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Одним из перспективных методов пре-
образования солнечной энергии в электриче-
скую является метод прямого преобразова-
ния с помощью фотопреобразователей. Для 
изучения процессов передачи солнечного 
излучения по оптоволоконным световодам 
была создана специальная эксперименталь-
ная установка. В данной работе дано описа-
ние системы экспериментальной установки и 
приведены результаты тестовых эксперимен-
тов по изучению влияния длины оптоволо-
конных световодов на основные характери-
стики фотоэлектрических преобразователей. 

В настоящее время во всем мире резко 
возрос интерес как к теоретическим, так и к 
прикладным разработкам в области преобра-
зования солнечного излучения. Успехи фото-
электрического метода преобразования от-
крывают возможность широко использовать 
на земле полупроводниковые солнечные ба-
тареи, которые в течение вот уже 40 лет слу-
жат надежным источником электроэнергии на 
борту космических аппаратов. Сегодня широ-
комасштабному распространению солнечных 
электростанций на земле препятствует высо-
кая себестоимость фотоэлектрических пре-
образователей (ФЭП). 

Существуют многочисленные пути сни-
жения их себестоимости, но самым эффек-
тивным и надежным является использование 
дешевых концентраторов солнечного излуче-
ния, так как в этом случае большая поверх-
ность полупроводниковых ФЭП заменяется 
линзами и зеркалами. Использование сфоку-
сированной энергии приводит к увеличению 
выходной мощности установки приблизи-
тельно прямо пропорционально степени кон-
центрации и к некоторому увеличению КПД 
преобразования. 

Метод преобразования солнечной энер-
гии в электрическую с помощью полупро-
водниковых солнечных элементов (СЭ) явля-
ется в настоящее время наиболее разрабо-
танным в научном и практическом плане. 

Очевидным недостатком солнечного из-
лучения как источника энергии является не-
равномерность его поступления на земную 
поверхность, определяемая суточной и се-
зонной цикличностью, а также погодными ус-

ловиями. Еще недавно вопрос аккумули-
рования электроэнергии, вырабатываемой с 
помощью солнечных фотоэлектрических ус-
тановок (СФЭУ), рассматривался как наибо-
лее критичный при оценке перспектив круп-
номасштабной солнечной электроэнергетики 
вследствие необходимости равномерного 
энергоснабжения потребителей. Одним из 
приемлемых способов аккумулирования яв-
ляется использование электроэнергии для 
электролиза воды на водород и кислород с 
последующим хранением и расходованием 
водорода в качестве обычного топлива или 
реагента в электрических топливных элемен-
тах. 

Другим, еще более существенным не-
достатком солнечного излучения как источни-
ка энергии является его низкая плотность. 
Для выработки заметной электрической мощ-
ности необходимо собирать солнечное излу-
чение с больших площадей, покрывая их до-
рогими полупроводниковыми солнечными 
элементами. Стоимость получаемой таким 
образом электроэнергии значительно превос-
ходит стоимость электроэнергии, вырабаты-
ваемой традиционными методами. Именно 
это является основной причиной, сдержи-
вающей развитие крупномасштабной солнеч-
ной электроэнергетики. 

Один из способов решения данной про-
блемы – снижение стоимости полупровод-
никовых материалов и СЭ. Исследования в 
этом направлении проводятся широким 
фронтом. Однако в этой области необходимо 
решение ряда проблем, в первую очередь 
обеспечение воспроизводимости технологии 
получения дешевых СЭ и стабильности их 
параметров. 

Предлагаемая работа рассматривает 
другой способ снижения стоимости солнечной 
электроэнергии – фотоэлектрическое пре-
образование концентрированного солнечного 
излучения. В этом случае требуемая пло-
щадь солнечных элементов, а, следова-
тельно, и их стоимость могут быть снижены 
пропорционально кратности концентриро-
вания солнечного излучения дешевыми зер-
калами или линзами. 
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Благодаря применению концентраторов 
появляется возможность использования в 
крупномасштабной солнечной электро-
энергетике дефицитных и дорогих полупро-
водниковых материалов, например арсенида 
галлия и твердых растворов на его основе, 
обеспечивающих получение термостабиль-
ных сильноточных СЭ с высоким КПД. 

Актуальность исследований обуслов-
лена следующим: мировая фотоэнергетика 
является одной из самых перспективных и 
бурно развивающихся отраслей современной 
промышленности. Ни в одной отрасли за по-
следние годы не наблюдался такой рост про-
изводства − 30 и более% (за 2004 г. – 57%). 
Экологические проблемы, связанные с тра-
диционными источниками энергии, програм-
мы правительственной поддержки и целый 
ряд преимуществ, характерных для фото-
энергетики, определяют всё возрастающий 
спрос и обеспечивают рост объемов произ-
водства. 

Фотопреобразователи — самая дорогая 
часть ФЭС, поэтому наряду с улучшением их 
показателей актуально использование кон-
центрированного излучения, которое позво-
ляет повысить КПД, снизить стоимость, сни-
зить количество полупроводникового мате-
риала. 

Использование концентраторов в сол-
нечных установках позволяет повысить тем-
пературу теплоносителя в случае теплового 
преобразования энергии. При фотоэлектри-
ческом преобразовании концентраторы по-
зволяют увеличить эффективность и умень-
шить количество дорогих солнечных элемен-
тов. 

Цель данной работы − разработка новой 
конструкции фотоэлектрического модуля 
(ФЭМ) с использованием сфокусированного 
света и оптоволоконных световодов. В на-
стоящей работе представлен спроек-
тированный и изготовленный фото-
электрический модуль комбинированного ти-
па с новыми как конструктивными, так и фи-
зическими решениями (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1– Солнечный модуль в натурных услови-
ях. 

 
Данный модуль представляет собой 

подвижную рамку с преломляющими  концен-
траторами (www.siltec.ru), которые подходят к 
солнечным элементам. 

При выборе материалов для изгото-
вления солнечного модуля с фотоэлектри-
ческими преобразователями особое внима-
ние следует обратить на зону спектральной 
чувствительности применяемых солнечных 
элементов. 

Кремниевые солнечные элементы имеют 
наибольшие значения спектральной чу-
вствительности в желто-красной части спек-
тра (λ = 0,5–1 мкм) с максимумом в красной 
части спектра (λ = 0,8—0,9 мкм). 

Солнечные элементы, используемые в 
установке, выполнены на основе монокри-
сталлического кремния. Рабочие поверхности 
текстурированы. Контакты на рабочих повер-
хностях — сетчатые, полученные осаждением 
металлических паст методом трафаретной 
печати. 

Круглые солнечные элементы ø 20 мм. 
Солнечные элементы сохраняют работо-
способность в диапазоне температур -
50...+75 °С при атмосферном давлении 84—
106,7 кПа. 

В качестве герметизирующей основы, 
защищающей солнечные элементы от воз-
действия пыли, применяется этил-винил-
ацетат (ЭВА) толщиной 0,6 мм. ЭВА характе-
ризуется высокими влагоизолирующими 
свойствами и устойчивостью к механическим 
воздействиям. 

Несущая конструкция модуля выпол-
няется из металла марки Ст. 3. Для изгото-
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непосредственным воздействием солнечной 
радиации посредством снятия вольт-
амперных характеристик методом ампермет-
ра-вольтметра с регулированием нагрузки: 
магазин сопротивлений Р-4831 (многозначная 
МЭС 0-111111,1 Ом ±0,01, двухдекадная МЭС 
при измерении сопротивлений методом за-
мещения, кл. точн. 0,2 (шаг от 0,001 Ом)). Из-
мерение параметров вольт-амперных харак-
теристик выполнялось при точной ориентации 
на солнце. 

Концентраторы представляют собой 
плоские линзы Френеля с геометрическим 
коэффициентом концентрации Cg =100. 

Измерение вольт-амперных характерис-
тик (ВАХ) происходило с помощью цифрового 
мульти-метра Escort EDM-169S с регулируе-
мой активной нагрузкой (базовая погрешность 
0,5 %). Электрические параметры солнечного 
модуля определены с помощью расчетов по 
данным испытаний в условиях естественного 
солнечного облучения. 

На рисунке 3 показаны вольт-амперные 
характеристики (ВАХ) солнечного модуля с 
преломляющим концентратором (линза Фре-
неля) при разных длинах световодов. 

 

Рисунок 3 – Вольт-амперные характеристики (ВАХ) солнечного модуля с преломляющим концентратором 
(линза Френеля) при разных длинах световодов 

 
Выводы 

Разработаны солнечные модули с пре-
ломляющими концентраторами и оптоволо-
конными световодами. Исследованы техноло-
гические и электрофизические параметры 
солнечных модулей. 

Разработана методика проведения испы-
таний солнечных модулей с преломляющими 
концентраторами в натурных условиях. 

Испытаны образцы солнечных модулей с 
длиной оптоволоконных световодов 10, 20, 
30, 40, 50 м. Результаты исследований пока-
зали, что СМ с оптоволоконным световодом 
длиной 10 м обладает максимальной рабочей 
мощностью Рmax = 1,3 Вт. 

Предложены конструкции на основе сол-
нечных модулей с установкой на земле. СМ 
позволяют расширить область применения 
фотопреобразователей, повысить привлека-
тельность и потребительский спрос, более 
полно удовлетворить запросы потребителей. 
Солнечные модули с концентраторами и оп-
товолоконными световодами могут быть ис-

пользованы как в качестве автономных ис-
точников электрической и тепловой энер-
гии,так и в системах электроснабжения при 
создании высокоэффективных солнечных 
электростанций. 
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