4-ZAVER

Najprv k obrazku LISTY. St na iom vykresy obidvoch krajnych velkosti malychturbiniek
V mojom ponimani s rozmermi ktoré som vypocital v predos§lom. Nizka rychlobeznost’, slusna
plnost’ kvdli rozbehu, jednoducha konstrukcia, pevna korenova cast’.

VRTULA @180
X=4,8
S=19%

VRTULA @120
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S$=25%
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Na druhom obrazku dolu st schématicky znazornené pomery pri ochrane sklapanim. Rozmery ktoré udavam

na obrazku vychadzaju z mojich sktisenosti. Turbinka @120 cm je roztomila detska hracka, naplno

rozbehnutd turbinka @ 180 cm je uz pekna furia.
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Vyklopenie nahor som zvolil ako zakladnt a zadsadnt ochranu turbiny proti pretaZzeniu. Vrtutulu

9.

vyklapa osovy tlak na ¢elnti plochu, potrebny moment vznikd vplyvom pevného vyosenia 0si vrtule 05

stuptiov nahor a tiez excentrickym umiestnenim vrtule o 30-50 mm nad os vodorovného ¢apu pre sklapanie.

Tieto miery sa nastavuji podla priemeru vrtule. Vyosenie nahor zabezpecuje mikké nasadenie ochrany

a okrem toho odd’al'uje listy vrtule v spodnej polohe od stoziara, ¢im sa predchadza cyklickym zvukovym

efektom.

Celkovo sa v zadnej krajnej polohe vychyli turbina o 75 stupnov. Tejto polohe u turbinky RENEN250

klesol prid z maxima, tzn. asi 20 ampér (pri 15 V na baterke) na cca 15 ampér a uz d’alej nesttpal.

Tomuto sa u nas hovori ,,ochrana pred vichricou, ked’ vrtul'u od prebyto¢ného prikonu odl'ahcujeme. Je to

v zasade spravne na rozdiel od pristupu, ked’ generator zatazujeme napriklad do tzv. ,,umelej zataze*.

Turbinke sme tym neodl’ah¢ili, ale naopak ju niutime znasat’ prebyto¢ny prikon. To mdze na chvil'u stacit, ale

pri vetre nad 20 m/s aa zlyhani elektronického !regulatora“ alebo
usmerfiovaca neviem, neviem. Najméd v kombindcii s tzv. ,kratkym
chvostom* to byva fatalne.PruZziny, ktoré vracaju turbinu do pracovnej
polohy po zmierneni vetra volim tiez podl'a priemeru vrtule.

Na bezpecnost’ ma podstatny vplyv aj konstrukcia chvostovych
ploch aich rozmery. Vela sa tu Spekulovalo o tom ¢i je lep$i tzv.
kratky alebo dlhy chvost. Podl'a mna je najlepsi chvost ,,akurat™. Na
obrazku vpravo je 3D model smerového kormidla mojich turbiniek.
K vybornej smerovej stabilite prispievaji  tzv. ,,V* plosky na
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odtokovej Casti kormidla. Pri turbinke RENEN R160 bolo pévodne vyloZenie kormidla spoéiatku 1,5 metra.
Po pridani spodnej vodorovnej plosky na tlmenie vertikdlnych vykyvov som vylozenie zmensil na 120 cm
a smerova stabilita zostala vynikajuca aj pri vichrici a sklopeni do zadnej polohy. Vychylenie smerovej
plochy 20-25 stupiiov nahor zabetpeCuje pri maximalnom vychyleni dostatocné vyloZenie a smerova
stabilitu. Dolezita je aj 'ahka konstrukcia kormidlovej sustavy, ktora zmierfiuje dynamické razy. Ja som
kormidla vyrobil z penového polystyrénu 6 mm olaminovaného sklo laminatom.

Na zaver heslovito zhrniem moje skiisenosti s horizontalnymi turbinkami.

Frekvencia

V kapitole o generatore som opomenul vyznam frekvencie, pri ktorej generator pracuje. Uginnost
vsetkych indukénych strojov byva najvyssia v rozsahu 30-100% nominalneho vykonu, pri niz§ich vykonoch
resp. pri frekvencii pod cca 25 Hz to byva menej ako 60% Pri veternych turbinkach by sa nominalny vykon
mal pohybovat’ niekde pri okamzitej rychlosti vetra cca 10 m/s (teda frekvencii 80-100Hz), lebo turbinka
umiestnena v slabych veternych podmienkach vyprodukuje najviac energie v intervale okamzitych rychlosti
medzi 4 az 8 m/s. Frekvencia sa vypocita podl'a vzorca

f=n*Pp, kde

N -otacky 1/sek

Pp - pocet polovych dvojic (tzv. polparov),

V pripade alternatora s 20-timi magnetmi sa Pp rovna 10, teda u alternatora pre turbinku s priemerom
vrtule @180 cm a pociatoénymi otackami 3/sec je pociatocna frekvencia 30 Hz, teda uz v pasme prijateI'nych
hodnét.

Polomer stredu (rs)

Casto sa $pekuluje o tom kde ma za¢inat’ aecrodynamicka &ast’ vrtule. Tzv. polomer stredu je oblast’ blizko osi
ota¢ania, kde plocha aj rameno maju na vykon minimalny vplyv. Spekulanti a Cinski vyrobcovia této ast’
bizarne tvaruju az do absurdnosti. Namiesto akéhokol'vek prinosu v8ak naopak v koreni listu vytvaraju
zoslabenia a nebezpeéné prierezy. Tuto ¢ast’ v rozsahu 25-30% polomeru treba venovat’ pevnosti korena listu
a zosileniu v mieste najvac¢sicho namahania na ohyb.

Reynoldsovo Cislo

Toto cislo je dolezity faktor pre ucnnost’ vrtule. Nemalo by klesnit' pod stotisic. Tu mame uz pri
pocatocnych otackach hodnotu sto patdesiat tisic a ta sa bude so stipajicimi otackami d’alej len zlepSovat’.
Zapojenie

Vyvedenie vykonu z turbinky do akumulatorov je priamo cez usmeriiova¢. Ja som pouzil ¢insky vyrobok
FW1203, ktory okrem usmernovaca obsahuje aj ochranu akumulatorov pred prebijanim tak, ze pri dosiahnuti
napétia 15 Volt turbinku odpoji a pribrzdi skratovanim alternatora. Podl'a stavu nabitia akumulatora to
nemusi nastat’ len pri silnom nebezpecnom vetre, ale aj skor. V Ziadnom pripade to nemozno vydavat za
plnohodnotni1 ochranu turbinky pred pretazenim, skor za ochranu akumulétora.

Regulator(y)

Oproti faktu, ze priame pripojenie cez usmernovac je najjednoduchsie a najucinnejsie a netreba ziadny
regulator stoji nazor z tabora alternativnej fyziky Ze ten regulator naozaj treba a bez neho by to vlastne ani
emalo fungovat’. Ja som sice ni¢ také za tych tridsat’ rokov ¢o som prevadzkoval malé turbinky nepotreboval
(ani to nebolo dostat’ kupit), ale ¢o narobi§. Fyzika, najmi ta alternativna v oblasti veternych turbiniek
mozno pokrocila a ja som si to nemusel v§Simnut'.Propaguje sa tu totiz falosna predstava procesu pripojovania
turbinky k akumulatoru. Teda ze vrtul'a sa vraj spolu s alternatorom rozbieha, napitie alternatora stupa az na



hodnotu rovnu napétiu akumulatora. Vtedy sa turbina zat'azi, otacky klesnu a turbina sa pribrzdi. Alebo tak
nejak, byva to este bez zmyslu domotané s rychlobeZnost’ou a po¢iatoénymi otaékami.

Ako som uz spomenul vrtul’a tak aj alternator st na jednom hriadeli a vzdy maju rovnaké otacky. Ona
mylna diletantska predstava spociva vtom, ze po dosiahnuti napitia batérie sa vrtula zatazi, spomali
a zabrzdi. A tak dalej stadle znova az kym vietor nezosilnie. Znamend to udajne nizku ucinnost’ az
nefunkénost’ a je to vraj len pre malé vykony-hranica vykonu nestanovena., kde je ten zlom sa nevie.

Samé sprostosti. V skutoCnosti sa generator za¢ne zatazovat a odovzdavat’ vykon (prad) do baterky
po vyrovnani napéti samocinne, pozvolne a nie je tam ni¢, ¢o by ho malo v tej chvili zbrzdit'. Ako som uz
spomenul generator je na jednom hriadeli s vrtul'ou a jeho vykon je dany spolo¢nymi otackami (teda pri tom
,»zabrzdeni® vrtule by otacky aj napitie okamzite klesli) a nejaky ,,brzdiaci vykon® ¢i ina sila sa tam nema
kde schovat.

Tie napitia sa automaticky vyrovnaji v okamziku, ktory je dany konstrukciou turbiny, teda
zosuladenim charakteristik vrtul'a- generator. Ak ich generator dosiahne az pri vys$Sich otackach (Spatné
zosuladenie) ako je ziaduce, vrtul’a si jednoducho ,,pocka‘ na silnejsi vietor a generator sa pripoji az potom.
Aj potom funguje vSetko podla fyzikalnych (rozumej Newtonovskych) zakonov, prud zacne tiect cez
usmerfiova¢ do akumulatora opéat’ samovolne a plynule, bez nejakych zbrzdeni, ale pri az pri vyssej rychlosti
vetra ako sa naivne cakalo, ¢o znamena energetickt stratu. Vrtula v okamziku vyrovnania napéti uz ma
energiu, ktort zacne odovzdavat’ do akumulatora a ktora je imernd rychlosti vetra, ¢i sa to udeje pri rychlosti
4 m/s ako bolo prianie alebo pri 7 m/s, aka moze byt skuto¢nost’. A pri eSte vysSich rychlostiach vetra ho
vrtul'a uz mava az zbyto¢ny prebytok a treba ju chrénit’.

Rychlobeznost’ vrtule je konStantnd hodnota zavisla na konStrukcii a nemeni sa. Zmenit ju by
znamenalo prerobit’ vrtulu. A zmenit' pociato¢né otacky by znamenalo minimalne previnit alternator.
Nejakymi umelymi prostriedkami sa charakteristika generatora nedd zmenit’ alebo ho nutit’ aby pracoval ina¢
ako je navrhnuty.

tak sa nebojte a nevyhadzujte peniaze za nepotrebnu elektroniku. Niektori vyrobcovia v snahe zvysit
predaj svojich vyrobkov ponukaju regulatory pre solarne systémy s moznostou prevadzky v tzv. ,,wind
mode®, kde treba nastavit’ vykonovua krivku turbiny. Ta musi byt znama a neda sa zamienat’ s napatovou
charakteristikou naprazdno generatora, ktora je monotonne stupajuca priamka, na zistenie jej smernice staci

jeden bod (druhy je 0,0) a po pripojeni generatora do akumulatora uz neexistuje.

ZAVER
Mala veterna turbinka je komplexny stroj pracujuci v drsnych podmienkach vonkajSej atmosféry. Jej
kocepcii a konstrukcii treba venovat’ zvy$en pozornost. VSetko na nej musi byt’ ,,akurat a primerane®, tak
ako je v dobrom gulasi primerane mésa, cibule ¢i zemiakov.

Dostat’ sa dnes k nejakej malej turbinke ktora by fungovala s potrebnou t¢innost'ou , bezpe¢nostou
a bezhluéne je problém. Zostava tu moznost' vlastnej vyroby, ale to nie je pre vSetkych. Naklady na
amatérsku vyrobu odhadujem na 500-1000€ podla moznosti, ato sme eSte neriesili stoziar a rozvody.
Nejaké tipravy lacnych, ale nizko G¢innych az nefunkénych strojéekov z Ciny tiez nikam nevedu.

Poviete si ale ved’ niektorym ich vlastné vytvory funguju aj bez tvojich vypoctov a rad. Ano, tocia sa,
ale to sa to¢ia aj vrata od stodoly. Bezpe&nost' je nizka a Zivotnost je krakodoba. Uéinnost energetickej
premeny je zt'azka 5-10 % namiesto moznych 35-40%.



Turbinka RENEN160 v trojlistovom vyhotoveni (vl'avo) a dvojlistovom (vpravo)
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