Pokrocila veterna experimentalna suprava
(kéd: KW-AWX, KW-AWXC)

Tento navod vam pomdze zostavit’ pokrocilt veternu experimentalnu
supravu. Niektoré Casti su dodavané CiastoCne zlozené, iné budete

musiet’ zostavit sami. Turbina vam umozni maximalnu variabilitu a
experimentovanie, pricom jej vystupny vykon podstatne zvy3uje
pouzitie prevodovky.

Obsah balenia

Pokrocila veterna experimentalna
sUprava

Zostava ozubenych kolies s cievkou (1)
Generator veternej turbiny s vodi¢mi (1)
Generator veternej turbiny s vysokym
ota¢avym momentom s vodiémi (1)
Montéazna zostava motora (2)

Hlavica veternej turbiny (1)

Doska energetického vystupu (1)
Polovica tela (2)

Noha zakladne stozZiara (3)

Uzatvaraci kruzok zakladne stoziara (1)
Hlavica zakladne stoziara (1)

Plastové zdvihacie vedierko (1)

250 ml odmerny valec (1)

Uhlomer uhla listu vrtule (1)

20" dreveny stoziar (1)

1/2" podlozka (25)

Mala vodna pumpa (1)

12" x 1/4" priesvitna hadicka (1)

8" Sesthranna os s hlavicou
rychlospojky (1)

1/4" x 5" koliky* (25)

Doska energetického vystupu * (1)

3" x 12" x 3/32" drevené balzové listy*
(5)

3" x 12" drevotrieskové listy vrtule* (10)
4’ lanko* (1)

Triedna zostava

Zostava ozubenych kolies s cievkou (3)
Generator veternej turbiny s vodi¢mi (3)

« Generdtor veternej turbiny s vysokym

otaavym momentom s vodiémi (3)
Montazna zostava motora (4)
Hlavica veternej turbiny (8)

Doska energetického vystupu (1)
Polovica tela (6)

Noha zakladne stoZiara (9)
Uzatvaraci krizok zakladne stoziara (3)
Hlavica zakladne stoziara (3)
Plastové zdvihacie vedierko (3)
250 ml odmerny valec (1)

Uhlomer uhla listu vrtule (3)

20" dreveny stoziar (3)

1/2" podlozka (75)

Mala vodna pumpa (1)

12" x 1/4" priesvitna hadicka (1)

8" Sesthranna os s hlavicou
rychlospojky (3)

. 1/4" x 5" koliky* (150)

Zostava energetického vystupu * (3)

3" x 12" x 3/32" drevené balzové listy*
(25)

3" x 12" drevotrieskové listy vrtule* (50)
4' lanko* (3)

8 1/2" x 11" drevotrieskové listy* (25)

neodporu€ame pre Ziadne priemyselné,

POZNAMKY: Vyrobky Vernier st urdené len pre Udely vyuky. NaSe vyrobky
lekarske alebo komeréné procesy, ako je

zachrana zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné
testovanie akejkolvek povahy.

*Tato suCast je spotrebny material a nespada pod zaruku.




Konstrukcia

Zostava stoziara KidWind
StoZiar turbiny pozostava zo Siestich
Casti:

« 1 dreveny stoziar

« 1 stredova hlavica

« 1 upevnovaci disk

« 3 nohy

1. Upevnite jednu nohu do stredove;j
hlavice.

2. Ostatné dve nohy upevnite
rovnakym spésobom.

3. Nasurite upevnovaci disk na stoziar,
asi 6" (asi 15 cm od spodného
konca). Poznamka: Ak ide tazko,
mierne o istite stoZiar brasnym
papierom.

4. V polohe, ked zuby upeviovacieho
disku smeruju dole, vlozte stoziar do
stredovej hlavice.

5. Posunte upeviiovaci disk dole
stoZiarom do hlavice a uzamknite
stoZiar na svojom mieste.

Ak chcete nohy rozobrat, pouzite jeden z 1/4" kolikov ako paku. Vlozte ho do

medzery na nohe pod hlavicou a vytlacte ju. Noha vypadne.

» Dalsiu pomoc najdete v online videach!
Pomoc s montaZou a rozoberanim stoZiara a zakladne najdete v kratkom videu
na www.KidWind.org/videos

Urobte si sami PVC stoziar
Stoziar a zakladnu je mozné zhotovit z polyvinylchloridovej rarky (PVC).
Navod najdete na: www.vernier.com/til/3198

Stavba gondoly
1. Prilozte k sebe dva rovnaké vylisky polovic gondoly. Na kazdej
strane su tri malé otvory. Zmontujte ich zaskrutkovanim Siestich

malych skrutiek do tychto otvorov. ) % E
2. Naskrutkuje Sesthrannu maticu asi do 2/3 dizky 4" skrutky. Teraz

nasurte dve montazne Casti motora na tuto skrutku tak, aby
konkavne €asti smerovali navzajom k sebe (pozrite obrazok). Potom
naskrutkujte druhd Sesthrannu maticu na skrutku pod montazne €asti.
3. VS8imnite si, Ze vrch gondoly mé& vybrania vytvarované na hlavy
skrutiek.
4. Vsunte skrutku (s maticami a montaznymi ¢astami) do vybrania. Na
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Kridlové matice a Sesthranné matice su pri stavbe gondoly zamenné.
Kridlové matice sa lahSie skrutkuju, menSie rozmery Sesthrannych
matic umoznuje variabilnejsie konfiguracie.

spodnu Gast skrutky potom dajte Sesthrannu maticu tak, aby sedela v
gondole.

Naskrutkuje kridlovi maticu asi do 1/3 dizky druhej 4" skrutky.
Vsurite tuto skrutku do horného vybrania, cez montazne Casti
motora. Naskrutkujte Sesthranni maticu na skrutku pod montazne
Casti. Naskrutkujte kridlovu maticu na skrutku tak, Zze budete moct
vsunut dole do spodného vybrania. Teraz zaistite druhu skrutku
druhou kridlovou maticou tak, ako ste to urobili s prvou skrutkou.

. Utiahnite v8etky matice a skrutky tak, aby bola gondola bezpecne Ty
zmontovana. Dajte pozor, aby ste nepritiahli kridlové matice na g: ’
spodku gondoly prili$ silno, lebo by ste mohli gondolu deformovat. = L
Prili$ silné utiahnutie nemusi Cokolvek poskodit, ale méze spdsobit kfﬁé’
mensiu uginnost turbiny. =

» Dalsiu pomoc najdete v online videach!
Pomoc so stavbou gondoly pokrocilej experimentalnej zostavy najdete
k kratkom videu na www.KidWind.org/videos

Prevody a motory pokrocilej experimentalnej zostavy
1.

Uvolnite drziaky motora na generatore veternej turbiny alebo na
generatore s vysokym otaavym momentom. Potom upevnite
matice dole, na drziaku motora, aby bol generator bezpec€ne ) »
upevneny na svojom mieste. Ind moznost’: Ak pouzivate stozZiar z 7
PVC, mézete viest vodice od motora cez vybranie v gondole za
drziakom motora. Vodi¢e mézu potom ist dole v PVC rurke. Na
drevenom stoZiari mézu vodice ist bokom gondoly. Vodi¢e mézete
upevnit na dreveny stoZiar elektrikarskymi stahovacimi paskami
alebo lepiacou paskou.

Namontujte najmensie ozubené koleso (pastorok) na pohonnu os
generatora. Maly otvor v kolese by mal tesne pasovat’ na
pohonnu os generatora.

Vsurite Sesthrannu os s namontovanou hlavicou s Y=
rychlospojkou do otvoru hore na gondole. Pri vsivanim mozno et
bude potrebné osou kyvat alebo otacat. Nasurite Sesthrannu
zarazku na Sesthrannu os tak, aby jej prsteri smeroval ku
gondole.

Namontujte na Sesthrannu os 16, 32 alebo 64 zubové koleso.
Koleso mézete namontovat na ktorukolvek stranu gondoly,
odporuc¢ame vS8ak montovat kolesa na opac¢nu stranu gondoly.
Mézete ich potom lahSie vymierfiat a manipulovat’ s uhlom lopatiek. Nakoniec
posurite generator hore alebo dole tak, aby jeho pastorok zapadol do
ozubeného kolesa na Sesthrannej osi.
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5. Celok gondoly nasunte na stoziar. Upevnite gondolu na jej mieste
zaskrutkovanim jednej alebo viacerych malych skrutiek do otvorov dole na
gondole.

Pouzitie 64 zubového kolesa (najvacsi prevodovy pomer)

Ak pouzijete najvacsie ozubené koleso, zistite, ze sa da namontovat, len pri
pouziti Sesthrannych matic pod drziakmi motora, pretoze kridlové matice su prili$
vysoké. Ak pouzijete najmensie ozubené koleso, musite pouZzit nad drziakmi
motora Sesthranné matice. Otacajte hlavicou, aby ste sa ubezpecili, Ze ozubené
koleso a malé pastorkové koleso na motore sa dobre otacaju.

Pouzitie 16 zubového kolesa (najmensi prevodovy pomer)

KedZe 16 zubové koleso je velmi malé, je naro&né dostat generator dostatoCne
vysoko na hlavhom telese, aby ozubenia zapadli do seba. Ked chcete pouzit
maly prevodovy pomer, musite pouzit generator s velkym otaéavym momentom.
Odmontujte hornu polovicu drziaka motora a vsurite maly kus karténu alebo
Zlozeného papiera medzi generator a hlavné teleso uloZenia. Aby ozubené kolesa
perfektne zapadli do seba, budete musiet upravit’ Sirku tejto viozky.

Upevnite matice dole na drZiaku motora, aby bol generator bezpecne upevneny
na svojom mieste. Ak ozubené kolesa nezapadaju dobre do seba, upravte
papierovu viozku.

Pri stahovani HQC z hlavice

co 9 - s - - -
Sest’hranna zarazka a hlavica s rychlospojkou | ving iu drite jednou rukou

1. Pohonna os so Sestuholnikovym prierezom
umoznuje na seba namontovat Sesthrannu
zarazku. Ak namontujete ozubené kolesa alebo )
cievku vytahu na zadnu stranu gondoly, Sesthranna S —
zarazka sa nebude dat’ nasunut na pohonnu os.

2. Hlavica s rychlospojkou (HQC) umozriuje
jednoduché odmontovanie a namontovanie hlavice.
Umozriuje to pouzivatefom, pri intenzivnej praci v
triede, rychlo a jednoducho menit konfiguraciu
lopatiek. Nie takto!

Silny vietor, velké alebo nevyvazené lopatky turbiny a
opotrebenie méze uvolnit HQC.

HQC sa dodava s malou skrutkou, ktora drzi hlavicu namieste. Ak sa hlavica stale
Smyka, nastavte lopatky tak, aby ich hmotnosti, uhly, velkost a tvar boli rovnaké,
teda aby bol rotor dobre vyvazeny. Zatlacte hlavicu ¢o najdalej, ako sa da.
Prilepte hlavicu na HQC.

Poznamka: Hlavica je vyrobena tak, aby velmi tesne sedela na
rychlospojke, ak su vSak lopatky nevyvazené, alebo turbina
nesmeruje priamo proti vetru, méZe sa uvolnit. Davajte pozor na
lopatky, ktoré nie su vyvazené.




Konfigurovanie pokrocilej veternej experimentalnej zostavy

Vyt'ah z pokrogilej veternej experimentalnej
zostavy

Zdvihanie bremien pomocou veternej turbiny je
daldim vybornym spdsobom vyuZitia veternej
energie. Premente pokrocilu veternu
experimentalnu zostavu na zdvihaciu turbinu.
Odmontujte generator a jeho drziak. Nechajte
hlavicu a pohonnud os namontované v gondole a
nasufite na pohonnu os jednu Sesthrannu
zarazku. Zatladte drevenu cievku tak, aby
zapadla do Sesthrannej zarazky, a za cievku
nasufite druhd Sesthranni zarazku. Priruba
Sesthrannej zarazky zapadne do vnutra otvoru Pokrodilti veternd experimentainu
vyvitaného v cievke. Priviazte a prilepte paskou zostavu je mozné zostavit aj ako
lanko o cievku. Druhy koniec lanka dobre upevnite _wtah.

na nadobu. Nadoba bude niest zavazia, na tento ~ FPorovnajte simechanicki a
P ) - elektricku energiu vetra.
ucel je v suprave sada podloziek.

Vertikalna os (VAWT) | l |
Premerite pokrocilu veternu experimentalnu supravu na ‘ \_L%J
veternu turbinu s vertikalnou osou (VAWT). Budete \ \ "ﬁ‘{%ﬁ
potrebovat’ dva drZiaky motora, jeden na kazdu stranu J 5‘7@ L
gondoly. Dajte stoZiar do zadného motorového drziaka, a ﬂ\
namontujte ozubené kolesa a generator na tu istu stranu,

ako je hlavica. " )
o o. .y vy s x Pokrocila veterna
Pre vertikalnu zostavu VAWT budete musiet’ zostrojit' iné experimentélna stprava

lopatky, typu H-rotor, podl'a obrazku. konvertovana na turbinu s

vertikalnou osou
Dvojgeneratorovy systém s pokrogéilou veternou
experimentalnou supravou

Pokrocilu veternu experimentalnu sdpravu je mozné
zostavit’ ako systém s dvoma generatormi. Ak si zakupite
dalSiu sadu motorovych drziakov, matic a skrutiek (obj.
kéd KW-MTRMNT), mbdzete namontovat jednosmerny
motor na prednu aj zadnu €ast gondoly.
Dva generatory mézete zapoijit do série alebo paralelne. . . ; .
; .Y - ey A . ., experimentalnu stpravu je
Ak su zapojené do série, napétie sa zvySi. Ak sU zapojené s zostavit s dvoma
paralelne, zvysi sa prud. Pred zapojenim generatorov generatormi
skontrolujte ich polaritu.

Pokrocilu veternu



® Stanovenie polarity

Ked chcete stanovit’ spravnu polaritu turbiny, pripojte ju na senzor napatia alebo
na multimeter. Ak je indikované napétie kladné, vodi€ pripojeny k Eervenej
svorke senzora napéatia alebo multimetra vedie od kladného vystupu. Ak je
indikované napéatie zaporné, vodi€ pripojeny k Cervenej svorke senzora napéatia
alebo multimetra vedie od zaporného vystupu. Je vhodné, aby ste si oznaili
vodiCe lepiacou paskou, aby ste vedeli, ktory je kladny a ktory zaporny.

Pridavny GENPack k pokrocilej veternej
experimentalnej suprave

S pridavnou GENPack supravou (obj. kod KW-GP)
mdbzete namiesto existujicich generatorov zostavit svoj
vlastny generator. Skimanim Faradayovho zakona,
generovania striedavého prudu a elektromagnetizmu =
mdzete Studovat, ako sa vyraba elektrina. Pridanie GENPack ff;pra"y
GENPack pasuje do gondoly pokrocilej veterne; hoj,{gf; ;ﬁiﬁg’gﬁj’v"’e{’e‘;ﬂef
experimentalnej supravy. Obsahuje silny neodymovy experimentélnej supravy
magnet, medeny drét magnetu a krabic¢ku na zostavenie

vlastného generatora.

Dobre skonstruovany GENPack generator méze podstatne predcit’ existujuce
generatory zo supravy!

Generatory

Jednosmerny generator vo veternej turbine je jednosmerny motor, ktory sa otaca
energiou vetra. Magnety a vodiCe v generatore transformuje energiu vetra na
elektrinu. Manipulaciou so silami magnetov a s cievkami vodicov vnutri
generatora méZzeme vplyvat na energeticky vystup. V suprave su dva generatory
rozli¢nej technickej kvality.

Pomery prevodov

Pre generovanie druhu elektriny, ktord bezne pouzivame, sa musi generator
otacat’ velmi rychlo. Struéne povedané, ¢im rychlejSie sa budu cievky v blizkosti
magnetu otacat, tym viac elektronov bude tlaéenych cez vodi€. Ked ste
pozorovali funkénu veternu turbinu, urcite ste si v8imli, Ze jej lopatky sa otacali
velmi pomaly. Na dostatocne rychle otacanie generatorov turbiny pouzivaju
prevody. Prevody veternej turbiny rozsSiruju jej mechanické moznosti a znasobuju
mechanicku silu otacajucich sa lopatiek. Robi sa to ozubenymi kolesami s
rozli€nym poc¢tom zubov. Ked sa vacsie ozubené koleso oto€i o jednu otacku,
mensie koleso, aby ho mohlo sledovat, sa musi otacat rychlejSie.



8:1 4:1 2:1

Pokrocila veterna experimentalna stprava obsahuje tri rézne pomery ozubenych kolies. Najmen$ie
koleso sa montuje na pohonnu o0s generatora a nazyva sa pastorok. Pastorok ma 8 zubov. Iné tri
kolesa, ktoré sa montuji na hlavnu Sesthrannu os, maju 16, 32 a 64 zubov.

»,Prevodovy pomer* je vztah medzi po¢tom zubov dvoch alebo viacerych
ozubenych kolies, ktoré su navzajom v zabere. Napriklad, ked idete na bicykli,
predné retazové koleso ma napriklad 48 zubov a zadné koleso ma 16 zubov. To
znamena, ze vzdy ked pedalmi otocite o jednu otacku, zadné koleso sa otoci o tri
otacky (48+16 = 3). Prevodovy pomer je 3 ku 1 (3:1). Veterné turbiny funguju
rovhakym spOsobom, s tym rozdielom, Ze maju prevodovy pomer 100:1, alebo
viac. VZdy, ked urobia lopatky jednu otacku, generator sa oto&i 100 krat.

® Dal$iu pomoc najdete v online videach!
Pomoc k zostaveniu prevodov pokro ilej veternej supravy najdete v kratkom
videu k danému predmetu na www.KidWind.org/videos
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RieSenie problémov

Preco sa rotor neotaca, ked dam turbinu pred ventilator?

Skontrolujte orientaciu lopatiek. Su orientované rovnakym smerom?

Su plocho orientované? Narazaju do stoziara? Prezrite si nejaké obrazky
veternych mlynov, aby ste dostali nejaké myslienky ako orientovat lopatky.

Pre¢o sa prevodovka otac¢a pomaly a zda sa tuha?

Prevodovka vnasa do systému urcité trenie. Preto sa musite ubezpedit, Ze
lopatky generuju dostatoény otacavy moment (moment sily), aby prekonali toto
trenie. M6zete skusit posunut generator (hore alebo dole), aby ozubené kolesa
do seba dobre zapadali. Dbajte, aby ozubenia neboli tesné ani volné.

I
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Ak montujete prevody do prednej ¢asti gondoly, posurite Sesthrannt zarazku a jej
ozubené koleso po osi tesne za hlavicu tak, ako je to na obrazku. Dbajte pritom,
aby bolo v tej istej rovine hlavné pohonné koleso s pastorkom namontovanym na
generéatore.

Preco turbina spomali, ked' pripojim zat'az (odpor, pumpu, ziarovku, motor)?
Elektricke zataZze vzdy maju nejaky elektricky odpor. Odpor ,odporuje” toku
prudu. To staZuje pretla€anie elektronov cez obvod. Cim viac zataze pridate, tym
taZSie sa bude generator otacat’ a lopatky budu musiet generovat vaési otacavy
moment. NajlepSim spdsobom na to je zvacésit uhol lopatiek, urobit vacsie lopatky
alebo najst silnejsi vietor.

Preco sa indikované hodnoty napatia r6zne menia?

Hodnoty mozu fluktuovat, pretoze fluktuuje vietor vytvarany ventilatorom.

MéZe to byt spdsobené tieZ nepravidelnym otd€anim sa lopatiek, alebo zmenou
ich tvaru pocas otacania. Okrem toho, nepravidelné hodnoty mézu spdsobovat’
nevyvazené lopatky, nerovnomerne umiestnené lopatky, alebo lopatky, ktoré
poskytuju nerovnaky tah.

Je ventilator dobrym zdrojom vetra na ucely testovania?

Ventilator roztodi turbinu, ale nie je to to isté ako vietor vonku.

Vietor vytvarany ventilatorom pozostava z velkej Casti z rotacie a turbulencie
vzduchu. Nie je preto velmi plynuly. Ked chcete vidiet’ tuto turbulenciu, podrzte
maly kusok nite pred ventilatorom a pohnite nim od stredu smerom vonku. Mal by
smerovat stale rovno. Smeruje takto?



Mozem zobrat’ turbinu vonku? Mézem ju tam ponechat'?

Veternu turbinu moZete zobrat, pouZivat a testovat' aj vonku. Ked vSak nemate
otacajucu sa vezZu, nebude sledovat smer vetra a nebude sa preto chovat
optimalne. Aby dobre fungovala, budete ju musiet’ stale ota¢at v smere k vetru.
Nie je dobé, aby ste ju ponechavali vonku dIhSi ¢as. Je uréena pre zakladné
laboratérne testovanie, nie na odolavanie podmienkam vonku.

Na zaklade vykonu v rovnici vetra sa zd4, ze dlhSie listy budu davat’ vyssi
vykon. Preco to neplati pre moju turbinu?

Lopatky vasej turbiny mozu byt vacsie ako je priemer ventilatora. V tomto pripade
bude prebyto¢na dizka iba prispievat iba k odporovej sile a bude lopatky
spomalovat. Naviac, zle skonstruované dihé lopatky budu vyvolavat v blizkosti
svojich koncov velky odpor a vyvolavat spomalovanie. Tym sa bude negovat
pozitivny vplyv pridanej diZzky. Kratke lopatky sa budu otacat’ rychlejSie ako dlhé,
teda ak budete merat len napatie, budu sa chovat lepSie. Skuste kratSie lopatky
so zatazou v sérii a zistite, ¢i davaju dostatony moment sily na ota€anie. Vo vela
pripadoch to tak nebude.

Stoziar sa kyve alebo pada. Ako ho mézem stabilizovat'?

Ak je rotor velmi velky, silny vietor méZe kyvat stoZiarom alebo spdsobit jeho
pad. Skuste upevnit zakladfiu na podlahu alebo na stél lepiacou paskou. Casto
pomo&Zze aj zatazenie vreckami naplnenymi pieskom alebo inymi tazkymi
predmetmi.

DalSie zdroje
DalSie informécie o veternej energii najdete v dokumente KidWind, Learn Wind,
najdete ho na http://learn.kidwind.org/sites/default/files/learn_wind.pdf

Zaruka

Zarucné podmienky platné na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su€astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpokladé
normalne pouZivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouZitie za beZnych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje.
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