
Solartechnik

Schaltungen ax Nachführung von Kollektoren

Vorgestellt von Volker Heinzel und Joachim Schröder
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B l d  I �  Au f  den  Ko l l ek to ren  zu  mon t  e rende  LDR 's
m l l  Roh rb lenden

Nachf ührung sind zwei gleichart ige,
aber unabhängige Steuerungen und
Antriebe erforderlich.

Grundschal tung
Den Aufbau der Grundschaltung zeigt

Bild 2. Der Vorteil dieser Schaltuno ist.
daß sie einfach im Aufbau, in dei Ar-
beitsweise überschaubar und in der
Ausführung preisgünstig ist. Nachteilig
ist  ihre zu große Empfindl ichkeit  bei
kurzzeit igen Einstrahlungsänderungen.
Die Arbeitsweise im einzelnen: über
eine Komparatorschaltung wird die Ein-
strahlung auf die beiden Photowider-
stände LDR1 und LDR2 verql ichen. Bei
einer Abweichung nach gieändertem
Sonnenstand startet der Nachfuhrmotor
M, bedingt durch eine Spannungsände-
rung am Knoten A. Letzteres führt an
den Ausgängen der lC's A1 und A2 zu
Spannungspotent ialen, mit  denen die
Transistoren T'l bis T4 oeschaltet wer-
den, um den Nachführmötor M in die ge-
wünschte Richtung zu drehen. Die Dio-
den D1 bis D4 bauen Spannungsspit-
zen beim Abschalten des Motors ab.

Durch die beiden Potentiometer P1
und P2 (Bi ld 2) oder die Ausrichtung der
Photowiderstände (Bi ld 1) wird die
Nachführung mehr oder weniger emp-
f indl ich eingestel l t .  Je feiner die Einstel-
lung, um so kleiner wird die Nachführto-
leranz, aber um so häuf iger sprechen
die Nachführmotoren an. Kurzzeit ioe
Reflektionen an Wolken oder kurze A"b-
schattungen durch Bewegungen in der
Nähe der Photowiderstände können
dann Einschalts ignale bewirken.

und Solarzel lenträgern

Die Nachführung von Solarkollek-
toren oder Solarzellenträgern erhöht
bekanntlich deren Energieeintrag.
Um diesen Vorteil auch bei Kleinanlä-
gen nutzen zu können, werden im fol-
genden preiswerte Schaltungen für
Nachführregelungen beschrieben.
Sie wurden von den Autoren entwik-
kelt und praktisch erprobt.

Der pr inzipiel le Aufbau dieser Schal-
tungen (Bi ld 1) besteht aus zwei Photo-
widerständen, die auf einer nachzufüh-
renden Kollektorträgerfläche montiert
s ind. Rohrblenden über den LDR's sor-
gen für einen r ichtungsabhängigen
Lichteinfall, der über eine Komparator-
schaltung ausgewertet wird und zur
Steuerung des Nachführantriebes
dient.  Für den Nachführantr ieb selbst
können Gleichstrommotoren oder Svn-
chronmotoren verwendet werden. Als
Anschlußspannungen für Gleichstrom-
motoren sind 12 V Batter iespannung
oder 220 V Netzspannung transformiert
und gleichgerichtet vorgesehen. Für die
elektronische Nachführregelung wer-
den eine Grund- und eine Standard-
schaltung vorgestellt. Zur zweiachsigen

t 2  t 5 v

\o
\g

Verzögerungs-
Standardschaltung

Der zuvor beschriebene Nachtei l  der
Grundschaltung (hohe Empfindl ichkeit)
wird in der Standardschaltunq durch
den Einbau einer Verzögerunlsschal-
tung (Bi ld 3) an den Stel len B 1/2 und
C 112 der Grundschaltung (Bild 2) be-
seit igt .  Die Verzögerungsschaltungen
enthalten jewei ls einen Integrator (A3
bzw. A5) und einen Komparator (A4
bzw. A6). Das Zeitverzögerungsglied
mit dem Integrator bewirkt dabei, daß
die von den LDR's über die Komparato-
ren A1 bzw. 42 verursachten Einschalt-
signale an die Komparatoren 44 und A6
mit einem Zeitversatz von etwa 5 s ab-
gegeben werden. Das Abschalten bleibt
unbeeinf lußt,  es geschieht ebenso
prompt wie bei der Grundschaltung.

Antriebsmotoren
Wenn nur ein Kollektor oder Kollekto-

ren mit  einer gemeinsamen Achse
nachgeführt  werden sol len, genügt die
beschriebene Nachführregelungl es
bieten sich Gleichstrommotoren vom
Modellbau oder Scheibenwischermoto-
ren an. Sol len dagegen mehrere Kol lek-
toren mit  nur einer Nachführregelung
betrieben werden und steht 220 V
Wechselspannung als Stromquel le zur
Verfügung, so können Synchronmoto-
ren verwendet werden. Diese foloen
synchron der Netzfrequenz, ihr Verhal-
ten ist ähnlich dem Verhalten von teure-
ren Schrittmotoren.

Anschluß und Steueruno der Dreh-
richtung eines 2poligen S-ynchronmo-

B ld  3 .  Ve rzöge rungsscha tung ,  j ewe  s  f ü r  bede
Dreh r l ch tungen ,  e i nzu fugen  an  den  n  Abb  l dungen
2  und  4  geze ig ten  T renns te l l en  B  und  C .

,  Operat ionsverstärker (A3,  A4,  45,  A6) LM 324 N/
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B l d  2 .  G ru roscha l r Lng  zL r  Bes t  nn -ng  oe r  E in -
s l r ah lungs r  ch tung  und  zu r  S teue rung  e l nes
G e chstrommotors.  Die Verzögerungsscha tung n
B  l d  3  w  rd  l ewe i l s  an  den  T renns te l  en  B  1 /2  und
C  1  / 2  e  nge füg t .  D ie  Spannungsve rso rgung  f ü r  den
Mehrfach-Operat ionsverstarker m t  A1 und 42 is t
separat  gezeichnet.
Pho tow ide rs tände  LDR1 ,  LDR 2  LDR03
Operat ionsverstärker (A1 + 42) LIV 324 N
Sp  nde l -
Tr mmpotent  orneter

W derstände

Sch chtkondensator
PNP-Trans storen
N PN -Transistoren

D  oden

P 1
P2
R3
R4
C 1
T 1 ,  T 3
12, r4
D 1 ,  D 2 ,  D 3 .  D 4

1 0 0 k 0
1 0  k o
1 5  k o
47 kQ
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BD 441
BD 442
1 N 4007

D oden
W derstände
Kondensa to r

D5 .  D6 1 N 4007
R5 ,  R6 ,  R7 ,  RB  1  00  ko
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B l l d  5 .  S teue rung  de r  Scha l t r e l a  s  fÜ r  e i nen  220 -V -

Synchron motor
Kartenscha ter  S'1 ,  52
( i den t i s ch  m i t  S1  und
S2  i n  B iLd  4 )
Translstor
D loden
Widerstande

T 1 , T 3
D 1 ,  D 2
R 9 , 1 0

BD 441
N 4007
1 k ( )

stände dürfen eine Grenztemperatur
von + 85"C nicht überschreiten. Außer-
dem steigt bei einigen Typen der Wider-
stand mit der Temperatur. tlne trwar-
muno durch die Sonneneinstrahlung
oder"durch den Stromfluß fÜhrt dann zu
einer Umkehr des LDR-Signals und zu
einer Kollektorbewegung entgegen der
oewünschten NachfÜhrrichtung. Feste
Vorwiderstände zur Strombegrenzung
müßten iedoch so groß sein, daß der
l ichtabhängige Antei l  der LDR's am
Gesamtwiderstand einen zu gerlngen
Siqnalwert liefern würde. Die Leistungs-
be"orenzunq muß deshalb von der opti-
sc6en Seitö her vorgenommen werden
gienOen al lein,  die-den Lichteinfal l  auf
die Fläche der LDR's ausreichend redu-
zieren, scheiden wegen der stark unter-
schiedl ichen Empfindl ichkeit  Über die
Emofanqsfläche hinweg aus. Dagegen
redüzier-en Farbfilter, insbesondere
Blaufilter, die Einstrahlung in ge-

B i  d  6 .  Gehäuse  zu r  Au fnahme  de r  LDR 's  (Pos  4 )

und zur Belest  gung an den Kol  ektoren bzw Solar-

zel  lentrag ern

wünschtem Umfang. Bewährt haben
sich handelsÜbliche-Klebefolien, wie sie
zum Auslegen von Farbgraphiken ver-
wendet werden.

Bild 6 zeigt das Gehäuse zur Auf-
nahme der LDR's, das auf dem Kollek-
tor zu befestigen ist. Alle Bauteile für die
vorqestellten-Schaltungen sind im Elek-
tron-ikhandel erhältlich (Grundschal-
tung, zwei Verzögerungsgl iederlnd
Netztei l  zusammen runo bu,- ulv l) .
Weitere Informationen können von den
Autoren bezogen werden"

B i l d  4 .  Be la i sano rdnung  zu r  R l ch tungss teue rung

e ines  Synch ronmo to rs  ( 220  V ,  2po l i g )

tors werden in Bild 4 gezeigt. Der Dreh-
sinn wird dabei durch die entspre-
önenOe Belegung von R' bzw R,,  mit
SDannung und mit  Hi l fe des clem Motor
vörqeschälteten Betriebskondensators
Oevüirt<t. Dieser ist gemäß den Angab-en
äÄs Motorherstellers auszulegen D^ie
äälais zur Motorsteuerung 51^und 52
(Bi ld 4) s ind so angeordnet '  dalJ Jewel ls
äur eiÄe Drehrichfung einschaltbar ist'
Ole Rnsteuerung der-Relais 51 und 52
oeschieht über die Transistoren T'l und
iä, wie in Bild 5 gezeigt. Sie ersetzt die
Grundschaltung von Bild 2' auch hleJ
werden also didTransistoren T1 und T3
über die Komparatoren geschaltet und
die Verzögerungsschaltung- kenn..3l
äen Stel lei  B 1/2 und C 1/2 eingefügt
werden. - Ein drittes vorgeschaltetes
Relais 53 (Bi ld 4) ÜberbrÜckt die Nach-
iunr ietais St unO 52 und fährt  die Kol-
iJtitoren in eine Endstellung zur Siche-
rung z. B. gegen Ubertemperatur oder
zur Nachtabschaltung.

LDR's und ihre Anordnung
Alle Schaltsignale basieren auf der

unterschiedlichön Einstrahlung auf die
LDR's nach einer Veränderung des
Sonnenstandes. Dies wird erreicht
durch die Anordnung der LDR's im Win-
kel (Bi ld 1) zueinander oder durch blen-
denl bzw.'schattenwerf ende Abdeckun-
gen. HandelsÜbl iche CdS-Photowider-
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Tendenzen in Energiewirtschaft und Energietechnik
Die 3. Jahrestagung der VD|-Gesel l -

schaft Energietechnik (VDl-GET) stand
Ende Februär in Darmstadt unter dem
Thema, ,Entw ick lungs tendenzen von
Enerqiewirtschaft  und Energietechnik".
Durch die starken PreiseinbrÜche auf
dem Erdölsektor sei der gesamte Ener-
qiemarkt in Bewegung geraten. Die
ötrenoen Grenzwerte fÜr Schadstoff-
emisöonen erforderten erhebliche Inve-
stitionen im Umweltbereich und würden
die Energiepreise deut l ich in die Höhe
treiben. Vor diesem Hintergrund wurde
in Teilveranstaltungen auf die verschie-
denen Aspekte im Energiebereich ein-
qeoanqen. Kurz das Wichtigste:-  

tn Oer Bundesrepubl ik gelten die welt-
weit schärfsten Begrenzungen fÜr Emis-
sionen von SO, un<j NO, aus Großfeue-
runosanlaqen. Sie können nur clurcn
Sek"undäräaßnahmen - also Rauch-
qasreiniqunq - weitgehend eingehal-
ön weräen. Die hieifür notwendigen
Anlaoen wurden in den letzten Jahren
fast überstürzt entwickelt. Die Ausdeh-
nung der Auf lagen auf Feuerungsanla-

qen mittlerer Leistung dürfte bei der
äittleren und kleineren Industrie wirt-
schaftliche Probleme hervorrufen.

Nachdem der Endenergieeinsatz in
der Industr ie 1973 7 4 mit  96 Mi l l '  t  Stein-
kohleeinheiten (SKE) selnen Höchst-
stand erreicht hatte und seitdem trotz
Produktionssteigerung rÜckläufig war'
ist  dennoch in der energieintensiven In-
dustrie der Anteil der Energieko-sten an
den Produkt ionskosten zum lel l  aur
über 30 % angest iegen. Durch die in der
Bundesrepub'lik be-deutend höher lie-
oenden Strompreise als in anderen euro-
öäischen Ländern und die neuen Um-
weltschutzmaßnahmen werden weitere
Kosten entstehen.

Die rasante Entwicklung der Mikro-
elektronik in den letzten zehn Jahren hat
es ermöglicht, die leittechnischen Auf-
oabenstälunqen fÜr energietechnische
Änlaqen imrn'er besser zu lösen' Der
Einsätz des Mikroprozessors in Verbin-
duno mit Bussvstemen und Bildschir-
men- kennzeichhet heute viele leittech-
nische GerätesYsteme'
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