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2.0 Bevezetés
Ebben a mérésben hasznalt eszkozok a 2.1 dbran lathatoak.

2.1 dbra Az E2 mérésben hasznalt eszkozok.

Az eszkozok listaja (lasd: 2.1 abra):

A: napelem

B: napelem

C: doboz rekeszekkel, melyekbe beilleszthet6 a fényforras, a napelemek, stb.
D: LED-fényforréas foglalatban

E: tapegység a D fényforrashoz

F: véltoztathat6 ellenallas

G: foglalat egyetlen napelemnek a C dobozba valo rogzitéséhez
H: kor alaki nyilas, amely a C dobozba rogzithetd

I: foglalat két napelemnek a C dobozba vald rogzitéséhez

J: &rnyékold lemez, amely a C dobozba rogzithetd

K: digitalis multiméter
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L: digitalis multiméter

M: vezetékek mini krokodilcsipesszel

N: atlatsz6 miianyagedény (nagy kivetta)

O: mérdszalag

P: olld

Q: ragasztoszalag

R: viz, amit az N mlianyagedénybe lehet tdlteni

S: papirtorld, amivel az esetleg kifrdccsent viz feltorolhetd
T: mianyagedény amibe az N kiivettabol kionthetd a viz (nincs rajta a 2.1 adbran)
U: mlianyagpipetta (nincs rajta a 2.1 abran)

V: a C doboz arnyékol6 fedele (nincs rajta a 2.1 abran)

Adatlap: univerzalis allandok tablazata

Fénysebesség vakuumban c=2998x108ms™!
elemi toltés e =1,602x1071°C
Boltzmann allando kg = 1,381 x 10723 K™!

A napelem a ra es6 fény elektromagneses energidjanak egy részét a belsejében levd toltések
szétvalasztasaval elektromos energiadva alakitja, és igy elektromos aram allithat6 eld. Az E2 kisérleti
feladat célja a napelemek vizsgalata a mellékelt eszk6zok felhasznalasaval. Az eszk6zok kdzott
talalhatd egy fedéllel ellatott rekeszes doboz, melyekbe beilleszthetd a fényforrds, a napelemek,
valamint kiilonb6z6, kivagott lemezek. A valtoztathatd ellenallast fel kell szerelni a dobozra, ahogy
az a 2.2. abrén lathat6. A valtoztathato ellenallas harom kivezetése kozil az egyiket eltavolitottuk,
mert csak a maradék kettore lesz sziikséged. Rendelkezésedre allnak még krokodilcsipeszekben
végzOdo vezetékek is, tovabba két napelem (a sorozatszdmukkal, valamint A és B betlikkel ellatva)
a hatso felikdn a kivezetésekkel. A két napelem hasonld, de kicsit kilonbozhetnek. A két
multiméterre megfeleld kivezetések vannak szerelve, igy az egyik amperméroként, a masik
voltméréként hasznalhatdé (lasd a 2.3. abrat!). Végil a kisérletben sziikség lesz egy atlatszo
milanyagedényre, valamint egy palacknyi vizre.
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2.2. bra (a) Doboz a fényforrassal és a felszerelendd valtoztathato ellenallassal. (b) A dobozra felszerelt
véltoztathato ellenallas. Ugyelj ra, hogy a valtoztathato ellenallason talalhaté kis tii illeszkedjen a nagyobb
Iyuktol jobbra talalhaté kis lyukba!

2286 canp |
N L\

2.3. bra A kivezetésekkel ellatott, arammérésre (bal) és feszlltségmérésre (jobb) alkalmas multiméterek. A
késziilékek a bal fels6 sarokban talalhato “POWER” gomb megnyomaséval kapcsolhatok be. A hasznalaton
kivili multiméterek bizonyos idé utan automatikusan kikapcsolnak. Egyenaram és egyenfesziiltség mérésére
(=), valamint valtakoz6 aram és valtakozO fesziltség mérésére (~) is alkalmasak. A voltmérd bels
ellenéllasa a méréshatértol fliggetlenidl 10 MQ. Az ampermérén esé feszilltség az adott méréshataron
mérhet6 legnagyobb aramerdsség esetén 200 mV, fiiggetleniil a méréshatar megvalasztasatol. Talcsordulas
esetén a kijelzén “I” olvashatd, ekkor nagyobb méréshatéart kell valasztanod. A “HOLD” gombot (jobb felsé
sarok) ne nyomd meg, hacsak nem akarod az éppen mért értéket kimereviteni.
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VIGYAZAT! Ne haszndld a multimétert ohmméré iizemmédban a napelemekre kapcsolva, mert
a mérédaram tonkreteheti a napelemeket. Méréshatdar viltoztatisanal dvatosan tekerd a tarcsat,
mert I0tydghet vagy eltérhet. Mindig nézd meg, hogy van-e egy aprd szam a tizedespont alatt
mérés kozben — ha a tarcsa nincs teljesen a helyén, a multiméter nem mer, annak ellenére, hogy
a kijelzon szamok lathatok.

Figyelem! Ne valtoztasd a tapegység feszultségét! A kisérlet alatt végig 12 V-nak kell lennie.
(A fényforras tapegységét az asztalodon 1évé konnektorba (230 V ~) kell csatlakoztatni.)

Figyelem! Hibaszamitast csak akkor kell végezned, ahol azt kiilén kérjik.

Figyelem! Minden mért és szamolt értéket (prefixumokkal ellatott) Sl-egységekben kell
megadni.

Figyelem! Ebben a kisérletben minden aram- és feszultségmérés alatt legyen bekapcsolva a
LED-lampa.
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2.1 A napelem aramanak fuiggese a fényforrastél mért tavolsagtol

Ebben a részfeladatban az ampermérdvel aramkorbe kotott napelem altal keltett I aramerdsséget
kell mérned a fényforrastol mért r tavolsag fliggvényében. A fény a kiilonallé LEDek belsejében
keletkezik, ezért az r tavolsag a 2.4. abran lathato médon mérendd.

2.4. abra. A 2.1. részfeladatbeli 6sszeallitas felilnézeti rajza. Vedd észre, hogy a kor alakd a nyilas
kozvetleniil a napelem el6tt helyezkedik el! A tavolsag a LEDek belsejétdl a napelem felszinéig mérendo.

Ebben a kisérletben ne valtoztasd az ampermérd méréshatarat: az ampermérd belsd ellenallasa fligg
a meréshatartol és igy befolyasolja a napelembdl nyerhetd aram er6sségét.

ird le a fényforrason és az A jelii napelemen talalhaté sorozatszamot a valaszlapodra! Szereld fel a
fényforrast az U-alakd tartdlemezre (foglalatra). (A fényforrasnak szorosan kell illeszkednie a
tartoba, ezért a szerelésnél Iégy tlrelmes!) Szereld be az A jelli napelemet az egyszeres foglalatba,
majd helyezd kozvetlenil elé a kor alakd nyilast! Ha a napelem fényforrastol mért r tavolsaga nem
tal kicsiny, az I aramerdsség r-t6l valo fiiggése kozelithet6 a kovetkez6 kifejezéssel:

Io
) =—"
1+ 2
ahol I, és a konstansok.
2.1a|Mérd meg az | aramot r fuggvényében és a mérési adataidat foglald tablazatba! 1,0
2.1b|Hatarozd meg I, és a értékét alkalmas grafikus modszer segitségével! 1,0
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2.2 A napelem karakterisztikaja

Tavolitsd el a kor alakd nyilast! A 2.2. abran lathatd6 modon szereld fel a valtoztathatd ellenallast a
dobozra! Helyezd a fényforrast a 0 sorszamu rekeszbe, azaz a lehet6 legtavolabb a valtoztathatd
ellenallastol! Helyezd az A jelii napelemet az egyszeres foglalat segitségével a 10-es szamu
rekeszbe a kor alaki nyilas nélkul! Allitsd 6ssze a 2.5. abran lathato aramkort, amely lehetévé teszi
a napelem karakterisztikdjanak méresét az &ramkorben, ami a napelembdl, valtoztathato
ellenallasbol és ampermérébol all. (A karakterisztika a napelem U kapocsfesziltsegenek az |
aramerGsségtol valo fliggése.)

27 Ho—

2.5. dbra. A 2.2. részfeladat karakterisztika-mérésében hasznalt kapcsolas rajza

2.2a|Mérd meg és foglald tablazatba az 0sszetartozo U és | értékeket! 0,6

2.2b | Abrazold grafikonon a fesziiltséget az dramerésség fliggvényében! 0,8

2.3 A napelem elméleti karakterisztikaja

Ebben a kisérletben a napelem aramanak erdsségét a fesziiltség fiiggvényében a kovetkezd egyenlet
adja meg:

elU
[ =1L — I (exp <77kBT) - 1)

ahol az I,,.«, Iy €s n paraméterek adott megvilagitasnal llandok. A hémérsékletet vegyiik T =
300 K-nek! Az e és kg univerzalis allandok pedig az elemi toltés és a Boltzmann-allando.

2.3a | A 2.2b részfeladat grafikonjanak segitségével hatarozd meg I, értékét! 0,4

Feltehetjlik, hogy az n paraméter értéke 1 és 4 kozeé esik. Bizonyos U potencialkilonbségek esetén a
fenti formula a kovetkezoképpen kozelithetd:

eU
I = Inax — o €Xp <nkBT)
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2.3b

Becsild meg azt az U fesziltségtartomanyt, melyre a fenti formula jo kozelitést ad!
Hatarozd meg grafikusan a napelemedre vonatkozo I, és n paraméterek értékét!

1,2

2.4 A napelem maximalis teljesitménye

2.4a

Jeldlje Phax azt a maximalis teljesitményt, amelyet a napelem egy kiilsé fogyaszto
szamara szolgaltathat. Néhany alkalmas mérés segitségével hatarozd meg a napelemed
esetén P, ertékét! (Felhasznalhatod a korabbi 2.2 mérésed eredményeit.)

0,5

2.4b

Becslld meg az optimlis R,y terheld ellendllast, azaz annak a kiilsé ellenallasnak az

értékét, amelyen a napelem a legnagyobb teljesitményt adja le! Eredményedet
hibahat&rokkal add meg, és modszeredet alkalmas szdmolasokkal mutasd be!

0,5

2.5 A napelemek 6sszehasonlitasa

A dupla foglalat segitségével mindkét napelemet (A-t és B-t) rogzitsd a fekete doboz 15-6s
rekeszében, ahogy a 2.6 dbra mutatja.

2.6 dbra A fényforras és a napelemek feliilnézetb6l, a 2.5 kérdéshez.

2.5a

Adott megvilagitas esetén mérd meg:

- az A napelemen mérhet6 legnagyobb U, potencialkiiliinbséget;
- az A napelemen mérhetd legnagyobb I, aramerdsséget!
Ugyanezeket a méréseket végezd el a B napelemen is!

0,5

2.5b

Rajzold le a mérésekben hasznalt kapcsolasi rajzokat, melyeken a napelemek és a
méromiiszerek bekotése is lathatd!

0,3
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2.6 Osszekapcsolt napelemek

A két napelemet kétféle mddon lehet sorba kapcsolni, ahogy az a 2.7 abran lathato. A két napelem
parhuzamos kapcsoléasara is két lehetdség van. (Ezt nem mutatja az abra.)

0
B

b)

2.7 &bra A két napelem soros kapcsolasanak kétféle modja, a 2.6 kérdéshez. A két lehetséges parhuzamos
kapcsolas nem lathato.

A (2.1 &bran J jelli) arnyékolo lemezzel takard le az egyik napelemet, és hatarozd meg,
hogy a négy kapcsolas kozil melyikben tudja leadni a rendszer a lehet6 legnagyobb
2.6 |teljesitményt egy kiilsd ellenallason! Utmutatas: Minden egyes konfiguracioban a| 1,0
maximalis teljesitmény jol becsiilhetd a mért maximalis fesziiltségb6l és maximalis
aramer6sségbdl szamolva. Rajzold le az elrendezés kapcsolasi rajzat!

2.7 A miianyagedény (nagy kiivetta) hatasa a napelem aramara

Helyezd a fényforrast a dobozba, és tedd az A napelemet az egyszeres foglalat segitségével a
fényforrastol kortlbeltl 50 mm-re! A koralaku nyilést helyezd kdzvetlendl a napelem elé! Ezutan
tedd az tlires mianyagedényt kdzvetleniil a koralaka nyilés elé, a 2.8 dbran lathaté mddon!
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2.8 dbra A 2.7 kérdéshez hasznalt kisérleti elrendezés.

Mérd meg a napelem | &raméat, ezlttal a milanyagedényben lev6é vizszint h
2.7a|magassaganak a fliggvényében! (Lasd: 2.8 &bra!) Merési eredményeidet foglald| 1,0
tablazatba, és készits grafikont!

Csak vazlatosan, abrakkal és szimbolumokkal magyarazd meg, hogy miért gy néz ki a

2.0 grafikon, ahogy kinéz!

1,0

Rdgzitsd a dobozba a fenyforrast és az egyszeres foglalat segitségevel az A napelemet Ugy, hogy a
koztiik levo tavolsag maximalis legyen! Tedd a kdralaka nyilast kozvetlenil a napelem ele!

Ebben az 6sszedllitasban a kdvetkezoket végezd el:

- Mérd meg a fényforras és a napelem kozotti r; tavolsagot és az I; aramerdsséget!
2.7c |- Tedd az tires mlianyagedényt kozvetleniil a korlalka nyilas elé, és mérd meg igy az I, | 0,6
aramerdsséget!

- Tolsd fel csaknem sziniiltig az edényt vizzel, és mérd meg igy is az I; aramer6sséget!

A 2.7c merés eredmenyeinek felhasznalasaval hatarozd meg a viz n,, térésmutatojat!
2.7d|Ehhez tovabbi mérésekre is szlkséged lehet. Mddszeredet alkalmas abrakkal és| 1,6
egyenletekkel magyarézd!
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