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摘要：
	本篇论文分为四大部分：首先，介绍太阳能光伏发电技术发展的原因、背景；其次，介绍光伏发电的应用原理；然后解析光伏发电装置的各个组成部分，并说明其作用；最后得出我们应大力发展、普及太阳能利用技术的结论以及参考文献。
1.背景
	太阳能的热利用和光能利用是其两个最重要的应用领域，之所以特别引人注目，是由太阳能的特殊性决定的。太阳能具有能量巨大，不会枯竭，清洁能源，不受地域限制等优点。
	当太阳光照射到地球时，一部分光线被反射或散射，一部分光线被吸收，只有约70%的光线能透过大气层，以直射光或散射光到达地球表面。到达地球表面的太阳光一部分被表面物体所吸收，另一部分又被反射回大气层。 
	在地球大气层之外，地球与太阳平均距离处，垂直于太阳光方向的单位面积上的辐射能基本上是一个常数。这辐射度称为太阳常数，或者为大气质量（AM0）为零的辐射。其数值为1.367±0.007KW/m2。 
	太阳能是太阳内部连续不断的核聚变反应过程产生的能量。地球轨道上的平均太阳辐射度为1367KW/m2。地球赤道周长喂为40000KM，从而可计算出，地球可获得的能量可达173000TW。在海平面上的标准峰值强度为1KW/m2，地球表面某一点24ｈ的年平均辐射强度为0.20KW/m2,相当于有102000TW的能量。人类依赖这些能量维持生存。
	经济、资源、环保是困扰现代社会发展的三大问题，简称为3E。要发展经济首先要有资源，约50万年前人类发现了“火”，直到今日仍大量消耗化石燃料。随工业化的推进和人口的增长，资源的消耗量日增，从而可预见若干年后的资源危机。除资源枯竭问题外，在化石燃料的使用过程中，环境保护也是个不容忽视的问题。环境问题是以全球变暖和酸雨为代表。  
我国太阳能资源非常丰富，理论储量每年17000亿t标准煤。太阳能开发利用的潜力非常广阔。我国光伏电产业于20世纪70年代起步，90年代中期进入稳步发展时期。太阳电池及组件产量逐年增加。  
我国陆地表面每年接受的太阳辐射能约为50x1018kJ，全国各地太阳年辐射总量达335～837kJ/cm2·a，中值为586kJ/cm2·a。从全国太阳年辐射总量的分布来看，西藏、青海、新疆、内蒙古南部、山西、陕西北部、河北、山东、辽宁、吉林西部、云南中部和西南部、广东东南部、福建东南部、海南岛东部和西部以及台湾省的西南部等广大地区的太阳辐射总量很大。尤其是青藏高原地区最大，那里平均海拔高度在4000m以上，大气层薄而清洁，透明度好，纬度低，日照时间长。例如被人们称为“日光城”的拉萨市，1961年至1970年的平均值，年平均日照时间为3005.7h，相对日照为68%，年平均晴天为108.5天，阴天为98.8天，年平均云量为4.8，太阳总辐射为816kJ/cm2·a，比全国其它省区和同纬度的地区都高。全国以四川和贵州两省的太阳年辐射总量最小，其中尤以四川盆地为最，那里雨多、雾多，晴天较少。例如素有“雾都”之称的成都市，年平均日照时数仅为1152.2h，相对日照为26%，年平均晴天为24.7天，阴天达244.6天，年平均云量高达8.4。其它地区的太阳年辐射总量居中。
2.光伏发电原理
	当光照在半导体材料时，半导体材料的不同部位之间会产生电势差，这种现象称为“光生伏特效应”，简称“光伏效应”。1887年，德国物理学家赫兹发现，光照射到某些物质上，会引起物质向外发射电子。后来，这光致电变的现象被统称为光电效应。  
光电效应包括光电子发射、光电导效应和光生伏特效应。光照射在物体上，物体内的电子逸出物体表面的现象称为光电子发射，也叫外广电效应。光照在物体上，物体的电导率发生变化的现象称为光电导效应，物体产生光生电动势的现象称为光生伏特效应，光电导效应和光生伏特效应发生在物体内部，统称为内光电效应。光生伏特效应又包括势垒效应、丹倍效应、光电磁效应和贝克勒效应等几种形式。  
光伏电池是一种可将太阳能直接变换为电能的半导体光电器，可将太阳能按比例地变换成电能。光伏电池的变换效率为输入太阳能与输出电功率之比。 
为正确定义光伏电池的效率，需附加若干条件，IEC（国际电工标准委员会）作如下规定：地面用光伏电池的额定效率需使用温度25℃、光照强度为1kW/m2（或100mW/cm2）及符合IEC规定的空气质量标准的基准光下进行测定，统称测试的基本状态。
当太阳光（或其他光）照射到太阳能电池上，电池吸收光能，产生光生电子-空穴对。在电池的内建电场作用下，光生电子和空穴被分离，电池两端出现异号电荷的积累，即产生“光生电压”，这就是“光生伏打效应”。如在内建电场的两侧引出电极并接上负载，则负载就有“光生电流”流过，从而获得功率输出。这样，太阳的光能就直接变成了可以付诸实用的电能。把上述太阳能电池将光能转换成电能的工作原理可概括下面三个过程。第一，太阳能电池吸收一定能量的光子后，半导体内产生电子-空穴对，称为“光生载流子”，两者的电性相反，电子带负电，空穴带正电；第二，电性相反的光生载流子被半导体p-n结所产生的静电场分离开；第三，光生载流子电子和空穴分别被太阳能电池的正、负极所收集，并在外电路中产生电流，从而获得电能。
光伏发电是利用半导体界面的光生伏特效应而将光能直接转变为电能的一种技术。这种技术的关键元件是太阳能电池。太阳能电池经过串联后进行封装保护可形成大面积的太阳电池组件，再配合上功率控制器等部件就形成了光伏发电装置。光伏发电的优点是较少受地域限 制，因为阳光普照大地;光伏系统还具有安全可靠、无噪声、低污染、无需消耗燃料和架设输电线路即可就地发电供电及建设同期短的优点。   
光伏发电是根据光生伏特效应原理,利用太阳能电池将太阳光能直接转化为电能。不论是独立使用还是并 网发电,光伏发电系统主要由太阳能电池板（组件）、控制器和逆变器三大部分组成，它们主要由电子元器件构成，不涉及机械部件,所以,光伏发电设备极为精 炼,可靠稳定寿命长、安装维护简便。理论上讲,光伏发电技术可以用于任何需要电源的场合,上至航天器,下至家用电源,大到兆瓦级电站,小到玩具,光伏电源 无处不在。太阳能光伏发电的最基本元件是太阳能电池（片），有单晶硅、多晶硅、非晶硅和薄膜电池等。目前，单晶和多晶电池用量最大，非晶电池用于一些小系 统和计算器辅助电源等。   
国产晶体硅电池效率在10至13％左右，国外同类产品效率约18至23％。由一个或多个太阳能电池 片组成的太阳能电池板称为光伏组件。目前，光伏发电产品主要用于三大方面：一是为无电场合提供电源，主要为广大无电地区居民生活生产提供电力，还有微波中 继电源、通讯电源等，另外，还包括一些移动电源和备用电源；二是太阳能日用电子产品，如各类太阳能充电器、太阳能路灯和太阳能草坪灯等；三是并网发电，这 在发达国家已经大面积推广实施。我国并网发电还未起步，不过，2008年北京奥运会部分用电将会由太阳能发电和风力发电提供。
3.光伏发电系统的组成
	离网型太阳能光伏发电系统根据用电负载的特点，可以分为直流系统、交流系统和交直流混合系统等几种。其主要区别是系统中是否带有逆变器。一般来说，离网型太阳能光伏发电系统主要由太阳能电池方阵、控制器、蓄电池组、直流/交流逆变器等部分组成。
太阳能电池单体是光电转换的最小单元，尺寸一般为2cm*2cm到15cm*15cm不等。单体的工作电压为0.45~0.5V，工作电流为20~25mA/cm2，一般不能单独作为电源使用。将电池单体进行串并联封装后，就成为太阳能电池组件，电池组件可以单独作为电源使用的最小单元。太阳能电池组件再经过串并联并装在支架上，就成为太阳能方阵，可以满足负载所要求的输出功率。 
防反充二极管又称阻塞二极管。其作用是避免由于太阳能电池方阵在阴雨天和夜晚不发电时或出故障时，蓄电池组通过太阳能电池方阵放电。它串联在太阳能电池方阵的电路中，其单向导通作用。要求其能承受足够大的电流，而且正向电压降要小，反向饱和电流要小。一般可选合适的整流二极管。
蓄电池组是贮存太阳能电池方阵受光照时所发出的电能并可随时向负载供电。太阳能电池发电系统对所用的蓄电池组的要求是：①自放电率低；②使用寿命长；③深放电能力强；④充电效率高；⑤少维护或免维护；⑥工作温度范围宽；⑦价格低廉。目前我国与太阳能电池发电系统配套使用的蓄电池主要是铅酸蓄电池。配套200Ah以上的铅酸蓄电池，一般选用固定式或工业密封免维护铅酸蓄电池；配套200Ah以下的铅酸蓄电池，一般选用小型密封免维护铅酸蓄电池。 
控制器是光伏发电系统的核心部件之一。光伏电站的控制器一般应具有以下功能：①信号检测，检测光伏发电系统各种装置和各个单元的状况和参数，为对系统进行判断、控制、保护等提供依据。需要检测的物理量有输入电压、充电电流、输出电压、输出电流以及蓄电池升温等。②蓄电池最优充电控制，控制器根据当前太阳能资源情况和蓄电池荷电状态，确定最佳充电方式以实现高效、快速地充电，并充分考虑充电方式对蓄电池寿命的影响。③蓄电池放电管理，对蓄电池放电过程进行管理，如负载控制自动关机、实现启动、防止负载接入时蓄电池端电压突降而导致的错误保护等。④设备保护，光伏系统所连接的用电设备，在有些情况下需要控制器来保护，如系统中因逆变电路故障而出现的过电压和负载短路而出现的过电流等，如不及时加以控制，就有可能导致光伏系统或用电设备损坏。⑤故障诊断定位，当光伏系统发生故障时，可自动检测故障类型，指示故障位置，为对系统进行维护提供方便。⑥运行状态指示，通过指示灯、显示器等方式指示光伏系统的运行状态和故障信息。  
光伏发电系统在控制器的管理下运行。控制器可以采用多种技术方式实现其控制功能。比较常见的有逻辑控制和计算机控制两种。智能控制器多采用计算机控制方式。
逆变器是将直流电变换为交流电的设备。由于太阳能电池方阵和蓄电池组发出的是直流电，当负载是交流电时，逆变器是不可缺少的。对逆变器的基本要求是：①能输出一个电压稳定的交流电。无论是输入电压出现的波动，还是负载发生变化，它都要达到一定的电压稳定精确度，静态时一般为±2%。②能输出一个频率稳定的交流电。要求该交流电能达到一定的频率稳定精确度，静态时一般为±0.5%。③输出的电压及其频率在一定范围内可以调节。一般输出电压可调范围为±5%，输出频率可调范围为±2Hz。④具有一定的过载能力，一般能过载125%~150%。当过载150%时，应能持续30s；当过载125%时，应能持续1min及以上。⑤输出电压波形含谐波成分应尽量小。一般输出波形的失真率应控制在7%以内。以利于缩小滤波器的体积。⑥具有短路、过载、过热、过电压、欠电压等保护功能和报警功能。⑦启动平稳，启动电流小，运行稳定可靠。⑧换流损失小，逆变功率高，一般在85%以上。⑨具有快速的动态响应。  
逆变器按运行方式，可分为独立运行逆变器和并网逆变器。独立运行逆变器用于独立运行的太阳能电池发电系统，为独立负载供电。并网逆变器用于并网运行的太阳能电池发电系统，将发出的电能馈入电网。逆变器按输出波形又可分为方波逆变器和正弦波逆变器。方波逆变器，电路简单，造价低，但谐波分量大，一般用于几百瓦以下和对谐波要求不高的系统。正弦波逆变器，成本高，但可用于各种负载。 
对于小型太阳能发电系统，只要求进行见简单的测量，如蓄电池电压和充放电电流，测量所用的电压表和电流表一般就装在控制器上。对于太阳能通信电源系统、管道阴极保护系统等工业电源系统和中大型太阳能光伏电站，往往要求对更多的参数进行测量，如太阳辐射、环境气温、充放电电量等，有时甚至要求具有远程数据传输、数据打印和遥控功能，这就要求为太阳能电池发电系统配备数据采集系统和微机监控系统。
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