Fotovoltaika - Slunce v siti

Uvod

Pfeména slune¢ni energie v energii elektrickou ve fotovoltaickych slune¢nich ¢lancich
je rychle rostoucti oblasti vyroby obnovitelné energie.

Argumenty pro podporu fotovoltaické premeny slunecni energie jsou hlavné
vizionaiské, napt. pokryti pfiblizn¢ 1% plochy pousti slune¢nimi ¢lanky s 15% ucinnosti by
vyrobilo téméf tolik elektfiny jako vSechny soucasné elektrarny svéta, energie vlozena do
vyroby slunecnich ¢lankt se vrati za 7 let, a predpokladana Zivotnost je vyS$si nez 30 let.

Na uziti slune¢nich ¢lankt je nutno pohlizet z celosvétového hlediska, v jiznich
statech je doba svitu slunce delsi a energetické naroky rozvojovych zemi nizsi. Nevyhodou
této technologie je nizka hustota toku energie

Typicka ucinnost primyslove vyrabénych ¢lanka je 7 az 16% (amorfni kiemik resp.
kifemik monokrystalicky). Podafi-li se snizit jejich cenu ¢tyfikrat, pak budou rentabilni
v mnoha aplikacich. Jesté je tfeba vyfesit ekologicky pfijatelnou akumulaci energie ziskané
v dobé svitu. Bude zaleZet jednak na financovani vyzkumu a vyvoje fotovoltaiky, jednak na
zahrnuti vSech ndkladl do ceny soucasnych vyrobct elektrické energie. Napi. cena likvidace
jaderné elektrarny vcetné “trvalého” ulozeni vyhotelého paliva je téméf na vysi ndkladl na
postaveni elektrarny. Nebo zahrnuti $kod zplisobenych spalovanim uhli — emisemi z komint
elektraren. Dale pak zahrnuti ndkladi na rekultivaci uranovych ¢i uhelnych doli. To vSe zatim
u nas hradil nebo garantoval stat, tedy kazdy danovy poplatnik, a ne spotiebitel energie podle
své skute¢né spotieby.

Evropské komise pfijala vyznamné politické rozhodnuti: plan na zdvojnasobeni
vyroby elektrické energie v Evropské unii z obnovitelnych zdroji do roku 2010.
Fotovoltaickd pfeména slune¢ni energie je jednim z obnovitelnych energetickych zdrojd,
vedle energie vodni (zde jiz mnoho nevyuzité energie v Evropé neni), energie vétru, spalovani
biomasy, atd. Cil Evropské unie do roku 2010 pro fotovoltaiku jsou 3 GW instalovaného
vykonu.

Slune&ni zateni dopadajici na povrch Ceské republiky poskytuje roéné asi 90 000
TWh energie. Ploch pouzitelnych pro fotovoltaické systémy je 50 000 000 m?, coz
reprezentuje rocné asi STWh, dosud instalované fotovoltaické systémy poskytuji 0,03 GWh.

Nasledujici aktivita je pfipravena pro viceméné samostatnou praci zaka /studentl/,
predpoklada se znalost procent, zlomkli a dovednost odecist hodnoty z méfidel.

Co budete umét:

Vyzkouset solarni ¢lanek z ¢ehokoliv

Zdtvodnit, pro¢ nemiZeme spoléhat jen na solarni energii.
Pomtcky:
Fotovoltaické ¢lanky /0,5V/, ptip. panely s riznym poctem ¢lankd, n€kolik riznobarev-nych
prusvitnych folii hl.zluté a modré, pfivodni vodice, piepinaci multimetr A/V, zdroj svétla —
zéarovka, lupa nebo spojka, alobal, thlomér

Aktivita ¢.1: Solarni ¢lanek témér bez vypoctu
Po ptipojeni solarniho ¢lanku k métidlim nastavime zdroj svétla do urcité vzdalenosti a

zapiSeme hodnoty na méfidle — napéti a proud /tim pfepindme rezim solarniho ¢lanku mezi
stavem naprazdno a nakratko/.



1. postupné pokladdme na povrch ¢lankd barevné prusvitné folie a v§Simame si udajii na
meétidlech.
2. Zastinime 1/4, 1/2, 3/4 solarniho ¢lanku a opét zaznamename udaje.
3. Pomoci thloméru ménime thel sklonu solarniho ¢lanku asi po 20° .
4. Nyni lupou koncentrujeme svétlo dopadajici na ¢lanek, opét métime proud.
podobné zkusime méftit, kdyz z alobalu vytvofime parabolické zrcadlo.

Otazky:

1. Pro kterou z barev ukazovala méfidla nejvice?

2. Co se dgje, zastifiujeme-li solarni ¢lanek?

3. Jaky uzitek ndm solarni ¢lanky mohou ptinést?

4. Jak se méni vykon dodavany ¢lankem v prab&hu dne?

5. Jakym smérem je tieba solarni panel orientovat pfi instalaci?
6. Jaké G¢innosti pii vyrobé elektfiny dosahuji bézné elektrarny

Aktivita ¢.2: Mérny vykon solarniho ¢lanku '1 1

Nastavime solarni ¢lanek do 45° uhlu ke svétlu & ¥
/slunci/, zapisujeme napéti a /po prepnuti na
ampérmetr/ proud. Je tfeba métit napéti bez |
zafazeného ampermétru!

Spocteme elektricky vykon produkovany ¢lankem jako soucin P=U.L
Napt., U=0.50V, I=250mA P =0.50 V x 250 mA=0,125W to je asi 125 mW

Nyni zmé&Fime velikost aktivniho povrchu pouzitého &lanku, spoéteme v m* plochu &lanku
S= vyska x §iika . /0,0001m*1cm?/.
Napt. 12 x 10cm=120cm?*=0,012m’

Mérny vykon zkoumaného ¢lanku vychazi
Pm =0,125/0,012= 10,4W/m".

Aktivita ¢.3: Stanoveni uéinnosti ¢lanku

Nejlépe je pokus délat na pfimém slunci, ale to obvykle neni v mistnosti mozné. Svitite-li na
solarni ¢lanek Zarovkou, méli byste zmétit luxmetrem osvétleni v misté pokusu, v naSem
piipadé vychazi pro 60W zarovku ve 15 cm vzdalenosti 87W/m®. V ptipadé pokust venku na
ptimém slunci je mezi 720-1000W/m? /piiblizné solarni konstanta/.

Utinnost  vyjadiuje schopnost zafizeni zuzitkovat dodanou energii, vyjadiuje se v %.

Tedy v nasem piipad¢ vychazi ti¢innost

10,4 :
p=0AW M _ 117 = 12%
8T W /m
Poznamky:

Uvahou Ize uréit svételny vykon v méfeném mists: Zarovka ma asi 3% Géinnost, tedy z 60W
zarovky dostaneme svételny vykon 2W, rozloZeny na ploSe ve vzdalenosti 1m, ve vzdalenosti
0,15m od zarovky je dopadajici vykon (1/0,15)2 = 44,4 krat vétsi, tedy asi 88W.



Spojovani ¢lankt

Pro ziskéani vysSich napéti je tfeba spojovat ¢lanky do série a pro moznost vétsich a stabil-
n¢jSich odbért proudu 1 paraleln€, napt. panel sestaveny z 36 ¢lanki mtize dodavat proud az
1,3A pfinapéti 18V.

Zavéry:
/solarni/ ¢lanek je velkoplosny polovodicovy prvek, ktery je schopny pfeménovat svétlo na
elektiinu. Je schopen na rozdil od obyc¢ejnych fotoclanki dodavat elektricky proud.

Fotovoltaicky slune¢ni ¢lanek je tedy polovodi¢ova dioda (pfechod N-P) majici pomérné
velkou plochu (dm?), spodni celoploiny kovovy kontakt (reflektor) a vrchni kovovy kontakt
(mfizku, hieben) zabirajici velmi malou plochu ¢lanku, aby nestinil.

Na ptechodu PN dojde k oddéleni diry a elektronu a na pfivodnich kontaktech vznikne napéti
(v ptipadé¢ kiemiku 0,5-0,6 V) a ptipojime-li ke kontaktiim spotiebic, protéka jim elektricky
proud. Ten je piimo timérny poctu absorbovanych fotont a tedy i ploSe celého slune¢niho
¢lanku.

V praxi se fotovoltaické ¢lanky spojuji do modulti kombinovang, pro dosazeni napéti 18V je
zapotiebi 36 ¢lankd.

Solérni radiace, idealn€ v poledne jasného dne kolem rovniku, je asi 1000 W/m?. TakZe pfi
b&zné 10% uéinnosti bude modul o rozloze 1 m? davat vykon jako jedna 100 W Zarovka.
Pravdou je, Ze védci zvySuji kazdoro¢né ucinnost fotovoltaickych ¢lankt, nyni se pohybuje u
téch drazsich kolem 15% a teoreticky je dosazitelna u¢innost az 22%.





