Ratsgymnasium Osnabrick Physik Klasse 1(
Lernen an Stationen Energie und Ulnwe

Station 1a: Messungen an der Fotovoltaikanlage des 1a
Ratsgymnasiums

»

» Starte die Datei ,Sunny Data“. Bei angeschlossenem Modwt#assung der Daten werden
die aktuell erreichten elektrischen Gro3en angezeigt.

Aufgabe 1: Fille die Liicken aus.

Die Fotovoltaikanlage wandeltdie . ..................... N .
Energie um. Solarzellen kdnnen aber nur Gleichstnaeugen.

Die erzeugte Spannung wird mit einem so genannten Wecieirin eine sinusférmige
Wechselspannung umgewandelt, damit die elektrische Enesgietz eingespeist werden kann.

Erzeugte Gleichspannung: U = Erzeugte Wechselspannung: U
Erzeugter Gleichstrom: | = Erzeugter Wechselstiom:
Erzeugte Leistung: P = Erzeugte Leistung: P =

Das sind % der maximal erzeugten Leistung in HOhel@00 W.

Ursachen der relativ geringen Leistung:

Die Stromstarke ,vor* dem Wechselrichter ist wesehttico3er als ,hinter” ihm, weil

* Fotovoltaikanlagen bestehen aus Solarmodulen. Zu eintam®ualul werden zunachst
Solarzellen in Reihe geschaltet, um eine grofRe Spannuegpenz zu konnen. Damit die
Leitung grof3 genug ist, missen mehrere in Reihe geschadiéta Aarallel geschaltet werden.
Dadurch wird die Stromstarke vervielfacht.

Aufgabe 2:In der Abbildung erzeugtine Solarzelle maximal

die Spannung 0,5V und die Stromstéarke 1 A. Mit der Schaltung |—I|_I|_I
kann daher die Spannung U = , die Stromstarke l_Il_Il_I
= und die elektrische Leistung P = erzeugt werden.

Bei der Anlage des Ratsgymnasiums werden unter gunstigingd@gen die Spannung 168V und
die Stromstarke 6A. erreicht. Dazu mussen (mindestenSplarzellen in Reihe und dieser
Reihenschaltungen parallel geschaltet werden.

Aufgabe 3: Die Fotovoltaikanlage des Ratsgymnasiums besteht ausidalalen mit der
Gesamtflache A = 11mBei optimalen Wetterverhéltnissen betragt die genefeterische
Leistung bis zu 1000 Watt, die pro Sekunde genutzte Energie 1000 Joule.

Die Leistungsdichte der Sonnenstrahlung betragt auedkalAtmosphare 1368 Wfmam Boden
je nach Luftverschmutzung etc. ca. 600 — 800 WBerechne aus den Angaben den Wirkungs-
gradn der Solarzellen (Quotient aus Nutzenergie und zugefuhnengie)., =



* Die Abbildungen zeigen den zeitlichen Verlauf der eleghés Leistung an verschiedenen
Tagen.

Aufgabe 4: Beschreibe und deute jeweils den Verlauf.

la
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Station 1b: Abhangigkeit der Kurzschlussstromstéarke
vom Einfallswinkel des Lichts 1b

»

den Klemmhalter.

» Schliel3e das Digitalmultimeter direkt an die Solarpedla (Messbereich zunachst 2 A=;
Anschlisse A und COM). Sie sind dann tber das Messgerat kunlopssmn (der
Innenwiderstand des Multimeters ist bei Messungen demnStérke extrem klein).

» Stelle den Halter zunachst auf die Winkelskala, dass der Halogenscheinwerfer dieZ&diian
senkrecht bestrahlt. Der Einfallswinkel betragt dahn 0

» Die Kurzschlussstromstérke ist ein Mal fir die umgewlta@mergie. Miss sie bei den in der
Tabelle angegebenen Winkeln und trage sie ein.

* Rechne die Kurzschlussstéarken in Prozent um. Die maxikwateschlussstromstéarke soll 100%
betragen.

Aufgabe 1: Stelle die Prozentséatze tber dem Winkelmalf3 graphisch dar.

WinkelmaRa o° 15 3@ 45 60 75
lin mA
l'in % 100

* Die Abbildung stellt dar, wie hoch die Sonne tber Osigban den 365 Tagen des Jahres
maximal steht. Dazu wurde der Winkel zwischen den Sonadatesth und der Horizontalen
gemessen.

Aufgabe 2: Unter welchem Winkel zur Horizontalen (geschatzt) wiirdasSolarzellen anbringen?

Begriinde die Antwort ausfihrlich, argumentiere auch mitadggenommenen Messwerten!

Aufgabe 3: Wie kann man es erreichen, dass eine Fotovoltaikanlageatinenergie optimal
nutzt?

Sonnenhodchststand in Osnabrick
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Zusatzaufgabe:Nach der Theorie istd( = 1(0%)-[cos@)]2 Vergleiche Theorie und Messreihe.
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1c

Schliel3e die beiden Solarzellen mit dem Kurzschlussstatkaine und stecke die Platte in
den Klemmhalter.
Schalte Solarzelle, regelbaren Widerstand und Ampereimeiaihe (Digitalmultimeter,
Anschlisse COM und A, Messbereich zunachst 2A=).
» Schliel3e das Voltmeter parallel zur Solarzelle ((Digitdtimeter, Anschlisse COM und &/
Messbereich zunachst 2A=).
» Stecke die Platte mit den Solarzellen in einen Klemrehalid stelle sisoim Abstand von ca.
30 cm vor den Halogenscheinwerfer, dass sie senkrechalestird.
Abstand und Ausrichtung durfen wahrend der Aufnahme der Messreihe nicht vevéerdier!
» Variiere nun den Widerstand und miss jeweils Spannung unchStiéirke. SchlieRe fur die
letzte Messung den Widerstand kurz.

Station 1c: Kennlinien von Solarzellen

»

™y
Hi‘l' ——
Wahle die Widerstande 18D, 100Q, 80Q,
Zolarzelle 60Q, 40Q, 30Q, 20Q, 10Q, 5Q und 0Q!

Aufgabe 1:Berechne die erzeugte elektrische Leistung (PIxudd den Widerstand (R = U/I).
Beachte, dass zum angeschlossenen Widerstand der ,lnieestand” der Solarzelle hinzukommt,
so dass der Gesamtwiderstdretechnetverden muss.

UinV

| in mA

P in mw

R in kQ

Aufgabe 2: Stelle die Stromstarke | Uber der von der Solarzgiteugten Spannung U dar. Die
Abbildung stellt dieAusgangskennliniedar.

Aufgabe 3: Wahle drei verschiedene Punkte der Ausgangskennlinie und zéaihmg Parallelen
zu den Achsen durch sie hindurch. Du erhéltst drei Rechtdeken Flacheninhalte jeweils die
elektrische Leistung P =-Udarstellen. Was stellst du beim Betrachten der Rekfiéehen fest?
Aufgabe 4: Stelle die Leistung P Uber der Spannung U graphisch daAlbiddung stellt die
Leistungskennlinie dar. Wie grol3 ist der Widerstand, bei dem die Solareelienal
Sonnenenergie in elektrische Energie umwandelt?

Zusatzaufgabe:Schliel3e statt des Widerstands einen Motor an digeZetiiaan und bremse ihn
mit der Hand. Beobachte die Messgerate. Beschreibenititte ihr Verhalten. (Tipp: Lenz sche
Regel!)
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Station 1d: Messung der Solarkonstanten

1d

AufRerhalb der Erdatmosphare wird jede Flache A  tlim senkrecht zur Sonnenstrahlung
steht, in der Zeit t = 1s von der Energie W = 1368 J datzhs

Die Strahlungsleistung betragt aBa= W/t = 1368 W die Leistungsdichte

S = P/A = 1368 W/r. Dieser Wert heiRBolarkonstante

(Eine anspruchsvolle, aber nachvollziehbare Herleitungmgsgabenen Wertes findest du im
Internet untehttp://www.schulphysik.de/java/physlet/planck/stefan.htmi

* Der Einfluss der Atmosphare fiihrt zu einem deutlich klenéWert, der von dir gemessen
werden soll.

* Halte den Aluminiumzylinder t =5 min = sdain die Sonne (senkrecht zur
Sonnenstrahlung) und miss die Temperaturerh6hung.
* Miss die Masse des Zylinders. AT= K
m =
* Miss den Radius der geschwarzten Zylinderflache. r= m

—_ 2 _
* Berechne die Kreisflache. A=mnr°=

» Berechne mit der Gleichung Q =€ AT (dabei ist ¢ = 0,9%.K die spezifische
g

Warmekapazitat von Aluminium) die vom ZylinderarMinuten aufgenommene Warme.

Q:

* Berechne aus den Ergebnissen die Leistungsdichteamenstrahlung.

S =

* Vergleiche den Wert mit der Solarkonstanten und@ibinde fur die Abweichung an.
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2a

Station 2a: Elektrische Energie aus dem Wind

Eine so genannte Windkraftanlage wandelt die Eredgr bewegten Luft (Wind) in elektrische
Energie um.

An dieser Lernstation soll der Zusammenhang zwiscle Windgeschwindigkeit und der
elektrischen Leistung untersucht werden.

Versuchsaufbau:

Baue die abgebildete Schaltung auf (Amperemetesshireich zunachst 2A=, Anschliisse
COM und A; Voltmeter: Messbereich 20V=, Anschli€eM und VRQ).

Wabhle als Abstand a zwischen dem F6n und dem ,Windator‘a=25cm

Stelle mit dem Drehregler die maximale Windgesclaigkeit v ein.

Miss die vom Generator erzeugte Spannung U un&tdamstarke 1.

Miss die Windgeschwindigkeit v mit dem Windgeschavgkeitsmessgerat (Anemometer).
Rechne sie in die Einheit m/s um (v in km/h : 3@ilg v in m/s).

Wiederhole den Versuch mit 3 ode

4 anderen Windgeschwindigkeiten
zwischen 15 km/h und 30 km/h.

(3 .
&)

Windgeneratar

H X

]

e
—

v in km/h

Vv in m/s

UinV

| in mA

P in mw

Aufgaben:

1. Trage die Ergebnisse der Messung in das Diagranficieadolgenden Seite ein.



2. Erlautere an Hand deiner Ergebnisse, warum siclu&viergieanlagen nur fiir Orte eignen, an
denen die mittlere Windgeschwindigkeit v einen Mistivert Gberschreitet.
3. Ermittele mit Hilfe deines Taschenrechners einegiaishskurve, die zu den Messwerten passt.

4. Ublicherweise stellt man fest, de&Bproportional zw? ist. Vergleiche diesen Zusammenhang
mit deinem Ergebnis von Aufgabe 4.
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Hilfestellung:

So kann man mit dem Taschenrechner TI83 eine Agdiglkurve zeichnen und die
Funktionsgleichung erhalten:

1. Gib die Werte vorv undP in die ListenL1 undL2 ein.

2. Die Messwerte lassen sich rBTAT PLOT graphisch darstellen. Dazu muss aber das
Fenste(WINDOW ) passend eingestellt sein.

3. Mit STAT CALC A (PwrReg) kann man nun die Ausgleichskurve bestimmen lassen
indem man nach Auswahl von PwrReg folgendes eirzbt auswahlt:
L1, L2, VARS Y-VARS FUNCTION Y1 und zum Abschluss dENTER-Taste drickt.

In der Graphik wird die Ausgleichskurve nun eingeaeet und in Y1 ist der zugehérige
Funktionsterm gespeichert.
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Station 2b: Simulation einer Windenergieanlage

2b

An dieser Lernstation soll mit Hilfe eines Simutaitsprogramms untersucht werden, wie die
erzeugte elektrische LeistuRgvon der Windgeschwindigkeit abhangt.

Wahle dazu folgende Menlpunkte der Reihe nach an:

a) Winfrieds Windkurs littp://www.windpower.org/de/kids/index.hym
b) Aufgaben

c) Windgeschwindigkeit und Stromerzeugung Y

d) Aufgabe Nr. 4

» Dann zeigt der Bildschirm folgende Ansicht:

Wie viel Leistung erzeugt eine Windkraftanlage?

Du kannst emen wiel besseren 099@ I

Uherblick ther die Leistung einer i
Windkraftanlage bei verschiedenen
Windgeschwindigheiten bekommer,
went du eine Kurve zeichnest. Klicke
auf den Knopf Zeichenpapier

200

200y

Ty

Teichenpapier ? I Tazchenrechner ? I

* Nun muss du eine Anlage auswahlen (Vestas 850 AWfchlieRend kannst du mit der Maus
die Windgeschwindigkeit verandern. Dabei wird diegils erzeugte elektrische Leistung in kW
angezeigt.

Aufgaben:

1. Wahle die Option Zeichenpapier aus und folge dewdisungen auf dem Bildschirm.
Gib die Zahlenwerte fur v und P zusatzlich in distén L1 und L2 eures Taschenrechners ein
und lass dir die Messwerte graphisch anzeigen.

2. Beschreibe den Zusammenhang zwischen erzeugteéuhgi® und Windgeschwindigkeit v mit
Hilfe dieser Graphik.
Treffe eine begrindete Aussage Uber den Windgesdigkieitsbereich, der dieser Anlage am
besten angepasst ist.
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3a

Station 3a: Wirkungsgrad einer DynamoTaschenLampe

L

1. Nur zum Uben der Digital-Waagen-Bedienung:
a) Bestimme die Masse der DyTala: =m g
b) Das ergibt umgerechnet die Gewichtskratft: c =F N

2. Bestimmung einiger DyTalLa-Eigenschaften:
a) Betatigungsweg | des Antriebsgriffes:
= cm= m I E——
b) Bestimme mit der Digital-Waage
die_ungefahrd®etatigungskraft F
in der Mittedes Betatigungswegeu—»
indem die DyTala langsarso
senkrecht von oben mitten auf

den Waagenteller gedruckt wird,
bis I/2 erreicht ist. 2 —

Anzeige dabei:
m= g => F= N / HEH \

3. a) Aufbau: @
Blick in die V Birnchen
gedffnete 3,580,2A
DyTalLa U~ (maximal)
DyTalLa-Kontakte mit Kroke 2 analoge Metrawatt-Vielfach-Messgeréate
dilklemmen abgreifen fur 1=500mAund U=5W (obere Skala!)

b) Beginne langsamnd gleichmafig mit dem Betatigen des Dynamohebels
Ziel sind etwa konstant20... MAXIMAL 30 Betéatigungen in 10 Sekunden.
Stoppe dann ein 10s-Intervall ab
und z&hle darin die genaue Betéatigungsdnaah
und lies dabei gleichzeitig die mittl&pannung U
und die mittler8tromstarke |1 ab.

Ergebnisse:
n= U= VI= mA = A

4. a) Auswertung des 10s-Intervalles:
(Energie-EinheitetAngabe als Hilfe: Nn=J =W-s = VA's)
Bestimme die ungefahr aufgebrachte mechanischeitfrEnergie) Eech -
(Nicht den Faktor n vergessen!)
Bestimme die ungefahr erzeugte elektrische Eeaekyji.

Emech =
B =

b) Bestimme den ungefahren Wirkungsgradn Prozent
der DyTala als "Energiewandlersystem" n~ %




S

Ratsgymnasium Osnabrick Physik Klasse 1!
Lernen an Stationen Energie und Ulnwe

3b

Station 3b: Die InduktionsTaschenLampe

0.

=

+ Kopie der Bedienungsanleitung @enarTIS-InTala.
+ Kopie aus einem Elektronik-Katalog zur LED unohzGold-Cap.
+ Kopie aus einem Elektronik-Kompendium zum GolpC

Nimm die InTaLa gemal3 Bedienungsanleitung iniéet(leuchten und laden).
Erklare den Aufladevorgang:

Zeige unter Verwendung der passenden DatendiassTala
E«~35Ws Energie fir einen Leuchtzyklus benotigt:

Ee=Ult=

Zeige unter Verwendung der passenden Datendéassold-Cap—
Energiespeicher in der InTaLa~D,32A Ladestrom
fur einen nachfolgenden Ladezyklus bendtigt:

Schreibe die Vorteile einer weiRen LED gegenigiegr Glihlampe auf!
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4a

Station 4a; Das Peltierelement als Warmestrommesser

»

* Beim Kontakt zweier verschiedener Koérper aus vaesidnen Stoffen treten Elektronen tber.

Dabei ladt sich der eine Korper negativ, der angesativ auf. Es baut sich eine

Kontaktspannung auf.

Die Kontaktspannung nimmt bei hdherer Temperatumail sich die Elektronen schneller

bewegen und mehr Elektronen Ubertreten. DiesekEffed beiThermoelementen

(elektronische Temperaturfiihler) genutzt.

» EinPeltierelementbesteht aus vielen in Reihe geschalteten Thermegieen. Die einzelnen
Kontaktspannungen addieren sich zu einer relati3gn , von der Temperatur abhangigen
Spannung.

Vorversuch: Das PELTIER-ELEMENT als Spannungsquelle

Schliel3e das Peltier-Element an den Elektromotor an

Lege es mit der unteren Seite auf einen AluminiunfZimmertemperatur).

Erwarme den zweiten Wiirfel mit einem Fon oder rait idand auf etwa 3%C.

Lege ihn auf die obere Flache des Peltier-Elemaemisbeobachte den Motor.

Ersetze nun den oberen Wirfel durch einen Alumibiecher, in dem sich einige Stlicken Eis
befinden. Beobachte Wieder den Motor.

Achtung! Es darf kein Wasser in das Peltier-Element gelange

6. Schreibe die Beobachtungen auf!

arwnE

Hauptversuch: Das Peltierelement als Warmestrom-Messgerat

1. Schliel3e das Peltier-Element an das Voltmeter anli{8en V2 und COM, Messbereich 2V=).
2. Lege das Element mit der unteren Seite auf einamiiumwiirfel (Zimmertemperatur).
3. Erwarme den zweiten Wiirfel mit einem Fon oder rait idand auf etwa 3%C.
4. Lege ihn auf die obere Flache des Peltier-Elements.
5. Miss die MasseinesWiirfels, die vom Peltier-Element erzeugte Spanraawge die in
der Zeitt =1 min = s erfolgte Temperatai@ning des kalteren Wurfels.
m = g U= \Y, AT = K

6. Berechne mit Q =-or AT die in dieser Minute durch das Peltier-Elementogstne Warme

(dabeiist c = 0,9%.K die spezifische Warmekapazitat von Aluminium): W =
g

7. Berechne den Energiestrom P der durch das Pedtieegit geflossenen Warme: P = Q/t =
8. Berechne den Energiestrom, der die Spannung U eri&ugen wirde (es gilt: P ~ U).

Mr W)
Auminium- Auminium-
wiirfel wiirfel
— T {I———
Auminium- Auminium-
wiirfel wiirfel

Styropor | | Styropor
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4b

Station 4b: Das Peltierelement als Warmepumpe

Der Aufbau des Peltierelements ist in der AnleitangStation 4a beschrieben.

Flie3t durch das Element ein Strom, so wird det beschriebene Effekt umgekehrt: Es wird
Warmeenergie von einem Wiirfel zum anderen trangpbrDie Innere Energie eines Wiirfels
nimmt ab, die des anderen nimmt zu.

Dieser Effekt wird fur Kaltemaschinen (KihlschrankPKW, PC-Kuhler) und Warmepumpen
(zum Heizen) genutzt.

Bei diesem Versuch sollst du die Warmepumpe untceesu

Versuch

1.
2.

Miss die Masse eines Wirfels und trage sie ein.

Lege auf die Styroporplatte einen Aluminiumwirtidrauf das Peltier-Element und darauf den
zweiten Aluminiumwirfel. Stecke die Temperaturfithfedie Bohrlocher der Wiirfel, so dass
sie Kontakt zum Aluminium haben.

Bei diesem Versuch missebeide Wirfel vollstdndigen Kontakt mit den quadratischen
Flachen des Peltier-Elements haben!

3.

Verbinde die rote Buchse des Peltier-Elements tber

das Amperemeter mit dem Minuspol der Spannungs: 4
quelle, die schwarze Buchse direkt mit inrem Plispo *_L

Stelle das Amperemeter auf den Messbereich 2A= Aurminium-
(Buchsen A und COM). [
Schlie3e das Voltmeter an die Spannungsquelle @n t
waéhle den Messbereich 20 V= (Buchsemfviind COM’
Uberpriife, ob das Peltier-Element genau zwischen c Aurminium-
Wairfeln liegt. wiirfel
Schreibe die beiden Anfangstemperaturen auf.
Schalte die Spannungsquelle ein und regle die $an
auf genau 4V. Schreibe die Stromstéarke auf. SHLED

Starte die Stoppuhr, sobald sich die Anzeige dilees

Thermometer veréndert. Lies nach 120 Sekunden di

Temperaturen und die Stromstérke ab und schresbausi

Regle nach dem letzten Messwert die Spannung dijf$¢talte die Gerate aus und stelle die
Messgerate auf hohe Messbereiche ein.

Auswertung

1.

2.

Berechne mit = U-l-t die in 120 Sekunden zugefiihrte elektrische Erefgir | ist der
Mittelwert vom Anfangswert und Wert nach 120 Selemeéinzusetzen.
Berechne mit Q =-m- A T die in 120 Sekunden genutzte Wéarmeenergie.

Dabei ist ¢c = 0,9%.K die spezifische Warmekapazitat von Aluminium und der
g

Temperaturunterschied zum Anfangswert beim erwarmiarfel.
Berechne den Wirkungsgragder Warmepumpe (Quotient aus Nutzenergie und zhgeit

Energie). Das Ergebnis musste dich tiberraschetérgrkvie es moglich ist, dass der
Wirkungsgrad tiber 100% liegt.

Uberpriife durch eine geeignete Rechnung, wo diegeane Energie herkommt. Gib mégliche
Ursachen fur Abweichungen an.
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Hausaufgabe: Der Treibhauseffekt

Informiere dich zu den Themen und beantworte difg&len schriftlich!

Aufgaben

1.

2.

Was versteht man unter dem ,naturlichen Treibhdeke®? Welche Auswirkungen hat er auf

das Leben auf dem Planet Erde?

Was versteht man unter dem anthropogenen (kurestlichreibhauseffekt? Welche moglichen

Folgen hat er fir die Erde?

Zu den Verursachern des anthropogenen Treibhautefijehoren z.B. Kohlekraftwerke und

Autos.

a) Wie viel Energie pro Jahr wird pro Einwohnegur@, Kopf*) in Deutschland, in den USA, in
Indien ,verbraucht"?

b) Stelle dir vor, diese Energie wiirde von Raddgor mit Ergometern erzeugt. Wie viele
Radfahrer missten fur jeden Deutschen arbeitezi®t(ng ca. 300 Watt, 8-Stunden-Tag).

c) Wie viel CQ pro Jahr ,pro Kopf“ wird in Deutschland, den USA talien produziert?
(Wirde das C@in Deutschland in Millitonnen gefullt, missten nefeer grauen Tonne
weitere 35 Tonnen fur GGtehen!).

d) Auch bei der Verbrennung von Biodiesel und Heid CO, ausgestol3en. Warum gilt die
Verbrennung dieser Stoffe fur die Umwelt als wgenischadlich?

In einem Zeitungsartikel steht, dass die Erde v@mnSbnne soviel Energie erhélt, dass bei

100%iger Umwandlung der gesamte Energiebedarfadmoid 20 Minuten gedeckt werden

konnte. Uberpriife diese Aussage!

Stelle dir dazu die Erde ausnahmsweise als Krezdisehmit dem Radius 6370 km vor. Die

Strahlungsleistung der Sonne betragt tiber der Athire 1368 W/ am Erdboden bis zu

1000 W/,

(Warum ist es sinnvoll, sich die Erde als Scheibezwustellen?)

Informiere dich Uber den Anteil der regenerativereitgien am Gesamtenergieverbrauch in

Deutschland (Tabelle und Tortendiagramm fiir allergreformen! Moglichst aktuelle Werte,

evtl. Vergleich mit alteren Werten und im Vergleitiit anderen Landern)!



