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innovative Solarsysteme fur Schule und Ausbildung

Solarmodul - Solartankstelle SUSE 4.34

Solarmodul 2,4V 630 mA 1,2 W flr PV- Experimente
besonders geeignet als Solartankstelle fur die SUSE Solarfahrzeuge 1+4

Geratebeschreibung und Experimente

Niedersachsen

Experimente DE

Das Solarmodul SUSE 4.34 ist ein robustes
Experimentiergerat mit  dem Solarmodul
SUSEmod 6 mit 4 Solarzellen in interner
Reihenschaltung. Die Modulspannung ist 2,48
V, der Kurzschlussstrom 630 mA, die
Leistung 1,2 W bei Standard- Test-
Bedingungen (Bestrahlungsstarke 1000 W/m2, T
= 25°C, AM 1,5).

Die Solarzellen sind auf einem um 75°
gebogenen Plexiglastrager befestigt, auf der
kurzen Seite ist ein Anschlusskabel und eine
Indikator LED montiert, die bei genigend
starkem Licht die Betriebsbereitschaft signalisiert.

Besonders geeignet ist dieses Modul als Solartankstelle fir die Solarfahrzeuge SF1 und SF4 und
fur Experimente mit dem Solarspeichermodul SUSE 4.12. Es lassen sich auch weitere umfangreiche
Experimente zur Solarstrahlung und Photovoltaik durchfiihren.

P Die x- Achse ist die Lichtintensitat =

Kennlinien U(S) und I(S) Bestrahlungsstarke S des Lichts in
Solarmodul SUSE 4.34 W/m2. 0 ist absolute Dunkelheit,

rot: Leerlaufspannung in V blau: Kurzschlussstrom in A 1000 ist strahlender Sonnenschein
bei tiefblauem Himmel im

Sommerhalbjahr.

~ 3 Die Modulspannung (roter Graph)
& 5 - steigt zunéchst von 0 aus stark an
' iﬁi und nahert sich allméhlich dem Wert
:E/ 2 Eii; 2,48 V, mathematisch ist es eine e-
c i Funktion.

=15 = Der Kurzschlussstrom I steigt linear,
~ 1 3 als Gerade, von = bis zu seinem
IS = Maximalwert 0,63 A = 630 mA.

0,5 & Wegen des linearen Verlaufs lasst
> 0 sich aus dem Kurzschlussstrom
-g 0 200 460 660 8(I)0 1000 1200 einfach die Bestrahlungsstiarke des

Lichts bestimmen, dies wird bei den
Bestrahlungsstarke S in W/m2 Experimenten durchgefhrt.
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Aul3er der Funktion als Solartankstelle fur das Solar-E-Fahrzeug 4
lassen sich noch weitere Experimente zur Photovoltaik durchfihren:

Notwendige Materialien:
Multimeter, 6 Laborkabel, 1x rot, 1x schwarz, 4x gelb, bei Messungen im Innenraum 1 Halogenstrahler SUSE 4.0 sowie 1

Overheadprojektor

Aus Zeitgriinden ist es sinnvoll nicht alle Experimente in einer Zeiteinheit durchzufiihren, evtl. kébnnen
Experimente ausgewahlt werden. Uber den QR- Code 6ffnen sich die technischen Daten:

Technische Daten des

1. Technische Basis- Informationen und Energieumwandlungsprozesse | Sclameduls
2. Experimente zur Leerlaufspannung Ug.
3. Experimente zum Kurzschlussstrom I
4. Experimente zur elektrischen Leistung P

6. Experimente zur Bestimmung der Lichtintensitat (Bestrahlungsstarke S) in W/m=2

1. Technische Basis- Informationen und Energieumwandlungsprozesse

Mit dem Solarmodul SUSE 4.34 lassen sich Energie- Umwandlungsprozesse von Energie der
Lichtstrahlung in elektrische Energie demonstrieren und technische/naturwissenschaftliche
Erkenntnisse zur Photovoltaik gewinnen.

In diesem Solarmodul sind 4 gleiche Solarzellen in Reihe geschaltet, so dass sich deren Spannungen
addieren, die Stromstarke bleibt unverandert. Die genauen technischen Daten und Graphen finden sich
auf der Seite 1 dieser Anleitung. Die LED signalisiert die Betriebsbereitschaft und ist immer tber einen
Vorwiderstand an das Solarmodul angeschlossen.

Hierbei laufen mehrere Energieumwandlungsprozesse ab, bearbeite die nachfolgenden
,,Energiekésten“ und fulle sie mit einem eigenen Text aus. Frals der Platz nicht ausreicht, kannst Du auf der Riickseite erganzen.

Licht Energieform Notiere hier Eigenschaften der Energieform Licht

4

Solarzelle Energiewandler Erklare hier die Energie- Umwandlungsprozess in der Solarzelle
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2. Die elektrische Spannung der Solarzellen Laborkabeln polrichtig an die beiden Buchsen

Verwende ein Multimeter im Messbereich 20 V
DC und schlieRe das Voltmeter mit 2

auf der Riuckseite der Solarzellen an.

Der Wert der Spannung U,. des Solarmoduls sollte im Sonnenlicht bei 2,48 V liegen, bei bedecktem
Himmel 2,3 V, im Innenraum bei ca. 1,5 V, unabhédngig von der Fldache!

Die Leerlaufspannung hangt nur von der Lichtintensitdt, vom Material und der Qualitdt der
Solarzelle ab. Bei unserer Solarzelle ist das Material Silizium Si.

Messungen zur elektrischen Spannung:

Ort der Messung Drauf3en bei Drauf3en bei Draul3en bei Im beleuchteten
Sonnenschein Sonnenschein | bedecktem Himmel | Innenraum
zur Sonne gerichtet im Schatten

oder auf OHProjektor

Leerlaufspannung
UinV

3. Die maximale Stromstarke der Solarzelle = Kurzschlussstrom

Der Kurzschlussstrom lIsc der Solarzelle sc = short circuit

Im Gegensatz zu anderen Stromquellen (Batterie, Netzgerat...) darf man Solarzellen kurzschliel3en,
der Kurzschlussstrom ist sogar eine sehr wichtige GroRRe bei Solarzellen. Der Strom flief3t hier direkt
von Minus der Solarzelle Giber das Amperemeter nach Plus.

Verwende zur Stromstarkemessung ein
Multimeter im Messbereich 10 A DC,
welches mit Laborkabeln an + und —
Buchse der Solarzelle angeschlossen
wird

Nur far Messungen im Innenraum den
Messbereich 20 mA oder 2 mA
verwenden!

Der Wert des Kurzschlussstroms ist direkt proportional
zur Zellenfldche und zur Lichtintensitét /Bestrahlungsstarke,
sowie abhangig von der Qualitat. Standard-Test-Wert: Bei der
Solarzelle dieses Moduls ist die Kurzschluss- Stromstéarke bei
einer Lichtintensitat von 1000 W/m2 genau 0,63 A = 630 mA.

Ort der Messung | Drauf3en bei DrauBen bei Drauf3en bei Im beleuchteten
Sonnenschein Sonnenschein bedecktem Himmel | Innenraum
zur Sonne gerichtet im Schatten

oder auf OHProjektor

Kurzschlussstrom
I, INA

Beobachtungen/ Erklarungen:

Was fallt Dir bei der Spannungs- und Stromstarkemessung auf, notiere hier Deine
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PE = Uoc X ISC X O,8= ................. W

Keine erneute Messung
notwendig, Berechnung mit
den beiden bereits bestimmten
Messwerten Uy, und g

4. Die elektrische Leistung des Solarmoduls mit 4 Solarzellen Pgin W (Watt)

Der Faktor 0,8 ergibt sich aus der I(U) und P(U)- Kennlinie der Solarzelle, kann in einem SEK I1-
Experiment mit dem Solarmodul SUSE 5.15 genau bestimmt werden

Vereinfachter Ansatz: P ist Leerlaufspannung x Kurzschlussstrom
x 0,8, P sollte also im Idealfall bei 1000 W/m=2 Einstrahlung
1,25 W sein. Der Faktor 0,8 erklart sich tiber die Kennlinie und

den MPP der Solarzelle.

Weitere Berechnungen:

Drauf3en bei
Sonnenschein
Zur Sonne gerichtet

Ort der Messung

Draufien bei
Sonnenschein
im Schatten

Draufien bei
bedecktem Himmel

Im beleuchteten
Innenraum

Kurzschlusstrom
Ic INA

Werte Ubernehmen

Spannung Uy
inVv
Werte Gbernehmen

Leistung P
Uge X I X 0,8
in W

5. Reihenschaltung mehrerer Solarmodule SUSE 4.34

Solarzellen lassen sich in beliebiger Anzahl in Reihe schalten, um héhere Spannungen erreichen !
In der Photovoltaik- Technik werden in den grofRen Solarmodulen meist 36...72 Solarzellen in Reihe
geschaltet.

Mehrere Module SUSE 4.34 in Reihenschaltung:

Lege die Module ins Sonnenlicht oder (mit der Oberseite nach unten!) auf einen Overheadprojektor
und verschalte die Module in Reihe (wie in der Zeichnung dargestellt).

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4 Reihenschaltung von 4 Modulen
=+ - —+ < + < + -
AU \ \ \J U
Vv
Einzelmodul:
Uoc iNV | Iscin A

Modul i
Werte fur die Reihenschaltung

Modul 2. e von............. Modulen:

Modul 3z o, Uges= evereereenrerennenenseneans Vv

Modul 4ol e lse =, A
Was fallt auf. beschreibe und erklare!

NILS- ISFH  www.nils-isfh.de ~ SUNdidactics www.sundidactics.de info@sundidactics.de  Geratebeschreibung + Experimente Solarmodul SUSE 4.34 ©W.R. Schanz 2017



Notiere hier die Ergebnisse und erklare:

NILS- ISFH

Messungen der Lichtintensitat (Bestrahlungsstarke S) in W/m?2

Mit der hier verwendeten Solarzelle kann die Lichtintensitat des Lichts genau
bestimmt werden, da der Kurzschlussstrom proportional zur Lichtintensitat =
Bestrahlungsstarke S ist (siehe Grafik auf Seite 1).

1000 W/m=2 ist die Intensitat der Lichtstrahlung der Sonne bei wolkenlosem Himmel im Sommer
und ist internationaler Standard- Messwert fur Solarzellen.

Kurzschlussstrom ls. der Solarzelle bei einer Bestrahlung von 1000 W/m?2

Messung der Bestrahlungsstarke S von Licht (Lichtintensitat) in W/m?2:

Da der Kurzschlussstrom Iy, einer Solarzelle proportional zur Bestrahlungsstarke S ist, gilt:
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lsc inA Imessin A Imess (in A) * 1000
= oder nach S, umgestellt: | Sx = ==================mmmmo—--

0,63 A
1000 W/m=2 Sy W/m=2
Dabei ist: lsc in A der kalibrierte Kurzschlussstrom bei 1000 W/m2 = 0,63 A
liness in A der gemessene Kurzschlussstrom bei der Bestrahlungsstarke Sy
Sy in W/m2 die Bestrahlungsstérke von Lichtstrahlung
Messungen im Freien und bei Lichtquellen:
Lichtstrahlung Kurzschlussstrom ls. in A Bestrahlungsstarke Sy in W/m2

Strahlender Sonnenschein
direkt zur Sonne gemessen

Strahlender Sonnenschein
im Schatten gemessen

Bedeckter Himmel

Sehr triilbes Wetter

Auf der Platte eines
Overheadprojektors

10 cm Uber der Platte eines
Overheadprojektors

40 cm vor Halogenstrahler
150 W

Im Innenraum
Zum Fenster hin ausgerichtet

Was fallt Dir auf, erlautere hier:
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