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Аннотация  
 
В работе представлены результаты испытаний кремниевых матричных 

высоковольтных фотоэлектрических преобразователей. Рассматриваемые 
преобразователи имеют высокое удельное напряжение, увеличенную электрическую 
эффективность и возможность работы в концентрированных солнечных установках. 
Подобные солнечные установки позволяют получать наряду с электроэнергией и 

тепловую энергию на выходе, что увеличивает общую эффективность установки. 
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ABSTRACT 

  
The paper presents the test results of silicon matrix high-voltage photoelectric converters. 

The considered converters have a high specific voltage, increased electrical efficiency and the 
ability to work in concentrated solar installations. Such solar installations can produce, along 
with electricity, thermal energy at the output, which increases the overall efficiency of the 
installation. 
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Большинство современных фотоэлектрических преобразователей изготавливаются 

из кремния, имеют планарную структуру и позволяют получать 0,5 – 0,6 В с каждого 
фотоэлектрического преобразователя [1]. Матричные высоковольтные фотоэлектрические 
преобразователи имеют принципиально другую структуру, где множество 
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микроэлементов соединены последовательно и с 1 см преобразователя возможно 
получение 10 – 15 В (что соответствует 30 микроэлементам). Площадь контактов в таких 
фотоэлектрических преобразователях не превышает 2 – 3 %. На рисунке 1 представлен 
высоковольтный матричный фотоэлектрический преобразователь, площадь которого 
составляет 1 см2. Герметизация высоковольтных матричных фотоэлектрических 
преобразователей происходит с помощью кремнийорганического двухкомпонентного 
полисилоксанового компаунда, который обеспечивает благоприятные условия для работы 
фотоэлектрических преобразователей в концентрированном солнечном потоке, а также 
увеличивает срок их номинальной мощности [2, 3]. 

 
Рисунок 1. Матричный высоковольтный фотоэлектрический преобразователь, 

установленный на радиаторе 

 
Вольтамперная характеристика представленного модуля представлена на рисунке 

2. Ток и напряжение преобразователя указаны на рисунке, электрическая эффективность 
фотоэлектрического преобразователя составила около 16 %, что больше электрической 
эффективности стандартных планарных фотоэлектрических преобразователей, 
выпускаемых серийно (около 15 %). 
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Рисунок 2. Вольтамперная характеристика высоковольтного матричного 

фотоэлектрического преобразователя 

 
При установке фотоэлектрического преобразователя в фокус параболического 

концентратора солнечного излучения его эффективность увеличилась до 19 %, а 
электрическая мощность до 0,9 Вт (площадь фотоэлектрического преобразователя 1 см2). 
При использовании матричных высоковольтных фотоэлектрических преобразователей 
рост эффективности происходит за счёт пропорционального увеличения тока 
соответственно уровню концентрации солнечного излучения. Однако большое значение 
необходимо уделять точности проектирования и изготовления концентраторов для 
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подобных систем [4 – 7], так как значительные погрешности вносят сильное падение 
электрической эффективности солнечного модуля. 

На рисунке 3 представлен высоковольтный матричный фотоэлектрический 
преобразователь площадью 6 см2, который установлен на радиаторе воздушного 
охлаждения. 

 
Рисунок 3. Матричный высоковольтный фотоэлектрический преобразователь площадью 

6 см2 с радиатором воздушного охлаждения 

 
При испытаниях представленного фотоэлектрического преобразователя с 

засветкой равной около 100 Солнц (100 кВт), эффективность преобразователя составила 
около 25 %. Высокая эффективность сохраняется и при более высоких уровнях 
концентрированного излучения. При концентрации около 500 крат мощность 
рассматриваемого матричного фотоэлектрического преобразователя будет равняться 
мощности стандартного 60-ти ваттного планарного солнечного модуля при стандартных 
условиях. Площадь же планарного фотоэлектрического модуля с соответствующей 
мощностью составит около 0,4 м2. 

При концентрации солнечного излучения около 52 крат на площадь матричного 
высоковольтного фотоэлектрического преобразователя площадью 0,04 м2 ток короткого 
замыкания составляет 0,34 А, напряжение холостого хода около 1600 В, а мощность 0,4 кВт 
при эффективности преобразования более 20 %. 

Измерения характеристик матричных высоковольтных фотоэлектрических 
преобразователей для определения электрической эффективности при различных 
уровнях освещённости проводились при интенсивности излучения от 5 Вт/см2 до 25 
Вт/см2 (250 кратная концентрация солнечного излучения). Максимальные значения 
электрической эффективности получены при концентрации солнечного излучения 50 
крат (таблица 1 и рисунок 4). В таблице 1 представлены характеристики высоковольтного 
матричного фотоэлектрического преобразователя площадью 3 см2 при различной степени 
концентрации излучения засветки. 
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Таблица 1. 
Характеристики матричного высоковольтного фотоэлектрического преобразователя 

площадью 3 см2 

Концентраци
я,крат 

Электр. 
эфф-сть, 

% 

Ток кор. 
зам., мА 

Напр. 
хол. хода, 

В 

Электр. 
мощность

, Вт 

Коэфф-т 
заполн. 

вольтамп. 
хар-тики 

51 28 233,7 24,4 4,3 0,75 

99 25,2 415,9 24,4 7,5 0,74 

142 24,4 577,6 24,9 10,4 0,73 

192 22,3 711,6 24,9 12,9 0,73 

221 22,2 825,5 25,2 14,7 0,71 

На рисунке 4 представлена зависимость электрической эффективности 
высоковольтного матричного фотоэлектрического преобразователя площадью 3 см2 от 
величины концентрации излучения засветки. 

 
Рисунок 4. Зависимость электрической эффективности матричного высоковольтного 

фотоэлектрического преобразователя площадью 3 см2 от интенсивности засветки 

 
При концентрации излучения около 50 Вт/м2 электрическая эффективность 

матричного высоковольтного фотоэлектрического преобразователя площадью 3 см2 
составила 28 %, что значительно превосходит электрическую эффективность стандартных 
планарных солнечных модулей (15 %). 

На основе представленных матричных высоковольтных фотоэлектрических 
преобразователей целесообразно создавать концентраторные теплофотоэлектрические 
солнечные модули для одновременной генерации электроэнергии и тепла [8, 9]. 
Подобные установки позволяют экономить фотоэлектрические преобразователи, общая 
эффективность таких систем достигает 70 %, а срок номинальной мощности, благодаря 
использованию полисилоксанового компаунда, увеличивается [2, 3]. 
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