Die SolarKugelbahn
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Bau einer Kugelbahn mit elektrischem Aufzug
Solarzellen auf der Kugelbahn sollen den Aufzug mit
Energie versorgen

Energie soll in Kondensatoren zwischengespeichert
werden und bei Erreichen einer bestimmten Spannung
soll derMotor in Betriebgesetzt werden

Die Kugelbahn soll nicht in der Sonne stehen, sonder
auchmit wenigStreulicht des Himmels zuredtatmmen
(Platz an Fenster)

mit Hilfe der MikrocontrollerPlattform "arduino” soll
einen ganzen Tag lang die Spannung und die
Stromstérke der Solarzellen gemessen und diese
Messwerte auf einer SRarte gespeichert werdengs
dass man eine Auswertung mit&el machen kanmuf
der SDBKarte soll auch gespeichert werden, wann und

wie oft die Kugel die Bahn herunterlauft Siehe auch auf youtube:
http://www.youtube.com/watch?v=NDcgNYjmlyA
(hier im Sonnenschein, dangsschneller geht)

wesentliche Komponenten:
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Kugelbahr(Selbstbawaus KiefernhokVinkelprofiler)

Aufzug(aus dem KugelbahBet vom Versandhandepéarl’, Forderhohe: 25cin

Motor des AufzugéSolagetriebemotor)

Solarzellefaus MiniLEDBSchliisseTaschenlampenebay) )

Kondensatoren zur Speicherung der elektrischen Energie

eine Schaltung, die die Kondensatoren mit dem Motrbindet, wenn die Kondensatgpannung
genlugendyrof ist (eine solche Schaltung heildt "solar engine™)

zum Messen: arduinono mit dataloggingshield (ww.adafruit.com)und einem Operationsverstarker

6 Solarzellen

Aufzug aus
Kugel-Achterbahn
on pearl

by

’
A Miller-Solar-Engine

6 Elkos, je 10 000 MikroFarad


http://www.youtube.com/watch?v=NDcqNYjmlyA

Die Solarmodule:

Die Solarmodule habe ich aus MB8nlarTaschenlampe('Mini LEDTaschenlampe Solar Flashlight Key Ring")
ausgédau, die es bei ebay fur etwa 1 bi€airo gibt(Man braucht etwas Geduld fur die Lieferung aus Hongkong!).
In einer Entfernung von 30cwon einer 40Watt-Glihbirne (matt) bringt ein solches Solarmodul e@aV
Leerlaufspannung und etwa 0,025 mA Kurzschlussstromstéarke, also etwa 25 Mikroampere.

In einer Entfernung von 1,40m von der-Whtt-Glibirne betragt die Kurzschlussstromstarke noch etwa 1,5
Mikroampere.

Eine solche MirTaschenlampe enthélt zudemmei aufladbare Batterie, 3 helle weil3e LEDs, einen kleinen Schalter
und eine Diode.

DasrechteFoto zeigt die beiden Anschlisske Diode ist dabei schon in Reihe geschaltet.

Vorsicht: Solarmodul beim Léten nicht zu stark erhitzamst I6sen sich die Kiatkte von der Glasplatte

Weitere Daten zum Solarmodul findet man untetittp://www.instructables.com/id/SolafSpinner

Der SolarGetriebemotor(RF 300 mit Getriebe)

(ein feines Motdrchemit MessingZahnrader,
erhaltlichbei www.elimitron.defiir 8-9 Euro)




Die Schaltung (SoléEngine von Miller):
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RF 300

T 1N914 PN2222
@

- Solarmodug (etwa 5V Leerlaufspannungarallel geschaltgt

- SolarMotor RF 300mit Getriebe

- Transistor PN2222

- Spanungsdetektor 138C (Panasonic, erhéltlich bei www.solarbotics.com)

- Siliziumdiode (1N914)

- Speicherkondensator C1: (mehrere Elgagllelmit insgesamtLO O0QF bis 60 000F)
- TimerKondensator C2: Elk@R bis5uF
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weitere Infos zur MilleiSolarEngine: http://www.solarbotics.com/assets/documentation/miller_solarengine.pdf

Die Performance des Systems

Die Kugelbahn steht unter einem schragen Dachfenster und =

wird zu keiner Zeit von der Sonne direkt beschienen. PR~ G F :
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DerLift wird an einem bewoélkten Tag 6fter in Betrieb gesetzt
als an einem Tag mit klarem Himmel, da die Wolken
offensichtlich das Licht besser streuen.

An einem leicht bewdlkten Tag rollt die Kugel etwa 70 Mal die
Bahn herunterDer Lift muss dazu die Kugel etwa 25cm
hochtransportieren.

Der Motor muss etwa 10 Mal in Betrieb gesetzt werden, damif
die Kugel von umn nach oben transportiert wird, jeweils etwa |
2,5cm.Es sind also etwa 10 Aufladevorgamigzum nachsten |
Kugellauihétig.

Die Kondensatoren werden jeweils bis 2,5V aufgeladen, dan
schaltet die SolaEngine durch und die Spannung an den
Kondensatoren fallt nach ein paar Sekunden auf 1,5V zuriick
Jetzt beginnt der Aufladevorgang wieder von vorne. -
Solche Aufladevorgandimden etwa 700 Mal am Tag statt.

Die Solarzellenstromstarke ist ein gutes MaR fur die Helligkeit:

Bei groRRer Helligkeit (leicht bewolkter Himmel) betragt die Ladestromstérke durch die Solarzelle etywA 2000
2mA und ein Aufladevorgang dauert etwa 35 8wlen.

Bei geringer Beleuchtungdchts, Solarmoduld.,4m voneiner matten HW-Gruhbirneentfernt) betragt die
Ladesromstarke der Solarzelle noch 5 bis|d® und ein Aufladevorgang datetwa 3 Stunden

Die gleiche Ladestromstéarke von 5 bigtAGrracht man, wenn man vor den 6 Solarmodulen ein Teelicht aufstellt,
das von der Mitte der Reihe etwa 7cm entfernt ist.



DieDiagramne zeigerdie wesentlichen Date(Kugelbahn steht am Dachfenste€2 = 3 2F):
9 Die xAchse zeigt die Zeit in Minuten, ab 6108r morgengam 28.3.2011, leicht bewdlkt)
1 DiegruneKurve zeigt die Solarzellenstromstérke (=Ladestromstarke in
1 DieblaueKurve zeigdie Spannung an der Solangineg(=Spannung an den Kondensatoren) in mV
9 Dierote Kurve zeigt jeweils einen Peak naatten, wenn die Kugel den Aufzug verlassd ein Kugellauf
beginnt
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Der ganze Tag

Die ersten vier Stunden

90 Minuten am Spéatnachmittag

5 Minuten morgens um 8.00 Uhr

Man erkennt, dass diKondensatorspannung zwischen 1,5V und 2,5V schwankt.

Bei geringer Ladestromstarldauerndie Aufladevorganglanger und die Zeit zwischen zwei Kugellaufen verlangert
sich ebenfallsEs finden etwa 70 Kugellaufe und etwa 700 Aufladungen Matth etwa 8@ Minuten ist die

Helligkeit so geringjass die Ladestromstarke untguA fallt und die Kondensatorspannulagmngsam abnimmt.



