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Анотація 

Запропоновано  структуру лабораторного стенду для дослідження характеристик фотоелектричних ви-

мірювальних перетворювачів. 
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Abstract 

A laboratory stand for studying the characteristics of photoelectric measurement transformations is proposed. 

Keywords: photocell, current, current-voltage characteristic, laboratory stand. 

 

Вступ  

Сучасні тенденції в світовій енергетиці стимулюють істотне зростання інтересу до альтернативних 

джерел енергії [1-4]. Фотоелектричні перетворювачі (ФЕП) або сонячні панелі є найбільш перспекти-

вними, екологічно чистими кандидатами на зменшення нафтової залежності світу і, на відміну від 

органічних і неорганічних джерел енергії, перетворюють сонячне випромінювання безпосередньо в 

електроенергію. Тому дослідження спрямовані на покращення характеристик первинних перетворю-

вачі сонячної енергії є актуальними.  

Метою роботи є розробка структури лабораторного стенду для дослідження характеристик фотое-

лектричних вимірювальних перетворювачів. 

 
Результати дослідження 

У існуючій навчальній та науково-технічній літературі наводиться недостатньо описів су-

часних лабораторних стендів для дослідження фотоелектричних вимірювальних перетворювачів. 

ВАХ фотоелемента демонструє залежність вихідного струму, що генерується при освітленості ФЕП 

та протікає через підключене навантаження, від падіння напруги на цьому навантаженні. Рівняння що 

описує вище згадане пояснення можна представити у вигляді: 

 

  (1) 

 

де m = AkT/e, 

 I – значення струму який протікає через навантаження, 

 U – падіння напруги на навантаженні, 

 Iph – величина фотоструму, що генерується, 

 I0 – значення струму насичення діоду, 

 A – діодний коефіцієнт (табличне значення), 

 e – модуль заряду електрона, 

 k – стала Больцмана, 

 T – температура (термодинамічна), 

 Rp – паралельний (шунтуючий) опір, 



  

 Rs – опір (послідовний). 

Рівняння (1) описує ВАХ фотоелектричного перетворювача, що використовуються на практиці, 

без останнього додатку таке рівняння описує ідеальний фотоелектричний перетворювач. 

Основними характеристиками для дослідження фотоелектричного перетворювача є напруга і 

струм такого перетворювача в різних режимах його роботи, а саме: холостого ходу, навантаження і 

напруга/струм на батарейних елементах живлення. 

Також для дослідження обраний коефіцієнт корисної дії (ККД) фотоелементу, який розраховуєть-

ся за формулою: 

  (2) 

 

де 𝑃 – потужність падаючого сонця на фотоелемент, 

 𝑃𝑚 – максимальна вихідна потужність фотоелемента, 

 𝑓𝑓 – фактор заповнення ВАХ (розраховується окремо), 

 𝐼𝑠𝑐 – струм короткого замикання, 

 𝑈𝑜𝑐 – напруга холостого ходу. 

Коефіцієнт (фактор) заповнення ВАХ [5] можна розрахувати відповідно за 3: 

 

  (3) 

 

де 𝐼𝑚 та 𝑈𝑚 – величина струму і напруги, що відповідають значенню 𝑃𝑚 . Тоді максимальна вихідна 

потужність фотоелементу буде визначатись як: 

 

  (4) 

 

Графічна залежність напруги холостого ходу від потужності на виході ФЕП представлена на ри-

сунку 5(а), а зовнішній вигляд лабораторного стенду, що дозволяє визначати основні характеристики 

ФЕП приведена на рисунку 5(б). 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Лабораторний стенд 

 

 

Висновки 

В ході виконання теоретичного дослідження було встановлено основні параметри ФЕП, які прямо  

впливають на ефективність їх роботи та визначені граничні значення їх зміни. Запропонована струк-

турна схеми лабораторного стенду та методика виконання вимірювань для проведення лабораторних 

досліджень. Виконана перевірка запропонованого підходу на реальному устаткування та проведено 

елементарні експерименти, що підтвердили правильність теоретичних висновків.  
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