Heliocentris

Dr FuelCell® Science Kit

Schiileriibungskasten Solar- und Wasserstofftechnologie

Das Dr FuelCell® Science Kit ist das umfang-
reiche Experimentierset zum Thema erneu-
erbare Energien. Flexibel verwendbare Kom-
ponenten, 20 vorkonzipierte Experimente
und ausfihrliches Begleitmaterial machen
es zur Komplettldsung fir den Physik- und

Chemieunterricht in den Klassen 9-12.

Ein vollsténdiger Energiekreislauf

Das Dr FuelCell® Science Kit bildet einen vollstandigen Solar-
Wasserstoff-Energiekreislauf ab. Es ermdglicht, sich dem Thema
erneuerbare Energien sowohl tUber den Gesamtkreislauf als auch
auf Ebene der Einzeltechnologien Photovoltaik und Brennstoffzelle
zu nahern.

Umfangreiche Ausstattung

Im Paket enthalten sind ein Solarmodul, ein Wasserstoffgenerator
mit zwei Speichern, eine Brennstoffzelle und eine Messbox. Opti-
onal eine Methanol- und eine zerlegbare Brennstoffzelle.

Das Solarmodul erzeugt Energie fiir den Wasserstoffgenerator. Der
erzeugte Wasserstoff wird in Messzylindern zwischengespeichert
und mit der Brennstoffzelle in elektrische Energie umgewandelt.
Uber die Messbox werden Verbraucher simuliert und Stromstarke
sowie Spannung gemessen. Dabei kdnnen alle technischen Kom-
ponenten auch einzeln genutzt und untersucht werden.

Die optional erhaltlichen Brennstoffzellentypen bieten die Mdg-
lichkeit, Wissen Uber die Funktionsweise und Bestandteile von
Brennstoffzellen gezielt zu vertiefen, z. B. als Unterrichtseinheit fur
die Sek. Il

Facheriibergreifend verwendbar

Die lehrplanorientierte Dokumentation des Dr FuelCell® Science Kit
enthalt mehr als 20 ausgearbeitete Experimente mit technischen
Hintergrundinformationen und unterstitzt auf ideale Weise bei der
Unterrichtsvorbereitung.

Das System ist fir eine Vielzahl von Inhalten aus Physik- und Che-
mie-Lehrplénen der Sek. | und Il geeignet:

Molekdle und chemische Reaktionen
Reaktionsgeschwindigkeiten

Thermodynamik

Elektrochemie

Energieumwandlung und Wirkungsgrade

Messen und Interpretieren von Kennlinien

Planung und Durchfiihrung wissenschaftlicher Experimente

z

z

z

<

¥

z

z

Lehrplanorientiertes Unterrichtsmaterial (Klassen 9-12)

20 vorkonzipierte Experimente flr Einzel- oder Gruppenarbeit
Sofort einsatzbereit, keine zusétzlichen Materialien notwendig’
Robuste und leicht zu handhabende Komponenten

Praktische und einfach zu bedienende Messbox fiir Strom-
und Spannungsmessung

Erweiterbar, um Expertenwissen zur Brennstoffzelle zu gene-
rieren
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" nicht enthalten: destilliertes Wasser



Komponenten

Die Komponenten des Dr FuelCell® Science

Kit konnen im Untericht flexibel verwendet

werden. Lernen Sie ihre Funktionsweise

kennen.

Solarmodul

L

Das 5-zellige Photovoltaik-modul wird flr
Experimente zur Solarenergie und zur Er-
zeugung elektrischer Energie fir den Was-
serstoffgenerator ver-wendet. Der prakti-
sche StandfuB3 erleichtert die Ausrichtung
zur Lichtquelle.

Messbox

Die komfortable und kompakte Messbox
dient in Experimenten zur Datenerhebung.
Integrierte Verbraucher wie Motor, Glih-
lampe und 7 schaltbare Widerstande er-
mdglichen eine Vielzahl von Experimenten,
wie z. B. die Aufnahme von Kennlinien oder
Strom- und Spannung.

Elektrolyseur

i+
L

Der Elektrolyseur dient zur Aufspaltung
von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff.
Er funktioniert mit destilliertem Wasser
ohne atzende Laugen oder Sauren. Die
integrierten mit MaBeinheiten versehenen
Wasserstoffspeicher visualisieren den
klassischen Wasserspaltungsversuch, wie
im Hoffmann-Apparat.

Zerlegbare Brennstoffzelle

Die zerlegbare Brennstoffzelle erlaubt,
die Funktionsweise und den Aufbau einer
Brennstoffzelle im Detail zu untersuchen.
Ein Einsteckwiderstand, eine Elektrode
mit reduzierter Katalysatormenge und eine
Luftplatte fur Luft- statt Sauerstoffbetrieb
ermdoglichen vertiefende Experimente.

Aufbewahrungskiste

Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle dient zur Erzeugung von
elektrischer Energie aus Wasserstoff und
Sauerstoff. Sie basiert auf der PEM-Tech-
nologie, die in der Entwicklung von Brenn-
stoffzellenanwendungen am  weitesten
verbreitet ist, z.B. fir Kraftfahrzeuge oder
stationére Stromversorgungen.

Methanol-Brennstoffzelle

Die Methanol-Brennstoffzelle verwendet
anstelle von Wasserstoff Methanol fir die
Erzeugung elektrischer Energie. Damit ver-
groBert sich der Experimentierumfang. Im
Paket enthalten sind Vorratsflaschen fir
die Speicherung von Methanollésungen.



Begleitmaterial

Lehrmaterial

Experimentieranleitung

Das 4-bandige Lehrmaterial des Dr
FuelCell® Science Kit ist auf die Sek. |
und Il abgestimmt und besteht aus drei
Experimentierbiichern und einem Buch
mit Hintergrundinformationen.

Die Experimentierblcher decken ein brei-
tes Stoffspektrum aus Physik- und Che-
mie-Lehrplénen ab:

» Schulerarbeitsanleitungen fir die
selbststandige Durchfihrung von Expe-

rimenten in Einzel- und Gruppenarbeit
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Detaillierte Lehreranleitungen mit Expe-
rimentierhinweisen, Beispielergebnis-
sen und Interpretationshinweisen
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Arbeitsbégen mit kurzen Fachtexten
und schriftlichen Aufgaben fur die Still-
arbeit im Unterricht oder zu Hause

Produktoptionen
oo

Complete

Dr FuelCell® Science Kit

Basic

Eine Vielzahl an Grundlagenexperimenten fir den Physik-, Chemie- oder

Technikunterricht

Heliocentris

Das vierte Buch ,Grundlagen und Anwen-
dungen“ umfasst Fachtexte mit Hinter-
grundinformationen, die unabhéngig von-
einander im Unterricht verwendet werden
kénnen.

Die beiliegende CD-ROM enthélt zwei Vi-
deos und zwei PowerPoint-Présentationen
zu Grundlagen und Anwendungen der
Brennstoffzellentechnologie und zwei Ver-
suche mit dem Dr FuelCell® Science Kit.

Experimentierbeispiele:

» Strom-/Spannungskennlinien von So-
larmodul und Brennstoffzelle

» 1. Faraday‘sches Gesetz

» Elektrolyse

» Abhangigkeit des Solarstroms von Ab-

stand und Einfallswinkel der Lichtquelle

Reihen- und Parallelschaltung von

Solar- und Brennstoffzellen

Wasser = 2 Teile Wasserstoff + 1 Teil

Sauerstoff
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Brennstoffzellentypen

Hetscentrs’

CD-ROM

Grundlagenexperimente und vertiefende Experimente zu verschiedenen

»

» Elektrolyseur » Elektrolyseur

» Brennstoffzelle » Brennstoffzelle

» Solarmodul » Solarmodul

» Lastmessbox » Lastmessbox

» In USB -Lehrmaterial mit Experimentieranleitung » Zerlegbare Brennstoffzelle » Methanol Brennstoffzelle

In USB - Lehrmaterial mit Experimentieranleitung

Art.-Nr. 350

Art.-Nr. 355

Lampe

Spezielle Lampe fiir die Simulation von Sonnenlicht

Art.-Nr. 314

Handgenerator

Zur Simulation von Windenergie

Art.-Nr. 345

Lieferumfang

*ohne Lehrmaterial

Dr FuelCell® Klassensatz Il

6 x Science Kit Basic*
1 x Science Kit Lehrmaterial
1 x CD-Rom; 1 x USB

Art.-Nr. 916




Technische Daten

Dr FuelCell® Science Kit Complete

Alle Dr FuelCell® Science Kit Pakete beinhalten neben den Haupt-
komponenten das fiir die Experimente notwendige Zubehér wie
Schlauche, Stopfen, Kabel und eine Stoppuhr.

Abmessungen (B x H x T) 430 mm x 150 mm x 310 mm
Gewicht ca. 5,6 kg
Zulassige Umgebungstem- +10 ... +35°C

peratur im Betrieb

Das Lehrmaterial und die CD-ROM
sind in deutscher und englischer
Sprache erhéltlich.

Sprachversionen

Solarmodul

Abmessungen (BxH xT) 80 mm x 130 mm x 52 mm
Klemmenspannung 2,5V ()
Kurzschlussstrom 200 mA (¥)

Im Betriebspunkt mit einer Belastung von 10 Q Widerstand

Strom 180 mA (%)
Spannung 2,0V ()
Leistung 0,36 W (")

(*) Typische gemessene Werte mit einer 120-Watt PAR-Lampe von Heliocen-
tris, in einer Entfernung von 20 cm

Elektrolyseur

Abmessungen (B xH x T) 80 mm x 195 mm x 85 mm

Speichervolumen Wasserst-  je 10 ml
off und Sauerstoff

Arbeitsspannung 1,4..18V
Stromstarke max. 500 mA
Wasserstoffproduktion max. 3,5 ml/ min (bei 500 mA)

Brennstoffzelle

Abmessungen (B x Hx T) 65 mm x 85 mm x 38 mm

Spannung 0,4..09V
Strom max. 1000 mA
Nennleistung 0,25 W
il
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Abmessungen (Bx H x T) 190 mm x 110 mm x 60 mm
Betriebsspannung des 02..3V
Motors

Stromaufnahme des Motors 10 ... 15 mA

06..15V

Betriebsspannung der
Lampe

Stromaufnahme der Lampe 80 mA

1,3, 5, 10, 50, 100, 200, offen und
Kurzschluss

Messwiderstande (in Q)

Strommessgerat 0..2A

0..20VDC

Spannungsmessgerat

Zerlegbare Brennstoffzelle

Abmessungen (B xHxT) 85 mm x 65 mm x 65 mm

Spannung 0,4..09V

Strom im Sauerstoffbetrieb max. 1500 mA

Strom im Luftbetrieb max. 800 mA
Nennleistung Sauerstoff- 0,3W

betrieb

Abmessungen (B xHxT) 65 mm x 85 mm x 34 mm
Spannung 01..06V

Strom max. 100 mA

Nennleistung 10 mW (mit 1 M Methanollésung)

Die Leistung des Brennstoffzelle ist von verschiedenen Einfluss-
faktoren abhéngig und verringert sich iber die Lebensdauer des
Produkts. Alle Angaben entsprechenden der Leistung zum Auslie-
ferungszeitpunkt.

Die Systeme verwenden das leicht entziindliche Gas Wasserstoff.
Dies erfordert die Einhaltung der lokalen Gesetze und Sicherheits-
richtlinien fur Transport, Lagerung und Betrieb. Lesen Sie die
Bedienungsanleitung vor Aufbau und Inbetriebnahme sorgfaltig
durch.

Anderungen ohne vorherige Ankiindigung vorbehalten.
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