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Елементи сучасних технологій в енергетиці під час лабораторних занять 

з електротехніки 

Головним завданням школи, в самому загальному розумінні, є передача 

суспільного досвіду старшого покоління молодшому. Такий досвід, 

очевидно, має відображати найновіші досягнення цивілізації. На жаль в 

освіті зміст навчання істотно відстає від досягнень науки і виробництва. 

Тому, освітяни мають наполегливо працювати з метою максимального 

наближення змісту навчання до останніх наукових відкриттів, технологій 

тощо. Саме це відображено в шкільних навчальних програмах з трудового 

навчання. Де відзначається, що запровадження у виробництво нової техніки й 

технологій, становлення й розвиток ринкових відносин і нових форм 

господарювання, зростання обсягу знань про перетворення матеріалів, енергії 

та інформації в інтересах людини, про загальні принципи цих перетворень 

вимагають підвищення рівня технологічної культури підростаючого 

покоління. [5] 

На сьогодні однією з найголовніших проблем цивілізації є пошук нових 

джерел енергії і створення енергозберігаючих технологій. На жаль у галузі 

енергозберігаючих технологій, як показують результати досліджень, учні не 

достатньо обізнані. При опитуванні старшокласників з’ясовано, що 

переважна більшість учнів слабко орієнтуються у поняттях: відновлювальні 

джерела енергії, світлодіодні та енергозберігаючі джерела світла, сонячні 

батареї тощо. А це свідчить саме про низький рівень технологічної культури. 

Ми вважаємо, що вилучення з навчальної програми «Технології» 

модуля «Електротехнічні роботи» створив пробіл у цілісному сприйнятті 

поняття «сучасні технології». Очевидно, цей недолік має бути усуненим у 

варіативному модулі програм. 
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Варто зазначити, що у багатьох школах учителі неохоче 

використовують модуль «Електротехнічні роботи». Цьому є низка причин. 

Головними можна назвати такі, як недостатнє матеріально-технічне 

забезпечення та відсутність методичних розробок.  

Перша причина частково усувається використанням комп’ютерних 

програм та розробкою власних пристроїв, установок тощо, завдяки яким 

можна проводити лабораторні заняття, здійснювати демонстрації. 

Наприклад, при викладанні загальної електротехніки майбутнім вчителям 

технологій, нами використовується програма Electronics Workbench. Завдяки 

цій програмі студенти виконують більшість лабораторних робіт з розділу 

електричні кола. 

Для ознайомлення студентів з сучасними технологіями в галузі 

електроенергетики можна запропонувати виконання лабораторної роботи на 

тему: «Дослідження параметрів сонячних батарей».  

Рівень складності виконання розробленої лабораторної роботи 

посильний і для учнів старших класів, які мають достатню підготовку з 

фізики (розділ «Електромагнітні явища» – 9 клас та «Електродинаміка» і 

«Атомна та ядерна фізика» - 11 клас). Звичайно, при необхідності окремі 

питання можна спростити. Наведемо зміст цієї лабораторної роботи.  

Тема: Дослідження параметрів сонячних батарей. 

Мета: Виміряти параметри сонячних батарей при послідовному і 

паралельному їх з’єднанні, побудувати характеристику залежності ЕРС від 

освітленості. 

Робоче завдання 

1. Дослідити параметри сонячних батарей, залежність е.р.с. сонячної батареї 

від освітленості її поверхні та побудувати графік такої залежності.  

Програма підготовки до виконання завдання 
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1. Опрацювати теоретичні відомості за навчальними підручниками 

(посібниками з фізики), теоретичними відомостями цієї роботи, іншими 

інформаційними ресурсами. 

2. Виконати письмово такі завдання: 

2.1. Дати визначення поняття фотоелектрична комірка та пояснити 

принцип її дії. 

2.2. Перерахувати втрати в сонячному елементі. 

2.3. Сонячні панелі та їх застосування. 

2.4. Перерахувати матеріали з яких виготовляють сонячні панелі. 

2.5. Який оптимальний температурний режим сонячних батарей? 

Теоретичні відомості 

«Сонячні батареї» – умовна назва пристроїв, які перетворюють 

променеву енергію Сонця в електричну енергію. 

Принцип дії сонячних батарей базується на явищі внутрішнього 

фотоефекту та явищі утворення запірного шару на межі з’єднання 

напівпровідникових матеріалів з різною провідністю (p-n перехід). 

Внутрішній фотоефект виникає у напівпровідниках та діелектриках. Це 

явище можна пояснити на основі зонної теорії електропровідності. Так, для 

напівпровідників із власною електропровідністю, під дією світла можливий 

перехід електрона з валентної зони в зону провідності (рис. 1), що 

призводить до збільшення концентрації електронів у провідному та «дірок» у 

валентному шарах.  

 

Рис.1. Схема пояснення механізму утворення внутрішнього 

фотоефекту. 
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Для напівпровідників п-типу під дією світла відбувається перехід 

електрона з донорного рівня в зону провідності; у напівпровідниках р-типу 

під дією світла електрон переходить із валентної зони на акцепторний рівень, 

що призводить до збільшення концентрації дірок у валентній зоні. У всіх 

наведених випадках у напівпровідниках під дією світла збільшується 

концентрація носіїв струму, тобто зростає їх електропровідність. [1, 243] 

Перерозподіл електронів напівпровідника за енергетичними станами 

під дією світла може призвести також до зміни внутрішнього електричного 

поля в кристалі. Це є причиною виникнення електрорушійної сили (фото-ерс) 

на межі контакту двох напівпровідників з різними типами домішкової 

провідності (р-п перехід) або на межі контакту напівпровідника і металу 

(вентильний фотоефект). 

Відзначені явища покладено в основу принципу дії так званих 

фотоелектричних комірок. Фотоелектрична комірка (сонячна комірка, 

сонячний елемент, фотогальванічний елемент, фотоелектричний 

перетворювач (ФЕП), фотоелемент) - це електричний пристрій, який діє як 

перетворювач частини світлової енергії (як правило, видимих і 

інфрачервоних електромагнітних хвиль) в електричну. 

Принцип дії фотоелементів здійснюється на напівпровідниковому p-n 

переході. Тобто, при поглинанні фотона в області, яка прилягає до p-n 

переходу, створюється пара носіїв заряду: електрон і «дірка». Одна із цих 

часток є неосновним зарядом і з великою ймовірністю проникає крізь 

перехід. У результаті чого заряди, створені завдяки поглинанню енергії 

фотона, розділяються в просторі й не можуть рекомбінувати. Як наслідок 

порушується рівновага густини зарядів (рис. 2). При під'єднанні елементу до 

зовнішнього навантаження у колі протікає струм [1, 244]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BE%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D1%96_%D1%85%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/P-n_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/P-n_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%81%D1%96%D1%97_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B0_%28%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B7%D1%96%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0%29
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
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Рис. 2. Схематичне зображення процесу 

утворення фото-ерс. 

Певна кількість фотоелектричних комірок, відповідним чином 

з'єднаних між собою, загорнутих в пластик або скло, скріплених 

алюмінієвою рамкою для жорсткого зв'язку і захисту - називаються сонячною 

панеллю. 

Напруга холостого ходу, яка генерується одним елементом при 

номінальній освітленості, становить близько 0,6 В. Ця величина не залежить 

від розмірів елемента та його надлишкової освітленості (понад номінальне 

значення). Щоб підвищити вихідну напругу сонячні елементи з'єднують 

послідовно, утворюючи панель. Недоліком такого з'єднання є зменшення їх 

надійності, оскільки в разі виходу з ладу одного елемента (або просто 

потрапляння його в тінь) зменшується струм у цілій батареї в цілому.  

Фотоелементи виготовляють з різноманітних напівпровідникових 

матеріалів. В даний час використовується для фотоелектричних сонячних 

елементів такі матеріали: монокристалічний кремній, полікристалічний 

кремній, аморфний кремній, телурид кадмію, арсенід галію, сульфат кадмію 

та ін. Процес виготовлення фотоелемента близький до процесів виготовлення 

інших напівпровідникових приладів. 

У космічних апаратах використовують переважно багатоперехідні 

сонячні елементи або гетерофотоелементи. Такий елемент складається з 

декількох p-n переходів (AlGaAs-GaAs), кожен з яких поглинає світло 

певного спектру. Такі сонячні елементи мають найвищу ефективність - 

близько 35 %. Складність технології їх виготовлення, а отже висока 

собівартість, перешкоджає широкому промисловому їх виробництву. 

Сонячні панелі, до недавнього часу, використовували переважно в 

автономних системах, які, зазвичай, тривалий період часу не вимагають 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D1%96_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%27%D1%94%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D1%96_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%27%D1%94%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
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обслуговування оператором (автоматичні прилади радіонавігації, космічні 

апарати та ін.), а також використовувались для електропостачання у 

віддалених районах Землі або на орбітальних станціях, супутниках і ін. Тобто 

у випадках, коли неможливо використовувати електромережу. Мініатюрні 

сонячні панелі вмонтовують у калькулятори від яких заряджаються 

вбудовані акумулятори, а також для живлення радіотелефонів, зарядних 

пристроїв, насосів тощо. 

Останнім часом сонячні панелі широко використовують в побуті, при 

виготовленні дахів будівель, оздоблюють балкони та ін. Широко 

використовують потужні сонячні електростанції, що займають великі площі 

сонячних панелей. Наприклад, у Вінницькій області такі електростанції 

розташовані у с. Вендичани (Мог.-Подільський район), у Літинському районі 

та ін., а в 2017 році урядом України планується будівництво потужних 

сонячних електростанцій у забрудненій Чорнобильській зоні та інших 

регіонах України. Провідним виробником сонячних батарей у нашій країні є 

ВАТ «Квазар». 

Методичні рекомендації до виконання завдань 

1. Вивчення дослідної установки і спостереження її роботи (рис. 3). 

1.1. Розглянути всі елементи установки і пояснити їх призначення. 

Відшукати ці елементи на електричній схемі. 

1.2. Увімкнути тумблери К1 і К2, накрити активні елементи сонячної 

батареї темним папером. Подивитись, що відбувається з світлодіодною 

лампочкою. Пояснити, яке явище при цьому відбувається. 

1.3. Відкрити активні елементи батарей. Подивитись, що відбувається з 

світлодіодною лампочкою. Пояснити це явище. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%A2_%C2%AB%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%80%C2%BB
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Рис. 3. Схема для 

вивчення дослідної 

установки. 

 

2. Послідовне з’єднання сонячних батарей (рис. 4). 

2.1. Вимкнути тумблери К1 і К2. Виміряти ЕРС на окремих сонячних 

батареях (Е1 та Е2). Для цього приєднати мілівольтметр по черзі до клем 3-2 

та 3/-2/, дані вимірювань занести до таблиці 1. 

2.2. З’єднати перемичкою клеми 2-2/ між собою. Приєднати до клем 3-3/ 

мілівольтметр, виміряти сумарну ЕРС, дані занести до таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Е1 Е2 Е 

   
 

Рис. 4. Схема для дослідження послідовного з’єднання сонячних батарей. 

3. Паралельне з’єднання сонячних батарей (рис. 5). 

3.1. Вимкнути тумблери К1 К2. Виміряти ЕРС на окремих сонячних 

батареях (Е1 та Е2). Для цього приєднати мілівольтметр по черзі до клем 

3-2 та 3/-2/, дані вимірювань занести до таблиці 2. 

3.2. З’єднати перемичкою клеми 2-2/ між собою. Приєднати до клем 2/-3/ 

мілівольтметр, виміряти сумарну ЕРС (Е), дані занести до таблиці 2. 

 Таблиця 2 

Е1 Е2 Е 
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Рис. 5. Схема для дослідження паралельного з’єднання сонячних батарей. 

 

4. Визначення потужності сонячної батареї (рис. 6). 

4.1. Зняти перемичку 2-2/. Вимкнути тумблери. Міліамперметр приєднати 

до клем 1-2. Виміряти споживаний струм, дані вимірювань занести до 

таблиці 3. 

4.2. Виміряти спад напруги на лампі. Для цього приєднати мілівольтметр 

до клем 3-2 і його покази занести до таблиці. 

4.3. Аналогічні виміри здійснити для іншої лампи. Значення U/(мВ), I/(мА) 

занести до тієї ж таблиці. 

4.4. Розрахувати споживану лампами потужність за виразом: 𝑃 = 𝐼 ∙ 𝑈 

 

Рис. 6. Схема установки для дослідження потужності живлення 

світлодіодної лампи. 

Таблиця 3. 

U(мВ) I(мА) P(мВт) U/(мВ) I/(мА) P/(мВт) 
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5. Дослідження залежності ЕРС сонячної батареї від освітленості її 

поверхні. 

5.1. Від’єднати мілівольтметр та вимкнути тумблери К1 і К2  (рис. 6). 

5.2. Під’єднати мілівольтметр до клем 3-2 (3/-2/). Виміряти ЕРС Е1 та Е2 

при різних значеннях світлових потоків.  

5.3. Освітленість поверхні активного елементу батарей вимірювати за 

допомого люксметра. Дані вимірювань занести до таблиці 4.  

5.4. Побудувати графіки залежностей Е − 𝑓(𝜀). 

Таблиця 4. 

№ 𝜀 (лк) Е1 (В) 𝜀 (лк) Е2 (мВ) 

     
 

Контрольні запитання 

1. Що називають сонячною батареєю?  

2. На яких законах базується принцип дії напівпровідникового 

світодіода. 

3. В чому полягає дослід Столєтова? 

4. Які носії заряду у напівпровідникових матеріалах є основними, а які 

донорними? 

5. Що таке запірний шар? Як він виникає? 

6. Що називають фотоелектричною коміркою? Принцип її дії. 

7. Що називають панеллю сонячної батареї? 

8. Які матеріали використовують для виготовлення сонячних батарей? 

Виконання лабораторних робіт з курсу «Загальна електротехніка» 

студентами, які навчаються за напрямами підготовки – фізика або 

технологічна освіта, сприяє ознайомленню з найсучаснішими технологіями 

одержання та використання електроенергії. Звичайно, подібну лабораторну 

роботу майбутні вчителі зможуть використати під час занять у старшій 

школі, а в спрощеному варіанті і в дев’ятих класах. 
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