Ratsgymnasium Osnabrtick Physik Klasse 1!
Lernen an Stationen Energie und Ulnwe

Station 2b: Simulation einer Windenergieanlage

2b

An dieser Lernstation soll mit Hilfe eines Simulaisprogramms untersucht werden, wie die
erzeugte elektrische LeistuRgvon der Windgeschwindigkeit abhangt.

Wahle dazu folgende Menlpunkte der Reihe nach an:

a) Winfrieds Windkurs
b) Aufgaben

c) Windgeschwindigkeit und Stromerzeugung
d) Aufgabe Nr. 4

» Dann zeigt der Bildschirm folgende Ansicht:

Wie viel Leistung erzeugt eine Windkraftanlage?

D kannst emen wiel hesseren
Uherblick ther die Leistung einer
Windkraftanlage bei verschiedenen
Windgeschwindigheiten bekommer,
went du eine Kurve zeichnest. Klicke
auf den Knopf Zeichenpapier
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Teichenpapier ? Tazchenrechner ?

* Nun muss du eine Anlage auswéhlen (Vestas 850 kW). Anschlié@andt du mit der Maus
die Windgeschwindigkeit verandern. Dabei wird die jeweieugte elektrische Leistung in kW
angezeigt.

Aufgaben:

1. Wahle die Option Zeichenpapier aus und folge den Anweisuagiesem Bildschirm.
Gib die Zahlenwerte fur v und P zusatzlich in die lndté und L2 eures Taschenrechners ein
und lass dir die Messwerte graphisch anzeigen.

2. Beschreibe den Zusammenhang zwischen erzeugter Leistung Pinoige¥¢hwindigkeit v mit
Hilfe dieser Graphik.

Treffe eine begrindete Aussage Uber den Windgeschwindigkeitdheater dieser Anlage am
besten angepasst ist.
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Zu 2.: Die elektrische Leistung ist bei kleiner W§aschwindigkeit gering.
Wenn die Windgeschwindigkeit zunimmt, wird dietesgihe Leistung
grolier.

Sie steigt bis etwa 10 m/s immer starker an, dieeAme wird aber ab ca.
10 m/s wieder schwacher.

Uber 14 m/s bleibt die Leistung konstant 850W.

Am besten geeignet sind Windgeschwindigkeiten lzenst2m/s
(Windstarke 6) und 15m/s, da hier die elektriscarstung besonders grof3
ist.

Bei zu grolRer Windgeschwindigkeit missen die Wadsetrabgestellt
werden, damit sie nicht zerstort werden.
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Station 3a: Wirkungsgrad einer DynamoTaschenLampe

S

1. Nur zum Uben der Digital-Waagen-Bedienung:

a) Bestimme die Masse der DyTala: -m133g
b) Das ergibt umgerechnet die Gewichtskraft: ¢ =F1,33N
2. Bestimmung einiger DyTala-Eigenschaften:
a) Betatigungsweg | des Antriebsgriffes:
s=2cm=0,0Zm I
b) Bestimme mit der Digital-Waage
die_ungefahrdetatigungskraft F
in der Mittedes Betétigungswegeb—»
indem die DyTala langsarso
senkrecht von oben mitten auf
den Waagenteller gedruckt wird,
bis /2 erreicht ist. 2 —
Anzeige dabei: / EE E \
m= 6509 = F= 6,5N
3. a) Aufbau: )
-
Blick in die |~ Birnchen
gedffnete ® 3,500,2A
DyTalLa U~ (maximal)
DyTalLa-Kontakte mit Kroke 2 analoge Metrawatt-Vielfach-Messgeréte
dilklemmen abgreifen fur 1=500mAund U=5W (obere Skala!)

b) Beginne langsamnd gleichmafig mit dem Betéatigen des Dynamohebels;
Ziel sind etwa konstant20... MAXIMAL 30 Betatigungen in 10 Sekunden.
Stoppe dann ein 10s-Intervall ab
und zahle darin die genaue Betatigungsanzahl n
und lies dabei gleichzeitig die mittl&pannung U
und den mittlerestrom | ab .
Ergebnisse:
n=25 U= 2,2V 1= 120mA=0,12A
4. a) Auswertung des 10s-Intervalles:
(Energie-EinheitetAngabe als Hilfe: Nn=J =W-s = VA's)
Bestimme die ungefahr aufgebrachte mechanischetfrBeergie) Eech -
(Nicht den Faktor n vergessen!)
Bestimme die ungefahr erzeugte elektrische Energie E

Enech=N"FS =25-6,5N- 0,02m = 3,25Nm = 3,25J
E =Ult=2,2V-0,12 A 10s = 0,264W 10s = 2,64J

b) Bestimme den ungefahren Wirkungsgradn Prozent
der DyTalLa als "Energiewandlersystem'= E.| / Eqecn= 80%




Ratsgymnasium Osnabrtick Physik Klasse 1!
Lernen an Stationen Energie und Ulnwe

3b

S

Station 3b: Die InduktionsTaschenLampe

0. + Kopie der Bedienungsanleitung @emnArTIS-InTala.
+ Kopie aus einem Elektronik-Katalog zur LED und zum Gaédgh-C
+ Kopie aus einem Elektronik-Kompendium zum Gold-Cap.

1. Nimm die InTaLa gemal Bedienungsanleitung in Be{telrhten und laden).
Erklare den Aufladevorgang:

Ein Magnet wird durch eine (InduktionS)pule (hin und her) beweaqt.

[

ina. — Magnet(feld)starke und

Uina — Magnetfeld-Anderungsgeschwindigkeit (in der Spule

Uing 18dt Gold-Cap als Kurzzeitspeicher auf.

2. Zeige unter Verwendung der passenden Daten, dass diealnTa
E«~35Ws Energie fir einen Leuchtzyklus benotigt:

Ee = U11=3,6VV0,02A8min = 0,072WA80s = 34,56Ws
Zeige unter Verwendung der passenden Daten, dass der &wid-C
Energiespeicher in der InTaLa~D,32A Ladestrom

fur einen nachfolgenden Ladezyklus bendtigt:

Ea=Ult=> I=Eq/(Ut) ==
| = 35Ws: (3,6\80s) = 35Ws:108Vs = 0,324A

w

4. Schreibe die Vorteile einer weil3en LED gegenlber @iiéghlampe auf!

— Sie hat eine niedrige Stromaufnahme, d.h. sietiggritir die gleiche
Leuchtstarke bzw. Helligkeit in der gleichent X2l weniger
Energie.

(Beachte, dass eine Glihlampe den Wirkungsgradehi¥e,

Halogenlampe 10% hat, der wesentlich groRere Adwilzugefihrten

Energie wird in unsichtbare Infrarotstrahlung umgewlelt, mit der

man nur die Umgebung erwarmen kann.)

— Sie ist erschutterungsfest, d.h.

—sie halt wesentlich langer (bei der Glihlampe kden Glihdraht bei
Erschitterung durchbrennen).

— Sie ist vielseitig einsetzbar.
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Station 4a; Das Peltierelement als Warmestrommesser

Beim Kontakt zweier verschiedener Korper aus verschigd8taffen treten Elektronen tber.
Dabei ladt sich der eine Korper negativ, der andereipasif. Es baut sich eine
Kontaktspannung auf.

Die Kontaktspannung nimmt bei hoherer Temperatur zu, veildie Elektronen schneller
bewegen und mehr Elektronen Ubertreten. Dieser Effelitlvei Thermoelementen
(elektronische Temperaturfiihler) genutzt.

Ein Peltierelementbesteht aus vielen in Reihe geschalteten Thermoelemdditeeinzelnen
Kontaktspannungen addieren sich zu einer relativ groRemdemTemperatur abhangigen
Spannung.

Vorversuch: Das PELTIER-ELEMENT als Spannungsquelle

arwnE

6.

Schliel3e das Peltier-Element an den Elektromotor an.

Lege es mit der unteren Seite auf einen Aluminiumwijgfighmertemperatur).

Erwarme den zweiten Wiirfel mit einem Fén oder mit dercHauf etwa 36C.

Lege ihn auf die obere Flache des Peltier-Elements ewlddzhte den Motor.

Ersetze nun den oberen Wirfel durch einen Aluminiumbeghdem sich einige Stiicken Eis
befinden. Beobachte wieder den Motor.

Achtung! Es darf kein Wasser in das Peltier-Element gelange

Schreibe die Beobachtungen auf!

Hauptversuch: Das Peltierelement als Warmestrom-Messgerat

arwnpE

SchlieRe das Peltier-Element an das Voltmeter an (Bacti§2 und COM, Messbereich 2V=).
Lege das Element mit der unteren Seite auf einen Alumwiirfel (Zimmertemperatur).
Erwarme den zweiten Wiirfel mit einem Fén oder mit dercHauf etwa 36C.

Lege ihn auf die obere Flache des Peltier-Elements.

Miss die MasseinesWiirfels, die mittlere vom Peltier-Element erzeugbardiung sowie die in

der Zeit t = 1 min =60 s erfolgte Temperaturéanderung des kalteren Wiirfels.

m= 17/0g¢g Uz, 36V AT=0,7K

6.

7.

8.

Berechne mit Q =-m AT die in dieser Minute durch das Peltier-Element geflos$&arme
(dabei ist ¢ = O,Q%K die spezifische Warmekapazitat von Aluminium): Q27 J

g
Berechne den Energiestrom P der durch das Pedtieegit geflossenen Wéarme: P = Q/t
- pP=1,8W

Berechne den Energiestrom, der die Spannung U eri&ugen wirde (es gilt: P ~ U).

(1) (V)
Ay
~ 1,8W /0,36 V=5 W\
U Auminiom- (der Energiestrom 5W
g e ruft die Spannung
e — I ———— 1V hervor.)
A i

Styropor | | SR




Beobachtungen beim Vorversudber Motor lauft jeweils, und zwar je
nachdem, ob die obere Seite erwarmt oder abgelitdt links oder
rechts herum. Je groRer der Temperaturunterschiggdchen den
Seitenflachen des Peltierelements ist, desto delnté@lift der Motor.
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Station 4b: Das Peltierelement als Warmepumpe 4b

Der Aufbau des Peltierelements ist in der AnleitangStation 4a beschrieben.

Flie3t durch das Element ein Strom, so wird det beschriebene Effekt umgekehrt: Es wird
Warmeenergie von einem Wiirfel zum anderen trangpbrDie Innere Energie eines Wiirfels
nimmt ab, die des anderen nimmt zu.

Dieser Effekt wird fur Kaltemaschinen (KihlschrankPKW, PC-Kuhler) und Warmepumpen
(zum Heizen) genutzt.

Bei diesem Versuch sollst du die Warmepumpe untcbesu

Versuch

1.
2.

Miss die Masse eines Wirfels und trage sie ein.

Lege auf die Styroporplatte einen Aluminiumwirtidrauf das Peltier-Element und darauf den
zweiten Aluminiumwiirfel. Stecke die Temperaturfithfedie Bohrlocher der Wiirfel, so dass
sie Kontakt zum Aluminium haben.

Bei diesem Versuch missebeide Wirfel vollstdndigen Kontakt mit den quadratischen
Flachen des Peltier-Elements haben!

3.

Verbinde die rote Buchse des Peltier-Elements tber

das Amperemeter mit dem Minuspol der Spannungs: 4
quelle, die schwarze Buchse direkt mit inrem Plispo *_L

Stelle das Amperemeter auf den Messbereich 2A= Aurminium-
(Buchsen A und COM). [
Schlie3e das Voltmeter an die Spannungsquelle @n t
wahle den Messbereich 20 V= (Buchsemfviind COM’
Uberpriife, ob das Peltier-Element genau zwischen c Aurminium-
Wairfeln liegt. wiirfel
Schreibe die beiden Anfangstemperaturen auf.
Schalte die Spannungsquelle ein und regle die $an
auf genau 4V. Schreibe die Stromstéarke auf. SHLED

Starte die Stoppuhr, sobald sich die Anzeige dilees

Thermometer veréndert. Lies nach 120 Sekunden di

Temperaturen und die Stromstérke ab und schresbausi

Regle nach dem letzten Messwert die Spannung dijf$¢talte die Gerate aus und stelle die
Messgerate auf hohe Messbereiche ein.

Auswertung

1.

2.

Berechne mit = U-I-t die in 120 Sekunden zugeflihrte elektrische Erefgir | ist der
Mittelwert vom Anfangswert und Wert nach 120 Selemeéinzusetzen.
Berechne mit Q =-m- A T die in 120 Sekunden genutzte Wéarmeenergie.

Dabei ist ¢c = 0,9%.K die spezifische Warmekapazitat von Aluminium und der
g

Temperaturunterschied zum Anfangswert beim erwarmiarfel.
Berechne den Wirkungsgragder Warmepumpe (Quotient aus Nutzenergie und zhgeit

Energie). Das Ergebnis musste dich tiberraschetérgrkvie es moglich ist, dass der
Wirkungsgrad tiber 100% liegt.

Uberpriife durch eine geeignete Rechnung, wo diegeane Energie herkommt. Gib mégliche
Ursachen fur Abweichungen an.



1. Eq=U-l't=4V- 1A- 120s = 480J 4b

2.Q=cmAT=0,9J/(gK) - 176g- 7,8K~ 1236J
3.7 =Q/Ey=1236J/ 480% 256%

Der Wirkungsgrad liegt tber 100%, weil die genu&tergie nur
teilweise als elektrische Energie zugeftihrt wumlen anderen Teill
aber dem anderen Aluminiumwirfel beim Abkuhlenogetz wurde.
Es findet ein Energietransport von der Spannungsgjuaddem
zweiten Wirfel zum 1. Wiirfel statt!

Elektrische Energie>
Warmeenergie,

Warmeenergie, die die dem 1. Wrfel
dem 2. Wiirfel zugefuhrt wird
entzogen wird

4. Fur die dem 2. Wiirfel entzogene Energie gilt
Q1 =cmAaT = 0,9J/(gK) - 1769- 4,8K~= 760J
Eo + Q. =480J + 760J = 1240 1236J

(Die Messwerte wurden mit dem PC-Interface aufgenemund
stimmen daher sehr genau mit der Theorie tberein.

Generell sollte erwartet werden, dass die Summelaus
elektrischen Energie und der dem 2. Wiirfel entzeg&mergie
kleiner als die dem 1. Wiirfel zugefuihrte Enerdiewsil ein Teil der
Energie an die Umgebung abgegeben wird und niahtld&Virfel
erwarmt.)



Messergebnisse bei Temperaturmessung mit dem SYGIESEirma
Leybold-Didactic

m= 176 g
U= 4\

I T.10N T2 N Q1 Q2 Eel in|Q,+Eel
tins|inA|Grad C. |Grad C. |inJ inJ |J inJ Eta
0(1,15 20,6 20,7 0,0 0,0l 0,0 0,01-
10|1,02 21,1 20,6 79,2| 15,8| 43,3 59,1/1,8
20(1,00 21,8 20,3| 190,1| 63,4| 84,4 147,8|2,3
30/0,99 22,5 19,7| 301,0| 158,4|124,7| 283,1|2,4
40/0,97 23,4 19,2| 443,5| 237,6|164,1| 401,7|2,7
50|0,97 24,1 18,6 554,4| 332,6|203,1| 535,8|2,7
60|0,95 24,7 18,2| 649,4| 396,0|241,6| 637,6|2,7
70|0,94 25,5 17, 7| 776,2| 475,2|279,7| 754,9|2,8
80/0,93 26,0 17,3| 855,4| 538,6|317,3| 855,8|2,7
90|0,92 26,7 17,0] 966,2| 586,1|354,5| 940,5|2,7
100/0,91 27,3 16,6/1061,3| 649,4|391,3| 1040,7|2,7
110/0,91 27,9 16,21156,3| 712,8|427,7| 1140,5|2,7
120/0,90 28,4 15,9/1235,5| 760,3|463,8| 1224,1|2,7
130/0,89 28,7 15,7/1283,0| 792,0(499,5| 1291,5|2,6
140/0,88 29,3 15,4/1378,1| 839,5|535,0| 1374,5|2,6
150/0,87 29,8 14,9/1457,3| 918,7|570,1| 1488,8|2,6
160/0,87 30,2 14,711520,6| 950,4|605,0| 1555,4|2,5
170/0,86 30,7 14,5/1599,8| 982,1|639,4| 1621,5|2,5
180|0,85 31,2 14,111679,0/1045,4|673,7| 1719,1|2,5
190/0,84 31,5 14,0/1726,6|/1061,3|707,6| 1768,9|2,4
200(0,84 31,9 13,8(1789,9|/1093,0|741,3| 1834,3|2,4
210(0,83 32,2 13,5/1837,4/1140,5|774,9| 1915,3|2,4
220(0,83 32,6 13,4/1900,8|1156,3|808,2| 1964,5|2,4
230(0,82 32,9 13,2/1948,3/1188,0|841,3| 2029,3| 2,3
240(0,82 33,2 13,1/1995,8|/1203,8|874,2| 2078,1| 2,3




Diagramme zur Messreihe

Warme / Energie

in Joule

Station 4B: Warmepumpe (Peltierelement)

(Temperaturmessung mit dem S-CASSY der Firma Leybol  d-Didactic)
Rot: Zugefiihrte elektrische Energie
Pink: Zugefiihrte Warme Q2
Schwarz: Gesamte zugefiihrte Energie
Blau: Gewonnene Warme Q1

2500,0 ~

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

0,0

tin Sekunden
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Hausaufgabe: Der Treibhauseffekt

Informiere dich zu den Themen und beantworte difg&len schriftlich!

Aufgaben

1.

2.

Was versteht man unter dem ,nattrlichen Treibhdeke®? Welche Auswirkungen hat er auf

das Leben auf dem Planet Erde?

Was versteht man unter dem anthropogenen (kiurestlichreibhauseffekt? Welche moglichen

Folgen hat er fir die Erde?

Zu den Verursachern des anthropogenen Treibhautefiehoren z.B. Kohlekraftwerke und

Autos.

a) Wie viel Energie pro Jahr wird pro Einwohnegr@, Kopf*) in Deutschland, in den USA, in
Indien ,verbraucht"?

b) Stelle dir vor, diese Energie wiirde von Raddgor mit Ergometern erzeugt. Wie viele
Radfahrer mussten fur jeden Deutschen arbeitezi®t(ng ca. 300 Watt, 8-Stunden-Tag).

c) Wie viel CQ pro Jahr ,pro Kopf“ wird in Deutschland, den USA talien produziert?
(Wirde das C@in Deutschland in Millitonnen gefullt, missten nefeer grauen Tonne
weitere 35 Tonnen fur GGtehen!).

d) Auch bei der Verbrennung von Biodiesel und Heild CO, ausgestol3en. Warum gilt die
Verbrennung dieser Stoffe fur die Umwelt als wgenischadlich?

In einem Zeitungsartikel steht, dass die Erde v@mnSbnne soviel Energie erhalt, dass bei

100%iger Umwandlung der gesamte Energiebedarfadmoid 20 Minuten gedeckt werden

konnte. Uberpriife diese Aussage!

Stelle dir dazu die Erde ausnahmsweise als Krezdisehmit dem Radius 6370 km vor. Die

Strahlungsleistung der Sonne betragt tiber der Athire 1368 W/ am Erdboden bis zu

1000 W/,

(Warum ist es sinnvoll, sich die Erde als Scheibezwustellen?)

Informiere dich Gber den Anteil der regenerativereitgien am Gesamtenergieverbrauch in

Deutschland (Tabelle und Tortendiagramm fiir aller§reformen! Moglichst aktuelle Werte,

evtl. Vergleich mit alteren Werten und im Vergleitiit anderen Landern)!



