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4E-Serie Ubersicht

4E-Serie

In Zusammenarbeit mit lexsolar entwickelten wir die 4E-Produktlinie fir den Einsatz an
Hochschulen und Berufsschulen. Die 4E-Serie zeichnet sich durch die erweiterte Grundplatte
mit 4 Steckpldtzen inkl. 4 mm Sicherheitsbuchsen, den speziell fiir die technische Ausbildung
entwickelten Experimentierbausteinen und dem neuen, abgestimmten Kursmaterial aus.

Das Kursmaterial

Das Kursprogramm wurde
fur die technische Ausbildung
entwickelt und beinhaltet

fur alle Themen jeweils einen
Theorieteil zur Einfuhrung, ei-
nen experimentellen Lehrerteil
mit Musterergebnissen sowie
einen Schilerteil mit vorberei-
teten Arbeitsblattern.

Die Grundplatte

Die 4E-Grundplatte ist die zentrale, einfache und tbersichtliche Steckplatte fiir alle Versuchsaufbauten.
Die hochwertige Acrylplatte mit 4 Steckplatzen und vorinstallierten Leiterbahnen minimiert die Anzahl
der Messleitungen und erhoht die Ubersicht des Versuchsaufbaus.

4mm Kurzschluss-Stecker

‘( \‘

4 Steckplatze

4mm
Sicherheitsbuchsen

Das Zubehor

Das PowerModul ist ein kompaktes, robustes und intuitiv zu bedienendes
Stromversorgungsgerét fur Experimente. Die Spannung kann mit Touch-
feldern von 0 bis 12V in 0,5V Schritten verdndert werden.

Mit dem AV-Modul kénnen Stréme und Spannungen gemessen werden,
sodass es zwei herkdmmliche Multimeter vollstandig ersetzt.
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Kataloglibersicht

Der H,-Koffer (Seiten 4 und 5)

Grundlagen- und Anwendungsversuche zeichnen die 4E-Serie aus.
Mit den erweiterten Anwendungsversuche zur Betriebsflihrung eines
Brennstoffzellenstacks fuhren wir die Lernenden Schritt fiir Schritt in
die reale Welt der Brennstoffzellentechnologie.

Experimente mit dem EMobility-Koffer veranschaulichen die Grundlagen
verschiedener Speichertechnologien (Kondensator, Batterien, Wasserstoff)
und verschiedener Batterietypen (LiPo, LiFePo, NiMH, Pb).

Der Wind-Koffer (Seiten 8 und 9)

Der Windkoffer vermittelt den kiinftigen Experten das Grundwissen
fur diese Form der Energiegewinnung, darunter etwa EinflussgrofRen
wie Windgeschwindigkeit, Fligelprofil und -anordnung.

Aus den Experimenten mit dem PV-Koffer kénnen die Schiiler und Studenten
entscheidende Faktoren fiir die Nutzung der Solarenergie herleiten. Dazu
z&hlt die Verschattung einzelner Zellen oder der Aufbau einer kompletten
Inselstromversorgung.

Der Smart-Grid-Koffer beinhaltet und verbindet einzelne Kernkompo-
nenten aus EMobility-, Wind- und PV-Koffer. Die Schiler und Studenten
lernen anschaulich die elektrotechnischen Herausforderungen des Netz-
betriebs volatiler Erzeuger und Verbraucher.

Weitere lexsolar-Produkte:

Der Solarthermie-Koffer (Seiten 12)

Ortsunabhéngig und ohne weiteres Zubehor ist der Solarthermie-Koffer sofort
einsetzbar, um ein Grundverstdndnis flr solarthermische Energieumwandlung
zu vermitteln. Dank der umfangreichen Ausstattung mit dem Solarkollektor
als wichtigstem Element bietet er nahezu die gesamte Palette experimenteller
Moglichkeiten.

Wasserkraft-Koffer (Seiten 13)

Dieser neue Experimentierkoffer bietet, neben den qualitativen Versuchen
zur Einfhrung in das Thema Wasserkraftnutzung, vor allem fundierte quanti-
tative Experimente zur Physik von Wasserturbinen. Im Vordergrund steht der
Praxisbezug mit den drei verschiedenen Turbinenarten Wasserrad, Durch-
fluss-Turbine und Pelton-Turbine.
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4E-Serie Stromspeicherung

H,-Koffer

Der neue H,-Koffer der 4E Serie vermittelt zunachst die klassischen physikalischen Grund-
lagenversuche der Wasserstofftechnologie. Die erweiterten Anwendungsversuche fiir die
technische Ausbildung zeigen im zweiten Abschnitt des Kursprogramms den Einstieg in die
Betriebsflihrung eines Brennstoffzellensystems.

Solarmodul 4,5V
mit Standuf

Lampe

Fur die Ausleuchtung
des Solarmoduls

Elektrolyseur mit H,-Speicherfunktion

Leistungsfahiger Elektrolyseur fir die
Wasserstoffproduktion und -Speicherung

AV-Modul

Misst kabellos Strom
und Spannung

Kondensatormodul

Dient als
Kurzzeitspeicher

Anwendungsversuch |

Umgang mit Wasserstoff-Druck-
Systemen (Dichtigkeitstest)

Anwendungsversuch Il

Untersuchung der Brennstoffzellenleistung in
Abhéngigkeit der Luft-Sauerstoffversorgung

Anwendungsversuch IlI

Elektrischer Antrieb mit Druck-
speichersystem

H.-Metallhydridspeicher

Fur die Ho-Versorung der
Anwendungsversuche

www.insite-education.de

Optionale Erganzung

Wasserstofftankstelle zur Befiillung
der H,-Metallhydridspeicher



Stromspeicherung 4E-Serie

Auszug aus dem Kursprogramm
H,-Technologie

Grundlagenexperimente

e U-I Kennlinie des Solarmoduls

e Untersuchung des Elektrolysevorgangs

e Eigenschaften des Elektrolyseurs

e U-I Kennlinie des Elektrolyseurs

e Faraday und Energiewirkungsgrad des Elektrolyseurs

e U-I Kennlinie der Brennstoffzelle

e Untersuchung an der Einzelzelle im Vergleich zum
Brennstoffzellenstack

Lehrerhef]

Anwendungsversuche

¢ Aufbau eines Brennstoffzellensystems mit Metall-
hydridspeicher, Lufter...

e Dichtigkeitspriifung eines Stacks

e Betrieb des Stacks ohne Lifter/mit Lufter

¢ Faraday und Energiewirkungsgrad des Stacks

e Betrieb des Automodels mit dem Stack

4E H,-Koffer

Inhalt:

e Elektrolyseur ¢ Powermodul

¢ Brennstoffzellenstack e Sicherheitskabel

e Auto e H, Storage (Hydrostick)

¢ Grundplatte ¢ Druckminderer

e Solarmodul ® Lampe

e StandfuB Solarmodul ¢ Kondensatormodul

¢ Potentiometer Modul o Lufter

e LiFePo Akku ¢ Aluminumkoffer inkl. Schaumeinlagen
e AV-Modul e Kursprogramm H,-Technologie

¢ Manometer

Artikel: Ix 1222 Preis: € 2.945,00

Optionale Erganzung
Wasserstofftankstelle zur Beftllung der H,-Metallhydridspeicher

Artikel: FCH-020 Preis: € 849,00

4E H,-Klassensatz

Inhalt:

® 6 x H2-Koffer (Ix 1222)
* 1 x Wasserstofftankstelle (FCH-020)

Artikel: x1226  Preis: € 17.595,00

insite » )~
Alle Preise sind Netto-Angaben — zzgl. MwSt. education
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4E-Serie Stromspeicherung

EMobility-Koffer

Erstes Lernsystem far

Li-Ionen-Batterien!

Das erste praktische Lernsystem mit Batterieversuchen. Theoretische Grundlagen und
praktische Versuche mit vier verschiedenen Batterietechnologien (LiPo, LiFe, NiMH, Pb).

1er Modul
d | dul Batteriemodul fiir ver-
Ladereglermodu schiedene AAA-Einzelzellen.
Laderegler mit programmier- Mit im Lieferumfang:
ten CC-/CV-Ladekurven fir NiMH und LiFe

alle Speichermodule (NiIMH/
NiZn/Pb/LiFe/LiPo).

Lithium- Steckwiderstandsmodul
Polymermodul Potentiometermodul
Kondensatormodul T o
Dynamische Speichertech- Zur Untersuchung der Fur die einfache Kennlinien-
nc))llo ie mit hophen Lade- Grundeigenschaften einer aufnahme. Ubt gleichzeitig die
und %ntladez Klen Li-Polymer-Einzelzelle inkl. Anwendung von Festwider-
yiien. NTC-Temperaturwiderstand. stdnden und Potentiometern.

Autochassis

Anschaulicher Demonst-
rator firr den Einsatz aller
Speichermodule.

www.insite-education.de

Reversible
Brennstoffzelle

Die rev. Brenn-

stoffzelle erganzt
den Koffer mit
dem Thema
Wasserstoff-
technologie.

3er Modul

Batteriemodul fur die Ver-
suche der Reihenschaltung
von Einzelzellen.

Pb-Batteriemodul

Zur Untersuchung der
Grundeigenschaften
einer Pb-Gel-Batterie.




Stromspeicherung 4E-Serie

Auszug aus dem Kursprogramm
EMobility (102 Seiten):

« Ubersicht der verschiedenen Speichertechnologien
e Grundlagen und Einfiihrung in die Batterietechnologie

* Nennspannung verschiedener Batterietypen

e Ladezustandsbestimmung/Ladeverhalten
e Innenwiderstandsbestimmung
® CC-/CV-Ladeverfahren

Experimentierhandbuc

e U-I-Kennlinien
e Leistungs- und Energiedichte
e Wirkungsgradbestimmung

¢ Temperaturverhalten

4E EMobility-Koffer

Inhalt:

e 1er Modul (AAA) ¢ Grundplatte mit 4 Steckplatzen

¢ NiMH-Einzelzelle ¢ Rev. Brennstoffzelle

e LiFe-Einzelzelle ¢ Motormodul

¢ 3er Modul (AAA) ¢ Potentiometermodul

¢ Pb-Gel-Batteriemodul o AV-Modul

e Lithium-Polymermodul ¢ 1 x Digitalmultimeter

¢ Kondensatormodul o Sicherheitsmessleitungen

e Ladereglermodul o Aluminiumkoffer inkl. Schaumeinlagen
* Autochassis inkl. Aufnahme ® Kursprogramm EMobility

¢ Widerstandsteckmodule

Artikel: Ix1801  Preis: € 1.795,00

4E EMobility-Klassensatz

Inhalt:
6 x EMobility-Koffer (Ix 1801)

Artikel: Ix1806 Preis: € 10.195,00

insite » -~
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4E-Serie Windenergie

Wind-Koffer

Das komplette Windanlagen-Know-how auf engstem Raum: Das ist der 4E Wind-Koffer.
Das Set ist die ideale Losung fiir alle Anforderungen im experimentellen Praktikum.

Savoniusrotor

Mit dem Savoniusrotor
werden die Grundeigen-
schaften von vertikalen
Windanlagen untersucht.

Windgeneratormodul

Powermodul )
Das Power-Modul ver- Das Windgeneratormodul
einfacht die Windge- erzeugt die elektrische

Leistung. Die drehbare

Aufnahme erméglicht die
Untersuchung des Einflusses
der Windrichtung.

schwindigkeitseinstellung
des Winderzeugers.

Winderzeuger
Die Erzeugung einer lami-

Stré ist fiir di AV-Modul

naren Stromung ist fur die : ) )
Quialitat der Windversuche E)iss'to;\é n’:/\l?:é‘lsm:nsrt“'jﬁbel
ein entscheidender Faktor. p 8.

Der Aufbau ist damit noch
Ubersichtlicher und
verstandlicher.

Windrotorensatz

Der Windrotorensatz ermdglicht die Untersuchung des Rotorverhaltens bei:
- verschiedenen Flugelprofilen (Windmuhlenflugel vs. optimiertes Profil)

- verschiedener Flugelanzahl (2, 3 oder 4 Flugel)

- unterschiedlichem Anstellwinkel der Fltigel (20 25°, 30° 50° und 90°)

Drehzahlmessgerat
Widerstandslaufer Auftriebslaufer Winkeleinsitze

Windgeschwindigkeits-
Messgerat

www.insite-education.de



Windenergie 4E-Serie

Auszug aus dem Kursprogramm
Windenergie (85 Seiten):

e Physikalisch-Technische Grundlagen der Windenergie

e Arten verschiedener Windkraftanlagen
e Energiebilanz und Wirkungsgrad

e Drehzahl und Schnelllaufzahl

e U-I-Kennlinie

¢ Drehzahl und Leistung B
e Leistungsabhdngigkeit vom Anstellwinkel der Rotorblétter
e Vergleich von 2-, 3-, 4-Blatt-Rotor

e Untersuchung verschiedener Rotortypen

4E Wind-Koffer

Inhalt:

* Winderzeugermodul ¢ Grundplatte mit 4 Steckplatzen

¢ Windgeneratormodul ¢ Motormodul

¢ Windrotorensatz e Potentiometermodul

e Savoniusrotormodul e AV-Modul

¢ Windgeschwindigkeitsmesser e Sicherheitsmessleitungen

¢ Drehzahlmessgerat ¢ Aluminiumkoffer inkl. Schaumeinlagen
* Powermodul  Kursprogramm Windenergie

Artikel: Ix1406 Preis: € 1.395,00

4E Wind-Klassensatz

Inhalt:
6 x Wind-Koffer (Ix 1406)

Artikel: Ix1416 Preis: € 7.945,00

insite » -~
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4E-Serie Photovoltaik

PV-Koffer

Das Basiswissen Uber die Photovoltaik findet in dem 4E PV-Koffer Platz. Und noch mehr:
Der PV-Koffer enthdlt nicht nur die gesamten Bausteine fur die Grundlagenversuche. Mit den
integrierten Anwendungsmodulen (MPP-Tracker, Tiefentladeschutz...) lassen sich zuséatzlich
die Funktionalitdten von Komplettanlagen aus der Praxis nachvollziehen.

Solarmodul 4,5 V Lampe

mit StandfuB Fir di
ur die Ausleuchtung
Das Solarmodul (4,5V / 3,5 Wp) des Solarmoduls.
wird fur die Anwendungsversuche 4
eingesetzt.

LR
iii

i
ifii

Serienregler

Der Serienregler
schitzt die Batterie
gegen Uberladung.

-

m I.
LY e o = P

m

w

-]

MPP Tracker Kondensatormodul Tiefentladeschutz

Der MPP-Tracker ermdglicht Speicherelement fir Der Tiefentladeschutz

ein sehr anschauliches Ver- die klassische zeigt die Batterieschutz-
stdndnis des in der Praxis so Inselstromversorgung. funktion vor Tiefentladung.

wichtigen Prinzips.

Diodenmodul

Fur die Grundlagenver- DC/AC Wandler

suche der Bypassdiode. Der DC/AC-Wandler zeigt
den vollstandigen Aufbau
eines kompletten AC Off-
Grid-Systems.

3 x Solarzellen 400 mA

Mit den Einzelzellen werden
die Grundlagenversuche
durchgefihrt.
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Photovoltaik 4E-Serie

Auszug aus dem Kursprogramm
Photovoltaik (84 Seiten):

¢ Photovoltaik im Spektrum der
Erneuerbaren Energien

Grundlagen der Photovoltaik

Leistungsabhéngigkeit von der Flache

Abschattung von Einzelzellen
* Funktionsweise einer Bypassdiode

e Komponenten einer Inselstromanlage

Funktionsprinzip eines MPP-Trackers

e U-I-Kennlinien

4E PV-Koffer

Inhalt:

® 3 x Solarmodul (0,5V, 400 mA) * Radio
* 3 x Solarmodul (0,5V, 800 mA) o MPP-Tracker
® 1 x Solarmodul (4,5V, 800 mA) ¢ PWM-Modul

¢ 3 x Beleuchtungsmodul e DC/AC-Wandler

e Lampe e Grundplatte mit 4 Steckplatzen

¢ Diodenmodul ¢ Motormodul

e LED-Modul e Potentiometermodul

e Glthlampenmodul e Powermodul

e Shunt-Regler * AV-Modul

e Serienregler e Sicherheitsmessleitungen

e Tiefentladeschutz o Aluminiumkoffer inkl. Schaumeinlagen
e Kondensatormodul ¢ Kursprogramm Photovoltaik

Artikel: [x1118  Preis: € 2.195,00

4E PV-Klassensatz

Inhalt:
6 x PV-Koffer (Ix 1118)

Artikel: [x1126  Preis: € 12.495,00

insite » -~
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4E-Serie Smart-Grid

Smart-Grid-Koffer

Der Smart-Grid-Koffer beinhaltet und verbindet einzelne Kernkomponenten der vier
Themenkoffer (Wind, PV, Wasserstoff, EMobility). Zusétzliche Netzmodule und Smart-
Meter-Instrumente erweitern den Aufbau zum Smart-Grid im LabormaBstab. Die Schiiler
und Studenten lernen anschaulich die elektrotechnischen Herausforderungen des Netz-
betriebs volatiler Erzeuger und Verbraucher.

Lampe
Solarmodul 4,5 V mit Standfufl

Das Solarmodul (4,5V / 3,5Wp)

wird fur die Anwendungs-

versuche eingesetzt. ,
v

Winderzeuger

Windgenerator- Stromnetz- Smart-
rmodul modul Meter

Batteriemodul

Reversible
Brennstoffzelle
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Auszug aus dem Kursprogramm
Smart-Grid (156 Seiten):

¢ Grundlagenversuche
- U-I-Kennlinie eines Solarmoduls
- Abhéngigkeit der Leistung von der Windrichtung
- Funktionsweise und Ladeverfahren eines LiFe-Akkus
® Smart-Grid-Versuche
- Leistungsschwankungen einer Photovoltaikanlage
- Leistungsschwankungen einer Windkraftanlage
- Spannungsverhalten und Netzstabilitdt im Strahlennetz

- Netzstabilitat im Strahlennetz mit Photovoltaikanlage
und intelligenter Trafostation

- Leiterseilmonitoring

4E Smart-Grid-Koffer

Inhalt:

¢ 2 x Grundplatte mit 4 Steckpldtzen e Kondensatormodul

e 2 x Smart-Meter e Rev. Brennstoffzelle

e 2x Stromnetzmodul * MPP Tracker

¢ 1 x AV-Modul ¢ Motormodul Pro

¢ Winderzeuger ¢ Powermodul

¢ Windgeneratormodul e Gluhlampenmodul

e leXsolar-Windrotorensatz ¢ Dioden-Modul

e Lampe ¢ 4 mm Sicherheitsmessleitungen
e Solarmodul e Aluminumkoffer inkl. Schaumeinlage
¢ Batteriemodul LiFe o Kursprogramm Smart-Grid

Artikel: Ix1607  Preis: € 2.395,00

4E Smart-Grid-Klassensatz

Inhalt:
6 x Smart-Grid-Koffer (Ix 1607)

Artikel: Ix1616  Preis: € 13.645,00

Alle Preise sind Netto-Angaben — zzgl. MwSt.

Smart-Grid 4E-Serie

leXsolar-SmartGrid Professional

Experimentierhand
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Solarthermie

Solarthermie-Koffer

Ortsunabhadngig und ohne weiteres Zubehor ist der Solarthermiekoffer sofort einsetzbar, um ein
Grundverstandnis flr solarthermische Energieumwandlung zu vermitteln. Dank der umfangreichen
Ausstattung mit dem Solarkollektor als wichtigstem Element bietet er nahezu die gesamte Palette
experimenteller Moglichkeiten.

Auszug aus dem Kursprogramm Solarthermie (51 Seiten):

¢ Grundlagenversuche

- Absorptions- und Reflexionsvermégen
unterschiedlicher Materialien

- Konzentration von Licht mit Fresnel-Linse

- Warmestromung und Wérmeschichtung

- Wérmeleitung und Warmeddmmung
e Der Solarkollektor

- Solarkollektor mit Pumpenumlauf

- Variation der Durchflussgeschwindigkeit

- Kollektorumlauf mit Wéarmetauscher

- Kollektorumlauf mit Paraffinwarmespeicher
* Der Parabolrinnenkollektor

leXsolar-ThermalEnergy Professional

- Parabolrinnenkollektor mit Pumpenumlauf

Solarthermie-Koffer Inhalt:

¢ Grundeinheit groR, inkl. Schaltplane e Schlduche-Set

¢ Potentiometermodul e Universal-Stromversorgungsgerat
e Solarkollektor e Lampengehduse

* Spiegelkollektor e |euchtmittel 120W, 12°

e Absorberréhrchen e 2 x Digitalmultimeter

e Linsenmodul ¢ Laborthermometer

e Absorbermodul fiir Linse ¢ Transportkoffer

¢ Absorber S/W e |solierung PE 48/13

e Pumpenmodul e Kuhlkissen

¢ Peltiermodul e Temperaturmesssensor

e Wadrmetauscher Wasser e Sortiergummi d = 65, Marke P
e Warmetauscher Paraffin e Kursprogramm Solarthermie

Artikel: [x1306 Preis: € 1.695,00
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Wasserkraft

Wasserkraft-Koffer

Dieser neue Experimentierkoffer bietet, neben den qualitativen Versuchen zur Einfiihrung in
das Thema Wasserkraftnutzung, vor allem fundierte quantitative Experimente zur Physik von
Wasserturbinen. Im Vordergrund steht der Praxisbezug mit den drei verschiedenen Turbinen-
arten Wasserrad, Durchfluss-Turbine und Pelton-Turbine.

Auszug aus dem Kursprogramm

Wasserkraft (52 Seiten):

¢ Volumenstrom, FlieBgeschwindigkeit und Leistung
in Abhangigkeit der Fallhéhe

e Volumenstrom, FlieBgeschwindigkeit und Leistung
in Abhangigkeit des Schlauchdurchmessers

e Vergleich der Leistung von Pelton- und Durch-
stromturbine sowie Wasserrad in Abhédngigkeit vom
Volumenstrom und Druck

e Stromerzeugung mit Induktionsgenerator fiir ver-
schiedene Verbraucher

e Vergleich der Funktionsweise von Pelton- und
Durchstromturbine sowie Wasserrad

Wasserkraft-Koffer Inhalt:

e Wasserturbinengehduse ¢ Grundeinheit grofR

¢ Turbinenset mit drei Turbinen ¢ Durchfluss-Box

e Manometer Set 2 bar e Auffang-Box 6 L

e Manometer Set 4 bar * Wassermengenzahler
¢ Induktionsgenerator 12-fach e Kursprogramm

e AV-Modul * Zubehor

¢ Motormodul ohne Getriebe

Artikel: Ix1905 Preis: € 1.745,00

insite » )~
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