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Information

Bei der Beobachtung verschiedener Windrader fallt auf, dass
sie sich abgesehen von der GréRe und Bauart auch durch die
Anzahl der verwendeten Flugel unterscheiden.

In diesem Experiment soll untersucht werden, ob es eine
optimale Fligelanzahl gibt.

Aufgabe

Fir jede Flugelanzahl (zwei, drei und vier wird eine Messrei-
he durchgeflihrt. Achten Sie darauf, dass bei allen Messrei-
hen Windgeschwindigkeit, Fliigelform und Einstellwinkel bei-
behalten werden.

Verandern Sie in jeder Messreihe den Widerstand des
Messmoduls in 202 -Schritten von 0 bis 100 Q2.

Messen Sie jeweils die Spannung und die Stromstéarke des
Generators sowie die Ausgangsspannung des Tachogene-
rators.

Zur Messung der Tachospannung werden die Anschlusskabel
des Spannungsmessgerates kurzzeitig von dem Messmodul
in den Tachospannungsausgang des Konverters gesteckt.
Der Bereichswahlschalter des Multimeters Spannung ist auf
die Position “DCV 20 V* einzustellen, der des Multimeters
Strom auf die Position “DCA 200 mA”.

Berechnen Sie die jeweils abgegebene Leistung. Ermitteln
Sie weiterhin die Rotordrehzahlen mit Hilfe des Drehzahl -
Tachospannungs - Diagramms (siehe Seite 5).

Stellen Sie fir jede Fligelanzahl die Abhangigkeit der Leis-
tung von der Drehzahl in einem gemeinsamen Diagramm dar.
Zeichnen Sie die drei Ausgleichskurven ein.

Einstellungen:

Konverterprinzip: Auftrieb

Flugelanzahl: 2/3/4

Fligelform: gewolbt

Einstellwinkel: 75°

Windgeschwindigkeit: 8 m/s

Lastwiderstand: 0 -100Q2in 202 -Schritten
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1. Ermitteln Sie fur jede Fligelanzahl , bei welcher Drehzahl die hdchste Leistung erreicht wird:

Flugelanzahl

Drehzahl fiir P in min”

P...inmW

2

3

4

2. Welchen Zusammenhangzwischen Fligelanzahl und optimaler Drehzahl kann man daraus ableiten ?

3. Geben Sie an, bei welcher Fligelanzahl die groRte Ausgangsleitung gemessen wurde:

4. Erklaren Sie das Zustandekommen der Ergebnisse der Aufgaben 2 und 3:
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Information 2 Fliigel

R/Ohm| UN | UmA | PImW 2 Fliigel |U(Tg)/V| n/min Ausgan95|e|5tung In Abhanglgkelt der
: . L . 0 | 002 235 0,47 0,28 | 187 ¥
Dieses Experiment ist eines der aufwendigeren aus dem 20 043 [ 210 903 0.66 | 453 Fligelanzahi
Angebot der 13 Experimente. Es dient der Beantwortung der 20 | 0,79 | 19,0 15,01 105 | 700 100,00
haufig auftretenden Frage, ob Windgeneratoren mit vielen 60 | 1,56 [ 244 38,06 1,92 | 1280 ——P/mW 3 Fliigel
Fliigeln mehr Leistung erbringen als soche mit weniger 80 | 182 ) 213 38,77 2,15 | 1433 90,00 - —®— P/mW 4Fiigel
Fliigeln 100 | 2,01 | 19,3 38,79 2,33 | 1553 —&— P/mW 2 Fliigel
’ 80,00
3 Fliigel \
Da das Ergebnis dieses Experimentes aus dem Vergleich R/IOhm| UNV_| UmA | P/ImW 3 Fligel [U(Tg)/V| n/min % 70,00 >
dreier Messkurven gewonnen wird, ist es wichtig, die festen 0 ] 004 ] 41,5 1,66 050 | 333 2
Einstell Fligelf Einstellwinkel Wind hwindi 20 | 084 | 420 35,28 1,35 | 900 2 60,00
instellungen (Fligelform, Einstellwinkel, Windgeschwindig- 20 T 171 207 89,60 227 [ 1513 S \
keit) sorgféltig konstant zu halten. 60 | 1,99 | 315 62,69 244 | 1627 | 2 5000
80 2,14 25,1 53,71 2,53 1687 % ’ / ¢
Die Ergebnisse zeigen, dass die Drehzahl der Rotoren, bei 100 | 225 | 215 48,38 260 | 1738 § 40,00 Ck—i—k
der die maximale Leistungsabgabe erfolgt, mit zunehmender 4 Fliigel @ 30.00 /
Fligelanzahl sinkt. RIOhm| UN | UmA | PimW 4 Fliigel [U(Ta)/V] n/min é’ ’ /
. o . . ) . 0 0,06 52,4 3,14 0,63 420 20,00 /
Der vierfliiglige Rotor erreicht die grosste Leistung. 20 | 125 | 643 80,38 203 | 1353 %/
40 1,78 42,8 76,18 2,35 1567 10,00
. . .. . 60 1,96 31,0 60,76 2,42 1613
Bei realen Windkraftanlagen betragt der Leistungszuwachs 80 | 206 | 245 50,47 245 | 1633 0.00 //
von zwei auf drei Blatter ca. vier Prozent, der von drei auf vier 100 | 2,16 | 20,6 44,50 2,50 | 1667 ’
Blatter noch ca. 2 Prozent. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Drehzahl n/min
Die bevorzugte Lésung fir Windkraftanlagen stellt ein Rotor
mit drei Blattern dar.
Der mdgliche Gewinn an Leistung und Energielieferung von
wenigen Prozenten reicht in der Regel nicht aus, um die
Kosten fur ein weiteres Rotorblatt zu rechtfertigen.
1.
Im Vergleich mit dem Zweiblattrotor hat der Dreiblattrotor ein
g:;%i)llg%riglchifny;?emfégzﬁheres Verhalten und ist auch Flagelanzahl P in mW Drehzahl fir P__ in min”
p g. 2 38,79 1553
3 69,60 1513
4 80,38 1353

2. Je weniger Fligel der Rotor besitzt, desto grofer ist die Drehzahl, bei der die optimale Leistung
erreicht wird.

3. Fligelanzahl 4
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