CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Pokusna sada Vétrny generator
Kat. Cislo 114.2023

& Varovani

Pro zamezeni vécnych Skod, vaznych zranéni nebo smrtelnych Grazu:

Tuto stavebnici by mély pouzivat jen osoby od véku 12 let a jen pod dozorem dospélych osob, které se
seznamily s bezpe&nostnimi opatfenymi, popsanymi v této pfirucce.

Udrzujte mimo dosah malych déti a zvifat, protoze stavebnice obsahuje drobné dily, které by mohly
spolknout.

Vzdélavaci sada vétrna energie montazni prirucka
I. Slozeni hlavni ¢asti

Seznam dilu

Levé prevodové ustroji

Pravé prevodové ustroji

Generator

Zabudovana deska s ploSnymi spoji
Polypropylenovy usmérinovaci plech
Sroub, M2,5 x 8 mm

Sestihranna matice Hes, M2,5
Zaklad rotoru

. Lita profilovana lopatka
10.Profilovy drzak rotoru

11.Montazni kli¢ na list rotoru
12.Polypropylenovy list rotoru
13.Hlinikovy sloupek

14.Sroub, M3 x 2 mm

15.Vystupni kabel

16.Podstavec

17.Vystupni zdirka

18.Bezpecnostni spina¢ sloupku

CoNoA~LONE
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II. Sestaveni jednotky listu rotoru

Boéni pohled na list rotoru:

Navod k pouziti

Umistéte rotor (8) na rovny povrch stolu.
Instalujte 3 ¢&asti stejného druhu profilovanych
listd (oznacenych jako B nebo C) rovhomérné na

h rotor. Dbejte na to, aby byl spoj vtlateny do
rotoru. Umistéte drzak listt rotoru (10) nahoru na
instalované listy. Dejte pozor na smér drzaku listd
rotoru. Nasroubujte uzavér jednotky lopatek (11)
nahoru na jednotku lopatek.

*Neutahujte uzavér jednotky lopatek prilis
pevné, jak by mohlo byt tézké jednotku
lopatek opét uvolnit.

v,

List rotoru

Umistéte rotor (8) na rovny povrch stolu.
Instalujte 3 dily stejného druhu plechovych
listd (12) (oznaceno jako A) rovnomérné na
rotor. Dbejte na to, aby byl spoj vtlaceny do
rotoru. Umistéte drzak listd rotoru (10)
nahoru na instalované listy. Dejte pozor na
smér drzaku listd rotoru. Nasroubuijte uzavér
jednotky lopatek (11) nahoru na jednotku
lopatek.

*Neutahujte uzavér jednotky lopatek prilis
pevné, jak by mohlo byt tézké jednotku
lopatek opét uvolnit.
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lll. Montaz jednotky listu rotoru

Zatlacte hfidel rotoru do rotoru, abyste zajistili, ze jsou
hlavni ¢ast a hlava rotoru spravné spojené. Zajistéte, aby
byla jednotka listu rotoru kompletné smontovana az k
hfideli. Zkontrolujte, Ze je jednotka listu rotoru bezpecné
pfipojena k hfideli turbiny. Rotor by nemohl u¢inné otacet
hfidel rotoru a nevyrabél by elektricky proud.

. J
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Umoznéni otaceni:

Otaceni okolo svislé osy.

Otvor kabelové pripojky by se mél nachazet na stejné strané trubicky (13), se dvéma vertikalné
vyrovnanymi otvory. Zasufite hlinikovou trubi¢ku do podstavce. Instalujte hlavni dil nahofe na hlinikovou
trubicku a zajistéte jej Sroubem (14). Sroub by mél ze zadni strany télesa vétrné elektrarny zasahovat do
drazky plastového &epu, aby bylo umoznéno otaceni a pohyb télesa vétrné elektrarny.

Zamezeni otaceni (neni vyobrazeno):

Otvor kabelové pfipojky by se mél nachazet na protilehlé strané trubicky (13) se dvéma vertikalné
vyrovnanymi otvory. Zasunite hlinikovou trubi¢ku do podstavce. Instalujte hlavni dil nahofe na hlinikovou
trubicku a zajistéte jej Sroubem (14). Sroub by mél z predni strany télesa vétrné elektrarny zasahovat skrz
otvor na hlinikové trubi¢ce do stabilniho plastového Cepu, aby bylo zamezeno otaCeni a pohyb télesa
vétrné elektrarny.

V. Nastaveni uhlu nabéhu listt rotoru

L

Pro upravu a nastaveni vzdalenosti
listd opatrné vytahnéte list a otocte
jej, abyste upravili vzdalenost.
Celkem mate 3 vzdalenosti, které
muzete pfFizpUsobit.

. /

Uhel nabéhu q

Listy rotoru maji v rznych usecich odliSny thel pro optimalizaci vykonu. Toto nastaveni ma kompenzovat rdzné rotacni pohyby listd
rotoru u riiznych polomér( (Useku) tak, aby listy rotoru v ur€itém Useku nezuistaly stat. Pro lepSi pochopeni byste se méli dozvedét
vice o parametru, ktery se nazyva koeficient vysoké rychlosti. Tento koeficient definuje, jak rychle se turbina otaci pfi urcité rychlosti
vétru. PFi zméné Uhlu nabéhu listd rotoru se zméni také tento koeficient. Tim se zméni vystupni vykon turbiny. Indikace Uhlu nabéhu
rotoru se vztahuje na Uhel nabéhu na hornim konci listll rotoru. Kazda znacka znamena zménu o 22 stupiid. Proto Ize Uhel nabéhu
nastavit na 6 az 50 stupn.

PFi malém nastaveni Uhlu nabéhu musi byt po€atecni rychlost vétru velmi vysoka. Maximalni vystupni vykon ziskame pfi Uhlu nabéhu
28 stupnid. Pocatecni rychlost vétru je vy$si pfi nizkém Uhlu nabéhu. Je-li rychlost vétru pfili§ mala, méli byste zvysit Uhel nabéhu,
abyste ziskali vy$Si vykon.

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.o0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 4 ze 8



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Specifikace vétrné turbiny:

Typ listu Pocet listd Rychlost Zatizeni Vystupni Vystupni intenzita Vystupni Rychlost
rotoru rotoru vétru (mph) (Ohm) napéti (V) proudu (m/A) vykon (W) rotoru (RPM)
A 3 10 50 1,15 28 0,03 400
B 3 10 50 1,35 30 0,04 490
C 3 10 50 2,50 50 0,125 705

Ruzné druhy listd rotoru
Vzdélavaci sada Ridici jednotka vétrné turbiny obsahuije tfi profilované typy list rotoru. Po dosazeni
maximalniho vykonu s jednim typem muzete listy rotoru nahradit jinym typem a porovnat dosazeny vykon.

—_—N—_— S —_—

A B C

Nemate-i k dispozici dostatecny vitr, zkuste pocet listd snizit na 2 ks, protoze docilite trochu vys$siho vykonu
nez se 3 listy. Instalace vice listi rotoru umoznuje, aby se turbina pfi mensim vétru otacela rychleji.

Zména poctu lista rotoru

Pro listy rotoru je k dispozici 6 pozic a Ize instalovat az 6 listd rotoru. Pokud instalujete 6 listu rotoru, je
nastaveni Uhlu nabéhu omezené. Doporucujeme provadét pokus s 2,3,4 a 6 instalovanymi listy pfi riznych
rychlostech vétru a uhlech nabéhu.

Nemate-i k dispozici dostatecny vitr, zkuste pocet listld snizit na 2 ks, protoze docilite trochu vyssiho vykonu
nez se 3 listy. Instalace vice list( rotoru umoznuje, aby se turbina pfi menSim vétru otacela rychleji.

)
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Vase vzdélavaci sada Vétrna
energie je nyni pripravena k
f provedeni pokusu a lze ji postavit
N na misto s pfiméfenym vétrem.

\.

Vé&tSinou je zdrojem vétru pro pokusy s vétrnou sadou podlahovy nebo stolni ventilator. Vétsi ventilator
umoznuje testovat vykon vétrné turbiny pfi vysSi rychlosti. MGzete ventilator nastavit nize nebo zvétsit
vzdalenost mezi turbinou a ventilatorem, chcete-li zajistit nizsi rychlost vétru. Je obtizné dosahnout vysoké
rychlosti vétru s malym ventilatorem. Ventilator o priméru 16" je vhodny pro provedeni vétSiny pokusu.

Pro optimalizaci vykonu upravte stfed ventilatoru na stfed strojovny. Proto je vyhodou, kdyz Ize vySku
ventilatoru nastavit.

J/

PFirodni vitr nikdy nevane rovnhomérné. Proto se také méni vystupni vykon turbiny. To vede k nejistoté pfi
odecitani a méfeni béhem pokusu. Pro snizeni ménici se rychlosti vétru z divodu turbulenci provadéjte
nastaveni uprostfed haly nebo pouZijte vétrny tunel. Rychlost vétru se za téchto okolnosti bude ménit méné
intenzivné.

S integrovanym LED modulem muzete demonstrovat vystupni vykon, ktery vétrna sada produkuje a vyuzit
tento vykon ke sviceni LED svétel na modulu. Mizete pouzit monitor energie FCJJ-24 od firmy Horizon
(neni soucasti dodavky) k méfeni LED.

LED modul jednoduse pfipojte pomoci ¢erveného a ¢erného kabelu z modulu do &ervené a Cerné vstupni
zdifky na podstavci. Naléhavé doporu€ujeme, abyste modul pfipojili tehdy, kdyz neni vétrna elektrarna v
pohybu a nenachazi se je$té u zdroje vétru. Usporadejte kabely tak, aby se nemohly zamotat do rotujicich
listd. Pouzijte REM a zméfte, kolik napéti je vyprodukovano ve vasich podminkach pokusu.

Tento LED modul je konstruovan jako zakladni pfistroj pro nazornou ukazku. K provedeni vice podrobnych
pokusU a vyuziti kompletni didaktické hodnoty vasi vétrné sady doporu¢ujeme zakoupeni monitoru ze sady
Obnovitelna energie od firmy Horizon. S pfistrojem a ve spojeni s elektrolyzérem PEM od firmy Horizon
mUzete provadét celou fadu pokusf(, véetné:
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Pokrocilé experimenty provadéjte se vzdélavaci sadou Vétrna energie!

NizZe je uveden vycet dalSich vétrnych pokusu, které muzete provadét s vétrnou turbinou Windpitch
a multimetrem nebo s laboratofi s monitorem ze sady Obnovitelna energie od firmy Horizon a s
pocCitacem.

e Vyuziti riznych tvar( listd k vyrobé energie
Tento pokus ukazuje, jak listy s rozdilnym zakfivenim vyrabéji rizné velkou vystupni
energii. Listy vétrné turbiny jsou tvarované jako kfidla letadla a jedna velikost nesplfiuje
vSechny pozadavky. Budete provadét méreni a naudite se, jak Ize se spravnym tvarem listd
dosahnout optimalniho vykonu pfi riznych intenzitach vétru.

o Kolik listu je optimalni? 1,2,3,4...
Pouziti spravného poctu listd rotoru pro uréitou intenzitu vétru je dulezité pro ziskani
maximalni elektrické energie z vétrné turbiny. Budete provadét méreni a pochopite, kolik
listh potfebujete, abyste dosahli nejlepSich vysledka.

¢ Nastaveni uhlu nabéhu listl pro nejlepsi vykon
Nastaveni uhlu list(l pfed vétrem a za vétrem je dulezity prvek pro dosazeni maximalniho
vykonu nebo snizeni rychlosti otacek. Tento pokus ukazuje techniky zpozdéni a sklapnuti a
nastaveni uhlu nabéhu listd pro dosazeni maximalni energie z vétrné sily.

¢ Kolik energie Ize ziskat z vétrné sily
| kdyz je vétrna energie volné dostupna, dokud vane vitr, pfesto podléha urlitym fyzikalnim
zakonum. Tento pokus ukazuje, jak se méfi rychlost vétru versus extrahovana vétrna sila.

o Vyuziti vétrné sily pro generovani vodiku
Dulezitym vyuzitim vétrné sily je vyroba vodiku &istym a ekologickym zpisobem. Tento
pokus pfesné ukazuje, jak to funguije.

e Méfeni vykonu vétrné turbiny pomoci RPM
Pomoci naSeho elektronického méficiho pFistroje mizete méfit napéti, elektricky proud,
energii a rotacni rychlost RPM (otacky za minutu) turbiny a odecitat je na méficim pfistroji a
na pocitaCi. Sledujte RPM, protoze se méni v zavislosti na rychlosti vétru a odporové zatézi
a vyzkousejte si, jak Ize zpomalit a zastavit otaCeni vétrné turbiny, aniz byste se ji jen
dotknuli, pouhym pfidanim urcitych kombinaci odporu. Provedte méfeni vétrné sily a
ucinnosti turbiny, abyste skute€né porozumeéli tomu, jak pozoruhodné pfistroje funguiji.

e Sestaveni vétrné farmy
Usporadeijte nékolik vétrnych turbin do sériové a paralelni konfigurace, abyste mohli
provéfit vygenerované napéti, elektricky proud a intenzitu. Navrhnéte simulaci komeréniho
vétrného parku v modelové velikosti a seznamte se s potencialem vétrné sily jako zdrojem
hromadné energie.
Poridte si dalSi vzdélavaci stavebnice z fady Vétrna sada, moduly propojovacich panelu a
Cervené/Cerné spinaci draty ke spojeni vice turbin v sériovém a paralelnim zapojeni:
http://www.horizonfuelcell.com
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Bezpeénost

Nez zaCnete provadét s vétrnou turbinou experimenty, pamatujte, prosim, ze rotor muze
rotovat nékolika tisici RPM (ota¢ky za minutu) zejména, kdyz neni pfipojen Zadny nabo;.
Jestlize je rychlost vétru vysoka a turbina je nastavena na maximalni vystupni energii,
muze byt rychlost otaceni rotoru velmi vysoka. Mlzete se zranit, kdyz dojde k vasemu
kontaktu s listy rotoru. Doporu€ujeme nosit ochranné bryle, pokud se vase hlava nachazi v
blizkosti rotujicich listd rotoru. Méli byste turbinu fadné instalovat, aby se nemohla
tézsi, aby se zamezilo ,pohybum® turbiny. Umisténim gumové podlozky z pénové hmoty
nebo tenké knihy pod zaklad rotoru pomuzete turbinu stabilizovat, jestlize je povrch stolu
pfili§ tvrdy. Na prodlouzeny podstavec muzete umistit lepici pasku, abyste turbinu
pfipevnili k pevnému povrchu. Pokud turbina pfi vysoké rotacni rychlosti spadne,
nepokousejte se ji chytit, aby nedoSlo ke zranéni. Rozsifeni o ,prodlouzeny podstavec*
zvySuje prumér podstavce a snizuje pravdépodobnost padu turbiny. Pamatujte, prosim, na
to, Zze prodlouzeny podstavec musi byt umistén ve sméru listl rotoru, aby se zamezilo
padu turbiny. Protazeni kabell z turbiny k hlinikové trubce skrz otvory na sloupku a na
podstavci k dalSim pfistrojim brani tomu, aby se kabely namotaly do listl rotoru. Vyse
uvedena opatfeni pfedchazeji urazlim pfi uvadéni turbiny do chodu. Pfesto musite zajistit,
aby experimenty byly provadény v bezpecném prostiedi. Dozor dospélé osoby je nezbytné
nutny. Vétrna turbina neni vhodna pro déti do 12 let.
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