Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

Badanie zaleznosci

}[; natezenia oswietlenia w 74

5 funkcji odlegtosci od
zrodta swiatla

Wymagania wstepne:

Wielkosci fotometrii wizualnej (Swiattos¢, strumien swietlny, natezenie oswietlenia,
luminancja, jednostki ww. wielkosci). Ztgcze p-n. Zjawisko fotowoltaiczne. Efekt Dembera.

Budowa i zasada dziatania baterii stonecznych.

Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zaleznos$ci natezenia oswietlenia w funkcji odlegtosci od

zrodia swiatfa.

Opis stanowiska laboratoryjneqgo:

Ogniwo stoneczne (ogniwo fotowoltaiczne, ogniwo fotoelektryczne, fotoogniwo) — element
potprzewodnikowy, w ktérym nastepuje przemiana energii promieniowania stonecznego w
energie elektryczng w wyniku zjawiska fotowoltaicznego, czyli poprzez wykorzystanie
potprzewodnikowego ztgcza typu p-n, w ktérym pod wptywem fotondw o energii wiekszej,
niz szerokos¢ przerwy energetycznej potprzewodnika, elektrony przemieszczajg sie do
obszaru n, a dziury do obszaru p (rys. 1). Takie przemieszczenie tadunkéw elektrycznych
powoduje pojawienie sie roznicy potencjatow, czyli napiecia elektrycznego. Fotony
padajgc na poétprzewodnikowe ztgcze p-n powodujg wygenerowanie pradu statego o
napieciu zaleznym od materiatu ogniwa (dla krzemu okoto 0,5V) i natezeniu zaleznym od
powierzchni ogniwa. Powszechnie stosowane sg fotoogniwa krzemowe monokrystaliczne
(sprawnos¢ 12-19%), polikrystaliczne (sprawnos¢ 10-18%) oraz amorficzne (sprawnos¢ 5-
10%). Sprawnoscig nazywamy zdolno$¢ materiatu do przetwarzania energii stonecznej na
elektryczng. Im wyzsza, tym wiekszy procent dostarczanej przez Stonce energii jest

"odzyskiwany" i zamieniany na prad elektryczny. Symbol fotoogniwa przedstawia rys. 2.
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Promieniowanie
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Schemat dziatania fotoogniwa Symbol fotoogniwa

Natezenie oswietlenia E to gestos¢ strumienia swietlnego padajgcego na dang
powierzchnie. Jest to jedyna wielkos¢ fotmertyczna, ktora nie charakteryzuje samego
zrodta Swiatta, lecz jasno$¢ oswietlenia powierzchni. Natezenie oswietlenia, pochodzace
od punktowego zrodta sSwiatta, jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci r

oswietlanej powierzchni od zrodta swiatta:

E =LC030{ (2)
r.2

gdzie: i - natezenie zrodia swiatta (Swiattosé, jest to moc promieniowania wysytanego
przez zrédto punktowe w obrebie jednostkowego kata brytowego), a— kat padania swiatta
(kat pomiedzy prostg prostopadtg do powierzchni, a promieniem padajgcym).

Natezenie pradu elektrycznego ls, ktéry poptynie w obwodzie jest proporcjonalne do
natezenia oswietlenia E powierzchni fotoogniwa. Dlatego wykresy |t =f(r?) i ¢ =f(1/r?)
reprezentujg réwniez funkcje E =f(r?) i E =f(1/r?). Przy odlegtosciach, dla ktérych mozna

poming¢ wymiary liniowe zrédta Swiatta zalezno$¢ I =f(1/r2) jest liniowa.

Uktad pomiarowy wykorzystywany w ¢wiczeniu przedstawia rys. 1.
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2 Schemat uktadu pomiarowego

1 1 — zrodio Swiatta

L
tt

2 — fotoogniwo

] 3 — mikroamperomierz

r — odlegto$¢ miedzy fotoogniwem i
] [ zrodtem Swiatta

Rysunek 3

Przebieg éwiczenia:

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

Montujemy ogniwo na poczatku tawy optycznej.

Na drugim koncu tawy optycznej montujemy zrédto sSwiatta.

Zrodto $wiatta ustawiamy tak, aby maksimum $wiatta padato na ogniwo.

W obwdd witgczamy mikroamperomierz (przyrzad ustawiamy na pomiar pradu statego DC,
lub ,-).

Przeprowadzamy pomiar natezenia pradu fotoelektrycznego tta lxa przy wytaczonym zrédle
Swiatta ustawionym na tawie optycznej. Pomiary mozna przeprowadzac przy zapalonym
badz przy zgaszonym swietle w pomieszczeniu, nalezy jednak pamietac o tym, aby
wszystkie pomiary byty przeprowadzone w jednakowych warunkach.

Wigczamy lampe i przeprowadzamy pomiar pradu fotoelektrycznego I przy réznych
odlegtosciach r od lampy.

Odlegtosci te zmniejszamy:

- co 0.03m az do odlegtosci 0.7m od zrédfa Swiatta,

- c0 0.02m do odlegtosci 0.6m od zZrodta swiatta,

- c0 0.01m az do odlegtosci 0.12m od Zrodta swiatta.

Zanotowac klase miernika uzytego do pomiardéw i niepewnos¢ pomiaru odlegtosci Ar

(najmniejsza dziatka na tawie optycznej).

. Wyniki zapisa¢ w tabeli.

Tabela. 1. Wyniki pomiaréw natezenia pradu fotoelektrycznego w funkcji odlegtosci zrédta

Swiatta od powierzchni fotoogniwa.
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Tabela 1
Nr r[m]|2/r2 [1/m2] | It [A] | Als [A] || = |- lua [A] | Al [A]

Sprawozdanie powinno zawierag:

Tabele pomiarowa.

Wykres | = f(r) z naniesionymi niepewnosciami pomiarowymi.

Wykres | = f(1/r?).z naniesionymi niepewnosciami pomiarowymi.

Obliczenie wspotczynnika kierunkowego prostej | = f(1/r2) wraz z jego niepewnoscig
metodg regresiji liniowe;j.

Podsumowanie.

6. Dyskusje otrzymanych wynikdéw.
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