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Anotace

Cilem nasi prace je nejen nabirani znalosti béhem utvareni nasi prace, ale hlavné
jaky vyznam maze dnes mit solarni energie. VVzhledem k ostatnim zdrojim energi
0 nevycCerpatelny zdroj, a tedy by se lidstvo mélo vice snazit o jeho vyzkum a
Doufame, Ze naSe prace bude ndzornou ukazkou, a to ukdzkou nejen vyuziti
V praxi, ale 1 konstruovani a sestavovani. Chceme také, aby nase prage b

také pou¢na a mohla byt vyuzita jako vyukovy material pro ostatni za

Anotation

The aim of our project is not only developing knowledge duri creation of our work,
but also showing the importance the solar energy can : days. h regard to other
energy sources, this is an inexhaustible one — thereby,ma 0 seek more possiblities
of its research and practical use. We hope that our wort llustration of the use of

solar energy not only in practice, but also in design and asse ag. We also want to ensure

that our work is not only useful, but also infoumative and that it cotld be further used as an
educational material for other students. m
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1.UVOD

Z pocatku jsme si nevédeli vibec rady, jestli tuto praci vibec zv
védomosti o tomto tématu byly na pocatku na zna¢né nizké tro§mi, a
védomosti jsme si pamatovali z hodin vyuky fyziky. To nas ptimélo z

informace o tématu, kterym se v této praci zabyvame. Se solarnimi p

setkavame na zahradach rodinnych domku, kde jsou ptipoje
v bazénech, nebo se ve zpravach objevi zminka o Fidici, 71 ém auté na solarni
pohon urcity pocet kilometrii bez zastaveni. Toto nas z me se této moznosti vice
priblizit ...
Neptedpokladame, ze vytvotime dokonaly vyrobek, ktery bud€@mamenat prilom v solarni
energetice nebo v automobilovém primys ac ale piesvédéeni, ze i malé kracky v této
i méli uvédomit moznost vycerpani
lternativy. Véfime, Ze naSe vozitko

asledovniky, ktefi jej mohou vylepsit.



2. TEORETICKA CAST

V této ¢asti prace budou popsany a shrnuty teoretické poznatky, které jso dstatné p

vlastni konstrukci vozitka. T¢é se podrobné vénujeme v dalsi kapito“

2.1 Fotovoltaika

za teplo a svétlo. Je tedy zfejmé, Ze energii ze slunecni tisice let, bohuzel

ji v8ak nevyuzivame dostate¢né. Timto problémem se aika, problémem, jak co
u energie — napf. na

ivilizaci. Zasoba energie
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Obrazek 1: Mira slunecnih

era dopada na nas dim,

bujeme zafizeni, které je

vatelu.

¢tla pfi interakci s pevnymi télesy vysvétlil
tki pravé se rodici kvantové teorie. Byla to
ze elektromagnetické vInéni pfedava svou energii
Jité, po takzvanych kvantech. Energie kvanta zavisi na
ného elektromagnetického zéfeni, pficemz plati vztah
E=hf
tanta a f je frekvence elektromagnetického zatreni. Svétlo pii dopadu

vné latky piedava energii elektronim na jejim povrchu. Je-li vinova délka A

agnetického zafeni dostatetné mala, pak frekvence fa tedy i energie
hc
4 ), kterou zéteni po dopadu pieda elektronu, mize dosdhnout dostatecné

kvanta ( hf =

odnot uvolnéni tohoto elektronu z vazby v obalu atomu. Hodnota této energie potiebné
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k uvolnéni elektronu se oznacuje jako ionizacni energie. Hodnota ioniza¢ni energie, k

potiebuji elektrony k uvolnéni z latky, se nékdy oznacuje jako fotoelektricka ba
Piedanim dostateéné energie elektronim je mozné tuto bariéru piekonat (hovoii se
0 tzv. vystupni préci). V tom piipadé nastava tzv. fotoelektricky jev (fotoefe
frekvence, pfi niz dopadajici fotony piedavaji elektrontim energii potiebnou k

bariéry, se oznacuje jako prahova frekvence (mezni frekvence). ‘

Pti velkych vinovych délkach (nizkych frekvencich a tedy 1 maly¢hihodg

jev neprojevi, protoZe energie fotonu nestaci na uvolnéni elektro obalu
Pokud je energie pfedana elektronu vétsi, nez je potieba k | olnéni (tedy vétsi nez

vystupni prace), pak fotoelektronu po opusténi latky ¢4

formu kinetické energie elektronu.

2.3 Solarni panel

Solarni panel (resp. solarni ¢lanek) je a tvofena vice fotovoltaickymi ¢lanky. To
pvat svételnou energii na elektrickou
energii. Ktomu vyuzivaji fotoelekiricky jéw terém se uvolnuji elektrony z latky
v dtsledku absorpce elektr: & ar ou. Fotovoltaicky clanek vytvari napéti
mezi dvéma kontaktnimi p

spotiebi¢ (Obrazek 2).

‘

zadni stran¢, vSe musi byt zapojeno ptes

prechod P- N kontakty

Obréazek 2: Prirez soldrnim clankem
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2.6 Prvni generace

Prvni generaci se nazyvaji fotovoltaické ¢lanky vyuzivajici jako zéklad kifemikové
Jsou dnes nejrozsitenéjsi technologii na trhu (cca 90 %) a dosahuji pomérné vys nn
premény svételné energie na elektrickou (v sériové vyrobé 16 % az 19 %, speéldini struk

maji u€innost az 24 %). ‘

Komercné se zacaly tyto ¢lanky prodavat v sedmdesatych letech. Bi€stoz vyroba
relativné draha (a to zejména z divodu drahého vstupniho matépial talického

kiemiku), budou jesté v nékolika dalSich letech na trhu domino

2.7 Druha generace

Impulsem pro rozvoj €lankd druhé generace bylé a o snizeni vyrobnich
anky druhé generace se

vrstvou (tzv. thin-film)



2.10 Stejnosmérny elektromotor

Stejnosmérny elektromotor se skldda ze statoru a rotoru. Stator stejnosm
elektromotoru je tvotren permanentnim magnetem, nebo elektromagnetem. Ele

sklada ze svazku elektrotechnickych plechii naskladanych na sebe do tvar

az vinuti napajeného stejnosmérnym elektrickym proudem. Rojor se skla
elektrotechnickych plechii s drazkami, v nichz je umisténo vinuti. ‘a

pfipojeny (zapajeny) k vzajemné izolovanym lamelam komutatoru y ¢n na
hiideli elektromotoru. Na lamely komutatoru dosedaji karta piivadi
stejnosmérny elektricky proud do vinuti rotoru. Schéma stej

vidét na obrazku (Obrazek 5).

slafor rotor (kotvé

budici vinuti

— hlavni pol

5: Stejnosmerny elektromotor
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3.PRAKTICKA CAST

V této Casti je popsana konstrukce vozitka a prométovani jeho charakteristik

3.1 Konstrukce

3.1.1 Souéastky a jejich vyZiti v obvodu

Tento konkrétni typ solarniho elektromotoru (Obrazek 6), za g ve firmé Conrad, ma

i elektromotor

Mezi dulezité paramet tii ty, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

35 mma 26 mm

5,5 Nm

250 min’t

27 mA

10,8 mm

2mm

v elektricky proud 10 mA

lektrické napéti 03V-6V
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nebo pro nabijeni akumuléatord. K dosazeni pozadovaného elektrického napéti
proudu lze moduly zapojit jednoduse samostatné nebo je rtizné kombinovat
sériove). Nami pouzity typ patii do skupiny solarnich ¢lankt Vyrol‘ych z pol

kfemiku.

65 mm a 57 mm

polykrystal

S5V

81 mA




3.1.2 Samotnéa konstrukce

Nejzajimavéjsi ¢asti nasi prace byla samotna konstrukce vozitka. Ne vzdy se vse da

prvni pokus, ale nakonec se podarilo vétsinu tskali a prekazek zdolat.

3.1.2.1 Prvni kroky
Nad otazkou, z jakého matrialu a jakym zpisobem model pohé‘, j

dlouho. Nakonec jsme se vSak nechali inspirovat praci byvalého studénta
jsme tvofit. [5]

Prvnim napadem bylo pfilozit osicku motoru piimo na ko itka a zajistit, aby se
otaceni motoru prenaselo beze ztrat na kolo vozitka. Pf nu ajistit, aby osicka

motoru neprokluzovala na povrchu kola. Tento mQc I, nebyt nepfiznivého

I pfi mensim elektrickém proudu. Vhod isli po rozebrani starého walkmanu.

Pfevodem pohybu osi¢ky motoru n ' echali inspirovat také v tomto zatizeni.

energie pravé solarni panely. umistuje na okénko automobilu a pomoci
otaceni vrtulky umisténé omaha odvadét z auta vlihky vzduch do okolniho
prostoru. Solarni panel e V tomto zafizeni pouziva, je zdrojem elektrického napéti

2‘1‘[ men aké potfebujeme pro nas model. Tento motorek byl

S pfiblizné

tedy pro nasSi\ptaci
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3.1.2.2 Konstrukce vozitka

pfevodll jsme ponechali, pouze jediny setrvacnik jsme museli pro ucely
vymontovat. Déle jsme rozmontovali cely walkman (Obr. 9), odpojili motor,

s drazkou nasazené na osicce a sundali gumicku, ktera zde slouzi jako ‘\

N

Obrazek 10: Gumicka jako trmen
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Obrazek 11: Mérjci soustq d pri konstruovani

podvozku. Nejprve jsme mus u, na které bylo nasazeno posledni plastové

ozubené kolecko v tadé, pofélj li dirku z druhé strany a prostréili osi¢ku s kolem

posledni ozubené kol u. To byl asi nejvétsi problém. Plastové kolecko

nechtélo na Yesklé S 0si bec drzet, a tak jsme pouzili lak a prasek do lepidla.

Sfabicka s prevody vSak byla ze stran vyztuZzena a to branilo

a kterém méla byt gumicka. Pomoci pajky jsme problémy

anych do podvozku pfichytili motor plastovou stahovaci paskou. Dale stacilo jen

u gumicku, protoze pivodni gumicka z walkmanu byla kratka a dosti tuhd.

25




vozitka. Byli jsme hodné napjati pti prvnim testovani v pokoji pod stolni lampou. Motor

rozb&hl, gumicka neprokluzovala a kola se zacala otacet. Vozitko se poprvé rozjelo (Ob,

Obrd 12:

ni uspésna zkouska modelu

kdyz ckolika dnech kone¢né vysvitlo slunce a nebylo stinéno

ilepili na predni ¢ast modelu a polozili na misto, kam dopadalo

26



3.2 Proméiovani vlastnosti vozitka

Ke v§em méfenim s luxmetrem nebo se sonarem jsme pouzivali software Logger Pro verze

3.2.1 Zavislost elektrického napéti solarniho ¢lanku na osvétleni

Pii méfeni napéti jsme pouzivali klasicky digitdlni multimetr, ‘2’1
pouzili pii stavbé naseho vozitka, a lampicku se Zarovkou. Zarovka
Pro zjiSténi intenzity osvétleni jsme pouzivali luxmetr LS-BT . Méfeni
jsme provadéli tak, ze jsme nejprve vypnuli piepinacem obvodem
neprotékal proud. Pak jsme postupné ménili polohu lampicky m k solarnimu ¢lanku

a pozorovali na multimetru namétené elektrické napéti.

Tabulka namétenych hodnot:
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Na zaklad¢ namétenych dat uvedenych v tabulce jsme pak sestrojili graf zavi
elektrického napéti generovaného solarni ¢lankem na intenzité osvétleni ¢lanku. Tento gfa

zobrazen na obr. 14.

u
v  Zavislost napéti na intenzité osvgtleni
7
6
5
4
3 -
2
1
E
Ix
0 ¢ T 1
0 g 40000 50000
Obréazek 14: Graf zavi olarniho ¢lanku na intenzité osvétleni
Z grafu je patrné, Ze s rosto tleni roste také elektrické napéti na solarnim

e se v tomto piipadé jedna téméf o exponencialni
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3.2.3 Velikost rychlosti v zavislosti na osvétleni

K tomuto méfeni jsme pouzili luxmetr LS-BTA a ¢idlo polohy GO-MOT od firmy V
Cidlo polohy jsme polozili za autitko (Obréazek 8), abychom ziskali v progra
pomoci kterého jsme data zaznamenavali, kladné hodnoty urazené vzdaleno
jsme metili hodnotu intenzity osvétleni. Poté jsme zacali svitit n‘)
atu jsme potom posouvali v horizontalni poloze tak, aby se zarovka
nad solarnim ¢lankem. Pozorovali jsme vysledky méfeni v programu
prislusné grafy. Méfeni jsme provedli pro rtizné intenzity osvéteni at. Zjistili

jsme 5 intervalll velikosti rychlosti naSeho modelu.

erent zavislosti velikosti rychlosti na intenzité osvétleni
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0,51

0,4

Position (m)

0,3

0,2

Time (s)

Welooity (mis)

Obréazek 9: Graf'¢. 1 (E = 25200 lux; velikost okamzité ryc
do 0,165 m-s™?)

se auticko rogjede 2 sekundy. To se projevuje nerovnosti kiivky v tomto

Useku.

ovani motoru. Samotné jizdy je vSak auti¢ko schopno jiZ pfi intenzité

¢ 20000 Ix. Praktické provedeni je mozné uskuteCnit tak, ze auticko pfi
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Za nejkvalitnéjsi Ize dle naSeho nazoru povazovat métfeni €. 2. Graf zavislosti veli

rychlosti na ¢ase ma nejmensi nepfesnosti.

U ctvrteho méfeni si lze vSimnout u grafu casové zavislosti velikosti rych
,zubu®“., To znamend, Ze se autiCko na okamzik zastavilo. V grafu pro ca
urazené vzdalenosti je v daném case také nepatrny ,,zub“. Znaci @, ze se au
okamziku nepohybovalo, i kdyz jen po velmi kratkou dobu. ‘n

zpusoben zadrhnutim gumicky (ve funkci femene) nebo necistotou mezi ozu

U posledniho méteni se auticko zadrhavalo nejvice. Auti¢ ke svym
vlastnostem pomérné rychle. Problém se zadrhavanim se pfi

markantnéji. Jako posledni véc, kterou muizeme vyci afii, je postupné



4. ZAVER

I pies pocatecni problémy pii realizaci této prace (a to jak jeji praktické castigak teoretic

¢asti) se nam podafilo vyrobit model vozitka, ktery je plné¢ funk¢ ¢hem jeh

\ ¥
jsme museli nékteré své piivodni ndpady a zdméry piehodnotit a

cestou, kterd byla schiidngj$i, nezZ ndmi plivodné vytycena.

U hotového modelu jsme poté proméfili jeho kinematické i im c¢idel od

Mrwe

firmy Vernier. Behem méfeni se objevily nékteré¢ neptesnosti, k ohly byt zapfi¢inény

témito vlivy:
¢ manualni nepfesnosti (lidsky faktor);

e hodnota intenzity svétla nemusela byt konstantni;

¢ auticko mohlo mirn¢ zatacet, a ta presnosti v grafu béhem meéteni

pomoci ¢idla polohy.

Ackoliv se vozitko pohy tedy byl splnén cil nasi prace, ma nckteré
ozné odstranit. Zakladni nedostatky vozitka a jeho

a opravovany. Oproti pavodni konstrukci byly

¢ karosérie jsme ustipli zavit na Sroubek. Po namontovani

c totiz predni Sroubek tlacil zevnitf na motor. Motor pak dale

ontovani karosérie. Osicka se takto mize bez vétSich problémt otacet.
ovacich jizdach jsme zjistili, Ze jsme timto odstranili i mirné samovolné

a¢eni vozitka doleva
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e Jak uz bylo dfive feCeno, gumicka zde zastupuje funkci femene. Prevadi tg

moment z elektromotoru na kolecko, které je na spole¢né ose s 0zubenym
Takto se pfenasi pohyb dal ptes dalsi kola aZ na osu, na kterou potfebujeme. Pro
jsme vylepSeni a to takové, zZe jsme namontovali lepsi gumicku. Pfedc
volna a gumicka na koleckach podkluzovala. Nové gumicka vyho
gumicka ale neni pevnd natolik, aby zabrafiovala otaceni el‘romotoru

vozitko narazi na prekazku.

Véfime, ze 1 ptes tyto nedostatky je vozitko plné ptipraveno d
energic na energii elektrickou ptipadné pomoci s ukazk

vlastnosti pohybujiciho se télesa.
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