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Pewnie dla wielu z was wiatraki i mtyny sg czescig rustykalnego
krajobrazu sprzed lat. Ich obecnos¢ jest jednak wyznacznikiem
kolejnej odstony pasjonujgcego procesu wykorzystywania unikalnych

wtasciwosci powietrza.

Skrzydta, ktore dajg wode
Historia wiatrakow siega tysigca,

a jesli wierzy¢ chinskim zapisom

- nawet dwoch tysiecy lat. Juz
wtedy mieszkancy Panstwa Srodka
mieli ich uzywac¢ do pompowania
wody ze studni. Nie wiadomo
jednak, jak wygladaty te pompy,
bo nie zachowaty sie zadne
rysunki. Pierwsza ,dokumentacja”
wietrznego mtyna pochodzi

z obszaru dzisiejszego Iranu i Syrii,
a najwczesniejsze z tamtejszych
konstrukcji datuje sie na V-IX wiek.
Daleko im byto do tego, co dzis
kojarzy sie nam z wiatrakami. Trzon

Wietrzny mtyn, Nashtifan, Iran

stanowita pionowa os, do ktorej
przytwierdzano poziome zerdzie
niczym szprychy w kole. Na tych
zerdziach mocowano z kolei cos

w rodzaju zagli, ktére ,tapaty” wiatr

i dzieki temu koto sie obracato,
pompujgc wode albo mielgc ziarna
na make. Nie byto to zbyt efektywne,
dlatego ze w dowolnej chwili

na wiatr mogta by¢ wystawiona
maksymalnie potowa skrzydet
(podobnie jak w przypadku wodnego
mtyna zanurzona w wodzie moze
by¢ jedynie czesc¢ kota). Tylko wtedy
jego sita mogta wprawic taki wiatrak
w ruch obrotowy.

Model holenderski

W naszej czesci Europy wiatraki
pojawity sie w sredniowieczu (ok.
1300 roku), za to ich konstrukcja
zostata ulepszona. Gtowna o$
ustawiona byta pionowo zamiast
poziomo (podobnie jak w znanych
o wiele wczesniej mtynach wodnych),
co pozwalato uzyska¢ wyzszg moc
— powietrze mogto dziata¢ na wszystkie
skrzydta wiatraka jednoczesnie.
Aby optymalnie wykorzystac

site wiatru przy jednoczesnej
ochronie topat wiatraka przed
uszkodzeniami, trzeba byto recznie
(a w zasadzie poprzez specjalny
system kot i przektadni) zmienia¢
orientacje wirnika. To wymuszato
inne ustawienie catego budynku
wzgledem kierunku wiatru. W XIX
wieku niewielkie, wielotopatkowe
turbiny pompujgce wode podbijaty
z pionierami Dziki Zachaod.

llustracjg przekroju tradycyjnego wiatraka,
krytego strzecha, z mechanizmem
wewnetrznego szlifowania.

CZY WIESZ, ZE..

Najnowsze turbiny wiatrowe potrafiag generowac przecietnie 19 razy
wiecej energii niz te konstruowane w latach 90. XX wieku.

Wiekszos¢ wspotczesnych wiatrakdw ma trzy topaty, ktérych konce
moga sie krecic z predkoscig obrotowg siegajacg 320 km/h.



W pewnym momencie ich
konstruktorzy osiggneli tak wysoka
sprawnosc swoich maszyn, ze trzeba
je byto wyposazy¢ w przektadnie
redukcyjne zmniejszajgce predkosc
watu. Standardowe pompy po prostu
nie mogty nadazyc.

Prad z wiatru

Korzystajgc z rosngcych mocy
wiatrakow, w 1897 roku zbudowano
pierwszy, ktory zamiast mielenia

czy pompowania wytwarzat
elektrycznosc¢. Turbina profesora
Jamesa Blytha zaopatrywata jego
dom w prad przez ponad cwierc
wieku. W znanej z wietrznego klimatu
Danii niewielkie, wytwarzajgce ok.

25 kW wiatraki rozpowszechnity

sie pod koniec | wojny swiatowe],

a w Zwigzku Radzieckim pierwszg
elektrownie wiatrowg z prawdziwego
zdarzenia uruchomiono w 1931

roku. Wiatrak Bataktawa dziatat

przez okoto dwa lata. Na dtugi czas
takie elektrownie odeszty jednak

W zapomnienie, bo wyparty je
parowe, a pozniej spalinowe silniki,
ktore mogag produkowac prad

w kazdych warunkach, niezaleznie od
pogody. Poza tym we wspotczesnych
domach elektrycznosci wymagaty
juz nie tylko zarowki, ale i coraz
wiecej sprzetdw AGD, ktdére nie
zadowalaty sie marnymi 25 kW mocy.
Renesans turbin przyszedt dopiero

Wiatrak Jamesa Blytha, 1897

wraz z kryzysem paliwowym lat

70. XX wieku. W 2014 roku w takich
krajach jak Dania czy Hiszpania juz
20-30% rocznego zapotrzebowania
na energie pokrywaty tam farmy
wiatrowe.

W poszukiwaniu

idealnego $migta

Wizja darmowej energii, ktorg mozna
rozmaicie wykorzystac, sprawiata,
ze rowniez wiatrakowe smigta
udoskonalano przez ponad

500 lat. Zwigkszano ich rozmiar,

za to zmniejszano ciezar. Jak
wyliczyli fizycy dwukrotne
wydtuzenie skrzydta zwieksza moc
turbiny wiatrowej czterokrotnie.
Gdy dwukrotnie rosnie predkosc
wiatru, moc wzrasta osiem razy.
Kazdy konstruktor musi jednak
pamietac o prawie Betza, zgodnie

CZY WIESZ, ZE..

Najwieksza dziatajgca turbina wiatrowa to dunska Vestas V164-8.0 MW

Wysokos¢ 220 m

Srednica rotoru 164 m
Powierzchnia dziatania topat ponad 21000 m2
Waga 1300 ton

Waga fundamentu 4000 ton

Wytwarza ciagu doby 192 MWh energii = ok. 77 ton wegla

164 m

i

220m

230 m

z ktorym nawet idealna turbina nie otoczeniu bedzie pracowac, czyli
potrafi przeksztatci¢ w energie wiecej jakie srednie predkosci wiatru beda
niz 59% tego, co niesie ze sobg wiatr.  na nig dziatac.

Jednak wazniejsza jest wytrzymatosc

topat czy stabilnos¢ stupa, na ktorym To wszystko bedziecie mogli
wirujg. Projektujac idealng turbine, sprawdzi¢ w eksperymencie.
trzeba tez wiedzie¢, w jak wietrznym  Pamietajcie o wspotpracy!
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OPIS TECHNICZNY

A JEDNAK SIE KRECI!

MATERIALY Z ZESTAWU POTRZEBNE BEDA TAKZE

e piasta smigta 2 mm z kotpakiem « arkusz folii, kartonu lub papieru

do budowy $migta
« listewka z balsy do wykonania

projektu Smigta « komputer z wejéciem
) mikrofonowym i zainstalowanym
* suszarka do wtosow programem do rejestracji

. dzwiegku, np. Audacity
e drugi zestaw ksztattek

z rur PVC zawierajacy silnik

e latarka lub wskaznik laserowy
(mniejszy) komutatorowy,

przewody taczgce, koncowki « nozyczki do wyciecia $migta

podtgczeniowe (jak do baterii 9V), z kartonu lub folii

wytacznik kotyskowy, kable do

podtaczenia miernika e kombinerki do montazu piasty
smigta

e podstawka pod zestaw
» pita, pilnik, papier $cierny do
+ miernik uniwersalny wykonania $migta z drewna balsa

e zestaw z ogniwem
fotowoltaicznym i kablem
wyposazonym w ztgcze typu
minijack

Bedziecie poznawac czynniki

decydujace o uzyskaniu optymalnego @
ksztattu Smigta. Zbadacie, jak

zapewni¢ maksymalng wartos¢

napiecia generowanego przez

silnik (pracujacy jako pradnica) oraz
maksymalng czestotliwosé¢ obrotow.
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PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

1. Z dowolnego materiatu przygotuj $migto.
Grubos¢ smigta w miejscu osi nie powinna
by¢ wieksza niz 5 mm. Po wykonaniu
otworu w $migle zamocuj je na piascie
(z osig o $rednicy 2 mm) i stabilnie zabloku;j
iaste na osi, dokrecajac
zakrc—?tke kombinefkarj‘r?i. prz_yk{adowe
smigta

wykonaj otwor
do zamontowania
$migta na piascie

wtacznik

-

rurki PVC

2. Na podstawce zamocuj drugi zestaw
z rurek PVC z wbudowanym silnikiem
komutatorowym, pracujagcym
jako generator pradu.

podstawka

wtacznik

silnik

3. Kable z silnika podtgcz do miernika.

miernik

podstawka
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Ustaw suszarke przed smigtem i wtgcz
ja. Jesli Smigto zacznie sie krecic

— rozpocznij pomiary uzyskanego
napiecia. Podczas obracania Smigta
mozna okresli¢ szybkosc jego
obrotow jako pewng miare sprawnosci
konstrukcji. Wykorzystaj do pomiaréw
ogniwo fotowoltaiczne podtgczone

minijackiem do wejscia mikrofonowego
w komputerze. ,Przez” smigto oswietl
ogniwo i uruchom program do
rejestracji dzwieku. Smigto, przerywajac
wigzke Swiatta, powoduje zmiany
napiecia, ktore mozna rozpoznac na
obrazie w programie rejestracyjnym

w postaci piku.

komputer z programem
do rejestracji dzwigku

AN
e ad
A

ogniwo
fotowoltaiczne

smigto
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Eksperymentuj ze Smigtami
wykonanymi z réoznych materiatow.
Jak na sprawnosc¢ wptywa ksztatt

i wielkos¢ Smigta? Czy sg jeszcze
inne parametry, ktorych wptyw na
sprawnosc¢ smigta mozna okreslic?

DOKUMENTACJA

Pamietaj, ze twdj dzienniczek konstruktora jest miejscem do notowania
nie tylko bezposrednich wynikéw pomiaréw i obserwacji, ale tez obliczen.

1. Jakie parametry decydujg o efektywnosci smigta?

Pamietaj o bezpiecznej obstudze
$migta, zachowaj ostroznos¢
przy docinaniu listewek z balsy
lub innego drewna.
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NOTATKI
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