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 Солнечные батареи (СБ), основой которым служит кремний, на сего-

дняшний день являются самыми популярными. Объясняется это широким рас-

пространением кремния в земной коре, его относительной дешевизной и высо-

ким показателем производительности, в сравнении с другими видами солнеч-

ных батарей [1]. 

 Кремниевые солнечные батареи представлены на рисунках 1 и 2 [2]: 

 



 

Рисунок 1 – Аморфная солнечная панель [2] 

 

 

Рисунок 2 – Кристаллическая солнечная панель [2] 

 

 Характерной особенностью технической деятельности человечества во 

второй половине ХХ и в начале XXI веков является быстрый рост 

энергопотребления [3, с. 4].  

 Увеличение производства энергии до сих пор происходило в основном за 

счет использования ископаемых источников энергии — нефти, природного га-

за, угля, ядерного топлива. Однако удовлетворить дальнейший рост энергопо-

требления только за счет использования ископаемых источников невозможно 

[3, с. 4].  

 Проблему нельзя решить также и за счет атомной энергетики, так как за-

пасы урана ограничены [3, с. 4].  

 Таким образом, в начале XXI века мировая энергетика столкнулась с 

необходимостью резкого изменения структуры источников потребляемой энер-

гии [3, с. 5].  К таким нетрадиционным и возобновляемым источникам энергии 

относится энергия солнца. 



 Основные параметры солнечного элемента 

 На рисунке 3 можно увидеть схему солнечного элемента на основе          

p–n перехода. Ток I отбирается нагрузкой R, которая шунтирует основе            

p–n переход. Параллельно p–n переходу расположен генератор тока с силой то-

ка Iph, который описывает возбуждение неравновесных носителей солнечным 

излучением [3, с. 19]. 

 

Рисунок 3 – Эквивалентная схема солнечного элемента [3] 

 

 Вольт-амперную характеристику можно описать следующим уравнением:    
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 Величина фототока 𝐼ph определяется числом избыточных носителей 

заряда, созданных светом и дошедших до p–n перехода: 
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 где 𝐽ph ‒ плотность фототока; S ‒ площадь p–n-перехода; 𝛾 ‒ доля непро-

рекомбинировавших  пар  носителей  заряда,  пришедших к p–n-переходу;  

𝛽 ‒ квантовый выход; IИ  ‒ интенсивность излучения. 

 Из уравнения (2) можно получить график вольт-амперной характеристики 

(ВАХ) p–n-перехода под освещением. Из рисунка 4 видно, что ВАХ можно по-



лучить путем перемещения темновой характеристики вдоль оси токов вниз на 

величину Iph [3, с. 20]. 

 

Рисунок 4 – Вольт-амперные характеристики фотоэлемента  

на основе p-n-перехода [3] 

 

 Можно заметить, что уравнение ВАХ справедливо при освещении фото-

чувствительного элемента светом любого спектрального состава, изменяется 

лишь значение фототока Iph [3]. 

 Влияние температуры на параметры солнечных элементов 

 ВАХ солнечных элементов (СЭ) и отдаваемая ими мощность сильно за-

висят от рабочей температуры. Соответствующее изменение КПД представляет 

большой интерес, поскольку рабочая температура может меняться в широком 

интервале значений, особенно при эксплуатации СЭ в космосе. Например, к за-

метному уменьшению спектральной чувствительности кремниевых СЭ в длин-

новолновой области спектра (и некоторому росту в коротковолновой) приводит 

понижение их температуры (см. рисунок 5) [4, с. 53].  

 Важное теоретическое и практическое значение имеют также зависимо-

сти от уровня освещенности. Широкое использование концентраторов излуче-

ния и необходимость поиска для них наиболее экономически выгодной кон-

струкции инициируют научные исследования в этом направлении. Можно в 



первом приближении представить зависимости тока короткого замыкания и 

напряжения холостого хода от уровня освещенности (см. рисунок 6) [4, с. 54]. 

 
Рисунок 5 – Температурная зависимость спектральной  

чувствительности кремниевого СЭ [4] 

 

 
Рисунок 6 – Зависимости плотности тока короткого замыкания и напряжения  

холостого хода СЭ от интенсивности облучения [4] 

 

 Несмотря на то, что в ряде случаев сделанные допущения могут нару-

шаться, полученные зависимости достаточно корректны и в полной мере отра-

жают общую динамику рассматриваемых характеристик с изменением уровня 

освещенности [4, с. 55]. 
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