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Ciel aktivity: Zistit Groven vedomosti Studentov o solarnej energii a pohonoch.

KROK 1.

Strucny popis aktivity: Video: https://www.youtube.com/watch?v=pYtWI0TtaKU, po iom
volné pisanie. Studenti v ramci volného pisania definujd, ¢o vedia o solarnych pohonoch.
Pre odporuéané videa pozri poznamky.

Indtrukcie pre $tudentov: Co ste videli na videu?

Vezmite si pero a papier a struéne popiste, ¢o je solarna energia a ako sa da pouzit v
automobiloch. Piste, ¢o vam napada k danej téme.

Nevracajte sa v priebehu pisania k tomu, ¢o ste uz napisali, nevylepSuijte to, neopravuijte.

Piste poCas celého stanoveného asu — neprestavajte pisat, aj ked mate dojem, Ze vas
uz ni¢ nenapada - piste, Cokolvek, o vam zide na um.

Hoci piSete bez prestavky, nemusite pisat rychlo. Piste svojim beznym tempom.

KROK 2.

Struény popis aktivity: Vyhodnotenie volného pisania. UCitel zapisuje kltuCové poznamky
na tabulu. Pouzije ich v diskusii.

Mozné namety na nadvaznu diskusiu: moznosti nahrady fosilnych paliv; zasoby ropy su
vyCerpatelné; zavislost na dovoze ropy z inych krajin; emisie vyfukovych plynov a ich
vplyv na prostredie a ¢loveka; sinena energia je nevyCerpatelna a pod.

InStrukcie pre Studentov: Dobrovolnici nam teraz precitaju, Co si zapisali.

Pomadcky: pero, papier, pocitac, internet, dataprojektor na videoprojekciu
Cas: 8 min.

Zdroje: Video v KROKU 1:
https://www.youtube.com/watch?v=pYtWI0TtakU

Dalsie vhodné videa:
https://www.youtube.com/watch?v=Hg5XJmBZcJk
https://www.youtube.com/watch?v=Vg_F_A_DpAw

VSeobecne o solarnej energii:

https://www.youtube.com/watch?v=JIOMq_h7jy0



Ciel aktivity: Pochopenie fungovania solarnych pohonov ako inovéacie v automobilovom
priemysle. Zhodnotenie vyhod a nevyhod.

KROK 1.

Struény popis aktivity: Studenti pracuju v skupinach. Rozdelte ich na 3 skupiny. Kazd4 z
nich dostane Cast textu z prilohy 1. Ich tlohou bude spracovat text na flipchartovy papier
tak, aby svojim spoluziakom formou myslienkovej mapy vysvetlili kluCové informécie.

InStrukcie pre Studentov: Rozdelte sa na skupiny. Kazda skupina dostane informacie
tykajuce sa solarneho pohonu. VaSou ulohou je spracovat tieto informacie na flipchart — v
bodoch, obrazovo formou myslienkovej mapy - je na vas, aku formu zvolite - a
odprezentovat spoluziakom klG¢ové informécie.

KROK 2.

Struény popis aktivity: Studenti odprezentujd, ¢o si zaznamenali. Ugitel moze zapisovat
kli¢ové pojmy na tabulu.

InStrukcie pre Studentov: Z&stupca z kazdej skupiny odprezentuje vaSe kluCovée
informacie a zavery a to, ¢o chcete povedat spoluZiakom.

Ostatni si zapisujte to, o je pre vas dolezité. Klucové informécie si spolocne zapiSeme
na tabulu.

Pomocky: pisacie potreby, flipové papiere, fixky, tabula na spisanie spolo¢nych
poznamok, Priloha 1 pre kazdu skupinu

Cas: 25 min.



Cief aktivity: VyuZitie solamej energie v praxi. Vyhody a nevyhody pouZzitia solarnych
systémov. Osvojenie si nadobudnutych vedomosti.

KROK 1.

Struény popis aktivity: Ziaci v dvojiciach dopracuji nedokonéené vety z vopred
pripravenych textov.

InStrukcie pre Studentov: Vo dvojici do pripraveného textu dopiste viastnymi slovami
pokracovanie nedokonéenych viet. Snazte sa uviest o najviac informacii, ktoré ste si
zapamatali z predchadzajucich aktivit.

KROK 2.
Strucny popis aktivity: Kazda dvojica odprezentuje jednu z vypracovanych viet.

InStrukcie pre Studentov: V ¢asovom intervale max. 30 sek. jeden z dvojice odprezentuje,
¢o ste si pripravili k jednej z nedokoncenych viet.

Pomocky: pero, Priloha 2 pre kazdého Studenta, Priloha 3 pre ucitela (pomédcka,
doplnené vety z Prilohy 2)

Cas: 12 min.

Poznamky: Ak zvysi Cas, mbdZete ukoncit hodinu videom — zaujimavostami zo sveta
solarnych automobilov:

https://www.youtube.com/watch?v=qydoFPQHcac
Za domacu Ulohu zadajte preskumat navod na internete na zostrojenie solarneho auta.



Skupina 1

Kazdy pohon, aj alternativny, je naviazany na palivo, ktoré pri svojej €innosti spotreblva. Vynimkou su elektromobily
napajané fotovoltickou energiou zo solarnych ¢lankov.

VacSina alternativnych pohonov vychadza z koncepcie konvenéného vozidla (tj. vozidlo, ktoré vyuziva motor s
vnutornym spalovanim), ktoré preslo najdih§im inovaCnym vyvojom. Tento typ motora vSak predstavuje aj najvacsiu
stratu Uéinnosti pohonu, preto jeho nahradenie elektromotorom ma v sebe velky potencial Uspor.

Pohon vozidla na principe dodavania energie len zo solarnych panelov umiestnenych priamo na karosérii vozidla zatial
nie je bezne pouzivany a je vyrazne obmedzeny viacerymi faktormi. U&innost stéasnych fotovoltickych panelov je len
17%, Co nie je postaCujuce na pohon automobilu. Pri priemernej hustote energie dopadajiceho sine¢ného Ziarenia
1.000 W/m? takto dostaneme vykon len 120 W.

Obmedzenia st nutné napriklad v priestorovom usporiadani miesta vodi¢a a pripadnych spolujazdcov, ale aj v podte
aktivnych bezpeénostnych systémov (deformaéné zony, airbagy). Znacne obmedzujlci je aj kratky dojazd takychto
vozidiel, nutnost pouZitia velmi lahkych materialov a ich stale vysoka cena.

Kombinaciou a vyuzitim vlastnosti konvenéného pohonu a energie zo solarnej strechy sa da docielit vy3Sia efektivita
celkovej funkénosti vozidla. Takto ziskana energia mdZe pohanat pomocné elektrické zariadenia. Dokaze vychladit
zaparkované vozidlo nezavisle od chodu motora, vyhriat' sedadla, nabijat’ mobilné telefény, ale aj zvysit' efektivitu
motora, znizit' potrebu nabijania 12 V autobatérie z motora, znizit' zat'azenie alternatora pri jazde.

Nabijaci modul Regulator

Fotovoltické Clanky
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Obrazok 1: Schéma solarneho pohonu

Zdroj: https.//iwww.sjf.tuke.sk/transferinovaciilpages/archiv/transfer/21-2011/pdf/281-284.pdf



Skupina 2

Fotovolticky €lanok je vlastne velkoploSna polovodicova didda, ktord premiefia sinecnu energiu dopadajlcu vo forme
Ziarenia priamo na elektricku. Pracuje na fyzikalnom principe toku elektrického priadu medzi dvoma prepojenymi
polovodiémi s rozdielnymi elektrickymi viastnostami, na ktoré dopada svetelné Ziarenie.

Jedna vrstva kremika (Si) sa vdaka primesi atomov fosforu vyznaCuje nadbytkom elektronov (zapornych nabojov) a
oznacuje sa ako N-vrstva. Druha vrstva kremika je obohatena atomami béru, ¢im v nej vznika nedostatok elektronov.
Oznacuje sa ako P-vrstva a ma kladny naboj.

Medzi oboma vrstvami vzniké tzv. P-N prechod, ktory je pri dopade sine¢ného Ziarenia aktivovany a pripojenymi
vodiémi teCie medzi oboma vrstvami elektricky prid. P-N prechod je polovodi€, pretoze na rozdiel od striedavych
elektrickych zariadeni prad tecie len jednym smerom — od zaporného pélu ku kladnému.

Pri dopade sIne¢ného Ziarenia alebo iného svetelného zdroja na polovodi¢ mé napatie medzi oboma pdimi hodnotu
priblizne 0,5 V. Pretekajuci prid zavisi od intenzity sineného ziarenia, Cize mnozstva dopadajlcich fotdnov a velkosti
¢lanku, ktorych je v paneli umiestnenych niekolko. Napétie v nich byva zvyCajne 12 - 24 V.

Jednosmerny prud, ktorého zdrojom je sustava FV €lankov tvoriacich modul, vyuziva mnoho jednoduchych elektrickych
zariadeni, ako su napr. prenosné elektrospotrebice na batérie. V najjednoduchsich solarych aplikaciach je jednosmerny
prad vyrabany FV ¢lankami vyuzivany elektrospotrebi¢mi priamo. V aplikaciach, kde je potrebny striedavy prud, treba
pouZzit tzv. meni¢, ktory z jednosmerného vyraba striedavy prud.
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Obrazok 2: Schéma fotovoltického ¢lanku

Zdroj: http://cockroach-boat.weebly.com/uploads/4/5/1/5/4515695/3717340_orig.gif



Skupina 3

Vozidla, ktorych jedinym zdrojom energie pre pohon je sline¢né Ziarenie, su zatial len konceptmi a ich masova vyroba a
predaj je pri su¢asnom stave pokroku este v nedohladne. Vyskumu a vyvoju takychto dopravnych prostriedkov sa
venuju predovSetkym odbornici a Studenti na univerzitach, no postupne o tito oblast prejavuju zaujem aj rozne firmy a
sponzori.

KedZe pre uspesnu a funkénu prevadzku auta na Cisto solarny pohon je potrebné splnit viacero poziadaviek, napr. ¢o
najniz&iu hmotnost vozidla, o najefektivnejsie a najkompaktnejsie bezpeénostné prvky, dizku dojazdu, rychlost a pod.,
vytvara to priestor pre inovacie v dalSich vedeckych odboroch. S prispenim materialovej vedy, elektrotechniky a
strojného konstruktérstva by sa postupne dali tieto zatial futuristické koncepty zdokonalovat takym spdsobom, aby sa
raz stali auta s Cistym solarnym pohonom beznou sucastou ekologickej buddcnosti.

Solarne panely ako suéast automobilov s hybridnym pohonom su v3ak tiez velmi zaujimavym a vyraznym prvkom v
alternativnej doprave. Praktickému zostrojeniu takychto vozidiel predchadzaju aj pocitacové simulacie, ktoré
matematicky rieSia fungovanie a prevadzku auta. Je doleZité vopred zistit, ¢i bude elektricka energia vyrobena solarnym
panelom stacit na napajanie zvolenych prvkov ako napr. chladenie, vyhrievanie, nabijanie mobilného telefénu, podpora
¢innosti motora atd. Energia z fotovoltickych &lankov sa méze pouzit aj na elektrolyzu vody na vodik a takto kombinovat
rbzne druhy alternativneho pohonu.

Pre optimalizaciu vykonu a prispdsobenie danym sineCnym podmienkam je preto dolezité mat v aute ovladaci softvér,
ktory bude méct v realnom Case reagovat a regulovat spotrebu energie v jednotlivych komponentoch auta. V tomto
smere je takisto velky priestor na dalsi vyvoj z hladiska pocitadového programovania.
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Obrazok 3: Koncept inovativneho vozidla na solarny pohon

Zdroj: http://s2.imgs.ck101.com/t/20110126/fcf7b2c5996a4138ff569¢ 1ec9850114.jpg



Vaésina alternativnych pohonov vychadza z koncepcie ...

Uginnost suéasnych fotovoltickych panelov je ...

Obmedzenia suvisiace s pouzitim solarneho pohonu pre vozidla su ...

Solarna energia ako doplnkovy zdroj elektriny v automobile méze pohanat ...

Fotovolticky ¢lanok je velkoplosna polovodi¢ova didda, ktora premiena ...

Medzi dvoma vrstvami vo fotovoltickom ¢lanku vznika ...

Vedecké odbory, ktoré mozu prispiet’ k rozvoju solarne pohananych aut su ...

Zostrojeniu konceptu solarneho vozidla predchadza ...



Nedokonéené vety — pomocka pre ucitel'a

Vaésina alternativnych pohonov vychadza z koncepcie konvenéného vozidla (tj. vozidlo, ktoré vyuziva motor s
vnutornym spalovanim).

Uginnost siéasnych fotovoltickych panelov je 17%, pri priememej hustote energie dopadajiceho sineéného Ziarenia
1 000 W/m2 takto dostaneme vykon len 120 W.

Obmedzenia suvisiace s pouzitim solarneho pohonu pre vozidla su v priestorovom usporiadani miesta vodica a
pripadnych spolujazdcov, v pocte aktivnych bezpeCnostnych systémov (deformacné zény, airbagy), kratkom dojazde,
hmotnosti pouzitych materialov, cene atd.

Solarna energia ako doplnkovy zdroj elektriny v automobile moze pohanat pomocné elekirické zariadenia,
chladenie zaparkovaného vozidla, vyhrievanie sedadiel, nabijanie mobilov, mdze aj zvysit efektivitu motora, znizit
potrebu nabijania 12 V autobatérie z motora, zniZit zataZenie alternatora pri jazde atd.

Fotovolticky ¢lanok je velkoplosna polovodi¢ova diéda, ktora premiena sinecnu energiu dopadajicu vo forme
Ziarenia priamo na elektrickd.

Medzi dvoma vrstvami vo fotovoltickom €lanku vznika P-N prechod, medzi oboma vrstvami teCie elektricky prud
jednym smerom.

Vedecké odbory, ktoré mozu prispiet’ k rozvoju solarne pohananych aut s materialova veda, elektrotechnika,
strojné konstruktérstvo, ovladacie softvéry = informatika.

Zostrojeniu konceptu solarneho vozidla predchadza pocitacova simulacia, prepocty, zistovanie na aké aplikacie vo
vozidle bude ziskana solarna energia stacit’ atd.

A este nie€o navyse ...

Buducnost automobilu ako najmasovejSieho dopravného prostriedku je zavisla od zdroja pohonu. Sucasny stav je z
dlhodobého hladiska neudrzatelny, pretoZe zasoby fosilnych paliv si obmedzené a ich negativny dopad na Zivotné
prostredie je alarmujuci.

To v8etko v dneSnych podmienkach znamena, Ze daleka buducnost patri definitivne elektromobilom, solarnej energii a
vodiku.

Uginnost premeny energie z fosilnych paliv na mechanickd pracu je priblizne len 30%. Solarna energia poskytuje
moznosti zvySenia Ucinnosti aj terajSich konvencnych spalovacich motorov a to najmé pri odbere elektrickej energie pre
audio systém, ventilaciu, klimatizaciu a dalSie elektrické systémy.

V/ sucasnosti uz pozname elektromobily, v ktorych sa vyuziva aj solarna energia. Solérna energia zatial neméze
kompletne pohanat autd okrem lahkych solarnych Specialov.



Solarne automobily su vozidla, ktoré ziskavaju elektricki energiu vyrobenu z fotovoltickych &lankov. Tieto €lanky su
zabudované do karosérie vozidla. Ziskana elekiricka energia sa vyuziva na dobijanie batérii alebo na priamy pohon
elektromotora. Batérie sa pouZivaju pri $tarte, zrychlovani, stipani, dokonca aj po€as nedostatku sineéného svitu.

Solarny automobil ma svoje obmedzenia:

%+ musi byt lahky, pretoZe hustota energie slneného Ziarenia je asi 1000 W/m2
++ vykon solarneho panelu zavisi od jeho rozmerov, U¢innosti a intenzity sinecného svitu

Dnes pouZzivané fotovoltické panely maju u¢innost asi 17%. Pri takejto u€innosti z 1m2 dostaneme vykon len 120 W, ¢o
je pre potreby pohonu malo. Obmedzenia pre pouZitie aut na Cisty solarny pohon:
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S rozvojom elektromobilov sa solarna energia za¢ina vyuzivat nielen priamo vo vozidlach, ale aj ako zdroj energie pre
pevné nabijacie stanice so soldrnym panelom na streche.



POZNAMKY



