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Fyzikalni praktikum pro nefyzikalni obory

Pracovni list

Uloha 9: Energie ze Slunce, fotovoltaické a palivové clanky

Jmeéno: Naméfeno:

Skupina: Otestovéano:

Studium vlastnosti solarniho ¢lanku

1. Uréeni optimalniho pracovniho bodu, méfeni VA charakteristiky ¢lanku Méinte od-

por R reostatu, pomoci systému Vernier naméfte proud I a napéti U. Data pieneste do programu
QtiPlot, v ném spocitejte vykon P a odpor R pro kazdou dvojici hodnot proudu a napéti. V pro-
gramu QtiPlot vykreslete voltampérovou charakteristiku solarniho ¢lanku a zéavislost vykonu na
odporu a grafy nalepte do pracovniho listu.

Nalepte voltampérovou (VA) charakteristiku solarniho ¢lanku (zavislost proudu na napéti)



Nalepte graf zavislosti vykonu na odporu pro solarni ¢lanek.

Optimalni pracovni bod:

Maximalni vykon solarniho ¢lanku:  Ps= mW,
prislusny optimélni odpor zatéze: Rpg = Q,
prislu$na hodnota napéti: Upg = ,
prislusnd hodnota proudu: Ipg = mA.

Jakym zpisobem byl uréen optimélni pracovni bod (hodnota vykonu a zatéze)?
hodnota byla naméfena pifimo pii nastaveni ur¢ité hodnoty odporu na reostatu
hodnotu jsem ziskal(a) aproximaci z grafu zavislosti vykonu na odporu, a to takto:

jinym zptsobem, a to takto:

Jakym zptisobem byl uréen proud a napéti na zatézi odpovidajici optimalnimu pracovnimu bodu?
hodnoty byly naméfeny pfimo pii nastaveni urcité hodnoty odporu na reostatu
hodnotu jsem ziskal(a) aproximaci z voltampérové charakteristiky, a to takto:

jinym zpisobem, a to takto:



P1i tomto méfeni dochazi k systematické chybé méfeni vykonu, skute¢ny vykon ¢lanku je
vEtsi mensi nez vykon naméfeny, protoze

Tato chyba je  vyznamné zanedbatelna, protoze

Poznamky k experimentu:

. Odhad energetické tc¢innosti solarniho ¢lanku pfi osvétleni zarovkou

Nominélni vykon pouzité zarovky je Py= W,
vzdéalenost solarntho ¢lanku od zarovky je r= m,
rozméry ¢lanku jsou a= m, b= m, tedy plocha S=

Zarivy vykon zarovky dopadajici na solarni ¢lanek uréeny dle vztahu P = Pg.ﬁ : P=
Vykon solarniho ¢lanku pii daném osvétleni, méreny v pracovnim bodé, je: Ps=

o . o as NN . _ Ps _

Ucinnost solarniho ¢lanku pak spocitdme jako ns = 55 =

Poznamky k experimentu:

. Spektralni Géinnost fotovoltaického ¢élanku

Vysledky méfeni proudu v zapojeni fotovoltaického ¢lanku do zkratu:

(a) pred halogenovou Zarovkou je pouze:

cerveny filtr I, = mA  komentar
komentar
modry filtr Iy = mA  komentar

(b) pred halogenovou zarovkou je IR-cut filter + barevné filtry:



IR-cut++¢erveny filtr I, = mA  komentar
IR-cut+ komentar

IR-cut++modry filtr I, = mA  komentar

(c) pred halogenovou zarovkou jsou vSechny tii filtry (¢erveny, modry, zeleny):

cerveny—+ +modry filtr [ = mA  komentar

(d) pred halogenovou zarovkou je IR~cut filter a navic v8echny tfi filtry (¢erveny, modry, zeleny):
IR~cut+cerveny+ +modry filtr [ = mA  komentar

Jaky je prispévek ultrafialového zafeni k celkové energii pifi predchozich méfenich?

Poznamky k experimentu:

Studium vlastnosti elektrolyzéru a palivového clanku

1. Méreni voltampérové charakteristiky elektrolyzéru

Naméfené hodnoty pro voltampérovou charakteristiku (nevypliwjte v pfipadé, ze méfite pomoci
systému Vernier a data pfenasite rovnou do pocitace):

ulvi

I[mA]

ulvi

I[mA]

Z namérenych hodnot sestavte pomoci programu QtiPlot graf, ktery pridate k pracovnimu listu.

Hodnota rozkladného napéti je Ug = V.

Schéma zapojeni a poznamky k experimentu:



Nalepte graf voltampérové (VA) charakteristiky elektrolyzéru (zavislost proudu na napéti).

2. Méreni ucinnosti elektrolyzéru

Vyhievnost H je pro vodik rovna H = 10,8.105Jm~3,

objem vodiku vznikly pfi elektrolyze je roven V = m3.
Na elektrolyzéru je napéti U = V, tece jim proud I = mA,
a to po cast = S.

Uéinnost elektrolyzéru uréena podle vztahu o, = VgQI? =

Proc¢ je objem vodiku vzniklého pii elektrolyze dvojnésobny nez objem vzniklého kysliku?

Poznamky k experimentu:

3. Méreni ucinnosti palivového ¢élanku
Vyhfevnost H je pro vodik rovha H = 10,8.105Jm™3,

objem vodiku proteklého palivovym ¢lankem je V = m3.

Na zatézi palivového ¢lanku s odporem byly v ¢asovych intervalech At okamZzité hodnoty



napéti U; a proudu [; (tabulku nevypliiujte v pfipadé, Ze méfite pomoci systému Vernier a data
prenésite pfimo do pocitace):

Pomoci systému QtiPlot urcete energie vyrobené palivovym ¢lankem v jednotlivych Gasovych
intervalech At a celkovou vyrobenou energii za dobu méfeni.
Zn: U;.I;. At

Uéinnost palivového ¢lanku uréend podle vztahu Up = "l‘/ﬁ =

Poznamky k experimentu:

Meéreni na fotovoltaickém c¢lanku, na ktery dopada slunec¢ni zareni

1. Kratkodoba méreni na fotovoltaickém ¢lanku

Naméiend hodnota napéti naprazdno je ,cozse  shoduje neshoduje s hod-

notou udavanou vyrobcem 21,96 V.
Schéma a poznamky k nastaveni systému Tecomat Foxtrot pro méfeni naprézdno:

Nameétfend hodnota proudu nakratko je , coz se  shoduje neshoduje s hod-

notou udavanou vyrobcem 0,32 A.
Schéma a poznamky k nastaveni systému Tecomat Foxtrot pro méfeni nakratko:



P11 odporové zatézi je hodnota napéti a hodnota proudu

Schéma a poznamky k nastaveni systému Tecomat Foxtrot pro méfeni se zatézi:

Porovnani hodnot s napétim naprazdno a proudem nakratko:

2. Vliv zastinéni na ¢innost fotovoltaického ¢lanku:

Zpusob zakryti: napéti nakratko [V] proud naprazdno [mA]

-
I
I

3. Urceni maximalniho a primérného vykonu fotovoltaického ¢lanku za predchozi ka-
lendaini den (pripadné delsi obdobi):

zde nalepte graf zavislosti vykonu na Gase vytvoreny ze stazenych hodnot proudu a napéti
v programu QtiPlot

Maximalni vykon: . Primérny vykon:



Vypocty, vatahy, zptisob uréeni uvedenych veli¢in a poznamky k experimentu:

Orientac¢ni méreni tic¢innosti celého procesu ziskavani energie ze Slunce
a jeji akumulace ve vodiku

1. Uréeni optimalniho pracovniho bodu, méfeni VA charakteristiky ¢lanku Méinte od-
por R reostatu, pomoci systému Vernier naméite proud I a napéti U. Data pieneste do programu
QtiPlot, v ném spocitejte vykon P a odpor R pro kazdou dvojici hodnot proudu a napéti. V pro-
gramu QtiPlot vykreslete voltampérovou charakteristiku solarniho ¢lanku a zéavislost vykonu na
odporu a grafy nalepte do pracovniho listu.

Nalepte voltampérovou (VA) charakteristiku solarniho ¢lanku (zavislost proudu na napéti)

Optimalni pracovni bod:

Maximaln{ vykon solarntho ¢lanku:  Pg= mW,
prislusny optimalni odpor zatéze: Rpg = Q,
prislu$na hodnota napéti: Upg = ,
prislusnd hodnota proudu: Ipg = mA.



Jakym zpisobem byl uréen optimélni pracovni bod (hodnota vykonu a zatéze)?
hodnota byla naméfena pifimo pii nastaveni urcité hodnoty odporu na reostatu
hodnotu jsem ziskal(a) aproximaci z grafu zavislosti vykonu na odporu, a to takto:

jinym zptsobem, a to takto:

Nalepte graf zavislosti vykonu na odporu pro solarni ¢lanek.
Jakym zptisobem byl uréen proud a napéti na zatézi odpovidajici optimalnimu pracovnimu bodu?

hodnoty byly naméfeny piimo pii nastaveni ur¢ité hodnoty odporu na reostatu
hodnotu jsem ziskal(a) aproximaci z voltampérové charakteristiky, a to takto:

jinym zptsobem, a to takto:

Pti tomto méfeni dochazi k systematické chybé méfeni vykonu, skute¢ny vykon ¢lanku je
vEtsi mensi nez vykon naméfeny, protoze



Tato chyba je  vyznamné zanedbatelna, protoze

Poznamky k experimentu:

. Méreni acinnosti elektrolyzéru

Vyhievnost H je pro vodik rovna H = 10,8.105Jm™3,

objem vodiku vznikly pii elektrolyze je roven V = m3.

Na elektrolyzéru je napéti U = V, teCe jim proud I = mA,
a to po cast = S.

Ucinnost elektrolyzéru uréena podle vztahu e = Vg}%f =

Pro¢ je objem vodiku vzniklého pfi elektrolyze dvojnasobny nez objem vzniklého kysliku?

Poznamky k experimentu:

. Méreni acinnosti palivového ¢lanku
Vyhievnost H je pro vodik rovha H = 10,8.105Jm™3,

objem vodiku proteklého palivovym ¢lankem je V = m3.

Na zatézi palivového ¢lanku s odporem byly v Casovych intervalech At okamzité hodnoty
napéti U; a proudu [; (tabulku nevypliiujte v piipadé, Ze méfite pomoci systému Vernier a data
prenasite piimo do pocitace):
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Pomoci systému QtiPlot urcete energie vyrobené palivovym ¢lankem v jednotlivych ¢asovych
intervalech a celkovou vyrobenou energii za dobu méfeni.
S ULLLAL

i=1

Ucinnost palivového ¢lanku uréené podle vztahu Jp = VeH  —

Poznamky k experimentu:

4. Celkova ucinnost solarné vodikového procesu vyroby a akumulace energie je vyjadritelnd jako
soucin ti{ dil¢ich Géinnosti, a to solarntho ¢lanku, elektrolyzéru a palivového ¢lanku:

9 = g0, = . . =

5. Reste nasledujici pitklad:

Vyréabime elektiinu pomoci solarnich ¢lanki a akumulujeme ji ve vodiku. Jakou plochu by musely
mit solarni ¢lanky, aby energie akumulovana z roéni vyroby solarnich ¢lankt byla rovna roc¢ni
produkci JE Temelin? Temelinské elektrarna méa elektricky vykon 2GW a pracuje asi 85% doby
v roce. Na 1m? povrchu zemé v CR dopada za rok asi 1000kWh energie slune¢niho zafeni.

Naméty, komentare a napady

tykajici se této alohy (neni soucésti pracovniho listu, bude slouzit k dalsim inovacim tlohy).
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