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2.0 levads

Piederumi §im eksperimentam ir paraditi 2.1. attela.

2.1. attéls. Piederumi eksperimentalajam uzdevumam E2:

A, B: Saules elementi

C: Kaste ar spraugam gaismas avota, saules bateriju utml. iestriprinaSanai
D: Mirdzdiozu (LED) gaismas avots ar rami

E: Barosanas bloks gaismas avotam D

F: Mainrezistors

G: Ramis viena saules elementa iestiprinasanai kaste C

H: Apala diafragma (jeb aperttra; caurums necaurspidiga ekrana), kuru var iestiprinat kasté C
I: Ramis divu saules elementu iestiprinasanai kasté C

J: Aizsegs, kuru var iestiprinat kasté C

K, L: Digitalais multimetrs

M: Vadi ar mazam ,,krokodilu” spailem

N: Optiskais trauks (kivete)

O: Mérlente

1. lappuse no 8



Saules elementi

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

P: Skéres

Q: Skocs

R: Udens iepildisanai optiskaja trauka N

S: Papira dvielis lieka tidens noslauciSanai

T: Trauks idenim no optiska trauka N (nav paradits attéla)
U: Plastmasas pipete (nav paradita attcla)

V: Kastes C vaks (nav paradits attéla)

Datu tabula: fundamentalas konstantes

Gaismas atrums vakuuma c =2998 x 108 ms~!
Elementarladins e =1.602x1071°C
Bolcmana konstante kg = 1.381 x 10723 K1

Saules elements parveérs dalu no krito$as gaismas elektromagnétiska starojuma energijas elektriskaja
energija, atdalot pretgjos ladinus elementa iek3iens. Sada veida var radit elektrisko stravu.
Uzdevuma E2 merkis ir izpétit saules elementus, izmantojot piedavatos piederumus. Starp
piederumiem ir atrodama kaste ar ramjiem, kuros var iestiprinat gaismas avotu, saules elementus uc.
Mainrezistors ir jaiestriprina kast€, skaties 2.2.att€lu. Viens no tris mainrezistora kontaktiem tika
novakts, jo eksperimentam bis vajadzigi tikai divi atlikusie kontakti. Ir doti vadi ar mazam
,krokodilu” spailém un divi saules elementi (ieziméti ar diviem unikaliem numuriem un burtiem A
vai B); saules elementu kontakti ir aizmuguré. Divi saules elementi ir [idzigi bet nedaudz atSkirigi.
Divi multimetri ir aprikoti ar uzgaliem ta, lai tos var€tu izmantot attiecigi ka voltmetru un
ampérmetru, skaties 2.3. attélu. Saja uzdevuma més ar izmantosim optisko trauku no pirma
eksperimentala uzdevuma, ka ar1 dzeramo tideni no pudeles.

2.2. attels. (a) Kaste ar gaismas avotu un iznemtu rezistoru. (b) Kastg iestiprinats rezistors. levéro, ka mazs
pulkis uz rezistora ir ievietots cauruma kaste pa labi no rezistora ass.
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2.3. attels. Multimetri ar kontaktiem amp&rmetra (pa Kreisi) un voltmetra (pa labi), slégumiem. Lai ieslégtu
meérinstrumentu ir janospiez poga “POWER” augseja kreisaja sttirl. Mérinstruments izslédzas automatiski, ja
netiek lietots noteiktu laiku. Ar to var mérit gan Iidzstravu un lidzspriegumu (=), gan mainstravu un

V==

mainspriegumu (~). Voltmetra iek§€ja pretestiba ir 10 MQ, neatkarigi no mériSanas diapazona. Amp&rmetra
spriegums ir 200 mV pie maksimalas stravas, neatkarigi no mériSanas diapazona. Ja mériSanas diapazons
tiek parsniegts, displejs rada “1”, un Tev bis tas japarsledz uz diapazonu ar augstakam vértibam. Poga
“HOLD” (augs&ja labaja sttiri) ir jalieto tikai ja gribi nofiks&t kada atseviska mérijuma rezultatu.

BRIDINAJUMS: Nelieto multimetru ki ommetru ar saules elementiem, jo mériSanas strava var
tos sabojat! Parsledzot meriSanas diapazonu, esi uzmanigs. Sledzis ir nenoturigs un var saliizt.
Parliecinies, ka displeja apakSa zem decimala punkta radas skaitlis — ja sléedzis nav pilniba
parsléedzies, multimetrs neveiks mérijumus, pat ja uz displeja ir redzami cipari.

Ievéro: Nemaini baro$anas bloka spriegumu. Tam ir jabat vienadam ar 12 V visa
eksperimenta gaita. (Gaismas avota baro$anas bloks ir jaieslédz ~230 V rozetg pie galda).

Kludu intervali ir janorada tikai tur, kur tas ir tieSi prasits.

Visiem izméritajiem un apréekinatajiem lielumiem jabut SI vienibas.

Visu stravu un spriegumu mérjjumu laika $aja eksperimenta mirdzdioZu gaismas avotam ir
jabit ieslegtam.
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2.1 Saules elementa stravas atkariba no attaluma lidz gaismas avotam

Saja uzdevuma dala Tev biis jaméra strava I, kuru generé pie ampérmetra pieslégtais saules
elements, un janosaka §iS stravas atkariba no attaluma r lidz gaismas avotam. Gaisma rodas
atseviSku gaismas dioZu iekSiené, tade] r ir jamera ta, ka paradits 2.4. attela.

A

2.4. attels Skats no augsas uz 2.1. jautajuma veicamo eksperimentu. Ievéro, ka diafragma a ir novietota pie
pasa saules elementa A. Attalums ir jamera no gaismas diodes iekSpuses 11dz saules elementa virsmai.

Nemaini ampérmetra mériSanas diapazonu! (Ampermetra ieks§€ja pretestiba ir atkariga no mériSanas
diapazona, un tadel tas ietekmé stravu, ko rada saules elements). AtbilZu lapa pieraksti gaismas
avota un saules elementa A unikalos serialos numurus! Nostiprini gaismas avotu U-veida rami
(gaismas avots ieklaujas rami oti cieSi, tad€l esi pacietigs to stiprinot). Nostiprini saules elementu A
rami, kas ir paredzets vienam elementam, un ievieto to kopa ar apalo diafragmu noteikta attaluma
pie gaismas avota. Ja r nav parak mazs, stravas [ atkaribu no attaluma r var tuvinati aprakstit ar
formulu

a
I(r) = =
1+ =z
kur I, un a ir konstantes.
2.1a|Izmeéri | atkariba no r un mérijjumus atspogulo tabula! 1.0
2.1b |Izmantojot pieméroto grafisko metodi, nosaki I, un a vértibas! 1.0
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2.2 Saules elementa raksturlikne

Iznem apalo diafragmu! Iesiprini kasté mainrezistoru ka paradits 2.2.attela. levieto gaismas avotu
sprauga ar numuru 0 (vistalako no rezistora). levieto saules elementu A bez diafragmas sprauga ar
numuru 10. Sasledz k&di, kas paradita 2.5. zim&juma. Ta laus Tev izmerit saules elementa
raksturlikni, proti, spriegumu uz spailém U ka funkciju no stravas | k&de, kura savienoti saules
elements, rezistors un amp&rmetrs.

27 Ho—

2.5. Elektriska shéma raksturliknes mérisanai.

2.2a|lIzveido tabulu, kas atspogulo U un | sakaribas mérfjumus! 0.6

2.2b | Uzzimé sprieguma atkaribu no stravas! 0.8

2.3 Saules elementa teorétiska raksturlikne

Saja eksperimenta izmantojamiem saules elementiem stravu ka funkciju no sprieguma var aprakstit
ar vienadojumu

elU
= oo ) 1)

kur parametri ., Iy Un 1 ir nemainigi pie nemainiga apgaismojuma. M&s pienemsim, ka
temperatira ir T = 300 K. Fundamentalas konstantes e un kg ir attiecigi elemetarladins un
Bolcmana konstante.

2.3a|Izmanto grafiku no jautajuma 2.2b lai noteiktu I,y . 0.4

Parametra n sagaidama veértiba ir intervala no 1 lidz 4. Noteikta sprieguma U veértibu intervala So
formulu var tuvinati aizvietot ar

eU
I = I — Ipexp <77kBT)

Noverte U vertibu diapazonu, kura minétais tuvinajums ir piemérojams. Ar grafisku 12

2.30 metodi nosaki I, un n izmantotajam saules elementam.

5. lappuse no 8



Saules elementi

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

2.4 Saules elementa maksimala jauda

Apzim@sim ar P, maksimalo jaudu, ko saules elements var piegadat argjai k&dei.
2.4a | Nosaki By, ,x no daziem tam piem&totiem mérijumiem. (Tu driksti izmantot dazus no no| 0.5
saviem iepriek§€jiem mérijjumiem, kas tika izmantoti 2.2. jautajuma).

Noverte optimalo slodzes pretestibu R,y (kopja arejas keédes pretestiba, ar kuru saules
2.4b|elements nodrosina maksimalo jaudu argja kede). Uzradi rezultatu kopa ar kladas| 0.5
intervalu, un pieraksti atbilstoSo aprékinu gaitu.

2.5 Saules elementu salidzinasana

Ievieto divu elementu rami ar abiem saules elementiem (A un B) sprauga ar numuru 15, skat.2.6.att.

+
B

Figure 2.6 Skats no aug8as uz gaismas avota un saules elementu izkartojumu 2.5. jautajuma.

Pie fiks€ta apgaismojuma, izméeri:
- Maksimalo spriegumu U,, ko var nomerit uz saules elementa A.

2.5a . 0.5
- Maksimalo stravu I, ko var nomérit uz saules elementa A.
Atkarto tadus pasus mérijumus saules elementam B.

2 5h Uzzimé elektriskas shémas izmantotajiem sl€égumiem, ieklaujot gan saules elementus, 03

gan mérinstrumentus.
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2.6 Saules elementu saslégsana

Divus saules elementus var saslégt virkné divos atskirigos veidos ka paradits 2.7. attéla. Vel divos
veidos elementus var saslégt paraléli (Sie veidi nav uzziméti).

a)

b)

i
-

2.7. attels. Divi veidi, ka saslégt saules elementus virkné 2.6. jautagjumam. Divi veidi saslég8anai paraléli nav

uzziméti.

2.6

Nosaki, kura no divu elementu Cetriem slégumu veidiem
jauda, ja viens no elementies tiek aizsegts (ar aizsegu J 2.1.
Padoms: Tu vari visai labi novértét maksimalo jaudu,

argja kede izdalas vislielaka
attela)!
aprékinot to no maksimala

sprieguma un maksimalas stravas, kas ir izmériti katra no slegumu veidiem.

Uzzime atbilstosas elektriskas sheémas!

1.0

2.7 Optiska trauka (kivetes) ietekme uz saules elementa stravu

Iestiprini gaismas avotu kasté un novieto viena elementa rami iestriprinatu saules elementu A, ka ar1
tie$i priekSa tam apalo diafragmu ta, lai attalums starp gaismas avotu un saules elementu bitu
aptuveni 50 mm. Ievieto tukSu optisko trauku tieSi prieksa apalajai diafragmai ka paradits 2.8.
attela.
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2.8. attéls Eksperimenta izkartojums 2.7. jautajuma.

Izméri stravu | Soreiz ka funkciju no tidens limena augstuma h, ka paradits 2.8. attéla.
2.7a . _ _ B 1.0
Atspogulo mérijumu rezultatus tabula un uzzime grafiku!
2 7b Izmantojot tikai skices un simbolus, paskaidro, kapéc grafiks izskatas tads, kadu Tu 10
"7 |nomeriji. '

Iestiprini kastg gaismas avotu un saules elementu A ta, lai to savstarp&jais attalmus btitu maksimals.
Ievieto apalo diafragmu tiesi pie saules elementa.

Tikko aprakstitajam izkartojumam izdari sekojoSo:

- [zméri attalumu r; starp gaismas avotu un saules elementu un atbilstoSo stravu I;.
2.7c |- levieto tuksu optisko trauku tiesi prieksa apalajai diafragmai un izméri stravu /. 0.6
- lepildi trauka Gideni gandriz 11dz augs€jai malai un izmeri stravu /.

Izmanto m&rfjumu rezultatus no punkta 2.7¢ lai aprékinatu gaismas lausanas koeficientu
2.7d|n,, tdenim. Paskaidro savu metodi ar piemé&rotajam skicém un vienadojumiem. Tu| 1.6
driksti izmantot papildus merijumus.
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