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UZITI KOMPONENTU SOLARNI TECHNIKY VE VYUCE
RUDOLF Ladislav, CR

Resumé

Ptispévek se zabyva moznostmi vyuziti komponentli soldrni techniky ve vyuce. Jedna se
0 mé&feni na solarnich mini panelech v laboratornich podminkach. Solarni mini panely se
V dnesni dob¢ vyrabéji pro rizné vykony a napéti. Ve spojeni s méfici technikou a vhodnymi
spotfebi¢i mizeme modelovat skutecné stavy pifemény slunecni energie na elektrickou.
Provedeni solarnich mini paneli umoziuje vyuziti v laboratornich podminkach a vyuce
odbornych predméta.
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USE OF SOLAR TECHNIQUE COMPONENTS IN EDUCATION

Abstract

The paper deals with possibilities of using components of solar technique in education such as
measuring on solar mini-panels in laboratory conditions. Solar mini—panels are made for
various power and voltage. In connection with measuring technique and with suitable
appliances, we can model real states of the change of solar to electrical energy. Realization of
solar mini-panels enables using in laboratory conditions and in education of special subjects.

Key words: solar technique, solar energy, measuring appliance, laboratory conditionsmin.

Uvod

Prispévek se zabyva vybranymi komponenty z oblasti solarni techniky, které se mohou
aplikovat v laboratornich podminkach. Nejvice se daji vyuZit mini solarni panely a spotiebice,
které mohou ptedstavovat skute¢nou solarni elektrarnu. KdyZ pouZijeme vhodné meéfici
piistroje, muzeme v laboratornich podminkach méfit u mini solarnich panelti nejrizné;si
parametry. Solarni elektrarny jsou v dnes$ni dobé rozsifené a jako tematicky celek, maji své
TR misto ve vyuce odbornych piedméti. V prispévku jsou uvedeny
e postupy pro zavedeni laboratornich Gloh z oblasti solarni
techniky do oborové piibuznych odbornych piedméti. Ulohy,
kde pracujeme s komponenty solarni techniky, jsou pro studenty
zajimavé. Funkci pfemény slunecni energie na elektrickou,
mizeme piedvadét na malych modelech a demonstrovat jejich
funkci. Ukézka nékterych typa mini solarnich panela
S pfipojenymi spotiebic¢i jsou uvedeny na obr. 1. Komponenty
solarnich zafizeni patii do oblasti elektroenergetiky. K jejich
pouziti musime mit potiebné odborné znalosti.

Obr. 1 Ukazka komponenti solarnich zafizeni

1 Metody vyuky a rozvijeni kompetenci

V laboratornich podminkdach mizeme vyuzit rizné formy prace se studenty. Pii
zahajeni a uvodu vyuky v laboratofi se nejlépe vyuzije vykladove, skupinové a projektove
metody. V ramci samostatnych ukolti a metod prace v laboratofi se u studentl rozvijeji
kompetence k feseni problému a uéeni, komunikativni kompetence a odborné kompetence.
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2 Uvod do oboru fotovoltaiky

Fotovoltaika obsahuje zafizeni, kde vznika ¢ista forma vyrobené elektrické energie,
ktera neprodukuje emise, nevytvaii hluk, zapach, nevyzatuje zateni do okoli a nespotfebovava
energii. U téchto zafizeni je pfeménhovano slunecni zafeni na elektiinu. Mezi tato zatizeni
patii solarni elektrarna, kterd obsahuje velky pocet solarnich ¢lankd. Vykon téchto ¢lankd se
udava Vv jednotkach [kWp], které zna¢i maximalni mozny S$pi¢kovy (peak) vykon solarni
elektrarny. Obecné plati, ze 1 [kWp] zabere 8 az 10 [m?] plochy a vyrobi ptiblizn¢ 1 [MWh]
elektiiny ro¢né pii idealnich podminkach. Kolik elektfiny dokaze solarni elektrarna vyrobit,
zavisi na poctu slune¢nich hodin a intenzité slune¢niho zateni (2).

2.1 Solarni ¢lanky a jejich recyklace

Soléarni ¢lanky ptedstavuji technologii, ktera pfeménuje slunecni zafeni na elektfinu.
Maji Zivotnost asi 25 let. Jsou vyrobeny z krystalického kiemiku ve formé monokrystalu
(4cinnost 14 az 17 %) nebo polykrystalu (ucinnost 12 az 15%). V soucasné dob¢ se firmy
zabyvaji otazkou Zivotniho cyklu a recyklace solarnich panelt. Recyklace téchto panelu je
jednou z mozZnosti, jak ziskat aznovu vyuzit cenné suroviny, jako je naptiklad kiemik.
Komponenty solarni techniky s Zivotnosti 25 let a vice se budou muset nékdy likvidovat.
V soucasnosti se to tyka asi 3 800 tun celkového mnozstvi fotovoltaického odpadu. Mtzeme
pocitat s tim, ze Cislo bude riist na dvojnasobek kazdé dva az Ctyti roky, a predpoklada se, ze
v roce 2020 doséhne 35 tisic tun. Mnozstvi solarniho odpadu v Evropé relativné malé a ¢ita
asi 3 800 tun. Hlavni dlraz se dnes pii recyklaci solarnich paneli klade na obnovu kiemiku.
V soucasném procesu recyklace se vSechny moduly (kompletni nebo drcené) tepelné
zpracovavaji. Dalsi materialy jsou od sebe oddéleny, napiiklad podle hustoty a prosévanim.
Kiemikové bunikové materidly jsou pak leptanim a sérii podobnych procesii zpracovany tak,
aby se odstranily vrstvy metalizace, antireflexni vrstvy atak dale. Pti odstranovani vrstvy
metalizace se stiibro, nachazejici ve starSich modulech rozpusti v kyselindch a potom se srazi
a je separovano elektrolyzou. Moderné¢jsi metalizace hlinikem ma nizsi obsah sttibra, ale
vyzkum naznacuje, ze stiibro muze i tady jesté byt znovu ekonomicky vyuzito (1), (3).

2.2 Vybrané laboratorni ulohy pro vyuku fotovoltaiky

V této kapitole jsou na ukazku piedstaveny dvé vybrané tlohy z oblasti solarni
techniky. Prvni tloha se zabyva zméfenim vystupniho elektromotorického napéti Ug
a zkratoveho proudu I solarniho ¢lanku v zavislosti na intenzité osvétleni E. Druhd Uloha je
zam¢ifena na zméteni hodnot pro sestrojeni volt-ampérové charakteristiky solarniho ¢lanku pfi
konstantni hodnot¢ intenzity osvétleni E = 3000 1x (1), (4).

Uloha 1: Zméite vystupni elektromotorické napéti Uy a zkratovy proud Iy solarniho ¢lanku
Vv zavislosti na intenzité osvétleni E dle schématu na obr. 2.
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Obr 2: Schéma Ulohy pro zméteni vystupni elektromotorické napéti Uy a zkratového proudu
I solarniho ¢lanku v zavislosti na intenzité osvétleni E.
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Postup méreni dlohy 1:

Elektromotorické napétil, [V]

zapojime elektricky obvod dle obr 2, rezistor volime R =10 Q

osvétlovaci lampu umistime s méfitkem tak, aby byla ve vzdalenosti | = 0,7 m a svétlo
dopadalo kolmo na plochu solarniho ¢lanku

luxmetr umistime nad solarni ¢lanek a rozsvitime osvétlovaci lampu

odecteme hodnotu elektromotorického napéti Uy na voltmetru a zapiSeme do pripravené
tabulky

sepneme tla¢itko TL, ode¢teme hodnoty na ampérmetru, luxmetru a zapiSeme do tabulky
rozepneme tlacitko TL, osvétlovaci lampu posuneme o 0,1 m bliZze k solarnimu ¢lanku
a opakujeme postup, posledni naméfené hodnoty budou ze vzdalenosti osvétlovaci lampy
0,2 metru od solarniho ¢lanku

naméfené hodnoty vyneseme do grafu 1 zavislosti napéti Ug a proudu Iy na intenzité
osvétleni E, v zavéru zhodnotime pribéh méfeni, namétené hodnoty a graf 1
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Graf 1 Ktivky zavislosti napéti Uy a I solarniho ¢lanku v zavislosti na osvétleni E

Uloha 2: Zméite volt-ampérovou charakteristiku solarniho &lanku pfi konstantni intenzité
osvétleni E = 3000 Ix.
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Obr. 3: Schéma zapojeni ulohy k zméfeni hodnot VA charakteristiky solarniho ¢lanku.

Postup méreni ulohy 2:

» zapojime elektricky obvod podle schématu na obr. 3
» luxmetr umistime tésn¢ nad fotovoltaicky ¢lanek
» zdroj zafeni (osvétlovaci lampu) umistime do takove vzdalenosti, aby hodnota intenzity

zateni byla konstantni, E = 3000 Ix a svétlo dopadalo kolmo na plochu solarniho ¢lanku
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» pomoci odporové dekady R ménime napéti U (od 0,06V do 0,6V) a naméfené hodnoty (I,
RL) zapisujeme do piipravene tabulky

» z naméfenych hodnot v tabulce sestrojime VA charakteristiku solarniho ¢lanku

» naméfené hodnoty vyneseme do grafu 2 zavislosti proudu | na napéti U

» z grafu 2 odhadneme maximalni vykon solarniho ¢lanku P max.

VA charakteristika solarniho élanku
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Graf 2 Ukazka VA charakteristiky solarniho ¢lanku
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Zavér

V ptispévku jsou popsany zakladni komponenty solarni techniky a jsou zde navrzeny
vybrané tlohy, které maji uplatnéni ve vyuce. Ulohy z oblasti fotovoltaiky rozvijeji tviréi
a samostatnou ¢innost studentti a vymezuji aktivity, které by méli studenti zvladnout.
Pti uzivani méficich piistroji a komponenti solarni techniky ve vyuce je pozitivni, Ze jsou
studenti vedeni k samostatné préci. Pfinosem je, Ze tilohy je mozné rozsifovat a dopliovat dle
technického vybaveni Skoly a jsou ve vyuce vyuzivany moderni didaktické a technickeé
prostedky.
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