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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7.06.2005 ã. 
 

Îïèñàíà ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà ðàáîòû ñîëíå÷íîé áàòàðåè, è ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû åå ðàáîòû. Ðàñ-
ñìîòðåíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ òåìïåðà-
òóðíûå êîýôôèöèåíòû íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà, òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ðÿäà äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. 
 

Ââåäåíèå 
 

Â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ ìèðîâûõ çàïàñîâ ïðè-
ðîäíîãî òîïëèâà (íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ) áîëü- 
øîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè ïóòåì åå ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåê-
òðè÷åñêóþ. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíÿþòñÿ êðåìíèå-
âûå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû (ÑÝ). Îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè â êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòàõ. Îäíàêî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ÑÝ íà Çåì-
ëå ñäåðæèâàåòñÿ èõ çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòüþ. Åå 
ñíèæåíèå â îñíîâíîì âåäåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
ñòîèìîñòè ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ è ñîçäà-
íèÿ äåøåâûõ ïëåíî÷íûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå àìîðô-
íîãî êðåìíèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âàæíû äåãðàäàöè-
îííûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÝ è ñîîò-
âåòñòâåííî ñîëíå÷íûõ áàòàðåé (ÑÁ), èçãîòàâëèâàå-
ìûõ íà èõ îñíîâå. 

Âî âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
(îñîáåííî ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè) 
â ÑÁ âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà è ðà-
áî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò íàãðåâàòüñÿ äî 80–100 °Ñ. 
Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó èçíîñó ÑÝ è ñíèæå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÁ ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè. Êîíöåíòðàöèÿ äåôåêòîâ, îïðåäåëÿþ-
ùàÿ ñòåïåíü äåãðàäàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòà, áóäåò 
çàâèñåòü íå òîëüêî îò ïëîòíîñòè èíòåãðàëüíîãî ïî-
òîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, íî è îò ðàáî÷åé òåìïåðà-
òóðû ÑÁ [1]. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èçó÷åíèå âëèÿ-
íèÿ òåìïåðàòóðû è îñâåùåííîñòè íà ôîòîýëåêòðè-
÷åñêèå è ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êðåìíèåâûõ 
ÑÝ, ðàáîòàþùèõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. 

Ýòîé  ïðîáëåìîé  àâòîðû  çàíèìàþòñÿ  ñ  1996 ã. 
Â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ íà 

TOR-ñòàíöèè [2] áûëà óñòàíîâëåíà êðåìíèåâàÿ ñîë-
íå÷íàÿ áàòàðåÿ ÌÑ-14-10 ìîùíîñòüþ 10 Âò, èçãîòîâ-
ëåííàÿ ÔÃÓÏ ÍÈÈÏÏ ã. Òîìñê. Èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â 1996–2002 ãã. Ñòàíöèÿ èçìåðÿëà òåìïåðà-
òóðó, äàâëåíèå, âëàæíîñòü, ñêîðîñòü âåòðà, ñîëíå÷-
íóþ ðàäèàöèþ è ò.ä., à òàêæå òîê êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
áûë îöåíåí êïä ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Ðàññ÷èòàííûé 
êïä ñîñòàâëÿåò ∼ 13% è ôàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ êïä 
ñîëíå÷íîé áàòàðåè, èçìåðåííûì â ëàáîðàòîðíûõ óñ-

ëîâèÿõ (êïä = 13,8% ïðè Ð = 1000 Âò/ì2, Ò = 25 °Ñ). 
Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ è äàííûõ ïî èíòåãðàëüíîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè áûëà îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü ÑÁ 
â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Çà 1 ãîä íà 1 ì2

 çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðèõîäèòñÿ (â ñðåäíåì çà 6 ëåò) 1 165 êÂò ⋅ ÷ 

ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ò.å. áàòàðåÿ ÌÑ-14-10 ïëîùà-
äüþ 0,18 ì2 ñ êïä = 13% âûðàáàòûâàåò â ñðåäíåì 
28 êÂò ⋅ ÷/ãîä [3, 4]. 

Èç 38 ïàðàìåòðîâ, èçìåðÿåìûõ TOR-ñòàíöèåé 
è õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû, ïî äàííûì 

èñïûòàíèé âûäåëåíû ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè Ks ≥ 0,3 òå, êîòîðûå âëèÿþò íà ðàáîòó ÑÁ  
â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ [3, 4]. Ýòî ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ 

(Ks = 0,9),  âëàæíîñòü  (–0,44),  òåìïåðàòóðà  (0,3). 
Êðîìå òîãî, áûëà îöåíåíà äåãðàäàöèÿ òîêà êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) ÑÁ. Äëÿ ýòîãî èç âñåãî 
ìàññèâà äàííûõ, äëÿ êàæäîãî ãîäà, áûëè ðàññ÷èòà-
íû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òîêà ÊÇ äëÿ ðàçíûõ äèàïàçî-
íîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Sr (> 900, 800–900, 700–
800, 600–700 Âò/ì2) ïðè óñëîâèè îäèíàêîâîãî âðå-
ìåíè (12–14 ÷) è âëàæíîñòè (55–65%). Íà ðèñ. 1, à 
ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîêà ÊÇ â òå÷åíèå 

6 ëåò èñïûòàíèé ÑÁ. Ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ âëàæ-
íîñòè è âðåìåíè õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé íå ìåíÿåòñÿ. 
Íà 1, á ïðåäñòàâëåíà óñðåäíåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ 

äåãðàäàöèÿ òîêà ÊÇ  ïî îòíîøåíèþ  ê íà÷àëüíîìó óðîâ-
íþ. 

 Èç ðèñ. 1, á âèäíî, ÷òî ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå òîêà ÊÇ. Òàê, òîê ÊÇ çà ïåðèîä 1996–
2002 ãã. óìåíüøèëñÿ íà 14%. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå 
âñåãî ñ âíåñåíèåì ðàäèàöèîííûõ äåôåêòîâ â ñòðóê-
òóðó ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Â 2002 ã. ïðîèçîøëè ðàç-
ãåðìåòèçàöèÿ ñîëíå÷íîé áàòàðåè è âûõîä åå èç ñòîÿ. 

Óñëîâèÿ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà íå ïîçâîëèëè îöå-
íèòü âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû íà äðóãèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñîëíå÷íîé áàòàðåè – íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî 

õîäà, ìîùíîñòü, âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Ïî-
ýòîìó â êîíöå 2004 ã. áûëà ñïðîåêòèðîâàíà è ñîáðàíà 

ñïåöèàëüíàÿ ñòàíöèÿ äëÿ èñïûòàíèÿ ðàáîòû ñîëíå÷íîé 

áàòàðåè. Îíà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü âîëüòàìïåðíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó è òåìïåðàòóðó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÑÁ, 
òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü è äàâëåíèå âîçäóõà. Â ìàðòå 
2005 ã. íà ìîáèëüíîé ñòàíöèè íà÷àëèñü èñïûòàíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîêà ÊÇ â òå÷åíèå 6 ëåò èñ-
ïûòàíèé ÑÁ:  à – 1 – Sr > 900; 2 – 800 < Sr < 900; 3 – 
700 < Sr < 800; 4 – 600 < Sr < 700 Âò/ì2; á – óñðåäíåí- 
  íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ äåãðàäàöèÿ òîêà ÊÇ 
 

Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà ðàáîòû  
ñîëíå÷íîé áàòàðåè 

 

Â ñîñòàâ êîìïëåêòà ñòàíöèè âõîäÿò: èññëåäóå-
ìàÿ ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ, èçìåðèòåëüíûé áëîê, äàò÷èêè  
 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ÄÒÂ) è òåìïåðàòóðû ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè (ÄÒÏ) ÑÁ, äàò÷èêè âëàæíîñòè (ÄÂÂ) 
è äàâëåíèÿ âîçäóõà (ÄÄÂ), ïèðàíîìåòð (Ï) êîòî-
ðûé èçìåðÿåò ñóììàðíóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ,  
à òàêæå êîìïüþòåð ñ óñòàíîâëåííûì ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ). Âñå 
äàò÷èêè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê èçìåðèòåëüíîìó áëîêó. 
Äàò÷èêè âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ è ïèðàíîìåòð èìåþò 
àíàëîãîâûé âûõîäíîé ñèãíàë, è äëÿ ïåðåäà÷è èõ 
çíà÷åíèé íà êîìïüþòåð èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãîâî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ). Ïðè÷åì âñå àíà-
ëîãîâûå äàò÷èêè èñïîëüçóþò îäèí êàíàë ÀÖÏ, ïîä-
êëþ÷àÿñü ê íåìó ïî î÷åðåäíîñòè ÷åðåç àíàëîãîâûé 
êëþ÷. Î÷åðåäíîñòü çàäàåòñÿ êîìàíäàìè ñ êîìïüþ-
òåðà. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû èìåþò âûõîäíîé ñèãíàë 
öèôðîâîé ôîðìû. Îáìåí äàííûìè äàò÷èêîâ òåìïå-
ðàòóðû è èçìåðèòåëüíîãî áëîêà ïðîèñõîäèò ïî øè-
íå I2C. Â èçìåðèòåëüíûé áëîê âõîäèò ñõåìà ýëåê-
òðîííîé íàãðóçêè (ÝÍ), êîòîðàÿ ïî êîìàíäå ñ êîì-
ïüþòåðà óñòàíàâëèâàåò çàäàííûé òîê ÑÁ. Íàïðÿ-
æåíèå è óñòàíîâëåííûé òîê ÑÁ èçìåðÿþòñÿ ÀÖÏ. 
Èçìåðåíèå óñòàíîâëåííîãî òîêà íåîáõîäèìî äëÿ 

êîíòðîëÿ ðàáîòû ÝÍ. Äàëåå èçìåðèòåëüíûé áëîê 

íàïðàâëÿåò ðåçóëüòàòû â êîìïüþòåð (ðèñ. 2). Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ìîáèëüíîé ñòàíöèè. 

Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîå ÏÎ äëÿ ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà êîíòðîëèðóåò è óïðàâëÿåò èçìåðè-
òåëüíûì ïðèáîðîì, çàäàâàÿ åìó ðåæèìû èçìåðåíèÿ. 
Ðåçóëüòàòîì êàæäîãî èçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: âîëüòàì-
ïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîëíå÷íîé áàòàðåè è åå òåì-
ïåðàòóðà, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü è äàâëåíèå âîç-
äóõà, à òàêæå ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû ñîõðàíÿþòñÿ â ôàéë äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
àíàëèçà. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò çàäàòü 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ÷àñòîòó èçìåðåíèé. Íà ìî-
áèëüíîé ñòàíöèè ìîæíî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè ñ ïîìîùüþ âîñüìè ñîëíå÷íûõ áà-
òàðåé ìîùíîñòüþ îò 10 äî 50 Âò. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ñòàíöèè 

ÑÁ 

ÝÍ 

ÄÂÂ ÄÄÂ Ï

ÄÒÂ ÄÒÏ

Àíàëîãîâûé êëþ÷

ÀÖÏ 
Óïðàâëåíèå

êëþ÷îì 
I2C

Óïðàâëåíèå
ÝÍ Ñèíõðîíèçàöèÿ 

ñ ÏÊ 

PIC 16F877
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Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèè 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå/äèàïàçîí Ïîãðåøíîñòü 

Èçìåðÿåìûå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé áàòàðåè 
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â  0…20  ± 0,3 
Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, À 0,1…2,5 ± 0,05 
Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, °Ñ –50…+125 ± 0,5 

Èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû (âîçäóõà) 
Òåìïåðàòóðà, °Ñ –50…+125 ± 0,5 
Âëàæíîñòü, % 0…100 ± 2 
Äàâëåíèå âîçäóõà, ìì ðò. ñò. 700…800 ± 5 
Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, Âò/ì2 0…1300 – 

Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ìîáèëüíîé ñòàíöèè 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 220  
Ïîòðåáëÿåìûé òîê, À 1  
Ïèòàíèå îò àêêóìóëÿòîðîâ, Â 18…24  
Âûñîòà, ìì 90  
Øèðèíà, ìì 275  
Äëèííà, ìì 195  

 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñîëíå÷íîé  
áàòàðåè íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà 
 
Ñòàíöèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçìåðå-

íèÿ íà÷èíàþòñÿ â íà÷àëå êàæäîãî ÷àñà. Çàòåì îä-
íîêðàòíî ñ èíòåðâàëîì 1 ìèí ðåãèñòðèðóþòñÿ âîëüò-
àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) ÑÁ è åå òåìïåðà-
òóðà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà, âû÷èñëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ 
òî÷êà ÂÀÕ. Ïî èñòå÷åíèè 15 ìèí èçìåðåíèÿ ïðå-
êðàùàþòñÿ äî íà÷àëà ñëåäóþùåãî ÷àñà. Â èòîãå îä-
íîãî öèêëà äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà íàáèðàåòñÿ îäíî-
ìåðíûé ìàññèâ, ñîñòîÿùèé èç 15 ýëåìåíòîâ. Äàëåå 
ìàññèâ óñðåäíÿåòñÿ è ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñîõðà-
íÿåòñÿ â ôàéë äàííûõ. Ïðè÷åì ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèÿ, ãäå òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ÑÁ ìåíüøå 0,1 À, 
íå ñîõðàíÿþòñÿ. Òàêèå çíà÷åíèÿ òîêà êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñóìåðêàì èëè íî÷íîé ôàçå 
ñóòîê è íå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñà äëÿ èññëåäîâàíèÿ. 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ õî-
ëîñòîãî õîäà, êïä, òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñîë-
íå÷íîé áàòàðåè îò ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû. Øòðèõî-
âûìè ëèíèÿìè íà ãðàôèêàõ îáîçíà÷åíû òåîðåòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. 

Èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðà-
òóðû ñîëíå÷íîé áàòàðåè ñ 5 äî 40 °Ñ (∆Ò = 35 °Ñ) 
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà óìåíüøàåòñÿ íà 14%,  
à êïä ïàäàåò ñ 13 äî 8%. Ïðè ýòîì ðàçíèöà òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà è ñîëíå÷íîé áàòàðåè ñîñòàâëÿåò îò 
10 äî 20 °Ñ. Â ïðåäûäóùåì ýêñïåðèìåíòå [3, 4] òåì-
ïåðàòóðà ñîëíå÷íîé áàòàðåè íå èçìåðÿëàñü è ïî-
ýòîìó íå áûëè ÷åòêî îöåíåíû çàâèñèìîñòè ïàðàìåò-
ðîâ ÑÁ îò ýòîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïî ðåçóëüòàòàì íà-
ñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåìïå-
ðàòóðíûé êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà 
∆Ux/∆Ò = –75 ìÂ/°Ñ; òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-
åíò òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ∆IÊÇ/∆Ò = 5 ìÀ/°Ñ; 
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïèêîâîé ìîùíîñòè 

∆W/∆Ò = 0,177 Âò/°Ñ; òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-
åíò êïä ∆η/∆Ò = –0,2 %/°Ñ. 

Ðîñò òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðè ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ÑÁ ïðîèñõîäèò 
ñìåùåíèå êðàÿ ïîãëîùåíèÿ, ñâÿçàííîå ñ ñóæåíèåì 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé áàòàðåè îò ðà-
áî÷åé òåìïåðàòóðû: à – íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà; á – 
  êïä ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû; â – òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 

 

øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû êðèñòàëëà, è óâåëè÷èâà-
åòñÿ ÷èñëî ïàð, ãåíåðèðóåìûõ â îáúåìå, ÷òî ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû èçìåíÿåòñÿ êî-
ýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå òîê óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû  (ðèñ. 3, â). 

Èç òåîðèè èçâåñòíî, ÷òî ÂÀÕ êðåìíèåâûõ ôî-
òîýëåìåíòîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì [5]: 
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ãäå IÔ – òîê, âîçíèêøèé ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà; Is – 
îáðàòíûé òîê ôîòîýëåìåíòà; T – òåìïåðàòóðà ÑÁ, Ê; 
q – çàðÿä ýëåêòðîíà. 

Ãðàôèê òàêîé çàâèñèìîñòè ïðè ðàçíîé òåìïåðà-
òóðå ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, à ïóíêòèðíîé ëèíèåé. Âèä-
íî, ÷òî êà÷åñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñî-
îòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì. 

Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà ïðè 

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñîá-
ñòâåííîé êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà è øèðèíû 
çàïðåùåííîé çîíû êðèñòàëëà. Â îáùåì ñëó÷àå íàïðÿ-
æåíèå õîëîñòîãî õîäà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 
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ñîãëàñíî êîòîðîìó Ux.x äîëæíî ïîâûøàòüñÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè IÊÇ. Ñóæåíèå øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû 
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âûçûâàåò óâåëè÷åíèå 

îáðàòíîãî òîêà (Is). Ðåçêîå ïîâûøåíèå îáðàòíîãî 

òîêà Is, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç p–n-ïåðåõîä, ïðèâîäèò 
ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà è òåì 
ñàìûì ñâîäèò ê ìèíèìóìó ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò 
óâåëè÷åíèÿ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ïðè ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ÂÀÕ 
ïàäàåò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì îáðàòíîãî òîêà. 
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ âûõîäíîé ìîùíî-
ñòè è êïä ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ õîëî-
ñòîãî õîäà è êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ÂÀÕ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå âåäîìñòâåí-
íîé íàó÷íîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåí-
öèàëà âûñøåé øêîëû». 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ðàçðàáîòàíà è ïðîøëà ïðîáíóþ ýêñïëóàòàöèþ 
â òå÷åíèå 3 ìåñ ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà ðàáîòû ÑÁ, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê â ñòàöèîíàð-
íûõ óñëîâèÿõ, òàê è â ïåðåäâèæíûõ, ïåðåíîñíûõ è ò.ä. 

Ïî ðåçóëüòàòàì åå ðàáîòû áûëè îïðåäåëåíû 

òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû íàïðÿæåíèÿ õîëîñòî-
ãî õîäà, òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïèêîâîé ìîù-
íîñòè è êïä.  

Ïî èçìåðåíèÿì ñ ìàðòà ïî ìàé 2005 ã. óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è òåì-
ïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè ÑÁ ìîæåò äîñòèãàòü 20 °Ñ.  
Â ëåòíåå âðåìÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð áóäåò äîñòèãàòü 
áîëüøèõ çíà÷åíèé. 
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A.V. Kozlov, A.V. Yurchenko, D.A. Pestunov. Influence of atmospheric parameters on the energy 

characteristics of a silicon solar battery. 
The solar battery monitoring station is presented. The results of the station operation are shown. The in-

fluence of the temperature on the output performance of the solar battery is described. The calculation of the 
voltage temperature coefficients of the idling, of the short circuit and of some other parameters are given. 
 

 


