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Energie-Werkstatt Opitec-Bausatz Nr. 123987

Lass den Lüfter drehen!

Durch die Leitfrage: „Wie kann der Lüfter angetrieben 
werden?“ kann handelnd ein  allgemeiner Energiebegriff 
erarbeitet werden. Der Lüfter benötigt bei allen 
unterschiedlichen Antriebs-Möglichkeiten immer „Etwas“. 
Einmal bekommt er dieses „Etwas“ mit dem Licht der 
Sonne oder einer Lampe, dem elektrischen Strom aus 
einer Batterie, dem Wind, der Wärme und Kälte,… Dieses 
„Etwas“ wird in der Technik „Energie“  genannt. Der 
Lüfter bekommt die Energie mit unterschiedlichen 
„Energieträgern“: Licht, elektrischer Strom, bewegte 
Luft, Wärme und Kälte,…

Der Erde wird es zu warm!

Einer der Gründe, dass es unserem Planet Erde zu warm wird ist, dass wir 

im täglichen Leben Energiearten nutzen, die die Atmosphäre der Erde 

verändern. Es gibt jedoch genügend Energiearten, die wir bedenkenlos 

nutzen können, nämlich Energiearten, welche die Erde direkt oder indirekt 

mit dem Licht der Sonne bekommen. Die Versuche der Energie-Werkstatt 

sollen helfen einen Blick für diese Energiearten zu bekommen. Übrigens: 

Rechnerisch würde die kleine Fläche von 700 mal 700 km*  der Erde 

(Gesamtfläche: 510 000 000 km²) reichen, um den gesamten 

Energiebedarf der Erde zu decken. *bei 10 % Wirkungsgrad

Grafik: www.energieverbraucher.de

Mit diesem Bausatz wird der Energiebegriff 
erlebbar im Sinne der UNESCO-Dekade „Bildung 
für nachhaltige Entwicklung“. 

Mehr unter www.bne-portal.de

Prof. Dieter Plappert -  Seminar für Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

(4)

¡La tierra se está calentando demasiado!

Una de las razones por las cuales se está calentando demasiado nuestra tierra, es 

que en nuestra vida cotidiana utilizamos formas de energías que cambian la atmós-

fera de la tierra.  Sin embargo, hay suficientes tipos de energías alternativas que po-

dríamos utilizar sin causar los mismos efectos.  Se trata de aquellos tipos de energía 

que recibe la tierra directa o indirectamente con la luz del sol.  Las experiencias con 

este kit intentan hacernos más conscientes de estos tipos de energía.  Por cierto: 

suponiendo una eficiencia de 10%,  se calcula que una pequeña superficie de 700 x 

700 km  de la tierra (vs. superficie total de la tierra:  510 000 000 km2) bastaría para 

abastecer toda la necesidad de energía de la tierra.

La radiación solar en una superficie de 700 

km2 sería suficiente para cubrir las necesi-

dades energéticas de todo el mundo.

Con este kit se hace palpable el concepto de energía que se 
quiere transmitir en el decenio de la UNESCO ‘Educación para el 
Desarrollo Sostenible’.
Ver también:
www.unesco.org/new/es/education/themes/leading-the-interna-
tional-agenda/education-for-sustainable-development/

L a  b u e n a  n o t i c i a

Kit de experiencias con energías ecológicas 123.987

A través de la pregunta: Cómo funciona un ven-
tilador?, se puede descubrir un concepto general 
de energía.  El ventilador necesita, para cualquier 
tipo de movimiento, un cierto “algo”. Este “algo” 
se lo puede dar la luz del sol o de una lámpara, 
la electricidad acumulada en una pila, el viento, 
el calor o el frío ….y a este “algo” los técnicos lo 
llaman “energía.” El ventilador recibe la energía 
mediante diferentes ‘portadores’ de energía: luz, 
electricidad, aire circulado,  calor y frío….

Que gire el ventilador!
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Energie-Werkstatt
   

Treibe den Lüfter auf möglichst unterschiedliche Arten an!

Dazu kannst du verwenden:

•  die Solarzelle,

•  das „Thermoelement“,

•  eine Batterie,

•  einen Fön, …

Bild: (4) auf Seite 1

(s. Anlage letzte Seite)

Kit de experiencias con energías ecológicas

Construcción de un ventilador:
Tiempo de trabajo: aprox. 15 minutos
Preparación: Con un taladro, agrandar la perforación en el disco de madera a M6, para poder meter 
una tuerca M6 para encastrar.  Si no se tiene un taladro, se puede golpear la tuerca con un martillo para 
que entre en la perforación preparada. 	
Herramientas:  Martillo, tijeras
Material sumplementario:	 Cinta adhesiva de 2 cm, 2 potes de vidrio para mermelada.

Instrucciones:
Conexión de los cables con pinzas cocodrilo a los cables del motor:
Cortar el cable con pinzas cocodrilo en dos trozos iguales.  
Quitar el aislamiento de los extremos con tijeras, haciendo una incisión en la vaina 
de plástico a 1 cm del extremo, y quitándola.
Enrollar el cable liberado de cobre entre los dos dedos.
Conectar ahora los dos cables cocodrilo con los dos cables del motor:  enrollar los 
extremos pelados juntando ambos, y presionarlos sobre los cables cocodrilo.
Enrollar los cables unidos con 1 cm de cinta adhesiva, tensándola bien.

Construcción del soporte del motor:
Con el martillo, clavar la tuerca para encastrar en la perforación del disco grande de madera, 
tan profundamente como se pueda (1). 
 
Pasar el tornillo desde arriba en el soporte del motor, y fijarlo con una tuerca mariposa.  
Apretar la tuerca mariposa lo mejor que se pueda (2).

Atornillar la segunda tuerca mariposa 1 cm sobre el tornillo, con las palomillas hacia arriba 
(3). 

Poner la rueda pequeña de madera como arandela de separación sobre el tornillo (3), y girar el 
soporte del motor sobre la base.

Poner el punto de unión de los cables por debajo de la arandela de separación, y girar la tuerca 
mariposa con fuerza hacia abajo, de forma que los cables queden separados por el centro.

Colocar el motor en su soporte.
Puesta en marcha del ventilador:   
Montar la hélice del ventilador de forma que las palas de la hélice queden un poco 
inclinadas. 

Colocar la hélice sobre el eje del motor.

Probar el motor con una pila o con una célula solar con luz solar o una bombilla 
incandescente. 

Pon en marcha el ventilador con diferentes fuentes de energia:

Células solares, células Peltier (termoelementos), pilas, un secador de cabel-

los, etc..

Kit de experiencias con energías ecológicas

La conexión entre el cable del motor 
y el cable cocodrilo se cubre con cinta 
adhesiva.
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Energie-Werkstatt

Solarkraftwerk

Die Energie des Lichts treibt den Lüfter an!

Solarzellen auf dem Hausdach

Die Energie des Sonnenlichts wird „geerntet“

Solarkraftwerk
•  Schließe den Lüfter an die 
Solarzelle an.
•  Halte die Solarzelle in das 
Licht der Sonne oder einer 
Lampe!
•  Wie musst du die Solarzelle 
in das Licht halten, damit sich 
der Propeller möglichst schnell 
dreht?
•  Woran liegt es, wenn sich der 
Propeller mehr oder weniger 
schnell dreht? 

Generador solar 

Conectar el ventilador a la célula solar.
 
Poner la célula solar a la luz del sol o 
de una bombilla.

Cómo se debe colocar la célula solar 
respecto a la luz para que el ventilador 
gire lo más rápidamente posible?

Cuál es la causa de que el ventilador 
gire más o menos rápidamente?

G enerador solar

La energía de la luz es la que hace que fun-cione el ventilador!

Células solares en el tejado de la casa

La energía de la luz solar se “recoge.”

Kit de experiencias con energías ecológicas
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Energie-Werkstatt
Windkraftwerk I

Die Energie des Windes  lässt das Licht leuchten!

Windkraftwerk

Die Energie des Windes  wird genutzt.

Windkraftwerk I
•  Verbinde die Anschlüsse der 
Leuchtdiode so mit dem Lüfter, 
dass der kurze Anschluss mit 
dem roten Kabel des Motors 
und der lange Anschluss mit 
dem schwarzen Kabel 
verbunden sind.
•  Halte einen kräftigen Fön so 
vor den Propeller, dass er sich 
schnell dreht.
•  Warum kann man das, was 
du gebaut hast, ein  
„Windkraftwerk“ nennen?

Die Energie des Windes kommt
von der Sonne.

Generador solar 

Conectar el ventilador a la célula solar. 

Poner la célula solar a la luz del sol o 
de una bombilla.

Cómo se debe colocar la célula solar 
respecto a la luz para que el ventilador 
gire lo más rápidamente posible?

Cuál es la causa de que el ventilador 
gire más o menos rápidamente?

Generador solar

La energía de la luz es la que hace que funcione el ventilador!

Generador eólico I

Generador eólico I

Conectar los conectores del LED con 
el ventilador de forma que la pata 
pequeña del LED quede unida al cable 
rojo del motor y la pata larga al cable 
negro.

Colocar un secador de cabellos poten-
te delante del ventilador para que gire 
rápidamente.

Por qué se puede decir que se ha mon-
tado un generador eólico?

G enerador eól ico I

La energía del viento hace que se encienda la luz!

La energía del viento se aprovecha

Kit de experiencias con energías ecológicas

La energía del 
viento viene del 
sol.



5

Energie-Werkstatt

Windkraftwerk II

Die Energie des Windes treibt den Lüfter an!

Windkraftwerk II

•  Verbinde die Anschlusskabel zweier Lüfter miteinander. 

•  Treibe den einen Lüfter mit einem Fön an. 

•  Der erste Lüfter funktioniert dann wie ein Windkraftwerk, da der Motor als 

Generator bzw. als Dynamo betrieben wird. 

•Was ist das, was der Fön liefert, was vom Windkraftwerk aufgenommen 

wird, was durch die Kabel zum Lüfter gelangt und dann in die vom Lüfter 

bewegt Luft geht? Erkläre! Wie könnte man das nennen? Wo hat der Fön 

das her?
•  Wenn du kräftig mit dem Mund das Windkraftwerk anbläst, kann es sein, 

dass der Lüfter sich auch zu drehen beginnt.

G enerador eól ico I I

La energía del viento hace que gire el ventilador!

Generador eólico II

Conectar conjuntamente los cables de dos ventiladores. 

Mover uno de los ventiladores con un secador de cabello.

El primer ventilador funciona enseguida como un generador eólico, dado que el motor está funcio-

nando como un generador o una dinamo.

Qué es lo que suministra el secador de cabello, que recoge el generador eólico, que llega a través 

de los cables al ventilador, y después entra en el aire movido por el ventilador?  Explicarlo. Cómo se 

puede llamar? De dónde lo saca el secador de cabellos?

Si se sopla con la boca con mucha fuerza, es posible que el ventilador también comience a girar.

Kit de experiencias con energías ecológicas
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Energie-Werkstatt
Wärmekraftwerk

Die Energie der Wärme treibt den Lüfter an!

Kohlekraftwerk

Die Energie der Kohle wird genutzt: außer dem Feuer wird auch eine Kühlung 

benötigt -  „nur mit heiß und kalt geht‘s halt!“.

Wärmekraftwerk
Ein Marmeladenglas ist mit 
heißem und ein  Marmeladenglas 
mit kaltem Wasser gefüllt.
Die Gläser müssen vollständig 
gefüllt sein, damit sich keine 
Luftblasen bilden!
•  Lege das weiße quadratische 
Blättchen, das so genannte 
Thermoelement, zuerst auf das 
kalte, dann auf das warme, dann 
zwischen das kalte und das 
warme Marmeladeglas. 
•  Unter welcher Bedingung dreht 
sich der Propeller kräftig?
Zusatzversuch:  
•  Halte einen Eiswürfel an die 
eine Seite des Thermoelements 
und deine Handfläche auf die 
andere. 
•Dreht sich der Propeller jetzt nur 
mit kalt?

Die Energienutzung von Kohle, von Erdöl, von Erdgas schädigt die Atmosphäre der Erde!
6

Generador térmico
Llenar un pote de vidrio de merme-
lada con agua caliente y el otro con 
agua fría.
Los dos frascos deben estar comple-
tamente rellenos, de tal modo que 
no queden burbujas de aire.
Colocar la pequeña lámina cuadrada 
blanca (célula Peltier o termoele-
mento) primero sobre el pote de 
agua fría, después sobre el pote de 
agua caliente, y finalmente entre los 
dos potes.
En cuál de los tres casos gira más 
rápidamente el ventilador?

Experiencia suplementaria:
Poner un cubito de hielo sobre una 
cara de la célula Peltier y la otra cara 
sobre la palma de la mano.  Gira 
ahora el ventilador sólo con el frío?

Generador térmico

La energía del calor hace que gire el ventila-dor!

Generador térmico

La energía del carbón se aprovecha: pero se necesita no sólo fuego sino también 

un proceso de enfriado – sólo con calor o frío no funciona.

Aprovechar la energía del carbón,  del petróleo,  y del gas …  daña la atmósfera de la tierra!

Kit de experiencias con energías ecológicas

Aprovechar la energía del carbón,  del petróleo,  y del gas …  daña la atmósfera de la tierra!
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Energie-Werkstatt
Wärmekraftwerk

Die Energie der Wärme treibt den Lüfter an!

Solares Wärmekaftwerk

Das durch die Parabolspiegel-Rinnen konzentrierte Sonnenlicht 

erhitzt Öl, welches wiederum das Wasser im Heizkessel des 

Wärmekraftwerks zum Sieden bringt. 

Solare Wärmekraftwerke
Überall auf der Welt werden Wege 
gesucht, die Energie des Sonnenlichts 
sinnvoll zu nutzen.
In solaren Wärmekraftwerken wird 
Wasser durch Sonnenlicht so stark 
erhitzt, dass Wärmekraftwerke sinnvoll 
werden.

Generador térmico solar

En todo el mundo se están buscando maneras de 
aprovechar la energía del sol.

En el caso de los generadores térmicos solares, el 
agua se calienta por la luz del sol con tanta fuerza 
que se vuelve razonable el generador térmico.

Generador térmico

La energía del calor hace que gire el ventilador!

Generador térmico solar

La luz del sol, concentrada por espejos parabólicos, calienta acei-

te que a su vez calienta el agua en el calentador del generador 

térmico.

Los desiertos de la tierra reciben más energía 

del sol en 6 horas,  de la que puede utilizar la 

humanidad en un año. 

Dr. Gerhard Nies

Kit de experiencias con energías ecológicas

El cuadrado rojo simboliza la superficie imprescindible 

para cubrir las necesidades de electricidad de todo el 

mundo. (Evidentemente en la realidad, los generadores 

térmicos solares estarán distribuidos por todo el mundo.)
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Abb. 6.13 Der Stromkreis ist geschlossen. 
Leuchtet das Lämpchen? (b) Stromkreis ohne 
Lämpchen. Sowohl am, unteren also auch 
am oberen Arm des Stromkreises werden 
die Elektronen nach rechts getrieben. Es gibt 
keinen Antrieb der die Elektronen im Kreis he-
rumdreht. (c) Die Kopplung zwischen Energie 
und elektrischer Ladung ist im Eisen stärker 

a

b

c

d

A

Eisen

B

Kupfer

A

A

B

B Kupfer B Kupfer

Eisen

Introducción al término ‘Energía’
Para que el ventilador gire y el LED se ilumine, necesitan de algo que se pueda obtener de la luz, del calor y del 
viento.  Antiguamente se denominaba “fuerza” y hoy se denomina “energía.”  La luz, el calor y el viento son fu-
entes de energía que proveen la energía necesaria para mover el ventilador y encender el LED.  En la célula so-
lar, en la célula Peltier y en el motor cuando hace de generador, la energía se transforma en corriente eléctrica.

Resumen: 
El funcionamiento del termoelemento (célula Peltier) se basa en una diferencia de la 
conexión de la entropía a la carga eléctrica.
Para intentar explicar el tema una vez más con una comparación:  comenzamos con una 
polea en la cual cuelga una cuerda cerrada.  Se puede intentar mover la cuerda desli-
zando las manos desde arriba hacia abajo en la cuerda.  Primero se tira de la izquierda 
y de la derecha con igual fuerza, y el resultado es que no se mueve la cuerda, dado que 
se tira con igual fuerza de los dos lados.  Ahora se  hace la conexión entre la mano y la 
cuerda con diferente fuerza en ambos lados, tirando con más fuerza, de hecho, en el 
lado izquierdo.  El efecto arrastre de la mano izquierda ahora es más fuerte, y la cuerda   
comienza a moverse contra el sentido de las agujas del reloj.
La correspondencia es: 	 mano – entropía  y  cuerda – carga eléctrica.

A continuación la corriente eléctrica transporta la energía hacia el motor o hacia 
el LED.  Allí la energía es transformada nuevamente en corriente de aire por el 
ventilador, o en luz y calor por el LED.
La energía siempre necesita una fuente y un transporte, siempre viene de alguna 
parte y va hacia alguna otra parte.  Las bombillas, secadores de cabello, aspira-
doras, dinamos, motores, etc., tienen la función de transformar la energía.  Trans-
portan la energía de una fuente a una salida, la convierten de una forma a otra.  
Funcionamiento de una célula Peltier
Para explicar cómo funciona un termoelemento o célula Peltier, haremos un 
resumen de una conferencia pronunciada por F. Herrmann basada en la teoría 
de flujos de Onsager:
Un conductor eléctrico se calienta por un extremo y se enfría por el otro (ver Fig. 
6.13). Como consecuencia, hay un flujo de entropía de caliente a frío.  Este flujo 
de entropía, por muy débil que sea, está ahora ligado a los electrones.  Intenta 
transportar los electrones, con toda su carga eléctrica, su masa y su cantidad.  
Uno puede imaginarse el proceso de la siguiente manera: uno quisiera barrer 
un piso bastante rugoso.  La escoba transporta la suciedad, pero no totalmente.  
El “flujo de la escoba” y el “flujo de la suciedad” están ligados entre sí, pero la 
unión es débil.  Para que sea transportada toda la suciedad, se tiene que pasar la 
escoba varias veces por el suelo.  La correspondencia es ahora: escoba–entropía, 
suciedad–carga eléctrica.
Qué pasa ahora en el caso de nuestro conductor eléctrico? La entropía primero 
transporta la carga eléctrica a lo largo de una distancia.  Por ello, se acumula un 
diferencial de potencial eléctrico entre los extremos de los conductores, y este 
diferencial representa una fuerza antagonística para los electrones.  Cuando 
la fuerza térmica y eléctrica se igualan, lo cual pasa bastante rápidamente, los 
electrones paran de moverse.

La entropía, por otra parte, sigue fluyendo, dado que no está fijada a los electrones.
Intentemos construir una fuente de energía con la ayuda de esta construcción. Uno sólo necesitaría (se podría imaginar) conectar 
dos alambres a los dos extremos del conductor, que llevan a una lámpara, y esta lámpara tendría que iluminarse. Verdaderamen-
te es así?
Primero saquemos la lámpara del circuito eléctrico.  Entonces tenemos, según esperamos, un circuito de electricidad cortocir-
cuitado, en el que tendría que fluir un flujo eléctrico.  Esto no es para nada el caso.  De hecho, pasa  algo de lo que habíamos 
hablado anteriormente: si nos imaginamos que se da la vuelta una vez, la carga eléctrica sube tanto como baja, pero también 
para la entropía.De todos modos, falta poco para hacer que el aparato funcione.  Sólo necesitamos hacer las conexiones A y B de 
diferentes metales, p.ej. A de hierro y B de cobre.  Las fuerzas en A y B ya no son iguales, dado que la conexión de la entropía a la 
carga eléctrica es diferente en los dos materiales.  En  nuestro caso, en el hierro es casi diez veces más fuerte que en el cobre.  La 
entropía atrae los electrones en la parte del trayecto de hierro con bastante más fuerza que en la parte del trayecto de cobre.  La 
fuerza en el alambre de hierro “gana” en comparación con el alambre de cobre.  Los electrones comienzan a moverse en el senti-
do de las agujas del reloj.

Fuerte Débil

Las manos se mueven hacia abajo, 
a la izquierda con fuerza, y a la 
derecha sin fuerza.  La cuerda, en-
tonces, se mueve contra el sentido 
de las agujas del reloj.

El circuito eléctrico está cerrado. Se ilumina la 
bombilla?  (b)  Circuito eléctrico sin bombilla.  Tanto 
en el brazo inferior como en el brazo superior del 
circuito eléctrico, los electrones se mueven hacia 
la derecha.  No hay ninguna fuerza que haga 
girar  los electrones en un círculo.  (c)  La conexión 
entre energía y carga eléctrica es más  fuerte en el 
hierro que en el cobre.  Los electrones se llevan en 
dirección de las agujas del reloj.  (d) La bombilla se 
ilumina. 

Hierro

Cobre	
Hierro

B Cobre B Cobre
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Construcción de una célula Peltier:
En lugar de utilizar dos metales distintos soldados conjuntamente, se utilizan en la práctica materiales semi-conductores 
(p.ej. elementos de bismuto y telurio polarizados en positivo o negativo), que inducen un rendimiento sensiblemente más 
alto que el de metales ordinarios.

Polarizado n Bi ‘Te’

Placa cerámica caliente (100º p. ej.)

Placa de cobre

Polarizado p Bi ‘Te’

Placa metálica a temperatura ambiente

En vez de soldar dos materiales semiconductores conjuntamente, la tensión térmica se toma a partir de dos conductores 
del mismo material.  Los dos extremos inferiores de los semi conductores están a la temperatura más baja.

En las células Peltier comerciales, las placas de base se conectan según necesidad en paralelo o en serie.

Cara caliente - Cerámica

Tiras de cobre

Cara fría – Cerámica

Tensión termo-eléctrica

Datos técnicos:

Las células Peltier que tiene OPITEC tienen los siguientes datos técnicos:

Rendimiento máximo de enfriamiento	 17 W		  Diferenical máximo de temperatura:	 67ºC
Tensión máxima				      8 V		  Corriente máxima:			   3,5 A
Resistencia: 				    1,8 Ohm		 Conductividad del calor:			   140 mW/K
Temperatura máxima:			   Larga duración:  70ºC, 	 Corta duración:  110ºC
Tensión térmica:				    27mV/K

Placa de cobre

Bibliografía (en alemán)

Más referencias bibliográficas sobre termoelementos (en alemán):

Más descripciones de experimentos (en alemán):
online en www.opitec.es



L u f t s c h r a u b e n - B a u s e t

schräge Fläche auf die Nabe auflegen
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Construcción de la  hél ice

Superficie oblicua

Apoyar la superficie oblicua sobre el buje

Material suministrado:

1 buje de hélice
3 aspas de hélice
3 tornillos M2 x 6 mm


