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Аннотация — В работе исследованы зависимости тем-
пературы кристалла кремниевого фотопреобразователя  с 
учетом концентрации светового потока и конструкции фок-
линного концентратора от температуры окружающей среды 
и кратности коэффициента концентрации.  

1. Введение 
Сегодня солнечная энергетика является одной из 

наиболее перспективных отраслей в мировой энер-
гетике. Основными препятствиями для ее быстрого 
внедрения являются низкая эффективность фото-
преобразования и высокая стоимость солнечных 
элементов [1]. Частично исправить ситуацию позво-
ляют концентраторы солнечного излучения, такие 
как фоклины. Приведенные в докладе рассчитанные 
зависимости показывают возможность увеличения 
плотности светового потока в (1,5 … 2,8) раз и как 
следствие — повышение КПД преобразования.  

2. Основная часть 
Одной из важных задач в разработке концентри-

рующих солнечное излучение  элементов является 
исследование тепловых режимов фотопреобразова-
телей, что позволяет оценить  максимально допус-
тимые значения нагрева для дальнейшего их эффек-
тивного применения [2]. За основу расчетов была 
взята конструкция, состоящая из плоского отража-
тельного концентратора (фоклина), кристалла моно-
кремния, алюминий-полиимидного диэлектрика и 
теплоотводящего основания. В работе был проведен 
анализ температуры ФЭП в зависимости от коэффи-
циента концентрации, температуры окружающей 
среды и режима освещения AM0.  

При оценке температуры ФЭП было использова-
но соотношение: 
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где   — нормативная относительная излучательная 

способность, равная 1; 
   — нормативный КПД ФЭП, равный 17%; 

   — постоянная Стефана-Больцмана; 
 — температура фотопреобразователя; 

 — температура окружающей среды. 

С учетом результатов решения уравнения тепло-
проводности были выполнены расчеты и построены 
зависимости температурного распределения в попе-
речном сечении фоклинного концентратора для ус-
тановленного коэффициента концентрации   

с различной толщиной теплоотводящего металличе-
ского радиатора-основания. 

На рис. 1 представлены зависимости температу-
ры ФЭП от температуры окружающей среды при 
разных кратностях концентрации солнечного излуче-
ния. Приведенные температурные зависимости по-
зволяют при заданной максимальной температуре 
кристалла (например, 100 ºС) и температуре окру-
жающей среды (например, 30 ºС) оценить допусти-

мое значение коэффициента концентрации , 

которое составляет 1,5.  

 
      кратность концентрации излучения 1,0 
      кратность концентрации излучения 1,5 
      кратность концентрации излучения 2,0 
       кратность концентрации излучения 2,5 
        кратность концентрации излучения 3,0 

Рис. 1 

Таким образом, дальнейшее увеличение пара-
метра kK требует обеспечения теплоотвода ФП. 

3. Заключение 
Применение концентраторов солнечного излуче-

ния позволяет увеличить КПД фотопреобразовате-
лей и снизить стоимость солнечных установок. Рас-
считанные зависимости позволяют  оценить макси-
мально допустимое значение коэффициента концен-
трации и обеспечить необходимые условия для теп-
лоотвода без нарушения допустимого теплового 
режима кристалла. 
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Abstract — The temperature dependences of the crystal 

silicon phototransducer versus the ambient temperature and the 
concentration coefficient of multiplicity are researched, taking 
into account the concentration of light and the design of a fo-
cline concentrator. 
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