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Zalecenia

Jesli masz juz 8 lat — ten zestaw klockow jest dla ciebie!

W trakcie sktadania modeli pomoze on rozwija¢ twoje zdolnosci - uwage i logike, wyobraznie
i fantazje. Buduj modele kolejno — od prostego po skomplikowane: tak jest ciekawiej i bardziej
poznawczo. Powodzenia, mistrzu.

A Uwaga rodzice

e Klocki nie sg przeznaczone dla dzieci do lat 3. W zestawie sg drobne czesci - mate
dziecko moze je potknac. Przechowujcie klocki w miejscu niedostepnym dla matych
dzieci.

e \W zestawie jest zotta ptytka, ktéra nie jest wykorzystywana w modelach. Jest to
montazowy klucz — pomoze tatwo rozmontowa¢ model, zeby zaczg¢ konstruowac nowy.

e Przeczytaj wraz z dzieckiem nasze zalecenia i zasady wykorzystywania baterii i
wyposazenia elektrycznego.

N )

Zalecenia, dotyczace bezpieczenstwa

1.Nie wktada¢ przewodow i wtyczek do gniazd elektrycznych

2.Bezsensownie i niebezpiecznie jest ponownie tadowac zwykte baterie, zamiast baterii mozna wykorzystywac
akumulatory — mozna je wielokrotnie ponownie tadowac, ale koniecznie pod nadzorem dorostych

3.Jako zrédto energii wykorzystaj uchwyt ze zwyktg baterig 1,5 V lub akumulatorem 1,2 V typu AA (bateria
i akumulator nie wchodzg w sktad zestawu)

4.Zwracajcie uwage na poprawng biegunowos¢ baterii, wktadajac ja do uchwytu i biegunowos¢ akumulatora,
wktadajac go do tadowarki

5.Nie doprowadzajcie do zwarcia baterii i akumulatoréw, nie rozbierajcie i nie wrzucajcie ich do ognia.

6.Wyjmujcie baterie i akumulatory z uchwyty, jezeli dtugo nie bedziecie sie bawi¢ zestawem.
Nieprawidtowe wykorzystywanie baterii i akumulatoréw moze doprowadzi¢ do ich zniszczenia.
Zuzyte baterie i akumulatory utylizowac jako odpady niebezpieczne.

Wtasciwosci konstruktora “Energia wiatru”

z serii “Zielona energia”
Nasz konstruktor umozliwia dzieciom badac site wiatru i wykorzystywac go do otrzymania elektrycznosci

Dzieci poznajq nature powstawania wiatru i klasyfikacje jego sity, bedq mogty zrozumiec techniczna
budowe turbiny wiatrowej.

Eksperymenty z elektrownig wiatrowg mozna przeprowadzac albo na zewnatrz przy wietrze, albo w domu,
wykorzystujac suszarke lub wentylator.

Te eksperymenty pozwalajg dzieciom zrozumie¢ wptyw kata obrotu topat oraz ich liczby na efektywnos¢
pracy ztozonej elektrowni wiatrowej.

Czesci zestawu pozwalajg stworzy¢ dwa rodzaje elektrowni wiatrowych - z trzema i szeScioma topatami
i wykorzystac je do zasilania diody lub do tadowania akumulatora.

Natadowany akumulator wykorzystuje sie nastepnie w celu zasilania ktéregokolwiek z szesciu pozostatych
(elektrycznych) modeli naszego konstruktora.
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Nr Nazwa czesci zt. Nr Nazwa czeéci szt
"1 Kleszcze montazowe 1 19 Przycisk mocujacy 1
2 Zacisk do osi 4 20 Ztacze redukcyjne, 11 2 otw., proste 1
3 Piasta . 1 21 Konwerter 90° L 2
4 Naktadka dekoracyjna na smigto 1 22 Konwerter 90° R 1
5 Ramka, 5 na 10 otw. 3 23 Panel, 8 na 12 otw. 2
6 Zebatka Z20 2 24 Ramka, 5 na 14 otw. 10
7 Zebatka z40 2 25 Dioda 9
8 Zebatka Z60 3 26 Whkret 6
9 Element osi 1 27 Podktadka z tworzywa sztucznego il
10 tacznik paneli, 2 na 2 2 28 Opaska zaciskowa 1
11 0S$ dtuga, 10 cm 1 29 Motoreduktor z przewodem 1
12 Belka, 7 i 7 otw. 6 30 kLopata Smigta dtuga biata 2
13 0$ dtuga, 15 cm 2 31 Ostona $migta ‘ 4
14 Belka, 3 otw. 1 32 kLopata $migta krétka niebieska 1
15 Belka, 5 otw. 1 33 Uchwyt rurki 1
16 Belka, 2 i 3 otw. 1 34 Uchwyt akumulatora zielony 1
17 Klucz montazowy 2 35 Uchwyt baterii niebieski i
18 Kotek 4 36 Rurka osadcza, 41 cm 2

Razem: 133




Dlaczego wieje wiatr. Turbina wiatrowa

Troche naukowo

Dlaczego wieje wiatr? Stonce oswietla naszg planete i ogrzewa jej atmosfere, rys. 1. Rzne obszary naszej
planety i warstwy powietrza nad powierzchnig nagrzewajg sie bardzo nieréwnomiernie,

Temperatura powietrza to istotny wspatczynnik, okreslajacy jego cisnienie. Ciepte powietrze zawsze podnosi
sie do goéry i ciSnienie atmosferyczne na danym obszarze sie zmniejsza. | na odwrat, zimne powietrze zawsze
opada na dot i cisnienie atmosferyczne na danym obszarze zwieksza sie. Masy powietrza przemieszczajg sie
ze strefy wysokiego cisnienia do niskiego cisnienia. Silny przeptyw powietrza nazywamy wiatrem. Oprocz
tego, na formowanie kierunku wiatréw wptywa takze obrot naszej planety wokdt wiasnej osi. Globalne
przemieszczenia mas powietrza w zaleznosci od ich cech, naukowo nazywa sie monsunami i pasatami
cyklonami i antycyklonami.

Ciekawe fakty

1. 0d najdawniejszych czasow cztowiek
wykorzystywat site wiatru: na poczatku w
zegludze, a potem dla zastgpienia pracy swoich

miesni. Pierwsze najprostsze silniki wiatrowe

wykorzystywano w dalekiej starozytnosci w

Chinach i Egipcie. Niedaleko Aleksandrii egipskiej
zachowaty sie resztki kamiennych wiatrakow z

Il - | wieku pl"ZGd naszg erq. Rys. 1. Nieréwnomierne nagrzewanie sig atmosfery Ziemi przez
2. W VIl wieku naszej ery Persowie zaczeli Stonce, obrét naszej planety wokét wtasnej osi i specyfika rzezby
budowa¢ wiatraki ze skrzydtami terenu prowadzg do powstawania wiatréw

3. W XIV wieku w Holandii wiatraki wypompowywaty wode z ziemi, ogrodzonej groblami.
4. W XVI wieku w wielu miastach Europy zaczeto budowa¢ pompownie z wykorzystaniem silnika wodnego
i wiatraka

Wspotczesne turbiny wiatrowe

W1890 roku w Dani zbudowano pierwszg elektrownie wiatrowg, a do 1908 roku naliczono juz 72 elektrownie
o mocy od 5 do 25 kW. W najwiekszych z nich wysokos$¢ wiezy wynosita 24 m., a czteroptatowe Smigta
miaty $rednice 23 m.

Najbardziej rozpowszechniong na swiecie jest konstrukcja turbiny wiatrowej z trzema topatami i poziomag
osig obrotu. We wspdtczesnych przemystowych turbinach wiatrowych o mocy 2000 kW, srednica okregu,
po ktérym kreca sie skrzydta, wynosi okoto 80 metréw. Duze elektrownie wiatrowe sg wtaczane do sieci
ogolnej, mniejsze sa wykorzystywane do zaopatrywania w energie elektryczna odlegtych obszarow.

Elektrownie wiatrowe na catym swiecie w 2007
roku wyprodukowaty okoto 200 mld kWh, co daje
okoto 1,3% S$wiatowego zapotrzebowania na
energie elektryczna. Liderami energetyki wiatrowej
sq USA i Niemcy. Ale na pierwszym miejscu w
wykorzystywania energii wiatru utrzymuje sie
Dania — w 2009 roku z energii wiatru wytworzono
20% energii elektrycznej tego krajul

Energia wiatru jest praktycznie niewyczerpanga,
wszedzie dostepna i czysta ekologicznie.

Rys. 2. Tradycyjny wiatrak i wspétczesne turbiny wiatrowe
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Klasyfikacja sity wiatru

W 1806 roku angielski admirat, wojenny hydrograf i kartograf Francis Beaufort aby oceni¢ szybkos¢
wiatru ze wzgledu na jego wptyw na obiekty na ladzie i wysokos¢ fal na odkrytym morzu zaproponowat
12-stopniowg skale wiatru.

W 1838 roku skala Beauforta zostata przyjeta we flocie brytyjskiej, a w 1874 roku przez marynarzy z catego Swiata.
W 1955 roku, aby rozréznia¢ huraganowe wiatry o réznej sile, Biuro pogody USA rozszerzyto skale do 17
punktow.
Tablica 1. Skala Beauforta

Stopnie  «Szybkos¢ = «Nazwa

«Dziatanie wiatru»

Beauforta  wiatru» wiatru»
0 mniej niz Flauta Dym unosi sie pionowo, liscie drzew s nieruchome.
1 km/h Gtadka, lustrzana tafla morza
1 do 5,4 B Dym zbacza z kierunku pionowego, morze lekko faluje, brak piany
km/h morskiej na grzbietach. Wysokos¢ fal do 0,1 m
Wiatr owiewajacy twarz, liscie szeleszczg, wiatromierz zaczyna
2 do 12 km/h Lekki sie poruszac¢, na morzu kroétkie fale o maksymalnej wysokosci 0,3

m
Liscie, cienkie gatezie drzew, lekkie chorggiewki sie kotysza,
3 do 19 km/h Staby wzburzenie na wodzie, od czasu do czasu, tworzg sie mate
«baranki». Srednia wysokoé¢ fal 0,6 m
Wiatr unosi kurz, $mieci, kotysza sie cienkie gatezie drzew, biate
4 do 28 km/h Umiarkowany ,baranki” na morzu widoczne w wielu miejscach. Maksymalna
wysokos¢ fal 1,5 m
Kotyszg sie gatezie i cienkie pnie drzew, wiatr odczuwalny rekga,
5 do 38 km/h  Rzeski  na wodzie widoczne sq biate «baranki». Maksymalna wysokos¢
fal2,5m
Kotysza sie grube konary drzew, cienkie drzewa sie pochylaja,
drgaja przewody telefoniczne, biate spienione grzbiety fal zajmuja

6 Qo3 5u/b Sy znaczng powierzchnie, tworzg sie bryzgi. Maksymalna wysokos¢

fal do 4 m
Kotysza sie drzewa, uginajg sie duze gatezie, ciezko i$¢ pod wiatr,
7 do 61 km/h  Mocny  grzbiety fal sa przerywane przez wiatr. Maksymalna wysokos¢
fal 55 m
Bardzo Lamia sie cienkie i suche gatezie drzew, cigzko rozmawiac podczas
8 do 74 km/h P wiatru, bardzo ciezko i$¢ pod wiatr. Silne wzburzenie morza.

Maksymalna wysokos¢ fal 75 m

Pochylajg sie duze drzewa, wiatr zrywa dachéwke z dachéw

3 s ESlarln S bardzo silne wzburzenie morza. Maksymalna wysokos¢ fal 10 m

Rzadko wystepuje na ladzie. Znaczne uszkodzenia konstrukcji,

do 102 Silny wiatr powala drzewa i wyrywa je z korzeniami, powierzchnia
10 . . ! . . :
km/h sztorm  morza jest biata od piany, silny szum fal przypomina uderzenia
grzmotu. Maksymalna wysokos¢ fal 12,5 m
do 117 Bolime Obserwuije sie bardzo rzadko. Powoduje zniszczenia obejmujace
1 km/h cgtorm  2naczne obszary.
Na morzu wystepuja tylko wysokie fale morskie — 16 m
12-17 pOwdsT Huragan Powazne zniszczenia znacznych konstrukcji na ladzie.

117 km/h
Wytrzymatos¢ turbiny wiatrowej jest obliczona na site mocnego wiatru o predkosci do 60 km/h.
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Tajemnica topat turbiny wiatrowej

Troche naukowo - 2

Tradycyjne wiatraki posiadajg prosty, ptaski ksztatt topat wirnika rys. 3, co powoduje niskg wydajnos¢ ich
pracy. Szybkoé¢ przeptywu powietrza przez topaty powietrza jest inna w strefie nad topata i pod nia. Nad
topata szybkosc¢ przeptywu jest wieksza, a cisSnienie nizsze. Pod topatg, na odwroét, szybkos¢ przeptywu
jest nizsza, a cisSnienie wyzsze. Owa zmiana cisnienia wytwarza potezng site wypadkowa, ktéra porusza
topatami i obraca generator, rys.4.

W naszym zestawie krotkie niebieskie i dtugie biate topatki sq skonstruowane wedle specjalnych obliczen,
a ich przekréj poprzeczny tworzy ztozona forme, podobng do kropli. Oprdcz tego, istotne jest by topaty byty
skierowane pod $cisle okreslonym katem w stosunku do wiatru. To pozwala na maksymalne i efektywne
wykorzystanie energii wiatruy, rys. 5 i 6.

&
Rys. 3. Tradycyjny holenderski mtyn (po lewej) oraz wiatrak , o
stuzacy do pompowania wody na Majorce (centralna czes¢ USA) ‘_*

o

rKierunek )
wypadkowej sity
t Przeptywy
» powietrza

Rys. 6

Rys. 5

Rys. 4

\_ J

Obecnie wiekszos¢ wspotczesnych generatoréw wiatrowych
posiada po trzy topaty, ich rozmiary sg ogromne, rys. 7.

Niemiecka spotka REpower Systems AG zmontowata turbine
wiatrowa o $rednicy wirnika wynoszacej 126 metréw. Gigantyczny
wirnik z trzema topatkami jest rozmieszczony nad ziemig, na
wiezy o wysokosci ponad 180 m. Instalacja nazywa sie REpower-
5M, co oznacza jej moc - 5 megawat. Jest to najpotezniejsza
turbina wiatrowa na Swiecie.

Badania wykazuja, iz poprzez uzycie szesciu topat wirnika
mozna stworzy¢ mocniejszy moment obrotowy, gdyz na duzej
wysokosci szybkos¢ wiatru jest wigksza, dlatego prawdopodobnie  rys 7. poréwnanie rozmiaréw topat realne;
przysztos¢ energetyki wiatrowej bedzie za takimi rodzajami elektrowni wiatrowej z rozmiarami cztowieka
turbiny wiatrowej.




6'90% | Budowa turbiny wiatrowej
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Budowa turbiny wiatrowej

1. Lopaty

2. Ostona wirnika

3. System zmiany kata natarcia topat

4. System hamulcowy

5. Reduktor

6. Generator

7. System obserwacji sity i kierunku
wiatru - wiatromierz

8. Gondola

9. Mechanizm obrotowy

10. Wieza

Rys. 8

Troche naukowo - 3

Zasada zamiany energii mechanicznej wiatru na energie elektryczng jest dosyc prosta:
- wiatr rozkreca topaty turbiny wiatrowej, jednoczesnie energia mechaniczna
wiatru przeksztatca sie w kinetyczng energie ruchu/obrotu topat

- przy statym i silnym wietrze topaty obracajg sie z bardzo duzg predkoscia

- dla zapewnienia maksymalnej efektywnosci pracy generatora wiatru jego specjalny
mechanizm automatycznie reguluje, w stosunku do kierunku wiatru, kat obrotu wiezy
turbiny wiatrowej i kat zwrotu samych topat (naukowo nazywany katem natarcia)

- ruch/obroty topat przekazywany jest przez reduktor do generatora pradu elektrycznego

- generator wytwarza energie elektryczng

- energia elektryczna przeksztatca sie w odpowiedni sposdb (proces zachodzi w transformatorze) i
przesytana jest przewodami sieci elektrycznej do konsumenta.

Do produkcji energii elektrycznej o duzej mocy niezbedne sa turbiny wiatrowe bardzo duzych rozmiaréw.
Wspodtczesne instalacje zwigzane z energetykg wiatrowg wykorzystujg wiatr w warstwie przyziemnej na
wysokosci do 100 m od powierzchni Ziemi, szybkos$¢ wiatru na tej wysokosci powinna wynosi¢ nie mniej
6 m/s.

Najlepszym miejscem dla umieszczenia turbin wiatrowych jest koputowate, gtadkie, niczym nie zacienione
wzniesienie. Wskazane jest, aby turbina wiatrowa w promieniu kilkuset metréw byta otoczona polami
lub powierzchnig wody i topaty byty ustawione wystarczajgco wysoko nad lokalnymi przeszkodami, aby
naptywajacy na nich strumien wiatru byt silny, gesty z minimalnymi zmianami predkosci i kierunku.

Energia wiatru jest naturalng i najczystsza ekologicznie forma energii, korzystanie z ktérej pomaga
naszej cywilizacji zmniejszy¢ zuzycie nieodnawialnych zasobdw, takich jak ropa i gaz, w postaci paliwa.
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Rus. 9. Generator pradu

Generator statego pradu elektrycznego

Elektrownie wiatrowe czesto nazywa sie turbinami wiatrowymi dlatego, ze gtdwna czes¢ kazdej elektrowni
to turbina, stuzaca do wytworzenia elektrycznosci.

Generator pradu statego posiada magnesy, ramki i komutator, rys. 9. Podczas wirowania ramek w strefie
miedzy biegunami magneséw wystepuje oddziatywanie magnetycznych i elektrycznych sit. W wyniku tego
wspotdziatania w ramkach powstaje prad elektryczny.

Ramki sg potaczone z komutatorem. Do stykéw komutatora, podtaczajg odbiornik pradu elektrycznego, na
przyktad, zaréwke lub silnik elektryczny.

Im szybciej ramki sie obracajg, tym wieksza jest wartos¢ pradu elektrycznego, ktory przeptywa przez
odbiornik.

Motoreduktor - turbina wiatrowa i silnik elektryczny. Przeksztatcenie energii

W elektrowni wiatrowej naszego zestawu jako generator pradu statego wykorzystuje sie motoreduktor.
Ruch z obracajgcych sie topat przekazywany jest na motoreduktor, potaczony z tadowarkg do akumulatora.

Praca mechaniczna przeksztatca sie w generatorze w energie elektryczng i nastepnie gromadzi sie w
akumulatorze w postaci energii chemicznej.

Natadowany akumulator wykorzystuje sig nastepnie do zasilania tego wtasnie motoreduktora, ktory teraz
juz stosuje sie w naszych modelach jako silnik elektryczny.

Energia chemiczna akumulatora przeksztatca sie na poczatku w energie elektryczng, a w rezultacie
koncowym w energie mechaniczng ruchu ztozonego przez Ciebie modelu.



,@ '90% Motoreduktor. Ladowarka
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0$ gtéwna

Rys. 10. Motoreduktor

Silnik  Trzy komplety przektadni mechanicznych
Co to jest reduktor

Dwie zebatki, potaczone razem zgbkami tworza mechaniczna przektadnie. Kilka par zebatek tworzy caty
system przektadni (naukowo nazywane reduktorem). W naszym reduktorze kazde mate koto zebate nakreca
kolejne o wigkszym rozmiarze. W rezultacie sita od silnika poprzez zebatki przenosi sig na gtéwnga os. Do
gtéwnej osi przytaczaja sie inne zebatki, aby przekazac ruch dalej, na przyktad na kota naszych modeli.

Jezeli silnik obraca pierwsza zebatke 3200 razy na minute, to o$ gtéwna wykonuje tylko 100 obrotéw. Nasz
reduktor zmniejsza obroty do 32 razy na minute, ale za to sita od silnika wzrasta na gtéwnej osi o 32 razy!

Obudowa motoreduktora jest specjalnie zrobiona przezroczystg, abys mégt obserwowac prace zebatek
reduktora, rys. 10.

t adowarka

W odroéznieniu od zwyktej baterii roztadowany akumulator mozna tadowac wiele razy. Nalezy pamigtac, ze
akumulator w uchwycie nalezy wktadac, koniecznie zwracajac uwage na biegunowos¢ - «plus» do «plusas,

o <
D

AA
\—~" Generator (=) 12V

Rys. 11 Rys. 12

.minus” do ,minusa”, rys. 11.

Uchwyt do akumulatora jest z zewnatrz bardzo podobny do uchwytu na baterie, z tym, ze pierwszy jest
koloru zielonego, a drugi niebieskiego. Ale réznica jest tylko w kolorze. Na rys. 12 pokazano schemat
podtaczenia generatora do tadowarki. W $rodku uchwytu do akumulatora znajduje sie specjalny element
elektryczny, oznaczony literg D i naukowo nazywa sie go diodg. Wtasnie ta dioda zabezpiecza przejscie
pradu z generatora do akumulatora zawsze w tym samym kierunku.

Kiedy wieje wiatr, topaty turbiny wiatrowej obracajg sie i generator taduje akumulator. Jezeli wiatr stabnie
lub ustaje, to wtasnie dioda nie pozwala akumulatorowi sie tadowac.



Rys. 13 Rys. 14 Rys. 15

Nie ma Jest luz -
luzu - zle prawidtowo

Klucz montazowy

W zestawie znajduje sie zotty klucz montazowy, ktdry pomoze tatwo i szybko rozdzieli¢ czesci.
Rys. 13 - strong A tatwo wyjmuje sie kotek.

Rys. 14 - strona A tatwo wyjmuje sie element osi.

Rys. 15 - strong A tatwo wyjmuje sie przycisk mocujacy.

Sposoby mocowania kot
Rys. 16 - zeby kota i zebatki obracaty sie tatwo i swobodnie, zawsze zostawiaj pomiedzy nimi a ramkg
luke o szerokosci 1 mm i wtedy ruch twojego modelu bedzie tatwy i ptynnu.

N

/Jak ztozyc i roztozyc podstawe turbiny wiatrowej

Rys. 18
Rys. 17 - wstaw uchwyt rurki w rurke osadczg i obré¢ uchwyt

do zatrzasku
Rys. 18 — wstaw wypustki kleszczy montazowych w otwory
rurki osadczej, $cisnij raczki kleszczy i roztacz uchwyt rurki

Rys. 17 i rurke osadcza.
AL 1%
) N\
Jak wyjac akumulator z uchwytu
Rys. 19 - w zestawie znajduje sie zotty klucz montazowy, strong
B tatwo jest wyja¢ akumulator z uchwytu.
A =
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6'90% Wuykorzystanie reduktora

Co to jest zebatka

W celu przeniesienia ruchu z jednej czesci mechanizmu do innej jego czesci wykorzystywane s3 kota
zebate. Kota zebate pracujg tak w recznych zegarkach mechanicznych, w skrzyniach biegéw samochodéw
osobowych, jak prawie we wszystkich maszynach budowlanych i przemystowych.

Mozna zbudowat taka konstrukcje, w ktorej energia, przenoszona do kota zebatego zmusi je do spowolnienia
lub przyspieszenia obrotu, w zaleznosci od tego, jakie kota zebate i w jakiej iloSci sq wykorzystane. Kota
zebate o matych wymiarach nazywa sie zebatkami.

Literg Z oznacza sie ilo$¢ zebow w kotach zebatych. W naszym konstruktorze wykorzystuje sie zebatki do
przektadni tancuchowej: 220, 740, Z60.

Ruch przenoszony jest z zewnatrz do kota zebatego napedzajgcego. Od niego ruch przenoszony jest do
kota zebatego napedzanego. Przektadnia zebata charakteryzuje sie wspétczynnikiem predkosci (naukowo
przetozenie lub P). Ten parametr pozwala obliczy¢, ile razy obrdci sie koto zebate napedzane, kiedy koto
zebate napedzajace wykona 1 obrat.

Wuykorzystanie zebatek reduktora w celu zmiany P

Rus. 21 - w reduktorze wykorzystuje sie trzy pary zebatek. Aby uzyskac rézne warianty przektadni
mechanicznej, musisz przesuwac zebatki wzdtuz osi tak, aby za kazdym razem tylko jedna para zebatek
stykata sie zgbami.

Rys. 22 - przy potaczeniu zdttej zebatki Z60 z czerwong zebatkg Z20 P = 1:3.
Rys. 23 - przy potaczeniu dwach niebieskich zebatek Z40 ze sobg P = 1:1.
Rys. 24 - przy potaczeniu czerwonej zebatki Z20 z z6ttg zebatkg Z60 P = 3:1.

N

(Reduktor Przektadnia uwielokrotniajaca, 1:3

)
Motoreduktor

Rys. 22

3] 2] [Ohw
smi

eoC & 9
B Rys. 24
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Mocowanie na zewnatrz

Jako gtéwng podpore dla
turbiny wiatrowej wykorzystaj:
- drewniang patke albo pret
- plastikowa lub zelazng rurke

Wkop gtéwnga podpore w ziemie.

Rys. 25-1, 25-2 - rurke
osadczg turbiny wiatrowej
mocno przytwierdz opaskami
zaciskowymi do gtéwnej podpory
(patka, pret, rurka nie wchodza w
sktad zestawu).

Mocowanie w
pomieszczeniu

Rys. 26-1 — umocuj uchwyt rurki
na dwoch panelach, 8 na 12 otw.
Rys. 26-2 - przycisnij panele do
podtogi ciezarem o masie 1 -2 kg.
Jako obcigzenie mozesz
wykorzystac¢ kilka ciezkich
ksigzek lub metalowe ptytki (te
przedmioty nie wchodza w zestaw).
Rys. 26-3 - upewnij sie, ze
turbina wiatrowa jest stabilnie
zamocowana na panelach z
obcigzeniem.

Rada

Sprawdzenie turbiny wiatrowej
mozna przeprowadzi¢ bez wiatru.
Rys. 27-1, 27-2 - trzymaj rurke
osadczg jedng reka, a druga
zmus topate turbiny wiatrowej
do obracania sie.

Jezeli topaty obracajg sie tatwo,
oznacza to, ze turbina wiatrowa
jest ztozona prawidtowo.

Rys. 26-2

Rys. 27-1

12
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,6'903 - Wykorzystanie wentgi.atora
N

W pomieszczeniu jako zrédto wiatru mozna wykorzystac¢ wentylator podtogowy. Nieistotne, jakiego
wentylatora uzyjesz - pasuje dowolny model, w ktérym topaty wentylatora s dla bezpieczenstwa chronione
ostong z metalowej siatki.

Moc takiego wentylatora mozna regulowaé, co oznacza, ze mozesz tworzyc¢ wiatr o réznej sile — staby,
umiarkowany i silny.

Aby przeprowadzi¢ nasze naukowe eksperymenty umies¢ swoj wentylator na wysokosci 1 m od podtogi i
na odlegtos¢ 1 m od turbiny wiatrowej, rys. 28-1, 28-2, 29-1, 29-2.

A e N

J
S e )
m E E
i 1JI m
K | Rys. 29_1) K Rys. 29_2)
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Wstepne praoby turbiny wiatrowej

Przetozenie 1:3

Przemies¢ zebatki reduktora tak, aby gorna zétta zebatka Z60 potaczyta sie z dolng czerwong zebatka
Z20. W rezultacie otrzymasz dla reduktora P= 1:3, rys. 30.

Wuykorzystaj turbine wiatrowg z krétkimi topatami, rys. 31.

Sprawdz dziatanie turbiny wiatrowej na wietrze. Zaobserwuj jak zmienia sie jasnos¢ diody w zaleznosci
od sity wiatru.

ﬁp=1:3

|
l: : Generator

L

:’.‘_..\3“&1__
| =
. ' Sk -‘

T ——

Rys. 30 Ruys. 31

Przetozenie 1:1

Przemiesc zebatki reduktora tak, aby gérna niebieska zebatka Z40 potaczyta sie z dolng niebieska zebatkg
Z40. W rezultacie otrzymasz dla reduktora P= 1.1, rys. 32.

Wuykorzystaj turbine wiatrowg z dtugimi topatami, rys. 33.

Sprawdz dziatanie turbiny wiatrowej na wietrze. Zaobserwuj jak zmienia sie jasnos$¢ diody w zaleznosci
od sity wiatru.

Generator

Rys. 32 Rys. 33
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Rys. 351 Rys. 35-2

Turbina wiatrowa jako elektrownia. Ladowanie akumulatora

Umocuj na turbinie uchwyt na akumulator (ma zielony kolor) i wtéz do niego akumulator
(zachowujac biegunowosg).

Podtacz tadowarke do motoreduktora, rys. 34-1, 35-1.

Turbina wiatrowa jest gotowa do dziatania jako elektrownia, aby natadowac akumulator.

Turbina wiatrowa jako wentylator

Przymocuj na turbinie uchwyt na baterie (ma
niebieski kolor) i wstaw do niego natadowany
akumulator lub baterie (zachowaj biegunowos¢).

Podtacz uchwyt na baterie do motoreduktora, rys.
34-2, 35-2.

Turbina wiatrowa jest gotowa do dziatania jako
wentylator.

Po roztadowaniu akumulatora mozna go ponownie
natadowa¢, wykorzystujac uchwyt na akumulator
i prace turbiny na wietrze, rys. 36.

Nie wolno ponownie tadowa¢ baterii.
Rys. 36

S



Urzadzenia pomiarowe

& Uwaga rodzice i nauczyciele

Turbina wiatrowa swietnie nadaje sie do przeprowadzania eksperymentéw zaréwno na otwartym
powietrzu, jak i w pomieszczeniu.

Mozna wykorzystac ten zestaw jako pomoc dydaktyczng na dodatkowych zajeciach z fizyki
w szkole.

Aby ocenic¢ efektywnos¢ pracy turbiny wiatrowej z duzymi oraz krétkimi topatami, rys. 37 i 38,
proponuje sie dzieciom obserwacje jasnosci Swiecenia diody.

Nie jest to doktadna metoda, ale subiektywna.

Dioda zaczyna sie swiecic¢ tylko przy napieciu wiekszym niz 1,7 V. Im wieksze natadowanie,
tym mocniej Swieci dioda.

Turbina wiatrowa jako elektrownia.
L adownie akumulatora
Aby doktadniej okresli¢ wptyw wiatru na efektywnos¢

pracy turbiny wiatrowej konieczne sg specjalne
urzadzenia techniczne, rys. 39. \

A. Anemometr - konieczny do zmierzenia mocy wiatru T&I ' e
B. Miernik cyfrowy - konieczny do zmierzenia napiecia N

w generatorze - .

C. Tachometr - konieczny do zmierzenia ilosci obrotow
topat na jednostke czasu

D. Katomierz — konieczny do regulacji kata skretu topat
(kat natarcia)

Rys. 37 Rys. 38

Wykorzystujac to urzadzenie, mozna wybrac optymalny
kat natarcia topat dla maksymalnie efektywnej pracy
turbiny wiatrowej.

Urzadzenia pomiarowe nie
wchodzg w sktad zestawu
i sg pokazane tylko

dla przyktadu.

Rys. 39
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Przeprowadzony przez nas test turbiny
wiatrowej z szeScioma krotkimi topatami
pozwolit okresli¢ iloSciowa zaleznos¢
napiecia, ktére wytwarza generator, od kata

natarcia, rys. 42.

Kat natarcia

Napiecie na

stopnie generatorze, V
0 0
5 1.2
10 2.72
15 3.51
20 4.05
25 3.04
30 2.4k

Czas tadowania akumulatora przez
turbine wiatrowg
Przy sile wiatru okoto 4 m/s czas tadowania akumulatora

Srednio wynosi:

H - -

: 8 | ,G.SOE’ Optymalny th natarcia. C;as tadowania akumulatora :
A '

Rys. 40
Aby regulowa¢ kat natarcia kazdej z topat

wykorzystuje sie katomierz.

Rys. 41

Aby zmierzy¢ napiecie
na generatorze
wykorzystuje sie
miernik cyfrowy.

Przy matych obrotach
topat, napiecie na
generatorze jest nizsze
niz 1,7 V, dlatego dioda
sie nie swieci.

Napiecie, V
= N
(%2} n (%]

—_

0.5
0
5 10 15 20 25 30
Rys. 42 Kat natarcia
N ? Wy

Whniosek: przy kacie natarcia = 20 stopni napigcie na generatorze
jest maksymalne (w naszym teécie wykazato ono doktadnie 4,05 V).

Rys. 43

- dla akumulatora o pojemnosci 1300 mA/h: 1 - 1,5 godziny

- dla akumulatora o pojemnosci 2400 mA/h: 2 — 2,5 godziny

Nie nalezy tadowa¢ akumulatora wiecej czasu, niz jest to zalecane.
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Twoj eksperyment. Strona dla ciekawskich

Eksperyment
“Okresli¢ warunki dla maksymalnej efektywnosci turbiny wiatrowej”

Cel eksperymentu

Powinienes koniecznie przeprowadzi¢ eksperyment naukowy, ktérego celem jest okreslenie przy jakich
warunkach turbina wiatrowa dziata maksymalnie efektywnie. Efektywnos¢ pracy turbiny wiatrowej bedziemy
ocenia¢ wg jasnosci Swiecenia diody.

Warunki eksperymentu

Zrédto wiatru - wentylator podtogowy.

Przeprowadzisz pie¢ préb testowych, w ktorych bedziesz zmienia¢ ich warunki:
- wykorzystac dtugie i krdtkie topaty

- zmieniac ilos¢ topat

- zmienia¢ przetozenie reduktora

- zmienia¢ site wiatru dzieki zmianie mocy wentylatora

Rezultaty eksperymentu
Rezultaty swoich wtasnych testéw koniecznie wprowadz do naszych tabelek, s. 19, 20.

Wuypetnianie tabelek
Obrét

Wiatr Obroty Dioda
Staby
Umiarko-
wany v v
Silny V4 V4

- jezeli +topaty sa nieruchome, to
zostawiamy puste miejsce

- jezeli topaty sie obracajg, to zaznaczamy
ptaszkiem

. Wiatr Obroty Dioda
Dioda

Staby
Umiarko-
wany l/ l/
Silny V4 V4

- jezeli nie Swieci, to zostawiamy puste miejsce
- jezeli $wieci, to zaznaczamy ptaszkiem
- jezeli Swieci bardzo jasno, to zaznaczamy
dwa ptaszki

Na rys. 44 pokazano przyktadowy wzoér Wiatr § Obroty Dioda

wypetnienia tabelek rezultatami testow. Staby

Umiarko-
wany v v
Silny V4 V4

Na zakonczenie prob testowych koniecznie
przeprowadz analize danych i dojdz do wtasnych
wnioskéw z eksperymentu.

Powodzenia, mistrzul! Wiatr Obroty Dioda
Staby

Umiarko-
wany v v
Silny V4 V4

Wiatr Obroty Dioda
Staby
Umiarko-
wany v v
Silny V4 V4

Rys. 44 Wzér, jak zapetniac tabelki
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,6'903 ) Rezultaty eksperymentu

Tabelki do wprowadzenia danych z rezultatami eksperymentu

Test nr 1. Szes¢ krotkich topat
Wiatr Obroty Dioda

Staby

Umiarko-
wany

Silny

P=141 Wiatr Obroty Dioda

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Wiatr Obroty = Dioda

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Test nr 2. Cztery krotkie topaty 4 topaty

Vo
%
ba

Wiatr Obroty Dioda
Staby

Umiarko-
wany

Silny

L7
b 1
ba

Wiatr Obroty Dioda

Staby

Umiarko-
wany

Silny

P
$% .
ba

Wiatr Obroty Dioda

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Test nr 3. Trzy krotkie topaty 3 topaty wiate | Obroty Diods

| Staby

Umiarko-
wany

Silny
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Test nr 4. Dwie krotkie topaty

Test nr 5. Trzy dtugie topaty

Analiza rezultatéow

Zakonczytes wszystkie préby testowe -
zmienite$ site wiatru, rodzaj i ilos¢ topat,
P reduktora.

Spojrz jeszcze raz na tabelki z wynikami i
dojdz do wtasnych wnioskow.

Whniosek z eksperymentu

Turbina wiatrakowa pracuje z maksymalng
efektywnoscig przy nastepujacych warunkach:

Rezultaty eksperymenty

3 topaty

sita wiatru:

P =11

»

Wiatr
Staby

Umiarko-
wany

Silny

Wiatr

Staby

- Umiarko-

wany

Silny

Wiatr

Staby

~ Umiarko-

wany

Silny

Wiatr

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Wiatr

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Wiatr

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Wiatr

Staby

Umiarko-
wany

Silny

Obroty

Obroty

Obroty

Obroty

Obroty

Obroty

Obroty

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

Dioda

rodzaj topat:

ilos¢ topat:

P reduktora:
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,6'903 ) Instrukcja sktadania

4/4
e

 przy zamocowaniu topat w piascie w skieruj

ich ptaszczyzny w jedng i te samg strone

o wszystkie katy w dolnej czesci kazdej z trzech

topat wyreguluj jednakowo

e do wyjecia topat z gniazda piasty wykorzystaj
klucz montazowy strong B

e jezeli topaty kreca sie zgodnie z ruchem
wskazdowek zegara, to dioda nie bedzie sie
Swieci¢, wymagane jest przestawienie stykdw
diody we wtyczkach w odwrotny sposéb

e Wykonaj dwa kroki aby przymocowa¢ diode 4

e wtoz belke, 7 i 7 otw, w krdtka topate tak,
aby otwoér w koncu topatki zbiegt sie z otworem
w belce ) 0 6 0 -0 0 &

e zamocuj topate na belce za pomocg przycisku
mocujgcego
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¢ wykorzystujac turbine wiatrowa z dtugimi lub krétkimi topatami,
nataduj wczesniej akumulator

e zachowaj biegunowo$¢ akumulatora, wktadajac go do uchwytu

e zamiast akumulatora mozna wykorzystac baterie 1,5 V typu AA
(nie wolno tadowac)

® zostaw odstep 2 mm
Zostaw odstep 2 mm

O
-
Tw'.u [
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#7323 | 15 modeli #7324 | 8 modeli
Energia wody | 165 czesci % Energia wiatru | 133 czesci vy
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serii ; '
Green Energy

#7329 | 11 modeli #7349 | 6 modeli
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