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Experimenty so solarnou supravou

Demonstra éné experimenty:

1. Demonstrujte vznik fotovoltaického napatia pri osvetleni solarneho ¢lanku.
2. Demonstrujte zavislost velkosti fotovotaického napatia na intenzite osvetlenia
solarneho ¢lanku.

3. Demonstrujte skladovanie solarnej energie.

D1. Vznik fotovoltaického napétia

Ciel: Demonstrovat vznik fotovoltaickeého napéatia solarneho ¢lanku.

Pomocky: solarna suprava, Sinko resp. svetelny zdroj ak je zamraCené, voltmeter,
vodice, kryt na solarny panel.

Realizacia: Solarna suprava pozostava z dvoch \
solarnych panelov, dvoch motoréekov, zdroja svetla a

kondenzatora 10F. Solarny panel polozime na miesto, o

kde svieti Sinko. Pokus realizujeme v dvoch krokoch: v 3 v’fﬂ_""

a) Solarny panel je zakryty: Solarny panel s
zatemnime Krytom. Postupne k panelu
pripojime najprv motoréek a potom voltmeter.
Ziaci pozoruju, 7e motoréek sa neotada a
voltmeter ukazuje nulu.

b) Solarny panel je odkryty: Kryt dame dole zo
solarneho panelu, dbame na to, aby Sinko
osvetlovalo panel. Postupne k panelu pripojime
najprv motorCek a potom voltmeter.
Pozorujeme, Ze solarny motoréek sa roztoCi a
voltmeter ukaze nenulovu vychylku.

Fyzikélna interpretécia: Solarny ¢lanok je
vlastne velkoplosna polovodi¢ova dioda. V
nasom pripade ide i ¢lanok na béaze
polykrystalického kremika Si, ktory dava
napatie cca. 0,2V az 1V. Polarita ¢lanku
zavisi od typu polovodi¢a. V nasom pripade
je spolo¢na kovova elektroda (spodna)
kladny pdl a vrchna elektréda zaporny pél. + T
Vrstvy P a N su v tesnom kontakte, \J
tak Ze ich mriezky navazuja. Volné nosice J =
difunduju v hrani¢nej oblasti. V doésledku
rekombinacie bude hraniéna oblast ochudobnena o volné nosiCe naboja. Odpor
hrani¢nej vrstvy stapne. V hrani¢nej vrstve ostavaju nehybné naboje. V N - vrstve
kladné iony a v P - vrstve zaporné iony. Tieto idny tvoria priestorovy naboj, vznika
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Experimenty so solarnou supravou

rozdiel potencialov. Ten brani dalSej difuzii. Prechodova vrstva je oblast s velkym
odporom — nazyva sa hradlova vrstva.
Vznik fotovoltaického napétia v

solarnom ¢lanku vysvetlime vnutornym svétlo
fotolelektrickym javom. Svetlo ma duélny

charakter, teda ma povahu vinenia a

suCasne prudu Castic. Pri tomto jave sa vrstva p vIstva n

prejavuje Casticovy charakter svetla. Teda
svetlo budeme povazovat za prad castic
fotdbnov — kvant energie. Kazdy foton nesie
energiu: E=h.f, kde h je Planckova
konStanta a f je frekvencia Ziarenia.
Pri dopade svetla na ¢lanok, fotén zanika a
svoju energiu odovzda cCasticiam latky.
Ziarenie vyvola v hradlovej vrstve vznik
parov elektron — diera. Tieto sa v dosledku
existencie hradlového potencialu PN prechodu pohybuju nasledovne:

o diery idd smerom k vrstve P a

e elektrony smerom k vrstve N.

Takto vznikd na koncoch polovodi¢a napatie. KedZze napétie vznika vplyvom
svetelného Ziarenia, hovorime o fotovoltaickom napati . Ak k ¢lanku pripojime
motorcek, zatne obvodom prechadzat elektricky prad, motoréek sa roztoci.

+

Poznamka: Solarne ¢lanky mozno zapajat ako batérie za sebou alebo vedla seba.
Musime vSak dbat, aby ich VA charakteristiky boli identické, inak dochadza k
stratam vykonu.

V solarnej suprave su dva solarne ¢lanky, aby bolo mozné demonsStrujte
sérioveé a paralelné zapojenie solarnych ¢lankov.

D2. Zavislos t' velkosti fotovoltaickéno napdtia na intenzite
osvetlenia solarneho  élanku

Ciel: DemonStrovat zavislost velkosti napéatia na intenzite osvetlenia solarneho
¢lanku

Pomocky: solarna suprava, voltmeter, zdroj
svetla, zdroj napétia, vodice

Realizécia: Pokus urobime v troch krokoch:

a) Zmena intenzity osvetlenia c¢lanku so
zmenou vzdialenosti. Solarny &lanok
postavime do urcitej vzdialenosti od
zdroja svetla tak, aby bola cela plocha
¢lanku rovnomerne osvetlena (zavisi to
od zdroja, ktory mame k dispozicii). K
Clanku  pripojime solarny motorcek.
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Zapneme zdroj svetla, motorek sa zaCne otaCat konStantnou rychlostou.
Potom budeme posuvat zdroj svetla dalej od ¢lanku. Motoréek sa bude otacat
pomalSie, az pri velkej vzdialenosti sa Uplne zastavi.

b) Zmena intenzity osvetlenia c¢lanku so zmenou svietivosti zdroja. Solarny
¢lanok postavime do urcitej vzdialenosti od zdroja svetla tak, aby bol ¢lanok
rovnomerne osvetleny svetlom urcitej intenzity. M6Zzeme pouzit halogénovu
Ziarovku s regulovatefnym zdrojom. K &lanku zapojime solarny motoréek. Na
zacCiatku pokusu nastavime maximalnu intenzitu osvetlenia. Solarny ¢lanok sa
ota¢a pomerne rychlo. Potom potenciometrom zdroja pomaly zniZujeme
napdatie na ziarovke, klesa intenzita svetla. Motoréek sa otaca stale pomalsie,
aZz sa zastavi. Postupovat mozno aj opacne tak, Ze budeme napatie zdroja
postupne zvySovat od nuly az po maximalne pripustnd hodnotu a sledovat
pritom ota¢ky motorceka.

c) Zmena intenzity osvetlenia ¢lanku so zmenou uhla dopadu svetla. Pokus
zostavime ako v predchadzajucom pripade. Na zaciatku pokusu svetlo
dopada kolmo na c¢lanok. Motoréek sa ota€a pomerne rychlo. Potupne
ota¢ame solarnym ¢lankom okolo zvislej osy a sledujeme ota¢ky motorceka.
Otacky motorceka klesaju.

Fyzikalna interpretacia: Kazdy zdroj elektromagnetického Ziarenia vyzaruje do
okolitého priestoru energiu. Ug&inok Ziarenia vnimame aZz po dopade na plochu.
VyZarovanie energie v podobe svetla posudzujeme subjektivne na zaklade ucinku
na zrak, alebo pouzivame vhodné meracie pristroje, napr. luxmeter.

Vyznamnou fotometrickou veli¢inou z hladiska praxe je osvetlenie E. Tato
veli¢ina charakterizuje UCinky svetla pri jeho dopade na plochu telesa. Osvetlenie
zavisi na Casti svetelného toku A @, ktory dopada na plochu AS. Osvetlenie je
definované vztahom: E=A®/At (Ix).

| cosa
r2

Pre osvetlenie plati rovnica: E=

r — je vzdialenost plochy od zdroja svetla, a - je uhol medzi svetelnym Iuom a
kolmicou dopadu, | — je svietivost zdroja.

Z tohto vztahu vyplyva, Ze plocha je najlepSie osvetlena:

» ak svietivost zdroja | je velk& (linearna zavislost),

* ak svetelné lu¢e dopadaju na plochu kolmo (cosinus uhla dopadu).

» ak osvetlena plocha je ¢o najblizSie k zdroju (kvadratick& nepriama umera).

Na z&klade tohto vztahu mozZno vysvetlit rychlost otaCania sa solarneho
motorceka vo vSetkych predchadzajucich experimentoch.

Poznamka:

Tento pokus nie je vhodné robit priamo na Sinku, aby sa mohla prejavit svietivost
zdroja (napr. halogénova Ziarovka).

Rychlost otdCania solarneho motorCeka je umerna velkosti napétia vzniknutého v
¢lanku.

K solarnemu ¢&lanku mozno pripojit, v uvedenych pokusoch, namiesto motorCeka
voltmeter a sledovat zavislost velkosti napatia naprazdno namiesto otacok.



Experimenty so solarnou supravou

Ak pripojime, v uvedenych pokusoch, k motoréeku voltmeter, mézeme merat
sucasne velkost napétia a rychlost’ otaCania motoréeka. V tomto pripade nemeriame
elektromotorické napéatie, ale svorkoveé napatie ¢lanku.

D3. Skladovanie solarnej energie

Ciel: Demonstrujte skladovania energie zo solarneho ¢lanku.

Pomécky: solarna suprava, Sinko resp. iny zdroj =
svetla, 2 voltmetre, kondenzator 10F, zdroj
napatia, vodice.

Realizacia: Skladovanie  solarnej  energie
demonstrujeme pokusom Nabijanie a vybijanie
kondenzatora. Pokus realizujeme v dvoch
krokoch.

a) Nabijanie kondenzatora: Najprv spojime
solarny ¢lanok s jednym voltmetrom a
kondenzator s druhym voltmetrom. Prvy kondenzator ukazuje nizke napatie
spbsobené dennym svetlom, druhy nulu. Zasvietime halogénovym zdrojom
svetla na solarny clanok. Prvy voltmeter ukaze napétie cca 0,6V. Potom
spojime solarny ¢lanok s kondenzéatorom, kladny pol ¢lanku na kladny pdl
kondenzatora a zaporny pol spojime so zapornym. Pozor na polaritu!
Pozorujeme, ako napatie na druhom voltmetri rastie. Kondenzator sa nabije na
napatie solarneho ¢lanku.

b) Vybijanie kondenzatora: Odpojime od kondenzatora solarny c¢lanok a
zapojime namiesto neho solarny motorcek. Sledujeme otaCanie motoréeka a
napatie na voltmetri. Motoréek sa otaca. Po urcitej dobe napétie na voltmetri
zatne pomaly klesat a tomu odpoveda aj pokles otaok motoréeka.
VyskuSajte si, ako dlho sa bude togit motorcéek.

Fyzikalna interpretacia: Kondenzator kapacity 10 F je Standardny kondenzator.
Jeho kapacita je velmi velkd. Je to elektrolyticky kondenzéator. Elektrody su z
aktivnej uhlikovej vlakniny. Kondenzator neobsahuje Ziadne toxické materialy ako
kadmium ¢i ortut. Je vSak na malé napétia do 2,3V. Prave preto je vhodny pre
akumulaciu energie zo slne¢nych &lankov.

Uplné nabitie kondenzatora bude prebiehat ,pomerne dlha“ dobu.
Kondenzator ma kapacitu 10F a ochranny odpor 10 Ohmov. Tieto hodnoty davaju
C¢asovl konStantu 100 sekdand. Pri nabijani kondenzatora dochadza k premene
energie svetla na energiu elektrickd, a ta sa meni na energiu chemicka.

Pri vybijani kondenzétora sa meni naakumulovand chemickd energie na
energiu elektricka, motoréek sa otaca. Spociatku sa toci velmi rychlo. No po ¢ase sa
napatie znizuje, az sa motoréek zastavi.

Poznamka: Pokial budeme solarny ¢lanok nabijat’ zo solarneho &lanku, nehrozi jeho
prebitie (prepalenie). Nebude prekroCeny jeho nabijaci prad. Pozor si musime dat iba
na polaritu kondenzatora a solarneho ¢lanku.

Pri rychlonabijani kondenzatora zo zdroja, batérie, ¢ akumulatora nesmieme
prekro €it' 2,3V! Nemusime mat obavy o velkost skratového pradu, lebo ten je
obmedzeny zabudovanym odporom R.
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Laboratérne cvi ¢enia

Ulohy:

B Zmerajte velkost fotovoltaického napatia naprazdno solarneho ¢lanku.

B Zmerajte zavislost napétia solarneho ¢lanku na vzdialenosti solarneho panela
od zdroja svetla.

Zmerajte zavislost napétia solarneho ¢lanku na intenzite svetelného zdroja.
Zmerajte zavislost napéatia solarneho ¢lanku na uhle dopadu svetla.

Zmerajte VA- charakteristiku solarneho ¢lanku pre niekofko hodnot osvetlenia
solarneho panela.



