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Vazena zékaznice, vazeny zakazniku,

velice nas potésilo, Ze jste se rozhodla (rozhodl) pro koupi této solarni stavebnice, ktera VaSe déti zasvéti
(a urcité i Vas) do taju solarni techniky ziskavani energie ze slune¢niho zareni, nebot se jedna o energii,
kterou by mél ¢lovék vyuzivat, protoZe vyroba elektrické energie ze slune¢niho zareni neposkozuje Zivotni
prostredi.

Tento navod k pouziti je soucasti této solarni stavebnice. Obsahuje dllezité pokyny k provedeni riznych pokusu

s touto solarni stanici a dals$i duleZité informace. Ponechte si proto tento navod k pouZiti, abyste si jej mohli kdykoliv
precist.

JestliZe tuto stavebnici prodate nebo ji darujete, predejte kupci nebo darovanému tento navod k pouZiti.

Dulezité upozorn éni!
Tato experimentalni stavebnice neni v zadném pfipadé vhodna pro déti do 3 let,
nebot obsahuje soucasti, které by mohly malé déti spolknout.

Tato solarni stavebnice je uréena pro déti starsi 10 let.
Doporucujeme dospélym, aby hlidali pfi provadéni pokusu své déti.

V dal$im textu v tomto navodu k pouziti experimentalni solarni stavebnice pouzivame tykani, nebot si myslime,
Ze tuto stavebnici budou pfedevsim pouzivat déti.

Kapitoly této pfirucky ,9. Solarni €lanky jako paralelni zdroje elektrické energie  “a ,10. Na elektrické
siti nezavislé napéjeni spot Febicl solarnimi moduly “ jsou uréeny predevsim pro dospélé.
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1. Souéasti solarni stavebnice

2 solarni ¢lanky z monokrystalické kfemiku SM330: 0,5 V / 330 mA

1 solarni motorek RF300

4 kabely a krokosvorkami

5 barevnych félii (prahledna, Zluta, zelena, ¢ervend a modré)

5 krytll na zaclonéni (zastinénf) solarnich ¢lankd (0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %)

1 drevény drzak motorku se Sroubkem k pfipevnéni otacejiciho se kotouce (sada dievenych soucasti)
1 dievény drzék solarnich ¢lankl (sada dfevenych soucéasti)

1 lepidlo na dfevo



2. Nékolik poznamek k osv étleni solarnich €lank i a k pouziti stavebnice

S touto stavebnici prozkoumas provedenim rliznych zajimavych pokust taje techniky a vlastnosti kfemikovych
solarnich ¢lanku jako zdroju elektrické energie.

NaSim cilem je, abychom Ti vysvétlili téma ziskavani elektrické se solarnich ¢lankd plsobenim sluneéniho zéafeni.
Velmi kvalitni solarni ¢lanky, které obsahuije tato stavebnice, jsou vyrobeny z monokrystalického kiemiku a majf
vysokou U¢innost. Tim je zajisténo, Ze budeS moci ,vyrabét* elektrickou energii i bez pfimého dopadu slune¢niho
zareni na tyto solarni ¢lanky, coZ znamen4, Ze tyto solarni ¢lanky budou dodavat elektricky proud i v dobie
osveétlenych mistnostech, napfiklad v obyvacim pokoji po jejich osvétleni obycejnou stolni lampou.

Samoziejmé Ze solarni ¢lanky potiebuji v mistnostech dostate¢né osvétleni. K tomuto G¢elu maze poslouzit
napfiklad lampa na psacim stole, ktera se nachazi v kazdé domécnosti. Tato lampa ma jednu velkou vyhodu,

nebot dodava stale stejnou intenzitu osvétleni do svého okoli. Intenzita pfimého slune¢niho zafeni mize poklesnout
pfi zataZeni oblohy, coz by zplsobilo, Ze by dochazelo ke zkresleni namérenych hodnot elektrického napéti

a proudu.

Po tomto kratkém Gvodu se nauci$ jednoduchymi pokusy zakladni souvislosti, které se tykaji solarni techniky
(odborné fotovoltaickych ¢lanku).

Dopl fiujici vybaveni solarni stanice

Pomoci elektrického motorku, ktery je sou¢asti této stavebnice, posoudi$ vykon a Uc¢innost solarnich ¢lankd podle
rychlosti otéd¢eni dfeveného kotouce, ktery je pfipojen ke hfideli tohoto motorku. Aby byly Tvoje pokusy védecké,
pak pozadej své rodice, aby Ti pujcili (nebo zakoupili) digitalni multimetr, pomoci kterého zméfi§ napéti solarnich
¢lanku jakoz i proud, ktery prochazi elektrickym spotiebi¢em (motorkem), ktery budes t&mito solarnimi ¢lanky
napdjet.

3. Montaz d fevéného drzaku motorku ad Fevéného kotou ¢e
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4. Montaz d fevéného drzaku solarnich  élank i

5. Slunce jako zdroj energie
Slunce je 333.000 x téZSi nez Zemé a patfi k nejvétSim zdrojim energie v nasi slune¢ni soustave.
Prameér Slunce 1.392 milion( kilometrd je vice nez stokrat vétsi nez primér Zeme.

Stfedni vzdalenost Zemé od Slunce ¢ini 150 milionG kilometrd. Sluneéni svétlo, které je vlastné elektromagnetické
vinéni, se pohybuje rychlosti 299792,5 kilometrd za sekundu a dorazi k nasi Zemi pfiblizné za 8 minut.

Technicky vzato neni Slunce nic jiného nez neobycejné horka a obrovskéa plynova koule, na jejimz povrchu dochazi
neustale k vybuchim neboli ke slune¢nim erupcim.

Uvnitf Slunce dosahuje teplota az 15 miliont stupriti Celsia, na povrchu Slunce je teplota pomérné nizka,
a to pouhych 5700 . V néasledujici tabulce uvadime pro porovnani s témito teplotami nékteré teploty na povrchu
Zem@.

50az 60 C Denni teplota vzduchu na pousti (nap fiklad na Sahare)
90 az 100 T Teplota vzduchu v saun é.

100 T Teplota varu vody.

3000 T Roztaveni kovu b éhem nékolika vtefin.

5700 C Teplota na povrchu Slunce.

15000 000 T Teplota uvnit F Slunce.

Uvnitf Slunce je kromé vysoké teploty i velmi vysoky tlak, ktery zpusobuje neustalé jaderné reakce (néco
podobného jako vybuch atomové nebo vodikové bomby). Nasledkem téchto jadernych reakci dochazi kazdou
vtefinu ke spaleni 4 miliond tun slune¢ni hmoty (materie), pfi¢emz se spalenim pouhého jednoho gramu této
hmoty uvolni 25 000 000 kWh (kilowatthodin) energie.




6. Fotovoltaicky jeva i ¢€innost solarnich  €lank t

Pfeména svételné energie na energii elektrickou se odborné nazyva ,fotovoltaicky jev. Tento odborny nazev
je odvozen z Feckého slova ,phos* (= svétlo) a z jednotky elektrického napéti ,volt*.

Princip pfemény slunec¢ni energie na energii elektrickou (fotovoltaicky jev) objevil v roce 1839 francouzsky badatel
a fyzik Alexandre Edmond BECQUEREL (1820 - 1891). Do nadoby rozdélené pralincitou sténou vioZil dvé
platinové elektrody a obé ¢asti nadoby naplnil elektrolytem. Poté elektrody pfipojil k citivému galvanometru

a nadobu svétlotésné zakryl. Rucic¢ka galvanometru nevykazovala zadnou vychylku. Jakmile vSak sejmul s nadoby
viko (kryt) a osvétlil elektrody, objevilo se mezi elektrodami napéti a tuto zménu zaznamenal galvanometr.

Ale teprve po vice nez 100 letech od objevu pana Becquerela byly vyrobeny prvni solarni €lanky v laboratofich firmy
Bell. To se stalo v roce 1954. A od této doby se pokouseji védci na celém svété zvysit vykon a Ucinnost solarnich
¢lanka.

Uginnost solarnich  &lank @

Méreni, ktera jsou vztazna ke stanoveni U¢innosti solarnich ¢lankd, se provadéji ve speciélnich laboratofich.

PFi provadéni téchto testovacich méfeni museji byt dodrzovany rizné presné stanovené postupy. Jedna se
napiiklad o intenzitu osvétleni 1000 W/m? (watti na metr &tvereéni) a okolni teplotu solarnich lanki 25 <.

Kromé toho se déale kontroluje velmi presné relativni vihkost vzduchu. Pomoci téchto méreni Ize porovnat G¢innost
a vykon raznych solarnich ¢lanku od riznych vyrobc.

Co je to vlastn & Uc¢innost zdroj G elektrické energie? Tato G¢innost je uréena pomérem dodané energie

k energii, kterou Ize ze zafizeni odebrat.

Priklad: Dodame-li do zafizeni 1000 W (wattu) elektrické energie a budeme-li z ného moci odebirat pouze 100 W,
pak bude G¢innost tohoto zafizeni 10 %.

T¥i nej €ast&ji pouzivané druhy k Ffemikovych solarnich  €lank @ a jejich G éinnost

Druh solarniho  €lanku Provedeni (material) Uginnost
Amorfni Naparena kfemikova vrstva AZ7%

Polykrystalicky Kfemikové desky (platy) AZ 16 %
Monokrystalicky Kfemikové desky (platy) Az 20 %

Co se tyc¢e ceny, pak jsou nejlevnéjsi solarni ¢lanky z amorfniho kiemiku, které maji nejnizsi G¢innost a jednu
velkou nehodu, nebot ztraceji po uplynuti nékolika let zna¢nou ¢ast svého vykonu. Polykrystalické a
monokrystalické solarni ¢lanky udrzi svij plvodni vykon az 25 let. Tyto ¢lanky jsou sice drazsi, ale diky jejich velmi
dlouhé Zivotnosti (stabilité vykonu) se pofizovaci néklady brzo navrati.

7. Vyroba solarnich  élank t

Zakladni material, ze kterého se solarni €lanky vyrabéji, je Cisty kiemenny pisek. Z hrubého kiemenného pisku
se nejprve odstrani necistoty a poté se z ného vyrobi speciélnim postupem kiemikové bloky (kfemik je polokov
a patfi mezi takzvané polovodice).

Monokrystalické solarni  €lanky: U solarnich ¢lankd z monokrystalického kfemiku se pouzivéa k jejich vyrobé
taZzeni monokrystalu z kelimku. Po ponofeni krystalu kiemiku do horkého roztaveného kfemiku se roztaveny kiemik
spoji s krystalem kiemiku a tento krystal se poté pomalu vytahuje z kelimku. Timto zplisobem vznikaji kiemikové
ty€e (bloky) o délice pfes jeden metr.

Polykrystalické solarni  €lanky: U solarnich ¢lankd z polykrystalického kiemiku se pouzivéa k jejich vyrobé
odlévani horkého roztaveného kiemiku do forem, které jsou poté pozvolna ochlazovany.

| v tomto pfipadé stejné jako pfi vyrobé solarnich ¢lankt z monokrystalického kfemiku vznikaji kfemikové ty¢e
(bloky).

Nyni se tyto kfemikové ty€e rozfezou na tenké desky (s tloustkou mensi nez 0,5 mm). Poté se tyto kfemikové
desky vyhladi leptanim a brousenim.

Nakonec jsou obé strany téchto kiemikovych desek infundovany neboli znecistény atomy jinych prvkd. Timto
infundovanim se docili toho, Ze bude jedna strana kfemikové desky opatfena kladnou hradlovou vrstvou (pozitivni
,p“) a druha zapornou hradlovou vrstvou (negativni ,n“), coz bude mit za nasledek, ze po osvétleni solarniho ¢lanku
zac¢ne solarnim ¢lankem protékat elektricky proud. Spodni strana kiemikové desky (kladna hradlova vrstva)

se jeSté potédhne tenkou hlinikovou vrstvou pres celou plochu. Tato hlinikova vrstva tvofi plus (+) kontakt solarniho
¢lanku.

Horni strana kifemikové desky se rovnéz potahuije hlinikovou vrstvou, ale v tomto pfipadé ne pres celou plochu
kfemikové desky. Aby mohlo na tuto vrstvu infundovaného kfemiku dopadat svétlo (slune¢ni zafeni), jsou tyto
hlinikové vrstvy provedeny pouze jako Uzké vodivé drahy, které horni stranu kiemikové desky zakryvaji pouze
Castecné.

Jako posledni krok se provede pfipajeni pajecich ocek na hlinikové vodivé drahy na horni strané kiemikové desky.
Tato pajeci ocka predstavuji minus () kontakt solarniho ¢lanku. Moderni solarni €lanky maji velikost 6 " (palct).

Vodivé drahy

Pajeci oCka

Vrstva n (-)
Solarni ¢lanek
Vrstva p (+)

Kremikova deska (plat) Hlinikova vrstva

8. Princip p femény sv ételné energie na energii elektrickou

Svétlo je vlastné elektromagnetické vinéni, které se sklada z nepatrnych nosic¢u energie, které nazyvame fotony.
Dopadnou-li tyto fotony na povrch solarniho ¢lanku, dochazi k uvolnéni elektrond na zaporné (negativni ,,n“)
hradlové vrstvé kiemikové desky. Pfipojime-li k solarnimu ¢lanku elektricky spotfebi¢ (motor), pak za¢nou tyto
elektrony putovat pres elektricky spottebi¢ ke kladné (pozitivni ,p*) hradlové vrstvé kiemikové desky, ¢imz dojde

k vytvoreni uzavieného elektrického proudového okruhu.
<A o>
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/ Pajeci ocka

Vodivé drahy

Vrstva n (=)

— : Vistva p (+)
Kiemikova deska T Hlinikova vrstva

l

Na kontaktech jednotlivych solarnich ¢lankl Ize podle jejich kvality zméfit stejnosmérné napéti v rozsahu od 0,5
az do 0,65 V. Rozméry solarniho ¢lanku uréuji velikost elektrického proudu, ktery Ize solarniho €lanku odebirat.

_ —

Priklady pouziti solarnich  €lank & (panel @, modul G)

Velké solarni moduly (které se skladaji z vétSiho poctu solarnich ¢lanku) se pouZivaji bud k napéjeni elektrickych
spotrebicu, které je nezavislé na elektrické verejné rozvodné siti, nebo jako paralelni zdroje elektrické energie (jako
solarni elektrarny), které doplfiuji normalni rozvodnou verejnou elektrickou sit a napéjeji ji — viz nasleduijici strana
a dalsi strana této pfirucky.

Malé solarni €lanky se pouzivaji napfiklad k dobijeni akumulatord v zahradnich svitilnach, v kapesnich
kalkulackach a ve svitilnach, dale jako nabijec¢ky akumulatorovych baterii v mobilnich telefonech atd.



Solarni kapesni svitilna

9. Solarni ¢lanky jako paralelni zdroje elektrické energie

Paralelni zdroje elektrické energie se solarnimi moduly (panely) slouzi k dopliujicimu napéjeni verejné rozvodné
elektrické sité. Toto zafizeni se sklada ze solarnich moduld (paneld), z hlavniho spinace, ze sitového napajece
a pfipadné z elektroméru ke kontrole a ke zméfeni dodavané elektrické energie.

Se solarnimi panely

Bez solarnich panel

A

Noc

i O0 Eﬂ @
D}
Stejnosmérné napéti

/ Bez solarnich panelu
A 1 ‘

Stiida¢ (ménic), ktery prevadi [F~=—— Rozvodna (vefejna) T4
stejnosmérné napéti s:,’;‘:,aé‘{ie elekticka sit’ —> Q:‘%‘ r 1Y

na stfidavé napéti (230 V) |—

Stfida¢ (méni¢ ménic) prevadi stejnosmérné napéti (vétSinou 12 V nebo 24 V) na stfidavé napéti (230 V)

a napéji jim verfejnou rozvodnou elektrickou sit. Nedokaze-li vyrobit solarni zafizeni dostatek elektrického proudu
(napf. v noci nebo pfi zataZzené obloze), pak provozovatel tohoto zafizeni odebira elektricky proud z vefejné
rozvodné elektrické sité.

Solarni panely na st fechach obytnych dom u

10. Na elektrické siti nezavislé napéajeni spot  Febi€l solarnimi moduly

Toto na verejné rozvodné elektrické siti nezavislé napéajeni elektrickych spotfebicl ze solarnich modulll (panelu)
se pouziva vSude tam, kde neni dostupné verfejna rozvodna elektricka sit, napriklad k napajeni elektrickych
spotfebicl a k nabijeni akumulatorovych baterii v horskych chatach ¢i chalupach, v obytnych pfivésech, ve ¢lunech
atd. K instalaci tohoto zafizeni je tfeba pouzit vhodné solarni moduly, dale takzvané regulatory dobijeni a vhodné
olovéné akumulatorové baterie.

> P> \ _ Spotiebice

vy - - - 12V DC
() ~\ \ + _+|Regulator |+
| == nabijeni |-

\ I+ - + — =

_Stfida¢ Spotiebice

\ 1 o =1 (méni¢ napéti) [— 230 VAC
Akumulatorova

baterie 12 V

Solarni moduly (panely)

Jeden solarni modul (panel) byva vétSinou sestaven ze 36 jednotlivych solarnich ¢lanku, které jsou mezi sebou
zapojeny do série. Celkovy elektricky proud, ktery Ize odebirat ze solarniho panelu, zavisi na velikosti proudu,
ktery Ize odebirat z jednoho solarniho ¢lanku.

Regulatory nabijeni akumulatorovych baterii

Regulator nabijeni se pouziva k tomu, aby nemohlo dojit k prebiti k solarnimu modulu pfipojené akumulatorové
baterie. Toto prebiti by mohlo zplsobit poSkozeni nebo Gplné zni¢eni akumulatorové baterie. Jakmile regulator
nabijeni zjisti, Ze je akumulatorovéa baterie zcela nabita, provede preruSeni procesu nabijeni akumulatorové baterie
ze solarniho modulu.

Kvalitni regulatory nabijeni rovnéz odpoji napajeni elektrickych spotfebicu, které jsou pfipojeny k tomuto
regulatoru nabijeni, jakmile zjisti takovy pokles napéti akumulatorové baterie, ktery by mohl zplsobit jeji podvybiti
a nasledkem toho jeji poSkozeni, snizeni zivotnosti nebo zni€eni. Tato ochrana proti podvybiti akumulatorové
baterie dovoli zapnout elektricky spotfebi¢ (spotfebice) jen v tom piipadé, pokud bude mit akumulatorova baterie
dostate¢né napéti. Jakmile doje ke sniZeni napéti akumulatorové baterie pod urcitou nastavenou hodnotu, odpoji
regulator nabijeni automaticky k nému pfipojeny spotiebi¢ (pfipojené spotiebice) do té doby, dokud nebude opét
baterie nabita solarnim modulem na urcité napéti. Po nabiti akumulatorové baterie, zacne opét regulator nabijeni
automaticky napajet k nému pfipojeny elektricky spotfebi¢ (pfipojené spotfebice).

Akumulatorové baterie

Tyto baterie (vétSinou olovéné akumulatory s jmenovitym napétim 12 V nebo 24 V) slouZi pouze jako zasobniky
elektrické energie dodavané solarnimi moduly. BEhem dne dochazi k nabfjeni akumulatorové baterie ze solarniho
modulu a v pfipadé potfeby Ize z ni odebirat elektricky proud ve dne nebo v noci k napajeni elektrickych spotfebicu.

Stfidace (ménice nap éti)

Tyto stfidace transformuiji stejnosmérné napéti 12 V (pfipadné 24 V) na stfidavé napéti 230 V, kterym Ize napajet
televizory, rozhlasové pfijimace, svitilny (stolni lampy) atd. Tyto stfida¢e maji rizna provedeni. Jedna se napfiklad
o stfidace (ménice napéti) s obdéinikovym pribéhem vystupniho stfidavého napéti. Témito velmi levnymi pfistroji
nelze ale napéjet napfiklad elektrické motory nebo osvétleni se zafivkami v€etné takzvanych Gspornych Zarovek.

K nekvalitnéjsim, ale také k nedrazsim stfidacim patii méni¢e napéti se sinusovym prab&hem vystupniho
stfidavého napéti, které zcela odpovida sinusoidé sitového napéti 230 V / 50 Hz z vefejné rozvodné elektrické sité.
Témito pristroji Ize napajet témér vSechny elektrické spotiebice, véetné elektrickych motorud (vrtacky, chladnicky
atd.) a zafivek.



11. Nékolik uzite €nych rad k provad éni pokus U se solarni stavebnici
Obyéejna Zarovka 60 -80 W ZaFivka
Vhodné zdroje k osv étleni solarnich élank t

NejlepSim zdrojem k osvétleni solarnich ¢lankd je samoziejmé sluneéni svétlo (z jizni strany v tésné blizkosti
okna nebo venku). Pfi zatazené obloze Ize s vyhodou pouzit lampu na psaci stlil s halogenovou zarovkou, ktera
ma pfikon 50 az 70 wattt. Dobrych vysledku Ize dosahnout i s oby¢ejnymi zarovkami s kovovymi vlidkny, napfiklad
se zarovkou s piikonem 60 az 80 wattu.

Vzdalenost solarnich  €lank & od halogenové Zarovky

Aby byly Tvoje pokusy Uspésné, doporucujeme Ti, abys dodrzoval(a) bezpe¢nostni vzdalenost solarnich ¢lankd
cca 30 cm od halogenovych Zarovek.

DuleZité upozorn éni: Dlouhodobé osvétlovani solarnich ¢lanki halogenovymi Zarovkami z mensi vzdalenosti

nez 30 cm muze solarni ¢lanky poskodit! Slunce

Poznamka k manipulaci se solarnimi  €lanky
Solarni ¢lanky jsou velmi choulostivé na zlomeni. Z tohoto divodu s nimi zachazej velice opatrné.

Pouziti m éficiho p Fistroje (digitalniho multimetru)

Precti si pozorné navod k obsluze multimetru, ktery pouZije$S k méFeni. Na méficim pfistroji zvol k méreni
stejnosmérného elektrického proudu vhodny rozsah (10 / 20 A), k méfeni stejnosmérného elektrického napéti
by Ti mél postadit rozsah do 2 V.

e @ ¢ = Krokosvorky
os T — s
|
\[MJ Rychlost otaceni motorku !
i @ Méfeni napéti a proudu :
! \_/ multimetrem !
Dulezité upozorn éni: Ve vSech schématech u jednotlivych pokust uvadime zapojeni multimetru pouze k méreni _ _
napéti (V, mV). M&Fici pfistroj je v tomto pFipadé pripojen k elektrickému motorku paralelng. Do této tabulky si zapi$ naméfené hodnoty:
K zméreni elektrického proudu (A, mA) musis méfici pfistroj zapojit mezi plus (+) kontakt solarnich ¢lanka a
elektricky motorek, tedy do série. Zdroj sv étla Oby €ejnéa zarovka Zarivka Halogenova zarovka Slune éni sv étlo
Méfeni G €innosti a vykonu solarnich  €lank & pomoci elektrického motorku Napéti ve V (U)

K elektrickému motorku (k jeho hiideli) je pfipojen dfevény kotou€, podle kterého poznas, jakou rychlosti se

motorek otaci (jaky ma pocet otacek). U kazdého pokusu uvadime tabulku, do které si zapi§ nasledujici zkratky

podle rychlosti a sméru otaéeni motorku: Proud v mA (1)

Zkratka R S P N z Vykon ve W
(P=UxI)
Rychlost otaceni Rychle Stfedni rychlost Pomalu Motorek se Zména sméru .
motorku neotagi otageni motorku Otaceni motorku
(R/S/PIN)

12. Otestovani r Gznych zdroj G osv étleni

Pro solarni techniku neni vhodny kazdy zdroj svétla. Uginnost nasledujici zdroja svétla a vykon solarnich &lanka
otestuj vzdy ve stejné vzdalenosti zdroje svétla od solarnich ¢lankud (cca 30 cm) a se stejnym Uhlem naklonéni
solarnich ¢lankd. Razné zdroje svétla maji vliv na u¢innost a vykon solarnich ¢lankd. NejlepSim zdrojem k osvétleni
solarnich ¢lankd je samoziejmé sluneéni svétlo.



13. Otestovani r tznych barevnych filtr 4 (jasna nebo zatazena obloha)

V této stavebnici nalezne$ 5 rtizné zbarvenych félii, pomoci kterych provedes$ simulaci (napodobenti) jasné
az zcela zataZené oblohy. Tyto félie zpusobi odstranéni urcitého spektra slunec¢niho zafeni, coz bude mit vliv
na vykon solarnich ¢lanka.

1 Rychlost otaceni motorku

Méfeni napéti a proudu
multimetrem

Do této tabulky si zapi§ namérené hodnoty:

Pogéet solarnich ¢€lanka 1 solarni élanek 2 solarni €lanky

Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)
] L ¢ = Krokosvorky
honnm  TEEET R S Vykon ve W
m (P=UxI)
. Wi Rychlos ani motorku Otageni motorku
; N/ : (R/S/P)
' @ Mé&feni napéti a proudu
N/ multimetrem 15. Zvy3eni proudu paralelnim zapojenim solarnich ~ élank @

Ke zvySeni elektrického proudu je tfeba zapojit solarni ¢lanky (solarni moduly) paralelné. V tomto pfipadé se vSak

Do té bulky si . sfené hod . musi dat pozor na nasledujici okolnosti: Jednotlivé solarni ¢lanky (moduly) museji byt stejného typu, coz znamena,
0 teto tabulky si zapis namerene hodnoty: Ze museji mit stejny vykon jakoZ i jmenovité napéti.

Barva félie Bez félie Prihledna Zluta Zelena Cervena Modra
Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)

Vykon ve W
(P=Ux1
Otaceni motorku
(R/S/PIN)

14. Napéti solarnich €lank t zapojenych do série (zvySeni nap éti)
Ke zvySeni napéti solarniho zafizeni je nutné zapoijit jednotlivé solarni ¢lanky (solarni moduly) do série. V praxi ] ']

se pouzivaji standardni solarni moduly (panely), které slozeny ze 36 az 40 solarnich ¢lankd zapojenych do série.

e = Krokosvorky

Rychlost otaé¢eni motorku

Mé&Feni napéti-a proudu
multimetrem

11 12



Do této tabulky si zapi§ namérené hodnoty:

Do této tabulky si zapi§ namérené hodnoty:

Pocet solarnich ¢lankua 1 solarni ¢lanek 2 solarni ¢lanky

Kryt 0% 25% 50 % 75 % 100 %

Napéti ve V (U)

Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)

Proud v mA (1)

Vykon ve W
(P=UXxI)

Vykon ve W
P=UxI)

Otaceni motorku
(R/S)

Otaceni motorku
(R/S/PIN)

16. Casteéné zastin éni solarnich élank @

Jakékoliv zastinéni solarnich ¢lankd (modulll) snizuje znaéné jejich vykon. V nasledujicim pokusu zjisti$
pomér procentudlniho zastinéni solarnich ¢lanku k jejich snizenému vykonu. K tomuto G&elu pouzij pét specialnich
krytd k zastinéni solarnich ¢lanku, které jsou soucasti této solarni stavebnice.

Kryt 25 %

hxl \

T —

Kryt 50 %

p L e = Krokosvorky

ani motorku

Méfeni napéti a proudu
multimetrem
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Cim bude solarni glanek vice zastinén, tim nizsi bude i jeho vykon. Z tohoto diivodu je tfeba zvolit pro umisténi
solarnich moduld (panelt) takova mista a takové polohy, které nebudou zastiiovany stromy nebo jinymi domy
nebo budovami.

17. Uplné zastin &ni solarnich élank & v sériovém zapojeni

Dojde-li k Uplnému zastinéni jednoho solarniho ¢lanku pfi sériovém zapojeni vice solarnich ¢lanka,

pak to znamena totalni vypadek vykonu celé soustavy solarnich ¢lankd (solarniho modulu, ktery je vétSinou
sestaven ze 36 jednotlivych solarnich ¢lankd zapojenych do série), nebot ma Uplné zastinény solarni ¢lanek velmi
vysoky vnitfni odpor a prestane jim protékat proud. Odstranéni této nevyhody Ize provést paralelnim pfipojenim
preklenovacich (obchvatovych) diod k jednotlivym solarnim ¢lankm (moduldm).

\

»

e

e = Krokosvorky

eni motorku

V/A Méreni napéti a proudu
u multimetrem
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Do této tabulky si zapi§ namérené hodnoty:

Zakryty solarni &lanek Zadny Levy Pravy

Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)

Vykon ve W
(P=UXxI)

Otaceni motorku
(R/S/PIN)

18. Uplné zastin &ni solarnich élank & v paralelnim zapojeni

Dojde-li k Gplnému zastinéni jednoho solarniho ¢lanku nebo vice solarnich ¢lanku pfi jejich paralelnim zapojent,
pak to bude znamenat pouze snizeni vykonu celé soustavy (sniZzeni proudu podle poétu zastinénych solarnich
¢lanku), nikoliv vypadek celé soustavy. Vypadek celé soustavy nastane tehdy, dojde-li k zastinéni vSech solarnich
¢lanku solarni soustavy (paralelné propojenych solarnich modult).

Do této tabulky si zapi§ namérené hodnoty:

Zakryty solarni ¢lanek Zadny Levy Pravy Oba

Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)

Vykon ve W
(P=UxI)

Otaceni motorku
(R/N)
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19. Ochranné vybaveni profesionalnich solarnich modul V]

Velkoplosné solarni moduly (panely)

Co se stane s celkovym vykonem solarni soustavy, je  stlize spadne na jeden solarni  €lanek jednoho
solarniho modulu list ze stromu az  dstane na n ém pfilepen?

Bude-li néktery ze solarnich moduld (paneld) celé solarni soustavy s paralelnim zapojenim jednotlivych
solarnich modu silné zaSpinén (spadié listi, snih atd.), pak bude tento modul vykazovat snizeny vykon nebo
nebude do soustavy dodavat zadny proud. Toto bude mit na nasledek podstatné snizeni celkového vykonu
soustavy solarnich moduld. V prfipadé sériového zapojeni solarnich modulli by toto znecisténi, byt jen jediného
solarniho ¢lanku, mohlo zpUsobit vypadek celého sytému.

Z tohoto duvodu je kazdy profesionalné vyrobeny solarni modul vybaven pfeklenovaci (obchvatovou diodou),
ktera zplsobi vyfazeni poSkozeného (znecisténého) solarniho modulu (ktery nedodava zadny proud) z celé
soustavy solarnich moduld. Elektricky proud, ktery dodavaji zbyvajici solarni moduly, bude protékat (obtékat)
pres tuto ochrannou neboli obchvatovou diodu.

Tato ochrana rovnéz zpUsobi, Ze se takto postizeny solarni modul nebude prehfivat, nebot by pfili§ vysoka teplota
mohla zplsobit jeho poSkozeni nebo znic¢eni.

Poznamka k malym solarnim modul ~ am, které napéjeji nap Fiklad d étské hra éky

Takeé okenni sklenéné tabule vyfiltruji rizna spektra slune€niho zarfeni. TakZe je zcela normalni, Ze budou
napf. détské hracky (které jsou napajeny ze solarnich ¢lank() fungovat hiife v mistnostech néz venku.
Tento nedostatek Ize odstranit otevienim okna v mistnosti dokoran.

20. Sklon solarnich  €lank a (simulace Uhlu sklonu st Fechy)

Timto pokusem provede$ simulaci (napodobeni) riznych sklond stfech domu nebo budov a zmé¥is vykon
solarnich €lanka ze stavebnice v riznych polohach. Pozadovany Ghel sklonu stfechy (v nasem pfipadé solarnich
¢lankl) nastavi$ podle stupnice na bo¢ni strané difevéného drzaku solarnich ¢lanku.

Tento pokus predstavuje natoeni solarnich modull podle vodorovné osy.

Dulezité upozorn éni: Pfi provadéni tohoto pokusu musi svétlo ze stolni lampy dopadat na solarni ¢lanky
ptimo zepredu.

Uhel 90 °

Y1

Uhel 67,5° Uhel 45 °

|




Do této tabulky si zapi§ naméfené hodnoty podle Ghlu sklonu solarnich ¢lankd ze zdroji svétla:

Do této tabulky si zapi$ namérené hodnoty podle Ghlu natoéeni solarnich ¢lankd ze zdroji svétla:

Uhel

90 °

67,5 °

45°

22,5°

Uhel 0° 10° 20° 30°

40°

Napéti ve V (U)

Napéti ve V (U)

Proud v mA (1)

Proud v mA (1)

Vykon ve W
(P=UxI)

Vykon ve W
P=UxI)

Otaceni motorku
(R/S/PIN)

Otaceni motorku
(R/S/PIN)

Optimalni vykon dosahne solarni modul tehdy, bude-li naklonén ke zdroji svétla (ke Slunci) v pravém Ghlu.
Provedenim pfizpusobeni Ghlu sklonu solarnich modulli v zimnich mésicich jejich naklonénim v pravém thlu

ke Slunci dojde ke zvySeni jejich vykonu.

21. Nato€eni solarnich modul @ do rznych stran (proti zdroji sv  étla)

PoZadovany Uhel natoc¢eni solarnich ¢lankd na stranu v Ghlu 0 @z 90 °nastavi$ podle stupnic e na podloZzce

dfevéného drzaku solarnich ¢lanku.

Tento pokus pfedstavuje natoceni solarnich moduld podle svislé osy.

Vyplati se viibec provadét takovéto nastaveni? Tuto otazku Ti zodpovi nasledujici zajimavy pokus.
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Nato&ime-li solarni model proti Slunci, pak se vykon solarniho modulu zvysi az 50 %. ZvySené néklady,
které vzniknou timto prestavénim solarniho modu, se brzy navréati zvySenym vykonem solarniho modulu.

22. Nékolik p Fiklad i pouziti solarnich modul

Preklad tohoto navodu zajistila spole  &nost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. r. 0.

VSechna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopii tohoto navodu, jako napf. fotokopie, jsou pfedmétem souhlasu spoleénosti
Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouZiti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!

© Copyright Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. KU/6/2010
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