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Partile care nu sunt incluse in
Kit sunt marcate in listele ;
flecarui experiment.

----------------------------------------------------------------------------------

: DE ASEMENEA. VETI AVEA NEVOIE DE: :

@ 1 Acumulator AA (1.2 volti, tip HRG),
: ventilator, uscator de par, cronometru, creion,
smartphone sau tableta, busola
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Componenta 19 este destinata exclusiv pentru adulti.
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INFORMATII DE SIGURANTA

AVERTIZARE § ®

Nu este potrivit pentru copiii
sub 3 ani ani. Pericol de
sufocare — partile mici pot fi
inghitite sau inhalate.

Avertisment: Aceasta jucarie este
destinata utilizarii numai de catre .
copii cu varsta peste 8 ani, deoarece :
bateria din jucarie este incarcata de :
energia vantului. Instructiunile

pentru parinti sau ingrijitori sunt
incluse si trebuiesc urmate. Pastrati
ambalajul si instructiunile deoarece
contin informatii importante.

Avertizare! Compartimentul bateriei
(in partea 3) trebuie deschis cu
unealta speciala de siguranta (pie
19). Un adult trebuie s& |
introduca bateria
reincarcabila. ~~ ™1
Tineti instrumentul de siguranta

incuiat si oferiti copilului

dumneavoastra numai modulul
generator cu bateria corect

instalata.

Pericol! Nu introduceti niciodatao
baterie AA normala, nereincarcabila,
in compartimentul bateriei. :
Cand incarcati o baterie normala,
aceasta se poate supraincalzi, se
poate scurge sau se sparge!

Pastrati materialul de experiment
si modelele finalizate la indemana
copiilor mici.

Siguranta pentru experimentele cu baterii:

>> Nu efectuati niciodata experimente folosind curentul de uz casnic!
Tensiunea inalta poate fi extrem de periculoasa sau fatala!

>> Este necesara o baterie reincarcabila AA (1,2 volti, tip HR6, NiMH), care nu
este inclusa in kit din cauza duratei de valabilitate limitate.

>> Evitati scurtcircuitarea bateriei. Un scurtcircuit poate cauza
supraincalzirea firelor si explozia bateriei.

>> Diferite tipuri de baterii sau baterii noi si uzate nu trebuie amestecate.

Nu amestecati bateriile vechi si noi.

>> Nu amestecati baterii alcaline, standard (carbon-zinc) sau
reincarcabile (nichel-cadmiu).

>> Bateria trebuie introdusa cu polaritatea corecta (+ si -).
Apasati-l usor in compartimentul bateriei (vezi pagina 9). Bateria
trebuie introdusa de un adult.

>> Bateriile nereincarcabile nu trebuie reincarcate. Ar putea exploda!
>> Bateriile reincarcabile trebuie incarcate numai sub supravegherea
unui adult.

>> Bateriile reincarcabile trebuie scoase din jucarie inainte de a fi
incarcate (sau trebuie incarcate conform instructiunilor).

>> Bateriile epuizate trebuie scoase din jucarie (de exemplu, daca nu se
vor efectua experimente cu ele pentru o perioada prelungita de timp).
>> Bornele de alimentare nu trebuie scurtcircuitate.

Aruncati bateriile uzate in conformitate cu prevederile de mediu,
nu la gunoiul menajer.

Evitati deformarea bateriei.

Nu expuneti jucaria la caldura extrema sau perioade lungi de lumina
directa a soarelui; protejati-l de ploaia abundenta si persistenta si de
inghet.

Note privind eliminarea componentelor electrice si electronice
Componentele electronice ale acestui produs sunt reciclabile. De
dragul mediului, nu le aruncati la gunoiul menajer la sfarsitul duratei de
viata.

Acestea trebuie livrate la o locatie de colectare a deseurilor

electronice, asa cum este indicat de urmatorul simbol:

hE{

Varugam sa va informati in ce priveste locatia adecvata de eliminare.



INFORMATII DE SIGURANTA

Dragli parinti si a

> [nainte de a incepe experimentele, cititi
instructiunile impreuna cu copilul
dumneavoastra, discutati notele de siguranta
si pastrati-le la indemana pentru referinta.
Verificati pentru a va asigura ca modelele au
fost asamblate corect si fiti gata sa ajutati la
experimente. Bateria reincarcabila (AA,

1,2 volti, tip HR6, NiMH) trebuie introdusa in
dispozitiv de catre un adult din cauza riscului
de confuzie cu bateriile nereincarcabile. Un
instrument de siguranta (partea 19) cu care
compartimentul bateriei poate fi deschis este
inclus in kit. Instructiunile de utilizare sunt la
pagina 9. Va rugam sa pastrati unealta
separata de kit si la indemana copiilor.

- Turbina eoliana este potrivita pentru
utilizare Tn interior si exterior, cu cantitatea
potrivita de flux de aer. O scara pentru
masurarea vitezei vantului, numita scara
Beaufort, este data pe pagina
12. Pentru a va asigura ca turbina functioneaza
corect, forta vantului trebuie sa fie de cel
putin 2, dar nu mai mare de 4, deoarece
turbina ar putea fi deteriorata daca vantul este
prea puternic.

In interior, puteti simula vantul cu ajutorul
unui ventilator electric sau a unui uscator de
par.
> Varugam sa retineti cele doua moduri
diferite: modul de intrare si modul de iesire.
Mod de intrare (sau incarcare): Asigurati-va ca
butonul de pe partea din spate a turbinei este
setat la IN (conform diagramei de langa buton)
si ca paletele rotorului se rotesc spre stanga.
Cand bateria se incarca, lumina din spatele
butonului va deveni rosu.

dultl,

= Copiii vor sa exploreze, sd inteleagd si sd creeze lucruri noi.

Vor sa incerce lucruri si sa le faca singuri. Vor sa dobandeasca cunostinte!
Ei pot face toate acestea cu kiturile STEM Thames & Kosmos.

Cu fiecare experiment, ei devin mai cunoscatori si mai experimentati.

Modul de iesire (sau energie stocata):
pentru a utiliza energia stocata (de exemplu,
pentru a alimenta vehiculul), asigurati-va ca

butonul de pe partea din spate a turbinei
este setat pe OUT.

- Pentru a preveni deteriorarea
dispozitivului, nu treceti in modul de iesire
(mutéand butonul de la IN [a OUT) in timp ce

- acesta este alimentat de vant.

Chiar daca modelul de turbina eoliana este
rezistent la apa si poate fi folosit in aer liber,
acesta trebuie protejat de intemperii (in
principal ploaie si inghet), astfel incat sa nu
fie deteriorate sistemul electric si celelalte
componente. Prin urmare, cel mai bine este
sa-l aduceti inauntru dupa fiecare
experiment. Puteti curata toate partile
exterioare cu o carpa umeda; nu utilizati
sapun sau alte produse pe baza de
detergent pentru aceasta.

- Daca turbina eoliana nu se roteste,
verificati daca paletele rotorului au fost
asamblate conform instructiunilor. Incercat;i
sa reglati lamele in unghiuri diferite. Turbina
eoliana functioneaza cel mai bine atunci
cand toate cele trei pale ale rotorului sunt
setate la 3.



EXPERIMENTE CU
TURBINA EOLIANA

De secole intregi, oamenii construiesc mori de vant pentru a valorifica
energia vantului. Morile de vant transforma energia cineticd a vantului
A . . - . . . -
1n miscare rotativa. La fel ca la un generator dinam pe o bicicletad sau o
lanterna cu maniveld, aceasta rotatie poate fi folositd pentru a genera

. . o~ v A . () .
energie electricd. Sa incepem prin a vedea care sunt partile

componenete ale unei mori de vant moderne, numita turbini eoliana.




in varful turnului unej turbine
eoliene se afl3 un butuc de care
sunt fixate paletele rotorului.
Forma palelor rotorului difera de
la turbinj la turbing, dar in
principal au o forma
asemanatoare cy aripa unui avion.

De obicei sunt trei rotoare pe
turbing.

CARCASA

Instrumente Carcasa sau nacelg este situats in
de masura SPatele palelor rotory(y;, Toate

pProcesele importante de
Conversie g energiei au loc in

carcasa. Pentry g Putea folosj

Carcasa

energia eoliany in mod optim,

carcasa sj rotoarele se pot

intoarce in directia vantului.
-

TURN

fundatie Daca reusiti vreodats s3 stati
chiar langa o turbing eoliana,
veti vedea cat de mare este

aceasta. Inaltimea turnulyi de
: care este atasata carcasa este
Fundatia, sau baza, turbinel eohi:\ue;j:zlé. . Intre 40 5180 de et s
cruciala pentru integrltatea.s.a S"derea el Aceusia coree it R
mod firesc, doriti sa preveniti ca - cladirinalte cu 13 pana la 60
inei dacd vantul este prea puternic. de etaje.
tu.rb”;zst motiv, exista tot felul de ’cehnologJ'c'ru
; .
[s)tlpuiturale S| instrumer.wt.e de masuriagre1 Ecezgst
monitorizarea fu ndél'Eie.I S| .a Cafcasfréspun de
fel, daci este necesar, inginerii po
rapid problemelor structurale.

FUNDATIE




Sus.

* Piesa mai scurta e
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este indreptata m/ e

Numerele de pe
lamelele eolienei
trebuie
indreptate in sus.







# A B
. Folositi tarusii cand instalati /

turbinain exterior pe teren
neasfaltat. Apasati un tarus
prin gaura din fiecare piciorsi @
in pamant cu o oarecare forta.

T

|




Utilizati partea B a
instrumentului.

1. Introduceti partea B a
. . sculei dedesubtul inchizatorii.
2. Deschideti clema prin
impingerein jos, pe partea A a
instrumentului.

AVERTISMENT: Bateria trebuie introdusa de un gduvlt!
Daci pana acum ati asamblat singur turbina eoliana,
va rugam sa solicitati asistenta unui adult:

Deschideti compartimentul bateriei folosind partea B
a instruméntului de sigurantad (componenta 19) pentru
a elibera ambele cleme si pentru a le scoate capacul. |
Acum introduceti o baterie reincarcabild AA (1,2- vglp,
tip HR6) si Tnchideti din nou compartir.n.e[wt.gl bateriel.
Pastrati bateria introdusa n timpul utilizarit.

AVERTIZARE! Nu utilizati niciodata o batgrig AA
nereincércabilain compartimentul bateriel. Deoarece O

baterie normald nu poate fi incarcata, existd riscul de
supraincalzire si explozie.

1. Apasati butonul pentru a alterna intre modurile IN si OUT.

Cand butonul este setat pe IN, turbina este in modul de incarcare,
folosit pentru stocarea energiei electrice in baterie. Cand butonul este
setat la OUT, acea energie stocata poate fi utilizata; generatorul
devine un motor electric alimentat de energia stocata in el.

2.1n modul de incarcare, un LED din buton devine rosu cand bate
vantul turbina se roteste in sens invers acelor de ceasornic, indicand
ca bateria se incarca.

3. Pentru a preveni deteriorarea turbinei, nu comutati modurile in
timp ce aceasta se invarte.



Primul test

Vei ;
- Turbina eoliana asamblata

- 8 tarugi

- baterie reincarcabild AA (1.2 volti, tip HR6)

lata cum

1. Puteti experimenta cu turbina eoliana fie in
interior, fie in aer liber. Pentru a o instala in
interior, veti avea nevoie de o forta artificiala a
vantului de exemplu, de la un ventilator electric
sau un uscator de par de cel putin 2 pe scara
Beaufort (vezi pagina 12). In plug, pentru a preveni
deteriorarea turbinei, vantul nu trebuie sa fie mai
puternic de 4 pe scara.

2. Daca doriti ¢a instalati turbina in exterior — de
exemplu in curte, veti avea nevoie de cei trei
tarugi inclugi in kit pentru a-l ancora in pamant.
Pentru a face acest lucru, apasati tarugii cu o
oarecare forta prin gaurile picioarelor i in
pamant.

Acum ar trebui ¢a fie suficient de sigura gi stabila.
8. Agezati toate cele trei lame ale rotorului astfel
incat sagetile de pe conul ascutit sa fie orientate
gpre 8.

4. Solicitati unui adult ¢a introduca o baterie
reincarcabila in compartimentul din carcasa (vezi
pagina 9). Setati comutatorul de pe partea din
gpate a carcasei pe IN. Electricitatea generata va
curge acum in baterie gi va fi stocata acolo. Daca
comutatorul este setat pe OUT, atunci puteti
utiliza generatorul ca motor, care este alimentat
de energia stocata in baterie.

b. Daca doriti ¢a va testati turbina eoliana in
interior sau daca nu este suficient vant in aer
liber, puteti fologi un ventilator sau un uscator de
par pentru a crea putin vant. Utilizati setarea de
aer rece a uscatorului de par. Daca uscatorul de
par nu are o setare de aer rece, agigurati-va ca
turbina nu se incalzegte prea mult.

10
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AVERTIZARE! Retineti: utilizati
intotdeauna o baterie reincarcabila
AA (1,2 volti, tip HR6)!

INALTIME!

/ Una dintre cele mai

inalte turbine eoliene
din lume ge afla astazi
Germania. Are 0
inaltime totala de la
lungimea de la
fundatie pana la
varful unei lame
indreptat drept in
us- de 264,5 metri.
Aceasta este la fel
de inalta ca o cladire
de 90 de etaje.
Turnul gingur are
178 metri inaltime.
Turbine eoliene mai
inalte sunt
construite in fiecare
an. Cu cat turbina
este mai inalta, cu
atat este mai
eficienta.

PRUDENTA! Nu puneti
mainile sau orice alta parte
a corpului in calea bratelor
rotorului in migcare.



(7@R  DEScoPERA

Ce este vantul?

Am explicat cum sa asamblati turbina eoliana in detaliu
gi, de asemenea, cum ¢a o testati pe cont propriu. Dar ce
este exact vantul i cum poate fi cel mai bine descrig?

FORMAREA VANTULUI

Planeta noastra este protejata de un strat de gaze numit
atmosfera, care blocheaza radiatia cosmica gi ne ofera aer
pentru a respira. Vantul este aer care se migca predominant
intr-o anumita directie. Dar cum de exact incepe acest

aer ¢a ge miste? Motorul care conduce vantul este soarele.
Pe masura ce soarele igi transmite razele pe Pamant, aerul
de pe Pamant ge incalzegte gi se ridica in sus din cauza
densitatii sale mai mici. Deoarece aerul cald in cregtere a
lasat acum un spatiu gol, aerul rece se deplaseaza

pentru a-l umple. Experimentam aceasta migcare a aerului ca
vant.

Aer cald

Aer rece

=
-

CUVINTE CHEIE
engitate

Densitatea este masa pe volum. Cu alte
cuvinte, descrie cat de greu este cevain
raport cu dimensiunea sa. Sa presupunem
ca aveti doua bile de aceeasi marime. Una
dintre ele este din lemn iar cealalta este
din plumb. Care minge are densitatea mai
mare? Mingea de plumb este mai densa.
Ambele bile au acelasi volum, dar mingea
de plumb are o masa mai mare.

Minge de lemn

P
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Masurarea vitezei vantului

Céand o '
er ' '
perati turbinele eoliene, precum si in viat
d . ’ a
noastra de zi cu zi, .

Pentru a ' s
S€ asigura ca aceste informatii sunt

£ g I J

o . poate fi important s3 putem
ra ' 2
>l COMunica cat de puternic bate vantul

agentii iCi
LIl precum serviciul meteorologic folosesc

Forta vantului

scala Beaufort.

Viteza vantului

conform
scalel . :
ks dromt km/h mls | Descriere Efecte asupra terenulul
) Fara migcare a qerului. Fumul se ridica pe
0 <1 <0.3 Calm, aer nemigcat verticala.
Aer usor, curent Fumul se deplaseaza usor in lateral, dar rotile si
1 1-5 0.3-1.6 de aer usor paletele nu se misca.
9
Brizs s Fumul in crestere aratd clar directia vantului.
2 6-11 1.6-3.4 riza ugoara Frunzele fosneste i poti simti vantul in fata ta.
Adi Fanioane, frunze si crengute subtiri se migca
3 12-19 3.4-5.5 1ere usoara usor.
¢ - Ramurile se migca. Hartia libera este
4 20-28 5.5-8.0 | Adiere moderata maturatd pe pamant.
Adi S5 Ramuri mari si copaci mici se leagdnd in vant.
5 29-38 8.0-10.8 iere proaspata Vantul se aude clar.
: — Ramurile groase se migca. Devine dificil sa
6 39-49 10.8-13.9 Adiere puternica tineti corect umbrele.
VAant puternic, Copacii se leagdnd si potl simfti
7 50-61 13.9-17.2 furtuna moderata rezistenta cand mergi in vant.
i Frunzele si crengutele sunt rupte din copaci. Chiar si
8 62-74 17.2-20.8 Furtung, vaq: €4 1 copacii mari pot fi mutati.
Furtuna Ramurile se sparg. Caramizile si cogurile
9 75-88 20.8-24.5 puternici/severa de fum pot fi deteriorate de vant.
Furtuni. f — . Copacii se sparg sau chiar sunt dezridicinati. Mobilierul
10 89-102 24.5-28.5 arptunegna yptcaga de gradind este aruncat in aer si existd daune grave la case.
Daune grave padurilor (ruperea vantului), acoperisurile
1 103-117 28.5-32.7 Furtuni violenta sunt rupte, vehiculele sunt aruncate de pe benzile lor si
peretii grosgi sunt deteriorati.
Cele mai grave daune si distrugeri
12 >117 >32.7 U provocate de furtuni, in special in

apropierea oceanului.



Experimente cu turbina eoliana @3

.

Calculul vitezei vantului

Cand cunoagteti forta vantului conform scalei Beaufort,
puteti determina viteza vantului cu urmatoarea formula:

v =0.836 x B3

Aici v reprezinta viteza vantului. Pentru B, trebuie ¢a
utilizati valoarea corespunzatoare din scara Beaufort,
care este un numar intre 0 gi 12.

I"1UFI’4|.~"E

km/h

MPH

VITEZA!

Viteza unui obiect este
distanta parcursa pe
unitatea de timp. Viteza
este adesea gpecificata in
m/¢ (metri pe secunda), in

Scara Beaufort, care variaza de la 0 (aer nemigcat) la 12

(uragan), a fost dezvoltata in jurul anului 1805 gi poarta km/h (kilometri pe ora)
numele irlandezului Sir Francig Beaufort. Deoarece cantarul sau in mph (mile pe ora)
. : . : 1m/¢ corespunde cu 3,6

poarta numele lui Beaufort, se presupune ca el a inventat-o, km/h ¢i 2.94 mph.

dar nu este cazul. Beaufort a fost un hidrograf in Marina Cand un anemometru

e e : C : masoara viteza vantului,
ritanica, unde a standardizat ¢i a raspandit scara, dar multi de fapt macoara viteza

altii au contribuit la dezvoltarea gi utilizarea diferitelor scale moleculelor de gaz din aer

care au condus la ceea ce cunoagtem acum ca scara Beaufort. Sare ] lovesc

13
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AERODINAMICA
LAMELOR DE ROTOR

Aerodinamica ecte studiul gtiintific al migcarii aerulul.
Principiul rezistentei aerulul descrie cum, atunci cand
vantul loveste palele rotorulul, acesta transferd o forta
de impact. Practic, vantul doar impinge lama pentruao
intoarce. in acest tip foarte direct de generare de
energie, eficienta este foarte ¢laba. Agadar, aceasta
tehnologie, care a fost Folocita in majoritatea morilor
de vant traditionale timp de eecole, a fost aproape
complet inlocuita de turbine care functioneaza conform il
principiului liftului. g
Forma lamelelor rotorului de pe acest tipmainoude  Micecarea rapida
turbina ecte similara cu cea a aripll unui avion. Din "a aerului
cauza formei gpeciale a sectiunii transversale a lamei (i
a unei aripi de avion), care este mai lunga pe o parte )
decat pe cealalta, vantul dureazd mai mult ¢ curga pe

langa lamé pe o parte decét pe cealalta. Aceasta = \/////;/////’ &

inceamna ca existd mai multe molecule de aer pe partea

mai scurtd, unde fluxul de aer este mai lent.

Astfel, dencitatea aerului gi presiunea e
serului sunt mai mari pe aceasta parte gi .
mai mici pe partea cu aerul care e migca

Migcarea lenta |
a aerului

—_——

mai rapid. Aceasta diferenta de presiune CHEIE
are ca rezultat o forta de ridicare care C\N\N“ 3
impinge lama din partea de inalta \ s

pregiune cétre partea de joasa Lame‘e de

presiune, ceea ce face ca lamele

¢a ee migte gi ¢d ge roteasca rOtor

in jurul axel. |
Ati observat vreodata ca majoritatea

turbinelor eoliene au exact trei pale de rotor?
Acegt lucru se datoreaza faptului ca un |
degign cu trei lame are ca rezultat cea mai
mare eficienta ¢i functioneaza foarte
gilentios. Cand exista mai mult de trei pale
turbulenta aerului generata de migcarea uhei
pale de rotor are un efect negativ’ asupra

miscérii.urmétoarei palete de rotor, rezultand
0 functionare mai putin eficienta.

14




EXPERIMENTUL 2

Optimizarea unghiului
palelor rotorulu

ej_ avea nevoi

- Turbina eoliana asamblata complet

- Autocolant pentru paleta rotorului

- Ventilator sau uscator de par

- Cronometru

- Pix gi hartie

- baterie reincarcabild AA (1,2 volti, tip HR6)

_lata cum

1. Pozitionati ventilatorul sau uscatorul de par
intr-un loc fix in fata turbinei eoliene. Apoi
reglati viteza ventilatorului gi urmariti paletele
rotorului. Se migca cu viteze diferite?
Daca marcati una dintre palele rotorului cu
eticheta, puteti numara mai ugor rotatiile pe
minut urmarind de cate ori lama marcata trece
de 0 anumita pozitie in rotatia sa.

2. Acum pastrati ventilatorul la o viteza fixa gi
modificati pozitiile unghiulare ale palelor
rotorului turbinei. incepeti prin a seta cele trei
pale la cea mai joasa setare (1) gi testati
turbina. Numarati rotatiile pe minut gi
inregistrati numarul in tabelul de mai jos.

8. Testati fiecare setare de unghi diferita
crescand setarea unghiului cu un pas de
fiecare data. Asigurati-va intotdeauna ca
reglati toate cele trei pale ale rotorului la
aceeagi setare. Inregictrati numarul de
rotatii pe minut pentru fiecare setare de
unghi in tabel. Puteti determina setarea la
care turbina se invarte cel mai repede?
. Acum experimentati gi vedeti ce se intampla

daca setarile de unghi ale palelor rotorului nu
sunt toate setate la acelagi numar.

___CE SE INTAMPLA?

Numarul de rotatii pe minut este un indicator al
performantei turbinei eoliene. Cu cat paletele rotorului se
rotesc mai repede, cu atat mai multa energie electrica
este produsa de generatorul electric din interiorul
turbinei (pana la un punct). Fiecare turbina are o setare
optima unica, in functie de forma palelor rotorului. Pentru
a mentine constanta viteza rotorului in ciuda vitezei
variate a vantului, palele rotorului turbinelor eoliene mari
sunt rasucite de-a lungul lungimii palei.

ROTIRI PER
Welligi  MNUT
1
2
3
4
5
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Gasirea celeil
mail bune locai,:ii

Vel avea nevoie

= Turbina eoliana asamblata
= 3 tarusi

— baterie reincircabild AA (1,2 volti, tip HR6)

Iata cum

1. Acum ca sunteti oarecum familiarizat cu
turbina dvs. eoliana, puteti face cateva
experimente initiale afara. Iinainte de a
incerca acest lucru, aruncati o privire pe
fereastra si la prognoza meteo. Asigurati-va
ca vantul nu sufla prea puternic sau prea
slab. Conditiile ideale ar fi o adiere usoara
pe scara Beaufort (vezi pagina 12).

2. Luati in considerare locatiile potentiale
pentru fixarea turbinei. Posibile variante ar
fi cel mai Ttnalt punct din curtea ta, o alee
ingusta intre case sau pe un deal intr-un
parc? Ar avea sens sa il instalezi intr-o
padure?

3. Cu supravegherea unui adult, alegeti o
locatie si instalati-va turbina eoliana.
Ancorati-o cu tarusii ferm in pamant,
astfel incat sa nu fie aruncata in aer.




Experimente cu turbina eoliana @

Predictia vantulul
| |

- Turbina eoliana instalata afara

- Qcara Beaufort (pagina 12)

- Telefon inteligent sau tableta cu acces la internet
- Baterie reincarcabild AA (1,2 volti, tip HRG)

~ Busola

lata cum

1. Pentru ca centrala eoliana sa functioneze in cel
mai bun mod posibil, este util sa faceti putina
cercetare in ce privegte viteza gi directia vantului
din zona. Cu supravegherea unui adult, puteti
fologi internetul pentru a face acest lucru.
Exista pagini web unde puteti gasi date despre
vant de la zeci de mii de statii meteo din intreaga
lume. Introduceti termeni de cautare precum
Jforta vantului” ¢i ,directia vantului” gi locatia 7

dvs. intr-un motor de cautare pentru a le gasi.

2. Apoi cu ajutorul unei busole va puteti pozitiona
turbina eoliana optim pentru directia
predominanta a vantului din zona.

8. Daca nu exista nicio statie meteo in apropierea
dvs. sau daca nu aveti acces la internet, va puteti
examina mediul direct, uitandu-va la indicii din
natura. Observand migcarea copacilor gi a ierbii, [ﬁ;

puteti determina la fel de ugor directia vantului.

. Pentru a determina forta vantului, puteti
utiliza scara Beaufort de la pagina 12. QF AT
b. 0data ce ati gasit locatia gi conditiile @
—_—

optime, puteti acum ¢a configurati gi ¢a

lagati turbina sa incarce bateria CUNOASTETI pe cineva caruia ii place
reincarcabila. Solicitati unui adult sa ¢ navigheze sau ¢a faca windeurf?
introduca bateria reincarcabila in DACA DA. INTREBATI-I DACA AU
compartimentul din carcasa (vezi pagina 9). ANEMOMETRU 81 DACA ’VA PERMITE QA-L

Setati comutatorul de pe spatele carcagei in
modul IN. Electricitatea generata de turbina
va curge acum in baterie i o0 va incarca.

UTILIZATI PENTRU EXPERIMENTELE DVS.
CU UN ANEMOMETRU PUTETI MASORA /

MAI PRECIS VANTUL.
Q@
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Cum este generat curentul electric din miscarea de rotatie

a turbinei? Ce se Intampla cu energia dup4 ce este
produsai intr-o turbind eoliand sau intr-o altd centrala
electricd? Sa aruncdm o privire la modul 1n care energia
generatd poate fi stocatd si transportatd pani cand ajunge

la consumatori ca noi.




Energie @

@ VERIFICA

Producere
" de energie

Vanturile care bat in jurul planetei
. noastre pot produce forte uriage in
N functie de viteza lor. Energia pe care o
N putem extrage din vant este de fapt
energia moleculelor de gaz (particulele
foarte mici de aer) aflate in migcare,
cunoscuta sub numele de energie cinetica.
Cand o molecula de gaz in migcare lovegte
paleta rotorului unei turbine eoliene,
paleta rotorului incepe sa se roteasca din
cauza impactului. Energia cinetica este
transformata in energie de rotatie,
cunoscuta gi sub numele de energie
cinetica unghiulara.

Pentru a converti rotatia in energie
electrica, este necesar un generator. Un
generator este o magina care transforma
energia cinetica in energie electrica
(electricitate). Turbina eoliana rotativa
face ca un magnet sa se roteasca in
interiorul unei bobine electromagnetice -

0 bobina de sarma infagurata in spirala.
La un moment dat, este posibil ¢a fi auzit pe cineva Cand un camp magnetic ge migca in
facand o declaratie de genul ,aga se face energia”. Dar, apropierea unei bobine, in bobina este
ca cercetatori precigi, trebuie ¢a avem intotdeauna in produsa o tengiune electricé i, prin

vedere ca, strict vorbind, energia nu poate fi nici T Tl T e e T e e
creata, nici distrusa. Energia poate fi convertita doar ’ : . J
ge rotegte mai repede, cu atat se produce

dintr-o forma de energie intr-o alta forma de energie. : . v
Aceasta ecte o lege importanti a fizicii, numita legea mai mult curent electric (electricitate).

conservarii energiei.

TRANSMISII

Tengiunea electrica obtinuta de la turbina eoliana in orice moment depinde, de asemenea,
in mare masura de cat de repede se rotegte turbina eoliana in acel moment. Dar nu puteti
pur ¢i simplu furniza orice tensiune intr-o retea electrica, deoarece s-ar putea deteriora.
Mai degraba, inginerii trebuie sa se asigure ca tensiunile se potrivesc. Pentru a face acest
lucru, intre rotor gi generator este instalata o transmisie mecanica care regleaza

numarul de rotatii astfel incat energia electrica generata sa aiba tengiunea potrivita.
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TRANSPORT DE ENERGIE

Odata ce energia electrica generata este
introdusa in reteaua electrica, mai are mult de
parcurs pana sa poata fi utilizata de consumatori
acasa. Reteaua electrica este oarecum
asemanatoare in structura sa ierarhica cu retelele
noastre rutiere, cu exceptia faptului ca in reteaua
electrica este trangportul electric, mai degraba
decét vehiculele. In acest fel, imaginati-va ci
exista autostrazi mari, bine dezvoltate, numite
superretele, la care sunt conectate toate
centralele electrice de mari dimensiuni, cum ar fi
centralele nucleare gi centralele pe carbune.
Aceste linii majore transporta energie electrica cu
0 tengiune de 220.000-380.000 de volti (pentru
comparatie, telefoanele mobile functioneaza doar
pe 5 volti). Aceste linii principale merg in regiuni gi
orage ¢i apoi sunt impartite in linii care au
tensiuni din ce in ce mai mici (vezi lista de mai
jos). Intre aceste sectoare individuale de putere,
tensiunea trebuie transformata din nou gi din nou.
Dar de ce sa faci tot acest efort?

QUPERG‘RID: 220.000-380.000V
— RETEA DE INALTA TENSIUNE: 110,000V

—RETEA DE ELECTRICA DE MEDIU TENGIUNE:
—1.000-50.000V RETEA DE JOSK TENSIUNE: 120-
940V (CONEXIUNI LA CASE)

i N s~ o

— o —ee e

e

~ Cénd curentul electric trece printr-
un conductor, cum ar fi un fir
metalic, conductorul se opune sau
impinge impotriva curentului electric

oarecum ca

ideea de frecare intre doua obiecte. Apoi,

electricitatea incetinegte, energia
electrica se pierde, iar conductorul se
incalzegte putin. Acest fenomen ge
numegte rezistenta electrica gi se
masoara in ohmi, numit dupa fizicianul
Georg Simon Ohm. Evident, scopul este de
a mentine pierderile de energie electrica
la minim atunci cand electricitatea este
trangportata. Poate ati ghicit de ja: cel
mai bun mod de a mentine rezistenta
electrica scazuta este ¢a faceti
tengiunea cat mai mare pogibill

Dar cum functioneaza un astfel de
transformator?
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TRANSFORMATORI

In general, un transformator este format din doug
bobine, care sunt fire ‘.'nFésura’re in spirale. Numgrul de
bucle dintr-o bobing este denumit numgrul de spire,
notat cu simbolul N.

In partea dreapta observati schema unvi transformator .
Dacg o tensiune V1 este aplicatg unei bobine (bobing
roSie) cu un numgr specificat de spire N1, in bobing se
formeazg un camp magnetic. Dacg acest camp magnetic
(sageti verzi) trece prin miez (patrat gri) cqtre a dova
bobing (bobing albastrg), acum poate fi prelvatg Sio
tensiune V2 acolo. Acest proces se numeSte inductie.
Acum, dacg numgrul de spire al celor doug bobine
difer3 unul de celdlalt, valoarea celor dou3d tensiuni va
diferi Si ea. Pentru a obtine o tensiune doritg V2 ina
dova bobing, trebuie doar sg reglati numgrul de spire
N2 in a dova bobing.

I|II . . _'_F' ir
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~ Tensiune

’/ “alternativg!

CURENTUL ALTERNATIV. Spre deosebire de CURENTUL
z 4 CONTINUU. ESTE NECESAR PENTRU CREAREA CAMPULUI
MAGNETIC INTR-UN TRANSFORMATOR. FACAND
POSIRILA TRANSFORMAREA (SAU CONVERTIREA)
TENSIUNII DACA ESTE PREZENTA TENSIUNEA
| ALTERNATIVA.
| DECIL, TENSIUNEA ALTERNATIVA ESTE UTILIZATA

~ PENTRU RETELE ELECTRICE IN LUME.
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CONSUMUL DE ENERGIE

Pentru a putea folosi electricitatea de la priza din perete,
tensiunea trebuie adaptata la cerintele de intrare ale digpozitivului
respectiv (de exemplu, telefoanele mobile au nevoie de obicei

5 V gi laptopurile au nevoie de obicei de 19 V). Din acest motiv,
exista transformatoare in interiorul majoritatii adaptoarelor de
alimentare, care sunt dispozitive folosite pentru a incarca
telefoane mobile, laptop-uri i aga mai departe.

DE CALCULAT \‘\ CUVINTE CHEIE
CONSUMUL DE ELECTRICITATE Prizel

il

Pentru vehicule, puterea se masoara in cai putere (CP): .+ Dacd conectati ceva la o priza de perete a locuintei
g - i 5 . 0Ovs, atunci priza furnizeaza curent alternativ la
pentru electricitate, unitatea utilizata pentru 60 Hz de a reteaua e alimentare (aceasta
. . . ingeamna ca electricitatea igi echimba directia de
masurarea puterii este watul (W). 1000 de wat; 60 de ori pe secunda) ¢i 120 de volt. Acest lucru

este uniform in Statele Unite i Canada. In cea mai

corespunde cu 1,34 CP. Deoarece ambele aceste unitati mare parte a Europei, este de 50 Hz i

sunt masuratori de putere, ele pot fi convertite una in AL IR Gl VAL G gl
P e P intreaga lume.

alta. Daca vrei ¢a vorbim despre consumul sau cantitatea : , ~
de energie care a fost obtinuta intr-o perioada de timp, '
atunci unitatea fologita este kilowatt-ora (kwWh). 1000

de wati sunt egali cu 1 kilowatt: 1 kilowatt de putere

sustinuta timp de 1 ora este egal cu 1 kWh.

lata un exemplu: o familie de patru persoane intr-o casa
unifamiliald fologeste aproximativ 11.000 kWh de energie
electrica pe an. ,

Un panou solar cu o euprafata de 18 metri patrati genereaza

0.9 kW in lumina puternica a coarelui, atunci ar trebui sa
functioneze timp de 36.667 de ore pentrua produce 11.000 kKW.h
de er{ergie electricd pentru familie. Exista poate doar 2.000 péana
la 3.000 de ore de lumin golard pe an, aga ca veti avea nevoie de
12 pana la 18 dintre aceste panouri solare pe casa.




~ Daci turbina eoliand a incircat bateria reincéircabila, puteti scoate
carcasa din turbind $1 puteti construi o masina electrica, cu generatorul
actionand ca motor! Instructiunile de asamblare le gisiti In urmétoarele
trei pagini, urmate de informatii suplimentare despre vehiculele
electrice, inclusiv despre
beneficiile si dezavantajele acestora.
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Nu impingeti rotile sau rotile dintate
prea ferm pe cadru. Daca le fortati, ele

nu se

vor putea invarti liber. Linia rosie

va arata unde trebuie sa lasati
aproximativ 1 mm spatiu intre roti si

Tineti bateria
introdusa

in timpul
asamblarii.

--------------------------------------------------------

Apasati butonul si
comutati modul la
OUT. Priveste cum
energia stocata din
acumulator este
folosita pentru a
invarti rotile masinii.




Vehicule electrice -_

Vehiculele electrice ne ofera multe avantaje.
Avem mari sperante ca vor contribui la tranzitia
catre energie curata. lata cateva avantaje oferite
de vehiculele electrice:

Nu produc gaze de evacuare nocive.

+ Sunt mult mai silentioase si ar putea fi

de ajutor in reducerea poluarii fonice.

+Au nevoie de intretinere redusa (din

moment ce aceste masini nu au motor cu

ardere, nu exista ambreiaj si nici

transmisie).

n teorie, poti Tncarca o masini electrica
+  acasi.

Cu toate acestea, dezvoltarea
vehiculelor electrice mai are un drum
lung de parcurs. Asadar, iata cateva
dintre dezavantajele vehiculelor
electrice care suntin prezent cercetate
si rezolvate:

Preturile de achizitie sunt relativ mari.

Este nevoie de mult timp pentru a incarca
majoritatea masinilor electrice (comparativ
cu umplerea unei masini cu benzina).
Bateriile constau partial din substante rare
care trebuie extrase si reciclate laborios.
Masinile electrice sunt cu adevarat ecologice

CH E\E | 1 doar daca, la fel ca modelul dvs., sunt
CUV\NTE -, alimentate cu energie din surse regenerabile.
Inventie

(DE MASINI ELECTRICE) : . é, D y

L

Primele masini cu propulsie eleF:tricé erau deja
disponibile la sfarsitul secolulul al XIX-le.a,.o
perioada in care masinile erau foa}rte noi si rare.
Tnsi motorul electric nu a putut fine pasul cu
performanta motorului cu ardere, care .afvost
dezvoltat in anii 1920, iar masina electrica a fost

. abandonata timp de multe decenii.

L = - o L3 - = - - L




Probabil afi citit cuvintele ,,schimbadri climatice” 1n ziar
sau articole de revistd. Poate le-ati auzit la televizor, in
scoala sau intr-o discutie intre adulti. Astazi, ,schimbadrile climatice”

este un termen din ce 1n ce mai important, dar ce Inseamna?
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@ VERIFICA

Soarele este cea mai mare sursa
de energie a Pamantului. Ne tine
de cald cu razele sale gi asigura o
temperatura placuta In

ma joritatea partilor pIanetel

Cand obgervati soarele mai atent,

puteti vedea pete pe suprafata

*Q@

Schimbarea climei @

le S
Cc:ehlﬁrl% barea climei?

Clima nu este aceeagi cu vremea. Clima se refera la
conditiile meteorologice generale mediate pe 0 perioada
lunga de cel putin 30 de ani, in timp ce vremea descrie
starea atmosferei la un anumit moment gi loc.

Schimbarile climatice se refera la momentul in care vremea
medie se schimba congiderabil in aceasta perioada lunga de
timp ¢i este ceva ce ne confruntam in prezent.

Pe de o parte, exista multi factori naturali care sunt

intotdeauna prezenti gi foarte normali, cum ar fi eruptiile

vulcanice gi curentii oceanici (vezi mai jog). Cu toate
acestea, am invatat ca noi, oamenii, avem un impact mare
asupra climei noastre gi a evolutiei sale.

lui care sunt ceva mai intunecate
decat restul soarelui. Aceste
puncte emit mai putina energie.
Cu toate acestea, numarul de
pete solare nu este intotdeauna
acelagi: se schimba [a intervale
regulate.

Cu cat sunt mai putine pete de pe
goare, cu atat activitatea sa de
emisie de energie este mai mare
gi, prin urmare, temperatura de
pe Pamant este mai mare in
aceste momente.

SCHEMA SIMPLA A
EFECTULUI DE SERA

In plug, in atmosfera noastra existd gaze cu efect de cerd,
cum ar fi aburul, dioxidul de carbon (C02) si metanul (CHY),
care sunt eliberate de procesele naturale care au loc pe
Pamant (eruptii vulcanice, evaporare $i aga mai departe). Din
cauza acestor gaze, radiatiile de caldura nu pot scapa in
spatiu prin atmosfera: mai degraba este absorbita de
atmosfera sau reflectata inapoi pe Pamant, ca o sera care
prinde caldura. Temperatura de pe Pamant cregte gi din
cauza acestui efect de sera.
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Exista multe surse de
energie regenerabila
pentru viitor

Factori umani

Pe langa aceste influente naturale, noi,
oamenii, am avut si un impact mare asupra
climei, in special de la industrializare. Masinile
si fabricile noastre elibereaza cantitati enorme

de CO2 si CH4, care amplifica efectul de sera

in atmosfera.

TRANZITIA ENERGETICA

Pentru a ne proteja atmosfera, este important sa

Consecintele

obtinem energie in cel mai curat mod posibil.

incalzirii globale

Incalzirea globala duce la conditii meteorologice

Centralele electrice care functioneaza cu

combustibili fosili (cum ar fi carbunele, titeiul sau

extreme, cum ar fi furtuni severe si valuri de gazul natural) produc multe gaze reziduale (in

principal CO2) ca produse secundare. Centralele

caldura lungi. Pentru a incetini aceasta

nucleare lasa in urma deseuri radioactive

schimbare, exista acorduri globale in care tarile

au convenit in comun sa reduca emisiile de CO?2 daunatoare care vor continua sa existe timp de mii

de ani. In plus, aceste materii prime nu sunt

in acest context, deci-

disponibile la nesfarsit, deoarece incetul cu incetul

numite energii regenerabile sunt deosebit de
se vor epuiza.

importante. Vom investiga diferite optiuni de

De aceea, oamenii de stiinta s-au orientat catre

energie regenerabila mai detaliat in paginile

surse de energie care sunt disponibile in mod

urmatoare.

continuu pentru viitorul apropiat - cu alte cuvinte,
regenerabile. Aceste surse includ in principal
soarele nostru, vantul, apa, plantele (biomasa) si
caldura din interiorul Pamantului (energie
geotermald). inlocuirea surselor necurate de
energie cu surse regenerabile este cunoscuta sub

denumirea de energie tranzitie.



Schimbarea climei @

Energil
regenerabile

VANT

go a re I e Probabil ati vazut cel putin una dintre

eutele de mii de turbine eoliene mari

Razele golare pot fi convertite in energie electrica cu instalate in intreaga lume.
ajutorul celulelor solare. Panourile solare devin din ce in ce Au eute de metri inaltime i usor de
mai comune. Arunca o privire prin cartierul sau oragul tau obgervat. Dupa cum ati vazut direct in

gi probabil vei observa panouri solare pe acoperiguri sau pe
campurile din apropiere. Cu sistemele potrivite pentru a
stoca eficient energia generata, ne-am putea acoperi
toate nevoile energetice cu energie solara.
Soarele ne furnizeaza energie suficient de abundenta, dar
din pacate doar in timpul zilei.

acest kit, forta vantului poate fi
convertita in energie electrica folosind
generatorul dintr-o turbina eoliana.

ASA cum O TURBINA EOLIANA ESTE ROTITA PRIN
MISCAREA AERULUI, O TURBINA DE APA ESTE ROTITA DIN
MISCAREA APEI. MORILE DE CEREALE AU FUNCTIONAT DE

MII DE ANI. ENERGIA ELECTRICA ESTE PRODUSA DE - /» hA,gestlba{a,j W
asdsasbliail idroelectric
TURBINELE DE APA CARE INVART UN GENERATOR ke L
ELECTRIC. electrica din apa
1 ~ curgatoare.
E———————
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DESCOPERA

| BIOMASA

O multime de energie este eliberata din arderea v
bioma’sei, cum ar fi plantele si lemnul. Daca se plantea.za
noi plante si copaci, atunci utilizarea biomasei po.a.tev f.|
durabild. in plus, folosind instalatii de biogaz (facilitatl
care produc combustibil gazos prin fermentare), este |
posibild descompunerea deseurilor biologjce, cum ar fi
tulpini de porumb, cu ajutorul bacteriilor. In acest fel,
gazele sunt produse cu ajutorul carora se poate genera

electricitate.

S

1

Energie geotermal

Interiorul Pamantului nostru este foarte fierbinte (aproximativ
5.000 °C). Aceasta caldura extraordinara ingeamna ca exista multa
energie acolo jos. Energia geotermala inseamna a face aceasta
caldura geotermala utila oamenilor. Pentru a face acest lucru,
sunt sapate gropi foarte adanci in pamant ¢i inundate cu apa.
Aceasta apa fierbe gi ge ridica sub forma de abur gi alimenteaza
centralele termice. Energia geotermala poate fi folosita gi la scara
mai mica in locuinte, cu dispozitive de incalzire numite pompe de
caldura.
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