,Ewiges Lichtlein” mit Solarzelle
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In der folgenden Schaltung (Abb. 1) leuchtet eine Leuchtdiode sténdig, um bei bei Dunkelheit
eine zwar sehr kleine, aber bestandige Lichtquelle zu haben.
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Abbildung 1: Schaltplan fiir das ,Ewige Licht* mit Solarmodul

Die bendétigte elektrische Energie wird durch eine Solarzelle erzeugt und in Superkondensatoren
gespeichert. Damit leuchtet die LED auch bei langerer Dunkelheit (das heifst fiir mindestens 20
Stunden ohne Licht). Allerdings ist der Lichtstrom sehr gering.

Fiir die Energiegewinnung geniigt auch im Winter die Beleuchtung der Solarzelle fiir wenige
Stunden pro Tag bei schwachem Tageslicht. Abgesehen von dieser Beleuchtung wird auf eine
Steuerung von aufen verzichtet. Aufgrund des sehr geringen Lichtstroms ist die Schaltung nur in

Notfillen, wie einem langeren Stromausfall, sinnvoll. Dann aber ist etwas Licht ohne Batterien
und Einschaltknopf sofort verfiigbar.

Die von mir verwendeten Bauteile sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

P ‘ 6V ‘ Solarmodul 6150 EC (Pollin), 6 Volt, 150 mA, 60 mm X 120 mm
D, | 1N4448 | Schnelle Schaltdiode, Ir max. 300 mA, Iz(20V) < 25nA

Cq ‘ oF ‘ Superkondensator, max. 6 V DC, Kapazitat nur ungefahr

Co ‘ 5F ‘ Superkondensator, gleicher Typ wie C;

R ‘ 47kS) ‘ Widerstand zur Strombegrenzung fiir die LED

D, | NSPW500GS-K1 | weike LED von Nichia

Tabelle 1: Bauteile fiir das ,,Ewige Lichtlein mit Solarmodul



Eine Solarzelle (P) nimmt Energie auf, welche auf eine Reihenschaltung zweier Superkonden-
satoren (C; und Cy) tbertragen wird.

Bei der Wahl der Superkondensatoren sollte beriicksichtigt werden, dass Alterung zu einer
Abnahme der Kapazitét fithrt. Die Alterung nimmt mit steigender Spannung zu.

Die Reihenschaltung sorgt dafiir, dass die Superkondensatoren deutlich unterhalb ihrer maxima-
len Spannung betrieben werden. Eine Diode (D) verhindert die Entladung des Energiespeichers
im Dunkeln, wenn die Spannung der Solarzelle sinkt. Der Diodentyp ist nicht wichtig, aber der
Leckstrom (reverse current) sollte niedrig sein.

Die Spannung Usc des Energiespeichers kann zu Priifzwecken an Ausgangsbuchsen mit einem
Voltmeter gemessen werden. Damit wird die gespeicherte Energie
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was zum Beispiel bei einer Spannungsénderung von 3,2V auf 2,5V bei einer Kapazitit von 5F
eine Energieabgabe von insgesamt etwa 10 J bedeutet.

Der Energiespeicher wird iiber einen Widerstand R = 46,8 k() in Reihe mit einer Leuchtdiode
(Dq, LED) entladen. Der Widerstand ist so grofs gewéhlt, dass die Energieabgabe zu Beginn der
Dunkelperiode gering bleibt und die LED wéahrend der ganzen Nacht leuchtet. Allerdings betrug
der gemessene Strom bei einer Spannung von zum Beispiel Usc = 3,89V nur I = 29 pA und
der Spannungsabfall an der LED war Upgp = 2,44 V. Da die Lichtstédrke der LED proportional
zum Strom ist, kann man die LED auch mit sehr kleinen Stromen betreiben und erhélt dann
ein sehr schwaches Orientierungslicht.

Die LED leuchtet auch tagsiiber, aber die entnommene Leistung ist, verglichen mit der Solar-
zellenleistung bei Tageslicht, gering. Eine Steuerelektronik, welche die LED nur nachts leuchten
liefse, wiirde bei Dunkelheit, wenn es entscheidend ist, mehr Energie kosten.

Da die Alterung der Superkondensatoren mit der Temperatur zunimmt, sollte man direkte
Sonnenbestrahlung zumindest im Sommer vermeiden. Wenn man die Kapazitit des Energie-
speichers vergrofiert und einen kleineren Vorwiderstand einsetzt, kann die entnommene Leistung
und damit die Lichtstdrke erhdht werden. Eventuell lohnt sich dann eine Steuerelektronik. Es
gibt auch schon etwas effizientere LEDs.



