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Layout diagram leXsolar-Hydropower Ready-to-go

Bestuckungsplan leXsolar-Hydropower Ready-to-go
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1100-26 Light bulb module
1100-26 Glihlampenmodul

1400-08 LED-module 2mA, red
1400-08 LED-Modul 2mA, rot

1100-22 Resistor module
1100-22 Widerstandsmodul

E B OB

1100-27 Motor module without gear with
1100-28 Color discs - Set 1

1100-27 Motormodul mit

1100-28 Farbscheiben-Set |
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1100-25 Buzzer module
1100-25 Hupenmodul

1900-08/09/10 Flow set 4/8/12 mm
1900-08/09/10 Durchfluss-Set 4/8/12 mm

1900-12 Connection set
1900-12 Anschlussset

1905-02 Induction generator 12 fold
1905-02 Induktionsgenerator 12-fach

1100-19 leXsolar-Base unit
1100-19 leXsolar Grundeinheit gro

1900-06 Manometer set 4 bar
1900-06 Manometer Set 4 bar

1900-05 Manometer set 2 bar
1900-05 Manometer Set 2 bar
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9100-03 AV-Modul
9100-03 AV-Modul
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L2-02-066 Water flow meter
L2-02-066 Wassermengenzahler
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L2-06-012 Test lead 25 cm, black
L2-06-012 Messleitung 25 cm, schw.
L2-06-013 Test lead 25 cm, red
L2-06-013 Messleitung 25 cm, rot
L2-06-014 Test lead 50 cm, black
L2-06-014 Messleitung 50 cm, schw.
L2-06-015 Test lead 50 cm, red
L2-06-015 Messleitung 50 cm, rot

1900-07 Intake connector
1900-07 Zulaufverbinder

L3-01-197 Container box 6L
L3-01-197 Auffang-Box 6L

1900-03 Turbines set
1900-03 Turbinenset

1900-02 Water turbine casing
1900-02 Wasserturbinengehduse

1900-11 Flow box
1900-11 Durchfluss-Box
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ll. Allgemeine Informationen zum Experimentiersystem

Bestandteile und Handhabung

In der folgenden Auflistung werden alle im leXsolar-Hydropower Ready-to-Go enthaltenen Einzelteile
aufgefiihrt. Zu jeder Komponente finden Sie die Bezeichnung mit Artikelnummer, eine Abbildung, das
Piktogramm in den Versuchsaufbauten und Hinweise zur Bedienung. Mit Hilfe der Artikelnummer kénnen Sie
jedes Einzelteil separat nachbestellen.

Grundeinheit 1100-19

Die Grundeinheit ist eine Steckplatine auf der bis zu 3 Module in Reihe oder parallel zueinander geschaltet
werden kénnen. Der Strom flie3t Uber die an der Unterseite angebrachten Leitungen. Um die Komponenten
auf der Grundeinheit mit anderen zu verbinden, befinden sich am unteren Ende 4 Anschliisse.

Die beiden Schaltplane zum Auflegen auf die Grundeinheit zeigen jeweils die Verbindungen fiir eine Reihen-
oder Parallelschaltung. Zum Wechsel zwischen Reihen- und Parallelschaltung missen die Module jeweils
um 90° gedreht aufgesteckt werden.

Wasserturbinengehduse 1900-02 mit Induktionsgenerator 12-fach 1905-02 und Turbinenset 1900-03
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In das Wasserturbinengehduse mit seinen 2 Zuflissen und einem Abfluss kénnen die drei verschiedenen
Turbinentypen des Turbinensets eingesetzt werden kénnen.

Zum Turbinenset gehért ein Wasserrad, eine Durchfluss- und eine Peltonturbine. Die Experimente mit dem
Wasserrad und der Durchflussturbine werden dabei mit dem oberen Zufluss und die mit der Peltonturbine
mit dem unteren Zufluss durchgefiihrt.

Eine Achse verbindet das Turbinenrad mit der weillen Magnetscheibe an der Aulienseite des Gehauses.
Uber ihr wird der Induktionsgenerator aufgesteckt. Dieser besteht aus Spulen, Dioden und Kondensatoren.
Dreht sich das Turbinenrad, dreht sich auch die Magnetscheibe. Dadurch wird eine Anderung des
Magnetfelds in den Spulen erzeugt und eine Spannung in ihnen induziert. Die Sinusférmige Spannung wird
durch die Dioden gleichgerichtet und durch die Kondensatoren geglattet.




Manometer Set 2 bar 1900-05
Manometer Set 4 bar 1900-06
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Mithilfe der Manometer Sets kann man den Druck an den zwei Zuldufen der Wasserturbine analog ablesen.
Das 4 bar Set ist dabei an dem unteren und das 2 bar Set an dem oberen Zulauf montiert.

Zulaufverbinder 1900-07

Der Zulaufverbinder verbindet den oberen und den unteren Zulauf der Turbine miteinander. Uber die Ventile
an den Zuldufen lasst sich nun regeln, Gber welchen Zulauf die Turbine mit Wasser versorgt werden soll.

Wassermengenzahler L2-02-066

-~

Der Wassermengenzahler wird auf den Zulaufverbinder aufgesteckt. Er hat verschiedene Programme, die
man durch Betatigen der Taste wechseln kann. Fir die hier beschriebenen Experimente wird immer die
Einstellung in ,Liter pro min“ verwendet.

Gewebeschlauch 12/18mm L2-02-062
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Der Gewebeschlauch ist zum Anschluss der Wasserversorgung des Hauses an die Wasserturbine gedacht.
Er wird auf den Wassermengenzéhler aufgesteckt und am anderen Ende an einen Wasseranschluss
angeschlossen.




Durchfluss-Set 4mm 1900-08
Durchfluss-Set 8mm 1900-09
Durchfluss-Set 12mm 1900-10

Die Durchfluss-Sets bestehen jeweils aus einem 1m langen Schlauch mit den Innendurchmessern 4mm,
8mm und 12mm und einer Anschlusskappe, die an die Unterseite der Durchflussbox angeschraubt werden

kann. Zur Markierung der Fallhéhe gibt es an jedem Schlauch einen O-Ring, welcher an die gewilinschte
Stelle verschoben werden kann.

Durchfluss Box 1900-11
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Die Durchfluss Box hat einen Auslass an den die Durchfluss Sets angeschraubt werden kénnen. Au3erdem
ist sie mit einer schréagen Unterlage versehen, damit das Wasser bis zuletzt kontinuierlich abflieen kann.

Auffangbox 6L L3-01-197

Die Auffangbox ist als Behalter gedacht, in den das Ausstréomende Wasser aus der Durchflussbox
hineinlaufen kann.

Schlauchschelle L2-05-131
Schlauchschelle mit Drehknopf und Sechskantschraube, Edelstahl L2-05-135

Die Schlauchschellen dienen zur Befestigung und Abdichtung der Zu- und Abflussschlduche der
Wasserturbine. Sie sind fest montiert.

Der Abflussschlauch der Wassertrubine ist mit einer drehbaren Schlauchschelle versehen. Diese soltle vor
dem Experimentieren zunachst etwas gelést werden, damit man den Schlauch nach unten drehen und ihn
anschlielend mit der Schelle wieder fixieren kann.




AV-Modul 9100-03

Das AV-Modul ist ein kombiniertes Spannungs- und Strommessgerat. Es besitzt 3 Tasten, deren
Funktionen jeweils im Display angezeigt werden. Durch das Dricken einer beliebigen Taste wird das
Modul eingeschaltet. Im ausgeschalteten Zustand ist im Display das leXsolar-Logo zu sehen. Wenn das
Display nichts anzeigt oder beim Betrieb ,Bat‘ angezeigt wird, missen die Batterien auf der Rickseite
ausgetauscht werden (2 x AA Batterien oder Akkus 1,2 bis 1,5V; Die Polaritdt beim Einsetzen der
Batterien gemaly Markierung am Boden des Batteriefachs ist zu beachten! Beim Einlegen der Batterien
durfen die Touchfelder nicht berthrt werden).

Mit der Taste rechts oben kann zwischen den 3 Modi Spannungsmessung, Stromstdrkemessung und
kombinierte Spannungs- und Stromstdrkemessung gewechselt werden. Der Messmodus und der
Anschluss der Kabel an das Modul werden durch die Schaltsymbole im Display angezeigt. Im Modus der
Spannungsmessung ist zu beachten, dass kein Strom zur rechten Buchse flie3t. Im kombinierten Modus
kann die Spannung sowohl Uber die rechte als auch die linke Buchse gemessen werden. Der Einfluss des
Innenwiderstands der Stromstarkemessung wird intern kompensiert. Der Messwert ist vorzeichenbehaftet.
Liegt der positive Pol an einer der roten und der negative Pol an der schwarzen Buchse an, ergibt die
Spannungsmessung ein positives Ergebnis. Fliet der Strom von der linken zur rechten Buchse ist die
angezeigte Stromstéarke positiv.

Nach 30min ohne Tastendruck oder nach 10min ohne Messwertverdnderung schaltet sich das Modul
automatisch aus. Das AV-Modul kann Spannungen bis 12V und Stromstérken bis 2A messen. Falls eine
dieser GrofRRen Uberschritten wird, unterbricht das Modul den Stromfluss und es erscheint overvoltage bzw.
overcurrent im Display. Diese Fehlermeldung kann durch Betatigen der entsprechenden Taste bestatigt
werden. Befinden sich die Messwerte wieder im zulassigen Bereich, misst das Modul weiter.

Technische Daten:

Spannungsmessung:

- Messbereich: 0...12V

- Genauigkeit: TmV

- Automatische Abschaltung bei Uberspannung >12V (Wiedereinschalten durch Touchbutton)
Strommessung:

- Messbereich: 0...2 A

- Genauigkeit: 0,1mA (0...199mA) und 1mA (200mA...1A)

- Automatiksicherung >2A (Wiedereinschalten durch Touchbutton)

- Innenwiderstand <0,5 Ohm (0...200mA); <0,2 Ohm (200mA...2A)




Gliihlampenmodul 1100-26

Technische Daten:

Mikroglihlampe Py, = 200mW (bei 3,5V)
Absicherung tGber Spannungsbegrenzung (6V)

LED- Modul 2mA 1400-08

N 3

Im Inneren des LED-Moduls befindet sich eine rote LED mit einer Wellenldngenemission von 697 nm. Um
die Diode zum Leuchten zu bringen muss mindestens eine Spannung von 1,7 V angelegt werden.

Hupenmodul 1100-25
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Technische Daten:

Startspannung: 0,7V
Startstrom: 0,3mA
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Motormodul ohne Getriebe (1100-27) mit Farbscheiben — Set 1 (1100-28)

Technische Daten:

Anlaufstrom: 20mA
Anlaufspannung: 0,35V

Die enthaltenen Farbscheiben sind: Rot-Griin-Blau, Rot-Blau, Rot-Griin, Griin-Blau und 3 schwarz-weif}

Farbscheiben. Gehalten werden die Farbscheiben auf dem Motormodul mittels einer Plastikscheibe. Diese
enthalt 2‘Clips, die die Farbscheiben sicher auf der Plastikscheibe halten (Siehe Abbildung).

<

In der Mitte der Plastikscheibe befindet sich ein Loch, das auf den Stift des Motors aufgesteckt wird.

Widerstandsmodul 1100-22

Technische Daten:

Maximalleistung: 2W
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Hinweise zur Handhabung des Wasserturbinenkomplexes

Symbolik:

Zum Experimentieren wird, das Wasserturbinengehduse immer im Komplex mit Induktionsgenerator,
Turbinenrad, Schlauchverbinder und Durchflussmesser verwendet. Deshalb ist in der Anleitung immer nur
das folgende Symbol fiir den gesamten Wasserturbinenkomplex zu finden:

[ ]
[ ]
—(C —
C )
|
Zusammenbauen:

Nimm das Wasserturbinengehause aus dem Koffer.

Stecke den Induktionsgenerator auf das Wasserturbinengehduse auf. Beachte dabei die Polung (Schwarz
zu schwarz und rot zu rot)

Lése die Schlauchschelle am Abfluss, drehe den Schlauch so dass er nach unten zeigt und ziehe die
Schlauchschelle wieder fest.

Nimm nun den Schlauchverbinder aus dem Koffer und stecke damit den oberen und den unteren Zufluss der
Wasserturbine zusammen. Oben auf den Schlauchverbinder wird anschlieend der Durchflussmesser und
schlieB3lich der Gewebeschlauch aufgesteckt. Gib Acht, dass alle Verbindungen wirklich dicht sind. Das ist
dann der Fall, wenn sie mit einem Klicken eingerastet sind.

Kontrolliere, ob die Ventile an den Zuflissen der Turbine und am Gewebeschlauch auch wirklich
geschlossen sind (Ventile stehen quer zum Schlauch).

Du kannst die Scheibe, die die Riickseite der Wasserturbine bildet, abnehmen indem du die
Flugelschrauben 16st. Nun kannst du eines der Turbinenrader in das Gehause einsetzen. Schiebe es auf die
Achse mit der flachen Seite vornweg. Setze anschlieRend die Scheibe wieder auf und ziehe die
Flugelschrauben fest. Achte darauf, dass der Dichtungsring richtig sitzt.

Jetzt kannst du die Wasserturbine auf die Grundeinheit stecken und mit dem experimentieren beginnen.

Auseinanderbauen:
Beim Auseinanderbauen ist zu beachten, dass sich der Schlauchverbinder durch zurlickziehen der

Verschllsse 16sen lasst, wohingegen man bei den Durchflussmesser und den Gewebeschlauch durch
Drehen die Verschlisse 6ffnet.
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Wichtige Hinweise:
1. Vor dem Experimentieren ist die Dichtheit aller Komponenten die mit Wasser in Berlihrung kommen
zu priufen. Das betrifft insbesondere alle Anschliisse am Wasserturbinengehause.

2. Beim Experimentieren muss ein sicherer Wasserabfluss gewahrleistet sein. D.h. z.B. in ein
Waschbecken oder einem geeigneten Auffangbehalter.

3. Stelle sicher, dass alle Steckverbindungen dicht zusammengefiihrt und alle Ventile zu Beginn des
Experiments verschlossen sind.

4. Stelle sicher, dass die Grundeinheit auf einer nicht leitenden Flache steht. Splihlbecken mit

Edelstahlabtropf sind daher nicht geeignet bzw. sollte eine zusétzliche Unterlage verwendet werden.
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Experiment 1
1 Grundlagenversuche zur Stromung

Ziele

Experiment 1.1: Leistung und FlieBgeschwindigkeit bei unterschiedlichen Héhen

Die Schdler lernen, wie die Fallhbhe definiert ist.

Die Schiiler messen die Zeit, die das Wasser braucht um vollstédndig abzuflief3en.

Sie berechnen daraus die FlieRgeschwindigkeit, die potentielle Energie und die Leistung.

Die Schiler lernen, dass Leistung und FlieRgeschwindigkeit mit zunehmender Schlauchdicke
ansteigen.

Experiment 1.2: Durchflussmessung bei unterschiedlichen Schlauchdurchmessern

e Die Schiler messen die Zeit, die das Wasser braucht um vollstdndig abzufliel3en.

e Sie berechnen daraus die Durchflussmenge und die Leistung.

e Sie verstehen, dass die Durchflussmenge bei groReren Schlauchdurchmessern zunimmt und stellen
fest, dass dies nicht linear geschieht, da man auch die Reibungsverluste beachten muss.

e Die Schuler Ubertragen die Erkenntnisse aus dem Experiment in die Realitat.

© leXsolar GmbH 2015



Experiment 1.1

1.1 Leistung und FlieBgeschwindigkeit bei unterschiedlichen Hohen

Aufgabe

Untersuche die Leistung und Geschwindigkeit von Wasser das durch einen Schlauch fliet in Abhangigkeit
des Ho6henunterschiedes.

Aufbau Benotigte Gerate

- Durchfluss Box

/\_/ - Auffangbox

- Durchfluss Set 12 mm
. - Durchfluss Set 8 mm
| | Hihe b

- Messbecher
- Stoppuhr
- Lineal

]

Durchfihrung

1. Suche dir einen geeigneten Aufbau um die zwei Behélter mit einer Hohendifferenz von ca. 0,5 Meter
aufstellen zu kdénnen. Stelle die Durchflussbox oben so auf, dass der Anschluss fur den Schlauch Uber
die Kante deiner Stellflache ragt. Schraube das 12mm Durchfluss Set an die Fassung der Durchflussbox
an.

2. Miss mit einem Lineal die erste Hohe (10cm) vom freien Ende des Schlauches ab und markiere dir die
Stelle, indem du den O-Ring dorthin verschiebst.

3. Fulle den oberen Behalter mit 5 Liter Wasser. Achte dabei darauf, dass das freie Schlauchende Uber
dem Hoéhenniveau des Wasserspiegels liegt, damit das Wasser nicht sofort abflief3t.

4. Senke das freie Schlauchende so weit ab, bis der Wasserspiegel etwa 1 cm vor dem Schlauchende steht
und halte das Schlauchende mit dem Daumen zu.

5. Halte den Schlauch nun mit der Markierung so an die Kante der Stellflache, dass das freie Ende,
welches du zu haltst nach unten zeigt.

6. Sobald du den Daumen vom Schlauchende nimmst, beginnt das Wasser zu flieRen. Sei dir dabei sicher,
dass der untere Behélter geeignet aufgestellt ist um das Wasser aufzufangen.

7. Miss mit der Stoppuhr die Zeit, von dem Moment, wo du deinen Daumen wegnimmst und das Wasser zu
flieRen beginnt bis der Schlauch Luft ansaugt. Trage die Werte in die Tabelle ein.

8. Fihre die Messung fur alle weitern in der Tabelle gegeben H6hen durch und wiederhole den Versuch mit
dem 8mm Durchfluss Set.

9. Berechne die verbleibenden Werte in der Tabelle.

10. Zeichne die FlieRgeschwindigkeit und Leistung in Abhangigkeit der Hohe in das Diagramm ein.
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