Slunec€ni Energie

Energie

Energie z fosilnich paliv:

1. Uhli
*  Prvni fosilni palivo vyuzivané ve velkém mnozstvi
e VétSina pochazi z obdobi pied 286 — 360 miliony let
¢ Odhaduje se, Ze zasoby uhli vydrzi na vice nez 200 let
2. Ropa
e Predstavuje nejdulezitéjsi dnes pouzivané palivo
¢ Oznacuje se ,,cerné zlato*
3. Zemni plyn
e Obvykle se vyskytuje spole¢né s ropou a stejnym zplsobem také vznikl
*  Vyuziva se jako palivo v domacnostech a primyslu

Vétsina ve svéte spotiebované energie pochazi z fosilnich paliv. Oproti ostatnim zdrojim je to energie levna, ale
velkou mérou poskozuje zivotni prostiedi. Fosilni paliva jsou rovnéz velmi dulezitou surovinou chemického
pramyslu vyplytvat je pii spalovani by byla skoda.

Alternativni zdroje energie:

1. Vodni energie
*  Vodni kola se na fekach pouzivala jiz pfed vice nez 2000 lety
*  V soucasnosti se jedna o vodni turbiny ( Peltonova, Francisova, Kaplanova ) pohanéjici generatory
*  Nekteré zemé ( napt. Norsko ) vyrabéji takto vétsinu elektfiny
2. Energie vétru
e Vétrné mlyny se pouzivaly jiz v 6. stoleti v Persii
eV soucasnosti se pouzivaji vétrné turbiny, ale pro vykon srovnatelny s 1 000 Mw elektrarenskym
blokem by bylo potieba 25 000 (!) vétrnych elektraren s rotory o praméru 30 m
3. Slunecni energie
*  Viz. pozd¢ji
4. Energie vin, ptilivu a odlivu
*  Energie z vIn se ziskava pomoci pohyblivych plovakia nazyvanych ,.kyvajici se kachny*
» Jedina velka elektrarna vyuzivajici pfiliv a odliv je v usti feky Rance ve Francii, ale jeji vykon je maly
5. Geotermalni energie
e Vyuziva teplo unikajici z nitra Zem¢e
*  Nejsnaze se vyuziva energie obsazena v horkych pramenech a gejzirech

Alternativni energie vyuziva obnovitelné zdroje je Setrnd k zivotnimu prostfedi. Nevyhodou je mnohem vyssi
cena oproti energii z fosilnich paliv.

Jaderna energie:

* 1 kg hmoty miize skryvat az 25 miliard kwh energie; z tohoto mnozstvi dokazeme ziskat pouze zlomek

Jaderné Stépeni 0,1 %
Termojaderna fiize | 1 %
Anihilace 100 %




Jaderné Stépeni
¢  Dochazi k nému ostielovanim jaderného paliva neutrony, tyto neutrony dopadaji na dalsi jadra,
zpusobuji dalsi Stépeni a uvoliiovani neutronti; dochazi k fetézové reakei
Termojaderna fiize
*  Nejsnazsi je vyuziti reakce mezi dvéma izotopy vodiku - deuteriem a tritiem — jejichz jadra se spoji
a vytvoii jadro hélia
e Pro termonuklearni reakci jsou vSak zapotiebi teploty 100 — 300 miliont °C
Anihilace
e Pfi anihilaci Castice zanikaji a uvolnuji veskerou svou energii

Jaderna energie je ekonomicka, Cistd a neznecistuje atmosféru. Problémem je potieba skladovani vyhotelého

jaderného paliva. Jeho ,,zneskodnéni* je mozné transmutaci, ale tento proces je v soucasnosti technologicky
velmi naro¢ny a finan¢n€ nékladny.

Slunecni energie

Jak slunce zachranilo Syrakusy

V roce 212 n. 1. se Syrakusy branily proti fimské pfesile.V tu dobu tam zil Archimédes, ktery poradil feckym
velitelim, jak se ubranit proti pfesile fimského lod’stva. Na jeho radu vylestili vojaci své bronzoveé stity, takze je
mohli pouzit jako zrcadla. Rozestavili se na pobfezi a pti titoku fimskych lodi nastavili své §tity tak, Ze se
vsechny odrazené slunecni paprsky soustiedily na jediném misté nejblizsi lod€. Za malou chvili byla tato lod’

v plamenech. Kdyz timto zptisobem zapalili Rekové nékolik fimskych lodi, nastala mezi Rimany panika pred
neznamou zbrani a zbytek lodi se dal na utck.

Slunecni energie
Energie vyzafovana Sluncem vzniké pfi termonuklearnich reakcich v jeho jadru. Kazdou sekundu se pfiblizné
700 milionti tun vodiku pfeméni na 695 milionti tun hélia a zbylych 5 miliont tun hmotnosti se pfeméni na
energii (96% elektromagnetické zateni, 4% odnaseji elektronova neutrina).
Schéma naznacuje nejrozsirenéjsi typ reakce v nasem Slunci - tzv. proton-protonovy fetézec.
pp-fetézec
%H+ %H—:~fD+e+ oy, vy

0+ %H — %HP +
%HE + %H — %Li + oy
i = 3He + 2t 4w

Jde + AHe — He + 2]H

Vykon energie dopadajici na Zemi ze Slunce piedstavuje 174 000 TW. Slunec¢ni zateni se po dopadu na Zemi
pfeméiiyje na teplo a chemickou energii. Vetsi ¢ast energie pfipada na kolob¢h vody a zbytek na vytvateni vétri,
vInobiti, mofskych proudii a na fotosyntézu, ktera je tak dtilezita pro zivot na Zemi a stala se i zdrojem prvotnich
zdroju energie (uhli, ropy a zemniho plynu).

Slunec¢ni energie ma mnoho vyhod, z nichZ nejdilezitéjsi je prakticka nevycerpatelnost (z mnozstvi helia a
vodiku bylo vypoéteno, ze Slunce bude svitit jesté 10 miliard let), ekologicka ¢istota a teoretickd moznost
vyuziti po celém zemském povrchu. Zaroven jsou v§ak moznosti vyuziti sluneéni energie pro energetické ticely
siln€ ovlivnény pocasim, stfidanim dennich a ro¢nich obdobi a pfedevsim zemépisnou Sitkou. Napfiklad nejvyssi
vykon ma slune&ni zafeni na vychodni Sahate, kde dopadne ro&né 2500 kWh/m? slune&ni energie.Na jihu USA
uZ jen 1800kWh/m’ a v okoli Berlina pouze1000kWh/m?. Dalsi problémy vyplyvaji z dosud nizké ucinnosti
premény slunec¢niho zafeni na prakticky upotiebitelny typ energie — na teplo nebo elektiinu.



Shrnuti

Zeme dostava pouhou dvoumiliardtinu z celkové energie vyzarené Sluncem. Cela tretina této davky se navic
odrazi zpét.Kdyby Slunce prestalo svitit,klesla by teplota na Zemi na — 273°C.

Na kazdy ¢tvere¢ni metr nasi krajiny, povrchu stfechy, porostu, silnice nebo vodni hladiny dopadé v naSich
podminkach za jeden rok 1200kWh slunec¢ni energie, to je srovnatelné s mnozstvim energie uvolnéné pii spaleni
250ng uhli. Elektrifikovana domécnost spotiebuje 15-20MWh, tedy tolik, kolik dopadne za rok na mén¢ nez
20m”.

Fotovoltaicky ¢lanek

Aktivni fotoelektricky efekt objevil jiz v roce 1839 francouzsky experimentalni fyzik Edmund Becquerel.
Ale teprve v roce 1954 se podatrilo v bellovych laboratotich realizovat prvni kiemikovy fotoclanek. Ten mél
ucinnost 6%. (Pfedtim znamé selenové ¢lanky se hodily jen pro luxmetry, jejich tc¢innost byla pod 1%.)

Podstatou fotoclanku je fotoelektricky jev, jehoz zakonitosti vysvétlil v roce 1905 Albert Einstein.
Provedl nasledujici experiment:

- okénkem dopada zafeni na fotokatodu a uvoliiuje z ni elektrony.
Ty putuji k anode.

- namfizku je dodavano zaporné napéti, které brzdi vylétavajici elektrony,
propousti pouze ty, které maji dostate¢nou energii.

Experiment ukazal, ze elektrony se uvolnuji tim snadnéji, ¢im je vétsi jejich
elektromagneticka vlna se chova jako soubor Castic, svételnych kvant, z nichZ kazda méa
svou energii a hybnost. Ty se neustale pohybuji bez zrychleni rychlosti svétla.

Pro kvanta zatfeni plati: E=h . f
p=E/c=hf/c=h/A
Kazdé kvantum zafeni pieda svoji energii vzdy jen jednomu elektronu. Ta se vyuzije na jeho uvolnéni z kovu
(vystupni prace W,) a zbytek piejde na kinetickou energii elektronu.
h. f= WV + Ek
Existuje mezni frekvence f, = W, / h . Pokud je frekvence zateni mensi nez mezni frekvence, elektron se z kovu
neuvolni a proud neprochazi.

Solarni ¢lanek je v podstaté velkoplosna dioda s pfechodem P-N konstruovana s jednou prithlednou elektrodou,
aby svétlo mohlo pronikat dovnitf a absorpci uvoliiovat pary elektron-dira. Ty se rozd€luji na potencialnim
schodu pfechodu a pohybem elektrontl na stranu N a dér na stranu P vytvaieji fotoelektrické napéti, které dava
vznik proudu spotiebi¢em piipojenym k elektrodam.

Vyroba kiemikovych solarnich ¢lanku

Zakladnim materialem jsou kiemikové desky typu P dotované borem s mérnym odporem 0,7 - 3Qcm. Desky
maji rozmér 102,5 x 102,5 mm tloustky 0,35 mm. Z velkého monokrystalického ingotu se fezaji desky dratovou
pilou a pohmozdéna plocha se lepta v koncentrované alkalické 1azni. Pro snizeni ztrat odrazem svétla je povrch
clanku texturovan leptanim v leptaci alkalické lazni. Selektivnim leptanim vznikne na povrchu kfemiku
struktura ndhodnych pyramid.

Prechod N-P se tvoii mélkou difuzi fosforu. Povrch pfedni stény solarniho ¢lanku je pasivovan nitridem
kifemiku, ktery ptsobi téz jako antireflexivni vrstva. Optimalni tloustka nitridu kiemiku déva clankim
charakteristickou modrou barvu.

Zadni strana ¢lanku je opatfena koncentraénim piechodem PP’ na snizeni ztrat zpisobenych rekombinaci
nosi¢ na zadnim kontaktu. Oblast P* se tvoii diftizi a Al plasty nanesené sitotiskem. Metalizace sbérné
elektrody se vyrabi fotolitograficky a tenké vrstvy se zesiluji magnetrovovym naprasovanim médi s naslednym
galvanickym pokrytim pajitelnou vrstvou Cu/PbSn.



Parametry ¢lankd:
Napéti naprazdno: 0,605 V
Zkratovy proud: 3,450 A
Optimalni napéti: 0,500 V
Optimalni proud: 3,200 A
Maximalni vykon: 1,600V
Proud piti 0,45V: 3,300A
Uginnost: 15-16%

Dalsi zvySovani u€innosti lze dosahnout lepsim vyuZzitim dopadajiciho svétla. Povrch se lepta selektivné tak, ze
vzniknou invertované pyramidy, které zptisobuji, Ze odrazené svétlo se reflektuje dolti a ma tak dalsi prileZitost
absorbce a ptispévku k fotoproudu. Svétlo vstupujici pres Sikmé plochy pyramid se §ifi vice po stran¢ a ma tak
vetsi pravdépodobnost absorbee, hlavné svétla kratSich vinovych délek. Delsi viny dosahuji spodniho kontaktu,
ktery odrdzi asi 97% tohoto svétla. To se pak zpétné odrazi totdlné na Sikmych plochach pyramid na hornim
kontaktu. Svétlo jednou vstoupivsi nemize jiz uniknout a vyuziva se optimalné.
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