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Aufgaben
Erzeugen von Druckluft und Messen des Drucks
Konstruktionsaufgabe
Baue das Modell Erweitertes Funktionsmodell. Lass die Drossel (das kleine schwarze Teil mit dem blauen Drehknopf) zunächst weg. Lass also den Abluft-Ausgang des Ventils vorläufig noch direkt ins Freie führen. Verschlauche also nach folgendem Schaltbild:


Das linke Element steht für den Kompressor. Seine Stromversorgung ist nicht extra dargestellt. Ebenfalls neu ist das Schaltzeichen für das Manometer rechts neben dem Lufttank.


Thematische Aufgabe
Der Kompressor erzeugt Druckluft ähnlich wie unsere selbstgebaute Handpumpe. Er verfügt aber über einen elektrischen Antrieb und übertrifft die Handpumpe in mehrerer Hinsicht:
· Er liefert Druckluft konstant, solange er mit der Stromversorgung verbunden ist (es ist beim fischertechnik-Kompressor egal, wie herum gepolt er an die 9‑V-Gleichspannung angeschlossen wird).
· Er kann einen Luftdruck bis ca. 0,8 bar aufbauen.
· Er pumpt mehr Luftvolumen pro Zeit als die Handpumpe es könnte. Der „Durchsatz“ eines Kompressors wird meist in Litern Luft pro Minute (L/min) angegeben.
Das Manometer ist ein Messgerät für den Luftdruck; genauer: Für den Druckunterschied zwischen seinem Anschluss und der Umgebungsluft. Die Umgebungsluft hat auf der Erdoberfläche nämlich einen Druck von ca. 1 bar; der Kompressor erzeugt demgegenüber einen um 0,8 bar höheren Druck.
Druck ist das Verhältnis von Kraft zu Fläche. In den standardisierten SI-Einheiten wäre das also die Kraft in Newton (N) im Verhältnis zur Fläche in m². Die so gebildete SI-Druckeinheit ist das Pascal:

Bar ist eine andere, ebenfalls gebräuchliche Einheit und hat eine einfache Beziehung zu Pascal:

Da 10 N ungefähr die Kraft ist (genauer sind es 9,81 N), die 1 kg Masse auf der Erdoberfläche wiegt, entspricht ein Bar etwa der Gewichtskraft von 1 kg pro cm².
Führe die folgenden Aufgaben durch:
1. Stelle das Pneumatikventil in die Mittelstellung (alle Anschlüsse verschlossen). Schalte den Kompressor ein. Wieviel Druck zeigt das Manometer an?
2. Schalte den Kompressor aus. Wie verläuft danach der gemessene Druck? Warum ist das so?
3. Schalte den Kompressor wieder ein. Fahre den Zylinder durch Betätigen des Handventils aus und ein. Vergleiche die Kraft, die der Zylinder aufbringt, subjektiv (eine präzise Messung ist nicht notwendig) mit der, die mit der Handpumpe erreicht werden konnte.
4. Fahre den Zylinder wiederholt aus und ein. Vergleiche subjektiv, wie schnell der Zylinder durch die Verwendung des Kompressors anstelle der Handpumpe ein- und ausfahren kann. Wie verhält sich der gemessene Luftdruck während des Experiments?
5. Fahre den Zylinder ein und lass den Kompressor pumpen, bis sich der vom Manometer angezeigte Druck nicht mehr erhöht. Schalte den Kompressor dann aus und verfahre den Zylinder mehrfach aus und ein. Wie viele Hübe kannst Du so erreichen (vergleiche das Ergebnis mit der entsprechenden Aufgabe bei der Handpumpe)?
Experimentieraufgabe
1. Wir können die Dichtigkeit des Gesamtsystems auch systematisch prüfen. Führe für jede Ventilstellung
a) Mittelstellung (abgesperrt),
b) Stellung für ausgefahrenen Zylinder (sind Undichtigkeiten der Scheibe im Zylinder relevant?) und
c) Stellung für eingefahrenen Zylinder (sind Undichtigkeiten an der Scheibe und am Kolbenausgang relevant?)
die folgende Prozedur durch: Schalte den Kompressor ein und lass ihn pumpen, bis sich der Druck nicht mehr erhöht. Notiere diesen Druck für den Startzeitpunkt = 0 Sekunden. Lies in konstanten Intervallen (z. B. alle zehn Sekunden) nach dem Abschalten des Kompressors den Druck am Manometer ab und halte ihn in einer Tabelle fest.
2. Stelle alle drei Messungen in einem einzigen Druck/Zeit-Diagramm dar (Zeit auf der x-Achse, Druck auf der y-Achse). Wo treten die größten Druckverluste auf, wo die geringsten?
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