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CONATEX Bedienungsanleitung

Brennstoffzelle und Solar-Wasserstoff-Technologie - Best.- Nr. 1008175
1. Benutzerhinweise

In der Anleitung wurden folgende Symbole zur Kennzeichnung von Gefahren und Hinweisen
verwendet:

Gefihrliche Situation !‘: :@_" Anwendertipps
(Verletzungen moglich)

Gefahr durch Hitze kein offenes Feuer

Explosionsgefahr Rauchverbot

Schutzbrille tragen nicht beriihren

2. Sicherheit

2.1. Einfiihrung und Sicherheitshinweise

Die Komponenten des Schiileriibungskastens Solar-Wasserstoff-Technologie sind mit Schutz-
vorrichtungen ausgeriistet. Bei Fehlbedienung oder Missbrauch drohen dennoch Gefahren fiir

+ die Gesundheit des Bedieners
+ die Anlage und andere Sachwerte.

Alle Personen, die mit dem Aufstellen, Bedienen und Warten der Anlage zu tun haben, miissen
« diese Bedienungsanleitung lesen und genau beachten

« fur ihre Tatigkeit ausgebildet / eingewiesen sein.
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In dieser Bedienungsanleitung werden folgende Symbole und Signalwdrter verwendet:

Warnung!

bezeichnet eine mdglicherweise geféhrliche Situation. Bei Nichtbeachtung des
Hinweises konnen Verletzungen auftreten.

Wichtig!

!‘ 3 bezeichnet Anwendungstipps und andere niitzliche Informationen. Diese
Kennzeichnung ist nicht fir Gefahrensituationen. Hier kbnnen Produkt oder

Umgebung beschédigt werden.

2.2. BestimmungsgemadilBe Verwendung

Der Schiileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie ist ein Experimentiersatz zur
Wasserstofftechnologie und deren Komponenten. Es ist ausschlie3lich fiir Experimente und
Vorfiihrungen zu verwenden und gemaR dieser Bedienungsanleitung zu betreiben.

Die beiliegenden Experimentieranleitungen beschreiben im Detail die Verfahrensweise bei den
Experimenten und enthalten zusétzliche Sicherheitshinweise. Sie sind als Teil dieser Bedienungs-
anleitung zu behandeln.

Der Schiileriibungskasten darf nicht verwendet werden fir:
1. die Erzeugung von Nutzenergie, z.B. fur den Betrieb elektrischer Gerate oder Anlagen,

2. zur Erzeugung von Wasserstoff fiir andere als die in den Experimentieranleitungen
beschriebenen Zwecke,

3. die Speicherung oder das Auffangen von Wasserstoff in mehr als geringfligigen Mengen
(mehr als ca. 20 ml)

4. Die Verbraucher-Messbox darf nicht zur Messung von Spannungen und Strémen an
anderen Geréaten als den Komponenten des hydro-Genius®-Programmes verwendet
werden, insbesondere dirfen keine Spannungen gréRer als 3 Volt an die Eingédnge
angelegt werden.

Verwenden Sie fiir Ihre Experimente nur die im Schilleribungskasten enthaltenen Komponenten,
es sei denn, in den beiliegenden Experimentieranleitungen ist die Verwendung fremder Kompo-
nenten ausdriicklich gestattet.

Eigenmachtige Umbauten und Verdnderungen an den Komponenten sind aus Sicherheitsgriinden
verboten. Die in dieser Bedienungsanleitung vorgeschriebenen Betriebs- und Wartungsbedin-
gungen missen eingehalten werden.
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Gefahrenquelle

U

Mogliche Folgen

SchutzmaBnahmen

Verwendung von Wasserstoff

U

Brand- und Explosionsgefahr

Vermeiden Sie Umgang mit Ziindquellen und offenem
Feuer in der Nahe der gesamten Anlage.

Es herrscht Rauchverbot.

heilRe Lichtquelle

U

Verbrennungsgefahr
Uberhitzung der Anlage

/5\

Beriihren Sie nicht die Lichtquelle bei Betrieb und
unmittelbar nach dem Betrieb.

Beachten Sie den Mindestabstand der Lampe zu
Oberflachen.

Bei sehr starker Lichteinstrahlung kann
sich die Oberflache des Solarmoduls
stark aufheizen

U

Verbrennungen bei Hautkontakt und
beim Anfassen

Vor Berlihrung der Vorderseite des Solarmoduls Licht-
quelle entfernen und Solarmodul abkiihlen lassen.

Verwendung der Verbraucher-Messbox
an fremden Spannungsquellen

U

Elektrische Schlage

Verwenden Sie die Verbraucher-Messbox nicht in
Verbindung mit anderen Spannungsquellen als den
hydro-Genius®-Komponenten.

Es dirfen keine Spannungen groRer als 3 Volt an die
Eingénge angelegt werden.
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24. Zugelassene Bediener
Mit der Anlage durfen Sie nur arbeiten, wenn Sie
« die Bedienungsanleitung gelesen haben,
» vom Betreiber in die Bedienung eingewiesen wurden,

* Uber die von der Anlage ausgehenden Gefahren unterrichtet wurden.
Der Schileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie darf nur von ausgebildeten
Lehrpersonen oder von Schilern und Lernenden unter Aufsicht von Lehrpersonen benutzt
werden. Als Lehrer missen Sie einen sachgemallen Umgang gewahrleisten. Sie haben die
Pflicht, auf mogliche Gefahren hinzuweisen.
Schilerexperimente durfen nur nach Aushéndigen der Experimentieranleitungen und der
illustrierten Aufbauanleitung durchgefiihrt werden.
Treffen Sie Mal3nahmen, die verhindern, dass Unbefugte die Anlage installieren, benutzen
oder warten. Wenn der Schileriibungskasten an Dritte weitergegeben wird, missen Sie die
Bedienungsanleitung ebenfalls weitergeben.

25. Arbeitsplatz

Die Komponenten des Schiileriibungskastens missen auf einer ebenen, waagerechten,
stabilen und festen Unterlage montiert und betrieben werden.

Zu Experimentierzwecken wird eine Arbeitshdhe von 75 - 85 cm empfohlen.

Die Anlage bendtigt eine Standflache von ca. 1,0 m x 0,5 m.

Die Umgebungstemperatur sollte im Bereich von 10 °C bis 35 °C liegen. Deshalb wird
empfohlen, das Modell nur innen zu betreiben, um Witterungseinflisse zu meiden.
Fur den Betrieb einer Lampe benétigen Sie einen 230 V Netzanschluss.

26. Schutzausristungen
Alle beim Experimentieren anwesenden Personen miissen eine Schutzbrille tragen.
3. Technische Informationen und Daten

3.1 Lieferumfang

Solarmodul, montiert in Kunststoffgehduse

PEM-Elektrolyseur mit Gasspeichern, 2 Uberlaufrohre fiir Gasspeicher
PEM-Brennstoffzelle

Verbraucher-Messbox

3 Messkabel rot

2 Messkabel schwarz

4 Silikonschlauche 04/6 mm, 2* ca. 40 cm lang, 2* ca. 20 cm lang

3 Verschlussstopfen

Stoppuhr
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e 1 Ersatzlampe

Dokumentation:

e Bedienungsanleitung

e Experimentanleitungen

e lllustrierte Aufbau/Packanleitung, Winkelskala/Schaltplan, Verbraucher-Messbox

Die Einzelteile des Schuleriibungskastens werden zur Vermeidung von Transportschaden
teilweise separat verpackt oder gesichert. Fir das Wiederverpacken nach dem Betrieb finden
Sie Ubersichtszeichnungen im Abschnitt 3.5 und direkt dem Kasten beiliegend.

3.2. Notwendige Betriebsmittel

Destilliertes Wasser.

Die Verbraucher-Messbox bendtigt zur Stromversorgung zwei 9 V-Batterien Typ 6LR61.
Die Stoppuhr bendtigt zur Stromversorgung eine Knopfzelle der Typen AG 3, LR 41 oder
L 736.

Die Batterien sind in der Erstausstattung enthalten.

3.3. Lieferbares Erganzungszubehor

Ergédnzungssatz zerlegbare Brennstoffzelle (heliocentris Best.-Nr. 353),

mit zwei verschiedenen Sauerstoff/Luft-Zufiihrungen, zwei Membranen mit unterschiedlicher
Katalysatorbelegung, Einsteckwiderstand.

Ermdglicht Versuche fur den detaillierten Einblick in die Funktionsweise und die
Prozessparameter von Brennstoffzellen.

3.4. Grundsatzliche Funktionsweise

Dieser Schilleriibungskasten ist eine Solar-Wasserstoff-Anlage im Kleinformat, die speziell
fur Lehrzwecke entwickelt wurde. Die Komponenten sind identisch mit Solar-Wasserstoff-
Anlagen zur netzunabh&ngigen Stromversorgung.

Und so funktioniert der Schileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie:

1. Das Solarmodul wandelt Licht in Strom um.

2. Dieser Strom spaltet das Wasser im Elektrolyseur in Wasserstoff und Sauerstoff.

3. Die Gase kdnnen in den Gasspeichern im Elektrolyseur gespeichert werden.

4. Wasserstoff und Sauerstoff werden in die Brennstoffzelle eingespeist. Hier werden sie

direkt in Strom umgewandelt.
5. Der Strom treibt den Elektromotor oder die Gliihlampe an.
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Solarmodul mit Solarzellen elektrische Verbraucher

o + 5
Sauer- Wasser- auerstoff
stoff stoff | =
- —

Wasserstoff
._»

Elektrolyseur _I—L

Sauerstoffspeicher Wasserstoffspeicher
& pel P Brennstoffzelle
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3.5. Ubersicht

1 Solarmodul 2 Elektrolyseur
1a Geh&use 2a Elektrolysezelle
1b Solarzellen 2b Gasspeicher Wasserstoff
1c Steckbuchse Pluspol 2c Uberlaufrohr f. Wasserstoffspeicher
1d Steckbuchse Minuspol 2d Gasauslass \Wasserstoff
2e Gasspeicher Sauerstoff
2f Uberlaufrohr f. Sauerstoffspeicher
2g Gasauslass Sauerstoff
2h Steckbuchse Pluspol
2j Steckbuchse Minuspol
2k Schutzdiode

3 Brennstoffzelle

3a Gehéause

3b Gaseinlass Wasserstoff
3c Gasauslass Wasserstoff
3d Gaseinlass Sauerstoff
3e Gasauslass Sauerstoff
3f Steckbuchse Pluspol

3g Steckbuchse Minuspol

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 8 von 21



CONATEX Bedienungsanleitung

Brennstoffzelle und Solar-Wasserstoff-Technologie - Best.- Nr. 1008175
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OFFEN KURZSCHLUSS
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STROM SPANNUNG
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4b 4c 4a
4 Verbraucher-Messbox
4a Ein/Aus-Schalter Messgerate 4f Steckbuchse Pluspol Voltmeter
4b Anzeige Amperemeter 49 Steckbuchse Minuspol Voltmeter
4c Steckbuchse Pluspol fiir 4h Wahischalter Widerstéande/Verbraucher
Verbraucher/Amperemeter
4d Steckbuchse Minuspol fiir 4j Glilhlampe
Verbraucher/Amperemeter

4e Anzeige Voltmeter 4k Farbscheibe fiir Motor

Schaltplan Verbraucher-Messbox

(-]
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Wiederverpacken des Schiileribungskastens nach dem Betrieb

|
Ergédnzungssatz
zerlegbare
Brennstoffzelle
Verbraucher-
Messbox
2 rote Kabel
1 lscéhewaarzees Kabel kurze Schidauche BrennStOﬁ'
Verschlussstopfen zelle
lange Schlauche
P '
Uberlaufrohre Stopp-
uhr
N
Elektrolyseur
Solarmodul
1 rotes Kabel
1 schwarzes Kabel
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3.6. Technische Daten

Solarmodul
Abmessung (Breite x Hohe x Tiefe) 70 mm x 120 mm x 52 mm
Klemmenspannung 30V
Kurzschluss-Strom 245 mA
Punkt maximaler Leistung:
Spannung 24V
Strom 200 mA
Leistung 0,48 Watt

Leistungsdaten unter Standardbedingungen (bei 1000 W/m? und 25 °C)

Elektrolyseur

Abmessung (Breite x Hohe x Tiefe)

85 mm x 190 mm x 90 mm

Verbrauch an destillietem Wasser

1 mi/10 h bei 300 mA
Elektrolysestrom

Wassermenge von der Sauerstoffseite auf die
Wasserstoffseite transportiert

1 ml/ Std. bei 500 mA
Elektrolysestrom

Speichervolumen Wasserstoff und Sauerstoff je 10 mi
Arbeitsspannung 14-18V

Strom 0- 500 mA
Wasserstoffproduktion max. 3,5 ml/ min

Brennstoffzelle

Abmessung (Breite x Hohe x Tiefe)

85 mm x 70 mm x 70 mm

Spannung 04-10V
Strom max. 1000 mA
Verbrauch an Wasserstoff Max 7 ml/ min bei 1000 mA

Strom

Verbraucher-Messbox

Abmessung (Breite x Hohe x Tiefe)

190 mm x 110 mm x 85 mm

P

Betriebsspannung des Motors 02- 3V

Stromaufnahme des Motors mit Farbscheibe 10-15mA

Betriebsspannung der Lampe 06-15V

Stromaufnahme der Lampe 0-80mA

Betriebsspannung der Anzeigegeréate 9V
limatische Bedingungen

Umgebungstemperatur 10-35°C

Transport- und Lagertemperatur

10 - 35 °C Vor Frost schiitzen!
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4. Transport und Lagerung

Der Schuleriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie wird zerlegt im Aufbewahrungskasten
aus Kunststoff angeliefert. Der Kasten schiitzt die Komponenten vor Beschadigungen.

Bei Transportschaden melden Sie sich bitte bei Ihrem Lieferanten.

Transportieren Sie den Schiileriibungskasten ausschlieflich im Aufbewahrungskasten. Der
Elektrolyseur darf dabei nicht mit Wasser gefiillt sein.

Schiitzen Sie den Transportbehélter vor Sturz, Erschiitterungen und Witterungseinfliissen.

Bewahren Sie die Komponenten in den dafiir jeweils vorgesehenen Fachern des Aufbewah-
rungskasten auf. Der Elektrolyseur darf dabei nicht mit Wasser gefiilit sein.

Vor dem Neustart muss eine erneute Befiillung des Elektrolyseurs mit destilliertem Wasser
erfolgen.

5. Installation und Montage

Dem Schiileriibungskasten liegt eine illustrierte Aufbauanleitung fiir die Inbetriebnahme bei.
Héandigen Sie diese den Schillern aus, damit sie die Anlage funktionsfahig aufbauen kénnen.

Eine schriftliche Aufbauanleitung finden Sie in den folgenden Abschnitten.

In den Experimentieranleitungen sind teilweise weitere Hinweise fiir Messaufbauten angegeben.
Folgen Sie diesen Hinweisen.

5.1. Solarmodul

Das Solarmodul wird senkrecht stehend auf der Arbeitsflache aufgestellt. Die Lichtquelle sollte
senkrecht auf das Solarmodul scheinen.

Dem Schiileribungskasten liegt eine gedruckte Winkelskala bei, mit der Sie das Solarmodul in
einem definierten Winkel zur Lichtquelle aufstellen kénnen.

Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte den beigefiigten Experimentieranleitungen.
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o, H, 0, H,

S a s s ow
m s & om o=
w s = W

=

a) Speicherbetrieb b) Dauerbetrieb

5.3. Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle wird fertig montiert geliefert.

5.4. Verbraucher-Messbox

Die Verbraucher-Messbox wird fertig montiert geliefert.

5.5. Aufbau und Inbetriebnahme der Solar-Wasserstoff-Anlage

1. Stellen Sie sicher, dass die Komponenten des Schiileriibungskastens auf einer waagerechten
und stabilen Unterlage stehen.

2. Stecken Sie mit Laborkabeln (,Bananenstecker) folgende Verbindungen zwischen der
Stromquelle (Solarmodul oder Netzteil) und dem Elektrolyseur her:

Pluspol Stromquelle (1c) mit Pluspol des Elektrolyseurs (2h)
Minuspol Stromquelle (1d) mit Minuspol des Elektrolyseurs (2j).

3. Verbinden Sie mit den beigefiigten Gasschlduchen den Gasauslass Wasserstoff (2d) des
Elektrolyseurs mit dem Gaseinlass Wasserstoff (3b) der Brennstoffzelle. Verfahren Sie analog
mit der Sauerstoffseite.

4. Beleuchten Sie das Solarmodul ausreichend (Strom zwischen 150 mA und 350 mA).

5. Jetzt sollten Sie eine deutliche Gasentwicklung im Elektrolyseur beobachten. In einer der
Halbzellen entsteht Sauerstoff, in der anderen Halbzelle entsteht Wasserstoff.

6. Stecken Sie mit Laborkabeln (,Bananenstecker”) folgende Verbindungen:
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Schiileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie

Pluspol Brennstoffzelle (3f) mit Pluspol der Verbraucher-Messbox (4c)
Minuspol Brennstoffzelle(3g) mit Minuspol der Verbraucher-Messbox (4d).

7. Schalten Sie den Ein/Aus-Schalter (4a) der Verbraucher-Messbox auf ,Ein“. Schalten Sie den
Drehschalter (4h) auf Stellung ,MOTOR".

8. Nach maximal 10 - 20 Minuten sollte die Brennstoffzelle ausreichend mit Gas versorgt sein und
den Elektromotor antreiben kénnen.

Dem Schiileriibungskasten ist eine illustrierte Aufbauanleitung beigelegt, an der Sie sich bei der
Inbetriebnahme und bei der Herstellung der Kabel- und Schlauchverbindungen orientieren kénnen.

Die beiliegenden Experimentieranleitungen enthalten weitere Anweisungen fur die Durchfiihrung
von Experimenten mit dem Schiileriibungskasten. Folgen Sie diesen Anleitungen, um lhre
Experimente sicher und zuverldssig durchzufiihren.

6. Betrieb des Schiileriibungskastens Solar-Wasserstoff-Technologie

6.1. Versorgung mit Betriebsmedien

Das Solarmodul kann mit verschiedenen Lichtquellen betrieben werden:
1. Sonnenlicht
2. Halogenlampen mit Reflektor bis 150 Watt elektrischer Leistung
3. Gluhfadenlampen mit Reflektor bis 150 Watt elektrischer Leistung

Die Lichtquelle muss eine uiber die Flache der Solarzellen gleichméaBige Ausleuchtung sicherstellen.
Fir sicheres und komfortables Experimentieren empfehlen wir die bei heliocentris erhéltliche
Leuchte mit 120 Watt Glihfadenlampe zu verwenden.

Der Elektrolyseur kann mit folgenden Stromquellen betrieben werden:
1. hydro-Genius® Solarmodule.

2. Netzteil. Der Strom des Netzteiles muss auf maximal 0,5 Ampére begrenzt werden, da der
Elektrolyseur sonst zerstort wird.

Achtung: Der Strom am Elektrolyseur darf nie 0,5 A libersteigen. Es
droht sonst die Zerstorung des Elektrolyseurs.

Achten Sie unbedingt darauf, dass die Stromquellen polrichtig angeschlossen
werden, d.h. verbinden Sie den Pluspol der Stromquelle mit dem Pluspol des Elektrolyseurs und
den Minuspol der Stromquelle mit dem Minuspol des Elektrolyseurs.
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Schiileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie

Der Elektrolyseur ist mit einer Schutzdiode ausgeristet, die bei Verpolung die Stromquelle kurz-
schlieBt. Bei Stromen tiber 0,5 Ampére kann es bei Verpolung zur Zerstérung der Schutzdiode
kommen.

Verwenden Sie ausschlieBlich den beiliegenden Elektrolyseur als Wasserstoff- bzw.
Sauerstoffquelle fiir die Brennstoffzelle.

Ca. 10 Minuten nach Inbetriebnahme des Elektrolyseurs liefert die Brennstoffzelle die volle
elektrische Energie.

Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte den beigefligten Experimentieranleitungen.

6.2. Bedienung der Stoppuhr

Vor Inbetriebnahme: entfernen Sie den weil3en Isolierstreifen aus dem Batteriefach.

1. Driicken Sie gleichzeitig die Tasten ,H* und ,M“; im Display erscheint die Anzeige ,0:00%.
Zusatzlich ertont der Alarmton, solange bis Sie die Tasten wieder loslassen.

2. Dricken Sie die Tasten ,S/S* fiir Start. Die Stoppuhr beginnt zu z&hlen. Durch erneutes
Driicken der Taste ,S/S" wird der Zdhlvorgang gestoppt.

Zusatzlich kann die Stoppuhr als Timer verwendet werden. Sie zahit dann von einer eingestellten
Zeit auf Null zuriick und zeigt den Zeitablauf durch den Alarmton an:

1. Drucken Sie gleichzeitig die Tasten ,H* und ,M“; im Display erscheint die Anzeige ,0:00%.
Zuséatzlich ertont der Alarmton, solange bis Sie die Tasten wieder loslassen.

2. Driicken Sie die Taste ,H" zur Stundeneinstellung und die Taste ,M* zur Minuteneinstellung.

3. Driicken Sie die Taste ,S/S* fur Start. Der Doppelpunkt blinkt. Ist die eingestellie Zeit
abgelaufen, ertont der Alarmton, der durch Driicken der Taste ,S/S* gestoppt werden kann

Sollten die Zahlen nicht mehr richtig zu erkennen sein, muss die Knopfzelle gewechselt werden.
Verfahren Sie dabei gemal der Anleitung in Abschnitt 7.3.
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Schiileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie

6.3. Sicherheitsvorkehrungen fiir den Betrieb

1. Der Lehrer ist verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass Schiiler oder andere Personen das Modell nur
unter Aufsicht und Anleitung bedienen.

2. Experimente mit dem Schiileribungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie miissen unter
Verwendung der beiliegenden Experimentieranleitungen durchgefiihrt werden.

3. Falls die verwendete Lichtquelle zu einer groBen Erwdrmung des Solarmoduls fuhrt, darf
dieses erst beriihrt werden, nachdem es nach Entfernung der Lichtquelle hinreichend
abgekiihlt ist.

4. Gegebenenfalls sind die in der Bedienungsanleitung der verwendeten Lichtquelle
angegebenen Sicherheitshinweise zu beachten. Insbesondere muss der angegebene
Mindestabstand von der Lampe eingehalten werden.

6.4. Empfohlene Betriebsweisen

Es ist darauf zu achten, dass der Elektrolyseur im Betrieb nicht austrocknet.

Fir die Brennstoffzelle ist ein regelmaRiger Betrieb vorteilhaft. Wenn mdoglich, solite die Apparatur
alle 3 - 4 Wochen fiir einige Stunden betrieben werden. Je haufiger die Brennstoffzelle in Betrieb
ist, desto leistungsfahiger ist sie. Bei ldngeren Betriebspausen kann die Membran austrocknen.
Dadurch wird die Anlaufzeit verldngert.

Um eine exakte Ubereinstimmung von gemessenen Daten der Brennstoffzelle (z.B. die Kennlinie)
mit den Vorgaben der Experimentieranleitungen zu gewahrleisten sollte sie vor den Messungen
einige Zeit in Betrieb sein.

Mit dem Elektrolyseur sind grundsétzlich zwei unterschiedliche Betriebsweisen moglich:
1. Speicherbetrieb
2. Dauerbetrieb

Beim Speicherbetrieb ist darauf zu achten, dass beide Gasspeicher vor Beginn der Versuche
genau bis zur 0 ml-Markierung mit destilliertem Wasser aufgefiillt sind.

Beim Dauerbetrieb sollte die Sauerstoffseite bis zur 0 ml-Markierung und die Wasserstoffseite nur
bis zur 10 ml-Markierung befiilit werden, da wéhrend des Elektrolysevorgangs in messbarer Menge
Wasser von der Sauerstoff- auf die Wasserstoffseite transportiert wird. Wenn der Wasserstand im
Gasspeicher auf der Wasserstoffseite sich der 0 ml-Markierung né&hert, muss das liberschuissige
Wasser mit Hilfe einer Pipette oder Spritze nach Entfernen des Uberlaufrohres und des
Verbindungsstopfens abgesaugt werden. Etwa das gleiche Wasservolumen muss auf der
Sauerstoffseite nachgefiillt werden.

Fir den Betrieb mit Sauerstoff aus der Umgebungsluft ziehen Sie bitte die Sauerstoffschlduche von
der Brennstoffzelle ab.
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6.5. Unzuldassige Betriebsweisen

1. Das Solarmodul darf durch die Strahlungsquelle nicht tiber 60 °C erhitzt werden.
2. Das Solarmodul darf nicht mit fokussiertem (gebtindeltem) Licht beleuchtet werden.

3. Die Gasschlduche diirfen nicht verschlossen werden, weil es zum Uberdruck kommen kann.
Die Folge wére ein Abspringen der Schiduche und damit eine Verletzungsgefahr.

4. Die Auslassoéffnungen der Brennstoffzelle und aller Schlduche diirfen nur wahrend der genauen
Befolgung der Experimentieranleitungen verschlossen werden.

5. Die Gasspeicher des Elektrolyseur miissen bis mindestens bis zur 10 ml-Marke mit
destilliertem Wasser gefilllt sein.

6. Die in Abschnitt 3.6 angegebene maximale Betriebsspannung fiir den Elektrolyseur darf nicht
tiberschritten werden.

7. SchlieRen Sie unter keinen Umstdnden die Brennstoffzelle an eine externe Stromquelle (z.B.
Labornetzteil oder Solarmodul) an. Ein von auf3en erzwungener Stromfluss kann sofort zur
Zerstorung der Brennstoffzelle fihren.

8. Werden andere Gegensténde als die installierte Scheibe auf die Motorachse an der
Verbraucher-Messbox aufgesteckt, iibernimmt heliocentris keinerlei Haftung fiir jegliche
dadurch verursachte Schaden.

9. Die Lampe in der Verbraucher-Messbox darf nicht mit Spannungen iber 1,5 V betrieben
werden. Spannungsquellen mit Spannungen iiber 2 V diirfen an die Eingdnge der Verbraucher-
Messbox nicht angeschlossen werden.
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6.6. Mogliche Funktionsstérungen

(Kleine Storungen, die Sie selbst beheben kénnen)

Elektrolyseur produziert kein Gas Ist die Verkabelung zwischen Solarmodul und
Elektrolyseur korrekt (siehe Abschnitt 5.5)?

Elektrolyseur produziert zu wenig Gas  Leuchten Sie das Solarmodul besser mit der Lampe

(mehr als 4 sec / Gasblase) aus. (Vorsicht, Verbrennungsgefahr!)
Es flieRt kein Strom iiber das Strom- Sind Brennstoffzelle und Verbraucher-Messbox
Messgerat korrekt verkabelt? (siehe Abschnitt 5.5)

Steht der Ein/Aus-Schalter der Verbraucher-
Messbox in Stellung ,Ein“?

Steht der Wahlschalter der Verbraucher-Messbox in
einer der Stellungen Lampe, Motor, Kurzschluss
oder auf einem Widerstandswert kleiner als 50 ?

Uberpriifen Sie den Sitz und die Dichtheit der
Stopfen am Elektrolyseur und der Gasschlduche zur
Brennstoffzelle.

Entstehen Bldschen im Elektrolyseur, so kann ein
Schlauch zur Brennstoffzelle defekt sein.

Moglicherweise ist die Brennstoffzelle eingetrocknet,
wenn der Schiileribungskasten mehr als 2 Monate
nicht in Betrieb war. Geben Sie mit einer
Spritzflasche einige Tropfen destilliertes Wasser in
den Sauerstoffeinlass der Brennstoffzelle.

Bei ununterbrochenen Betrieb kann es zu iiber-
schissigem Wasser in der Brennstoffzelle kommen.
Dieses kann von Zeit zu Zeit durch die Gasstutzen
ausgeschiuttet werden.

Alle anderen Stérungen und UnregelméRigkeiten kdnnen nur durch den Hersteller behoben
werden.

In diesem Fall méchten wir Sie bitten, Ihren Lieferanten telefonisch oder per Fax zu benach-
richtigen.

Viele Fragen lassen sich bereits am Telefon klaren. AnschlieRend kann entschieden werden, ob Sie
den Schiileriibungskasten oder einzelne Teile davon zur Reparatur schicken miissen.
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6.7. AuBerbetriebnahme

1. Ziehen Sie den Netzstecker der Leuchte (falls in Betrieb), lassen Sie Lampe und Solarmodul
ausreichend abkiihlen.

2. Schalten Sie den ,Ein/Aus-Schalter” der Verbraucher-Messbox auf ,Aus".
3. Entfernen Sie alle Kabel und Schléuche.

4. Gielen Sie das destillierte Wasser aus dem Elektrolyseur aus. Zu diesem Zweck mussen die
Gasschlduche von den Gasausldssen abgenommen werden. Das Wasser kann jetzt durch die
Gasausléasse ausgegossen werden.

5. Legen Sie alle Teile in die vorgesehenen Facher des Aufbewahrungskastens. Eine
Packanleitung liegt dem Kasten bei.

6. Bewahren Sie den Kasten an einem sicheren, fiir Unbefugte unzugénglichen Ort auf.

6.8. AuBerbetriebnahme im Notfall

Falls unvorhergesehene Betriebszustéande eintreten sollten, verfahren Sie wie folgt:
Kunststoffteile verformen sich, weil Schalten Sie die Lampe aus.

der Mindestabstand der Lampe nicht | 555en Sie das Modell abkiihlen, bevor Sie oder
eingehalten wurde. Dritte es beriihren.

Verfahren Sie weiter, wie unter 6.7 angegeben.

Austretender Wasserstoff entziindet  Entfernen Sie unverziglich die Stromzuleitung zum
sich Elektrolyseur, um die Wasserstoffproduktion zu
stoppen

Unternehmen Sie notwendige Brandbek&dmpfungs-
maknahmen.

Sorgen Sie unverziiglich dafiir, dass alle anwesenden
Personen einen Sicherheitsabstand von mindestens
10 m zum Modell einhalten.

Né&hern Sie sich nach einer Wartezeit von mindestens
10 Minuten mit geeigneter Schutzkleidung
(Schutzbrille!), um das Modell nach Abschnitt 6.7
auBer Betrieb zu setzen.

Senden Sie den Schiileriibungskasten in allen hier aufgefiihrten Féllen vor einer erneuten
Inbetriebnahme zur Funktionskontrolle an |hren Lieferanten.
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7. Wartung und Instandhaltung

7.1. Sicherheitsvorkehrungen

Achten Sie nach Wartungsarbeiten auf die richtige Wiedermontage von Schlduchen und Kabeln.

Beachten Sie die Sicherheitshinweise aus Kapitel 2.

7.2. Reinigung

Reinigen Sie die Komponenten des Schiileriibungskastens nur mit einem feuchten Tuch oder
einem speziellen Acrylglasreiniger. Es darf keine Flissigkeit in das Innere der Komponenten
gelangen. Vermeiden Sie unbedingt den Kontakt mit Losungsmitteln.

Achten Sie beim Reinigen darauf, die Komponenten nicht durch Anwendung zu groBer Kréfte zu
beschadigen.

7.3. Wartung

Nachfullen von Wasser in den Elektrolyseur

Wenn der Fiillstand der Flissigkeit im PEM Elektrolyseur bis unter die 10 ml-Markierung auf der

O,-Seite abgesunken ist, muss destilliertes Wasser nachgefillt werden. Verfahren Sie, wie unter
5.2 beschrieben. Auf der H,-Seite ist bei Bedarf der Wasserstand durch AusgieRen bis auf die 10
ml-Markierung zu reduzieren.

Wechsel der Verbraucher-Messhox-Batterien

Wenn die Zahlen auf den LCD-Anzeigen der Messgeréate nicht mehr richtig zu erkennen sind, dann
missen die Batterien der Verbraucher-Messbox gewechselt werden.

Schrauben Sie dazu die vier Gehduseschrauben an der Vorderseite der Verbraucher-Messbox
heraus. Heben Sie vorsichtig die Frontplatte an. Entnehmen Sie die Batterien den Batteriefachern.

Wechseln Sie die Batterien gegen solche gleichen Typs (9 V-Energieblock, siehe Abschnitt 3.2) aus
und setzen Sie diese wieder in die Batteriefdcher ein.

Schrauben Sie die Frontplatte mittels der Gehduseschrauben wieder an.

Wechsel der Stoppuhr-Batterie

Sollten die Zahlen nicht mehr richtig zu erkennen sein, muss die Knopfzelle gewechselt werden. Auf
der Riickseite des Gehauses befindet sich das Batteriefach.
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Schieben Sie den Batteriefachdeckel in Pfeilrichtung auf und entnehmen Sie die Knopfzellen.
Setzen Sie polrichtig eine Knopfzelle gleichen Typs (siehe Abschnitt 3.2) in das Batteriefach ein.
Pluspol ,+“ ist oben.

Beachten Sie die umweltgerechte Entsorgung der verbrauchten Batterien.

8. Garantie und Reklamationen
Die Garantiezeit fiir den Schiileriibungskasten Solar-Wasserstoff-Technologie betrégt 6 Monate.

Die Garantiezeit tritt mit dem Tag der Auslieferung in Kraft und betrifft nur Schéaden, die bei
bestimmungsgemaRer Verwendung ohne Verschulden des Betreibers eingetreten sind.

Garantieanspriiche gegeniiber heliocentris kdnnen nicht geltend gemacht werden wenn:
1. der Kunde durch Fehlbedienung den Schaden herbeigefiihrt hat.
2. am Geréat eigenméchtig Reparaturen oder Manipulationen durchgefiihrt wurden.

3. der Kunde seine Aufsichtspflicht als Betreiber vernachlassigt hat und Dritte einen Schaden
herbeigefiihrt haben.

Fiir Schaden, die beim Antransport zum Kunden entstehen haftet heliocentris und sorgt im
Schadensfall fiir Ersatz.

Bei Reklamationen und Riickversand des Schiileriibungskastens in Folge von Reparaturen tragt
der Kunde Risiko und Kosten und hat fiir ordnungsgemége und sichere Verpackung zu sorgen.

Bei allen Riickfragen wenden Sie sich bitte an ihren Lieferanten oder den Hersteller.
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