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Ma solarni technologie smysl?

Za jednu hodinu se na Zemi dostane tolik slune¢ni energie, kolik energie
se za cely rok spotiebuje ze vSech zdroji dohromady. V pfipadé slunecni
energie se tedy jedna o takové mnoZstvi, které lidstvo, véetné primyslové
spotfeby, nedokaze za rok spotfebovat.

Energie pochazi z mnoha zdrojt, hlavnim zdrojem je
slunce

Pokud se slune¢ni proud v budoucnu stane pro lidstvo nejdllezitéj$im
zdrojem energie, pak by méla budoucnost zacit co nejdfive.

Historie fotovoltaiky

Ze se da sluneéni energie aktivng vyuZivat, to v&déli uz stafi Rekové.
Udajn& vroce 212 pf. n. |. pfi obléhani Syrakus zachycovali pomoci
zrcadel sluneéni svétlo a svazky sluneénich paprskd sméfovali proti
fimskeé flotile, jejiz plachty se tak vznitily. Rekové ale vyuZivali slune&ni
energii i pro mirové Uucely, napf. k zapaleni olympijské pochodné
v chréamu v Delfach.

Vyuziti slunce k ziskavani elektrické energie se da datovat pfiblizné do
roku 1839. Francouz Alexandre Edmond Becquerel zjistil, Ze baterie ma
pfi vystaveni slunci vy$Si vykon nez pfi absenci sluneéniho svétla. Pouzil
rozdil v potencialu mezi zastinénou a osvicenou stranou chemického
roztoku, do kterého ponofil dvé platinové elektrody. Kdyz pak tuto
konstrukci postavil na slunce, v§iml si, Ze mezi dvéma elektrodami vznikl
elektricky proud. Objevil tak fotovoltaicky efekt, nedokazal ho vSak jesté
vysvétlit. Pozdéji se prokazalo, Ze fotovoltaickou schopnost maji i jiné
materialy, napf. méd.

Fotovodivost byla prokazana u selenu v roce 1873. O deset let pozdéji
byl ze selenu vyroben prvni ,klasicky* foto€lanek. A o dalSich deset let
pozdéji, v roce 1893, byl vyroben prvni fotovoltaicky ¢lanek pro vyrobu
elektfiny.

V roce 1904 zjistil némecky fyzik Philipp Lenard, Ze svétlené paprsky pfi
dopadu na ur€ité kovy uvoliuji z jejich povrchu elektrony, a pfiSel tak s
prvnim vysvétlenim efektu fotovoltaiky. O rok pozdéji ziskal za svij
vyzkum prachodu katodovych paprskd hmotou a za svou teorii elektront
Nobelovu cenu za fyziku.

Pralom se podafil v roce 1905 Albertu Einsteinovi, kdyz pomoci kvantové
teorie vysvétloval soucasnou existenci svétla jako viny i jako Castice —
svétlo vystupuje jen jako energie s rozdilnymi vinovymi délkami. AvSak
Einstein se pfi svych pokusech s fotovoltaikou pokouSel objasnit, Ze se
svétlo v nékterych situacich chova pravé tak jako Castice a Ze energie
kazdé svételné &astice neboli fotonu zavisi pouze na vinové délce svétla.
Popsal svétlo jako shluk stfel, které dopadaji na kov. Pokud tyto stfely
maji dostatek energie, uvolni se z kovu volny elektron, ktery se nachazi
v kovu a je zasazeny fotonem. Kromé toho zjistil, ze maximalni kineticka
energie uvolnénych elektront nezavisi na intenzité svétla, ale je
uréovana pouze energii dopadajiciho fotonu. Tato energie opét zavisi
pouze na vinové délce (neboli frekvenci) svétla. Za svou praci na
fotoelektrickém jevu obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu za fyziku.

.

Navod k pouziti

Co je fotovoltaicky ¢lanek?

Fotovoltaicky ¢lanek je aktivni stavebni prvek, ktery pfeménuje
svétlo na elektrickou energii. MoZnost pfimé pfemény svétla na
elektfinu je znama uz vice nez 100 let. Od té doby se védci na
celém svété snazi o vyuziti slunce jako zdroje energie pro
zasobovani elektrickym proudem. Fotovoltaické ¢lanky se od
60. let vyuzivaji také k zasobovani umélych druzic elektfinou.

Tak vznika ve fotovoltaickém ¢€lanku elektricky proud

Pro lepsi porozuméni nasledujicim popisim bychom méli néco
védét o nejdllezitéjSich prvcich:

Atom: Atom se sklada z jadra a obalu. Jadro, jehoz primeér asi
100.000krat mensi nez pramér obalu, obsahuje protony a
neutrony. Kolem jadra se velkou rychlosti pohybuji elektrony
vytvarejici obal.

Jadro

e Elektron

zjednodusené zobrazeni atomu

Atomy jsou velmi malé, maji primér ccal/10.000 pm a nejsou
tak vidét ani pod mikroskopem. Protony jsou kladné nabité
elementarni Castice atomového jadra. Neutrony jsou
elektricky neutralni elementarni ¢astice atomového jadra.
Elektrony jsou zaporné nabité elementarni ¢astice atomového
jadra. Rizné latky maji rdzny pocet elektronli, neutrond a
protond, napf. lithium ma 3 elektrony, 4 neutrony a 3 protony,
kfemik ma 14 elektrond, 14 neutront, 14 proton(.
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Schematické vyobrazeni krystalického fotovoltaického ¢lanku

Nosic¢e naboje (elektrony) se vlivem svételnych
kvant (fotont) uvolriuji z polovodice a zachycuje
je shérac (vodivé drahy).

Fotovoltaicky ¢lanek pfeménuje
slunecni svétlo pfimo na elektricky
proud.

Svételné Castice (fotony)

Vodivé drahy( -)

Antireflexni vrstva

N-vrstva @
Pfechodova Stejnosmerny
vrstva

proud
P-vrstva

Vodivé drahy (+) ' / @

Takto vznika ve fotovoltaickém ¢lanku elektricky proud

Kfemikova vrstva

Fotovoltaické ¢lanky se vyrabi se standardnimi
rozméry156x156 mm.

POLARITA: Pfedni strana z&porna pfipojka, zadni strana
kladna pfipojka, pajené pasky o Sifce 2 mm.

Monokrystalicky fotovoltaicky ¢lanek 156 x 156 mm od
LEMO-SOLAR ® obj. €. SZZ156156

Technické udaje: rozméry: 156x156x0,3 mm,
monokrystalicky, napéti naprazdno 0,61 Volt, jmenovité
napéti0,5V, zkratovy proud 8700 mA, jmenovity proud
8182 mA, max. vykon 4100 mW, hmotnost 11,5 g.

3 nar na pozadované mensi
péti fezd vznikne napf. 12 kusu
Standardni méfené podminky u fotovoltaickych ¢lanku: fotovoltaickych ¢lankd 52 x 39 mm. Ty se pouziji i u
svételné spektrum AM 1,5, intenzita ozafeni E = 1000 fotovoltaického modulu v tomto navodu.

W/m?2, teplota ¢lanku 25 °C. Pfi tomto slune¢nim ozafeni

podava fotovoltaicky ¢lanek svUj maximalni vykon.
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Navod k pajeni fotovoltaickych ¢lankt Pajet mize kazdy, staci jen chtit!

PFi prvnim cvi€eni s pajenim pouzijte rozlamané fotovoltaické clanky.

Fotovoltaické ¢lanky, uvodni sada, obj. €. SES523926

od LEMO-SOLAR® Fotovoltaicky ¢lanek poloife na pracovni podlozku, mista pajeni

oCistéte Stétcem ze sklenénych vladken. V pfipadé Cistych,
Na obrazku je vidét Gvodni sada Fotovoltaické &lanky pro &koly a novych, nezoxidovanych pajecich paskd neni Cisténi nezbytné
pro vSechny, kdo jesté fotovoltaické ¢lanky nikdy nepajeli. nutné.
Material: 4 fotovoltaické ¢lanky 52x39, obj. €. SZZ5239, napéti
naprazdno 0,61 V, jmenovité napéti 0,5 V, zkratovy proud 725
mA, jmenovity proud 681 mA, max. vykon 341 mW, hmotnost
0,96 g, 2 fotovoltaické ¢lanky 52x26, obj. €. SZZ5226, napéti
naprazdno0,61 V, jmenovité napéti 0,5 V, zkratovy proud 483
mA, jmenovity proud 454 mA, max. vykon 227 mW, hmotnost
0,64 g, 4 rozlomené fotovoltaické ¢lanky, pajeci spojky pro
fotovoltaické ¢lanky obj. €.SLO5, cinova pajka, pramen kabelu,
navod.

Spravné naradi:
- Elektronicka pajeci stanice s regulaci teploty
- Specialni médéna spojka pro ¢lanky (pozinkovana)

Na spodni stranu fotovoltaickych &lankd, (+) pfipojka, pfiletujte

- Cinova pajka 2-3 malé kapky cinové pajky.

- Malé ndzky

- Maly Sroubovak Dulezita upozornéni k pajeni fotovoltaickych ¢lanku:
- Stétec ze sklenénych viaken Pfi pajeni fotovoltaickych ¢lank( pfikladejte pajeci hrot a

cinovou pajku na pajenou stranu vzdy soucasné. Doba pajeni

i N N ) nesmi pfesahnout cca. 1 az 2 sekundy. V Zadném pripadé,

- Pracovni podiozka (napf. vrstvena deska) stejné jako pfi pajeni u elektronické zakladni desky, misto pé&jeni
pfedem nezahrivejte, vrstva stfibra u fotovoltaického ¢lanku by
se odpoijila.

- Zavazi, napf. hlinikova desticka nebo seSivacka

Jednoduché pajeni — Weller Efficiency Line WE1010
Spolecnost Weller vyvinula novou pajeci stanici specialné pro
potfeby vyu€ovani, pro profesiondlni uzivatele. Vykonnou pajeci
stanici s vykonem 70 W, teplotnim rozsahem 150-490 °C, LCD
displejem, snadnou manipulaci s pajeckou, kratkymi dobami
Zhaveni a regenerace, snadnou vyménou pajeciho hrotu a s
bezpecnostni odkladaci plochou PH 70 pro spravné odlozeni
pajecky.

Pajeci spojku fotovoltaickych ¢€lankd poloZte na kapky cinové
pajky a seshora ji zahfivejte pajecim hrotem. Doba pajeni nesmi
pfesahnout cca 2-3 sekundy. Pajeci spojku zastfihnéte nizkami
na poZadovany rozmer.
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Na horni stranu fotovoltaického ¢&lanku, (-) pfipojka,
pfiletujte 2 malé kapky cinové pajky

Pajeci spojku fotovoltaickych ¢lankl poloZzte na kapky
cinové pajky a seshora ji zahfivejte pajecim hrotem. Doba
pajeni nesmi pfesahnout cca 2-3 sekundy. Pajeci spojku
zastfihnéte nlizkami na pozadovany rozmér.

Pomoci digitalniho multimetru provedte kontrolni méreni.
Napéti naprazdno se podle intenzity ozafeni pohybuje
kolem cca 0,4 — 0,61 V. Zkratovy proud vyrazné zavisi na
intenzité ozareni. Maximalni velikosti proudu se dosahne
pfi ozafeni 1000 W/m? (pfimé slunecni zareni).

Vyroba fotovoltaického modulu
Na prfikladu zde ukazeme, jak si vyrobit jednoduchy
fotovoltaicky modul.
U fotovoltaickych moduli se fotovoltaické ¢€lanky zapojuji
sériové. Sériové zapojeni se nazyva rovnéz zapojeni za
sebou.
Pri sériovém zapojeni je u kazdého fotovoltaického clanku
pfitomna ¢ast napéti. Celkové napéti se tak rozdéli na
Jjednotlivé fotovoltaické clanky.
PFi sériovém zapojeni proudi vSude stejny proud.
Proud je pri sériovém zapojeni vsude stejny, protoZe se pri
tomto zapojeni nikde nerozdéluje.

Navod k pouziti

Sériové zapojeni se ve fotovoltaické technice pouziva k tomu,
aby se z jednotlivych napéti fotovoltaickych ¢lankt dosahlo u
fotovoltaického modulu vysokého vystupniho napéti.

Fotovoltaicky modul se 4 fotovoltaickymi €lanky, obj. €.5225239,
napéti naprazdno 2,44 V, jmenovité napéti 2 V, zkratovy proud
483 mA, jmenovity proud 454 mA, vykon 908 mW, rozméry:
180x62x3 mm, zakladni deska PLEXI 2 mm.

Montageschabione M1:1

Aby (+) pfipojka na horni strané fotovoltaického modulu lezela
vedle (-) pfipojky, nalepi se na zakladni desce pajeci spojka
fotovoltaického ¢lanku pod lepici pasku fotovoltaického ¢lanku.

Na zakladni desku nalepte podle pracovni Sablony lepici pasku
fotovoltaického ¢lanku, obj. €. SKB50.

Sotarmodul fur Solarmodeile, Antriebe. Versuche und Expenimente

e AR A | b 130RA WA Ml TRT

Na v§echny ctyfi fotovoltaické ¢lanky pfiletujte na spodni stranu
pajeci spojku (+ pfipojka), jak uz bylo popsano.

Na lepici pasky prilozte fotovoltaické ¢lanky podle montazni
Sablony. Respektujte smér pajecich spojek!
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Dulezité! Netlacte, ale jen lehce pfiloZzte. Pokud by se
fotovoltaicky ¢lanek zlomil, da se po zahfati povrchu pomoci
malého pajeciho hofaku snadno odstranit. Nahradni ¢lanky si
mUzZete objednat pod obj. €. SZZ5239.

Montageschablone M1:1

Solarni automobil s vlastnoru¢né vyrobenym
fotovoltaickym modulem

Priletovani pajeci spojky: Hrot pajecky pfilozte k pajeci
spojce; jakmile se cinova pajka roztavi, pomalu pajeckou
tahnéte nad mistem pajeni. Pajeci spojku pfitom pomoci
hrotu Sroubovaku lehce prikladejte na dany fotovoltaicky
clanek.

Solarni automobil se sklada z:
Solarni pfevodovy motor pro solarni automobily a pokusy.
Solarni pohon kompatibilni s Fischertechnik, obj. €. LEF57.
Provozni napéti 0,5 — 6 V, pfikon 25-150 mA, vystupni otacky pfi
1,5 Volt = 340 ot/min, vystupni otacky pfi 3 Volt = 730 ot/min,
hmotnost 48 g. Material: Fischertechnik — modul 30, 1 modul
15 s otvorem, 1 modul 15, 1 mosazna hfidel @ 4 mm x délka 80
mm, 1 solarni motor @ 24,5 mm x 13 mm, 1 fetézové kole¢ko —
modul z acetatové pryskyfice 0,5/12 zubl, 1 ozubené kolecko
prevodové hridele — modul z acetatové pryskyfice, 0,5/65 zubu.

Jako kola pro solarni automobily doporuCujeme naSe kola
s nabojem, obj. ¢. SFR46. Pro pfedni napravu doporucujeme
mosazné tyCky obj. €.MR4030 a obj. ¢. MR5041. Ostatni moduly
Fischertechnik nechame na fantazii konstruktéra.

Perfektni solarni technika nepotfebuje primé slunce!

. S 5 .

Na spodni stranu fotovoltaického modulu pfiletujte Tento solarni automobil jezdi uz pfi zafeni 100 W/m? (ve stinu).

premostént paject spojky. PFi pfimém sluneénim zafeni &ini intenzita zafeni 1000 W/m?
(Watt na metr Ctverecni).

Jeden solarni pristfeSek pro automobily o plose 35 m? vyrobi
ro¢né tolik elektrického proudu, se kterym by elektromobil BMW
i3 dokazal ujet cca 35 000 kilometr(.

U auta se spalovacim motorem ¢ini celkovy stuperi u€innosti od
motoru az po kolo méné nez 10 %. U elektromobilu
s ekologickym proudem je to 73 %. Pokud ma byt slune¢ni
zareni v budoucnu nejdllezitéj§im zdrojem energie pro lidstvo,
méla by budoucnost zacit co nejdfiv.

Energie pochazi z mnoha zdroji, hlavnim zdrojem

je slunce

Zdroj udaji: Wikipedia, Werner Lehnert ,Fascinace solarni
technikou®, experimentalni systém, obnovitelna energie.

Pajeci spojku protahnéte otvory v zakladni desce a priletujte
pramen kabelu.
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