Зертханалық жұмыс 2. Күн батареясының кернеуі мен тогын
өлшеу және талдау

	Жұмыстың мақсаты:
- Күн панелінің кернеуі мен тогының уақыт бойынша (динамикада) қалай өзгеретінін тіркеу
- Жүктеме қосылған және алынған сәттердегі уақытша өтпелі процестерді (transient response) бақылау
- Жарық көзі өзгерген кездегі панельдің реакция уақыты мен ток кернеу тұрақтану сипатын сипаттау
- Панельдің энергетикалық инерциясын бағалау (қоздыру → реакция)

 Қажетті құрал-жабдықтар:
- Күн панелі (5–10 В),
- Оци́ллограф немесе мультиметрлер (бірі ток, бірі кернеу),
- Айнымалы жүктеме (резистор + қосқыш),
- Жылжымалы жарық көзі (фонарь, лампа),
- Таймер немесе секундомер,
- Қағаз/Excel – уақытша кесте үшін.

 Теориялық негіз
Күн панельдері стационар емес – яғни, олардың параметрлері уақыт ішінде өзгеруі мүмкін. Жүктеме бірден қосылғанда немесе жарық кенет өзгергенде, панельдің кернеуі мен тогы тұрақты мәнге бірден жетпейді, бұл – өтпелі процесс.
Ток пен кернеудің динамикасы – күн панелінің тұрақтылық және басқару жүйелерімен үйлесімділігін түсінуге көмектеседі. Бұл әсіресе зарядты басқару модульдерінде маңызды.

Эксперимент кезеңдері:
 1. Панельді жарықтандырып, ашық тізбектегі кернеуді өлшеңіз
- Вольтметрмен Voc мәнін жазыңыз.
- Тұрақтанғанға дейінгі кернеу мәндерін әр 1 секунд сайын жазып отырыңыз.
- Уақыт–кернеу графигін салыңыз.
 2. Жүктеме қосу кезіндегі ток реакциясын бақылау
- Панельге айнымалы жүктеме жалғап, ток тізбегін амперметрмен бақылаңыз,
- Жүктеме сәтінде ток мәнін әр 0.5–1 сек сайын жазыңыз,
- Уақыт–ток графигін салыңыз/
 3. Жарық кенет төмендеген кездегі жауап
- Жарықты 90%→50% интенсивтікке өзгертіңіз.
- Осы сәттегі кернеу мен ток реакциясын секунд сайын жазыңыз.
- Панельдің жауап уақыты (response time) мен қайта тұрақтану уақыты есептеледі.
 4. Панельді көлеңкелеу – инерция
- Панельді толық көлеңке түсіру арқылы (мысалы, қағазбен жабу).
- Кернеу мен ток нөлге қалай төмендейтінін бақылаңыз.
- Бұл процесс қанша секундта өтеді?
Нәтижелер кестесі (мысал):
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	Уақыт (сек)
	Кернеу (В)
	Ток (А)
	Ескерту

	0
	0
	0
	жарық жоқ

	1
	2.1
	0.1
	жарық қосылды

	2
	4.2
	0.26
	

	…
	…
	…
	

	5
	5.1
	0.35
	тұрақты жұмыс

	6
	3.5
	0.2
	жарық азайтылды

	7
	2.0
	0.08
	

	…
	…
	…
	



Талдау және графиктер
- Уақыт бойынша кернеудің өсу/төмендеу графигі,
- Уақыт бойынша ток өзгерісінің сипаты,
- Қосылу мен ажырату нүктелерінде ток пен кернеу реакциясын салыстыру.

 Қорытынды бөлім
- Панельдің реакциясы жарық өзгерісіне қандай болды?
- Жүктеме қосылған сәтте ток қалай өзгерді?
- Панельдің инерциялық сипаты қандай?
- Бұл нәтижелер нақты ғарыштық басқару жүйелерінде қандай рөл атқарады?

 	Бақылау сұрақтары:
1. Күн панелінің ток/кернеу реакциясы қандай параметрлерге байланысты?
2. Уақытша өтпелі процессте не байқалады?
3. Неліктен бірден тұрақты мәнге жетпейді?
4. Панельдің «жауап уақыты» не үшін маңызды?
5. Бұл зертханалық жұмыс ғарыш жүйелерінде қандай практикалық қолдануға ие?



