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Kondensatorladung und Entladung mit SUSE 5.22

mit Verwendung der optischen Bank SUSE 5.0, des Halogenstrahlers SUSE 5.16, des
Speichermoduls SUSE 4.12 sowie Solarmotor SUSE 4.16

Notwendige Bauteile:

Optische Bank SUSE 5.0, Solarmodul SUSE 5.22, 1 Halogenstrahler SUSE 5.16, Netzgerdt 12V/>3A, 2 Muffen,
6 Laborkabel, Solarspeichermodul SUSE 4.12 und Solarmotor SUSE 4.16. 1 Multimeter und optional CassylLab zur
Messung und Aufzeichnung der Auf- und Entladevorgange.

Grundlagen: !

Superkondensatoren (Mehrschichtkondensatoren) mit
ihren hohen Kapazitdten von einigen Farad (F) bis
hunderten Farad sind wichtige Speicherbausteine fiir
elektrische Energie. Sie kdnnen elektrische Energie schnell
und unkompliziert speichern und wieder abgeben. Wie fir
alle Kondensatoren gilt auch hier:

Q=C*U Q = Gespeicherte el. Ladung in As
C = Kapazitat des Kondensators
U = Ladespannung

Im Speichermodul SUSE 4.12 sind 2 Superkondensatoren mit je 5F Kapazitdt in Reichenschaltung
eingebaut, ihr + Anschluss ist die rote Buchse, ihr Minusanschluss die schwarze Buchse. Der
Tastschalter T in der Mitte dient zur Entladung, er schlieBt Plus- und Minusanschluss beim Driicken des
Schalters kurz. Die maximale Ladespannung eines Kondensators ist 3V, in der Reihenschaltung somit 6
V. Die Gesamtkapazitat der Reihenschaltung ist 2,5 F. Laden wir beide mir Spannung der
Reihenschaltung beider Solarzellen ca. 1,2 V auf, erhalten wir die Ladungsmenge Q = 3 As.

Firr die gespeicherte Energie W beim Kondensator gilt: W = /2 CU?2, hier somit W = 1,8 J.
Aufbau des Experiments:

Die Laborkabel sollten immer von der Riickseite in die Buchsen des Moduls SUSE 5.22
eingesteckt werden, um Kabelschatten auf den Solarzellen zu vermeiden!

Wie das Foto 1 zeigt, sind auf der optischen Bank ein Halogenstrahler SUSE 5.16 und ein Solarmodul
SUSE 5.22 in ca. 35 - 40 cm Abstand befestigt. SUSE 5.16 wird mit 2 Laborkabeln an ein Netzgerat
mit 12 V DC oder AC mit I > 3A angeschlossen.

SUSE 5.16 wird in Hohe und Neigung der Lichtquelle so eingestellt, dass beide Solarzellen gleichmaBig
bestrahlt werden.
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Der Verbindungsstecker ist gesteckt

(bZW' der SChalter ZWISChen den SUSE 5.22 CassyLab Netzteil fiir SUSE 5.16 Halogenstrahler SUSE 5.16
Solarzellen wird eingeschaltet), die  (version 2019

Solarzellen sind in Reihe geschaltet. \ \

Mit 2 Laborkabeln wird das
Speichermodul SUSE 4.12
polrichtig an die rote (+) und blaue (-
) Buchse angeschlossen, das
Pluskabel wird aber erst bei
Versuchsbeginn an die rote Buchse
der Solarzellen gesteckt!

Die beiden Pole des Speichermoduls
SUSE 4.12 werden mit 2 Laborkabeln
mit dem U- Eingang von CassylLab
verbunden, CassyLab wird so
programmiert, dass U(t) angezeigt
wird.

Ohne CassyLab kann das Experiment
auch mit einem Multimeter und einer
Stoppuhr durchgefiihrt werden, die
Kondensatorspannung wird alle 5
Sekunden abgelesen und tabellarisch
festgehalten, damit spater per Hand

oder mit excel o0.38. ein Graph Optische/Bank SUSE 5.0 Solarsp:eicher SUSE 4.12 Solarn,mtor SUSE 4.16
gezeichnet.

Versuchsdurchfiihrung:

]1.,.&”._!_'

a) Kondensatoraufladung il POURENG | FERERER B
Vor dem Start wird der Kondensator durch| ©
Dricken des Tastschalters (10 Sekunden!)
entladen. Dann wird das Pluskabel des
Speichermoduls in die Plusbuchse des
Solarmoduls gesteckt, die Aufladung beginnt,
Cassy startet automatisch und zeichnet die
Aufladekurve U(t) auf, siehe Foto 2. Es zeigt
sich die bekannte e-Funktion der
Kondensatoraufladung U(t) = Up — Up*e /R, R
ist in unserem Fall der der sehr kleine
Innenwiderstand der Solarzellen, R kann Uber
die abgelesene Halbwertszeit berechnet

T

werden! Konden/satorentladung \ Start der Aufladung
Wenn I(t) aufgenommen werden soll, wird der fammmee"

I- Eingang von CassylLab in die Zuleitung zum

Kondensator eingeschleift, im Handbetrieb wird

ein Amperemeter im MB 10A oder 5A in die

Zuleitung eingeschleift.
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b) Kondensatorentladung
Zur Kondensatorentladung wird der Elektromotor SUSE 4.16 als Verbraucher verwendet. Er wird mit 2
Laborkabeln an das Speichermodul SUSE 4.16 gesteckt, die Plusleitung wird aber erst zu

Versuchsbeginn in die rote Buchse an SUSE 4.16 gesteckt!

Der U- Eingang von CassyLab wird mit 2 Laborkabeln an die beiden Buchsen von SUSE 4.16

angesteckt.

Mit dem Einstecken des Pluskabels in die rote Buchse des Speichermoduls startet die Entladung, sie
dauert mehrere Minuten! Statt mit CassyLab kann auch hier kann handisch mit einem Multimeter wie
oben beschrieben gemessen werden. Die Entladekurve U(t) ist in Foto 3 dargestellt, hier gilt:

U = Up*e ¥Rt der Widerstand R ist der Widerstand des Elektromotors, er kann Uber Messung der
Halbwertszeit bestimmt werden.
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Die Kurve zeigt 3 Phasen,
In Phase 1 wird der
Kondensator Uber das
Solarmodul auf 1,17 V
aufgeladen. In Phase 2 ist
C voll aufgeladen, am
Punkt X beginnt die
Entladung durch Anschluss
des Solarmotors an den
Solarspeicher SUSE 4.12.
Am Punkt Y setzt die
Drehung des Motors aus,
die Entladung geht aber
Uber die Motorspule weiter!
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