Energia wiatrowa
Protokét dla mini turbiny wiatrowej

g g Imie i nazwisko:

Data:

Jaka site ma wiatr?

Sita F [N] to cisnienie p [N/m?] razy powierzchnia A [m?]. Jesli idziesz przy silnym wietrze,
czujesz, jak wiatr cie odpycha. Ta moc moze by¢ wykorzystana technicznie!
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Przy gestosci powietrza ppowietrza = 1,293% (dla 0°C), wspétczynniku oporu ¢, =1 i

powierzchni A = 1m? mozesz teraz okre$li¢ site wiatru w zaleznoéci od predkosci wiatru.

Sita wiatru Predkos¢ wiatru Sita wiatru
w skali Beauforta m/s km/h N
0 0,2 0,7 0,03
do1l 1,5 5,4 1,5
do2 3,3 11,9 7
do 3 5,4 19,4 19
do4 7,9 28,4 40
do5 10,7 38,5 74
do 6 13,8 49,7 123
do7 17,1 61,6 189
do 8 20,7 74,5 277
do9 24,7 88,9 394

Sita wiatru na powierzchni 1m? przy 0°C na poziomie morza prostopadle do wiatru
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Energia wiatrowa
Protokét dla mini turbiny wiatrowej

g g Imie i nazwisko: Data:

lle wynosi jeden niuton?

Newton (N) ma jednostke [(kg*m)/s?]. Zatem jest to masa m [kg] razy przyspieszenie
a [m/s?].

Zatem 1N to sita, ktora 1kg moze nadac przyspieszenie 1m/s?.

Jeden kilogram jest tatwy do oszacowania. Odpowiada na przykfad petnej torbie cukru lub
maki.

Ale ile wynosi przyspieszenie 1m/s??
Dla poréwnania, nasza Ziemia ma przyspieszenie (lub grawitacje) 9,81 m/s?.

Czyli 1m/s? to okoto jedna dziesigta przyspieszenia ziemskiego. Jesli teraz wezmiesz warto$é
sity wiatru z tabeli powyzej i podzielisz jg przez 10, otrzymasz ciezar, ktéra dziata na Ciebie
przy wybranej predkosci wiatru. Przy 50km/h to prawie 12,5kg!
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Tak przy okazji, mozesz tatwo przeliczy¢ predkos¢ wiatru z km/h na m/s uzywajgc
wspodfczynnika 3,6. Na przyktad:

- 30km/h podzielone przez 3,6 daje 8,3m/s
- 14m/s pomnozone przez 3,6 daje 50,4km/h

Moc wiatru

Moc wiatru mozna obliczy¢é wedtug wzoru:

_ Ppowietrza 3

Pyiatru = Fwiatru * Vwiatru = 2 wiatru * Cw * A

Moc wiatru wynika wiec z pomnozenia sity wiatru przez predko$é wiatru. Oznacza to, ze
predkos¢ wiatru wystepuje w obliczeniach w trzeciej potedze!
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Energia wiatrowa
Protokét dla mini turbiny wiatrowej

Z Imie i nazwisko: Data:

Dla zrozumienia krétka kalkulacja:

Przyjmijmy (ppowietrza = 1,293 %; ¢y =1; A=1m?) i to, ze jedziemy na rowerze przy

braku wiatru z predkoscig 10km/h. Wytwarza sie wtedy wiatr wiasny wynoszacy.......... m/s.
Na Twoje ciato dziata wtedy sita wiatru Fy;,4 Wynoszaca .......... N.
Aby mdc utrzymac predkos¢ trzeba pedatowac z mocg wynoszaca.......... W.

Teraz podwajasz predkos¢ do 20km/h.
Odpowiada to predkosci wiatru wynoszacej .......... m/s.

Przy tym sie mocno spocisz bo teraz musisz pedatowac z mocg wynoszacg .......... W.

Wida¢, ze przy dwukrotnie wiekszej predkosci zuzywa sie 8x wiecej mocy!

By¢ moze przypomnisz o tym rodzicom, jesli rachunek za paliwo bedzie wyzszy niz
oczekiwano @)
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Energia wiatrowa
Protokét dla mini turbiny wiatrowej

g g Imie i nazwisko: Data:

Potrzebne materiaty:

e 3 kubki po jogurcie, foremki na babeczki,
lub papierowe kubeczki,

e nakretka, plastikowy korek do butelki,

e drut (3x0,75 & 1x2,5) lub patyczki
drewniane

e pistolet do klejenia na goraco, klej

e nozyczki, obcegi, miarka, dtugopis

e wentylator 120 W

Budowa wiatromierza (anemometru)

1. Przycig¢ przewody (3x0,75mm) na takg samg dtugos¢, przykleic je do nakretki i
zagigc

2. Odetnij brzegi kubeczkéw i wykonaj oznaczenie w potowie ich wysokosci

3. Uzyj pistoletu do klejenia na goraco, aby przyklei¢ kubki w zaznaczonym miejscu

4. Zagnijdrut (2,5mm) w 3-punktowy stojak i zatéz wirnik

Niniejsza instrukcja montazu stanowi jedynie pomoc. Mozesz od niej odstgpic i by¢

kreatywnym
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Protokét dla mini turbiny wiatrowe;j
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Pomiar predkosci wiatru

Do pomiaru wykorzystaj wykonany przez siebie anemometr i przy kazdym pomiarze trzymaj
go w tej samej pozycji na wolnym wietrze lub wykorzystaj do wytworzenia wiatru
wentylator. Uzyj stopera (lub aplikacji na telefon komdrkowy) i policz obroty w ciggu 30
sekund. Rzeczywistg predkosé¢ wiatru dla Twojej lokalizacji odczytaj korzystajac z informacji o
pogodzie dostepnej w Internecie i wpisz jg w kolumnie obok.

https://pogoda.onet.pl/prognoza-pogody/szczecin-351892
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Tabela: Wyniki pomiaréow z anemometrow i odczyty predkosci wiatru z Internetu

Pomiar 1 (09:00) Pomiar 2 (18:00)

Dzien Anemometr 1 Wiatr 1 Anemometr 2 Wiatr 2

[obroty/30s] [km/h] [obroty/30s] [km/h]

Dzien 1
Data:

Dzien 2
Data:

Dzien 3
Data:

Dzien 4
Data:

Dzien 5
Data:

Dzien 6
Data:

Dzien 7
Data:

Ocena eksperymentu

Kazdy wykonany przez Ciebie anemometr bedzie reagowat nieco inaczej na wiatr.

Instrukcja montazu przedstawia tylko jedng opcje wykonania. Przy pomocy innych wersji
mozna réwniez osiggngc¢ bardzo dobre wyniki pomiardw.
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Energia wiatrowa
Protokét dla mini turbiny wiatrowej

Data:

g g Imie i nazwisko:

Jesli dokonates prawidtowego montazu, anemometr powinien zaczgc sie obracaé na wietrze.
Wartosci obrotéw na 30s pokazujg, jak silny jest wiatr.

Za pomocg zmierzonych wartosci ustawites anemometr i w ten sposéb mozesz teraz sam

okreslic, jak silny wieje wiatr.

Wykorzystaj do tego formute na interpolacje
liniowa.

Pierwsza kolumna (Anemometr) to wartosci x
a druga kolumna (Wiatr) to wartosci y.

Y2 —y1)

=y, + * (x — xq)
Y=»1 (x; — x1) 1

Jezeli Twoja wartos¢ zmierzona lezy pomiedzy
dwiema wartosciami z tabeli pomiarowej,
mozesz wykorzystaé powyzszg formute.

o$ y (wartosci odczytane- wiatr)

0$ x (wartosci mierzone -anemomettr)

Poréwnajcie miedzy sobg wyniki pomiardw i obroty.

Anemometr z najwiekszg liczbg obrotéw na 30s ma najlepsze warunki do uzyskania

doktadnych wynikéw pomiardw.

Wymien sie doswiadczeniami i poszukaj sposobdw na dokonanie ulepszen.
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