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Аннотация — Разработано устройство для измерения 
температурных коэффициентов (ТК) выходных фотоэлек-
трических параметров солнечных элементов. Проведено 
сравнение полученных результатов с ранее известными 
данными HIT солнечного элемента. 

1. Введение 
Повышение температуры солнечного элемента в 

режиме фотопреобразования отрицательно влияет 
на эффективность его работы и в результате падает 
выходная мощность. Следовательно, исследование 
влияния температуры на выходные параметры сол-
нечного элемента является актуальной задачей. 

2. Основная часть 
Устройство измерения ТК параметров солнечных 

элементов по току короткого замыкания Iкз, напряже-
нию холостого хода Uхх и выходной мощности на-
грузки Pн включает две основных составляющих — 
приборный стол для нагрева и закрепления контак-
тов фотопреобразователя, а также измеритель вы-
ходных характеристик солнечного элемента. 

Перед началом измерения выполняется разогрев 
галогенной лампы мощностью 500 Вт и установка 
интенсивности светового излучения, соответствую-
щей АМ 1,5 изменением расстояние между излуча-
телем и исследуемым фотопреобразователем. Ка-
либровку измерительного комплекса относительно 
эталонного солнечного элемента производим при 
температуре, равной 25 °C. 

Измерения проводятся в диапазоне температур 
от 25 °C до 80 °C. При повышении температуры фо-
топреобразователя на 1 °C с микроконтроллеров, 
измеряющих напряжение и ток, считываются показа-
ния и обрабатываются. Для визуального контроля 
показания выводятся на семисегментные индикато-
ры. Далее эти показания через USB интерфейс вво-
дятся в ПК и обрабатываются программой, форми-
рующей табличную базу данных для построения 
графиков зависимостей от Iкз(t), Uхх(t) и �(t), для чего 
в программу вводятся начальные данные и исполь-
зуется формула 
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 где Iкз — ток короткого замыкания; Uхх — напряжение 
холостого хода; FF — коэффициент заполнения; Рф 
— мощность светового потока; S — площадь сол-
нечного элемента. 

После расчёта значений КПД и ранее полученных 
данных с учетом температурных интервалов форми-
руется зависимость �(t) и выводится на экран ПК. В 
конце работы создается архив с данными и сохраня-
ется в компьютере с датой и временем проведения 
эксперимента. 

По результатам эксперимента было выполнено 
сравнение ТК эффективности фотопреобразования 
различными солнечными элементами. В результате 
сравнения установлено, что при работе в диапазоне 
температур от 25 °С до 80 °С HIT солнечный эле-

мент, полученный в ISFH, Германия ( квадраты) име-
ет практически такой же ТК КПД, как и HIT, получен-
ный фирмой Sanyo [2] ( кружки). 

 
Рис. 1 

При повышении температуры происходит увели-
чение плотности носителей заряда и, соответствен-
но, увеличение скорости рекомбинации. В результа-
те уменьшается Uхх и КПД солнечного элемента 
(рис. 1). Однако полученные значения ТК КПД соста-
вили 0,03 %/°C, что говорит о хорошей температур-
ной стабильности исследованного HIT солнечного 
элемента. 

3. Заключение 
Результаты, полученные с помощью прибора для 

измерения ТК выходных фотоэлектрических пара-
метров солнечных элементов, соответствуют изме-
рениям, полученным ранее другими исследователя-
ми [1]. Следовательно, прибор для измерения ТК 
выходных фотоэлектрических параметров солнечно-
го элемента соответствуют условиям ГОСТа и может 
применяться для дальнейших исследований. 
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Abstract — A device for measuring the temperature coeffi-
cients of the output photovoltaic parameters of solar cells is 
proposed. The comparison of test results, obtained by devel-
oped device, and previously published data for HIT solar cell 
were made. 
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