Pokus 17. Fotovoltaika - Slunce v siti

Co dokazZete:

Vyzkouset solarni ¢lanek z ¢ehokoliv

Zduvodnit, pro¢ nemuizeme spoléhat jen na solarni energii.
Pompucky:
Fotovoltaické ¢lanky /0,5V/, piip. panely s riznym poctem clanku, nékolik raznobatrev-
nych prusvitnych folii hl.zluté a modté, pfivodni vodic¢e, pfepinaci multimetr A/V, zdroj
svétla — zarovka, lupa nebo spojka, alobal, thlomér

Aktivita: Solarni ¢lanek téméf bez vypocta

Po pfipojeni solarniho clanku k méfidlim nastavime zdroj svétla do uréité vzdalenosti a
zapiSeme hodnoty na méfidle — napéti a

proud /tm pfepinime rezim solirniho N
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¢lanku mezi stavem naprizdno a nakritko/. I:] <
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1. postupné pokladame na povrch clanka 4 + solarni Ganck 4 45

barevné prusvitné folie a vsimame si udajt

na meéfidlech. =

2. Zastinime 1/4, 1/2, 3/4 solarnfho ¢lanku

a opét zaznamename udaje.

3. Pomoci thloméru ménime dhel sklonu solarntho ¢lanku asi po 200 .

4. Nyni lupou koncentrujeme svétlo dopadajici na clanek, opét métfime proud.
podobné¢ z alobalu vytvofime parabolické zrcadlo.

Otazky:

Pro kterou z barev ukazovala méfidla nejvice?

Co se déje, zastinujeme-li solarni clanek?

Jaky uzitek nam solarni clanky mohou pfinést?

Jak se mén{ vykon dodavany ¢lankem v prabéhu dne?

Jakym smérem je tfeba solarni panel orientovat pii instalaci?
Jaké ucinnosti pii vyrobé elektfiny dosahuji bézné elektrarny
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Aktivita:
Mérny vykon solarniho ¢lanku

Nastavime solarni clanek do 45° Ghlu ke svétlu /slunci/, zapisujeme napéti a /po pie-
pnuti na ampérmetr/ proud.

Spocteme elektricky vykon produkovany ¢lankem jako soucin P=U.L

Napf., U=0.50V, I= 250mA P = 0.50 V x 250 mA= 0,125W to je asi 125 mW

Nyn{ zméfime velikost aktivniho povrchu pouzitého ¢lanku, spoéteme v m® plochu ¢lan-
ku S=vyska x §ftka . /0,0001m*1cm?/.
Napt. 12 X 10cm=120cm’*=0,012m”



Meérny vykon zkoumaného ¢lanku vychazi
P, =0,125/0,012= 10,4W /m’.

Stanoveni udinnosti ¢lanku

Nejlépe je pokus délat na pfimém slunci, ale to obvykle neni v mistnosti mozné. Svitite-li
na solarni ¢lanek zarovkou, méli byste zméfit luxmetrem osvétleni v mist¢ pokusu,
v nadem pfipadé vychazi pro 60W Zzirovku ve 15 cm vzdilenosti 87W/m’ V pifpadé
pokust venku na pffmém slunci je mezi 750-1000W/m” /pfiblizné solarni konstanta/.
Utinnost 7 vyjadiuje schopnost zatizeni zuZitkovat dodanou energii, vyjadtuje se v %.

:10,4W/m2

— = 0.117 = 12%
8T W /m

Tedy v nasem pfipadé vychazi a¢innost 77

Poznamky:

Uvahou lze urcit svételny vikon v méfeném misté: Zarovka ma asi 3% ucinnost, tedy z
60W zarovky dostaneme svételny vykon 2W, rozloZeny na plose ve vzdalenosti 1m, ve
vzdalenosti 0,15m od Zarovky je dopadajici vikon (1/0,15)° = 44,4 krat vétsi, tedy asi
88W.

Spojovani ¢lanka

Pro ziskani vys$sich napéti je tfeba spojovat clanky do série a pro moznost vétsich a stabil-
n¢jsich odbért proudu i paralelné, napf. panel sestaveny z 36 ¢lanka muze dodavat proud
az 1,3A pii napéti 18V.

Zavéry:

Einstein za vysvétleni fotoelektrického jevu a za svij piinos k teoretické fyzice dostal
v 1.1921 Nobelovu cenu. Vysvétlil podivné chovani svétla pfi interakei s latkou s vyuzitim
poznatku prave se rodici kvantové teorie. Byla to pfedevsim Planckem prezentovana teo-
rie, ze elektromagnetické vinéni pfedava svou energii pfi interakcich s jinymi ¢asticemi
nespojite, po takzvanych kvantech.

Velikost kvanta energie zavisi na vlnové délce svétla. Pro toto kvantum svétla se vzil na-
zev foton. Je-li vlnova délka svétla dostatecné mald, bude mit foton energii, postacujici
pro uvolnéni elektronu z obalu atomu. Pfi velkych vlnovych délkach se jev neprojevi, pro-
toze energie fotonu na to nestaci. Zbytek energie pfedané elektronu se projevi jako jeho
kineticka energie.

Vnitini fotoelektricky jev nastava, kdyz nedochazi k emisi elektront ven z latky, ale elek-
trony zustavaji latce jako takzvané vodivostni elektrony. Pfi osvétleni PN pfechodu
polovodice se v ném uvolnuji elektrony a ty se uplatni jako volné nosice proudu. Pfi
tzv.hradlovém zapojeni na pfechodu vznika elektrické napéti 0.5V a lze odebirat vykon az
1,4W /pro Si/. Fotovoltaicky /solrni/ ¢lanek je velkoplo$ny polovodi¢ovy prvek, ktery
je schopny pfeménovat svétlo na elektfinu. Je schopen na rozdil od obycejnych fotoclan-
kit dodavat elektricky proud.

Na pfechodu PN dojde k oddéleni diry a elektronu a na pfivodnich kontaktech vznikne
napétf (v pifpadé kiemiku 0,5-0,6 V) a pfipojime-li ke kontaktim spotiebi¢, protéka jim
elektricky proud. Ten je pfimo umérny poctu absorbovanych fotont a tedy i plose celého
slunec¢niho ¢lanku.



Fotovoltaicky slunec¢ni clanek je
tedy polovodicova dioda (pfe-
chod N-P) majici pomérné vel-
kou plochu (dm?), spodni celo-
plosny kovovy kontakt (reflek-
tor) a vrchni kovovy kontakt
(mfizku, hfeben) zabirajici velmi
malou plochu c¢lanku), aby ne-
stinil.

Solarni radiace, idedlné v poledne jasného dne kolem rovniku, je asi 1000 W/m?. Takze
pii bézné 10% uéinnosti bude modul o rozloze 1 m* dvat vykon jako jedna 100 W Z4-
rovka. Pravdou je, ze védci zvySuji kazdorocné ucinnost fotovoltaickych ¢lankd, nyni se
pohybuje u téch drazsich kolem 15% a teoreticky je dosazitelna ucinnost az 22%.

V praxi se fotovoltaické ¢lanky spojuji do modulid kombinované, pro dosazeni napéti 18V
je zapotiebi 36 ¢lanku.



