THEMEFELD 		
Erneuerbare Energien – Education		
Aufgaben 
Modell 6 – Funktionsmodell / Solarenergie

Konstruktionsaufgabe Modell 6
Baue das Modell 6 laut Anleitung auf. Achte dabei auf folgende Punkte:
· Verwende für deine Versuche eine künstliche Lichtquelle mit ausreichender Stärke (z.B. Glühlampe oder Halogenstrahler ab 60 Watt Leistung). 
· Wahre bitte immer einen Mindestabstand zu der Lichtquelle (je nach Stärke der Lichtquelle, mindestens 30 cm), da die Solarmodule sehr heiß werden können.

Grundlage Solarzelle
Eine Solarzelle oder photovoltaische Zelle ist ein elektrisches Bauelement, das die im Licht enthaltene Strahlungsenergie direkt in elektrische Energie (Gleichstrom) wandelt. Weil hierbei Sonnenlicht verwendet wird, handelt es sich per Definition um eine erneuerbare Energiequelle. Die physikalische Grundlage der Umwandlung ist der photovoltaische Effekt.
Die meisten Solarzellen bestehen aus dem Halbleiter Silizium. Die Siliziumblöcke werden in ca. 0,5 Millimeter dicke Scheiben geschnitten. Die Scheiben werden im nächsten Schritt mit verschiedenen Fremdatomen dotiert, das heißt gezielt verunreinigt, was für ein Ungleichgewicht in der Siliziumstruktur sorgt. Dadurch einstehen zwei Schichten, die positive p-Schicht und die negative n-Schicht.
Vereinfacht ausgedrückt entsteht der elektrische Stromfluss bei der Solarzelle dadurch, dass sich Elektronen aus der negativen n-Schicht, angeregt durch das einfallende Licht, über den angeschlossenen Verbraucher (z. B. Solarmotor, LED) zur positiven p-Schicht bewegen. Je mehr Licht (also Energie) auf die Zelle fällt, desto beweglicher werden die Elektronen.

Jedes Solarmodul besteht aus zwei Solarzellen, die in Reihe geschaltet sind. Es liefert eine Spannung von 1 V und einen maximalen Strom von 440 mA. 
Der Solarmotor besitzt eine Nennspannung von 2 V, beginnt aber bereits bei 0,3 V (Anlaufspannung) sich zu drehen (im Leerlauf, d. h. ohne dass die Welle des Motors ein Modell antreiben muss).

Thematische Aufgabe
1. Mit Hilfe der Solartechnik kann Sonnenenergie auf verschiedene Weise genutzt werden. Welche Arten der Nutzung gibt es?
2. Für welche Art der Nutzung hast du das Funktionsmodell aufgebaut? Mit welchem Fachbegriff wird diese Nutzung umschrieben?

Grundsätzlich wird zwischen direkter und indirekter Sonneneinstrahlung unterschieden. Direkte Sonneneinstrahlung trifft unmittelbar auf die Solarmodule und ist am stärksten. Von indirekter oder diffuser Sonneneinstrahlung spricht man, wenn Wolken die Sonne verdecken oder das Licht reflektiert wird. 
Je nach Tages- und Jahreszeit verändert sich auch der sogenannte Einstrahlwinkel zwischen Sonnenstrahl und Solarmodul.

Experimentieraufgabe 1
1. [bookmark: _Hlk54160953]Auch bei der Umstellung der Stromerzeugung auf Photovoltaik beschäftigt Forscher die Frage, wie denn der beste Wirkungsgrad erreicht werden kann.
Versuchsaufbau:
- Verwende bei diesem Experiment nur ein Solarmodul
- Richte eine Lichtquelle zum Solarmodul aus
- Verändere nicht den Abstand der Lichtquelle zum Solarmodul
- Der Taster wird geschlossen
- Ein Geodreieck hilft dir bei der Bestimmung des Winkels.
Verändere mit dem Einstellhebel den Winkel des Solarmoduls zur Lichtquelle und finde durch Messung der Spannung (V) heraus, bei welchen Einstrahlwinkel des Lichts ein Solarmodul die meiste Energie liefert.
2. Verändere mit dem Einstellhebel den Winkel des Solarmoduls zur Lichtquelle und finde heraus ab welcher Spannung der Motor unter Last den Zeiger dreht und wieviel Strom dabei fließt.
Du wirst feststellen, dass der Motor, wenn er mit nur einem Solarmodul angetrieben wird, nicht besonders viel Kraft entwickeln kann.
Weitere Solarmodule können auf unterschiedliche Arten dazugeschaltet werden. Wie diese in ihrer Gesamtheit wirken, hängt davon ab, ob sie parallel oder in Reihe geschaltet sind.
Experimentieraufgabe 2
1. Verbinde nun das zweite Solarmodul in einer sogenannten Parallelschaltung mit dem ersten Modul. Der Taster ist im Bild nicht eingezeichnet.
	
	



	Wie verhalten sich die Spannung (V) und Stromstärke (A) wenn beide Module parallel geschaltet sind?
2. Verringere den Abstand zur Lichtquelle zuerst mit einem Modul und dann mit zwei Modulen parallel geschaltet. Finde heraus bei welcher Variante der Motor (unter Last) zuerst den Zeiger zum Laufen bringen kann.
3. Wirkt sich die Veränderung deiner Beobachtungen auf die Drehzahl oder auf das Drehmoment des Motors aus?
Experimentieraufgabe 3
1. Verbinde nun das zweite Solarmodul in einer sogenannten Reihenschaltung mit dem ersten Modul.
	
	


	Wie verhalten sich die Spannung (V) und Stromstärke (A) wenn beide Module in Reihe geschaltet sind?
2. Vergleiche die Drehgeschwindigkeit des Zeigers zwischen der Parallelschaltung und der Reihenschaltung bei gleichem Abstand zur Lichtquelle. Was schließt Du daraus?
3. Verdecke mit einem Blatt Papier oder deiner Hand sowohl bei der Parallelschaltung als auch der Reihenschaltung jeweils ein Solarmodul, während der Laufzeiger sich dreht. Was kannst Du bei dieser sogenannten Verschattung der Module beobachten?
4. Bei welchen Lichtverhältnissen würdest Du für deine fischertechnik-Modelle einer Parallelschaltung gegenüber einer Reihenschaltung den Vorzug geben?

Experimentieraufgabe 4
1. Du bist nun bereits Profi im Verschalten von Solarmodulen. Es gibt noch eine dritte Möglichkeit, wie du die Module miteinander verbinden kannst. Die sogenannte Antiparallelschaltung. Verändere dafür die Verkabelung der Parallelschaltung, indem du den roten und grünen Stecker des zweiten Solarmoduls vertauschst.
	
	



	Welchen Effekt erzielst du bei der Antiparallelschaltung durch die Verschattung einzelner Module?
2. Wie wird das elektrische Bauteil genannt, das den gleichen Effekt auslöst?

Konstruktionsaufgabe Solarfahrzeug
Um die verschiedenen Schaltungen zu testen kannst du für weitere Versuche das Modell Solarfahrzeug bauen.
Experimentieraufgabe 5
Für welchen Schaltungstyp entscheidest du dich und warum?

Speicherung von elektrischer Energie - Goldcap
Leider bleibt unser Solarfahrzeug stehen, sobald es sich außerhalb der Lichtquelle oder im Schatten befindet. 
Mit Hilfe eines Energiespeichers können wir aber unser Solarauto in ein Elektrofahrzeug umbauen und es somit unabhängig von der Sonnenenergie betreiben.
Ein solcher Energiespeicher ist der im Baukasten enthaltene sogenannte Goldcap. Er setzt sich aus zwei Aktivkohlestücken zusammen, die nur durch eine dünne Isolierschicht voneinander getrennt sind. Der Goldcap zeichnet sich durch seine extrem hohe Kapazität aus. Der von dir verwendete Kondensator hat eine Kapazität von 10 F (Farad).
Du kannst den Goldcap einsetzen wie einen kleinen Akku. Der Vorteil gegenüber dem Akku besteht darin, dass man den Goldcap sehr schnell aufladen kann, dass er nicht überladen werden kann und auch keine Tiefentladung durchgeführt werden kann.
Achtung:
Der Goldcap darf auf keinen Fall an eine Spannung über 2,3 V angeschlossen werden, sonst besteht Explosionsgefahr! Also auf keinen Fall den Goldcap an eine gewöhnliche 9 V fischertechnik-Stromversorgung anschließen.
Beim Montieren der Stecker an den Goldcap musst du auf die richtige Polung der Stecker achten (roter Stecker an Plus anschließen.

Konstruktionsaufgabe Solartankstelle Goldcap
Bevor wir aber den Goldcap zum Einsatz bringen können muss er geladen werden. Wir verwenden dazu das Modell Solartankstelle Goldcap aus der Aufbauanleitung.
· Achte darauf, dass der rote Stecker des Goldcap (+) mit dem roten Stecker des Solarmoduls verbunden wird. 
· Achte auf den Abstand der Lichtquelle zum Solarmodul, damit das Modul nicht überhitzt und Schaden nehmen kann.
· 
Experimentieraufgabe 6
1. Messe parallel zum Laden die Spannung am Goldcap. Wie hoch kann der Goldcap maximal mit den Solarmodulen geladen werden?
2. Was passiert, wenn die Solarmodule während des Ladevorgangs verschattet werden?
3. Mit welchem Trick kannst du auch ohne Messgerät prüfen, welchen Ladezustand der Goldcap hat.
4. Wie könntest du den Goldcap alternativ zum Solarstrom laden?

Konstruktionsaufgabe Elektrofahrzeug
Nach dem Laden schließt du an den Fahrzeugmotor anstatt der Solarzellen den Goldcap an. Siehe dazu die Bauanleitung Elektrofahrzeug.

Experimentieraufgabe 7

1. Wie kannst du dein Elektrofahrzeug so optimieren, dass es länger fährt?


Optional:
· Verwende den Goldcap mit anderen fischertechnik-Modellen.
· Du kannst mit Modell 6 verschiedene Versuchsanordnungen testen: 
a. Solarmodul  Goldcap  Motor
b. [bookmark: _GoBack]Solarmodul  Brennstoffzelle  Spannungswandler  Goldcap  Motor
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