P9515500 curriculLAB® | sHvwe

Einfluss der Anzahl der Rotorbléatter
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Schwierigkeitsgrad Gruppengrof3e Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit

leicht 1 10 Minuten 10 Minuten
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Aus ihrer Umwelt kennen die Schiler meistens Windrader
mit 3 Rotorblattern. Es gibt auch Modelle mit nur 2 Blattern
oder ganz andere Aufbauten.

Wasserrader besitzen dagegen mehr Schaufeln ("Blatter"),
sie sind zum Antrieb groBer Maschinen geeignet und
wurden fruher z.B. zum Mahlen von Korn genutzt.

Die Windrader werden zur Erzeugung elektrischer Energie
genutzt. Die optimale Anzahl der Blatter ergibt sich hierbei
nicht nur aus der maximalen Nutzenergie aus dem Wind,
sondern auch aus dem erforderlichen Materialeinsatz und
der Stabilitat des Windrades beim Betrieb.
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Sonstige Lehrerinformationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten mit den grundlegenden Konzepten der Energieumwandlung vertraut
sein.
TS

In diesem Versuch wird ein kinstlicher Luftstrom erst auf ein Windrad mit drei, danach
auf eins mit sechs Flugeln gerichtet und beobachtet, inwiefern es Auswirkungen auf das
Verhalten des Aufbaus hat.

o ) o ‘
Sonstige Lehrerinformationen (2/3) PHYWE
Lernziel Die Schuler lernen, inwiefern die Anzahl der Rotorblatter an einer Windkraftanlage die
von ihm erzeugte elektrische Leistung beeinflusst.
Aufgaben Der Generator des Windrades wird fir den Vergleich zuerst mit 3 und dann mit 6

Rotorblattern bestuickt.

Das Windrad wird jeweils zunachst mit einer Gluhlampe und danach mit einer LED
belastet, dabei werden die Ausgangsspannungen des Windrades bei verschiedenen
Windgeschwindigkeiten gemessen.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/3) PHYWE

Hinweise zu Aufbau und Durchfiihrung

Der Stellknopf fur die Stromstarke muss ganz nach rechts gedreht werden, damit eine Versorgungsspannung
von 12V fir das Geblase erreicht werden kann.

Als MaB fur die Energie wird in diesem Versuch die Spannung verwendet.

Sicherheitshinweise pHWVE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Es ist darauf zu achten, dass die Schiler immer hinter dem Geblase stehen und nicht in
den Raum zwischen Gebldse und Windrad greifen, wenn eine Spannung anliegt und sich
das Windrad dreht.
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Schulerinformationen

Motivation PHYWE
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Wenn man an die typische Windkraftanlage denkt, so verfugt
diese normalerweise Uber drei Rotorblatter. Es gibt aber
auch Varianten mit nur zwei oder mehr als drei Flugeln.

Da stellt sich die Frage, auf welchen physikalischen,
umwelttechnischen und 6konomischen Grundlagen die
Anzahl der Rotorblatter an einer Windkraftanlage gewahlt
wird.

In diesem Versuch wird spezifisch diese Frage beantwortet.

Eine Windkraftanlage mit drei Rotorblattern
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Aufgaben nHYWE

Der Generator des Windrades wird fir den Vergleich zuerst
mit 3 und dann mit 6 Rotorblattern bestlckt.

Das Windrad wird jeweils zundchst mit einer Gluhlampe
und danach mit einer LED belastet, dabei werden die
Ausgangsspannungen des Windrades bei verschiedenen
Windgeschwindigkeiten gemessen.

Der Versuchsaufbau
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
2 Stativstange, Edelstahl, | = 600 mm, d = 10 mm 02037-00 2
3 Rotor, 2 Stick 05752-01 1
4 Generator mit M3-Gewindeachse und Randelmutter 05751-01 1
5 Geblase, 12V 05750-00 1
6 Reiter fur optische Profilbank 09822-00 1
7 Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, SB 05601-10 2
8 Lampenfassung E10, SB 05604-00 1
9 Leuchtdiode, rot, SB 05654-00 1
10 Gluhlampen 1,5 V/0,15 A/0,22 W, Sockel E10 Set mit 10 Stuck 06150-03 1
11 Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07360-01 1
12 Verbindungsleitung, 32 A, 250 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07360-04 1
13 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-01 2
14 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-04 2
15 PHYOWE Digi;[almultimeter, 600V AC/DC, 10A AC/DC, 20 MQ, 200pF, 20 kHz, 07122-00 1
-20°C...760°C
16 PHYWE Netzgerat, RiSU 2019 DC: 0...12V,2 A/AC: 6 V,12V,5 A 13506-93 1
713
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\/
Aufbau (1/3) PHYWE
1. Baue aus dem variablen Stativful und den 2. Spanne das Geblase so in den linken Teil des
beiden Stangen die Stativbank auf (Abb. 1 und 2). StativfuRes ein, dass die Seite mit den Buchsen von

der Stativbank weg weist (Abb. 3).

Abbildung 1 Abbildung 2 Abbildung 3
\/
Aufbau (2/3) PHYWE
3. Stecke die beiden Rotoren 4. Die sechs Flugel sollen danach 5. Befestige den Generator im
nacheinander auf die Achse des gleichmalige Abstande Reiter und setze ihn auf die
Generators (Abb. 4). voneinander haben (Abb. 5). Stativbank (Abb. 6).

Abbildung 4 Abbildung 5 Abbildung 6
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Aufbau (3/3) PHYWE
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6. Verbinde Netzgerat und Geblase. Das
Geblase muss an die Ausgange fur
Gleichspannung angeschlossen werden
(Abb. 7).

7. SchlieBe das Messgerat an den
Abbildung 7 Generator an (Abb. 8) und stelle den
Messbereich auf 20 V-.

Hinweis:

Lass das
Schulernetzgerat aus
Sicherheitsgrinden
vorerst ausgeschaltet.

Abbildung 8

Durchfiihrung (1/2) PHYWE

excellence in science

1. Verschiebe den Generator so, dass der Abstand zwischen der Vorderkante
des Geblases und der Spitze des Generators etwa 10 cm betragt (Abb. 9).

2. Schalte das Netzgerat ein und stelle Drehknopf fur die Stromstarke ganz
nach rechts. Stelle die Versorgungsspannung fur das Geblase auf6V .

3. Notiere die Werte fir die Spannung des Windrades in deinem
Versuchsprotokoll. Schalte das Netzgerat aus und warte, bis sich das Windrad
nicht mehr dreht. Nehme einen der Rotoren von der Achse des Generators.
Nun hat das Windrad nur noch drei statt sechs Rotorblatter (Abb. 10).

Abbildung 10
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Durchfiihrung (2/3) PHYWE
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4. Schalte das Netzgerat ein und notiere
die vom Multimeter angezeigte Spannung.
Schalte das Netzgerat aus. Wiederhole die
Spannungsmessungen fur
Versorgungsspannungenvon 7, 8,9, 10, 11
und 12 V.

5. Baue einen Lampenstromkreis nach
Abb. 11 und schlieBe den Stromkreis an
den Generator an (Abb. 12).

SchlieBBe das Multimeter so an den
Generator an, dass du die Spannung
messen kannst (Abb. 13).

Abbildung 13 ) Abbildung 12
Durchfiithrung (3/3) PHYWE

excellence in science

r’

6. Wiederhole die Messungen wie oben beschrieben und
notiere die Ergebnisse.

7. Tausche die Lampenfassung gegen die LED aus (Abb. 14)
und wiederhole die Messungen. Notiere die Ergebnisse.

Abbildung 14
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Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE

excellence in science

Zieh die Worter in die richtigen Liicken

sind nicht flach, sondern werden zur einer Seite hin Auflageflache
dunner, sodass der Wind beim Vorbeifliegen an der Abrundung eine Kraft Schwerpunkt
senkrecht zur FlieBrichtung wirkt, wodurch die
Entfernung

herbeifuhrt wird. Je mehr Rotorblatter eine Windkraftanlage hat, desto mehr =
Rotorblatter
bietet sie dem Wind, um die beschleunigende Kraft

Rotationsbewegun
zu wirken. Die skaliert also linear mit der Anzahl gung

der Rotorblatter. Dabei ist zu beachten, dass die Rotorblatter alle in der Rotationsgeschwindigkeit
gleichen zueinander stehen, da sonst der
nicht zentriert liegt und die Rotation entgegen der

Gravitation erschwert wird.
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Aufgabe 2 PHYWE
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Ziehe die Worter in die richtigen Lucken

Werden jedoch zu viele Rotorbldtter montiert, so dreht sich deutlich mehr Masse Zentripetalkraft
deutlich schneller, wodurch die Windkraftanlage an der e
zerreiBBen kann. Dies ist bereits eine Mdglichkeit bei orkanartigen -
Kollision
mit nur drei Rotorblattern. -
' ) ) o ) Larmverschmutzung
Eine erh6hte Anzahl geht auch einher mit einer erhéhten
Kosten
und Vogelschlagen. Jedes Jahr sterben in Deutschland
bis zu 100.000 Vogel an der mit Windradern.
Insgesamt haben sich die drei Rotationsfliigel eingeblrgert als guter Kompromiss
zwischen Leistung, und den anderen bereits genannten
Aspekten.
\/
Aufgabe 3 nHYWE

Ein Luftstrom mit Kraftbetrag von F, = 80kN trifft auf einen um 45° angewinkeltes
Rotorblatt. Wie groB3 ist die beschleunigende Kraft?

Es sind nicht genug Informationen gegeben, um diese Frage zu beantworten
40 kN
36 kN

80 kN
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Aufgabe 4 PHYWE
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Zu welchen physikalischen GroRen ist die Rotationsgeschwindigkeit linear proportional?

Urot ISt proportlonal ZU. Wirkungsgrad p Luftdruck p

Einfallswinkel v Lufttemperatur T’
Auflagefliche A

Windgeschwindigkeit v,,

@ Uberpriifen

Folie Punktzahl/Summe
Folie 18: Rotorblatter 0/6
Folie 19: Rotationsflugel 0/5
Folie 20: Kraftvektoren 0/1
Folie 21: Die Rotationsgeschwindigkeit 0/2
Gesamtsumme 0/14
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