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Elektromotoren — real3D
(Physik / Technik, Sek. | + Berufsschule)

Diese DVD-ROM bietet einen virtuellen Uberblick (iber verschiedene
Elektromotortypen, ihre Bauteile und ihr Arbeitsprinzip. Die Themenbereiche
sind speziell auf die Lehrplaninhalte der Sekundarstufe | in allgemeinbildenden
Schulen und dem einschlagigen Unterricht an Berufskollegs abgestimmt.

Anhand von bewegbaren 3D-Modellen kdnnen die Funktionen verschiedener
Elektromotoren von Lehrern demonstriert und von Schiilern aktiv nachvollzogen
werden: Gleichstrommotor, Wechselstrommotor, Universalmotor, Synchron-
und Asynchronmotor.

Die real3D-Software ist ideal geeignet sowohl fiir den Einsatz am PC als auch
am interaktiven Whiteboard ("digitale Wandtafel™). Mit der Maus am PC oder
mit dem Stift (bzw. Finger) am Whiteboard kann man die 3D-Modelle
schieben, drehen, kippen und zoomen, - (fast) jeder gewtinschte Blickwinkel
ist mdoglich. In einigen Arbeitsbereichen kénnen Elemente ein- bzw.
ausgeblendet werden.

Die DVD soll lhnen groRtmdgliche Freiheit in der Erarbeitung des Themas
"Elektromotoren" geben und viele individuelle Unterrichtsstile unterstiitzen.
Dafir bietet Ihnen diese DVD:

- 6 real3D-Modelle
- 10 PDF-Arbeitsblatter (speicher- und ausdruckbar)

- Online-Zugang zur GIDA-Homepage, wo Sie viele Informationen und
Beziige zu unseren weiteren Physik/Technik-Unterrichtsmedien finden.



Einsatz im Unterricht
Arbeiten mit dem "Interaktiven Whiteboard"

An einem interaktiven Whiteboard kénnen Sie |hren Unterricht mithilfe unserer
real3D-Software besonders aktiv und attraktiv gestalten. Durch Beschriften,
Skizzieren, Drucken oder Abspeichern der transparenten Flipcharts Ihres
Whiteboards uber den real3D-Modellen ergeben sich neue Mdglichkeiten, die
Anwendung fiir unterschiedlichste Bearbeitung und Ergebnissicherung zu
nutzen.

Im klassischen Unterricht koénnen Sie z.B. die Funktionsweise eines
Gleichstrommotors anhand des real3D-Modells erkldren und auf dem
transparenten Flipchart selbst beschriften. In einem induktiven Unterrichtsansatz
koénnen Sie die einzelnen Bauteile des Motors mit Ihren Schiilern erarbeiten.

Ebenso koénnen Sie die Schiler "an der Tafel" agieren lassen: Bei
Fragestellungen zu den Magnetkraften kdnnen die Schiiler auf transparenten
Flipcharts entsprechend der Aufgabenstellung die L&sungen notieren.
AnschlieBend wird die richtige Losung der Software eingeblendet und
verglichen. Die 3D-Modelle bleiben wahrend der Bearbeitung der Flipcharts voll
funktionsfahig.

In allen Bereichen der DVD kénnen Sie auf transparente Flipcharts zeichnen
oder schreiben (lassen). Sie erstellen so quasi "live" eigene Arbeitsblatter oder
erweitern die bereits mit der DVD-ROM gelieferten Arbeitsblatter. Um selbst
erstellte Arbeitsblatter zu speichern oder zu drucken, befolgen Sie die Hinweise
im Abschnitt "Ergebnissicherung und -vervielfaltigung".
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Uber den Button "Hintergrundfarbe" kdnnen Sie wahrend der Bearbeitung
zwischen zwei vorgefertigten Hintergriinden (blau und hellgrau) wahlen. Vor
dem blauen Hintergrund kommen die Modelle besonders gut zur Geltung,
auBerdem ist der dunklere Hintergrund angenehm fir das Auge wahrend der
Arbeit an Monitor oder Whiteboard. Das helle Grau ist praktisch, um selbst
erstellte Arbeitsblatter (Screenshots) oder Ergebnissicherungen zu drucken.



Ergebnissicherung und -vervielfiltigung

Uber das "Kamera-Tool" lhrer Whiteboardsoftware kénnen Sie Ihre
Arbeitsflache (Modelle samt handschriftlicher Notizen auf dem transparenten
Flipchart) "fotografieren”, um so z.B. Ldsungen verschiedener Schiler zu
speichern. Alternativ zu mehreren Flipchartdateien ist die Benutzung mehrerer
Flipchartseiten (z.B. fiir den Vergleich verschiedener Schilerlésungen) in einer
speicherbaren Flipchartdatei méglich. Generell gilt: Ihrer Phantasie in der
Unterrichtsgestaltung sind (fast) keine Grenzen gesetzt. Unsere real3D-
Software in Verbindung mit den Mdglichkeiten eines Whiteboards soll Sie in
allen Belangen unterstitzen.

Um optimale Druckergebnisse Ihrer Screenshots und selbst erstellten Arbeits-

blatter zu erhalten, empfehlen wir lhnen, fir den Moment der Aufnahme Uber
den Button "Hintergrundfarbe" die hellgraue Hintergrundfarbe zu wahlen.
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Einsatz in Selbstlernphasen

Die DVD-ROM lasst sich ideal in Selbstlernphasen einsetzen (Startfenster-
Auswahl "PC"). Die Schuler kénnen véllig frei in den Arbeitsbereichen der DVD
navigieren und nach Belieben Aufbau und Arbeitsweise der verschiedenen
Elektromotoren erkunden.



Systemanforderungen

- PC mit Windows Vista, Windows 7 oder 8
(Apple Computer mit PC-Partition per "Bootcamp" und Windows-System)

- Prozessor mit mindestens 2 GHz

- 2GBRAM

- DVD-ROM-Laufwerk

- Grafikkarte - kompatibel ab DirectX 9.0c

- Soundkarte

- Aktueller Adobe Reader zur Benutzung des Begleitmaterials

- Aktueller Webbrowser, z.B. Internet Explorer, Firefox, Netscape, Safari etc.
- Internet-Verbindung fiir den Zugang zum Online-Testcenter

Starten der real3D-Software
Erste Schritte

Legen Sie die DVD-ROM "Elektromotoren - real3D" in das DVD-Laufwerk lhres
Computers ein. Die Anwendung startet automatisch von der DVD, es findet
keine Installation statt! — Sollte die Anwendung nicht automatisch starten,
"doppelklicken" Sie auf "Arbeitsplatz" — "PHYS-SW1001" — "Start.exe”, um
das Programm manuell aufzurufen.

Startmenii / Hauptmenii

Im Startmeni der DVD legen Sie fest, ob
Sie die Anwendung an einem interaktiven
Whiteboard (mit Stift bzw. Finger) oder
an einem normalen PC-Bildschirm (mit
Maus) ausfiihren.

Bitte beachten Sie: Beide Dar-
stellungsvarianten sind optimal auf die
jeweilige Hardware zugeschnitten. Bei
falscher Auswahl koénnen Anzeige-
probleme auftreten.

Nach der Auswahl "PC" oder "Whiteboard" startet die Anwendung und Sie
gelangen in die Benutzeroberflache.

Hinweis: Mit der Software werden sehr aufwendige, dreidimensionale
Computermodelle geladen. Je nach Rechnerleistung kann dieser umfangreiche
erste Ladevorgang von der DVD ca. 1 Minute dauern. Danach lauft die Software
sehr schnell und interaktiv.



Benutzeroberflache

Die real3D-Software ist in mehrere
Arbeitsbereiche gegliedert, die lhnen den
Zugang zu unterschiedlichen Teil-
aspekten des Themas "Elektromotoren”
bieten.

Die Arbeitsbereiche sind alle einheitlich
gestaltet, damit Sie sich schnell
zurechtfinden. Auf jeder Ebene finden
Sie gleiche Schaltflachen, mit denen Sie

komfortabel arbeiten kénnen.
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Hauptmenii
Diese Schaltflache fiihrt von jeder Ebene zuriick ins Hauptmenu.

Meniileiste ein- und ausblenden
Blendet die Menlileiste ein und aus (links bzw. rechts).

Screenshot

Erstellt einen "Screenshot" vom momentanen Zustand des real3D-
Modells und legt ihn auf lhrem Desktop ab. Der Screenshot kann dann
in diversen Dateiformaten abgespeichert werden (jpg, tif, tga, bmp).

Begleitmaterial

' Startet Ihren Webbrowser und 6ffnet den Zugang zu den Begleit-

materialien (Arbeitsblatter, Grafiken und Begleitheft) der DVD-ROM.
Keine Internetverbindung nétig!

GIDA-Webseite

Auf unserer Website www.gida.de erfahren Sie alles Uber unsere
Unterrichtsmedien und haben freien Zugang zu unserem kostenlosen
Online-Testcenter. Eine Internetverbindung wird benétigt!

Hintergrundfarbe
Wahlen Sie zwischen zwei verschiedenen Hintergrundfarben fir die
beste Darstellung tber PC, Beamer oder Ausdruck.

Navigationshilfe

' Navigationshilfe zur Steuerung der Anwendung und zum Reset der

Modellansicht.
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Die Arbeitsbereiche auf dieser DVD

Gleichstrommotor

Dieser Arbeitsbereich demonstriert die Funktionsweise eines
Gleichstrommotors, dessen Bauteile einzeln uber die linke Menleiste
eingeblendet werden kénnen.

Die Animation wird Uber den Play/Pause-Button gestartet. Befindet sich der
Rotor im Totpunkt, wird die Animation nicht gestartet, stattdessen erscheint ein
Informationsfeld.

Bei Anklicken des rechts neben "Play/Pause" liegenden "Rotor-Buttons" lasst
sich der Rotor bei gedrickter linker Maustaste durch horizontales Maus-
(Stift-)Ziehen bewegen.
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Die Spannung wird Uber den Schieberegler in der linken Meniileiste im Bereich
von 0 bis 12 Volt verandert. Nach dem Starten der Animation kann man
erkunden, dass sich Uber die Spannungsregelung die Motordrehzahl &ndern
lasst.

Uber die linke Meniileiste kénnen der Stromfluss, die Handregeln, Kraftpfeile
und Magnetkrafte angezeigt werden. Dieses Menu wird nur im manuellen
Modus ("Rotor-Button") eingeblendet. Wenn die Animation uber "Play" |auft,
sind diese MenUoptionen ausgeblendet.



Die Handregeln beinhalten die Drei-Finger-Regel, die Faust-Regel- und die
Spulen-Regel. Diese drei Regeln werden bei technischer Stromrichtung mit der
rechten Hand und bei physikalischer Stromrichtung mit der linken Hand
angezeigt.

Die Stromrichtung lasst sich auf physikalisch (von — nach +) oder technisch (von
+ nach -) einstellen. Die Stromrichtung wird natlrlich erst sichtbar, wenn
gleichzeitig der Stromfluss angeklickt ist.




Wechselstrommotor

Dieser Arbeitsbereich verdeutlicht die Arbeitsweise eines Wechselstrommotors.
Die Bauteile des Motors lassen sich tber die linke Mendileiste einblenden.

Uber die Schieberegler in der linken Mendileiste kénnen die Spannung von 0 bis
230 Volt und die Frequenz von 0 bis 50 Hertz reguliert werden. Bei Starten der
Animation ("Play-Button") wird deutlich, dass beim Wechselstrommotor nur die
Anderung der Frequenz zu einer Verénderung der Drehzahl fiihrt.

Uber die linke Meniileiste kdénnen ein Phasendiagramm, der Stromfluss,
Kraftpfeile und Magnetkrafte hinzugeschaltet werden. Es wird die physikalische
Stromrichtung zugrundegelegt.

Das Phasendiagramm wird automatisch mdglichst weit rechts oben
eingeblendet, um den Motor nicht zu verdecken. Es ist daher ratsam, die rechte
Menlileiste auszublenden und so Platz fiir das Diagramm zu schaffen.

Nach Klicken des Rotor-Buttons und Bewegen des Rotors wird das
Phasendiagramm animiert, so dass man genau verfolgen kann, bei welcher
Rotorposition welcher Phasenmoment erreicht ist.

Weitere  Auswahlmdglichkeiten/Checkboxen  bieten  Informationen  und
Funktionen analog dem Gleichstrommotor-Modell.
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Universalmotor

Dieser Arbeitsbereich gliedert sich in die Teilbereiche Gleichstrom und
Wechselstrom. Uber die linke Meniileiste lassen sich die Motorbauteile in jedem
Teilbereich einblenden.

Im Teilbereich Gleichstrom sind eventuell nicht alle Optionen der linken
Mendileiste sichtbar. Nach Einklappen des "Bauteile"-Dropdownfelds erscheint
unten auch die Auswahl fiir die physikalische und technische Stromrichtung.

Der Schieberegler reguliert die Spannung von 0 bis 12 Volt. Uber die linke
Mendileiste koénnen Stromfluss, Handregeln, Kraftpfeile am Rotor und
Magnetkrafte hinzugeschaltet werden. Je nach Stromrichtung werden Rechte-
Hand- oder Linke-Hand-Regeln angezeigt.

AulRerdem kann man in der linken Menileiste zwischen Haupt- oder
Nebenschluss-Schaltung wahlen, was die Verkabelung an den Birsten andert.

Steht der Rotor beim Nebenschluss im Totpunkt, ist der Rotor stromfrei,
wahrend der Ubrige Motor weiterhin unter Strom steht. Beim Hauptschluss
dagegen ist alles stromfrei, wenn der Rotor im Totpunkt steht. Um das deutlich
zu erkennen, muss Stromfluss in der linken Mendiileiste angeklickt sein.

Elektromotoren Sekundarstufe | + Berufsschule

Die Animation wird Uber den Play/Pause-Button gestartet. Befindet sich der
Rotor im Totpunkt, wird die Animation nicht gestartet, stattdessen erscheint ein
Informationsfeld.
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Im Teilbereich Wechselstrom ist eventuell das Einklappen des "Bauteile"-
Dropdownfelds notwendig, um alle Optionen der linken Menlileiste zu sehen.

Die Spannung kann von 0 bis 230 Volt iber den Schieberegler geandert
werden. Bei der Frequenz ist eine Auswahl zwischen 2, 4 und 8 Hertz mdglich.

= —

Nach Starten der Animation Uber den Play/Pause-Button erscheint ein
Schieberegler fir die Frequenz von 1 bis 50 Hertz. In der Animation wird
deutlich, dass beim Universalmotor mit Wechselstrom die Spannung die
Drehzahl des Motors bestimmt. Die Anderung der Frequenz bewirkt lediglich
eine schnellere Umpolung des Eisenkerns.

Uber die linke Meniileiste kénnen Phasendiagramm, Stromfluss, Kraftpfeile und
Magnetkrafte zugeschaltet werden. Es wird die physikalische Stromrichtung
zugrundegelegt. Der Universalmotor mit Wechselstrom wird im Modell nur im
Hauptschluss betrieben. Er ist der Standardmotor fiir kleine Haushaltsgerate.

* Kok
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Synchron- und Asynchronmotor

Dieser Arbeitsbereich gliedert sich in die Teilbereiche synchron und asynchron.

In jedem Teilbereich sind die Bauteile des Motors Uber die linke Mendleiste
zuschaltbar. Der Eisenring dient nur dazu, um im 3-Spulen-Modell ein
geschlossenes Drehfeld zu erhalten.

Im Teilbereich synchron werden zwei Schieberegler angezeigt. Ein
Schieberegler reguliert die Spannung von 0 bis 380 Volt, der andere die
Frequenz von 0 bis 50 Hertz. Bei Erhéhung der Frequenz steigt die Drehzahl
des Synchronmotors. Eine Erhéhung der Spannung verstarkt die
Magnetisierung der 3 Statoren und damit das Drehmoment des Motors.

Uber die linke Meniileiste lassen sich ein Phasendiagramm und der Stromfluss
einblenden.

Das Phasendiagramm zeigt einen 3-Phasen-Wechselstrom. Nach Klicken des
Rotor-Buttons und Bewegen des Rotors per Maus bzw. Stift wird das
Phasendiagramm animiert.

T — —
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Im Teilbereich asynchron werden zwei Schieberegler angezeigt. Ein
Schieberegler reguliert die Spannung von 0 bis 380 Volt, der andere die
Frequenz von 0 bis 50 Hertz. Bei Erhdhung der Frequenz steigt die Drehzahl
des Asynchronmotors. Eine Erhéhung der Spannung verstarkt die
Magnetisierung der 3 Statoren und damit das Drehmoment des Motors.

Uber die linke Meniileiste kénnen ein Phasendiagramm, der Stromfluss und die
Magnetkrafte zugeschaltet werden.

Nach Anklicken der Magnetkrafte erscheinen eine kleine "Legende" und die
Kraftpfeile am Kafiglaufer. Zur Betrachtung der Magnetfeldlinien, der
Lorentzkraft, des Stromflusses in den Kafigstdbchen und des Magnetfelds der
Stabchen empfiehlt es sich, das Modell seitlich zu drehen und stark
heranzuzoomen (wieder nur sichtbar im manuellen Modus lber "Rotor-Button").

() 0 Bukromstiren - i3
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Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden der vom Drehfeld induzierte
Stromfluss und die resultierenden Magnet- und Lorentzkrafte nur in einigen
Kafigstabchen gezeigt. Es wird die technische Stromrichtung zugrundegelegt.
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