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Введение.
В последние годы становятся всё более популярными источники электроэнергии, преобразующие солнечный свет. Они работают бесшумно, служат долго, не загрязняют окружающие среду, используют неисчерпаемый источник энергии - Солнце. Этот способ получения электричества довольно заманчив, т. к. мощность солнечной радиации, получаемой одним квадратным метром земной поверхности, достигает 1020 Вт (на экваторе), а КПД таких устройств составляет около 16 %, но уже достигает (в лабораторных условиях) значения 43,5%. Впервые солнечные батареи были применены на искусственных спутниках Земли. Они напрямую преобразуют энергию солнечного света в электрическую. Срок их службы – 20-30 лет.  В нашем быту это, как правило, калькуляторы, садовые светильники, устройства для зарядки сотовых телефонов и ноутбуков. Однако около 90% мирового рынка солнечных батарей составляют устройства, способные питать домашнюю сеть. Во многих странах – США, Японии, Индии, Китае, странах Европы – существует государственная поддержка применения таких устройств населением – налоговые льготы, выкуп у населения электроэнергии от солнечных панелей по повышенным тарифам и т. п. К сожалению, в России таких стимулирующих механизмов пока не создано.
Среди крупных устройств на основе солнечных батарей выделяют три основных типа. Автономные системы обычно используются, когда нет подключения к сети – они могут её частично заменить. Соединённые с сетью системы могут питать объект электричеством, а избыток энергии передавать в сеть либо (в случае повышенного тарифа для передачи энергии в сеть) всё выработанное электричество продавать энергоснабжающей компании, а объект питается от сети. Резервные системы устанавливаются на объектах, где качество сетевого напряжения не удовлетворяет потребителя, и во время перебоев сети работают как автономные, а в остальное время – как соединённые с сетью.
В большинстве устройств солнечная панель неподвижна, т. е. её положение не зависит от положения Солнца, и его лучи большую часть времени падают на панель под острым углом. Большая ли часть энергии теряется из-за этого? Можно ли получить несложное в изготовлении и недорогое устройство, которое могло бы устранить эти потери за счёт поворота панели за Солнцем?
Цель работы:
Оценка потерь энергии при неподвижной солнечной батарее, и разработка устройства, поворачивающего солнечную панель таким образом, чтобы лучи Солнца всё время падали на неё перпендикулярно.
Задачи:
1. Ознакомиться с устройством и принципом действия солнечных батарей.
2. Экспериментально определить зависимость вырабатываемого солнечной батареей тока от угла падения лучей.
3. Разработать общую схему и принцип действия устройства.
4. Собрать модель, испытать её.
Глава 1. Принцип действия солнечных батарей.
Солнечная батарея – это несколько соединённых полупроводниковых фотоэлементов, а принцип их действия  основан на явлении внутреннего фотоэффекта. Полупроводниковый фотоэлемент содержит p-n переход. Когда на фотоэлемент попадает свет, он сообщает некоторым электронам полупроводника энергию выхода, и образуется электронно-дырочная пара, т.е. один свободный электрон и одна «дырка». Если это произошло вблизи p-n перехода, то под действием его электрического поля свободный электрон попадает в n-область, а «дырка» – в p-область, т. е. туда, где они являются основными носителями заряда. Таким образом, в обеих областях число основных носителей увеличивается, и в области p появляется положительный заряд, а в области n – отрицательный. Этим объясняется возникновение фотоЭДС.
Глава 2. Зависимость вырабатываемого солнечной батареей тока от угла падения.
Был поставлен следующий эксперимент: солнечная батарея, взятая из садового светильника, устанавливалась перпендикулярно лучам Солнца, а затем угол их падения изменялся с шагом в 150 (что соответствует часовому перемещению Солнца). Для каждого угла измерялся ток короткого замыкания солнечной батареи. Полученные данные занесены в таблицу (см. Приложение 1). На основе таблицы был построен график, соответствующий 12-часовому световому дню, для стационарной и подвижной батарей (см. Приложение 2).
Глава 3. Общая схема разрабатываемого устройства.
Прежде всего, устройство должно иметь датчик, который сообщал бы о том, в какую сторону необходимо повернуть солнечную батарею, чтобы нормаль к её поверхности совпадала с направлением падающих лучей света. Также необходим исполнительный механизм, который бы изменял положение солнечной батареи в пространстве. Блок управления будет анализировать сигналы датчика и управлять питанием исполнительного механизма.  (
Датчик
Блок управления
Исполнительный механизм
)Тогда в случае, если лучи падают не перпендикулярно, датчик подаёт сигнал рассогласования (отклонения от направления на Солнце) на блок управления, блок управления включает питание исполнительного механизма, он изменяет положение солнечной батареи и датчика до тех пор, пока сигнал рассогласования не исчезнет; когда изменится направление лучей вследствие движения Солнца по небу (точнее, вследствие движения Земли) или других факторов, процесс запустится снова.
Примечание 1. Создание установки, включающей солнечную батарею, не входит в цель работы (создаётся модель), поэтому питание исполнительного механизма и блока управления будет осуществляться от батареи гальванических элементов, а не от аккумулятора, заряжаемого солнечной батареей.
Примечание 2. В данной работе будет рассмотрен только азимутальный поворот устройства, т. к. мы хотели подтвердить возможность создания следящего устройства в принципе. Кроме того, зенитную ориентацию устройства достаточно менять 2-3 раза в сезон, что несложно делать вручную.
Глава 4. Устройство датчика.
Датчик представляет собой два фотодиода (фотодиод - полупроводниковый диод, в котором используется зависимость его характеристик от освещённости), которые установлены таким образом, что в случае отклонения от направления на источник света освещается только один из них. Такой датчик выполняет поставленные перед ним задачи. Он использован при изготовлении модели.
Глава 5. Практическая конструкция устройства.
Датчик, блок управления и исполнительный механизм расположены на одной вращающейся платформе. Блок управления – это электрическая схема, содержащая реле, а также другие компоненты, которые преобразуют сигнал датчика. Питание блока управления осуществляется от батареи гальванических элементов «АА» суммарным напряжением 12 В. В нашей модели был установлен двигатель мощностью 0,45 Вт от старой игрушки. Однако блок управления рассчитан на исполнительный механизм мощностью до 150 Вт. Это позволяет позиционировать солнечные панели значительных размеров. В ближайшее время планируется провести эксперимент с реальной солнечной батареей для определения фактического выигрыша.
Заключение.
В процессе работы создана модель устройства, способного достигнуть поставленной цели, т. е. увеличить эффективность использования солнечных батарей.
Его преимущество в том, что она может решить проблему, изложенную во введении – неподвижность солнечных батарей в большинстве приборов.
Недостатки – это сложное устройство блока управления, большая потребляемая мощность и неспособность выдерживать большую механическую нагрузку.
В будущем, возможно, устройство будет дополнено механизмом, учитывающим высоту Солнца над горизонтом. Также планируется установка солнечной панели на устройство, в результате чего будет получена эффективная установка, преобразующая энергию солнечного света  в электрическую.
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