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[bookmark: _Toc190342970][bookmark: _Hlk190018557]Введение
 Жизнь человечества и прогресс на сегодняшний день немыслимы без достаточного количества энергии. Современные способы получения энергии делятся на две большие группы: получение с использованием ископаемых источников энергии и возобновляемые источники. 
Существует практически не используемый источник возобновляемой энергии – это молнии. Было решено найти способ как перевести эту энергию в удобную для практического использования форму. Произведен расчет, где показана возможность использовать энергию молнии.
[bookmark: _Toc190342971]Цель
Доказать возможность использования энергии молнии и рассчитать механизм устройства грозовой электростанции.
[bookmark: _Toc190342972]Задачи
1. Ознакомиться с различными видами электростанций и принципом их действия.
1. Оценить потенциальные запасы энергии молнии.
2. Рассмотреть механизмы получения электроэнергии при разряде.
3. Разработать механизм накопления энергии молнии.
4. Рассмотреть возможные способы накопления энергии молнии.
5. Выявить особенности конденсаторного накопления энергии при высоких напряжениях.
6. [bookmark: _Hlk191563292]Составить принципиальную схему работы электростанции.
7. [bookmark: _Hlk191563323]Произвести расчеты параметров станции, позволяющие использовать энергию молнии.
8. [bookmark: _Hlk190341205][bookmark: _Hlk190341168]Сделать выводы, показывающие сильные и слабые стороны использования энергии молнии.


[bookmark: _Toc190342973]Основная часть
1. [bookmark: _Toc190342974][bookmark: _Hlk190018999]Рассмотрение принципов действия различных электростанций.
1. Гидроэлектростанции – электростанция, использующая в качестве источника энергии движение водных масс для вращения генератора. 
2. Тепловая электростанция – электростанция, принцип работы которой заключается в использовании тепловой энергии, появляющейся в процессе сжигания органического топлива, для перенаправления ее в механическую энергию вала электрогенератора, и уже потом в электроэнергию. 
3. Ветряная электростанция – это станция, состоящая из нескольких ветрогенераторов, собранных в одном месте и подключенных к одной сети, преобразующая кинетическую энергию ветра в электрическую с помощью генератора в процессе вращения ротора.
4. Атомная электростанция – электростанция, на которой электроэнергия производится благодаря теплоте, которая выделяется в реакторе в результате контролируемого деления ядер тяжелых элементов. Теплота дальше будет передаваться рабочему телу, например, водяному пару, который будет приводить в движение турбины с генераторами.  
5. Гелиоэлектрическая станция – электростанция, преобразующая солнечное излучение в электрическую энергию.
1. [bookmark: _Hlk190019100][bookmark: _Toc190342975]Оценка потенциальных запасов энергии молнии.
Существует несколько видов молний: молнии облако-земля – молнии, образующиеся в результате появления электростатического заряда на вершине высокого объекта на земле, который может оказаться «мишенью» для молнии. Молния появляется в результате электрического пробоя воздуха между вершиной заряженного объекта и нижней частью грозовой тучи. Внутриоблачные молнии – молнии, которые распространены ближе к экватору и происходят внутри грозовых туч. Заряд будет накапливаться в облаке до тех пор, пока не появится какой-либо посторонний наэлектризованный объект, в который молния могла бы разрядиться. 
В этом проекте будут рассматриваться только молнии, которые будут способны достигать поверхности земли. Также можно рассмотреть использование внутриоблачных молний, если приёмник (молниеотвод) поместить на небольшом расстоянии от облака. Напряженность поля, достаточная для начала электрического разряда равна 3 МВ/м при нормальных условиях. Но по пути развития молнии напряженность электрического поля уменьшается, так как появляются свободные ионы. Если же говорить о токе, который будет появляться при разряде, то его значения могут колебаться в районе от 30 до 200 кА. Так как видно, что параметры молнии невозможно определить однозначно, то будем говорить и рассматривать следующие параметры молнии: напряженность пробоя – 3МВ/м; сила тока – 150 кА. Следует отметить, что накопление энергии, которую можно получить от молнии невозможно при помощи аккумуляторов. Опуская техническую сторону, можно утверждать, что накопление возможно только при помощи конденсаторов.  
2. [bookmark: _Toc190342976]Рассмотрение механизм получения электроэнергии при разряде.
Разряд длится очень короткий промежуток времени, и ток в нем является переменным. Напряжение в результате разряда может высчитывать по формуле U = Ed, где U - напряжение; Е - напряженность электрического поля, при котором наступает электрический пробой воздуха; d - расстояние между верхней и нижней точками молнии. Учитывая периодичность молний, конденсаторные батареи должны дублироваться для того, чтобы каждая последующая молния била в незаряженные конденсаторы. Количество дублирующих батарей зависит от скорости их разряда при получении полезной энергии. 
При рассмотрении механизма накопления энергии от молнии можно сделать вывод, что невозможно использовать энергию молнии на прямую, так как любой механизм, использующий электричество, имеет предельное напряжение, причем оно не более 1000В. Это сделано из соображений создания безопасных условий для обслуживающего персонала. В связи с этим, энергия от молнии должна сначала накопиться или собраться, а затем либо преобразоваться в удобные параметры, либо должна быть использована способами, не зависящими от своих начальных параметров. Оптимальный вариант – это накопление электрического заряда на конденсаторах. Все параметры, которые были использованы в расчётах (или приближенные к ним) указаны в приложении (прил. 1; пункт 2). Также в приложении будут указаны формулы, использованные и выведенные для расчётов (прил. 1; пункт 1).
    Для того чтобы уровень напряжения, подаваемый на батарею конденсаторов, оставался постоянным (или близким к определенному значению) должна быть установлена выдвижная штанга для приема молнии. Регулируя высоту этой штанги, контролируется напряжение, подаваемое на конденсаторы. При разряде молнии на накопитель будет поступать переменный ток. Значит, нам необходимо преобразовать ток в постоянный. Это возможно при использовании диодов. Можно использовать только вакуумные диодные выпрямители для зарядки конденсатора. На рисунке ниже указана примерная схема, в которой указана последовательность соединения выпрямителя, катушки индуктивности и батареи конденсатора. (схема 1).
Схема 1.
[image: ]
Ориентировочно напряжение должно быть 300 МВ. Высота будет равна 100м. В дальнейшем учтем, что чем меньше расстояние между облаком и приёмником, тем чаще будут происходить разряды. 
3. [bookmark: _Toc190342977]Выявление особенностей конденсаторного накопления энергии при высоких напряжениях и рассмотрение возможных способов накопления энергии.
Для использования полученной электроэнергии существует несколько способов. В проекте рассмотрены два способа. Первый – двигательный способ будет заключаться в том, чтобы при помощи электродвигателей, работающих от конденсаторов, преобразовывать их энергию в механическую потенциальную при помощи тяжелой плиты, которая будет подниматься при помощи нескольких мощных двигателей. Тем самым, будет сохраняться энергия молнии в виде потенциальной энергии плиты, поднятой над нулевым уровнем (). Преимуществом данного вида накопления состоит в том, что такая энергия может храниться неограниченное количество времени до момента, когда будет необходимо эту энергию куда-то потратить. Но стоит отметить и минусы. К примеру, для того чтобы поднять плиту двигателям потребуется время. Есть сложность преобразования напряжения конденсатора в напряжение электродвигателей, и это очень существенно. 
Вторым способом является разрядный способ. Заключаться он будет в том, что энергия, полученная при помощи конденсаторов будет сразу использоваться для нужд человека. К примеру, ток, получаемый при ударе молнии можно будет использовать для разложения воды на водород и кислород, которые в дальнейшем можно использовать для своих нужд. Тем самым мы будем использовать практически всё, что можем получить от молний. В данном случае водород и кислород будут выполнять роль аккумулятора энергии, имеющего длительный срок хранения. Данный способ взял за основу работы. 
[bookmark: _Toc190342978]5. Составление и расчет параметров принципиальной схемы грозовой электростанции, её работы.
Показана принципиальная схема станции (схема 1). Рассчитаны параметры конденсатора. Он должен выдерживать напряжение до 300 МВ.  Между выпрямителем и батареей конденсаторов установить катушку индуктивности, которая, в результате явления самоиндукции начальное, самое большое напряжение, которое длится очень малый промежуток времени, заблокирует. Стоит отметить, что между катушкой индуктивности и батареей конденсаторов будет стоять переключатель. В результате напряжение на конденсаторах будет приемлемым. Но все равно нам необходим диэлектрик с большой диэлектрической проницаемостью. Например, CaCu3Ti4O12, имеющий =10000.
Энергия разряда молнии равна приблизительно (в среднем) 4,5*109 Дж (), где время разряда будет равно 100 мкс). Исходя из этого, можно оценить заряд, накапливаемый на конденсаторе в зависимости от его электроёмкости (). Так как при электролизе основную роль играет заряд, то ориентир будем держать именно на электрический заряд. В качестве основы взят конденсатор с электроёмкостью в 0,1Ф. Заряд, который будет накоплен на одной приёмной батарее конденсатора будет равен 3*104Кл. После расчётов получены следующие параметры данного конденсатора: S=20*104м2; d=0,01 м; =10000. 
При рассмотрении параметров данного конденсатора получены две зависимости: площади обкладок конденсатора от  и давления, возникающего в результате кулоновского притяжения, от . Графики зависимостей приведены ниже (граф. 1; граф. 2)

      График 1.	График 2.
Для стандартизации выпускаемых конденсаторов будем считать, что площадь обкладки будет равна 2×2 м2. Толщина конденсатора (в основном диэлектрик) 1 см. Расчет показывает: приёмная батарея займёт площадь 30х20 м2. Таких приёмников должно быть 6-10 штук. Свой заряд они могут передавать на центральную конденсаторную станцию, имеющую электроёмкость минимум 100Ф для уменьшения напряжения и увеличения тока. Общая площадь центрального конденсатора будет равна 12*106 м2. Или 3*106 отдельных конденсаторов. Колонну можно делать высотой равной 6 метрам, где поместится 100 таких конденсаторов. Количество таких батарей будет 30 тысяч. Рассчитаем размеры площадки необходимой для размещения центрального конденсатора. Учтем, что расстояние между колоннами равно 1 метру. Тогда нам нужна площадка 400×600 м2. 
Краткие этапы процесса: Разряд молнии попадает в приемник (0), после выпрямителя и регулирования напряжения катушкой индуктивности будет идти накопление заряда на батарее. После окончания разряда переключатель будет подключать незаряженную батарею, а нижний переключатель будет соединять заряженную батарею с центральной конденсаторной станцией, которая в свою очередь отдает энергию на электролиз воды. Электролиз позволяет разделить воду на водород и кислород, которые будут собираться в отдельные ёмкости. Примерная схема станции указана ниже (схем. 2)
                           Схема 2.
[image: ]
0 – Приёмник, в который будет бить молний;1 – Регуляторы, которые будут контролировать то, какой конденсатор будет заряжаться; 2 – Рабочие конденсаторы; 3 – Центральная (основная) конденсаторная станция; 4 – Ванна для электролиза; 5 – Помещения, в которые будут перемещены кислород и водород, выделенные при помощи электролиза.
[bookmark: _Toc190342979]6. Выявление возможных мест для установки станций.
Для увеличения рентабельности этой станции необходимо найти такие места, где разряды молнии могут быть достаточно часто, желательно каждый день. Такие места могут находиться во влажном воздухе и горных районах, таких как Грузия, Молдавия, Камчатка, Сахалин и другие места
[bookmark: _Toc190342980]7.   Вывод.
[bookmark: _GoBack]На основе сделанных расчетов параметров молниевой электростанции, возможно ее возведение. При должной доработке данная станция может быть одним из важных элементов, составляющих «громовую» энергетику. Учитывая, что в проекте нет движущихся и трущихся частей, станция будет работать длительный промежуток времени без дополнительного ремонта и замены оборудования при надлежащем, постоянном контроле, что позволяет работать по принципу: построил – получай результат. 
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[bookmark: _Toc190342982]Приложение 1.
1. Формулы.	
 1) Электрическая энергия разряда: . 2)  Энергия конденсатора: . 3)  Напряжение на участке: . 4)  Расстояние между обкладками конденсатора: . 5)  Электроёмкость конденсатора: . 6)  Величина заряда: . 7) Сила, действующая на конденсаторы: . 8) Давление на диэлектрик в конденсаторе: .
Формулы, выведенные из вышеперечисленных и показывающие зависимость всех показателей конденсатора от высоты приёмника и диэлектрической проницаемости диэлектрика, находящегося между обкладками конденсатора:  ,  ,  
Данные формулы будут использованы для построения зависимостей от диэлектрика.
Исходя из всех расчётов, стоит обозначить диапазон значений для каждого из параметра. Дальнейшие расчеты буду проводиться для усредненных значений, которые будут обозначены далее.
2. Параметры:
;(ИВР), ; (ИВР), ;(50 - ИВР), ;(0,1 – ИВР); (10000 – ИВР)
;(100 – ИВР), ;(30*10^7 – ИВР), ;(в зависимости от ситуации (указан min))
; (в зависимости от ситуации)
                    ИВР – использовано в расчётах
 Таблица
Таблица 1. 
	C, Ф
	
	S, м2
	р, Па

	0,1
	1000
	112994,4
	27

	0,1
	2000
	56497,18
	106

	0,1
	3000
	37664,78
	239

	0,1
	4000
	28248,59
	425

	0,1
	5000
	22598,87
	664

	0,1
	6000
	18832,39
	956

	0,1
	7000
	16142,05
	1301

	0,1
	8000
	14124,29
	1699

	0,1
	9000
	12554,93
	2151

	0,1
	10000
	11299,44
	2655

	0,1
	11000
	10272,21
	3213

	0,1
	12000
	9416,196
	3823






Приблизительные значения некоторых параметров в зависимости от диэлектрической проницаемости диэлектрика в конденсаторе.       
Площадь пластин от ДП
Ряд2	
1000	2000	3000	4000	5000	6000	7000	8000	9000	10000	11000	12000	112994.350282486	56497.1751412429	37664.783427495291	28248.587570621501	22598.870056497191	18832.391713747598	16142.050040355101	14124.293785310703	12554.927809165098	11299.435028248598	10272.213662044202	9416.1958568738191	

Давление на пластины от ДП
Ряд2	
1000	2000	3000	4000	5000	6000	7000	8000	9000	10000	11000	12000	26.55	106.2	238.95000000000002	424.8	663.75	955.8	1300.95	1699.2	2150.5500000000002	2655	3212.55	3823.2	
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