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1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Актуальность

В современном мире человечество нуждается в электрической энергии каждый день. Она нужна как на больших предприятиях, так и в быту. Энергетика – основа любых процессов во всех отраслях народного хозяйства, главное условие создания материальных благ и повышения уровня жизни людей. Энергетика сегодня является важнейшей движущей силой мирового экономического прогресса, и от её состояния напрямую зависит благополучие миллиардов жителей планеты. Неуклонный рост численности людей приводит к увеличению потребления энергии. 

На выработку энергии тратится много средств, поэтому счета за электроэнергию ежегодно растут. Те предприятия, которые могут вырабатывать дешёвую электроэнергию, наносят большой вред экологии, который потом отражается на нашем здоровье и окружающей среде. 
Экологическая обстановка – пожалуй, самая актуальная проблема 21 века. А те предприятия, которые вырабатывают более экологически чистую электроэнергию, как, к примеру, гидроэлектростанции, требуют больших затрат. 

Как известно, немалая часть загрязнения экосистемы состоит из продуктов переработки, сжигания, добычи таких видов топлива как: уголь, нефть, газ, считаемых традиционными. Мировые запасы традиционных энергетических ресурсов, по оценкам специалистов, составляют: угля - более 1500 млрд. тонн, нефти - 170 млрд. т, газа - 172 трлн. куб. м. По прогнозам, мировых запасов угля, нефти и газа при непрерывном росте промышленности, как основного потребителя энергетической отрасли, хватит на 100 лет и более.

      
В последние годы интенсивная добыча нефти, газа, угля, а также само функциони​рование и развитие ТЭК оказывают чрезвычайно большое и дестабилизирующее воздей​ствие как на воспроизводство природных ресурсов, так и на окружающую среду. Поэтому с точки зрения природопользования важен поиск альтернативных, природосберегаю​щих вариантов решения энергетических проблем. Большой природоохранный эффект может дать широкое использование альтернативных источников энергии, являющихся, в отличие от топливно-энергетических, возобновляемыми ресурсами и, как правило, не загрязняющих окружаю​щую среду. В настоящее время получили распространение следующие виды такой энергии: гидроэнергия, ветровая, солнечная, водородная, управляемый термоядерный синтез. 
Перед всем миром стоит проблема исчерпаемости природных ресурсов и экологии Земли. Технологии будущего ученые очень тесно связывают с экологически чистыми источниками энергии. Мы наблюдаем постоянный рост цен на энергоносители. В связи с этим все больше владельцев частных домов обращаются к возобновляемым и нетрадиционным источникам энергии, таких как ветровая, солнечная, гидроэнергия и геотермальная. Все это подтверждает актуальность выбранной темы проекта.
1.1. Гипотеза

Ветровая энергетика, как альтернативный источник энергии, будет являться наиболее благоприятной для Липецкой области, создание действующей ветроустановки доступно.
1.1. Цель

Изучить разнообразные альтернативные источники энергии и создать действующую модель для подтверждения гипотезы
1.2. Задачи

1) Найти информацию об альтернативной энергетике;

2) Подробно изучить эту информацию;

3) Сделать оценку возобновляемых природных ресурсов Липецкой области;

4) Выбрать такой альтернативный источник энергии, который можно создать в школьных условиях;

5) Найти инструкцию по созданию этого источника;

6) Сделать макет устройства для выработки энергии с использованием альтернативных источников своими руками;

7) Подготовить и защитить проект.

МЕТОДЫ исследования: Определить экологически чистые виды энергии при помощи анализа литературы, проведения исследований, наблюдений, обработки полученных экспериментальных данных и теоретического обобщения.

      ПРЕДМЕТ исследования: альтернативные источники энергии.
  В этой работе я перечислю и охарактеризую некоторые альтернативные источники энергии, используемые человечеством, и мы выберем наиболее перспективный из них.
2. Глава 1
2.1. Виды альтернативных источников энергии
2.1.1. Что такое альтернативные источники энергии?
Для начала обратимся к определению: 

«Альтернативная энергетика — совокупность перспективных способов получения, передачи и использования энергии, которые распространены не так широко, как традиционные, однако представляют интерес из-за выгодности их использования и, как правило, низком риске причинения вреда окружающей среде.»

Основным направлением альтернативной энергетики является поиск и использование альтернативных (нетрадиционных) источников энергии. Источники энергии — встречающиеся в природе вещества и процессы, которые позволяют человеку получить необходимую для существования энергию. Альтернативный источник энергии — заменяет собой традиционные источники энергии, функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле, которые при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, вызывающий парниковый эффект и глобальное потепление. Цель поиска альтернативных источников энергии — потребность получать её из энергии возобновляемых или практически неисчерпаемых природных ресурсов и явлений. Во внимание может браться также экологичность и экономичность.

Альтернативная энергетика — совокупность перспективных способов получения, передачи и использования энергии, которые распространены, не так широко, как традиционные, однако представляют интерес из-за выгодности их использования при, как правило, низком риске причинения вреда окружающей среде.
Основным направлением альтернативной энергетики является поиск и использование альтернативных (нетрадиционных) источников энергии. Источники энергии — встречающиеся в природе вещества и процессы, которые позволяют человеку получить необходимую энергию для существования. 

Альтернативный источник энергии является возобновляемым ресурсом, он заменяет собой традиционные источники энергии, функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле, которые при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, способствующий росту парникового эффекта и глобальному потеплению. Причина поиска альтернативных источников энергии — потребность получать её из энергии возобновляемых или практически неисчерпаемых природных ресурсов и явлений. Во внимание может браться также экологичность и экономичность
2.1.2. Ветровая энергия
    Ветер - это направленное перемещение воздушных масс. Ветровую энергию можно рассматривать как одну из форм проявления солнечной энергии, потому что Солнце является тем первоисточником, который влияет на погодные явления на Земле. Ветер возникает из-за неравномерного нагрева Солнцем поверхности Земли. Поверхность воды и территории, закрытые облаками, нагреваются намного медленнее; соответственно, поверхность земли, доступная для солнечного излучения, нагревается быстрее. Воздух, находящийся над нагретой поверхностью, нагревается и поднимается вверх, создавая области пониженного давления. Воздух из областей повышенного давления перемещается в направлении областей низкого давления, тем самым создавая ветер.

Скорость ветра зависит от высоты над уровнем земли. Близко к земле ветер замедляется за счет трения о земную поверхность. Таким образом, ветры бывают сильнее на больших высотах по отношению к земле. На скорость ветра оказывают также значительное влияние географические условия и характер земной поверхности, включая различные природные и искусственные препятствия, такие, как холмы, а также деревья и здания. 

Запас ветряной энергии практически неисчерпаем. Ее запасы на планете в сто с лишним раз больше, чем запасы гидроэнергии всех рек Земли. Общая мощность энергии ветра на земном шаре оценивается в 2,43 * 1015МВт. Новейшие исследования направлены преимущественно на получение электрической энергии из энергии ветра. Стремление освоить производство ветроэнергетических машин привело к появлению на свет множества таких агрегатов. Некоторые из них достигают десятков метров в высоту, и, как полагают, со временем они могли бы образовать настоящую электрическую сеть. Малые ветроэнергетические агрегаты предназначены для снабжения электроэнергией отдельных домов.

  В проектировании установки самая трудная проблема состояла в том, чтобы при разной силе ветра обеспечить одинаковое число оборотов пропеллера. Поэтому угол наклона лопастей по отношению к ветру регулируют  за счет поворота их вокруг продольной оси: при сильном ветре  угол острее, воздушный поток свободнее обтекает лопасти и отдает им меньшую часть своей энергии. Помимо регулирования лопастей весь генератор автоматически поворачивается на мачте против ветра.
Ветроэнергетика
Преимущества и недостатки.

Ветер, как неисчерпаемый и дешёвый источник энергии, имеет весомые плюсы.

Преимущества

1) Полное отсутствие загрязнения окружающей среды - производство энергии из ветра не приводит к выбросам вредных веществ в атмосферу или образованию отходов.

2) Ветровая энергия изобильна, чиста, безопасна и надежда в качестве ресурса для производства электроэнергии. Ее использование позволяет экономить на топливе, на процессе добычи и транспортировки.

3) Цена производства электричества на ветровых станциях постоянно снижается (в отличие от производства энергии с использованием других энергоносителей). На самом деле, ветроэнергетика самый дешевый из возобновляемых источников энергии.

4) Ветроэнергетика производит электроэнергию гораздо ближе к потребителю, что снижает ее потери и стоимость строительства линий электропередач.

Недостатки

Большая часть недостатков ветроэнергетики не существенна. По сравнению с традиционными источниками энергии они незначительные.

1) Распространение ветрогенераторов может затруднить прием телепередач и создавать мощные звуковые колебания.

2) Ветер дует почти всегда неравномерно, поэтому и генератор будет работать неравномерно, отдавая то большую, то меньшую мощность. Ток будет вырабатываться переменной частотой, а то и полностью прекратится. В итоге любой ветроагрегат работает на максимальной мощности лишь малую часть времени, а остальное время он либо работает на пониженной мощности, либо не работает.

3) Возможные изменения в ландшафте.
4) Энергия ветра не сможет сама по себе удовлетворить потребности в электричестве города, региона или государства целиком. Лучше использовать в качестве вспомогательного источника, в комбинации с природным топливом, гидроресурсами и атомными реакторами.
2.1.3. Энергия Солнца.
      Почти все источники энергии так или иначе используют энергию Солнца: уголь, нефть, природный газ не что иное, как "законсервированная" солнечная энергия. Она заключена в этом топливе с незапамятных времен. 
Энергия солнечного излучения распределена по большой площади (иными словами, имеет низкую плотность), любая установка для прямого использования солнечной энергии должна иметь собирающее устройство (коллектор) с достаточной поверхностью.

        Несмотря на северную широту географического расположения Липецкой области, ресурсы солнечной энергии в регионе являются стабильными и приемлемыми, благодаря благоприятным климатическим условиям.

Расчеты специалистов показывают, что использование таких СНВ может быть экономически выгодно даже в условиях города, где имеется большое количество разнообразных источников энергии. 
Солнечная энергетика (Гелиоэнергетика)
Преимущества:
1) Общедоступность и неисчерпаемость источника.

2) Теоретически, полная безопасность для окружающей среды.
Недостатки:
1) Зависимость от погоды и времени суток.

2) Как следствие необходимость аккумуляции энергии.

3) Высокая стоимость конструкции, связанная с применением редких элементов.
4) Необходимость периодической очистки отражающей поверхности от пыли.

2.1.4. Геотермальная энергия

Геотермальная энергетика — направление энергетики, основанное на производстве электрической энергии за счёт энергии, содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях.

В вулканических районах циркулирующая вода перегревается выше температуры кипения на относительно небольших глубинах и по трещинам поднимается к поверхности, иногда проявляя себя в виде гейзеров. Доступ к подземным тёплым водам возможен при помощи глубинного бурения скважин. 

Главным достоинством геотермальной энергии является её практическая неиссякаемость и полная независимость от условий окружающей среды, времени суток и года.

Существуют следующие принципиальные возможности использования тепла земных глубин. Воду или смесь воды и пара в зависимости от их температуры можно направлять для горячего водоснабжения и теплоснабжения, для выработки электроэнергии либо одновременно для всех этих целей. От того, какой источник геотермальной энергии используется, зависит устройство станции.

Если в данном регионе имеются источники подземных термальных вод, то целесообразно их использовать для теплоснабжения и горячего водоснабжения. 

Главная из проблем, которые возникают при использовании подземных термальных вод, заключается в необходимости возобновляемого цикла поступления (закачки) воды в подземный водоносный горизонт. В термальных водах содержится большое количество солей различных токсичных металлов (например, бора, свинца, цинка) и химических соединений (аммиака, фенолов), что исключает сброс этих вод в природные водные системы, расположенные на поверхности.

Наибольший интерес представляют высокотемпературные термальные воды или выходы пара, которые можно использовать для производства электроэнергии и теплоснабжения.

Геотермальная энергия
Преимущества:

1) Возобновляемый источник энергии (во всяком случае, при условии, что в нагнетательную скважину не закачивается слишком много воды за слишком короткое время).

2) Геотермальная электростанция для работы не требует поставок топлива из внешних источников.

3) Эксплуатация геотермальной электростанции не требует дополнительных расходов, кроме расходов на профилактическое техобслуживание или ремонт.

4) Геотермальные электростанции не портят пейзаж и не требуют значительного землеотвода.

5) Обычная геотермальная электростанция, расположенная на берегу моря или океана, может применяться и для опреснения воды.
6) Не зависит от времени года и времени суток.
1) Недостатки:

2) Найти подходящее место для строительства геотермальной электростанции и получить разрешение местных властей и согласие жителей на ее возведение может быть проблематичным.

3) Иногда действующая геотермальная электростанция может остановиться в результате естественных изменений в земной коре, плохого выбора места или чрезмерной закачки воды в породу через нагнетательную скважину.
4) Через эксплуатационную скважину могут выделяться горючие или токсичные газы или минералы, содержащиеся в породах земной коры. Избавиться от них достаточно сложно. 

5) Большая стоимость установки геотермальной электростанции.
2.1.5. Управляемый термоядерный синтез
      Одним из наиболее перспективных инновационных источников энергии является управляемый термоядерный синтез (УТС). Энергия синтеза выделяется при слиянии ядер тяжелых изотопов водорода. Топливом для термоядерного реактора служат вода и литий, запасы которых практически не ограничены. В земных условиях реализация УТС представляет сложную научно-технологическую задачу, связанную с получением температуры вещества более 100 миллионов градусов и термоизоляцией области синтеза от стенок реактора.

2.2. Природные условия Липецкой области
Липецкая область расположена в центральной части европейской территории России, в 400 км на юг от Москвы. Липецкая область граничит с Курской, Орловской, Тульской, Рязанской, Тамбовской и Воронежской областями. 

Климат (Приложение 1) Липецкой области умерено-континентальный с довольно теплым летом и холодной устойчивой зимой. Продолжительность периода с устойчивой средней суточной температурой воздуха выше 10оС составляет 150 дней. Наиболее холодным месяцем является январь, наиболее теплым – июль. Средняя годовая температура воздуха составляет 4- 5оС, а по отдельным годам колеблется от 2,6 до 7,1оС. Абсолютный минимум температуры воздуха по Липецкой области составляет - 40,5оС, а максимум + 39,5оС. последние весенние заморозки могут быть в первой декаде мая. Осенью в конце сентября наступают первый заморозки. Заморозки на поверхности почвы прекращаются на десять дней позже, а осенью наступают раньше, чем заморозки в воздухе. Ветры. Среднегодовая скорость – 3,8-4,6 м/с. Общее кол-во дней с сильными ветрами – около 20. В холодное время преобладают юго-западные и западные ветры. В теплый период направление ветров нечетко. Сильные ветры наносят немалый ущерб различным видам хозяйств. Господствующее направление ветра юго-восточное. (Приложение 2)
Рельеф местности Липецкой области представляет собой слабоволнистую равнину. К основным формам рельефа относятся речные долины с террасами, водоразделы, ложбины, балки и овраги. Местами встречаются плоские западины на водоразделах, оползни на склонах. Территория области расположена в верхней части бассейна р. Дон, которая является главной водной артерией области и прорезает ее с севера на юг на протяжении более 300 км. Почти все остальные реки области являются притоками Дона или относятся к его бассейну. Исключением является река Ранова, протекающая на северо-востоке области (бассейн р. Оки). Но на территории села Сухая Лубна речек нет.
Вывод: Характеристика рельефа, водных ресурсов и климата Липецкой области, анализ альтернативных источников и моих возможностей, позволили мне остановиться на ветровой энергетике.

3. Глава 2
3.1. Ветроэнергетические установки

К настоящему времени в мире установлено более 20.000 ветроэлектрических агрегатов, общая мощность которых превышает 16 млн. кВт. Современные ветроэнергетические установки (ВЭУ) имеют мощность от единиц киловатт до нескольких мегаватт и позволяют экономически эффективно с высокой степенью надежности преобразовывать энергию ветра.

ВЭУ могут использоваться для различных целей, начиная от заряда аккумуляторных батарей (АБ) и энергоснабжения различных объектов (дома, фермы и пр.) до подачи электроэнергии в сети централизованного электроснабжения.

3.2. Устройство ветроэнергетической установки
Современные ВЭУ. это машины, которые преобразуют энергию ветра в механическую энергию вращающегося ветроколеса, а затем в электрическую энергию. В настоящее время применяются две основные конструкции ветроагрегатов: горизонтально-осевые и вертикально-осевые ветродвигатели. Оба типа ВЭУ имеют примерно равный КПД, однако наибольшее распространение получили ветроагрегаты первого типа. Мощность ВЭУ может быть от сотен ватт до нескольких мегаватт.

Ранее в ветроустановках применялись ветроколеса так называемого "активного" типа (карусельного типа, Савониуса и др.), использующие силу давления ветра (в отличие от выше указанных ветроколес, использующих подъемную силу). Однако такие установки имеют очень низкий КПД (менее 20%), поэтому в настоящее время для производства энергии не применяются.

Основные компоненты установок обоих типов:

-  ветроколесо (ротор), преобразующее энергию набегающего ветрового потока в механическую энергию вращения оси турбины. Диаметр ветроколеса колеблется от нескольких метров до нескольких десятков метров. Частота вращения составляет от 15 до 100 об/мин. Обычно для соединенных с сетью ВЭУ частота вращения ветроколеса постоянна. Для автономных систем с выпрямителем и инвертором - обычно переменная;

- мультипликатор - промежуточное звено между ветроколесом и электрогенератором, который повышает частоту вращения вала ветроколеса и обеспечивает согласование с оборотами генератора. Исключение составляют ВЭУ малой мощности со специальными генераторами на постоянных магнитах; в таких ветроустановках мультипликаторы обычно не применяются;

- башня (ее иногда укрепляют стальными растяжками), на которой установлено ветроколесо. У ВЭУ большой мощности высота башни достигает 75 м. Обычно это цилиндрические мачты, хотя применяются и решетчатые башни;

- основание (фундамент), предназначено для предотвращения падения установки при сильном ветре.

 3.3. Типы ветроустановок

-  Автономные системы энергоснабжения

Любая автономная система, в том числе и ветроэлектрическая, работает независимо от сети централизованного энергоснабжения. В этих условиях ВЭУ может функционировать самостоятельно, использоваться как дублер любого другого генератора или применяться в сочетании с другими энергетическими установками в качестве компонента комбинированной системы энергоснабжения. Такие системы используются для подъема воды или для электроснабжения домов, ферм или производственных помещений малых предприятий. Как правило, маломощные автономные ВЭУ генерируют постоянный ток для заряда АБ.

Система содержит инвертор для преобразования постоянного тока в переменный с напряжением 230 В. В настоящее время в России получили распространение такие ветроэнергетические установки мощностью до 0,5 кВт. Разработаны и используются опытные образцы ВЭУ мощностью 2,5; 5; 8 и 10 кВт. Более мощные системы, используемые, например, для электроснабжения нескольких объектов, обычно генерируют переменный ток.

-  Гибридная энергетическая система

Гибридная энергосистема подразумевает использование ВЭУ совместно с другими источниками энергии (дизель-генератор, солнечные модули, микро-ГЭС и т.п.). Эти источники энергии дополняют ВЭУ с целью обеспечения бесперебойного электроснабжения потребителя в безветренную погоду.

3.4. Принцип работы ВЭУ


Ветроэлектрическая установка – это комплекс устройств и оборудования, предназначенный для преобразования энергии ветрового потока в другой вид энергии.
Ветроэлектрическая установка преобразует кинетическую энергию ветра в механическую или электрическую энергию, удобную для практического использования. 
В упрощенном виде принцип работы ветроустановки можно представить следующим образом. Сила ветра приводит в движение лопасти, которые через специальный привод заставляют вращаться ротор. Благодаря наличию статорной обмотки, механическая энергия превращается в электрический ток. Аэродинамические особенности винтов позволяют быстро крутить турбину генератора.
Дальше сила вращения преобразуются в электричество, которое аккумулируется в батарее. Чем сильнее поток воздуха, тем быстрее крутятся лопасти, производя больше энергии. Поскольку работа ветрогенератора основана на максимальном использовании альтернативного источника энергии, одна сторона лопастей имеет выпуклую форму, вторая – относительно ровная. Когда воздушный поток проходит по выпуклой стороне, создается участок вакуума. Это заставляет лопасть двигаться в сторону. При этом создается энергия, которая и заставляет раскручиваться лопасти.
3.5. Выбор модели ветроустановки. 

Используя сайт http://www1.fips.ru я изучил изобретения последних трех лет, связанных с ветроэнергетикой. Наиболее удачны на мой взгляд - горизонтально-осевые ветроустановки. 
Возможны разные конструкции башни. Известна башня ветроустановки, содержащая форму в виде треугольной пирамиды с ребрами, основание которой имеет форму равнобедренного треугольника, а площади поперечных сечений ребер при основании равны между собой и меньше площади ребра при вершине.

Известна также башня, имеющая несимметричную сферическую форму, образованная из твердого стеклопластика, содержащая несущую оболочку, имеющую всесторонние искривленные поверхности, секционированные в виде легко обрабатываемых составных сегментов, которые армированы стекло- и углеволокном, образуют единую оболочку с помощью болтов и клеевого соединения на эпоксидной смоле, имеют на верхней и нижней кромках перемычки, образующие при сборке горизонтальные кольца, связанные с наружной поверхностью, и содержат упрочняющие оребренные элементы. Наиболее приемлемой, на мой взгляд, оказалась прямоугольная башни для установки. (Приложение 3)
Проанализировав свои возможности и доступные материалы, я остановился на прямоугольной модели башни ветроэнергетической установки, так как она устойчива, проста в изготовлении.
3.6 Выполнение действующей модели ветроустановки (в динамике)
     Перед изготовлением действующей модели ветроустановки я выполнил ее чертеж (Приложение 4). На чертеже я отметил ее размеры и размеры стоящего рядом домика. По моей задумке, когда лопасти модели будут крутиться, то в самом домике будет загораться лампочка, которая будет показывать, что модель действительно действующая. Для правильной организации работы я разработал технологическую карту (Приложения 5,6). Для того чтобы изготовить действующую модель ветроустановки, я выбрал прямоугольную форму корпуса, так как она менее затратная в изготовлении и более устойчивая. Для изготовления корпуса модели я использовал 4 фанеры размером 100*200 мм. Крышу самого изделия я вытачивал на станке. Для этого мне понадобилось полено диаметром 200 мм и высотой 300 мм. Сам пропеллер я сделал вручную из доски размером 700 мм. Для изготовления же самого домика я выбрал 5 фанеры размером 100*100 мм и две фанеры шириной 80 мм и длинной 100 мм. Для того чтобы скрепить все детали макета и домика я использовал гвозди и молоток. Прежде чем собрать модель я прикрепил к платформе сам корпус и домик. Затем я начал сборку действующей модели ветроустановки и электрической части. В электрическую часть макета входят электрогенератор, провода и светодиод. Когда все изделие было собрано я удостоверился в том, что оно работает. После окончания работ я выполнил художественное оформление своего изделия. 
3.7. Экономический расчет изделия

Себестоимость складывается:

Стоимость материалов + электроэнергия + оплата труда + эксплуатация помещения и оборудования  (последнее не учитываем)

Расчет объема материала и его стоимость

Фанера у меня была дома, поэтому на нее я не тратил деньги. Я купил гвозди финишные за 40 рублей упаковку в которой 65 шт. использовал только 28 шт., следовательно цена за гвозди вышла 17 руб. 23 коп., остальные гвозди пригодятся для выполнения других работ. Электродвигатель для вращения лопастей ветрогенератора, создаваемый ощущение потока ветра и лампочку для наглядного просмотра вырабатываемой электроэнергии от вращения лопастей ветроустановки, я нашел у себя в гараже, поэтому затраты на данные детали  не будут учитываться. Лак по дереву остался у дедушки, поэтому его цену я тоже считать не буду.  Гуашь 12 цветов для декоративного оформления действующей модели я приобрел за 140 рублей, цветную бумагу за 120 рублей но использовал не всю, а лишь несколько листов, по цене вышло 30 рублей. 

Все свои затраты  на материалы я свел в таблицу.     
	№ п/п
	материал
	Цена в рублях 

	1
	Гвозди 
	17,23

	2
	Гуашь
	140

	3
	Цветная  бумага 
	30

	
	
	187,23


Расчет электрической энергии

Электролобзиком  работал 0.5 часа,  мощность двигателя  0,4 квт, 1 квт час стоит 2.53 рубля:
2,53* 0,4*0.5 = 0,51 (руб) 
Эту работу я делал для себя и с большим удовольствием, поэтому стоимость работы я решил не оценивать.
Себестоимость составит:

187,23 руб. + 0,51 руб. =  187, 74 руб.

Таким образом, мои затраты на изготовление действующей модели ветроустановки составили 187 рублей 74 копейки. 

3.8. Экологическое обоснование.

Данный проект выполнен из экологически чистых материалов, с минимальными затратами труда и пиломатериала. Я использовал остатки фанеры, лака по дереву, что позволило не загрязнять природу отходами  пиломатериалов и лакокрасочных изделий. Изделие абсолютно безопасно в эксплуатации и не приносит вреда здоровью человека.

4. Заключение:
Вывод: Я изучил особенности альтернативной энергетики, узнал о разных источниках альтернативной энергии и разработал действующую модель ветроустановки. Моя работа только первый шаг в изучении данной проблемы. 
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Приложение 1. Характеристика климата Липецкой области

	Месяц
	Средняя
температура
	Средняя
влажность
	Скорость
ветра
	Количество дней
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	Январь
	−7.7°С
	85 %
	4.3 м/с
	3
	18
	7
	1
	2

	Февраль
	−4.7°С
	86 %
	4.3 м/с
	3
	19
	6
	1
	1

	Март
	−0.6°С
	80 %
	4.0 м/с
	6
	17
	6
	1
	1

	Апрель
	+7.3°С
	67 %
	3.9 м/с
	9
	14
	6
	1
	0

	Май
	+15.4°С
	58 %
	3.6 м/с
	16
	11
	2
	1
	0

	Июнь
	+17.3°С
	63 %
	3.3 м/с
	13
	13
	4
	1
	0

	Июль
	+20°С
	69 %
	2.8 м/с
	14
	15
	1
	0
	0

	Август
	+19.6°С
	64 %
	2.4 м/с
	20
	9
	1
	0
	0

	Сентябрь
	+13.7°С
	72 %
	2.6 м/с
	16
	10
	4
	0
	0

	Октябрь
	+5.1°С
	76 %
	3.1 м/с
	11
	12
	6
	1
	0

	Ноябрь
	−1.7°С
	85 %
	3.3 м/с
	7
	16
	5
	1
	1

	Декабрь
	−3.6°С
	90 %
	4.2 м/с
	2
	18
	7
	2
	1


Приложение 2. Основные направления ветров Липецкой области

С. Северный 12%

С-В. Северо-Восточный 8.3%                                                                         

В. Восточный 10.4%

Ю-В. Юго-Восточный 10.7%

Ю. Южный 14.8%

Ю-З. Южный-Западный 13.7%

З. Западный 18.6%

С-З. Северо-Западный 11.5%

Приложение 3. Возможная модель ветроустановки
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Приложение 5 Технологическая карта номер 1

	№ п\п
	Этап работы
	Чертежи и фото
	Используемые инструменты

	11
	Разметить 4 заготовки размером 60x190мм
	
	Карандаш, линейка,

угольник

	22
	Выпилить 4 стенки размером 60x190мм
	
	Ножовка

	33
	Разметить и выпилить в верхней и боковой отверстие диаметром 10мм
	
	Карандаш, линейка, угольник, дрель.

	44
	Соединить саморезами все стенки
	
	Шуруповерт, саморезы.

	55
	Разметить и выпилить заготовку размером 500x400мм
	
	Карандаш, линейка, угольник, ножовка.

	66
	Прикрепление модели к платформе
	
	Шуруповерт, саморезы.

	77
	Сборка электрической части модели
	


	Паяльник


Приложение 6 Технологическая карта номер 2

	11
	Разметить 4 заготовки  размером
	
	Карандаш, линейка,

Угольник

	22
	Выпилить 4 стенки размером
	
	Ножовка

	33
	Разметить и выпилить в одной боковой стенке отверстие диаметром 5мм и во второй боковой стенке отверстие диаметром 10мм
	 

        5мм

                                                                    5мм
	Карандаш, сверло, дрель, линейка

	44
	Соединить саморезами все стенки
	
	Шуруповёрт, саморезы



	55
	Прикрепление модели к платформе
	
	Шуруповёрт, саморезы
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