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摘 要:全面合理评价学生,科学构建“一体四层四翼”的高考评价体系.四层包含必备知识、关键能力、学科素

养、核心价值.拓展学科资源,以测定太阳能电池为例,着力于培养学生学科素养.
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1 电池的参数

高中物理教材人教版选修3 1研究过干电池的

伏安特性曲线,即外电压U 与干路电流I的关系,从

中得到电池的电动势E与内阻r.E和r是电池性能

的两个重要参数.对于干电池来说,其电动势和内阻

一般保持不变(除非用久了或者化学物质“变质”

了).那么,今天我们来研究一下太阳能电池片的电

动势与内阻的影响因素.

2 测量原理介绍

根据所学知识,电动势等于电路断开时电池两

端的电压,即开路电压.电池内阻等于电动势与短路

电流的比值.我们设计如图1和图2所示的电路图,

在图1中电压表的读数U=E,图2中电流表读数I
为短路电流,则电池片内阻为

r=E
I =U

I

图1 开路电压测量

 

图2 短路电流测量

为实现在一个电路图中能测到电流和电压,我

们采用单刀双掷开关设计.图3为优化后的电路图

设计.当开关接触a端,测量开路电压;接触b端,测

量短路电流.

图3 优化后的电路图

电池的输出功率P等于路端电压U与干路电流

I的乘积,即P=UI.我们设计如图4所示的电路图

研究电池片的输出功率问题.在稳定亮度的光源下,

改变电阻箱阻值,测出路端电压和干路电流,分析U

I曲线并计算输出功率.由闭合电路欧姆定律

E=U+Ir
得到

U=E-Ir
可知U I曲线的截距为电动势E,斜率的绝对值为

内阻r.同时由理论分析可知当外电阻等于内阻时,

电源输出功率最大.

图4 电池片输出功率研究电路
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3 探究太阳能电池片的相关参数

根据太阳能电池片的特点,我们猜想电动势可

能与光照强度(W/m2)、光照面积等有关系.由于电

池本身是半导体材料制作的,因此电池片内阻可能

也受温度影响.
活动1:在室外粗略研究光照强度和光照面积

对电动势的影响.
器材:太阳能电池板、数字化多用电表、导线若干.
活动1如图5所示.

图5 活动1

活动2:在室内研究光照强度和温度对电池电

动势和内阻的影响,如图6所示.

图6 活动2

方法:采用控制变量法;

器材:亮度可调的光源、电池板、数字多用电表、

多用电表(mA挡)、开关、导线若干;

电路:按图3实验电路图进行测量;

记录:电压表读数(E)、干路电流(I)见表1.

  实验一结论:温度不变时,亮度越大,电动势越

大,内阻越小.
实验二结论:亮度不变时,温度越高,电动势越

小,内阻也越小.同时短路电流,即电池片的输出电

流几乎不变.
由于太阳能电池片由半导体材料制成,因此温

度越高,电池片内阻越小.至于亮度影响内阻以及亮

度不变时,输出电流几乎不变,则需要在大学物理继

续深入学习,在这里不做赘述.

表1 实验数据记录

实验一:保持温度不变,改变亮度

将 台 灯 亮

度 调 至 最

大,然后逐

渐 降 低 亮

度

电动势E/V 短路电流I/mA 内阻r/Ω

10.37 6.20 1672.58

10.16 5.76 1763.89

9.28 4.13 2246.97

8.24 2.75 2996.36

7.09 1.68 4220.24

5.79 0.93 6225.81

5.47 0.80 6837.50

实验二:保持亮度不变,改变温度

利 用 大 功

率 灯 泡 照

射 电 池 板

到 较 高 温

度,然后自

然降温,每

隔3min记

录 一 次 数

据.(用 手

机 记 录 时

间,测量数

据 至 少 10

组)

时间
电动势

E/V

短路电流

I/mA

内阻

r/Ω

16:36 8.12 6.34 1280.76

16:39 8.94 6.30 1419.05

16:42 9.33 6.28 1485.67

16:45 9.55 6.25 1528.00

16:48 9.67 6.24 1549.68

16:51 9.82 6.23 1576.24

16:54 9.86 6.22 1585.21

16:57 9.95 6.21 1602.25

17:00 10.01 6.20 1614.52

17:03 10.04 6.17 1627.23

17:06 10.08 6.16 1636.36

  活动3:在室内探究太阳能电池片的输出功率

问题.
器材:可改变光照强度的光源、电池板一块、数

字多用电表一台(测电压)、电阻箱、指针多用电表

(mA挡)、开关、导线若干.
注意:为避免光照强度对电池板温度的影响,每

测量一组数据迅速记录并关灯.
实验电路图与学生实验过程如图7和图8所示.

图7 实验电路图
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图8 学生实验

实验数据记录如表2所示.
表2 实验数据记录

实验三:保持光照强度不变(最大),

研究电池片输出功率

开路电压

E=21.73V

短路电流

I=0.0198A

内阻

r=1097.5Ω

电流表量程 R/Ω 格数 I/A U/V P/W

量程

10mA,

表盘

格数50

8000 12.0 0.0024 19.01 0.045624

7600 12.5 0.0025 18.98 0.047450

6800 13.5 0.0027 18.86 0.050922

6200 15.0 0.0030 18.82 0.056460

5600 16.5 0.0033 18.77 0.061941

5000 18.0 0.0036 18.72 0.067392

4400 20.5 0.0041 18.64 0.076424

4000 22.5 0.0045 18.59 0.083655

3600 24.5 0.0049 18.52 0.090748

3000 29.0 0.0058 18.41 0.106778

2400 35.0 0.0070 18.25 0.127750

2000 42.0 0.0084 18.07 0.151788

量程

100mA,

表盘

格数50

1600 5.5 0.0110 17.72 0.194920

1200 7.0 0.0140 16.87 0.236180

1000 7.5 0.0150 15.43 0.231450

800 8.0 0.0160 13.50 0.216000

600 8.4 0.0168 10.24 0.172032

500 8.6 0.0172 8.68 0.149296

400 8.8 0.0176 7.13 0.125488

300 9.0 0.0180 5.54 0.099720

200 9.2 0.0184 3.86 0.071024

100 9.5 0.0190 2.05 0.038950

  从图9可知,电池板输出功率随负载电阻变化

而变化,且先增大后减小,存在一个最大值;从图线

和表格中可以看出,当负载的阻值与电池板内阻接

近时,电池板的输出功率趋于最大.这个结果与理论

推导的结论吻合.

图9 P R 曲线

如图10所示,I U 图的斜率代表太阳能电池片

的“等效内阻”.从I U 图可以看出,电压在某个值

前后,图线基本是直线,说明“等效内阻”不变.但当

电压达到某一个值时,“等效内阻”突然改变.过某

点做I轴与U 轴的垂线,此时围成的面积表示输出

功率.显然,在拐角处的输出功率最大.实验中的拐

角处刚好是表格数据中的U=16.87V,I=0.014A
这个点,通过表格可以看出这个点的输出功率最大.

图10 I U 曲线

由于数据不够多,实验结果可能存在些许误差.
但实验结果总体上与理论分析吻合,即当外电阻与

内电阻相等时,电源输出功率最大.
同时测量过程发现两个电流表示数始终相同,说

明数字电表电压挡的内阻几乎无穷大.笔者猜想,数

字电表的电流挡内阻应该几乎为零,暂时没去验证.
对太阳能电池片而言,转化效率才是太阳能电

池片性能最重要的参数,转化效率等于输出功率与

入射光功率的比值.转化效率越高,说明一定量的太

阳能转化为电能的比率越大,如何提高转化效率是

太阳能电池研究的重要内容,后续将继续研究这个

内容.
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