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内容概要

　　《国际电气工程先进技术译丛：光伏系统工程（原书第3版）》全面介绍了光伏系统设计方面的
工程基础知识，并从电气、机械、审美三方面入手，阐述了与光伏系统设计相关的理论、原因和方法
，深入浅出地介绍了能源生产和消费的背景，理解能源供需所用到的数学基础，光伏系统能量捕获、
各种关键元件等的相关知识，不同光伏系统设计方法和实施过程。
此外，本书附录还给出了典型朝向的光伏阵列输出数据和光伏设计方案推荐格式以供参考。

　　《国际电气工程先进技术译丛：光伏系统工程（原书第3版）》适合高等院校相关专业高年级本
科生、研究生，以及国内光伏工程领域的产业技术人员和研发人员阅读参考。
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第11章 当前及建议的光伏电池与系统
11.1 介绍
11.2 硅光伏电池
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11.2.1 高纯硅的生产
11.2.2 单晶硅电池
11.2.2.1 硅片的制造
11.2.2.2 结的制备
11.2.2.3 接触
11.2.2.4 减反射涂层
11.2.2.5 组件
11.2.3 全背接触高效硅电池
11.2.4 多晶硅电池
11.2.5 其他超薄硅电池
11.2.6 非晶硅电池
11.2.6.1 制造
11.2.6.2 电池性能
11.3 砷化镓电池
11.3.1 介绍
11.3.2 纯电池组分的制造
11.3.2.1 镓
11.3.2.2 砷
11.3.2.3 锗
11.3.3 砷化镓电池的制备
11.3.4 电池性能
11.4 铜铟（镓）硒电池
11.4.1 介绍
11.4.2 纯电池成分的制造
11.4.2.1 铜
11.4.2.2 铟
11.4.2.3 硒
11.4.2.4 镉
11.4.2.5 硫
11.4.2.6 钼
11.4.3 CIS电池的制备
11.4.4 电池性能
11.4.4.1 暂态效应
11.5 碲化镉电池
11.5.1 介绍
11.5.2 纯碲的制造
11.5.3 CdTe电池的制造
11.5.4 电池性能
11.6 新兴技术
11.6.1 硅技术的新发展
11.6.2 基于CIS族的吸收器
11.6.3 其他Ⅲ?Ⅴ族和Ⅲ?Ⅳ族新兴技术
11.6.4 其他技术
11.6.4.1 热光伏电池
11.6.4.2 中间带太阳电池
11.6.4.3 超叠层电池
11.6.4.4 热载流子电池
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11.6.4.5 光学上转换和下转换
11.6.4.6 有机光伏电池
11.7 系统设计的新发展
11.7.1 微网
11.7.2 智能电网
11.7.3 逆变器性能增强
11.8 总结
习题
参考文献
附录
附录A 所选城市的平均日辐照量
附录B 设计评审与清单检查
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章节摘录

　　3.3 光伏组件 为了得到足够的输出电压，光伏电池串联形成光伏组件。
硅电池单体在25℃时的典型开路电压接近0.6V，最大功率点电压接近0.5V。
从历史上看，大多数光伏系统是具有备用蓄电池的独立系统，这就要求串联足够数量的电池，从而实
现高效率充电。
由于额定电压12V的铅酸蓄电池充电电压范围为14—16V，为了使光伏组件能够在高温下工作，多年来
均以36块电池的组件作为规范。
当给12V铅酸蓄电池充电时，这些组件接近最大功率点运行。
然而，近期的两件事情改变了光伏组件的设计参数。
首先，自1999年以来，全世界用于并网光伏系统的光伏组件比独立系统更多。
在无备用蓄电池的直接并网系统中，现在普遍设计成光伏阵列，使最大开路电压处于直流600V以下。
这些阵列直接连接到最大功率点跟踪（MPPT）逆变器的输入端。
因此，许多组件具有54～72块电池，有时甚至更多，对应的开路电压更高，组件额定功率也更高。
另一个变化在于充电控制器技术。
当本书第1版出版时，充电控制器将阵列按蓄电池电压直接连接到蓄电池。
因此，阵列被设计运行在蓄电池额定充电电压附近，近似于最大功率运行。
然而，现代充电控制器与MPPT输入电路相配合，从而使光伏阵列能够运行在高于蓄电池电压的最大
功率电压，并且还可通过充电控制器提供正确的蓄电池充电电压。
与光伏电池串联相关的一个重要现象是单块光伏电池的遮挡。
如果组件中任何一块光伏电池被遮挡，则该光伏电池性能将会衰减。
由于光伏电池串联，如果其他无遮挡的组件之间并联，则意味着该电池可能正向偏置，导致该电池发
热。
这个现象会造成光伏电池过早失效。
为了保护系统不发生这类失效，一般用旁路二极管来保护组件。
如果光伏电流不能从组件中的一块或多块光伏电池中流过，则可以流过旁路二极管。
当光伏电池装进组件时，通常覆盖有防反射涂层，并且覆盖有特殊层压板从而阻止电池接头的退化。
组件边框通常是金属，为组件提供了物理强度。
光伏电池装进组件后，可在电池额定工作温度（NOCT）条件下描述其特性。
NOCT是指，在环境温度20℃、AM1.5、辐照度G=0.8kW／m2和风速小于1m/s的条件下，电池开路运
行的温度。
对于环境温度和辐照度的变化，电池温度可用线性近似式来准确估计，即 TC= TA+（NOCT-20/0.8
）G 辐照度和环境温度对光伏电池性能的综合影响值得认真考虑。
由于硅光伏电池开路电压按2.3mV℃降低，组件开路电压将按2.3nmV℃降低，其中n是组件中串联电池
的数量。
因此，举例而言，当G=08kW／m2时，如果一个36块光伏电池的组件voc=19.40VNOCT为46℃，那么
当环境温度上升到30℃、G升高到1 kW／m2时，光伏电池温度将升高到62.5℃。
光伏电池温度升高了15℃，将引起开路电压降低到16.3V，降低了16%。
此外，电池温度过高有可能导致电池过早失效。
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