Environmentalni aktivity

Téma: Slunce, zdroj energie

Slunecéni zareni predstavuje energeticky zdroj naprosté vétsiny vSech procesl v atmosfére a na
zemském povrchu. Vyznam ma zejména v biosféfe, kde je zadkladnim pfedpokladem kolobéhu a
transformace energie.

Vyuziti slune¢niho zareni a jeho jednotlivych slozek v pfirodé mize byt dosti rozdilné. Napfiklad
difuzni zareni maze byt rostlinami vyuzito v celém rozsahu, pfimé a pfili§ intenzivni zafeni jim maze

Skodit.

Zareni kratSich vinovych délek, i zafeni ultrafialové, ma €asto destrukéni ucinky. Nicméné je témér
zcela pohlcovano atmosférou, v zavislosti na jeji mocnosti, mnozstvi a typu v ni obsazenych ¢astic. Na
zemsky povrch ho pronika jen mala €ast, i ta nékteré formy zivota zna¢né ohrozuje. Rostliny se proti
nepriznivym vlivim vSech forem zareni brani (ochlupeni, voskova vrstva). Infradervené zareni
predstavuje tepelné zareni objektl, véetné atmosféry. Je dulezité pro udrzeni pro Zivot pfiznivého
rozmezi teplot. VétSina zafivych toku posléze ,degraduje” na zareni tepelné, ¢ast energie je vyuzita
fotosyntézou , ¢ast ulozena skupenskymi zménami apod..

Rozdéleni spektra slunecniho zareni

Ultrafialové zareni (UV) vinova délka 290 - 380 nm  predstavuje podil z celkového zarfeni (0-4 %)
zavisi na vzdalenosti od zemského povrchu, smérem k vrchnim vrstvam atmosféry jeho intenzita
stoupa fotosynteticky i tepelny ucinek je nevyznamny, naopak ma vyznamné ucinky fotodestrukéni
Viditelné zafeni vinova délka 380 - 710 nm pfedstavuje podil z celkového zareni (21-46 %) ma
vyznamny ucinek pfi fotosyntéze.

InfraCervené zareni (salani) — IR lezi v oboru vinovych délek 710-4 000 nm, podil z celkového
zafeni (50 - 79 %) je vyznamné tam, kde vyzafovani tepla hraje dllezitou roli v energetické bilanci
zivocichu, zejména teplokrevnych. Jeho suma je dana pfimym vstupem do atmosféry se slunecnim
zarenim a tepelnym vyzarovanim objektd, jez pfijaly energii jinych vinovych délek. Dlouhovinné zareni
tepelné zareni je oznaceni pro zareni s vinovou délkou nad 4 000 — do 100 000 nm.

InfraCervené zareni bude v centru nasi pozornosti, tak tim budeme zabyvat ponékud podrobnéji.

RozliSujeme

. InfraCervené zéreni blizké (0.7 — 1.4 ym)

. Infralervené zareni stfedni (1.4 — 3 ym)

. InfraCervené zaieni vzdalené — tepelné (3 ym — 1mm)

Poznamka - pro infratervené zareni existuji dvé tzv. atmosféricka okna:

3-5 uym-a 8-12 uym.

Stefan-Boltzmann(lv zakon Fika, Ze Uhrnna intenzita vyzarovani z povrchu tzv. éerného télesa je funkci
¢tvrté mocniny jeho teploty. V experimentech si fadu Ukazu se slune¢nim zafenim potvrdime a v

aktivitach vyzkousime.
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Experimenty v mérném praktiku:

Experiment 1 Planckovo kvantum

Energie pfedavana pfi interakci zareni s latkou ma kvantovy charakter, pro odhad a posouzeni
dasledkl této interakce je dulezité znat velikost tzv. Planckovy konstanty, ktera vystupuje v roli Cinitele
ve vSech energetickych procesech na urovni mikrosvéta.

Podle navodu ulohy LEP 5.1.05 Phywe ,Ur€eni Planckovy konstanty“ Ize pomoci spektralni vybojky,

filtrl a fotonky zjistit popsanou metodou velikost této dalezité konstanty mikrosvéta.

Experiment 2 Stefan-Boltzmannlv zakon

Podle ulohy LEP 3.5.01 ,Stefanova-Boltzmann(iv zakon vyzafovani“ sestavime experiment. Uhrnné
zareni na jednotu plochy a ¢asu €erného télesa roste se ¢tvrtou mocninou absolutni teploty télesa.
Tuto skutec¢nost je dulezité si uvédomit pfi odhadu velikosti zafivych tokll mezi zemi a vesmirem i pro

fadu zpétnych vazeb na planeté.

Experiment 3 Fotovoltaicky ¢lanek — sledovani vlivu barvy dopadajiciho zafeni na ucinnost konverze

Pomoci elektronické stavebnice a zdrojem svétla Phywe sestavime experiment. Fotovoltaicky (solarni
¢lanek) je polovodiovy prvek s jednim p-n pfechodem, vytvofenym v malé hloubce pod pfednim
povrchem, po pfipojeni na svorky ¢lanku zjistime, Ze absorpci fotond se ¢lanek stava zdrojem tzv.
fotovoltaického napéti. Pomoci voltmetru a ampérmetru se méfi napéti a proudy pro rizné zatéze,
rovnéz proud do zkratu. Clanek je osvétlovan halogenovou zarovkou. Do svétleného svazku se
postupné vkladaji barevné filtry. Pfed Clanek je tfeba umistit tzv. IR cut filtr, ktery blokuje blizké
infracervené zareni zarovky. Porovnanim propustnosti filtrd a vyzafovaciho spektra halogenové
zarovky Ize urdit pfiblizny procentualni podil vyzafované energie zarovky proslé pres pfislusny

barevny filtr.

Akdtivity:

Aktivita 1: Svétlo a teplo

Pouzité metody a formy: demonstracni ukazky, diskuse

Casova naroénost: 10 minut

Prosttedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce Zarovkou)

Cile aktivity: slunecni zareni pfinasi svétlo, UV a teplo
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Postup: Vybereme si zkuSebni osobu, které zavazeme oci. Nechame ji, aby natahla dlar ruky do
polohy, ve které na ni bude dopadat slunec¢ni svétlo. ZkuSebni osobu nechame vyckavat a fekneme ji,
aby fikala, co vnima. Mezitim budeme listem alobalu zakryvat slunecni svétlo dopadajici na dlan.

Pozorovani: testovana osoba uciti teplo na dlani.

Vyhodnoceni: Na dlani citime teplo pouze v mistech dopadu slunecniho svétla. Vidime, ze svétlo
dopadajici na nasi dlan néjak souvisi s pfenosem energie. Svétlo dopadajici na povrch dlané sebou
jednak pfinasi zareni, které nevidime, ale citime, a pak se z&asti i ta slozka zareni, kterou

vidime, pfeménuje v teplo a tak ohfiva ruku.

Aktivita 2: Intenzita sluneéniho zareni

Pouzité metody a formy: demonstracni ukazky, diskuse

Casova naroénost: 10 minut

Prostfedi vyuky: tfida

Cile a uvod aktivity: objasnit vliv sklonu plochy na mnozstvi zachyceného zareni

Slunce pfinasi svétlo a teplo, poloha slunce na obloze se v pribéhu roku méni. V |été je v poledne
vysoko na obloze, zatimco v zimé je v poledne nizko. Intenzita pfimého slunecniho zareni je nejvétsi
pfi dopadu na plochu kolmou k paprskim. Na uhlu dopadu sluneénich paprskd zavisi rozlozeni

klimatickych pasem a stfidani ro¢nich obdobi.

Pomdcky: pastelky, papir

Postup: Na Cisty papir budeme kreslit nékolika (asi deseti) pastelkami spolecné ve svazku. Nejprve
zvolime kolmy smér, na nasledujici papir zvolime Sikmy smér pastelek (Uhel 45°).

Pozorovani: pfi kolmém drZeni pastelek bude ndmi vytvofena kresba zabirat na papife mensi plochu.

Pfi Sikmém sméru drzeni stejného poctu pastelek bude kreslena plocha vétsi.

Vyhodnoceni: Analogie pro solarni kolektory: Pastelky nam predstavuiji celé spektrum dopadajiciho
slunecniho svétla. Pokud bude svétlo dopadat kolmo na solarni kolektor, staci nam pro zachyceni
téhoz mnozstvi energie mensi plocha. Proto se solarni kolektory montuji pod ur€itym uhlem, ktery je v

dané zemépisné Sifce optimalni. Idedlni by bylo, kdyby se Uhel kolektor(i mohl pribézné ménit.

Aktivita 3: Barva solarniho ohfivace vody

Pouzité metody a formy: demonstra¢ni ukazky, diskuse

Casova naroénost: 40 minut

Cile aktivity: objasnit vliv barvy sbérné plochy na mnozstvi zachyceného zareni, objasfnuje se moznost

slunecniho svétla vytapét.
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Pomucky: pfipojka pro upevnéni trubic ke kohoutu; odmérna nadoba, teplomér; 2 kusy barevnych
trubic (zahradni hadice) asi 1-2m, zatky, teplomér, pokud neni slunecni svétlo ni k dispozici, uzijte
100W Zarovku nebo infracervenou lampu.

Pohlcovani slunecniho zafeni zavisi na barvé sbérné plochy, ¢erna barva je pro absorbér idealni.
Jiné barvy sbérné plochy svétlo pohlcuji jen ¢astecné a asteCné odrazeji.

Postup:

1. pfipojte ¢ernou trubku ke kohoutku a naplite ji vodou. Nechte na ni pUsobit svétlo jednu
minutu, dvé minuty a pét minut. Po kazdém intervalu vodu vypust'te do kadinky a zméfte jeji teplotu.
2. opakujte pokus s trubkou jiné barvy

3. usporadejte pozorované hodnoty do grafu zavislosti teploty a ¢asu.

4. diskutujte nad vysledky ziskaného grafu

Vyhodnoceni:

Uvédomte si, jakou teplotu vyZadujete pro ohrati vody, aby se dala pouzit k osprchovani?
Jak dlouho by to u kazdé trubky trvalo?

Jakou délku trubky byste si museli koupit, kdybyste potfebovali 20 litr(i vody k osprchovani?

Jak dlouho byste na ohfati museli Cekat?

Aktivita 4 Vareni se slunec¢ni energii

Na mnoha mistech svéta se pouzivaji sporaky spotfebovavajici elektrickou energii, dfevo, lehky topny
olej nebo jina vzacna paliva. V krajiné se suchomilnou vegetaci je velky nedostatek paliv, ale zato je k
dispozici velky objem slunec¢ni energie. Proto lidé Zijici v této oblasti vyuzivaji

slunecni energii k vafeni, protoze to je levny a u€inny zpUsob, jak vyresit tuto lidskou potfebu.

Pomoci vhodného solarniho vafi¢e mlzete ohrat litr vody na teplotu varu za jednu hodinu.

Cile: Porozumét, jak mohou alternativni technologie zlepsit Zivotni styl lidi bez toho, Ze by bylo nutné

ohrozit Zivotni prostfedi, manualni prace pfi vytvareni uziteéného nastroje.

Materialy: karténova krabice, hlinikova folie (mize to byt kuchyrisky alobal), sklenéna tabule nebo
deska Cirého polykarbonatu, struna, samolepici paska, teplomér.
Pomucky: teploméry, miska, vafi¢ Ize zhotovit z dostupnych materialt (krabice, alobal, sklo), Ize jej

také zakoupit.

Postup:

Opatrete si kartonovou krabici o rozmérech asi 30x30x30 cm.
Vystelte vnitfek krabice hlinikovou folii.

Na viko upevnéte zevnitf dalSi kus félie nebo zrcadlo.

Upevnéte paskou viko tak, abyste je mohli sklopit do riiznych poloh.

Polozte ¢iré sklo/polykarbonatovou desku na otevienou krabici a vafi¢ umistéte na slunce.

N o o D=

Naklopte viko tak, aby se co nejvice slunecniho zareni odrazelo do vafice.
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8. Vlozte dovnitf vafiCe teploméry, tmavou misku s vodou a sledujte stoupani teploty vzduchu

uvnitf a vody v misce.

Vyhodnoceni:
Jak vysoko teplota stoupne za 5, 10, 15 minut? Jak Ize zvysit u€innost vafiCe? Projednejte, jak byste
mohli zkratit Cas na pfipravu horké vody. Kolik stoji vyroba takového solarniho vari¢e? Kolik by stalo,

kdybyste museli vafit jidlo pro celou rodinu a pouzit k tomu dfevo?

Aktivita 5: Jak ochladit planetu ... Albedo

Pouzité metody a formy: demonstracni ukazky, diskuse
Casova naroénost: 40 minut

Prostfedi vyuky: tfida

Cile aktivity: zavést pojem albedo, méreni odrazivosti povrchu

Teplota na povrchu nasi planety je vyslednici procesu, které vyrovnavaiji bilanci mezi energii,kterou
Zemé dostava od Slunce, a energii, kterou sama planeta vyzaruje zpét do kosmu.

Albedo planety je nazev pro pomér mezi slunecnim zarenim odrazenym planetou a slunecnim
zarenim vstupujicim shora do atmosféry. Albedo povrchu slouzi jako mira odrazivosti (pro vSechny
spektralni slozky) zafeni od povrchu, obvykle se vyjadfuje procentualné od 0 % do 100 %, &im vétsi
albedo - odrazivost dany povrch ma, tim méné slunecni energie pfijima, tim méné se prohfiva. Na
zakladé méreni pomoci satelitt a sond je primérné albedo Zemé na 30%. MnozZstvi absorbovaného
zareni ovliviiuje lokalni podminky mist. Nepfirozenymi hodnotami albeda se vyznacuji méstské
oblasti,protoze budovy absorbuji zafeni obvykle vice nez pfirodni krajina, mésta mivaji albedo kolem
8-12%.

Albeda snéhu mohou byt 90 % pro Cerstvy hluboky snih. Pokud snih za¢ne tat, vodni povrch je tmava,

tim se vyrazné se snizi albedo — voda 8%, coz vede k dalSimu tani ( kladna zpétna vazba albeda
ledu). Teplotni vlivy albeda jsou znamé v chladnych oblastech, jelikoz zde pada vice snéhu, ve
skute€nosti jsou mnohem tyto ucinky siln&jsi v tropickych oblastech, protoze v tropech je celkové vice
slunecniho svétla. Kdyz brazilsti farmafi pokaceji tmavy tropicky destny prales a nahradi jej tmavSimi
poli, na nichz péstuji plodiny, priimérna ro¢ni teplota oblasti stoupne v priméru o 2 az 3°C.

RaGzné typy oblak maji riizna albeda - mezi 1 % (tmava oblaka) az 70 % (bila oblaka). Uvadi se, Ze
ocekavany narust teploty zpusobeny zvétSenim sklenikového efektu, by se dal kompenzovat

zastinénim bilymi oblaky.

Pomdcky:

luxmetr, fotometr, teploméry, riznobarevné rovinné vzorky

Ukazky hodnot albeda: asfalt 0,04 , jehli¢naty les 0,10, listnaté stromy 0,16, puda 0,17, pisek 0,40,
beton 0,55, ledovec 0,65, snih 0,80, leskla kovova plocha 0,99
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Postup:

Vezmeéte si luxmetr, drzte pfistroj ve vySce asi 20 cm kolmo nad povrchem vybranych rovinnych ploch,
nestinte se, zapisujte hodnoty odrazeného zafeni a hodnoty dopadajiciho zafeni, z podilu urcete
velikost albeda.

Hodi se napf. tmavy a bily ru¢nik.

Pokud mate moznost vyjit ven, pak je nazorné vzit si dva ,stejné vychlazené” ru¢niky, rozprostfit je
vedle sebe a pod né vlozit teploméry. Po 5 minutach na pIném slunci bude patrny rozdil v udajich
teploméra.

Diskuse: vliv bilych stfech, zatravnénych ploch, lest, dalnic, barvy automobild apod.

Aktivita 6: Slunecni kolektor a stratifikace vody v zasobniku

Pouzité metody a formy: montaz, pfipadné jen demonstraéni ukazky, diskuse

Casova naroénost: 45 minut

Prosttedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zarovkou)

Cile aktivity: uvédomit si rozdil mezi chovanim teplé a studené vody, ukazat, ze aplikace

jednoduchého fyzikalniho principu vyznamné ovlivni komfort odbéru teplé vody

Pomucky: maly svépomocné udélany solarni kolektor, nadoba na ohratou vodu, trychtyf, T-spojky,

priichodky, tésnéni, hadicky, Ize také zakoupit jako stavebnici

Postup: Sestavime aparaturu solarniho kolektoru podobné jako na obrazku. Snazime se zbavit
vzduchovych bublin, a tak vyska ve které trychtyf udrzujeme je nad hornim okrajem sbérné nadoby
(zasobnicku teplé vody). Dullezité je také vhodné umisténi trubicky k pfivodni hadi¢ce (3) do
zasobniku. Systém solarniho ohfevu se doplnuje zasobnikem, ktery slouzi v ukladani prebytecné

energie, tepla voda je pak k dispozici i kdyz nesviti slunce.

Zpusob uziti:

Pfivodni trubi¢ka do sbérné nadoby (zasobnicku) slouzi k tomu, aby zajistila dodani ohfaté vody do
vrchni ¢asti nadoby. Pokud bychom pfivadéli vodu ke dnu nadoby, ohfata voda by stoupala (ohfata
voda ma mensi hustotu nez voda chladnd) a zpUsobila by promichavani vody. Chceme, aby se voda
ohfivala od vrchu nadoby, a tak byla pravé ta nejteplejsi vzdy nachystana pro odbér hadici.

Rozdil mezi vrstevnatym (stratifikovanym) a promichanym zasobnikem z hlediska vyuZiteIné energie
je patrny dotekem.

Vysledkem je samocinné rozvrstveni zasobniku, kde v horni ¢asti je teplota vySsi nez ve spodni ¢asti.
Stratifikaéni zasobniky umozauji dodavat teplo o pozadované teploté do okruhu spotfeby jiz béhem

nabéhu, coz zvySuje pokryti potfeby tepla solarni soustavou. Navic spodni ¢ast zasobniku zlstava
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chladna az do upIného nabiti zasobniku, na vstupu do solarnich kolektorl se udrzuje b&€hem nabijeni
zasobniku nizka teplota, coz zaru€uje vysokou ucinnost.

Vyhodnoceni:

Zkuste zakreslit jednoduché schéma pfitoku vody do zasobniku

z kolektoru v pfipadé, kdy slunce sviti silné a kdy je zatazeno.

Aktivita 7: Zafeni ze slunce lze soustiedit do malé plochy
Pouzité metody: pokusy, pfipadné demonstrace, diskuse
Casova naroénost: 30 minut

Prostfedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zarovkou)
Cile aktivity: uvédomit si princip koncentrace zareni

Pomucky: teplomér, vosk, odrazna félie nebo kulové zrcadlo, spojna ¢ocka

Zareni Ize ¢ockami a zrcadly soustfedit do velmi malé plochy a tim ziskat u¢inny zdroj tepla.

Spojita Cocka s ohniskovou vzdalenosti 2,5 cm shromazduje veskeré zareni, které svou plochou
zachyti do jediného mista. Ma-li napfiklad pouzita Cocka povrch 300mm”2 zachytava na zaostfenou
plochu 1Tmm”"2 300-krat vice energie. Odhadem Ize Fici, Zze v malé ploSe v ohnisku je tolikrat vice
energie, kolikrat je vétsi plocha koncentratoru.

Postup: Nechte teplomér pfimo na slunci (svétle Zarovky), nyni umistéte Cidlo teploméru do ohniska
zrcatka vytvoreného prohnutim odrazné félie, totéz opakujte (po ochlazeni teploméru) se spojnou

optickou ¢ockou. Podobné chovani Ize pozorovat s nékolika stejné velkymi kousky vosku.

Vyhodnoceni:

Koncentrator zvySuje v ohnisku teplotu, ackoliv se celkovy pfisun energie nezvysil, je u€inek
lokalizovan, coz vede ke zvyseni teploty v daném misté. Uginek zavisi na velikosti povrchu
koncentratoru a jeho odrazivosti (propustnosti u ¢ocek).

Zkuste premysSlet, pro€ pravé parabolicka zrcadla patfi mezi nejpouzivanéjsi koncentratory.

Aktivita 8: Vliv salinity na hustotu vody a viskozitu vody

Pouzité metody: pokus, pfipadné demonstrace, diskuse
Casova naroénost: 30 minut
Prostfedi vyuky: mistnost

Cile aktivity: uvédomit si rozdily mezi slanou a sladkou vodou, mit pfedstavu o salinité rdznych vod
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Pomdcky: nadoby, zkumavky, sul, kapatko, barviva, odmérny valec, 1Zicka, voda

Salinita oznacuje koncentraci mineralnich latek ve vodé, obvykle v mofich, oceanech a ve velkych
jezerech (napf. Kaspické more). Nejvétsi podil mezi latkami rozpusténymi ve vodé ma obvykle chlorid
sodny - slil kamenna. Je-li salinita mofské vody 3,6 %, znamena to, Zze v kazdém litru je rozpusténo

36 gramu soli. To je 220x vice nezli u sladkych vod na pevniné.

Hustota vody zavisi pfedevsim na jeji teploté a salinité. Pokles teploty nebo rlist salinity vede zarover
ke zvySovani hustoty vody (s vyjimkou oblasti anomalie vody). Procesy, které zplsobuji zmény v
hustoté morFské vody, vedou k tomu, Ze dana voda bud vystupuje k povrchu, nebo klesa, coz

predstavuje hnaci popud pro cirkulaci mezi hladinou a hloubkou.

Postup:

1. Pripravte vodné roztoky chloridu sodného: 3,6% a 15%.

2. Oznacte zkumavky "sladkd", "morska" a "superslana" voda.

3. Pridejte troSku modrého barviva do zkumavky se sladkou vodou, zZlutého do oceanu a ¢erveného do
zkumavky "superslana"

4. Naplnte zkumavky pfisluSnymi roztoky a promichejte.

5. Do odmérného valce odlijte trochu nejslanéjSiho roztoku.

6. Oplachnéte kapatko.

7. Naplnte Odmérny valec dalSim roztokem tentokrat opatrné, aby nedochazelo k promichavani s
pfedchozim.

8. Nakonec pridejte "sladkou" vodu. Opét velmi opatrné, aby se zabranilo smichani.

Vyhodnoceni: V experimentu vidime, Ze roztoky maiji rizné hustoty podle koncentrace soli. Je

zajimavé si vS§imnout, Ze objem vody se soli a vody bez soli se li§i jen nepatrné.

RozSifujici ukol

Uvodni informace: teorie tzv. solarniho jezirka v roli akumulatoru

Jednoduchym akumulatorem tepla mohou byt tzv. slunecni jezirka. Slunecni zafeni pronika vodou jen
do malych hloubek. Nejvyssi teplotu miva vrstva vody tésné u hladiny, smérem do hloubky teplota
klesa. Voda o vyssi teploté ma mensi hustotu a za normalnich okolnosti stoupa v objemu vzhdru,
cestou se ochlazuje a chladna se vraci doll. Toto proudéni-konvekce vyrovnava teplotu v objemu

vody. Sikovnym uspofadanim Ize dosahnout toho, Ze teplota vody u dna bude vice nez 70°C.

Slunetni slané jezirko je plytka vodni nadrz, jejiz tmavé dno vytvafi rovinny kolektor vyuzivajici
absorpci slunecniho zareni. Ve tomto jezirku je proudéni vody, hnané teplotnim rozdilem, ve stfedni
vrstvé potla¢eno vhodnym spadem hustoty vody pfidanim soli. Ve spodni vrstvé vody je koncentrace
soli jesté vétsi a tak tento ,slany roztok” zUstava u dna, prestoze jeho teplota prevysuje teplotu vrstev

nad ni.
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Slunec¢ni svétlo dopada do vody, pfechod od sladké prihledné vody nahore ke slané dole funguje

trochu jako CoCka a koncentruje svétlo na tmavé dno. O to vice se husty slany roztok na dné zahfiva.

Ztraty tepla jsou stfedni vrstvou potlageny, tak se dole ustali pomérné vysoka teplota.

V jezirku Ize rozeznat tfi vrstvy vody. Horni vrstva je studena a ma relativné maly obsah soli.

Spodni vrstva vody ma az 90°C a je velmi slana. Pro oddéleni téchto dvou vrstev je podstatny spad
hustoty vody ve stfedni vrstvé, takovy, aby se obsah soli ve vodé zvySoval s hloubkou. Pak voda ve
stfedni vrstvé nem(ze stoupat, protoZe voda nad ni ma mensi obsah soli a je lehéi. Voda pod ni ma
vySSi obsah soli a je té€zsi. Udrzime-li stabilni hustotni spad, potlacime proudéni a stfedni vrstva
tepelné zaizoluje spodni velmi slanou vodu.

Svétlo prostoupi hornimi, méné slanymi vrstvami a asi 30 % pohlcené energie se akumuluje v

nejspodnéjsi vrstvé, odkud je v pfipadé potifeby odebirano.

Nejvétsi slunecni bazén zfizeny k vyhfivani méstského plaveckého bazénu byl zfizen v Miamisburgu
u Ohia (USA). Zaujima plochu pul hektaru a v 12 milionech litrll vody ma rozpustény dva tisice tun

soli.

Aktivita 9 Energetické slunecni slané jezirko

Pouzité metody: pokus, pfipadné demonstrace, diskuse

Casova naroénost: 60 minut

Prostfedi vyuky: venku, tfida (je tfeba nahradit slunce zarovkou)
Cile aktivity: pracovat s pojmy hustota, salinita, teplota, proudéni

Pomucky: teplomér, sll, sklenice, vanicka, potravinarska barva

Anotace: Jednoduchym akumulatorem tepla mohou byt tzv. slunec¢ni jezirka. Sluneéni ,jezirka“ existuiji

i v pfirodé a to v mistech, kde se sladka voda vléva do more a profil salinity vody postupné ode dna

nahoru klesa. Napf.v Dunajské delté, v Izraeli apod.

Postup:

Pfipravte si mensi sklenici s tmavym dnem. Dale pfipravte v jinych nadobach vodni roztoky soli:
nasyceny (27g soli na 250ml vody), druhy méné napf. 40 % (10g soli na 250ml vody), a Cistou vodu.
Opatrné vytvorte pomalu ve sklenici solny sloupec vody tak, aby dole byl nasyceny roztok a nahore
Cista voda. Umistéte sklenici na slunce nebo pod silngjSi zarovku. Po nékolika minutach zmérte

teplotu na dné a na povrchu sklenice.

Vyhodnoceni:
Vyuzitim zmény hustoty vody diky pfidani soli se potlacilo proudéni vody ve sklenici a u dna se

akumulovala tepla voda.
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Diskuse: Jaka technicka opatfeni je tfeba béhem provozu solarnich jezirek pribézné provadét?
(odp. doplfiovat sladkou vodu na hladinu, udrzovat hustotni spad — koncentrace soli ma tendenci se

difuzi vyrovnavat, odstranovat krystaly soli apod.)
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Téma: Obnovitelné zdroje a PEM ¢lanky

V soucasné dobé se rozbihaiji pilotni projekty tzv. hybridnich elektraren, které by nékolika moznymi
zpusoby diky vodikovym technologiim umoznily spolehlivé zapojit zejména vétrnou a slunec¢ni energii
nebo i bioplyn do stavajiciho energetického ,mixu®. Nicméné vodik se stal jiz davno atraktivni
komoditou. Dulezitost sektoru velkovyroby energie z vodiku je spatfovana v moznosti pfispivani ke
kolisavé vyrobé elektrické energie z obnovitelnych zdroju dosahujici takové velikosti, Ze dodavka a
pozadavky na elektrickou energii vyuzivaji pomoci uskladfiovacich mechanismi vodiku. Vodik je

ekologicky Cisty.

Palivové Clanky jsou vlastné elektrochemické generatory, ¢lanek pfeménuje pfimo chemickou energii
paliva a okysliC¢ovadla na elektfinu. Palivové ¢lanky typu PEM se fadi do kategorie nizkoteplotnich (do
200°C) ¢lanka. Vyznadujici se dobrou dynamikou regulace vykonu, bezhluénym chodem &i nizkymi
emisemi Skodlivin. Nachazeji vétsi uplatnéni u pfenosnych a

mobilnich aplikaci. Méné frekventované jsou u aplikaci stacionarnich. Diky nizké teploté nejsou

vhodné pro spolupréaci napfiklad s kogenera¢nimi jednotkami.

Stru¢né informace k principu, na kterém je zalozen PEM c¢lanek.

Palivovy ¢lanek ma dvé elektrody katodu a anodu. Terminem katoda oznacujeme elektrodu, na které
se odehrava redukéni reakce (narlst zaporného naboje chemickych prvkil a sloucenin) a terminem
anoda oznacujeme elektrodu, na které probiha oxidacéni reakce (narast kladného naboje chemickych
prvk{ a sloucenin). Pfi reakci v palivovém ¢lanku je katoda nabita kladné a anoda zaporné. Pfi zpétné
reakci, elektrolyze, je katoda elektricky zaporna a anoda elektricky kladna. Elektrony protékaji
samovolné od elektricky zaporného polu k pélu elektricky kladnému.

Na anodé jsou vodikové molekuly rozloZzeny na kladné nabité vodikové ionty a volné elektrony.
Vodikoveé ionty jsou rozptyleny pfes membranu (elektrolyt) na katodu. Na katodé tyto ionty reaguiji s
kyslikem a volnymi elektrony, které proSly pfes vnéjSi zatéz a vykonaly praci, a vznika voda. Pfi pouziti
reverzibilniho ¢lanku je pfi nabijeni presné opacny princip. Je to vlastné elektrolyza vody. V palivovém
¢lanku zasobuiji palivovy a oxidacni plyn pfimo anodu a katodu a to v tomto pofadi. Fyzicka struktura
palivového €lanku je tedy takova, Ze plyny protékaji kanalky po obou stranach elektrolytu. Elektrolyt je
zakladem pro rozdéleni palivovych ¢élankl na jednotlivé druhy. RGzné elektrolyty vedou rGzné druhy

iontd.

V idealnim pfipadé by na elektrickém vystupu palivového Elanku bylo pfi jakémkoliv provoznim proudu
idealni stanovené napéti, tedy 1,18 V. Ve skuteCnosti dosahuji palivové ¢lanky svého nejvyssiho
vystupniho napéti pfi stavu naprazdno (bez zatizeni). S rostoucim proudem prochazejicim ¢lankem
napéti ¢lanku klesa. Tento jev je znam jako polarizace ¢lanku a je popsan polarizaéni kfivkou.
Polariza¢ni kfivka znazorfiuje zavislost napéti ¢lanku na jeho proudu. Velikost proudu je zavisla na

velikosti elektrické zatéze, ktera je pfipojena k palivovému ¢lanku.
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Polariza¢ni kfivka ve své podstaté ukazuje elektrochemickou ucinnost palivového &lanku pfi jeho
zatizeni pfisluSnym provoznim proudem, pokud budeme uvazovat, ze uc€innost je rovna podilu
skute&ného napéti ¢lanku k teoreticky stanovenému maximu napéti ¢lanku, tedy 1,18 V.

Elektricky vykon je vysledkem existence napéti a proudu v jednom obvodu P =U ¢ |. Protoze
polarizacni kfivka palivového ¢lanku vykazuje vztah mezi napétim a proudem ¢lanku za vSech
provoznich stavl, miZeme ji pouzit pro sestrojeni odpovidajici vykonové kfivky. Okamzita hodnota
vykonu ¢lanku je v jakémkoliv bodé kfivky graficky charakterizovana jako plocha obdélniku, jehoz
jeden roh se dotyka kfivky a druhy je umistén v poCatku soustavy soufadnic.

Maximalni vykon je u skute¢ného palivového ¢lanku dosahovan pfi velikosti napéti mezi 0,5 a 0,6 V,
coz odpovida relativné vysokému proudu 700 az 800 mA - cm-2. NejvysSi hodnotu kfivka dosahne v
okamziku, kdy vnitini rezistence ¢lanku je rovna elektrické rezistenci vnéjSiho obvodu. Protoze
ucinnost ¢lanku klesa s narutstajicim napétim, musi dojit ke kompromisu mezi vysokym vykonem a

vysokou ucinnosti.

Experimenty v mé&rném praktiku:

Experiment 1 Charakteristika a u€innost palivového ¢lanku PEM a PEM elektrolyzéru
Uzitné vlastnosti elektrolyzéru a palivového ¢lanku jsou zkoumany pomoci zafizeni Phywe.
Zaznamenavanim volt-ampérové charakteristiky ¢lanku je mozné urcit polariza¢ni napéti. Celé

sestaveni experimentu je popsano a znazornéno v navodu Phywe LEP 4.1.11.

Aktivity

Aktivita 1

Pouzité metody: pfipadné demonstrace, diskuse

Casova naroénost: 30 minut

Prostredi vyuky: tfida

Cile aktivity: uvédomit si princip akumulace, vyrobit vodik

Pomucky: PEM ¢lanek, zdroj nebo solarni panel,injekéni stfikacka, hadicka voltmetr a

ampérmetr, rezistor, Spejle, zapalky

Postup

Zkontrolujte zda jsou zasobniky naplnény destilovanou vodou az po okraj. Nastavte napajeci zdroj
nebo solarni panel na hodnotu 1,5V, 200mA a pfipojte jej k palivovému ¢lanku. Palivovy Clanek
nabijejte ur€itou dobu, kterou zaznamenejte. Z plynového zasobniku odeberte trochu vodiku. Zdalky

opatrné zapalte. Zapiste pozorovani.
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Aktivita 2

Do obvodu se zdrojem a elektrolyzérem pfipojime ampérmetr a voltmetr tak, abychom mohli méfit
napéti na elektrolyzéru a proud, ktery obvodem protéka.

MérFime zavislost proudu na napéti v rozsahu 1V-2V. P¥i zvySovani napéti nejprve elektrolyzérem
proud neprotéka. Teprve az po dosazeni hodnoty tzv.

rozkladného napéti, zacne elektrolyticky rozklad molekul vody a elektrolyzérem protéka proud.
Soucasné pozorujeme unikani plyn do zasobnik(. Nad rozkladnym napétim roste proud v zavislosti
na napéti priblizné linearné. Zakreslime graf. Hodnotu rozkladného napéti uréime jako prinik

prodlouzené linearni zavislosti s osou napéti.
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Téma: Ultrazvuk

Ultrazvukové metody cisténi nachazeji dnes Siroké uplatnéni v primyslu napf. pfi ¢isténi a
odmastovani po tfiskovém obrabéni, pfed nasledujicimi povrchovymi Upravami. Zde je mozné
aplikovat moderni Gistici prostfedky na bazi vodnich roztokd, které se daji ekologicky likvidovat po
jejich pouziti. Metody slouzi jako nahrada za jiz nevyhovuijici chlorované uhlovodiky, které
poskozovaly zivotni prostredi.

Ultrazvukem v primyslu je mozné Gistit slozité tvarové formy pred jejich uskladnénim. Ultrazvukové
Cisténi se z Uspéchem dale pouziva v riznych servisnich stfediscich, zdravotnictvi, optickych
aplikacich, zubni ordinacich pro zvySeni U¢innosti pfi ¢isténi a nasledné desinfekci nastroju a
pomucek.

Je to velmi efektivni metoda ¢isténi tvarové slozitych forem (tvary, kanalky, ultrazvuk Cisti i " za rohem
")

V naSem experimentu uzijeme méfici aparaturu,ve které se ultrazvuk Sifi v kapalném prostfedim.
Rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni v istych kapalinach zavisi na tlaku a hustoté prostredi. Ve
vétsiné pfipadd nekladou kapaliny Zadny odpor smykovému namahani, proto se v nich Sifi pouze
podélné viny. Vyjimku tvofi jen skutecné velmi viskozni kapaliny.

V naSich experimentech zvukové viny v kapaliné vyvolavame ultrazvukovym generatorem a jsou
detekovany piezoelektrickym ultrazvukovym pfijimacem. Signaly z vysilaCe a pfijimace sledujeme
pomoci osciloskopu. Signaly z generatoru ultrazvuku a pfijimace ultrazvuku zaznamenavame pomoci

osciloskopu.

Experimenty v mérném praktiku:

Experiment 1 vychazi z navodu Phywe LEP 1.5.11 ,Rychlost ultrazvuku v kapalindch®. Snima se
ultrazvukové echo v mérené kapaliné. Cilem je ovéfit velikost fazové a grupové rychlosti vinéni
v kapalinach.

Etanol (25°C) 1207 m/s, voda destilovana (20°C) 1481 m/s, voda destilovana (25°C) 1497 m/s
voda slana (20°C) 1500 m/s.

Aktivity

Aktivita 1: Sonar - simulace prizkumu morské dna
Pouzité metody: pfipadné demonstrace, diskuse
Casova naroénost: 30 minut

Prostfedi vyuky: tfida

Cile aktivity: uziti sonaru
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Pomucky: hlubsi nadoba, ultrazvukovy ménic, detektor ultrazvuku

Nechame ultrazvuk dopadat na dno hluboké nadrze a snimame odrazeny. Na zakladé ¢asového
intervalu, ktery uplyne mezi vyslanim signalu v ¢ase jeho pfijetim v Case a znamévelikosti rychlosti v

Sifeni ultrazvuku ve vodé Ize urdit vzdalenost |, kterou ultrazvuk urazil, éili hloubku nadrze.

Aktivita 2: Ultrazvuk - jako uzite€ny pomocnik

Pouzité metody: pfipadné demonstrace, diskuse

Casova naroénost: 30 minut

Prostfedi vyuky: tfida

Cile aktivity: uziti ultrazvuku

Pomucky: ultrazvukovy ménic¢, detektor ultrazvuku, syceny napoj, maslo, mléko, voda, vejce, bryle, gel
Postup:

V této aktivité ukazeme mozna vyuziti vibraci zpusobenych Sifenim ultrazvuku v kapaling, napfiklad k
vypuzovani plynd z kapalin (vypuzeni oxidu uhli¢itého z kofoly), k vytvareni emulzi (rozmichani tuk ve

vodé, vajecné majonéze), k Cisténi drobnych soucastek a Cocek bryli.

Téma: Viskozita a tekutost

Viskozita je védecky termin, ktery souvisi s konzistenci kapaliny. Tekutiny jsou povazovany za velmi
viskozni, jestlize vykazuji velké vnitini tfeni pfi pohybu mezi jejich Casticemi. Viskozita je mirou tfeni v
proudici tekuting, chapeme ji jako miru odporu pfi posouvani rovnobéznych vrstev kapaliny - vnitfni
tfeni mezi témito vrstvami. Viskozita je méfitkem tekutosti kapalin, projevi se pfi pohybu v kapaliné i

pfi pohybu kapaliny samotné.

Ekologické souvislosti toho, zda kapalina ma nizkou Ci vysokou viskozitu souvisi se zplisobem pouziti
kapaliny, nejcastéji jako maziva v pohyblivych ¢astech strojl ¢i jako ob&hové kapaliny pro prenos tepla
apod. U strojll je potfeba dostatecna viskozita maziva a pfimérena teplotni zavislost kapaliny pro
udrzeni patficné vrstvy oleje, ale na druhé strané nepifilis vysoka. Napf. viskozitni oznaceni napt. 5W-
30, umozriuje rozpoznat kvalitu oleju. Prvni, tzv. ,zimni* islo, ¢im je mensi, tim ma olej lepsi
nizkoteplotni vlastnosti. Olej se po nastartovani dostane daleko rychleji tam, kde ma byt. Ma tedy
paliva. Tim také zvySujeme vykon motoru. Druhé Cislo charakterizuje olej za vysSich teplot. Dnes i
velmi tenka mazaci vrstva syntetického oleje dokaze motor dokonale chranit. Jak pfi nizkych
teplotach, tak i za teplot vysokych vnitini tfeni kapaliny spotfebovava energii paliva. Pokud bude mira

vhitfniho tfeni, tzn. viskozita, minimalni nedojde k takovym ztratam energie.
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Idealni teplonosna kapalina ma nizkou viskozitu, nezatézuje zivotni prostfedi a je termicky dlouhodobé
stala, aby pfi vyssich teplotach i nizsich nedochazelo k nepfiznivym jevim tfeba degradaci slozek

kapalné smési.

Experimenty v mérném praktiku:

Experiment 1 vychazi navodu ulohy Phywe LEP 1.4.04 Viskozimetrie, v niz se rotacni viskozimetr
pouziva k uréeni viskozity oleji i nenewtonovskych kapalin. Pfimo méfitelnymi veli¢inami u rotacnich
viskozimetru je Uhlova rychlost, pfip. poCet otacek za €as ustaleného pohybu jednoho z valcu a dale
Gdaje o odporu kapaliny proti smykovému namahani v disledku vzniku gradientu rychlosti. Tento
odpor se projevuje jako kroutici moment, kterym se jeden z valcu pfistroje brani proti pohybu

prenaseného kapalinou z druhého valce. UZijte zafizeni Phywe podle pfilozeného navodu.

Aktivity:

Aktivita €. 1

Pouzité metody: samostatna prace, diskuse
Casova naroénost: 20 minut

Prostredi vyuky: tfida

Pomucky: dva typy olejd, ke€up, med, voda, odmérné valce,hodinky

Postup: Vypliite dva prihledné odmérné valce stejnym objemem dvou rdzné viskéznich kapalin.
Pozorujte pad kulicky v obou kapalinach. Zaznamenejte, jak dlouho to trva kazdé z kuli¢ek, nez

dosahne na dno valce. Tekutina, v niz se pohybuje kulicka pomaleji, je vice viskdzni.

Aktivita €. 2

Pouzité metody: samostatna prace, pfip. demonstrace, diskuse
Casova naroénost: 15 minut

Prostredi vyuky: tfida

Pomucky: dva typy oleju, voda odmérné valce, birety, hodinky

Postup: Naplite dvé birety stejnym objemem dvou riizné viskdznich kapalin, zaroven nechte vytékat
obé kapaliny plnym proudem, po kratké dobé (10 sekund) vytok zastavte. Kapalina, ktera ztratila vice
objemu je méné viskézni. Podobné pozorujte vytok kapaliny otvorem, napfiklad ve sténé dna

polystyrénového Salku na napoje.

Aktivita €. 3

Pouzité metody: samostatna prace, diskuse
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Casova naroénost: 20 minut
Prostredi vyuky: tfida
Pomlucky: dva typy oleju, ke¢up, med, voda, kapatko, hodinky

Postup: Nechte stékat kapky obou zkoumanych kapalin po svislé hladké desce, naznadte horizontalni

startovni a kone¢né ¢ary, sledujte dobu nutnou k prekonani této vzdalenosti pro obé kapaliny.

Téma: Méfeni spalin

Kvalita ovzdusi je dllezitou souéasti Zivotniho prostfedi, ktera ovliviiuje zdravi lidi, proto je dllezité ji
vénovat nalezitou pozornost. V rozvojovém svété se v domacnostech obvykle vafi na otevieném
ohnisti, kde se spaluje palivové dfivi. Tzv. ,Cerné kuchyné®, kde Zeny travi pfi vareni nékolik hodin
denné, vétSinou nemaji komin ani okna. Podle Svétové zdravotnické organizace ve svété kazdy rok
zemfe 1,5 milionu lidi na nasledky chorob zplsobenych vdechovanim koure z biomasy. Ve méstech
rozvinutého svéta (véetné CR) byva &asto vyuzito centralni vytapéni doméacnosti se zdrojem tepla v
blizké teplarné, kde je mozné zajistit ucinné spalovani paliva za vysokych teplot. | vesnice mohou mit
vlastni centralni spalovnu s kotlem na biomasu a rozvody tepla do rodinnych domd (napf. Hostétin).
Kvalitu ovzdusi na vesnicich zhor$uiji hlavné exhalace z komind rodinnych domt. Spatné rozptylové
podminky nastavaiji v pfipadé atmosférické inverze. Situaci Ize zlepSovat vyménou starych kamen za
moderni a Uu€inné;jSi zafizeni a volbou vhodného paliva. Ve méstech je kvalita ovzdusi silné ovlivnéna
vyfukovymi plyny z automobilové dopravy. Slozeni vyfukovych plynd zavisi na druhu paliva a u¢innosti

spalovaciho procesu ve spalovacim motoru automobilu.

Experimenty v mérném praktiku:

V environmentalni laboratofi studenti ucitelstvi provadéji méreni s vyuzitim analyzatoru spalin
HORIBA PG-250C, ktery umoznuje méfit koncentrace péti slozek spalin: NOx, SO2, CO, CO2, 02.
Byly pfipraveny 2 ulohy, jejichz zadani a pracovni postup maji studenti k dispozici na internetové

strance projektu FRVS ,Zfizeni laboratofe pro integrovanou environmentalni vyuku®. Prvni tloha je

zaméfena na méreni sloZeni vyfukovych plyn automobilu a 2. dloha je méFeni sloZeni difevoplynu.

Aktivity:

Aktivita €. 1
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Ve $kolni dilné& mohou Z&ci ZS vyrobit jednoducha dievoplynova kamna z plechovek podle navodu
dostupného zde: <http://goo.gl/gDr3s>

Aktivita ¢. 2

V dfevoplynovych kamnech probiha pyrolyza, pfi niz se z biomasy uvolfuje dfevoplyn, ktery je pak
spalovan. Struktura pivodni biomasy véak zistane zachovana ve formé uhlu. Zaci tak mohou pfipravit
vzorky zuhelnatélych skofapek, SiSek apod., jez jsou snadno rozpoznatelné. Tuto aktivitu si pfipravili
zaci ZS pro festival GLOBE Games 2010 jako Ukol pro vefejnost. Navstévnici méli priradit spravny

popis puvodni biomasy ke vzorkim uhlu. Fotografie z akce jsou zde: http://goo.gl/HNAvv
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