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Паспорт проекта

Испытатель гальванических элементов

Руководитель проекта инженер электрофизик, учитель первой категории Кулаков Анатолий Герасимович, руководитель кружка радиоэлектроники.

К теме проекта близки физика, математика, технология.

Состав проектной группы: Истомин Артём Владимирович, 7 класс, 

                                               Кувалдин Михаил Анатольевич, 6 класс.

Тип проекта  практико-ориентированный.

Заказчик проекта кружок радиоэлектроники межшкольного учебного комбината.

Цель проекта создать устройство, позволяющее испытывать гальванические элементы на длительность работы в разных режимах разряда. В процессе работы над проектом учащиеся должны научиться читать электрические схемы, собирать, налаживать, испытывать макеты электронных устройств, собирать, монтировать и применять устройства на практике.

Проблемные вопросы по теме  проекта, возникающие в ходе выполнения проекта: возможность контролировать длительность работы гальванических элементов; как создать устройство, поддерживающее ток разряда элемента постоянным; как запитать устройство от сети переменного тока 220 В.

Для работы по проекту необходимо наличие слесарного верстака с набором слесарного инструмента, сверлильный станок, стол радиомонтажника оборудованным понижающим трансформатором  для питания паяльника напряжением 42 В, источником регулируемого постоянного тока напряжением 1.5-24 В, источником регулируемого переменного тока,  приборов для измерения тока, напряжения, сопротивления.

Аннотация

В быту и на производстве в настоящее время используются большое количество портативных приборов с автономным питанием от гальванических элементов. Магазины предлагают широчайший ассортимент гальванических элементов от 3.5 до 35 рублей различных фирм выпуска и каждая фирма рекламирует, что её продукция имеет сверх длительное время работы. (Приложение 1). Одно время по телевидению широко крутили рекламу фирмы DURACELL с зайцами, доказывающими, что их элементы работают в 10 раз дольше, а недавно в этой рекламе сообщили, что их элементы работают дольше на 40%. Никаких реальных  сведений об ёмкости на корпусе элемента нет, только напряжение 1.5 В, которое одинаково для всех элементов. Как же разобраться во всём этом!? Нужен прибор, измеряющий ёмкость элементов, которая и определяет длительность их работы.

В процессе работы были изучены принципы действия химических источников тока, их устройство, электрические  характеристики, способы определения ёмкости элементов.[3] Выбран метод определения ёмкости, разработана схема прибора (Приложение3), испытана на макете, разработана конструкция, произведены сборка, монтаж, наладка прибора. В результате изготовленный прибор (Приложение2) полностью соответствует установленным требованиям.

С помощью прибора были проведены исследования элементов размера АА с солевым и щелочным электролитом и выданы рекомендации потребителям. (Приложение 4).

         2.   Отчёты по этапам

         2.1. Подготовительный этап

            2.1.1. Постановка целей проекта

         Цели проекта: нахождение метода определения длительности работы гальванических элементов промышленного изготовления и разработка устройства для исследования их этим методом. 

             2.1.2. Определение задач проекта

       Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: а) разработать схему прибора; б) разработать, собрать, наладить и испытать макет прибора; в) разработать конструкцию прибора, подобрать детали, материалы; г) собрать, смонтировать, наладить и испытать опытный образец. Для решения этих технических задач необходимо научиться пользоваться технической литературой, читать и составлять электрические схемы, производить сборку, монтаж и настройку электронных устройств  .

           2.1.3. Определение способа разрешения проблемы

         Возможность длительной работы гальванических элементов определяется физической величиной ёмкость, измеряемой произведением силы тока в Амперах и  длительности разряда до фиксированного напряжения ( 1,0 или 0,85 В ) в часах.[3]. Используют 2 способа измерения ёмкости: с постоянным сопротивлением нагрузки и разрядом со стабильным током. Первый способ применим только для определения соответствия элемента стандарту, но не позволяет определить именно ёмкость, так как ток при разряде постоянно уменьшается из за изменения электродвижущей силы и внутреннего сопротивления элемента. Второй способ определяет именно ёмкость, так как ток стабильный и остаётся измерить только время. Возможны 2 способа стабилизации тока: а) с помощью дополнительного источника стабильного напряжения, б) электронного стабилизатора тока. Для стабилизации по способу а) необходим источник с напряжением намного больше напряжения элемента. Был выбран способ б), поэтому необходимо разработать прибор, позволяющий разряжать элементы стабильным током.

         2.1.4. Составление плана реализации проекта

     1. Поиск, изучение информации в литературных источниках.....январь 2010г.         

     2. Определение технических характеристик устройства...........февраль 2010г.

     3. Разработка схемы прибора........................................................февраль 2010г.

     4. Разработка и изготовление макета прибора..................................март 2010г.

     5. Разработка, изготовление, наладка прибора..............................апрель 2010г.

     6. Испытания прибора ….....................................................................май 2010г.

         2.1.5. Анализ ресурсов

        Для выполнения проекта в кружке радиоэлектроники межшкольного учебного комбината имеются: журналы, справочники, учебники; слесарные верстаки с набором слесарных инструментов; сверлильный станок; столы монтажников оборудованные вытяжной вентиляцией, щитком для подключения паяльников и налаживаемых устройств; комплект различных приборов для электрических и радиотехнических измерений, большой набор радиодеталей и материалов.

     2.2.  Практический этап.   

      2.2.1. Поиск, изучение информации в учебной литературе.

 В кружке имеется учебное пособие для профтехобразования [3], в котором изложены принцип работы, устройство, виды и характеристики гальванических элементов. На основании изученной информации был сделан вывод о необходимости разработки и изготовления устройства (прибора) позволяющего разряжать гальванические элементы стабильным током.

        2.2.2. Определение технических характеристик прибора.

 По техническим условиям на гальванические элементы марганцево-цинковой системы определение продолжительности работы проводится в режиме с постоянной нагрузкой с небольшим начальным током: 7.5 или 75 мА.

        В реальных условиях потребляемые токи часто превышают эти значения. Например, батарея 3316 разработаны для работы в фонариках с лампой 3.5 В, 300 мА. Выпускаются более мощные элементы, позволяющие использовать их и при больших токах. Поэтому  было  решено  разработать  прибор  с  токами: 10, 30, 100, 300, 500, 1000 мА, устанавливаемые с помощью переключателя.

        2.2.3. Разработка схемы прибора

       В качестве элемента схемы для стабилизации тока был выбран транзистор. При включении транзистора по схеме с общей базой ток коллектора практически равен току базы и не зависит от напряжения на коллекторе. Если стабилизировать ток базы, то транзистор является стабилизатором тока коллектора [2]. Для стабилизации тока базы необходим стабилизатор напряжения.[4]. Необходимая величины токов коллектора резисторов  для каждой величины тока разряда устанавливается с помощью резисторов в цепи базы,переключаемых с помощью галетного переключателя. Стабилизатор напряжения питается от сети переменного тока 220 В через понижающий трансформатор и выпрямитель. (Приложение3).

         2.2.4. Разработка и изготовление макета прибора

        Макет прибора необходим для проверки принципа работы, подбора элементов схемы [1] и проверки влияния внешних условий на работу схемы. Макетирование проводилось отдельно для проверки работы схемы стабилизации тока разряда и работы выпрямителя. Испытания макетов подтвердило возможность определения ёмкости элементов этим способом и позволило подобрать все элементы прибора.

         2.2.5. Разработка, изготовление и наладка прибора

       Для изготовления прибора необходим корпус. Для изготовления из листового материала нужны специальные станки, которых в кружке нет. Поэтому, подобрали готовый корпус из дюралюминия подходящий по размерам и форме (Приложение 2). Корпус также используется  в качестве радиатора мощного стабилитрона стабилизатора напряжения. С большим трудом удалось разместить все детали в этом корпусе. Большинство деталей было размещено на панели из стеклотекстолита. На лицевой панели корпуса размещены переключатель тока разряда, гнёзда подключения вольтметра, тумблер включения сети с сигнальным светодиодом. На задней стороне размещёны гнёзда для подключения исследуемого элемента и патрон плавкого предохранителя. Наладка прибора заключалась в подборе базовых резисторов   и резистора в цепи питания сигнального светодиода.

          2.2.6. Испытания прибора

       Испытания прибора заключалось в измерении тока при подключении к нему гальванического элемента типа АА, для чего потребовалось изготовить                                                                                                                            контактное устройство.                                                                              Таблица 1

Результаты измерения токов разряда

	Номинальный ток, мА
	10
	30
	100
	300
	500
	1000

	Измеренный ток, мА
	10,2
	29,5
	99,1
	295
	492
	992

	Отклонение, %
	2
	-1,7
	-0,9
	-1,7
	-1,2
	-0,8


    При длительной работе наблюдался значительный нагрев корпуса прибора, поэтому было решено уменьшить максимальный разрядный ток до 800 мА.

          2.3. Контрольный этап  

         2.3.1. Анализ результатов выполнения проекта 

        Для выполнения проекта учащимся потребовалось научиться пользоваться справочной литературой, читать и составлять схемы, собирать и налаживать электронные устройства, конструировать, выполнять слесарные и электромонтажные работы, проводить электрические измерения.

         2.3.2. Оценка продукта

          В результате выполнения проекта был разработан,  изготовлен и испытан испытатель гальванических элементов почти полностью соответствующий техническим характеристикам, необходимым для испытаний гальванических элементов и отвечающий требованиям безопасности при работе.     

         3.  Описание испытателя гальванических элементов

          Токи  разряда: 10 мА, 30 мА, 100 мА, 300 мА, 500 мА, 800 мА.

          Максимальное напряжение испытуемой батарей  12 В.

          Напряжение питания от сети переменного тока 220+-22 В.

 
Мощность потребления прибора не более 15 Вт.

          Габариты 140*180*75 мм. Масса 1700 г.

      Заключение   

   В процессе работы были изучены принципы действия химических источников тока, их устройство, электрические  характеристики, способы определения ёмкости элементов.[2] Выбран метод определения ёмкости, разработана схема прибора, испытана на макете, разработана конструкция, произведены сборка, монтаж, наладка прибора. В результате изготовленный прибор (Приложение2) полностью соответствует установленным требованиям. 

С помощью прибора были проведены исследования элементов размера АА с солевым и щелочным электролитом и выданы рекомендации потребителям (Приложение 4).

            Список использованных источников

      1) Аксёнов, А.И. Элементы схем бытовой аппаратуры. Диоды. Транзисторы [Текст]: справочник / А. И. Аксёнов, А. В. Нефёдов, А. М. Юшин. - М.: «Радио и связь», 1992. - 222с.

      2)  Борисов,  В.  Г. « Юный  радиолюбитель  [Текст]:  учебное  пособие  /  В. Г. Борисов — изд. 7-е, доп. и перераб. - М.: 1986. - 440с.

   3) Дамье, В. Н. Производство первичных химических источников тока [Текст]: учебное пособие / В. Н. Дамье, Н. Ф. Рысухин; -М.: «Высшая школа», 1980. - 288с. 

        4) Сворень, Р. А. Электроника  шаг  за  шагом  [Текст]:  учебное  пособие  /

Р. А. Сворень — М.: Детская литература, 1986. - 432с.

Приложение 1

ФОТОГРАФИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И БАТАРЕЙ
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Приложение 2
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ФОТОГРАФИЯ ИСПЫТАТЕЛЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Приложение 3

              S1        Пр.1           Тр.1           VD1-VD4        C1   R1                                                                                              
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        Схема принципиальная, электрическая                  VD5    R2      VT1     G1    

Приложение 4

Рекомендации для пользователей

        а) Не гоняйтесь за дешевизною солевых элементов, даже если удельная стоимость у них сравнима. Щелочные элементы надёжнее, солевые могут неожиданно разрядиться, у них меньше срок хранения, примерно, в 2 раза:  в магазине «Мастер» продают щелочные элементы со сроком хранения до мая 2017 г. Некоторые устройства вообще не могут работать от солевых элементов:  цифровые фотоаппараты или медицинские  тонометры с насосами. Как отли-чить солевые элементы от щелочных. На них редко пишут, что они солевые. И не на всех щелочных пишут, что они щелочные, на элементах имеется обозначение  с буквой R c цифрами 03, 06,  и т. д. У щелочных стоит буква L. Так на элементах DURACELL типоразмера АА имеется обозначение LR6.

     б)   На настоящий  момент лучшее соотношение цена-качество принадлежит элементам «Облик», но по мере увеличения спроса цена его будет расти.  В некоторых магазинах их продают уже по 15 рублей.

в)  По  возможности,  переходите  на аккумуляторы, они выпускаются тех же  размеров!  Хотя  они  и дороже раз в 10 — 20 и необходимо покупать достаточно дорогое зарядное устройство, но их можно заряжать сотни раз и на них сразу указана ёмкость в А*ч. Недостаток наиболее распространенных  аккумуляторов системы никель-марганец в более низком рабочем напряжении, 1,2 В, по сравнению с 1,5 В у  марганцево-цинковых элементов.

