BUDAPESTI MUSZAKI ES
GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
VILLAMOS ENERGETIKA TANSZEK

Meérési utmutato

Nemhagyomanyos villamos energiaatalakitok
Az Elektrotechnika targy laboratoriumi gyakorlatok 5. sz. méréséhez

1. A mérés célja
A napelem ¢és az Tlizemanyagcella miikddésének megismerése, fobb elektromos
karakterisztikainak felvétele

2. Elméleti hattér

2.1. A napelem miikodése

A fényvillamos energiadtalakitok a fénysugarzast alkotd fotonok energidjat alakitjak at
kozvetleniil villamos energiava (napelemek), ill. a villamos energiat alakitjak at kozvetleniil
fényenergiava (pl. fotodiodak).

Az id6ben alland6 fesziiltség (melyet a tovabbiakban fotofesziiltségnek fogunk nevezni)
annak kovetkeztében jon 1étre, hogy a beesd fotonok tobblet toltéshordozokat keltenek. E
toltéshordozok a kristalyban kialakult belsd lokalis villamos tér hatdsara elmozdulnak, ill.
felhalmozodnak, igy az anyagban tértoltés, ennek hatasara pedig fotofesziiltség keletkezik. A
fényvillamos generatorok gyakorlati alkalmazasa felé vezetd tton meghatarozé jelentdségii
volt a fényvillamos jelenség felfedezése p-n atmenetekben.

A félvezetd technika ugrasszerii fejlddése az dtvenes évek forduldjan indult meg. A jelenleg
gyartott fényvillamos generatorok hatdsfoka 10-15% koriili, teljesitményiik pedig néhanyszor
10 kW értéket is elérhet. A fényvillamos generator felépitésbeli jellegzetességei az 1. dbran
lathatok.
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3-5 abra

1. abra: Fényvillamos generator felépitése

A fényvillamos generatorok mar ma is versenyképesek szamos mas, relative kis teljesitményii
energiaforrassal. A szakemberek megitélése szerint a fényvillamos generatorok iizemeltetési
koltsége kisebb lesz a diesel-vagy benzin agregatorokénal, melyek a tavolfekvd telepiilések
energiaforrdsa napjainkban. Emellett szdmos mas lehetdség is kinalkozik gazdasagos
felhasznalasukra, igy példaul a vizszivattyuzas, az ontoz¢s, a falvak villamositasa elsésorban
a fejl6do orszagokban.



A napelem U-I karakterisztikaja

A napelem arama ¢és fesziiltsége, valamint leadott teljesitménye a terhelés fliggvényében
valtozik (2. abra), ezért felhasznaldsa soran fontos a terhelés optimalis megvalasztasa. A
maximalis teljesitmény akkor vehetd ki, ha a terheld ellenéllas értéke megegyezik a napelem
belso ellenallasaval.

A napelem drama, fesziiltsége, belsd ellenallasa, és igy a kivehetd teljesitmény is
nagymértékben fiigg a megvilagitasi intenzitastoél. A naperémiivekben a napelemek optimalis
kihaszndldsa érdekében a napelemeket folyamatosan optimalis szogbe forgatjdk és
teljesitmény optimalizal6 elektronikat alkalmaznak.
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2. dbra: A napelemre jellemz6 I(U) és P(R) karakterisztika

2.2. Az iizemanyagcella miikodése
Egy robbanomotor hengerében az €g6 anyagot, pl. a hidrogént és az égést taplalo anyagot: az
oxigént kozvetlen modon Osszekeverjiik és ennek kovetkezményeképpen az €égd anyag
elektronjai kozvetleniil mennek at az oxigén atomokhoz, ill. molekulakhoz. A keletkez6
nagysebességli molekuldk rendezetlen mozgasabol, ill. impulzusdbol fedezi a motor
dugattyuja a linearis mozgést. Az egész rendszer atalakitasi hatasfokat az a termodinamikai
elv szabja meg, amelynél a rendszer kezdd ¢és végallapotanak rendezetlenségi foka
legkedvezdbb esetben azonos maradhat, de altaldban n6 (Carnot-hatasfok).

Mi torténik a tiizelanyag elemben? A 3. dbranak megfeleléen olyan elrendezést alakitunk ki,
amelynél az ég6 anyag ¢és az oxidald anyag molekulait nem engedjik keveredni. A
katalizatort tartalmazo anddnak olyan tulajdonsaga van, hogy a hidrogén molekulakrol, illetve
atomokrol az elektronokat levalasztva, azokat egy kiils6, fémes villamosan vezetd korbe
tereli, a hidrogén ionokat pedig az elektrolitba juttatja. Az elektronok a kiilsé villamos
ellenallason 4t eljutnak a katod oldalra, ahol az ott képz6dd oxigén ionok elektron hidnyat
betoltik ¢és az elektroliton 4t eljuttatott hidrogén ionokat igénybe véve, neutralis
vizmolekuldkat képeznek.
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3. abra: Tiizeldanyag elem vazlatos felépitése ¢s mikdodése



Amig a termodinamikai égetésnél a hidrogén égési hdjének alig 25-30%-at nyerhetjiik ki
mechanikai munkaként, addig a tiizeldanyag elemben a hidrogén kémiai energidjanak 80%-at
is megkaphatjuk villamos energia forméjaban. Lathatjuk, hogy a hidrogén két fajta égetési
modszere kozott hatasfok szempontjabodl alapvetd kiillonbség van.

Igen sokféle tlizeldanyag elemet valdsitottak meg, mely ténybdl nyilvanvalo az is, hogy egyik
tipusnak sincsenek elsopré miszaki vagy gazdasagi elényei a masik felett.

A mérésben hidrogéngdz ilizemanyagl, kornyezeti hdéfokon milkédd, protoncseréld
membrannal késziilt (an. PEM) lizemanyagcellat hasznalunk.

Az elektrolizis és az iizemanyagcella hatasfoka
Az elektrolizis folyaman az anddon ¢€s a katodon a kdvetkezd folyamat jatszodik le:

anod: 2 H,0 — 4e+4H'+0,, katod: 4H'+4e — 2H,
azaz egyuttesen:
2 HzO —> 2H2+02

Az lizemanyagcelldban az ¢gés folyaman ellentétes reakci6 jatszodik le.
Az elektrolizis hatasfoka az elektromos és a kémiai energiak hanyadosa:

N=Who/We

ahol
Wm=nHy, n=p-V/R'T

ahol Hy a hidrogén kalorikus tartalma (266,1 kJ/mol), R=8,31 J/(mol K), és
We=UTt

azaz a hatasfok:

n=Hy'p-V/R-T-U-I't

Az elektrolizis és az iizemanyagcella U-I karakterisztikaja

Az elektrolizis akkor indul meg, amikor az elektrodak kozott az an. dekompozicios fesziiltség
megjelenik (4. dbra). A dekompozicios fesziiltség homérsékletfiiggd, értéke 1.2-1.6 V koriili
szobahdmérsékleten.

Az iizemanyagcella U-I karakterisztikaja az liresjaras kornyékétol eltekintve linedris (4. abra).
Ha a mérés sordn a karakterisztika nem linedris, az a hidrogén- v. oxigéngadz nem megfeleld

mennyiségére utal.
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4. abra: Az elektrolizis és az lizemanyagcella I(U) karakterisztikéja



3. A mérés ismertetése

3.1. Napelem mérés kapcsolasi rajza
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A vilagitotestet kb. 2 cm-re helyezziik el a napelemtdl.

Az aramkorben folyd aramot az 5Q-os ellenallason fesziiltségmérdvel mérjiik (I=U/R). A két
mért fesziiltséget a szamitogépes adatgyijté Analogl és Analog2 (Ul ¢és U2) bemenetére
kotjik.

3.2. Uzemanyagcella mérés kapcsolasi rajza
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Az lizemanyagcella miikodéséhez sziikséges gazokat elektrolizissel allitjuk eld és
gumicsovekkel vezetjiik az lizemanyagcellaba.

Felhasznalt fontosabb miiszerek:
e Szamitogépes adatgyiijto rendszer (COBRA)
o Kézi multiméter

4. Elvégzend6 mérések

4.1. Napelem U-I és P-R karakterisztikaja

Mérje meg a napelem U-I karakterisztikajat!

Megjegyzés:

Az Analogl jel mérési tartomanya legyen 10V, az Analog2-¢ 0.1V, a mintavétel 200ms.
Inditsa el a mérést (Start measurement). Csokkentse a potenciométer ellenalldsat minimalisra.
Az 1zz6 fesziiltségét annyira allitsa, hogy az Analog2 jel ne csorduljon tal (kb. 4V, 1.4 A). A
tulcsordulast a mérd szoftver pirosan jelzi.

Inditsa el a mérést és folyamatosan novelje a potenciométer ellenallasat kb. 1 perc hosszan.

A mérés végeztével az Analysis/Channel Modification meniiben szadmitsa 4t a mért
fesziiltséget aramma (I:=U2/5). A Measurement/Channel Manager meniiben 4allitsa be a
grafikon x tengelyének a mért fesziiltséget és y tengelyének a mért &ramot.



Szamitsa ki a napelem P(R) karakterisztikajat!

Megjegyzés:

Az Analysis/Channel Modification meniiben szorozza 0ssze az U és I értékeket (P:=U*I),
ezaltal megkapja P-t. Ugyanebben a meniiben ossza el U és I értékét (R:=U/I), ezéltal
megkapja R-t. Rajzoltassa ki a kapott gorbét.

Ertékelés:
Mekkora fesziiltséghez ¢és aramhoz tartozik a maximalis teljesitmény?
Van-e lényeges eltérés a mért és az elméleti gorbek jellege kozott?

4.2. Uzemanyagcella U-I karakterisztikaja
Vegye fel az lizemanyagcella U-I karakterisztikajat!
Megjegyzés:

1. A gumicsdveket az elektrolizalo egység felsd kivezetéséhez kosse, masik végiiket
tegye egy desztillalt vizzel félig toltott edénybe. A tartdlyokat toltse tele desztillalt
vizzel. A t6ltés alatt emelje fel a gumicsoveket, hogy azokba is keriiljon egy kis viz.
Zarja le a tartalyokat.

2. Kapcsoljon 2A-t az elektrolizald egységre. Amikor a gumicsovekbdl kifolyt a viz, a
végiiket nyomja Ossze ¢és csatlakoztassa az iizemanyagcella felsé kivezetéseihez.
Vigyazzon, hogy a csében ne maradjon viz, mert az elzarhatja a gaz utjat.

3. Néhany percig iiresjarasban hagyja, hogy megfeleld0 mennyiségli gaz keletkezzen.
Mérje meg az aramot ¢és a fesziiltséget. Az arammérd 10A-es tartomanyat hasznalja.

4. Kiilonboz6 ellenéllasokkal (0,5-20Q2) mérje meg az aramot és a fesziiltséget. A
méréseket néhany percig végezze, hogy az lizemanyagcella stabil allapotba keriiljon.
Az lizemanyagcellat rovidre zarni tilos!

5. Abrazolja az U-I értékeket.

Ertékelés:

Mekkora az lizemanyagcella iiresjarasi fesziiltsége?

Van-e lényeges eltérés a mért és az elméleti gorbe jellege kozott?
Mekkora terheld ellenallés kell a maximalis teljesitmény kivételéhez?

4.3. Az elektrolizis U-I karakterisztikaja
Vegye fel az elektrolizis U-I karakterisztikajat!
Megjegyzés:
1. Kapcsolja ki a tdpegységet, kdsse be az aram- és voltmérot.
2. Aziizemanyagcellarol huzza le a gumicsovet.
3. A tapegységen allitson be 2 V tapfesziiltséget és 2 A dramkorlatot. Kb. 1 perc utan az
elektrolizis folyamat stabillé valik.
4. Csokkentse a fesziiltséget és varjon kb. fél percig, hogy az elektolizis folyamat
stabilizalodjon. Folyamatosan csokkentve a fesziiltséget vegyen fel 6-8 értéket.
5. Abrazolja az U-I értékeket.

Ertékelés:
Mekkora az elektrolizis dekompozicios fesziiltsége?
Van-e Iényeges eltérés a mért és az elméleti gorbe jellege kozott?

4.4. Kiegészit6 mérések
A napelem U-I és P karakterisztikdja kisebb lampa intenzitassal (kiilonb6z6 tavolsagokon)



5. Felkésziilést segité kérdések

Mi a napelem miikddési elve?

Ismertesse a napelem szerkezeti felépitését!

Mi az lizemanyagcella miikddési elve?

Ismertesse az lizemanyagcella szerkezeti felépitését!

Mi a kiilonbség az lizemanyagcella és a robbandmotor mitkodése kdzott?
Hogyan szamithat6 egy elektrolizis ill. izemanyagcella egység hatasfoka?
Mit neveziink az elektrolizis dekompozicios fesziiltségének?

Hogyan méri meg egy aramforras U-I karakterisztikajat?

Mekkora terheld ellendllasndl lesz egy aramforras leadott teljesitménye maximalis?
Hogyan mérhet6 egy dramforrés belsé ellenallasa?

6. Gondolkodtaté kérdések

Mitdl fiigg egy napelem hatasfoka?

Hogyan novelhet6 egy napelem hatasfoka?

Miikodik-e a napelem ,,visszafelé¢” (azaz képes-e fesziiltség hatasara fényt kibocsatani)?
Milyen mérési bizonytalansagokat 1at az iizemanyagcella jelleggorgéjének mérésénél?
Miért nincs még lizemanyagcellas repiil6gép?
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