Fizika
20. Napelemcella vizsgilata

Feladat:

A rendelkezésre allo eszkdzokbol allitsa bssze a kisérletet!

Méne ki a lampa alatt 25-30 cm tavolsiagban elhelyezett napelemcella fesziiltség—aramerdsség
S

fiiggését), tegyen javaslatot a cella optimalis terhelésére!

Sziikséges eszkizok:

Napelemcella (pl. napelemes kerti lampa cellija) banandugos csatlakozissal, fesziiltség és
arammérd miiszerck, 1 k) -0s, 50 mA-ig terhelhetd valtoztathato ellenallas, allithato
magassagu lampa (60-75 W), meroszalag

A kisérlet leirdisa

A kisérlet dsszeallitast a rajz és a fotd mutatja.

VAN

A méreés leirisa

Allitsa dssze a kapcsolist az abra szerint! A lampat allitsa kb. 25 cm magassigba a napelem-
cella fole, a valtortathato ellenallast allitsa maximalis értékre ¢s olvassa le a milszercken
a cella fesziiltségenck és a kir daramanak értékét! Az ellenallast fokozatosan csokkentve nvelje
lépésrol lépésre az aramot 2-3 mA-rel, és minden lépés utan jegyezze fel a milszerck adatant!

- A mérési adatokat foglalja tablazatba és rajzolja fel a cella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztikdjat! Ertelme=ze a kapott gorbét!

- A mért adatok alapjan hatdrozza meg a cella teljesitményét a terhelés (aramerdsség)
fiiggvényében és az eredményt abrazolja grafikonon

film: Napelemcella vizsgalata - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=o1ZEGFaJzwE&list=PLqgOndr_F8X44KsxI9PUTmTDwjvKFWifw&index=20

Elméleti hattér

A naplem mikodésének megértéséhez a
félvezet6k szerkezetét kell ismernink. A
félvezet6k a IV. f6csoport elemei kozil
kerGlnek ki, félvezet6  tulajdonsaguk

elektron- illetve racsszerkezetiikbGl adddik.
Az abrdn a Si kristalyracsanak kétdimenzids
racspontokban az

képe

atomtorzsek helyezkednek el, koralottik 4
vegyértékelektron, melyek mindegyike egy

l[athats. A

A Si kristdly térbeli szerkezete

A kép forrdsa:

) ) o ., https.//tudasbazis.sulinet.hu/  Forrds:
szomszédos Si atom vegyértékelektronjaval hu/0d0cc85d-f7b5-41fb-aecO-  https://www.puskas.hu/r_tanfolya
alkot part egy kovalens kotésben. d1b8362c7ebf e90c4562- m/felvezetok.pdf
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—Vvezetési sav

tiltott sav

vegyerték sav

Ardcsszerkezetben az elektronok megengedett energiaszintjei két
jol elklonillé savba esnek, a kozottik levé energiaértékekhez
tartozo tartomanyt tiltott sdvnak hivjuk. Az alacsonyabb energidju
vegyértéksav energiaszintjeit6l a magasabb energiaju vezetési sav
félvezet6k esetén 0,15a)-0,5a) tdvolsagra van. (Vezet6k esetén
gyakorlatilag nincs tiltott sdv, szigetel6kr6l beszéliink, ha a
tdvolsag tébb mint 1al.) Ha az elektronok alapallapotban vannak,
a szilicium vezetGképessége kicsi. Ha az elektronok kdzil némelyik

gerjesztett allapotba kerdl, eléri

Ha a félvezet6t melegitjiik, vagy fény éri, a hé- vagy a fotonok energidjat
felvéve egyes elektronok a vezetési savba jutnak, helylikon a
vegyértéksavban lyukak maradnak, melyekbe mas atomok vezetési savban
|évé elektronjai ,beugorhatnak”. Ezt a folyamatot — az elektron és lyuk
,egyesilését” - rekombinacidnak hivjuk. Ha egy félvezetGre fesziiltséget
kapcsolunk, gerjesztett allapotban [év6 elektronjai egy-egy lyukba
vandorolva a pozitivabb potenciali hely felé tartanak, mig a lyukak a
negativabb potencial felé latszanak mozogni, vagyis a félvezet6 a
gerjesztés hatdsara (kismértékben) vezet6vé valik. Ezt a tulajdonsagat
javithatjuk szennyez6anyagok alkalmazasaval. Ha az V. f6csoportbdl
vdlasztunk elemet (pl. foszfor), és a félvezet6 egy-egy atomjat ilyenre
cseréljik, a kotések mellett egy 6todik, kotésben nem résztvevé elektron
jelenik meg. llyenkor n-tipusu (n mint negativ) szennyezésrél beszéliink,
mert az 6todik elektron magasabb energiaju allapotban van, energidja a
vezetési sav energiaszintjeihez kozel esik, vagyis kis gerjesztéssel képes
részt venni a vezetésben, meglévd lyukakba ugrassal vandorolni. Ha a lIl.
fécsoport egy elemével szennyezziik (pl. bdr) a félvezet6t, p-tiusu

a vezetés

i savba esé

energiaszintet, igy képes elmozdulni a racspontok kdzott.
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szennyezésrél beszéliink (p mint pozitiv), mert a félvezet6 harom elektronja vesz részt kovalens
kotésben, mig a negyediknek nincs pdrja, ugy tlnik mintha egy elektron hidnyozna, lyuk lenne a
szennyez@ anyag atomja mellett. Ha p- és n-tipusu szennyezett félvezetGket egymas mellé helyezzik
(p-n 4tmenet), az n-tipusu szennyezett réteg elektronjainak kedvezébb energiaju allapotot jelent a p-
tipusu szennyezett réteg lyukainak elfoglaldsa, igy a két réteg hataran elektronok vandorolnak az n
rétegb6l a p rétegbe, vagyis az utdbbi negativabb potenciall lesz. Ennek kdvetkeztében egy a



vandorlast gatld elektromos tér jon létre, végil egyensuly all be. Ekkor a két réteg kozott
potencialkiilonbség van. Ha most ezeket dsszekotjlik, olyan irdnyd aram indul meg, ami a potencialok
kiegyenlitését segiti. Ekkor viszont Ujabb elektron-lyuk vandorlas indulhat meg, vagyis a folyamat
onfenntartd. A napelemben a szennyezett rétegekben a gerjesztést, ezzel a vezetGképesség fokozasat
fotonok biztositjak. A folyamatot ez a film mutatja be.

Részletesen ezen a linken talalsz leirast a témarol.

A mérés

A fényforras teljesitménye, ha leolvashatd, fontos lehet. A napelem és a fényforras tavolsaga is, hiszen
a tdvolsag négyzetével forditott aranyban vdltozik a napelemet ért intenzitas. Ezeket az adatokat
mondd el a bizottsdgnak, miel6tt a mért adatokat bemutatod! Mintamérés adatai:

U (V) | 1,76 1,74 171 1,68 1,64 1,58 L:51 1,38 1,14 0,15
I 2 4 6 8 10 12 14,2 16,2 18 18,5
(mA)
P 3,52 6,96 10,2 13,44 | 16,40 | 1896 | 21,44 |22,35 |20,5 2,77
(mW)
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forrds: https://users.itk.ppke.hu/itk dekani/files/fizika5/pdfs/01.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=phuoHtQAJFg&t=29s
http://www.felvezetok.hu/
https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/fizika5/pdfs/01.pdf

Ertelmezés

Az abrardl leolvashatd, hogy a fesziiltség az dramerGsség fliggvényében nem linearisan csokken,
ahogyan az a 13. mérésben a telep esetén megfigyelhet6 volt, hanem egyre nagyobb mértékd a
csokkenés. Egy adott érték utan hirtelen ,lezuhan” a kapocsfesziiltség értéke. A teljesitményt
abrazolva lathatd, hogy van egy maximuma, vagyis idedlis terhelése, ami mellett a teljesitmény a
legnagyobb. Ez a maximum hely éppen egybeesik azzal az dramerGsséggel, ami utan a fesziiltség
hirtelen csékken.

A mintamérés adatai alapjan a napelem Uresjarasi fesziiltsége 1,8 V kornyékén van, a révidzarasi aram,
vagyis a 0 kapocsfesziiltséghez tartozé dram 0,18 mA kordil.

Hibaforrasok
eszkdzok pontossaga
nem idealis mlszerek

(esetleg a napelemet éré napfény mennyiségének valtozdsa a mérés soran)



