Het idee vond zijn oorsprong in een realisatie
van het schooljaar 2009-2010 waarbij
studenten van de elektronica afdeling een fiets
ombouwden tot een energie.
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1. Inleiding

Met dit project wil het VTI het belang van alternatieve energie op een educatieve,
bijna speelse manier aan te tonen. Deze energievorm wordt om diverse redenen
steeds belangrijker. Ze komt dan ook steeds frequenter voor in onze leefomgeving.
Denk bijvoorbeeld aan zonnepanelen of windturbines.

Ten tweede toont het ook het belang van elektronica in ons dagelijkse leven aan.
Want net zoals de elektronica in dit totaalproject het bindingsmiddel is tussen alle
deelprojecten, vormt elektronica ook het bindingsmiddel tussen vele mensen. We
sturen elkaar e-mails en sms’jes, surfen regelmatig op het internet, kijken naar de
televisie, ... We komen bijgevolg dagelijks constant in contact met elektronica zonder
dat we er ons bewust van zijn.

Met dit project willen de leerlingen aandacht vragen voor de opwarming van de

aarde:

Nadenken hoe we kunnen komen tot een meer rationeel energieverbruik.
Aanzetten tot meer sport en beweging.

Diverse vormen van energieconversie visualiseren. Daarbij wordt er zowel
aandacht besteed aan de problematiek van energieproductie

(spanningsstabilisatie, variérende belasting) als aan de omvorming ervan.

Volgende vragen komen aan bod:

Hoeveel inspanning vraagt de productie van energie door de gebruikers (fietsers) van
de opstelling.

Hoeveel menselijke arbeid dient er geleverd te worden om tot een nuttig gebruik te
komen. Hoeveel calorieén worden er verbruikt om bijvoorbeeld een lamp van 100
Watt gedurende een uur te doen branden?

Kan fietsen gebruikt worden als een alternatieve manier van energieproductie.

Kan vrijetijdsbesteding ook energie opleveren?

Visualisatie van elektrische energie:

De opgewekte energie wordt op een innovatieve manier aangewend waarbij op vier
verschillende manieren duidelijk wordt aangetoond hoeveel inspanning er nodig is om
het beoogde vermogen te halen.

Het project wordt waar mogelijk opgebouwd met recuperatiemateriaal.
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De studenten van het VTI zorgen voor een operationeel geheel en ontwerpen tevens
een visueel aantrekkelijk meetsysteem.

De cursisten volwassenenonderwijs ontwerpen een elektronische interface voor een

directe indicatie van het verbruikte vermogen alsmede een logging -systeem van de

geproduceerde energie.

Het geheel moet jonge mensen gevoelig maken voor de innovatieve en
wetenschappelijke aspecten van het technisch onderw ijs. We hopen dat dit de

instroom in wetenschappelijk en technisch onderwijs positief zal beinvioeden.
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2. Doelstellingen:

Dit project wil de volgende doelstellingen realiseren:

De hoofddoelstelling van dit project is het realiseren van een prototype dat
alternatieve energie produceert. Dit prototype kan een model zijn voor een meer
professionele versie. (demonstratiemogelijkheid voor het grote publiek of andere

scholen).

Promoten van alternatieve energievormen, zorg voor het milieu en leefklimaat,
sensibilisatie van de ecologische voetafdruk, aandacht voor gezondheid en sport,

creéren van een energiebewustzijn bij studenten en medewerkers.

Bovendien stimuleert het de samenwerking tussen onderwijs en industrie. We
willen het technisch onderwijs promoten als kenniscentrum voor toegepaste

wetenschappen.

Leerlingen leren samenwerken over de verschillende studierichtingen heen. Ze

worden daarbij gevoelig gemaakt voor het ontwerpen en realiseren van een

protype.

Zin voor onderzoek en het bedenken van technische oplossingen aanscherpen.
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3. Opbouw van het geheel:
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Figuur: schematische voorstelling van het geheel

De kern van het project zijn vier fietsen die elk apart voorzien zijn van een
gelijkstroomgenerator. De energie die deze generatoren leveren wordt via de centrale
console naar een belasting gestuurd. In deze console gebeuren twee belangrijke zaken met
de gegenereerde energie alvorens deze naar de belasting gaat: beveiliging en grootte
bepaling.
Een aantrekkelijke en eigentijdse LED display zorgt voor een visuele real-time indicatie van
het geproduceerde vermogen. Het geproduceerde vermogen wordt in functie van de tijd
bijgehouden door een loggingssysteem.
De DC generator zorgt voor het nodige vermogen (afhankelijk van de fietssnelheid) en levert
de energie om een viertal vormen van nuttig energiegebruik te visualiseren:

Elektriciteit omzetten naar licht.

Elektriciteit omzetten naar warmte en koude productie.

Elektriciteit als katalysator van een scheikundige reactie.

Elektriciteit stuurt mechanische componenten = arbeid.
De computer, verantwoordelijk voor het opslaan van de gegevens, zorgt voor een visueel

overzicht van de geproduceerde energie.
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4. Bespreking van de individuele componenten

4.1 Opwekken van elektrische energie:

Met een gelijkstroomgenerator wordt een gelijkspanning opgewekt. De gegenereerde
spanning is afhankelijk van het toerental (snelheid waarmee men fietst). De mechanische

energie ( trapbeweging ) wordt daarbij omgezet in elektrische energie.

Gelijkstroomgenerator

Figuur: mechanische constructie fiets

Figuur: DC generator: 200 Watt, 24V, n = 1400 tr/min

Project alternatieve energie. 7
Projectverantwoordelijke: De Beer Gino



4.2 Visualiseren van de gegenereerde spanning:

De VU meter geeft de visuele weergave van de opgewekte spanning weer (fietssnelheid).

Figuur: VU meter in werking
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Figuur: schema van de VU meter sturing
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4.3 Omzetten van energie naar licht:

Deze belasting bestaat uit zes halogeenlampen (24 V/20 W). De hoeveelheid lampen die
aangestuurd worden is rechtstreeks afhankelijk van de gegenereerde spanning. Telkens een
bepaalde waarde bereikt wordt licht de volgende lamp op.

Het grote voordeel hiervan is dat de grote van de belasting zich automatisch aanpast aan de
fietser. Dit komt omdat telkens er een lamp ingeschakeld wordt, er meer stroom begint te
vlioeien in de keten. Stroom die door de generator geleverd wordt. Ten gevolge van het
vergroten van deze stroom, vergroot het effect van o.a. de ankerreactie in de generator. Als
gevolg hiervan neemt de mechanische weerstand toe (tegenkoppel).

Hoe meer elektrische energie de belasting vraagt, hoe meer kinetische energie er nodig is
om aan die vraag te voldoen. Concreet betekent dit dat voor deze schakeling geldt: hoe

sneller de fietser fietst, des te harder hij zal moeten trappen.
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Figuur: stuurschakeling met PIC16F88
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4.4 Omzetting van energie naar warmte/koude
Voor de omzetting van energie naar warmte en koude wordt er gebruik gemaakt van Peltier

elementen.

Figuur: Peltier element

De peltier elementen bevinden zich tussen twee aluminium platen. Tussen deze
thermogeleiders bevindt zich een thermosisolator. Dit is een kunststoffen plaat van
polycarbonaat. Die zorgt ervoor dat de platen op thermisch vlak niet met elkaar interfereren.
Naast de LED's is deze belasting eveneens voorzien van een andere visuele indicatie,
namelijk thermochroom. In tegenstelling tot de LED’s reageert deze niet op een elektrische
grootheid maar wordt ze rechtstreeks beinvioed door één van de twee eindproducten,
namelijk warmte. Bepaalde gebieden op de warme plaat zijn bedekt met deze indicator.
Thermochroom heeft een gele kleur, echter boven de 45 < begint ze te verkleuren, eerst

naar oranje en uiteindelijk naar rood.

Figuur: thermochroom indicator

De hierboven beschreven platen zitten in een houten houder. Uitwendig op deze

houder bevinden zich de LED’s en een stopcontact. Inwendig is er een kleine, holle ruimte
voorzien voor de bekabeling. Aan de onderkant van de houder is een houten cilinder
bevestigd. Deze cilinder dient in de holle buis van de staander geschoven te worden.
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Figuur: mechanische opbouw van het geheel
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4.5 Scheikundige reaktie

Bij elektrolyse wordt water (H,O) gespitst in zijn twee voornaamste componenten, namelijk
zuurstof (O,) en waterstof (H). Deze splitsing wordt bekomen door middel van een
geforceerde overdracht van atomen. Praktisch realiseert men dit door het aanleggen van een
gelijkspanning.

De scheikundige reaktiesnelheid kan elektronisch worden geregeld door middel van een
PWM signaal.

Voedingskabels

Bassin voor opslag
waterstofgas Exacte plaats van

de elektrolyse

Kraan voor manuele
afvoer waterstofgas

PWM-module voor
vermogensregeling (detail)

¥

Zuurstofbassin

Stopcontact voor het
aanleggen van de
generatorspanning

Figuur: de onderdelen van de opstelling

Figuur: waterstofgas wordt in brand gestoken
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4.6 De zetelsturing

Hierbij wordt elektrische energie omgezet in arbeid. Een elektrische autozetel wordt in

beweging gebracht door middel van de opgewekte spanning. Het stuurgedeelte is

opgebouwd rond de PIC 16F88. Het programma zelf is geschreven in flowcode.
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Figuur: grafische voorstelling van het stuurprogramma.

Afhankelijk van de programmering zal de zetel een aantal bewegingen maken.

Door middel van eindeloopschakelaars wordt de positie van de zetel bepaald.

Figuren: voor- en achteraanzicht van de elektrische autozetel
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Figuur: elektronisch schema van de zetelsturing
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4.6 De meetmodule

Wanneer een fiets(t)er rijdt dan zal elke persoon afzonderlijk een maximaal vermogen
kunnen opwekken al naar gelang zijn fysieke conditie. Het is normaal dat een getrainde

persoon meer vermogen kan leveren dan een niet-getrainde persoon.

Zo zal een beroepsrenner heel wat meer vermogen leveren dan een “ normale” persoon.

Uiteindelijk werd geopteerd om de grens te leggen op 240 Watt wat betekent dat er 10A
maximaal zal worden geleverd.

Figuur: opbouw van de meetmodule

De meetmodule meet de spanningen en stromen die de verbruiker opneemt en converteert

deze naar signalen die door de computer kunnen worden gemeten.
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Figuur: elektronisch schema van de meetmodule

Om de software te ontwikkelen werd Visual Studio 2010™ gebruikt met als coderingstaal
Visual Basic™. Het framework werd vastgelegd op het laatste beschikbare platform, zijnde:
.NET FrameWork 4”.
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Figuur: display van het computer programma

De bovenstaande afbeelding geeft een uitlezing weer van een fiets, daarbij worden de
volgenden eenheden gevisualiseerd: vermogen (Watt), energie (Watts) en de calorieén. De
grafiek stelt de laatste 60 seconden voor van het, op die moment genomen, geleverde
vermogen. Elke fiets heeft zijn eigen uitlezing en elke individuele grafiek heeft zijn eigen

kleur. Dit vergemakkelijkt de uitlezing wanneer alle fietsen in werking zijn.

Figuur: opbouw van de meetmodule en interface naar de computer toe.
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4.7 De voedingsmodule
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5. Deelnemende studierichtingen:

Dit project kwam tot stand dankzij de uitstekende samenwerking tussen diverse
studierichtingen:

lassen (VTI-Aalst)

elektronica (VTI-Aalst)

elektronica (CVO-Aalst)

autotechnieken (VTI-Aalst)

Project alternatieve energie.
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6. Partners

Electrabel-Suez : sponsering, zonder de verstrekte financiéle middelen zou dit

ontwerp de tekentafel waarschijnlijk nooit verlaten hebben.
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7. Videomateriaal op Youtube:

Visualisering van diverse energievormen:

http://www.youtube.com/watch?hl=nl&v=wvSu3SsUYLQO

Productie waterstofgas en zuurstofgas:

http://www.youtube.com/watch?v=g0A [ThJ6Gc

Zetel van een wagen wordt aangedreven door een fiets:

http://www.youtube.com/watch?v=XiClasqls5U
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De fiets als energiebron: hoe alles begon

http://www.youtube.com/watch?v=WI119x998vFo
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8. Enkele sfeerbeelden van de VTI infodag
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9. Besluit:

Na een jaar intensief met het project bezig geweest te zijn werden de doelstellingen
ruimschoots behaald. De studenten slaagden erin om een wetenschappelijk en visueel
systeem te realiseren waarbij mechanische energie wordt omgezet in elektrische energie
waarna het door de consument wordt gebruikt voor: verlichting, verrichten van arbeid,

omzetting in een scheikundig proces en warmteproductie.

Met trots mogen we dan ook stellen dat dit project een visie voorstelt van het VTI
van de 21 ste eeuw, waar samenwerking, techniek en  wetenschap hand in hand

gaan.

Veel dank en respect gaan dan ook uit naar alle deelnemende partijen:

De industrie: Electrabel-Suez
Autotechnieken

CVO Aalst

Oud collega Van Limbergen

Lasafdeling
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