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**Lue huolellisesti ennen kayttoa**
1. Tuuliturbiini
Kayttad tuulienergiaa tuottamaan séhkéd akkujen varaamista varten tai suoraan

invertteriin litt&mistd varten.

Invertteri  muuttaa  tasavirran  (DC)  tuuliturbiiniohjaimesta  ja/tai  akuista
vaihtovirraksi (AC). Tuotettu AC-sahkd sydtetadn sitten kiinteiston padverkkoon,

jotta voidaan vahentdd sGhkoéntuottajalta ostetun sGhkdn maaréa.

Charge
Controller

2. Komponentit ja tekninen toiminta paapiirteittain
Turbiini koostuu seuraavista osista: Kdérkikartio, lavat (3kpl), napa, generaattori,

roottori, perdsin, tuuliohjain, torni ja tarvikkeet.

Roottorin halkaisija 3,6 meftrid

Materiaali ja lapojen lukumdadard | 3 x vahvistettu lasikuitu

Nimellisteho/Maksimiteho 2kW / 2.5 kW




Nimellinen tuulen nopeus

10m/s

Aloitus tuulen nopeus 2,5m/s

Ty&skentely tuulen nopeus 3-25m/s

Maksimi tuulen nopeus 50 m/s

Tyéjannite DC24/48V (korkeampi j@nnite
valinnainen)

Generaattorityyppi Kolmivaihe, kestomagneetti

Lataus Vakiojénnite

Nopeudensddtdmenetelmad Autofurl

Tornin korkeus ? metrid

KayHoika

10-15 vuotta

3. Valmistelu

3.1 Jos kaytetddn akkuja, lataaminen tulee suorittaa valmistajan suositusten
mukaisesti.

3.2 Pura turbiinin osat pakkauksesta ja tarkista ne.

3.3 Valitse tuuliturbiinin asennusta varten avoin, tasainen paikka etddlld puista ja

toisista rakennuksista.

3.4 Tehohdvidon vdalttadmiseksi etdisyys fuuliturbiinin ja akkujen valilla tulisi olla

mahdollisimman lyhyt, mieluiten alle 30 metrid.

4. Vdijereilla varmistetun tornin asennustiedot

4.1 Asennuspaikan valinta
Tuuliturbiini tulee pystytt&d korkealle ja mahdollisimman kauas esteistd, jotta

saavutetaan  suhteellisen korkea tuulen nopeus.  Samanaikaisesti

asennuspaikan  maaperdn  laatu  tulee oftaa huomioon. Irtohiekka,

epdtasainen tai sGdolosuhteisiin helposti reagoiva alue ei sovellu tuuliturbiinin



asennuspaikaksi. Kun valitaan paikkaa, on térkedd oftaa huomioon
generaattorin ja paalun vdlinen etdisyys. Mitd lyhyempi etdisyys on, sitd
vGhemmadn kaapelia tarvitaan. N&in ollen siiron aikana syntyy vihemmdan
energianhukkaa. Jos etdisyydet ovat suuremmat, on parempi kayttdd paljon

paksumpaa vakiokaapelia sirtfoon.

4.2 Tornin, jalustan ja ankkurin pohjapiirros (n&kyy seuraavassa erittelyssd)

Malli 2000W
Sade (m) 4.5
Keskusjalustan koko (m) | 0.6*0.6*0.5

(pituus*leveys*syvyys)
Sivujalustan koko (m) | 0.5*0.5%0.4

(pituus*leveys*syvyys)

Side base

Sidel base
Figure 1: layout of concrete base

4.3 Erityist& huomiota tulee kiinnittdd seuraaviin kohtiin kun fehd&dn jalustaa ja
ankkurointia:
4.3.1 Kahta sivuankkuria yhdistava linja tulisi olla yhdensuuntainen alareunan
kahden tapinreidn litdnndn kanssa.
4.3.2 Varmista, ettd kierteinen alareunan sivu on ankkuriin p&in.
4.3.3 Ankkurin korkeuden tulisi olla yhdenmukainen tornin jalustan korkeuden
kanssa. Na&in ollen kiinnitettyjen kaapelivaijereiden vetovoima tulee olla
tfasapainossa helpon saaddoén takaamiseksi. Muutoin liian fiukka tai 16ys& kiinnitys

johtaa tornin kaareutumiseen tai jopa rikkoutumiseen tornia pystytettdessa.



4.4 Tee jalustan perustus ja ankkuri sekd asenna tornin jalusta

4.4.1 Seuraa ylld olevaa pohjapiirrosta, kaiva betonirakennereidt. Katso yllé

olevasta kaaviosta reikien koot.

4.4.2 C25-luokan betonia fulisi olla saatavilla. Nelj@ ankkuripulttia asennetaan
jalustan reikien mukaisesti. Katso huolellisesti, ettd ne ovat yhdenmukaiset
jalustan reikien kanssa. Kiinnitd jalusta pulteilla aiemmin tehtyyn sementtiin

(kuten kaaviossa 2).

4.5 Silmukka-ankkurit tulee asettaa 60° - 80° jalustan suuntaan ja tarkistaa etdisyys
ankkureiden neljdn koukun ja jalustan keskustan vdlilld. Kaikkien nelj&n ankkuria

tulisi olla vaakasuuntaisia (kuten kaaviossa 3).

4.6 Kokoa torni ja tuuliturbiini



4.6.1 Aseta ensin tornin pddosio jalustaan, aseta sitten sokkanaula jalustaan ja

laita saksisokka paikoilleen.

4.6.2 Liitd jokainen tornin osista yksi kerrallaan, aseta torni tukijalustalle kokoamisen

jalkeen.

4.6.3 Ved& generaattorin ja tuulenosoittimen kaapelit torniin ja vedd kaapelit

tornin pddosasta, Idhelle alareunaa.

4.6.4 Kiinnitd kayttdlaippa ja tornilaippa pulteilla. Nosta se ketjunostimella, taljalla
tms. Huomioi, ettd& generaattorin akselin tulee olla yl&éspdin, jotta lavat voidaan

asentaaq.

5. Asennustoimenpiteet

5.1 Paras sad asennukselle on poutainen ja kuiva pd&iva, jolloin ei tuule yhtadn, tai

tfuulee hyvin vahan.

5.2 Aseta ensin sdhkdkaapeli torniin aloittaen alhaalta ja vedd kaapeli tornin

yl@p&dastd noin 300 mm, solmi tilapdiselld soimulla.

5.3 Asenna tuuligeneraattorin runko tornin yldosaan. Liitd tornin 3 sGhkdkaapelia

turbiiniin kayttden vesitiivistd pddtekoteloa. Aseta torni holkkiin ja kiinnitd se



kahdella sarjalla M14 pultteja, jousilaattoja ja muttereita.

5.4 Kokoa perésin ja kiinnitd roottorin runkoon ruostumattomasta terdksestd

tehdylld sokkanaulalla. Sokkanaula voidaan vetdd ulos M8-pultilla.




5.5 Kiinnita tuuliohjain M10 ruuveilla, aluslaatoilla.

0

5.6 Ennen tehtaalta 1&htd6& jokainen lapasarja on kiinnitetty ja tasapainotettu .
Kun kootaan roottoria uudelleen, pitdd tarkistaa merkinnat osissa ja varmistaa

ettd ne ovat samat kuin ennenkin, sitten kdytetddn M12*100 ruuveja,

kiristetéén  aluslaatat ALA KIRISTA TAYSIN, siten mittaa etdisyys

keskipisteesta jokaisen lavan AB ja C karkeen,

eiéisyyden tulisi olla alle 5 mm. Kiristd mutterit momenttiin 40-45

N.m



5.7 Nosta lavat noin 1,5 metrin etdisyydelle maasta. Kokoa lavat generaattorin
runkoon, kdyta litteitd aluslaattoja, jousilaattoja, itselukittuvia muttereita ja

kirista tiukasti.



5.8 Kiinnitd kdarkikartio rootftorin napaan kayttéden Mé ruuveja, jousilaattoja ja

litteitd aluslaattoja.

5.9 Tarkista kaikki osat huolellisesti varmistaaksesi, ettd kaikki litdnnat, mutterit ja

ruuvit ovat téysin paikoillaan.
5.10 Litd akut sarjaan, kaksi padlitdntdd ovat "+" ja "-". Liitantdjohtimet
akkujen ja 1&htd & tulon vdalillé tulisi olla 6mm?, “+" on merkitty punaisella ja *-*
on merkitty mustalla (tai keltaisella tai siniselld). Kaikissa liittimissd tulisi olla
johdinpidike, jotta varmistetaan ettd jokainen litdntd on fiukasti kiristetty. Jotta

voidaan ehkd@istd happosydpymistd johdinpidikkeissd ja ferminaaleissa,

suihkutetaan kerros suojarasvaa jokaiseen litant&an.

5.11 Liit& punainen "+" kaapeli akuista ohjaimen ja invertterin "+" littimeen,
sitten, litd musta "-" kaapeli akuista ohjaimen ja invertterin "-" littimeen.

Liittimet tulee kiristGd hyvin ja varmistaa hyvé kosketus.

5.12 Liitd kolmivaiheiset syéttdkaapelit generaattorista ohjaimen ja invertterin
liittimiin.

5.13 On olemassa kaksi 1ahtéa: (a) DC-lahtd ja (b) AC-IGhtd.  Yksi
matalajédnnite DC:lle ja 220VAC:ille. Kun kdytetddn AC220-14htd6d pitédd olla

huolellinen valttadkseen sdhkoiskut.



6. Kaytoa koskevat huomavutukset
6.1 Kayttdperiaatteet
Tuuliturbiini tulisi asentaa avaralle ja tasaiselle paikalle, jossa ei ole esteitd

I&Ghelld ja jossa on mahdollisimman tuulista.

6.2 Verkon ulkopuolella tuotettu sGhkd kdytetddn akuista kun ei ole tuulta; kun
tuulta on tarpeeksi, generaattori lataa akut. Jos akut purkautuvat, ne tulee
ladata, etenkin  jos kaytet@dn lyijlyhappoakkuja. Lika lataus tai
purkautuminen vaikuttaa akkujen kayttoik&an suuresti. Kayttdjien tulisi
kontrolloida sdhkdn kulutuskapasiteettia paikallisten  tuuliolosuhteiden ja
tuuligeneraattorin tuottaman sé&hkékapasiteetin mukaan.

6.3 Kokoaaltotasasuuntauksen jdlkeen kolmivaiheinen tuuligeneraattorin
tuottama vaihtovirta (AC) muunnetaan tasavirraksi (DC), yleensd DC48v-
DC492v. Jotta voidaan saavuttaa jarjestelmdan tdysi teho, akkujen jénnite
tulisi olla sama kuin tuuligeneraattorin DC-j&@nnite.

6.4 Invertterin DC-tulojannite tulisi olla sama kuin generaattorin tydjannite.

7. Turvallisuussaadokset

7.1 Tuuligeneraattori ei saa pydrid iiman taukoja tai kdéydd kovalla
pyodrimisnopeudella jatkuvasti.

7.2 Tarkista torni séanndllisesti 10ystymisen varalta, jos téllaisesta ndkyy merkkejd,
l6ystyneet osat tulee kiristad, jottei tuuliturbiinille aiheudu vahinkoja.

7.3 Kun roottorin pydrimisnopeus on kova, inmisid ei saa olla tuuliturbiinin alla.

7.4 Jos iimaantuu tarindd, tai laite pitdd melua kaytén aikana, pysayta tuuliturbiini
ja tarkista mistd ko. viat johtuvat.

7.5 Tuuligeneraattorista tuleva energiansydttd tulisi olla itsendinen eikd sité saa
kayttdd muiden energiansydttdlinjojen kanssa. DC-virransy6ttd on turvallinen
ja taloudellinen valaistusta varten; kodin sahkdlaitteita varten tulisi kayttad

AC-virransyottdd invertteristd. Suositamme, ettd jaGdkaapin lifin - laitetaan



erityiseen pistokeistukkaan, jossa on aikaviivetoiminto.

7.6 Kun liitetddn sahkd tuuligeneraattorista, akun linjat tulee ensin kytked
ohjaimeen ja dumppikuormaan, sitten litet@dn generaattorin kolme
johdintfa  ohjaimeen ja invertterin.  Kun  s&hkdlinja irrotetaan
tuuligeneraattorista, kolme johdinta tulee ensin irrottaa ohjaimesta ja
invertterist@, sitten irrottaa akkujen kaksi johdinta, jotka kulkevat ohjaimeen
ja invertteriin.

7.7 "Auki & kiinni” kytkin ohjaimessa ja invertterissd tulee pitdd "auki” asennossa
normaalin kdytdn aikana. Vain kun akut ovat tdysin latautuneet tai kun
suojataan turbiinia erittdin kovalta tuulelta, kytkin voi olla "kiinni"” asennossa.
ALA liikuta kytkintd, kun tuuli on erittéin kovaa ja lavat pyérivét kovalla
vauhdilla; k&&nnda kytkin "kiinni” asentoon kun lavat pyérivat hitaasti.

7.8 Akut tulee sdilytt@d hyvin tuuletetulla alueella jotta varmistetaan lataus- ja
purkauskaasujen vapaa poistuminen. Akut eivat myodsk&adn saa jadhtyd tai
kuumentua liikkaa.

7.9 Lapojen pitdminen tasapainossa ja tdrinan eliminointi

Kun lavat menevat pois tasapainosta vaurion seurauksena ja synnyttavat
kovaa tarindd, tuuligeneraattori tulee pysayttdd ja tarkistaa kunnes ongelma

on poistettu.

8. Tuuliturbiinin huolto

Tuuliturbiinissa on vain yksi likkuva osa, turbiini itse. Turbiini on yksinkertaisesti iso
moottori, jossa on lavat tuulen kerddmistd varten. N&Gmd& osat ovat hyvin
luotettavia ja tarvitsevat vain yhden yksinkertaisen tarkistuksen kerran vuodessa.
Kolmen vuoden jélkeen turbiini tarvitsee huoltoa seuraavalla tavalla:

a. Tarkista lapojen pinta huolellisesti. Jos iimasydpymistd on havaittavissa, korjaa

sSe.



b. Tarkista kaikki pultit, laita antiseptista ainetta sydpymdalueelle.

c. Tarkista generaattorin voitelu, pid& se hyvalld tasolla.

d. Tarkista tuuliturbiinin pinnan ja siséosien eroosioalttius.

e. Terdsvaijerin kireysaste tulee myds tarkistaa.

Tama prosessi on yleinen huolto takuuaikana. Tdma tarkastus ei maksa paljon. Isot
mallit saattavat vaatia nosturilaitteiston tarkastustydtéd varten.

Viisi- ja kymmenvuotishuollossa taytyy purkaa tuuliturbiini osiin. P&dasiassa tulee
tarkastaa vaurioituvat osat kuten laakeri, pultit, grafittiharja, ja vaihtaa ne
tarvittaessa.

Jos tuuliturbiinia kaytet&&n seuraavissa olosuhteissa pitkid aikoja, jotkin osat
vaurioituvat helposti:

1. Rannikkoalue. Ulkoiset osat, kuten pinta ja torni voivat syépyad.

2. Hyvin kuumat alueet. Kaapeli voi vanhentua paljon nopeammin.

3. Hyvin kylmat alueet. Kaapeli voi talldinkin vanhentua paljon nopeammin. Jad

tarttuu lapoihin helposti ja aiheuttaa epétasapainoa.

9. Rikkoutumisen estéminen
Tuuligeneraattori on suunniteltu ja valmistettu korkeita laatuvaatimuksia
noudattaen ja huoltotarpeen vahaisyyttd ajatellen. Jos asennus ja kayttd ovat

oikeanlaiset, rikkoutumista ei pitdisi tapahtua normaaliolosuhteissa.

Rikkoutumisen sattuessa katso seuraavasta taulukosta neuvoa.

Vika Syy Korjauskeino
Tuuligeneraattorin tarina | 1. TerGskaapelit ovat 1&ystyneet. | 1. SGada terGskaapelit.
liiallista 2 "Lcivon kiinnityspultit  ovat 2. Kiristd Iysat pultit.
IGysalla. 3. Vaihda viallinen
3. Lavat ovat vaurioituneet. .
lapa/lavat ja

4. JaGad lapojen pinnalla on

) tasapainota.
aiheuttanut ep&tasapainon.

4. Poista jad.

Suunnan ohjaus on | 1. Pydrivassd rungossa on likaa | 1. Puhdista rasva ja lika ja

tehotonta rasvaa ja likaa. voitele uudelleen.

2. Pyorimiskohta on vaurioitunut

2. Selvitd ja

korjaa




ulkoisen voiman seurauksena. epdmuodostuma.
3. Pystytangon ja holkin vélys on | 3. S&ada etdisyys
lion pieni tai akselin ei ole vaadituksi.
etdisyytta.
Kova melu 1. Kiinnitysosat ovat 16ystyneet 1. Tuo tuuliturbiini
2. Generaattorin  laakeri  on alemmas, tarkista kaikki
ironnut istukasta. kiinn!T}(sosoT ja _mi’rfo'o
3. Generaattorin  laakeri  on teknisiin fietoihin
verraten. .
vaurioitunut 2. Paikanna 16ysd laakeri
4. Tuuliroottori hankaa muita jo joko kiristd  ftai
osia vasten, vaihda, tai etsi vika ja
Staattori ja roottori hankaavat korjaa se.
pahasti tai laakeri on rikki. 3. Vaihda vaurioitunut
laakeri.
4. Tarkista ja hoida vika.
5. Vaihda lackeri tai poista
hankaus.
Tuuliroottorin 1. Lapakulman saatd on vaard. | 1. Tarkista ja poista
pyoOrimisnopeus on | 2. Staattorin  kddmeissd  tai ongelma, voitele.
hidastunut. antopiirissé tapahtunut | 2. Etsi oikosulkukohta,
oikosulku. eroftele linjat ja eristd.
3. Kytkin on asetettu "kiinni" | 3. Aseta  kyftkin - "auki”
asentoon asentoon.
4. Staattori ja roottori | 4. Pura osiin, farkista ja
hankaavat pahasti. korjaa ongelma.
Generaattorin 1. Generaattorin 1. Tarkista, ettd roofttori
antojénnite on matala pydrimisnopeus on pieni. pyorii vaivattomasti.
2. Kestomagneettiroottorista on | 2. Lataa magneetti  fai
kadonnut magneettisuus. vaihda generaattorin
3. Rengaislittimen ja antopiirin roottori.
lit&nndan johtavuus on | 3. Puhdista rengaslitin ja
matala. kontaktipinnat
4. Oikosulku tasasuuntaaqjassa. resistanssin
5. Linjapiiri on lian pitkd tai pienent@miseksi.
kaapelin halkaisija lian pieni. | 4. Vaihda.
6. Oikosulku 3-vaiheroottorin | 5. Lyhennd virtapiirid tai
k&dmeissa. suurenna kaapelin
halkaisijaa havidn
pienent@miseksi.
6. Etsi oikosulku ja eristd

se.




Ei AC-tuloa | 1. Katkos generaattorista | 1. Tarkista sulake, vaihda
generaattorista tulevassa  AC-virtapiirissd  tai jos se on palanut.
sulake on palanut. Tarkista kaapelit
2. Katkos tulokaapelissa. Iiajkoksen varalta ja

3. Staattorin k&&mit palaneet. lita ne uudestaan.
2. Etsi katkoskohta ja litd

kaapeli vudestaan.

3. Pura osiin ja korjaa

AC-ulostulo normaali, | 1. DC-sulake on palanut. 1. Vaihda.

mutta ei DC- | 2. DC-antopiirissd katkos. 2. Etsi katkoskohta ja liitd

ulostulovirtaa

3. Tasasuuntaaja vaurioitunut.

kaapelit uudestaan.
3. Vaihda.

Akkujen antoteho on
riltdmaton

1. Generaattorin antojénnite on
lion matala ftai sadhkdd ei
fuoteta

2. Akun konnektorit sydpyneet.
3. Akkuvika

1.

Tarkista, ettd roottori ja
likkuvat osat likkuvat
vapaasti.

Puhdista konnektorit,

voitele ja varmista hyva

kontakti.

Vaihda
akku.

vaurioitunut

Kuvatekstit:

Sivu 2:

Dump Load:
Charge Controler:
Battery Bank:
Inverter:

Sivu 4:

Dumppikuorma
Latausohjain
Akkujérjestelma
Invertteri




Side base: Sivujalusta

Radius: Séde

Rear base: Takajalusta
Center base: Keskusjalusta
Front base: Etujalusta

Figure 1: layout of concrete base:

Sivu 9:

Front: Etu

Kuvio 1: Betonijalustan kaavapiirros
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