V ramci projektu vase Skola dostala kromé samotného RC modelu auta také box, zaméreny na pokusy s
obnovitelnymi zdroji energie. V boxu najdete nékolik experimentt, které vam pomohou pochopit princip

fungovani téchto zdroju.
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Galvanicky clanek a elektricky potencial

Proc to funguje?

Spojenim dvou odli$nych vodivych materialt (kovovych) vnika potencialovy rozdil, ktery generuje
elektromotorické napéti.

Kde to funguje?

Tuzkové baterie (,suchy clanek”), autobaterie.

+ jednoduchd a prenosna konstrukce, stalé napéti
- omezena Zivotnost, vyuziti tézkych kovi Skodlivych k zivotnimu prostredi

Experiment ¢. 1 - Galvanicky clanek

Pomucky: solny ¢lanek, chlorid sodny - NaCl, médény plisek

Poskytnuty solny ¢lanek naplnte roztokem chloridu sodného asi do dvou tretin a nasledné zasunte
horé¢ikovou anodu. Takto sestaveny clanek pripojte pomoci vodicl k libovolnému spotfebici, ¢i multimetru,
ktery umozni mérit napéti na clanku. Pri znalosti Ohmova zédkonu lze stanovit i jeho vykon. Po seznameni
vyzkousSejte rovnéz odliSné scénare a rozhodnéte, které faktory ovliviiuji uCinnost galvanického clanku:
a) Koncentrace elektrolytu

Ovérte, zda se napéti na ¢lanku méni s koncentraci soli v elektrolytu. Pri pokusu uvazujte realné
koncentrace, které mohou nastat, pokud by solny ¢lanek mél slouzit jako zdroj energie napf. ricni voda,
morska voda, aj. Pramérna koncentrace soli (salinita) v morské vodé je zhruba 35 g/l. Namérené hodnoty
zapiste do tabulky:

c (g/D)
U (mV)

P (W)

b) Teplota elektrolytu
Pri zachovani vstupni koncentrace elektrolytu ovérte, zda se napéti zméni, bude-li se ménit teplota
elektrolytu. Opét pracujte v realném rozmezi teplot (0-60°C).

T (°C)
U (mV)

P (W)


https://hydro-race.eu/dl119?display
https://cs.wikipedia.org/wiki/Galvanick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek

c) Material anody
Zameénte horcikovou elektrodu, za jiny kov (napr. zinek, zelezo, ¢i méd) a pozorujte, zda se méni napéti na
¢lanku.

Seebeckuv jev a Peltieruv Clanek

Proc to funguje?

Teplotni gradient (rozdil) mezi dvojici odli$nych polovodi¢u generuje elektromotorické napéti.
Kde to funguje?

Termoclanky, tepelné systémy pro elektroniku, ochrana potrubi, vesmirné sondy

+ jednoduché a mala konstrukce, snadna regulace, dlouhd zZivotnost, Ize vyuzit jako zdroj i jako spotrebi¢
- mensi ucinnost, Spatny odvod tepla - prehrivani

Experiment ¢. 2 - Seebeckiv jev

Pomucky: termoelektricky Clanek, lihovy teplomér - 2ks, tepla voda, led

Poskytnuty termoelektricky ¢lanek naplnte na jedné strané teplou, a na druhé strané studenou vodou, do
obou nadobek zasuite lihové teploméry. Obdobné jako v predchozim experimentu pripojte sestaveny
¢lanek pomoci vodicu k libovolnému spotiebici, ¢i multimetru, a zaznamenavejte napéti na ¢lanku v
prubéhu experimentu. Vyzkousejte rizné kombinace teplot vstupni vody.

a) Jaky byl miniméalni teplotni gradient, pri kterém c¢lanek stale generoval elektricky proud/meéritelné
napéti?

b) Bude se vydrz ¢lanku a minimalni teplotni gradient ménit pokud experiment provedete i s jinym
pracovnim médiem (napr. etanol, olej)?

c) Opakem Seebeckova, Ci termoelektrického jevu je Peltierav jev. Pokud prochézi proud obvodem se
dvéma rozdilnymi polovodic¢i zapojenymi v sérii, pak se jedna ze sty¢nych ploch ochlazuje a druha zahriva.
Tohoto se hojné vyuziva napriklad v elektronice, dokéazete rici proc?

Elektrolyza vody a vlastnosti vodiku

Pro¢ to funguje?

Pri dostate¢né velkém napéti je molekula vody disociovana (rozstépena) na vodik a kyslik.
Kde to funguje?

Termoclanky, tepelné systémy pro elektroniku, ochrana potrubi, vesmirné sondy

+ 1ze vyuzit jako zdroj kysliku (a vodiku) v odlehlych oblastech a ve vesmiru
- vysoka spotreba elektrické energie

Experiment ¢. 3 - Elektrolyza vody
Pomucky: elektrolyzér nebo reverzibilni palivovy ¢lanek, libovolny zdroj elektrické energie, destilovana
voda, injek¢ni strikacka, mydlova smés, krbové zapalky/Spejle

Po vyjmuti z ochranného obalu je nutné nejprve membranu elektrolyzéru i Pred prvnim
palivového clanku navlhcit. Pro navlhc¢eni pouzijte injekcni strikacku s o
hadickou pripojenou k libovolnému otvoru po strandch ¢lanku. Dostate¢né pouzitim

zavlhéeni, 1ze poznat podle vody vytékajici z otvort na druhé strané


https://cs.wikipedia.org/wiki/Termoelektrick%C3%BD_jev
https://hydro-race.eu/V%C3%BDroba-vod%C3%ADku-elektrol%C3%BDzou-vody

clanku. Membranu neni nutné vlhéit pred kazdym experimentem, pokud

probihaji v rdmci jedné vyucovaci hodiny, pouze pri delSich prodlevach. o o
Veskeré membranove

technologie jsou vysoce

Po ukonceni experimentl uchovavejte ¢lanky v uzaviratelnych saccich,
abyste predchazeli jejich vysychani.

K otvorim zavlh¢eného elektrolyzéru pripojte silikonové hadicky, tak aby citlive na kvalitu vody,

proto pri praci s
elektrolyzérem, Ci
palivovymi clanky
pouzivejte vzdy

jejich vyusténi na kazdé strané vedlo k pravé jedné ze zasobnich nadrzi
(oznaceno H, a O,). Zbylé otvory utésnéte zaslepkou. K takto sestavenému
clanku pripojte nejprve tuzkové baterie, abyste ovérili jeho funkénost.

Pokud vidite, Ze se zdsobni nadrze plni vodikem a kyslikem, pak
vvvvvv destilovanou vodu! Pro

zachovani delSi zivotnosti

el. energie. _ n " )
je mozné pouzit také vodu

a) Napiste rovnici elektrolyzy vody, prijdete na to proc se zasobni nadrz s
vodikem pln{ rychleji? demineralizovanou.
b) Jak Ize dokazat, ze vznikajici plyn je opravdu vodik? Uvolnéte hadicku
ze zasobni nadrze a umistéte ji do misky s mydlovou smési, malé mnozstvi
vodiku zachyceného v bublindch je mozné zapalit Spejli. Pamatujte, vodik
je extrémné horlavy plyn, a proto pracujte vzdy pod dohledem ucitele!

c) Elektrolyza vody je velice energeticky narocny proces. Z dodaného
Horizon Energy Boxu vyberte obnovitelné zdroje energie, o kterych si
myslite, ze dokazi elektrolyticky generovat vodik a pripojte je k
elektrolyzéru. Dokézal to néktery? Pokud ano porovnejte jejich ucinnost z
hlediska mnozstvi vyprodukovaného vodiku za dany Casovy usek, napr. 1
minuta.

Premeéna chemické energie na elektrickou a PEM
palivovy Clanek

Pro¢ to funguje?

Palivovy ¢lanek preménuje skrze protonové vodivou membranu chemickou energii reakce vodiku a kysliku
na energii elektrickou.

Kde to funguje?

Viz kapitola historie palivovych clanka

+ vysoka ucinnost, staly vykon, prenosné - mala konstrukce
- omezena zivotnost, pouziti drahych kovi pro katalyzatory - vysoka cena

Experiment ¢. 4 - Vodik, skryta energie

Pomucky: reverzibilni palivovy ¢lanek, libovolny elektricky spotiebi¢ (max. prikon 3W), destilovana voda,
injekéni strikacka

Pokud jste pro predchozi experiment vyuzili reverzibilni palivovy ¢lanek, staci namisto zdroje pripojit
jakykoliv spotrebiC a palivovy ¢lanek za¢ne automaticky produkovat elektrickou energii. Pokud jste pouzili
elektrolyzér, odpojte silikonové hadicky (pozor - musi byt zaskrcené, aby nedoslo k Gniku plynu) a pripojte
je obdobnym zplisobem k zavlh¢enému palivovému ¢lanku (viz vySe). Dbejte na to, abyste pripojili
spravnou zasobni nadrz k patricné oznacené strané palivového ¢lanku (oznaceno H, a O,). Pokud palivovy
clanek nezacne vyrabét elektrickou energii ihned po otevreni svorky, ,probudte” jej opakovanym
zmacknutim privodni hadicky vodiku.


https://hydro-race.eu/Historie-palivov%C3%BDch-%C4%8Dl%C3%A1nk%C5%AF
https://hydro-race.eu/Vod%C3%ADk

a) Obdobné jako v predchozim experimentu si zvolte alespon 2 spotrebice z Horizon Energy Boxu a
porovnejte vykon vodikového palivového ¢lanku s ostatnimi obnovitelnymi zdroji. Jaké jsou vyhody této
technologie?

b) Uginnost membréanovych procest je z&visla na teploté, zjistéte, zda se zméni vykon palivového ¢lanku,
pokud jej budete ochlazovat nebo naopak mirné zahrejete (napr. fénem). Stejnym zpliisobem lze provést i
pro elektrolyzér, kdy mérime rychlost vylucovani vodiku.

c) Uvazujte 10 ml vodiku, jehoz spalné teplo ¢ini 12 760 kJ/m®. Spocitejte, kolik kWh ziskate spalenim 10
ml a kolik kWh ziskate preménou chemické energie 10 ml vodiku na elektrickou, pomoci 3W palivového
¢lanku (1Wh = 3,6 k])?
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