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@ OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

UVOD PRO DETI A STUDENTY

Mili kamaradi,

ze Skolnich hodin fyziky jisté vite, Ze ,,energie je schopnost konat praci“. Bez
slunecni energie by nevznikl a nebyl mozny zivot na Zemi, bez elektrické energie

se neobejde primysl ani domacnosti, doprava na celém svété je zavisla na energii
ziskané hofenim motorovych paliv. Je zfejmé, ze bez dostate€ného mnozstvi energie
by se moderni civilizace nemohla dal rozvijet. Pfipravili jsme pro vas brozurku Obno-
vitelné zdroje energie, ve které najdete informace trojiho druhu. Velmi stru¢né pfi-
pominame zakladni fyzikalni poznatky o rliznych druzich energie a uvadime nékolik
technickych a historickych zajimavosti. Hlavnim tématem knizky jsou vSak ovérené
navody na vlastnoruéni zhotoveni réiznych pfistrojkd, které maji néco spole¢ného

s obnovitelnymi zdroji energie. V kazdém navodu najdete:

* jakého jevu se model nebo pomlcka tyka

* jaké soucastky a materialy ke stavbé potfebujete

* vice €¢i méné podrobny popis stavby s ilustracemi

* jak model nebo pomUicku pouzivat, co pozorovat nebo méfit

Nékteré pristrojky jsou velmi jednoduché a do jejich stavby se mize pustit i naprosty
zkuSengjsi kamarady, rodi€e nebo tfeba svého ucitele fyziky. K uspéSnému zhoto-
veni popsanych pomucek, pfistrojkll a hracek totiz nestaci jen predist si navod.
Budete potfebovat mnohem vic: musite si obstarat material, mit k dispozici vhodné
nastroje a umét s témito nastroji spravné zachazet. Ani to vSak neni vSechno.
Navody jsou umysiné zpracovany tak, aby nebyly podrobnou , kucharkou®, ale aby
jen naznacily mozny zpUsob konstrukce. Chcete-li tedy dosahnout Uspéchu, musite
pfi praci hledat réizné varianty feSeni, zkouset rlizné materialy a soucastky, ménit
navrzené rozmeéry, prichazet s vlastnimi napady a zménami. Pracovat mlzete doma,
v technickém krouzku nebo i pfimo ve vyucovacich hodinach fyziky.

Detailné nejsou popséany ani pokusy, které Ize s vyrobenymi pomdickami provadét.
Takeé pfi této ,,vyzkumné* praci byste méli zapojit pfedevsim svou fantazii a zvidavost.
Ptejte se ,,...co se stane, kdyz...“ a odpovédi hledejte trpélivym a napaditym experi-
mentovanim.

Prejeme vam hodné zabavy a pouceni!

RNDr. Jaroslav Kusala



UVOD PRO DETI A STUDENTY @

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

V domacnostech, v dopravé i v priimyslu potfebujeme hlavné energii elektrickou

a tepelnou. V soucasné dobé jsou u nas nejrozsifenéjSimi zdroji uhli, ropa, zemni

plyn a jaderna energie. Uhli, ropa a zemni plyn jsou tzv. fosilni paliva, ktera pod zemi

vznikala miliony let ze zkamenélych zbytkU rostlin a zvitat (fosilie = zkamenélina).

Téchto paliv je jen omezené mnozstvi a dfive nebo pozdéji pfijde doba, kdy budou

jejich zdroje vy&erpany. Naproti tomu obnovitelné zdroje energie jsou prakticky ne-

vy&erpatelné, protoZe se stale obnovuji. Radime mezi n& hlavné energii sluneéniho

zafeni, vody, vétru a biomasy.

Slunecéni (solarni) energie se vyuziva k preméné:

* na teplo pomoci slunecénich (solarnich) kolektord, ze kterych se obvykle ziskava
tepla uzitkova voda,

* na elektfinu pfimo pomoci fotovoltaickych (slunecénich, solarnich) ¢lankd,
spojovanych do rozmérnych fotovoltaickych paneld,

* na elektfinu nepfimo v slunecénich elektrarnach, kde soustiedéné paprsky nejprve
vyrobi paru a ta pak pohani parni turbinu s generatorem.

Vodni energie se pfeménuje na elektrickou energii ve vodnich elektrarnach. Prou-
dici voda zadrzena prehradni hrazi pfedava svou energii lopatkam turbiny, ktera
roztaci generator elektrického proudu.

Vétrna energie se vyuziva ve vétrnych elektrarnach. Vitr roztaci lopatky vétrné
turbiny a ta pohani generator elektrického proudu. Skupina vétrnych elektraren se
oznacuje jako vétrna farma nebo park.

Energie biomasy predstavuje chemickou energii, ktera se uvolfiuje napfiklad spa-
lovanim nebo pfi vyrobé bioplynu nebo bionafty. Z biomasy se ziskavaji také plyny
pro vyrobu elektrické energie v palivovych ¢lancich. Biomasa je material rostlinného
nebo Zivoc¢isného plvodu, napt. palivové drevo, raselina, slama nebo rlizné orga-
nické odpady.

Podle navodd v nasi brozurce si mizete zhotovit celou fadu modeld, které rdznym
zpUsobem vyuZivaji obnovitelnou energii sluneéniho zafeni, vody nebo vétru. | kdyz
jde jen o jednoducha zafizeni, mlZete pfi experimentovani s nimi lépe porozumét
mnohym fyzikalnim a technickym zakonitostem.
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USPORY ENERGIE V DOMACNOSTI

Rika se, Ze nejlevngjsi energie je ta, kterou nespotiebujeme. Uspory energie v do-
macnosti maji kromé pfinosu pro rodinné finance i dllezity vyznam ekologicky.
VétSina energie, kterou vyuzivame, se totiz stale ziskava spalovanim fosilnich paliv

v elektrarnach, v teplarnach nebo v dopravé. Zasoby téchto paliv se ztencuji a nase
Zivotni prostfedi se stale vic znegistuje. Cim méné energie spotfebujeme, tim méné ji
bude tfeba vyrobit.

Nejvétsi podil na spotfebé enegie v domacnosti ma vytapéni a pfiprava teplé vody.
V téchto dvou oblastech mizeme dosahnout nejvétsich Uspor. Provoz ostatnich
spotiebi¢l v domacnosti uz neni tak energeticky narocny, ale spravnym pouZivanim
se da dosahnout Uspor i pfi jejich provozu. Ve stru¢nosti si uvedeme alespori hlavni
zasady, které bychom méli dodrzovat:

VYTAPENI BYTU

Vétrame otevienymi okny kratce nékolikrat denné. Pri delSim vétrani by se zbyte¢né
prochladily stény mistnosti. Okna maji byt opatfena dobrym tésnénim. Na radiato-
rech Ustfedniho topeni maji byt automatické regulatory, abychom nemuseli teplotu
v mistnosti regulovat nehospodarnym oteviranim a zaviranim oken. Radiatory neza-
kryvame, aby od nich mohl teply vzduch volné proudit do mistnosti.

PRANI

Vyuzivame vzdy plnou kapacitu prac¢ky, mnozstvi pracich prask( davkujeme podle
pokyn( vyrobce. Na bézné zaspinéné pradlo staci i nizsi teplota praci vody. Nastave-
nim zbyte¢né vysoké teploty vody se uc¢innost modernich pracich praskd dokonce
shizuje.

VODA

Nejvic vody se v domacnosti spotfebuje na koupani a splachovani WC. Sprchovanim
misto koupani ve vané uspofime az 2/3 energie, vody a penéz. Béhem myti zub,
mydleni a Samponovani nenechavame zbyte¢né téct teplou vodu. V€as vyménujeme
tésnéni, nechame si nainstalovat moderni baterie, splachovace WC a spofice vody.

CHLADNICKA

Neméla by stat v blizkosti zdrojl tepla (radiatory, sporak), kolem jeji zadni stény musi
volné proudit vzduch. Aby dovnitf nevnikal z mistnosti teply vlhky vzduch, nenecha-
vame jeji dvefe zbyte¢né oteviené. Pravidelné odmrazujeme vyparnik.



USPORY ENERGIE V DOMACNOSTI @

VARENI

Na elektrickém sporaku pouzivame nadoby spravnych rozmér( a regulatorem
nastavime vhodny pfikon. Vafi¢ vypiname jesté pfed koncem vareni a k dokonceni
vyuzivame nashromazdéné teplo zahraté plotynky. K vareni pouzivame tlakovy hrnec,
varnou konvici, mikrovinnou troubu. V elektrické a plynové troubé pe¢eme jen vétsi
mnozZstvi potravin, dvitka otevirame béhem peceni co nejméné.

OSVETLENI

Misto jediného lustru uprostfed mistnosti je vhodnéjsi vice svitidel v mistech, kde
svétlo skuteéné& potfebujeme. Usporné kompaktni zafivky s malou spotfebou jsou
vyhodnéjsi v mistech dlouhodobého sviceni, normalni Zarovky pouzijeme spiSe tam,
kde svitime jen kratkodobé.

Neékolik ¢isel k zamysleni

« Ctyrélenna rodina spotfebuje roéné& zhruba 15 000 kWh energie, to znamena
kolem 40 kWh za den.

* ZvySeni teploty v mistnosti o 1°C predstavuje zvySeni spotfeby tepla a tedy
i nakladl priblizné o 5 az 6 %.

» Kuvareni 1 litru vody na ¢aj v rychlovarné konvici spotfebujeme kolem 0,1 kWh
elektrické energie, pfi varfeni vody v kastrlilku je spotfeba energie asi 2 x vétsi.

* Nastavenim termostatu chladni¢ky na teplotu o 2 °C nizZSi se zvysi spotfeba energie
asi o 15 %.

* Nechame-li na vyparniku chladni¢ky 1 cm namrazy, zvysi se tim jeji spotfeba
075 %.

* Prlmérna denni spotfeba vody v domécnosti je 145 litrd na osobu, z toho v8ak
pfipadaji jen 3 litry na piti a vareni.

¢ K zahtati vody na teplotu 40 °C pro koupani ve vané (160 litr(l) se spotiebuje asi
5kWh energie. Pfi pétiminutovém sprchovani spotfebujeme jen asi 1/3 vody
a snizime na 1/3 i spotfebu energie.

* Jestlize z netésniciho vodovodniho kohoutku odkape 10 kapek za minutu,
predstavuje to za mésic kolem 200 litr( vyplytvané vody.

NEVERITE? VYZKOUSEJTE!

Znacné mnozstvi energie se da usetfit i velmi jednoduchymi ,triky“. Nevéfite-li, udé-

lejte si tfeba nasledujici fadu pokusUl se zahfivanim vody na elektrickém vafrici:

* Zapnéte vafri¢ na plny vykon a nechejte plotynku fadné rozehrat.

* Postavte na plotynku nadobu s pdl litrem studené vody a ponofte do ni teplomér.

* Jakmile vzroste teplota na 30 °C, zanéte méfit Cas a po 5 minutach zmérte
vyslednou teplotu vody.

* Toto méreni zopakujte s nadobami o rizném priméru dna (vétsi, stejny a mensi
nez pramér plotynky), s poklickami a bez nich a porovnejte ziskané vysledky.
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NEKOLIK PRAKTICKYCH RAD

KDE A JAK S| OBSTARAME MATERIALY:

Modelarska prodejna - preklizka, balza, dfevéné listy, elektromotorky, magnety,
vrtulky, kolecka, lepidlo na polystyren a na drevo.

Zelezarstvi - plastovy kbelik, svafeci drat (na osy), vruty, Sroubky, hfebiky, skoby,
Uhelnicky.

Papirnictvi - lepenkové a hlinikové tacky, kladivkovy papir, temperova barva,
lepidlo na papir a dfevo, samolepici paska jednostranna a oboustranna.
Elektroprodejna - ohebné izolované vodice, bananky, zditky, baterie, elektrikarské
montazni listy.

Prkénka, preklizka a odrezky dfevénych list jsou v podstaté odpadovy material.
Najdeme je pfimo v nasi domacnosti, u znamych, v truhlarské dilné nebo

u Skolnika.

Polystyren rdizného tvaru a rozmér( zlstava v krabicich po vybaleni novych
elektrickych spotfebiti (chladni¢ka, po&itad, monitor). Rezakem na papir se da
snadno upravit na pozadovany tvar.

Vyrazené dily pocitacd jsou zdrojem nejriiznéjSich cennych materiald a soucastek.
Kromé Sroubk, Uhelnikl, chladi¢d nebo plechovych krytli mizeme ziskat
stejnosmérné elektromotorky, silné magnety, smaltované i ohebné vodice a dalsi
~poklady“. Postup demontaze téchto dill a nékolik pfikladl jejich vyuziti uverejnil
v ro¢niku 2005/06 Casopis Treti pol (www.tretipol.cz).

Smaltovany drat pro vinuti civek ziskame z vyfazenych elektromagnetickych relé
nebo transformatord. Dostaneme je zdarma v elektroopravné.

V prodejnach domacich potieb jsou k dostani rizné nahradni soucastky

k domacim spotiebic¢liim. Nékteré z nich se po pfipadnych drobnych Upravach
daji vyuzit v popsanych konstrukcich (loziska, vrtulky, drzaky, plastové desticky

a trubicky).

Sklo si v potfebném rozméru nechame ufiznout ve sklenarstvi a ostré hrany
oblepime samolepici paskou. Pro nékteré pokusy mizeme (docasné!) vyjmout
sklo z ramecku na obrazky. Mensi plexisklové desticky ziskame rozebranim obalu
na CD.

K lepeni rdznych materiall je tfeba zvolit vhodné lepidlo. Papir, lepenku a dfevo
lepime disperznim lepidlem, napf. Herkulesem. Kovové soucastky spojujeme
epoxidovym nebo vtefinovym lepidlem, hlinikové félie nalepime na podklad
Alkaprénem. V pfipadé nejistoty pozadame o radu prodavace v drogérii.

K nenaro¢nému a rychlému uchyceni staci samolepici paska, jednostranna nebo
oboustranna. U nékterych dilli (dfevénych, plastovych) mazeme vyzkouset jejich
slepeni tavnou pistoli.

Potfebujeme-li tenkou hlinikovou fdlii, pouzijeme popularni Alobal, ktery je jisté

v kazdé domacnosti. Ze silnéjsi hlinikové folie se vyrabéji rizné misky a tacky,
které staci jen pfistfihnout na potfebny rozmér a pfipadné vyrovnat.
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* Divejme se pozorné kolem sebe a pfemyslejme nad moznym vyuZitim material(
nebo soudastek, které by jinak bez uzitku skongily v popelnici. Casto staéi jen
jejich nepatrna uprava a mohou slouzit v nové roli. S trochou nadsazky se da fict,
Ze napadity tviirce dovede vyuzit téméf kazdou, i zdanlivé bezcennou véc.

NARADI A NASTROJE:

Naméty jsou voleny tak, abychom pfi jejich realizaci vystacili jen s naradim, které
najdeme ve vétsiné domacnosti, ve fyzikalnim kabineté nebo ve skolni dilné: nlizky,
Sroubovak, klesté, kladivko, ru¢ni vrtacka, pilka, pistolova pajecka, voltmetr.
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VODNI ENERGIE

1. DVE VODNI KOLA

Vodni kolo vynalezli lidé uz pred vice nez 2100 lety. Sta¥i Rimané vyuzivali otagivy
pohyb vodniho kola k mleti obili. V ¢asech pramyslové revoluce pred vynalezem
parniho stroje slouzila vodni kola jako zdroj energie také k pohonu strojli v prvnich
tovarnach a k pohonu tézebnich strojd v dolech.

A) VODNI KOLO V KUCHYNI
Co budeme potrebovat:

» dfevéna lista

 korkova zatka, plastova folie

* Spejle, nyt, t&snéni
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Jak nato:

Také v kuchyni miZzeme vyzkousSet, jak pracuje proudici voda. Ve vétsi korkové zatce
(prmeér 3,5cm) udélame listem pilky na Zelezo 6 zarez(ll pro lopatky, uprostred vyvr-
vystfihneme z tuzsi plastové folie (napf. z krabi¢ky od nanukového dortu) a pfilepime
je tavnou pistoli do zafezd v zatce. Kromé rovinnych lopatek mdzeme vyzkouset

i vhodné zahnuté lopatky, vystfizené napf. z vétSich plastovych kelimkd. Do dievéné
liSty vyvrtame otvor a do néj zasuneme duty hlinikovy nebo médény nyt délky 30 mm
jako lozisko osy vodniho kola. Na osu nasuneme zarazku z gumového vodovodniho
tésnéni, zasuneme ji s vodnim kolem do otvoru nytku a z druhé strany zajistime dalsi
zarazkou.

Hotové vodni kolo vloZime do proudu vody z vodovodu a pustime se do riznych ,vé-
deckych“ vyzkumU. Tfeba zkusime urcit vykon naSeho kola: do zafezu v ose vlepime
nit a na jeji konec pfivazeme néjaky lehky pfedmét. Voda z vodovodu rozto¢i kolo, nit
se namotava na osu a zatéz stoupa vzhlru. Vykon uré¢ime snadno, jestlize budeme
znat hmotnost pfedmétu, drahu a dobu zvedani (sta¢i dosadit do vzorce P = mgh/t).
* Zavisi vykon kola na tvaru lopatek?

B) MLYNEK NEBO VODNi HAMR NA POTOCE
Co budeme potiebovat:

* 3 dievéné klly se Spici

* odrezek prkna

* prkénka na lopatky

 dfevéna tycka

* drevéna lista s palici

* montazni material

Jak nato:

Mame-li u chalupy nebo chaty poticek, miizeme na ném postavit vodni kolo. Podle
situace zvolime pohanéni vodou padajici z korytka (tzv. kolo na svrchni vodu), nebo
budou lopatky kola ponofené do vodniho proudu (kolo na spodni vodu). VSechny
dale uvedené rozméry upravime podle konkrétnich podminek. Asi 20cm od sebe
zatlu¢eme dva kily pro uloZeni osy mlynku. Shora do nich zasroubujeme ocelova
oka (k dostani v Zelezafrstvi), osou mize byt tycka o prdméru 10 mm, prodavana jako
podpéra ke kvétinam. Z prkének zhotovime 6 lopatek o rozmérech asi 10cm x5cm.
Z odfezku prkna vyfizneme Sestidhelnik, uprostfed vyvrtame otvor pro osu

a udélame zarezy pro zasunuti lopatek. Zarezy musi byt t&sné, aby v nich lopatky
dobfe drzely. Sestitihelnik nasuneme na osu a vruty, hiebi¢ky a lepidlem ho zajistime
proti ota¢eni. Do zafezl zasuneme vSech Sest lopatek. V8echny dfevéné spoje
lepime vodovzdornym lepidlem (Herkules apod.). Po dobrém zaschnuti lepidla osu
mlynku zasuneme do ocelovych ok a zajistime z obou stran zarazkami z gumového
vodovodniho tésnéni. Hotovy mlynek na potlicku vyzkousime a opravime piipadné
nedostatky.
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Az bude vodni kolo spolehlivé fungovat, miizeme je doplnit klapajicim modelem
hamru, ktery v kovarnach slouzil ke zpracovani Zeleza. Na jeden konec osy vlepime
do zafezu vacku - tenkou destiCku z tvrdého dieva. Zatlu¢eme kil pro otacivé uchy-
ceni dfevéné latky s pali¢kou na konci a funkci celého mechanismu doladime (délka
vacky a latky, umisténi osy latky, hmotnost pali¢ky). Pfi otd¢eni vodniho kola vacka
stlacuje volny konec latky, pali¢ka na druhém konci se stfidavé zveda a dopada na
vhodnou podlozku. Vodni hamr privétivé klape jako za starych ¢asu.
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2. ELEKTRARNA Z DETSKE HRACKY

MoZna nemate dostatek zru€nosti, trpélivosti, naradi nebo materialu, abyste si
postavili vodni kolo vlastnima rukama. Nevadi, protoze v prodejnach hracek je

k dostani nékolik druhl pestie vybarvenych ,vodnich kol“, s nimiz si hraji malé déti
na piskovisti. Misto vody do ného sypou suchy pisek, ktery roztagi lopatkova kola.
My v§ak hracku pouzijeme ,spravnym* zplisobem a pokusime se postavit dokonce
jednoduchy model vodni elektrarny.

Co budeme potrebovat:

* vodni kolo - détska plastova hracka
* velky hfebik nebo Sroub

° médény smaltovany drat

° 2-4 feritové magnety

* oboustranna lepici paska

e citlivy voltmetr
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Jak na to:

Pro zakladni pokusy nepotfebujeme provadét Zzadné Upravy. Hracku postavime

na prazdny kbelik nebo do umyvadila, do nalevky lijeme vodu a sledujeme, jak jeji
proud roztaci lopatkova kola. Hracky byvaji osazeny dvéma nebo tfemi koly v takové
poloze, aby voda padajici z jednoho kola roztacela druhé kolo opaénym smérem.
Ovétime (nebo pripomeneme) si tak i své znalosti o riznych mechanismech, zaloze-
nych na praci jednoduchych stroju.

Hracku mazeme doplnit jednoduchym generatorem elektrického proudu a udélat

z ni primitivni model vodni elektrarny. Na dlouhy hfebik namotame nékolik stovek
zavith tenkého smaltovaného dratu. Navinuty drat zajistime samolepici paskou proti
uvolnéni a jeho konce odizolujeme v délce asi 1cm. Odizolované konce pfi poku-
sech pfipojime k citlivému stejnosmérnému voltmetru. Po obvodu bo¢nice nékte-
rého lopatkového kola pfilepime kouskem oboustranné lepici pasky v pravidelnych
rozestupech 1-4 feritové magnety a civku nalepime na stojanek hracky tak, aby pfi
otaceni kola magnety tésné mijely hlavic¢ku hfebiku.

Z fyziky vime, Zze pohybem magnetu v blizkosti civky se na jejich vyvodech vytvori
(neboli indukuje) elektrické napéti. Mechanicka energie pohybujiciho se magnetu
se v civce méni na elektrickou energii. V naSem modelu dochazi dokonce ke troji
pfemeéné: energie padajici vody se méni na pohybovou energii roztoCeného kola

a v civce se tato energie méni na energii elektrickou. Na$§ model je vSak pfili§ jedno-
duchy, takze vzniklé napéti zaregistujeme jen opravdu citlivym voltmetrem a urcité
nebude stacit napfiklad na rozsviceni zarovky nebo roztoeni elektromotorku. Nic-
méné - aspon trochu elektfiny tato hracka vyrobi!

K sestaveni modelu potfebujeme mit pfece jen uz urcité znalosti o zapojovani
elektrickych obvod(. Nemate-li je, tuto ¢ast navodu zatim odlozte na pozdéjsi dobu.
V pfipravované brozurce s pokusy z elektfiny se k vodnimu kolu vratime jesté jednou
a sestavime z ného opravdovou elektrarnicku.
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VODNI KOLA A TURBINY

Vodni kolo pomahalo lidem uz v davnych dobach k pohonu mlynd, pil nebo ¢erpadel
k zavlazovani poli. K uzite€né praci vSak vyuzivalo jen malou ¢ast energie vodniho
proudu, mélo malou uc¢innost. Pokrok v konstrukci pfinesly az védecké prace fran-
couzského fyzika D. Bernoulliho, némeckého védce J. Segnera a francouzského
inZenyra B. Fourneyrona ze za¢atku 19. stoleti. Vznikly prvni turbiny - jejich nazev
pochazi z latinského slova turbo = krouzZit. Jsou to motory s velkou u&innosti, jsou
zcela ekologické a vyuzivaji obnovitelnou energii vody.

Postupem ¢asu vzniklo nékolik typl vodnich turbin, kazda se hodi do jinych podmi-
nek (pratok vody, vodni spad, rychlost aj.). Nejpouzivanéjsimi typy jsou turbiny Pel-
tonova, Francisova a Kaplanova. Voda v nich proudi na lopatky a otacejici se hridel
pfimo pohani obvykle generator na vyrobu elektrického proudu.

PROC MAJI TURBINY TAK VELKOU UCINNOST?

Obycejné vodni kolo dokaze vyuzit nanejvys 30 % energie proudici vody, zatimco
ucinnost turbiny je az 90 %. Dlvod tak velkého rozdilu v u¢innosti spociva v kon-
strukci obou vodnich motor(.

U vodniho kola se vyuziva jen polohova energie vody, padajici na rovné lopatky.
Navic voda neplsobi na véechny lopatky soucasné, ale vzdy jen na ¢ast z nich. V tur-
biné naproti tomu plsobi voda soucasné na vSechny lopatky obézného kola. Jeji tok
je usmérnovan rozvadécim kolem nebo tryskami tak, aby voda dopadala na lopatky
vzdy pod nejvhodnéjsSim uhlem. Lopatky turbin maji vhodné zakfiveni, uréené slozi-
tymi vypocty a pomoci modelovani.
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TRAGEDIE NA PREHRADACH

Prehradni hraze zadrzuji obrovské mnoZzstvi vody a proto musi byt jejich navrhu

a stavbé vénovana nejvyssi péce. | presto uz v historii doslo k nékolika katastrofam,

pfi nichz zahynulo mnoho lidi a vznikly obrovské Skody. Pfipomerfime si nejvétsi

z nich:

* Pfehrada St. Francis, Kalifornie, USA - 13. 3. 1928 - Protrzenou hrazi do karnonu
uniklo 46 miliond m? vody, ktera zahubila nejméné 450 lidi.

 Pfehrada Malpasset, Francie - 2. 12.1959 - P¥i protrzeni 102 metr( vysoké hraze
se udolim prohnalo asi 50 milionl m® vody a zanechalo za sebou 423 mrtvych.

e Pfehrada Vaiont, Alpy, Italie - 9. 10. 1963 - Promacena plda se sesunula ze
strmych svah( do pfehradniho jezera. Voda se pielila pres hraz a v pfilivové viné
vysoké 60 m zahynulo 1800 - 2500 lidi. Pfehradni hraz pfitom zlstala neporusena!

* U nas se protrhla pfehradni hraz jen jednou. Stalo se tak 18. 9.1916 na prehradé
Bila Desna v Jizerskych horach. Prlrvou, Sirokou 18 metrd, se valila voda a nicila
v8e, co ji stalo v cesté. Zahynulo 62 lidi. Dnes je protrzena prehrada narodni
kulturni pamatkou.

NEJVETSi VODNIi ELEKTRARNY SVETA (PODLE VYKONU)

* TFi soutésky na fece Jang-c-tiang, Cina (bude dokond&ena v r.2009). Vyska hraze
185m, délka hraze 2309 m, vykon 18 200 MW.

e ltaipu na fece Parana, Brazilie - Paraguay (1991). VySka hraze 196 m, délka hraze
7700 m, vykon 12 600 MW.

e Guri na fece Caroni, Venezuela (1986). VySka hraze 162 m, délka hraze 1300 m,
vykon 10 000 MW.

* Grand Coulee na fece Columbia, USA (1942). VySka hraze 168 m, délka hraze
1592 m, vykon 6 495 MW.

* Sajano-Susensk na fece Jenisej, Rusko (1989). Vyska hraze 245 m, délka hraze
1066 m, vykon 6 400 MW.

* U nas je nejvykonnéjsi preCerpavaci elektrarna Dlouhé Strané na fece Divoka
Desnd (1996). Spad 547 m, objem horni nadrze 2,72 mil. m3, objem dolni nadrze
3,4 mil. m?, vykon 650 MW.
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ENERGIE VETRU

1. MERIME RYCHLOST VETRU

Vétrné elektrarny vyrabéji elektrickou energii pfeménou z energie proudiciho
vzduchu. Stavba téchto typu elektraren ma smysl jen tam, kde vane vitr ¢asto a ma
dostate€nou rychlost. DalSi dva navody nas zavedou do svéta meteorologie. Rychlost
vétru totiz potfebujeme znat nejen pfi hledani mista pro vétrnou elektrarnu, ale i pfi
pfedpovidani pocasi.

A) ANEMOMETR

Co budeme potrebovat:

* modelarské listy o prlfezu 20mmx5mm
* 4 plastové kelimky (napf. od jogurtu)

* hiebik, 2 koralky a podlozka

» dfevéna tyCka délky min. 20cm

* samolepici paska, plastelina

Jak na to:

Zakladem konstrukce je kfiz sestaveny a slepeny ze dvou navzajem kolmych
modelarskych list. Uprostfed vyvrtame otvor pro hiebik - osu. Na hiebik navlékneme
koralek, nasuneme latkovy kfiz, navliékneme druhy koralek a podlozku. Hrebik

s nasazenym kfizem pak zatlu¢eme do tycky, slouzici jako drzak anemometru.
Koralky a podlozka zajistuji snadné otaceni kfize kolem osy. Pak upevnime
samolepici paskou na konec kazdého ramene plastovy kelimek a celou sestavu
vyvazime nalepenymi kousky plasteliny nebo posunovanim kelimku.

Pri méreni rychlosti vétru zvedneme rukojet s vétrnym kfizem nad hlavu a podle
rychlosti jeho otaCeni usuzujeme na rychlost vétru.
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B) VETRNA TABULE

Co budeme potrebovat:

* prkénko na podstavec

2 odfezky drfevénych list

e drat na osu

* hlinikovy plech nebo plastova desticka
* karton

° montazni material

Jak na to:

Vétrna tabule je jiny typ anemometru. Jeji konstrukce je rovnéz snadna a navic

ji mZzeme opatfit jednoduchou stupnici. Pfipravime si dievéné prkénko jako
podstavec a k protilehlym bo&nim st&énam svisle upevnime liSty s otvory pro zasunuti
osy. Do otvor(l vloZime osu z ocelového nebo mosazného dratu, ve které jsou
vytvoreny po stranach malé prohlubné. Obdélnik tenkého hlinikového plechu nebo
plastovou destiCku zavésime dvéma malymi krouzky na osu a k jednomu svislému
drzéku pfilepime kartonovy Ctverec se stupnici.

PFi méFeni namifime pfistroj proti vétru tak, aby se vitr plnou silou opiral do zavéSené
desticky. Cim silngjsi je vitr, tim v&tsi je vychylka desti¢ky ze svislého sméru. Velikost
vychylky odeéteme na stupnici, kterou mizeme zkusmo ocejchovat pfimo v m/s
nebo v km/h podle nize uvedené tabulky.
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Meteorologové pouzivaji anemometr, pracujici na stejném principu jako nas model.
Na kfizi jsou tfi nebo &tyfi lehké hlinikové misky. Jejich otaceni se pfenasi na maly
generatorek nebo elektronicky ¢ita€ ota¢ek. Namérené udaje o rychlosti a sméru
vétru se zaznamenavaji a zpracovavaji pocitacem. Rychlost vétru se udava bud’

v metrech za sekundu (pfipadné v km/h), nebo ji charakterizuje tzv. Beaufortova
stupnice:

stupen | rychlost (m/s) rychlost (km/h) | oznaceni ucinky

kour vystupuje pfimo

0 <0,2 <1 bezvétti o
vzhiru

sotva pozorovatelny pohyb

1 0,3-1,4 1-5 vanek vzduchu

pohybuje lehkym

2 1,7-3,1 6-11 slaby vitr
praporkem

pohybuje praporem
3 3,3-5,3 12-19 mirny vitr a listim, ¢efi hladinu stojaté
vody

pohybuje slabsimi vétvemi

4 5,6-7,8 20-28 dosti Cerstvy vitr .
stromu

pohybuije silngjSimi
5 8,1-10,8 29-39 Cerstvy vitr vétvemi, na stojaté vodé
vznikaji viny

6 11,1-13,6 40-49 silny vitr pohybuje slabsimi stromy

pohybuje stromy stfedni
7 13,9-16,9 50-61 prudky vitr tloustky, viny na stojaté
vodé maji zpénéné vrcholy

pohybuje silngjSimi stromy
8 17,2-20,6 62-74 bouftlivy vitr a ulamuje slabsi vétve,
ztézuje chlzi proti vétru

plsobi mensi $kody na

9 20,8-24,4 75-88 vichfice .
stavbach
10 24,7-28,3 89-102 silna vichrice vyvraci stromy
11 08,6-32.5 103-117 nlwohvlljtna rozsahlé Skody na I’esnlch
vichfice porostech a budovach
12 pies 32,5 > 117 orkan ni¢ivé ucinky, strhava

stfechy, shazuje kominy
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2. VETRNA ELEKTRARNA - VRTULOVY VOZiK

Zhotovime si vozik, ktery budeme pouzivat dvojim zplsobem. Bud' bude pracovat
jako model malé vétrné elektrarny, nebo se na ném seznamime s funkci letecké
vrtule.

Co budeme potrebovat:

* preklizka

* balzovy hranolek

* 2 osy s koleCky

° modelarsky elektromotorek

e plastova vrtulka

* voltmetr

* plocha baterie, spojovaci vodice
° montazni material

Jak na to:

Z preklizky vyfizneme obdélnik asi 10cm x5cm a do rohl pfisroubujeme Uhelniky
s otvory pro osy kolec¢ek. Kole¢ka mizeme pouZit z riznych rozbitych hracek.

Pro zmenS$eni tfeni pfipadné nasuneme mezi koleCka a bo&nice koralky. Na horni
plochu pfilepime lehky balzovy hranolek a na néj samolepici paskou uchytime
elektromotorek. Na jeho osu nasuneme modelarskou plastovou vrtulku, jeji listy
ptipadné zkratime podle rozmérQ voziku. Balzu i elektromotorek zakoupime

v modelarské prodejné, motorek miizeme vymontovat i z poSkozeného détského
auticka. K vyvodm elektromotorku pripajime asporn 50 cm dlouhé tenké ohebné
vodiGe zakonéené bananky. DuleZité je, aby cela konstrukce voziku byla co nejlehéi.
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A) VETRNA ELEKTRARNA

Vozik bez baterie postavime na stdl a zajistime proti pohybu. Vyvody od motorku
pfipojime k dostate¢né citlivému voltmetru a na vrtuli zamifime proud vzduchu

z vysousece vlasl - fénu. Vrtule se rozto¢i a motorek zac¢ne fungovat jako generator
stejnosmérného proudu. Pohybova energie vétru se méni na energii elektrickou.
Pripojenym voltmetrem miZeme zkoumat vztah mezi rychlosti ota¢eni vrtule

a velikosti vzniklého napéti. NaSe elektrarnic¢ka je velmi mala a proto také namérené
napéti stézi pfesahne nékolik desetin voltu. O néco vétsiho vykonu dosdhneme
ofukovanim vrtule usmérnénym proudem vzduchu z vysavace, ale ani to asi nebude
stacit tfeba k rozsviceni malé zarovky. Svitiva dioda LED se také pravdépodobné
nerozsviti, protozZe ta funguje az od napéti pres 1,5 voltu.

B) VRTULOVY VOZIiK

Privodni vodi¢e od motorku pfipojime k ploché baterii, kterou drzime v ruce.
Rozto¢ena modelarska vrtule ma dostatecny tah, ktery uvede vozik do pohybu.
Podle sméru ota€eni motoru bude fungovat vrtule bud’ jako tazna (vozik jede s vrtuli
vpfedu), nebo jako tlaéna, kdy vrtule tlagi vozik pfed sebou. Smér ota¢eni motorku -
a tim i vrtule - zménime pfehozenim pfivodnich vodi¢l od baterie. Prouzkem
tenkého papiru se presvédcime, ze roztoCena vrtule z jedné strany vzduch nasava

a na druhou stranu ho ,,vyfukuje“. Nas model ted’ méni elektrickou energii na
pohybovou energii vrtule a proudiciho vzduchu.

Poznamka: Jestlize nemate dost odvahy nebo
moznosti k svépomocné stavbé vrtulového
voziku, miZete provadét tyto pokusy

s vozikem, ktery nabizeji $kolam prodejci
uéebnich pomdicek.
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3. NEJJEDNODUSSI VETRNIK

Snad kazdy v vas uz si udélal jednoduchy vétrnik z kousku tuzsiho papiru. Jeho se-
staveni je tak jednoduché, Ze jen stru¢né pfipomeneme postup a nabidneme i dalsi
variantu.

Co budeme potrebovat:

* Ctverec kladivkového papiru 15cmx 15¢cm
* tenky hlinikovy plech

 dfevéna lista

* hfebicek, 2 koralky

Jak na to:

Na Ctverci papiru vyznac¢ime uhlopfic¢ky a kazdou uhlopfi¢ku od rohu ke stfedu
nastfihneme asi do dvou tfetin. Pak postupné ohybame ,poloviny“ roh( a ohnuté
¢ésti pfichytime hiebickem na konec latky - drzatka. Pro zmen$eni tfeni je vhodné
pred zatlu¢enim nasunout na hiebiCek z obou stran vétrniku koralek. Elegantné;si
tvar ziska vrtulka, jestlize misto ¢tverce pouZijeme na jeji zhotoveni kruh o priméru
napf. 25cm a jeho nastfizeni bude mirné zakfivené.

Pro¢ se vétrnik ve vétru roztoci? Ohnutim ziskaji kfidélka vétrniku vhodny tvar,
kterym nejen zachycuji proudici vzduch, ale méni i smér jeho pohybu. Kfidélka ,nuti“
vzduch pohybovat se jednim smérem a podle zakona akce a reakce ,,nuti“ vzduch
stejné velkou silou kfidélka, aby se pohybovala smérem opaénym. Vysledkem je
otaceni vétrniku.

WA JSTE 51 NST,
PANE KOLEGO,
ZE TO Bube
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Vrtulku vétrniku ve tvaru vétrné turbiny mazeme udélat i z tenkého hlinikového
plechu. Vystfihneme z ného kruh o poloméru asi 12cm a jeho obvod rozdélime na
8-12 stejnych dill. Tyto dily nastfihneme asi do poloviny, mirné je preloZzime a tak
ziskame ,lopatky“ turbinky. Uprostfed udélame maly otvor a hiebikem s navleGenymi
koralky turbinku pfichytime k latce. Funkce turbinky je opét zaloZzena na vzajemném
plsobeni vétru a zahnutych lopatek. Podobna vétrna kola pouzivali farmafi na
americkém Zapadé k Cerpani vody, urcité jste je uz vidéli v néjakém kovbojském
filmu.
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4. VIiTR PLASi PTAKY

Vitr nemusi pohanét jen velkou vétrnou elektrarnu, ale miize pomoci tfeba
zahradkarlim pfi ochrané Urody pred loupezivymi nalety ptakd. Variant plasic¢t z PET
lahvi je spousta a pro inspiraci uvadime jen jedinou z nich. Budete-li se pozorné
divat, najdete na zahradkach fadu dalSich zajimavych typd.

Co budeme potrebovat:
e lahve PET
* provazek nebo tenky drat

Jak na to:

Zakladem kazdé konstrukce je PET lahev, na jejimz plasti jsou pfilepena nebo jinak
upevnéna kridélka. Popsany typ sestavime podobné jako model anemometru. Jako
kfidélka pfilepime samolepici paskou nebo tavnou pistoli tfi nebo ¢tyfi kelimky od
jogurtu, nebo odfiznutd dna mensich PET lahvi ve tvaru profilované misky. Do zatky
vyvrtame otvor, proviékneme jim provazek nebo tenky drat a hotovy plasi¢ zavésime
na vetev stromu. Aby bylo plaseni jeSté ucinnéjsi, nalepime na povrch lahve kousky
blyskavé hlinikové folie.
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VRTULE

Az do vynalezu proudového motoru byla letadla pohanéna vrtulemi s benzinovym
spalovacim motorem. Pro jednoduchost si mizeme predstavit, Ze vrtule se chova
jako Sroub a svymi listy se ,zavrtava“ do vzduchu. Vzduch za vrtuli proudi dozadu

a letadlo se naopak pohybuje vpred. Vzduch vS§ak ma malou hustotu, proto se musi
vrtule otacet velkou rychlosti, aby se dosahlo dostate¢né tahové sily. Pro pohon

lodi se pouziva lodni Sroub (vynalez Josefa Ressela z roku 1827), ktery pracuje na
podobném principu: Sroub se ,,zavrtava“ do vody a uvadi do pohybu celou lod'.
Vrtule vétrné elektrarny funguje opacné - proudici vzduch (vitr) ji pfedava ¢ast své
energie a roztaci jeji listy. V generatoru se energie vétru preménuje na elektrickou
energii. Tato pfeména vS8ak ma pomérné malou uginnost, a proto se musi stavét
elektrarny s vrtulemi o velkém priiméru. Casto se na jednom misté vybuduje nékolik
vétrnych elektraren, které tvofi tzv. vétrnou farmu.

VETRNA ELEKTRARNA NA HOSTYNE

Kopec Hostyn je znamé poutni misto na vychodni Moravé. Kromé velké baziliky
Nanebevzeti Panny Marie z roku 1748 stoji na jeho vrcholu od roku 1994 jesté jedna
pozoruhodna stavba. Je to 30 metrd vysoky ocelovy stozar vétrné elektrarny. Trilista
vrtule o praméru 27 metrd pohani generator s vykonem 225kW. Byla zprovoznéna
na jafe v roce 1994. Provoz elektrarny fidi pocita¢ a na zakladé povétrnostni situace
elektrarnu spousti a nastavuje lopatky rotoru podle sméru a rychlosti vétru. Vétrna
elektrarna dodava proud do rozvodné sité a za rok mlze vyrobit az 350 MWh
elektrické energie.
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NAVSTIVTE VETRNY MLYN

AZ do rozsifeni parniho stroje v 19. stoleti byla vétrna kola ddlezitym zdrojem energie

k pohonu rdznych zafizeni, zejména mlynd a pil. Na Stfednim Vychodé se vétrné

mlyny pouzivaly uz pfed nékolika tisici lety, v Evropé se objevily az ve 12. stoleti. Na

nasem Uzemi pracovaly vétrné mlyny za¢atkem 14. stoleti a jejich vyuzivani bylo stale
rozSifenéjsi. RozliSuji se dva zakladni typy - sloupovy a holandsky. Sloupovy typ je
patrovy a proti vétru se v pfipadé potfeby natacela cela jeho konstrukce. Holandsky
typ méa zdénou budovu ve tvaru sefiznutého kuzele nebo valce. Proti vétru se
natacela jen stfecha s vétrnym kolem.

Do dnesni doby se v nasi zemi dochovalo nékolik desitek vétrnych mlyn(, vétsinou

na Moraveé a ve Slezsku. Nékteré z nich slouzi jako rekreacni staveni a jsou

nepfistupné, ale v nékolika zachovalych a restaurovanych mlynech na Moravé byly
zfizeny muzejni expozice. Patfi k nim napfiklad vétrné mlyny:

* Rymice u Kromérize: Vyznamna technickd pamatka, dfevény sloupovy mlyn
zr.1795. Spravcem skanzenu je Muzeum Kroméfizska.

* Rudice u Blanska: Valcovy mlyn holandského typu z r. 1865, ve kterém je muzeum
obce Rudice s expozici speleologie, mineralogie, historie hutnictvi a hornictvi.

* Roznov pod Radhostém: Sloupovy dievény mlyn z r. 1812, ktery byl do
ValaSského muzea v pfirodé pfenesen z Pferovska. Najdeme ho v ¢asti ValaSska
dédina.

* Kuzelov na Hodoninsku: Zdény mlyn holandského typu z r. 1842, restaurovany
v 70. letech minulého stoleti. V pfilehlé chalupé je expozice bydleni na Horfiacku
a nedaleko byla postavena moderni vétrna elektrarna.

« Kostelec - Stipa u Zlina: Zd&ny mlyn holandského typu z poloviny 19. stoleti.
Svému ucelu slouzil az do konce 40. let minulého stoleti. Dodnes se v ném
zachovalo pUvodni technické zafizeni. Prohlidka mlyna je mozna na pozadani.

PLACHETNICE - KRALOVNY MORI

Pohybovou energii vétru vyuzivali k pohonu svych lodi uz starovéci Egyptané,
Asyrané, Kartaginci a dalsi pfimorské narody. Na jejich lodich se vSak obdélnikova
plachta vytahovala jen pfi pfiznivém vétru zezadu. Hlavnim pohonnym ,motorem*
byly svaly veslaf(i - obvykle otrokd, kterych sedélo v podpalubi vale¢nych lodi

i nékolik stovek. Velky pokrok v mofeplavbé znamenalo pouzivani oto€nych rahen
a novych typl plachet v 10. stoleti. Tyto nastavitelné plachty umoZznovaly lodim pfi
plavbé kizovat i proti vétru. Plachetnice zahajily éru velkych namornich objevu.
Krystof Kolumbus se tfemi malymi plachetnicemi objevil v roce 1492 Ameriku,

v roce 1498 obeplul Vasco da Gama mys Dobré nadéje a oteviel namorni cestu

do Indie. V letech 1519-1522 proplula $panélska vyprava kolem jizniho cipu
Ameriky z Atlantického do Tichého oceanu a vykonala prvni cestu kolem svéta.

V 16. stoleti se uz obchodni a vale€né plachetnice plavily po vSech svétovych mofrich
a oceanech. NejrychlejSimi plachetnicemi byly Stihlé Ctyfstézhové clippery. Teprve
koncem 19. stoleti zacaly byt plachetnice nahrazovany parniky, lodémi poh&anénymi
parnim strojem a lodnim Sroubem. Lodni doprava tak prestala byt zavisla na
rozmarech pocasi.
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SLUNECNIi ENERGIE

1. ELEKTRINA ZE SLUNICKA

Primou pfeménu slunecéni energie na elektrickou si mizeme snadno vyzkouset i na
kuchyriském stole.

Co budeme potirebovat:

* jeden nebo nékolik slunec¢nich (fotovoltaickych) ¢lanka
* privodni vodice

* voltmetr

* miniaturni elektromotorek

Jak nato:

Elektricky proud z ¢lankld se odvadi bud’ pfipajenymi ohebnymi vodici, nebo jsou do
zadni stény ¢lanku zapustény Sroubky pro upevnéni spojovacich pliskd nebo vodica.
Pro pokusy nemusime pfipravovat zaddnou zvlastni aparaturu, nanejvys pro lepSi sta-
bilitu uchytime ¢lanky samolepici paskou na preklizkovy obdélnik. Slunecni ¢lanky
jsou k dostani v prodejnach s elektronickymi sou¢astkami, nebo pfimo u jejich
vyrobce (www.solartec.cz). Mensi slunecni ¢lanek miZeme ziskat i zdarma vymonto-
vanim z vyrazené kalkulacky.

Upozornéni:

Popsané pokusy se dafi jen pfi osvétleni Sluncem nebo béznou Zarovkou. Na svétlo
zarivky slunecni Elanky témeér nereaguiji, protoze zafivkové svétlo obsahuje hlavné
svétlo kratSich vinovych délek.

Naméty na pokusy:

* Slunecni ¢lanek pfipojime k voltmetru a pfepneme na rozsah 1V. Je-li ¢lanek
ve tmé, voltmetrem nenaméfime zadné napéti, pfi osvétleni napf. stolni lampou
napéti vzroste a nejvétsi (i pres 0,5 voltu) je pfi osvétleni pfimym slune&nim
svétlem.

* Po ovéreni zakladni funkce €lanku pokraCujeme v méfeni: ménime vzdalenost
zarovky od ¢lanku a zjistujeme, jak se pfitom méni velikost napéti.

* Spojime do série dva nebo vice ¢lank( a provedeme stejna méreni jako
v predchozich pokusech.

* Obdobné méfime vlastnosti paralelniho zapojeni ¢lankd.

* Pripojime k jednomu nebo nékolika ¢lankdm miniaturni elektromotorek, pfipadné
se mlzeme pokusit o zhotoveni malého ,solarnino“ autika.
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K pochopeni funkce slunec¢nich ¢lankd a jejich zapojovani potfebujeme mit prece
jen uz urcité znalosti z elektfiny. Nemate-li je, tento navod zatim odlozte na pozdé;si
dobu. V broZurce s pokusy z elektfiny se k pokustim se slunec¢nimi ¢lanky vratime
jesté jednou a sestavime z nich opravdovou slunec¢ni elektrarni¢ku.

Malé sluneéni €lanky vyrobi jen malo elektrické energie a proto mohou napajet

jen pfistroje s velmi malou spotfebou (napf. kalkulacku), ur€ité ne zarovku nebo
vykonnéjsi elektromotorek. Vyhodnéjsi je pouzivat ¢lanky k nabijeni akumulatord

a spotiebiCe napdjet az po jejich nabiti.
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2. SLUNECNI VARICE

Slunecni zafeni dopada na zemsky povrch a ¢ast jeho energie mdzeme piimo

pfeménit na teplo. Sestrojime si tfi modely slunec¢nich vaficu, které se ve vétSim
a dokonalejSim provedeni vyuzivaji hlavné v chudych zemich k vareni jidla.

A) VARIC Z PAPIROVE KRABICE
Co budeme potrebovat:

* papirova krabice na dorty

¢ hlinikova folie

* sklo nebo plexisklo

* erna temperova barva

Jak na to:

Krabici upravime tak, aby jen jedna jeji sténa byla vyklopna. VSechny ostatni ¢asti
slepime. Vnitfek natfeme ¢ernou temperovou barvou a vyklopnou sténu polepime
hlinikovou folii (alobalem) a dobfe uhladime. Tim je slunecni vafi¢ v podstaté hotovy
a mlzeme s nim zahdjit experimenty. Krabici polozime na zem a vyklopnou sténu na-
stavime tak, aby odrazela co nejvic dopadajiciho svétla dovnitf krabice na zahfivany
predmét. Cerny vnitfek pohlcuje svételné zareni a méni je na teplo. Tim se vnitni
prostor krabice silné zahfiva.

Nejprve viozime do prostoru krabice plochou nadobku s vodou. Ponofenym
teplomérem kazdou minutu méfime, jak se zvySuje teplota vody. Pak provedeme
stejny pokus, ale prostor krabice zakryjeme sklem nebo plexisklem. Sklo brani tniku
tepla z vnitfniho prostoru. Porovname rychlost zahfivani vody v krabici nezakryté

a zakryté. Pro zvy$eni U¢innosti vafice mdzeme vyklopné odrazné stény pfilepit

i ke zbylym tfem bocnicim (alobalem) a dobfe uhladime.
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B) SKLADACI VARIC
Co budeme potrebovat:
* lepenka

¢ hlinikova félie

Jak nato:

Lepenku potfebného rozméru polepime hlinikovou folii (alobalem) a vyfizneme

z ni tvar podle obrazku. Tupym nozem vyznacime ohybové hrany a podle obrazku
sloZime vysledny tvar slunecniho vafice. Pfi skladani zasuneme hroty bocnich
stén do vyiezl v Sikmé predni ¢asti a zahneme je. Nadobku s vodou poloZime na
vodorovnou plochu a vafi¢ nato¢ime tak, aby byla nadobka pfimym a odrazenym
svétlem co nejvic ozarena. PFi pokusech hledejte nejvhodnéjsi polohu nadobky

a nejvhodnéjsi nato¢eni odrazovych ploch vafice.
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C) PARABOLICKY VARIC Z KBELIKU
Co budeme potrebovat:

* plastovy kbelik

¢ hlinikova félie

Jak na to:

Nejucinnéjsi sluneéni vari¢e maji tvar rotacniho parabolického zrcadla. Jeho navrh
a vyroba je dost narocna. Béhem par minut vSak snadno zhotovime témér parabo-
licky vafi¢ valcového tvaru. Budeme potfebovat prazdny a vymyty plastovy kbelik
od barvy PRIMALEX pouzivané k malovani bytu. Kbelik oby¢ejnou pilkou na dfevo
rozfizneme na dvé poloviny a zacistime smirkovym papirem fezné hrany. Pro pokusy
pouzijeme polovinu s drzadlem. Prohnuta vnitfni sténa ma pfiblizné parabolicky
prlrez, polepime ji tedy hlinikovou folii (alobalem) a varic¢ je hotovy.

Pokusy s parabolickym vaficem mohou byt obdobné jako u prvnich dvou typu. PFi
vhodném natoCeni odrazné plochy se paprsky soustfed'uji podél usecky, spojujici
ohniska jednotlivych &asti zakfivené plochy. Vyzkousime v ohnisku nejen zahfivani
vody, ale i dalSich latek (Cokolada, hrudka masla, pénovy bonbdn Marshmallow aj.).
Vysledky budou mnohem vyraznéjsi nez u predchozich dvou typd. Drzadlo kbeliku
vyuzijeme jako podpéru pfi nasmérovani zrcadla smérem ke Slunci.
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3. SLUNECNI KOLEKTOR

Slunecni energie se nejCastéji pouziva k ohfivani vody ve slunec¢nich kolektorech.
Jsou to v podstaté dobre tepelné izolované skfing, jejichz vnitfek je natfen Cernou
barvou, ktera nejlépe pohlcuje dopadajici zafeni. Vzniklé teplo pfijima voda v trubi-
cich a zahfiva se.

Co budeme potrebovat:

* prkénka, preklizka, polystyren
* prdhledna folie

* ohebna plastova trubicka

* skobky a montazni material

Jak na to:

Model sluneéniho kolektoru zabudujeme do vhodné nizké dievéné krabice

o rozmérech alespor 35cm x 25 cm x5 cm, kterou sestavime z prkének a preklizky.
Na protéjsich stranach udélame otvory pro vyvody trubice. Vnitfni prostor krabice
natfeme matnou ¢ernou latexovou barvou. Do vnitfnich bo¢nich stén nebo do dna
pribijeme dvé fady skobek pro zachyceni hada z tenkosténné plastové trubicky.
Cernou barvou pak natfeme i trubiéku (koupime ji napt. v motoristické prodejné).
Krabici pfekryjeme prihlednou félii, kterou na boc¢nich sténach pfichytime
samolepici paskou. Na dno a boéni stény mdzeme zvenku pfilepit disperznim
lepidlem pfifiznuté izolaéni polystyrenové desky tloustky 2cm.
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Za slunného dne umistime kolektor tak, aby slune¢ni paprsky dopadaly kolmo k jeho
ploSe. Spodni konec trubice nechame otevieny a shora lijeme studenou vodu, az
vyplni celou trubici. Pak spodni konec zazatkujeme nebo uzavieme svorkou a po-
¢kame zhruba pdl hodiny na vysledek: vodu vypustime do nadoby a zméfime jeji
teplotu. V sérii pokusl mizeme zjistovat, jak zavisi teplota ohfaté vody na dobé
zahfivani, Uhlu dopadajicich slunec¢nich paprskl a na izolaci krabice. Na§ model
slouZi jen k seznameni se zakladni funkci kolektoru, v praxi je cely systém doplnén
pfivodem studené vody a zasobnikem ohfaté vody.

Jesté jednodussi slunecni kolektor na ohtivani vody miizeme zhotovit tfeba pro spr-
chovani na letnim tabofre. Sta¢i k tomu Cerny nebo tmavy gumovy vak nebo ¢erné na-
tfeny plastovy kanystr. NapInime jej vodou, polozime na oslunéné misto a pockame,
az se voda zahreje. Takové kolektory, opatfené dokonce malou sprchovou riZici,
jsou k dostani napfiklad v prodejnach s chatafskymi a zahradkarskymi potfebami.

SLUNCE OHRiVA VODU V KOUPALISTI

Mala horska obec Rusava je vyhledavanym turistickym centrem Hostynskych vrchd
na vychodni Moravé. Kromé pfirodnich kras a razovitych lidovych staveb se pySni
také nejvétsSim systémem slunecnich kolektor(l u nas. Na mistnim koupalisti je
nainstalovano 360 kolektor( o celkové ploSe 540 m2. Slunce ,,zdarma“ zahfiva vodu
v hlavnim plaveckém bazénu o rozmérech 15mx 43 m s celkovym objemem 1000 m?
a v détském brouzdalisti, kde je dalSich 22 m?® vody. | kdyz celkové naklady na insta-
laci nebyly malé (Cinily asi 8 milion K&), provozni naklady na ohfivani vody jsou uz
minimalni.

PAR SLOV O SLUNCI
Slunce je hvézda, kolem které krouzi osm planet, komety a mnoho dalSich mensich
téles slunecni soustavy. V jeho nitru probihaji termonuklearni reakce - pfi vysoké tep-
loté a tlaku se slucuji jadra vodiku na jadra hélia a sou¢asné se uvoliuje obrovské
mnozstvi energie. Tuto energii ve formé zareni vysila Slunce do okolniho prostoru.
Nepatrna ¢ast slunec¢niho zareni, dopadajici na zemsky povrch, je prapfi¢inou vzniku
zivota na Zemi a je nezbytna pro jeho udrzeni.
Slunce:
Prdmér * 1,4 -10%km (1 400 000 km)
Hmotnost ® 2 -10%°kg (2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg)
Teplota v nitru ® asi 14 000 000°C
Povrchova teplota ® asi 5 500°C
Zafivy vykon © 3,8 -10%6W (380 000 000 000 000 000 000 000 000W)
Vzdalenost od Zemé ° 150 000 000 km

FOTOVOLTAIKA

Svételné zareni pfenasi energii, kterou umime od 60. let minulého stoleti ménit
pfimo na energii elektrickou. Déje se tak v polovodicovych fotovoltaickych &lan-
cich, kterym se také fika fotoelektrické, solarni nebo slunecni. Jsou to v podstaté
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velkoplo$né polovodic¢ové diody, ve kterych se ozafenim uvolfiuji elektrony a vytvofi
se silné elektrické pole. Toto pole uvadi v polovodi¢i do pohybu volné naboje a na
vyvodech &lanku se objevi elektrické napéti asi 0,5V. U&innost premény svételné
energie zatim neni velka, bézné ¢lanky dosahuji u¢innosti kolem 15 %. Vykon &lanku
je proménny - zavisi na intenzité slune¢niho svitu, denni dobé&, ro€nim obdobi,
obla¢nosti a uhlu, pod kterym svétlo na ¢lanek dopada. Pfi kolmém dopadu svétla
a plném osvétleni ma fotovoltaicky ¢lanek o plose 1m? vykon 80-100W. Jednotlivé
¢lanky se spojuji do paneld podle poZzadovaného napéti a vykonu. Obvykle neslouzi
k pfimému napdjeni elektrickych spotrebic, ale za denniho svétla nabijeji akumu-
latory. Elektricka energie shromazdéna v akumulatorech pak mdze byt vyuzivana

i v noci, kdy ¢lanky samoziejmé nepracuiji.

KOLOBEH VODY V PRIRODE

Voda patii k nejvyznamné;jsim obnovitelnym zdrojlim, jeji ,vécna“ energie pochazi ze
Slunce. Slunecni zareni je hybnou silou, ktera na nasi planeté uvadi do pohybu ob-
rovské vodni masy, silou udrZujici kolobéh vody v pfirodé. Zahrata voda se vyparuje
z hladiny mofi, fek, jezer i z pevniny. A neni ji malo - ro¢né se z celého zemského
povrchu vypari kolem 500 000 km? vody! Vodni para stoupa vzhdru, kde se ochla-
zuje a zkapalni nebo dokonce zmrzne. Z drobounkych kapic¢ek nebo snéhovych
vlocek se tvoii oblaka, ktera jsou roznasena vétrem. Z mrak( pada dést nebo snih

a voda se vraci zpét na zemsky povrch. Vznikaji potlcky, potoky a feky, kterymi se
voda znovu vraci do more. Kolobéh vody se uzavira. Z celkového mnozZstvi sluneéni
energie dopadajici na zemsky povrch se témér Ctvrtina spotfebuje na udrzeni tohoto
kolobéhu.

Malou ¢ast této energie dovedeme vyuZit k vyrobé elektrické energie. Voda stéka pu-
sobenim gravitace z hor dol(l a pfitom se jeji polohova energie méni na pohybovou
energii. K dalSim pfeménam dochazi ve vodni elektrarné - nejprve na pohybovou
energii rozto¢ené turbiny a pak v generatoru na elektrickou energii. A na zacatku
celého fetézce byla energie slune¢niho zareni...
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SKLENIKOVY JEV

Vyhfivani zahradniho skleniku je zplsobeno tim, Ze viditelné svétlo prochazi sklem
témér bez pohlcovani, zatimco tepelné (infraCervené) zareni je sklem pohlcovano

a odrazeno. Plida a rostliny ve skleniku slunec¢ni zafeni pohlcuji a zahfivaji se.
Tepelné zareni ze zahtaté pldy a rostlin nemuze sklenénymi sténami unikat ven

a proto teplota uvnitf skleniku roste. Podobnou konstrukci maji také sluneéni kolek-
tory, ve kterych se energie sluneéniho zafeni méni na teplo, zahfivajici vodu napft.
pro vytapéni.

Zemska atmosféra ma podobné vlastnosti jako stény skleniku. Nékteré plyny

v zemské atmosfére (fika se jim ,sklenikové plyny“) maji podobné viastnosti jako
sklo: slune€ni zafeni propoustéji, ale teplo vyzafované zemskym povrchem pohlcuji
a odrazeji zpét. Brani tak nadmérnému ochlazovani Zemé. Tento jev je pro svou
podobnost s principem skleniku nazyva sklenikovy jev. Nejddlezitéjsimi sklenikovymi
plyny v atmosfére jsou vodni para a oxid uhligity.

Clovék svou &innosti porusuje pfirodni rovnovahu a do atmosféry se dostava &im

dal vic sklenikovych plynl. Hlavni nebezpeci predstavuje oxid uhli¢ity CO,, vznikajici
hlavné spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) v doméacnostech, tepelnych
elektrarnach a dopravé. Také zvySenou téZbou tropickych destnych pralest roste
mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére. Sklenikovy jev je stale vyraznéjsi a Zemé se
pomalu zacina prehfivat. Proto roste vyznam obnovitelnych zdrojl energie, které
nejsou zdrojem skodlivych sklenikovych plynd.
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PALIVOVY CLANEK

Voda ma chemickou znacku H,0, to znamena, ze kazdou jeji molekulu tvofi dva
atomy vodiku (H) a jeden atom kysliku (O). Z hodin pfirodovédy nebo chemie mozna
vite, Ze elektrickym proudem mizZeme molekuly vody rozlozit a ziskat vodik a kyslik.
Déj se nazyva elektrolyza a elektricka energie se ném méni na energii chemickou.
Co by se stalo, kdyby se nam podafilo vodik a kyslik zase sloucit? Urcité pfijdete na
spravnou odpoveéd’: vznikla by opét voda a chemicka energie by se pfemeénila zpét
na energii elektrickou!

Takto mozna uvazoval sir William Robert Grove, ktery v roce 1839 vynalezl vodikovy
palivovy ¢lanek. Tento zajimavy zdroj elektrické energie pfemériuje chemickou ener-
gii obsazenou v palivu pfimo na elektrickou energii. Sklada se ze dvou porovitych
elektrod, oddélenych elektrolytem. Probiha v ném vlastné ,,obracena” elektrolyza,
dochézi k chemické reakci mezi palivem a okysli¢ovadlem. Jedna elektroda se nabiji
kladné (anoda) a druha zaporné (katoda), palivovy ¢lanek se stava zdrojem napéti.
Jako palivo se k anodé pfivadi vodik, okysliCovadlem je kyslik pfivadény ke katodé.
Nékteré typy ¢lankl pouzivaji misto tfaskavého vodiku i jina plynna paliva, vyrobena
z biomasy. Uginnost palivovych &lankd je znaéna a jejich provoz je ekologicky &isty,
protoze pfi reakcich vznika jen voda.

! H,O+TEPLO

PALIVOVE CLANKY V RAKETOPLANU

V 60. letech minulého stoleti se zaCaly palivové ¢lanky pouzivat jako zdroje elektrické
energie v americkych kosmickych lodich. Mozna jste vidéli film APOLLO 13 podle
skute¢né udalosti z roku 1970 o dramatickém letu k Mésici. Po vybuchu jedné z kys-
likovych nadrzi prudce klesl elektricky vykon palivovych ¢lank( a cely svét tehdy

s napétim sledoval akce na zachranu posadky. Po 143 hodinach pfistavaci modul se
tfemi kosmonauty bezpecné pfistal na hladinu Tichého oceanu...



POZNAMKY

Palivové ¢lanky jsou hlavnim zdrojem energie i v sou¢asnych raketoplanech. Na jeho
palubé jsou tfi velké ¢lanky o rozmérech 35cm x 38 cm x 100 cm a hmotnosti témér
170 kg. Kazdy ¢lanek ma vykon kolem 7 kW, ale $pickovy vykon mize kratkodobé
dosahnout az 12 kW. Pfi startu se do nadrzi raketoplanu natankuje tolik kysliku a vo-
diku, aby vystacil na provoz palivovych ¢lankd po dobu 2000 hodin, tj. vic nez 80 dni.
Kromé zasobovani raketoplanu elektfinou maji palivové ¢lanky jesté jednu funkci.
Ani voda vznikajici slu¢ovanim vodiku a kysliku nepfichazi nazmar. Po Upravé se z ni
stane pitna a uzitkova voda pro kosmonauty.

TROCHA FYZIKY

Pro Uplnost uvadime struény prehled pojma, veli¢in a jednotek, s nimiz se v textu

setkate:

* Energie - schopnost konat praci (pohybovat, zahfivat, deformovat, zafit apod.).
Jednotkou energie je joule J (¢ti dzaul) nebo wattsekunda (Ws).

* Druhy energie - polohova, pohybova, vnitfni (tepelna, jaderna, chemicka), energie
zareni aj. Energie se mohou navzajem pfeménovat.

* Vykon - energie nebo prace vykonana za sekundu. Jednotkou vykonu je watt (W).

« Uginnost - vyjadtuje, jaka &ast dodané energie se pfeméni na jiny druh energie,
nebo na uzitednou préaci. U&innost se udava v procentech.

* Teplota - souvisi s rychlosti pohybu &astic latky. Jednotkou teploty je stupen
Celsia (°C) nebo kelvin (K).

PREVODY JEDNOTEK:
1 000J = 1 kJ (kilojoule) =» 1 000 000J =1 000kdJ = 1 MJ (megajoule)
1J=1Ws =» 3 600J = 1 Wh (watthodina)

—» 1 000Wh = 1kWh (kilowatthodina)
1 000W = 1kW (kilowatt) = — 1000 000W = 1 000kW =1 MW (megawatt)

Teplotni stupnice ve °C a v K jsou viéi sobé posunuté p¥iblizné o 273 stupnt:
-100°C = 173K ¢ 0°C = 273K ¢ 100°C = 373K ¢ 200°C = 473K atd.
0K =-273°C * 100K =-173°C * 200K =-73°C * 300K = 27°C atd.




OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE
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