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随着太阳能系统在家庭和企业中的安装和使用，促使

了太阳能产能显著的增加。其中的因素有很多，很重要的

是多结光伏能源闻世、廉价光伏 (PV) 太阳能电池组件及光

伏和太阳能并网系统的电池后备电源等存储系统的应用。

这是为什么呐？据此，从光伏／太阳能系统可分为以下三

种类型述起。应该说，如今几乎所有的住宅区、社区和轻

型商用光伏／太阳能系统最常见有可分为三种类型：其一

是并网型，它能够降低对设备依赖性并节约成本；其二是

离网型，离网发电系统用于驱动本地负载，它们通常需要

一个电池组和一个电池充电 / 管理系统，可以提供直流和

交流两种输出电源，但不连接到公用电网，能够在不连接

到电网的情况下供电；其三是电网互动型，它通常一种以

电池组形式存在的连接型储能系统，使用户在享有离网独

立性带来益处的同时还可获得并网的益处。需要指出的是，

由于当今在国内外比以往任何时候都要关注对电网稳定性

甚至可用性。故对该类电网互动型系统尤为关注并重点开

发应用。因为电网互动型系统可普遍适用于以下情况：第

一、因各种原因导致电网出现故障、电网电力不足或出现

问题时；第二、或使用可再生方式生成的储存电能来“抵消”

高昂的电网电力成本时。真因如此，促使了储能系统在光

伏和太阳能并网系统中增长最快。

为此本文将对在光伏与太阳能并网系统中增长最快的

多结光伏能源、染料敏化太阳能电池和太阳能并网系统的电

池后备电源等多种新型储能系统等相关技术与应用作研讨。

*何谓多结光伏能源？

指堆叠多结太阳能电池的新方法。它是当今太阳能电

池效率方面的最先进技术，是利用一种四结点结构（4个

子电池）达到了 44.7％的高效率。这个高效率是在聚集

297 束太阳光的条件下测量得到的，电池可以转换 44 .7％

的从紫外光一直到红外光的太阳能光谱能量（每个子电池

吸收不同的波长范围）。在太阳能发电厂，使用玻璃或塑料

光纤将太阳光集中到较小的堆叠电池上也会比在更大面积

上使用硅材料便宜，这是电池堆叠的新方法。通过机械方

式堆叠并联的电池，而不是使用不同带隙全部串联的单片

结构，其总的电池堆叠将比较少地受到不断变化的光线条

件影响（光线条件会不同程度地影响带隙，井将其中一些

带隙转变成串联配置的负载）。事实上，这只是因为这种电

池对由于白天时间变化和气候条件造成的光谱变化有较低
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的敏感度。相比之下，电流匹配型单片生成的多结电池性

能会因为早晨和傍晚（日出和日落时）丰富的红色光使得

顶层结点性能欠佳而受到限制。

典型的是应用生成纳米线阵列的Ⅲ -V材料组合的新

型电池。该类多结光伏能源促进新能源进入千家万户及至

平民化一个重要原因。

*染料敏化太阳能电池运行技术

它是新型高效大面积染料敏化太阳能电池。那末染料

敏化太阳能电池运行技术是怎样的呐？首先是染料分子受

太阳光照射后由基态跃迁至激发态；紧接着是处于激发态

的染料分子将电子注入到半导体的导带中。依次将是：电

子扩散至导电基底，后流入外电路中；处于氧化态的染料

被还原态的电解质还原再生；氧化态的电解质在对电极

接受电子后被还原，从而完成一个循环；并分别为注入到

TiO2 导带中的电子和氧化态染料间的复合，及导带上的电

子和氧化态的电解质间的复合。

由于染料敏化太阳能电池与传统的硅太阳能电池相比

有寿命长（使用寿命可达 15-20 年），原材料丰富、成本

低、工艺技术相对简单等特点，并且其原材料和生产工艺

都无毒、无污染，部分材料可以得到充分的回收的价值优势。

真因为如此，尤其可获得了在大面积工业化生产中具有独

特的优势，这对保护人类环境具有重要意义。据此新型高

效大面积染料敏化太阳能电池是太阳能发电系统与风力发

电系统中电池的理想选择，并可制成染料敏化太阳能电池

充电器。

*高效多晶黑硅太阳能电池让太阳能电池效率超 18％

以往的硅太阳能电池的效率一般都在 17％ -17.5％左

右。如果想在原有技术上提高 0.1％难度都很大。最近，研

发出的新技术，可以将多晶硅太阳能电池效率提升至 18％

以上。该高效多晶黑硅太阳能电池。与传统的蓝色的硅太

阳能电池相比，除了颜色变成了黑色，外观上似乎看不出

两者的差异，但实际上，这种黑硅太阳能电池却比传统的

硅太阳能电池效率高出 0.3％－ 0.7％，这在新产品研发出

来前，是不可想象的。

高效多晶黑硅太阳能电池研发原理，就是将原有太阳

能电池上较大尺寸的凹孔经过化学刻蚀的方法处理成许多

细小的小孔，即“原有电池的微米结构上生成纳米尺寸小

孔”，让电池表面的反射率从原来的 15％降到 5％左右，对

太阳光的利用率提高，电池的效率自然也就提升了。通过

化学反应后得到的硅片材料在外观上呈现黑色，故得名“黑

硅”，该项技术也被称之为黑硅技术。

当今由于市场对高效太阳能电池的强烈需求，这种黑

硅太阳能电池目前在欧美、日本颇受欢迎，并已经在居民

用电中得以应用。据了解，最新政策要求新上马多晶硅电

池项目的效率须达到 18%以上，此项技术能很好地帮助光

伏企业跨过这一技术门槛。因为成本低廉、生产效率高，

很快将问世于市场。

从图 1的太阳能并网系统构建可知，光伏发电系统配

置是在光伏组件阵列中增加一个并网逆变器。该逆变器可

将直流电转换成交流电，然后通过建筑物上的服务面板将

电能输送到电网中。其电网的作用就如同电池，而电网上

的可再生能源则用于集体消费，这反过来也减少了其他电

源的使用。由此产生电池电网，只要存在一天，并网逆变

器就要按照安全性标准 (ULl 741) 要求来确保电网的供电。

然而电池电网的不足之处是，当电网电力无法维持并

网逆变器的运行，则可用的光伏功率只能被闲置在屋顶，

这样，在电力中断期间，使用光伏发电的家庭或企业可能

会和其他人一样也处于黑暗之中。面对这挑战怎么办？太

阳能电池板逆变器与智能型“电网／混合”逆变技术的应

用是最好的应对。

图 1  太阳能并网系统构建框图

* 电池逆变器系统图（见图 2虚线框内离网型太阳能

电池板逆变器构建框图）。

从图 2可知，它无需电网即可运行，主要用于使用离
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网型系统的家庭、企业和工业设施，如手机广播塔等。而

离网发电系统用于驱动本地负载。它们通常需要一个电池

组和一个电池充电 / 管理系统。它们可以提供直流和交流

两种输出电源，但不连接到公用电网。其典型特性为：从

太阳能电池板流入的 DC输入电压额定值为 36V；可串联

使用一个 36V 或两个 18V 太阳能电池板；所采用的控制软

件内具有最大功率点跟踪特性；包括用于 3个串联在一起

的 12V铅酸累加器的电池充电器；Galvanic 隔离输出电压

230V，频率 50Hz，高达 400W 的输出功率。与图 1 相比

多了图 2左下的电池与充电器。

*智能型“电网／混合”逆变器技术是理想选择

由上已知，采用电池离网技术，能够使用光伏、风能、

水电等其他可再生直流电源为电池充电（见图 2左下端充

电器与电池），并将多余的电能出售给电网，这一点与将电

网用作电池的并网装置一样。但对于那些尚未安装太阳能

系统但希望拥有备用电源的用户来说，具有电池备份功能

的电网／混合逆变器／充电器（见图 2所示）正是最佳之选。

与图 1相比，电网／混合逆变器／充电器增加了电池与充

电器（图 2左下端）。

如果光伏可再生能源系统在停电期间可以一直供电直

到电网恢复运行，那么就可以将太阳能卖回给电网。

应该说这可能是个可行的选择，但有几个重要因素此

方案并非为理想。其一是、在建筑物所要求的电能负荷期

间，发电机都要保持运行状态，可能一天需要运行 12 小时

-18 小时。这样带来严重的噪声影响；其二是、发电机需

要频繁的维护，若一天一次或一周一次的频率加满 5加仑

油，则成本高况且低功率输出时效率很低。

光伏模块的成本不到光伏能源总成本的 30％，因此需

要注意电网连接成本和筹措资金之间的分离，如何高效存

储能量是关注重点，以便消除电网基础设施的限制，今后

传统电厂必须改变他们的商业模型，这些电厂只在可再生

能源短缺时提供能源储量。值此以组串型光伏逆变器技术

与应用方案为例作说明。

采用 T型三电平实现效率 98.2％。T型三电平组串型

光伏逆变器采用英飞凌新的 T型三电平桥臂模块和MPPT

模块，模块采用 highSpeed3IGBT和碳化硅二极管等高效率

芯片技术。主控制器采用 32位微处理器 2STCl782+ 硬件看

门狗CIC61508 构架，整机效率高达 98.2％。用 TCl782+C，

C61508 构架取代传统的双处理器构架，降低成本，简化了

设计复杂程度。贯串了光伏逆变器的设计理念：效率，系

统成本和寿命可靠性。

由此可设计出逆变器模块与 Boost 电路模块。

*逆变器模块与优势：T型三电平相桥臂，HghSpeed 

31GBT 芯片，SIC 二极管，最高工作结温 150 度，Easyl8

封装，34•48mm 24g，三相逆变器功率可达 25kVA，满功

率无功能力

*Boost 电路模块优势：MPPT 模块，四路独立输入，

HighSpeed 31GBT芯片，SIC二极管，最高工作结温150度，

 图 2  智能型“电网／混合”逆变器／充电器框图
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Easy2B封装，48*57mm 36g，单模块变换功率10/20kVA。

* 效率：采用 SiC 和 HghSpeed31GBT 等高效率器件优

化设计，功率器件数减少到四个模块，能实现低寄生电感

以保证高速开关器件运行在低损耗工况。

*寿命：可以实现自然冷却，减少逆变维护成本，膜

电容寿命保证，无铁心变压器耦台 IGBT 驱动器。

*可靠性：实现 IEC 61508 定义的 SIl3 等初级，相比

双通道结构的设计，成本降低，控制复杂度降低，磁隔离

芯片去除共模干扰信号。

在光伏领域，提高效率是首要目标。为了优化成本效

益，设计人员与制造商需要将太阳能更加高效地转化为电

力的技术。在这一领域，效率提升1％就可产生巨大的回报。

用英飞凌的 EiceDRIVER系列采用无磁芯变压器技术，

提供适用于光伏逆变器的完善的高性能栅极驱动器的产品

组合。英飞凌将 EiceDRIVER 与 CooLM0S、IGBT、碳化

硅 (Sic) 功率开关和 IGBT 模块结合在一起，使设计人员与

制造商能够实现其以下目标：具备功能绝缘和多种保护功

能，例如退饱和检测、有源米勒钳位、欠压锁定和关断功能；

具备基本绝缘性能，能够在 +/-1420V 的瞬态电压和 +/- 

1200V 的静态电压下工作；如单通道 2ED020112-F2 能在

一个紧凑的封装内提供两个完整的单通道驱动器，具有节

省空间的优点。若这些产品结合直接驱动 Sic JFET（见图

3(a) 应用所示），增强了光伏应用中逆变器的可靠性和效率，

使其效率达到 99％以上。

* 特性：1200V 无磁芯变压器隔离驱动器，轨到轨输

出及保护功能。应用于太阳能和UPS。

* 应用例举：为 1200V 高压栅极驱动器直接驱动技术

（图 3应用所示）。

现实与将来，电池充电逆变器将使并网“串”逆变器

黯然失色的原因，就在于存储可再生电力的好处因其自身

的优势显而易见。储能可以抵消高峰时段的用电量，在断

电和紧急情况下提供离网独立性，有助于提高电网的稳定

性，以确保可再生电力继续维持其在能源结构中重要而积

极的地位。这就是为什么储能系统在太阳能产品中增长最

快的重要原因之一。

图 3  1200V 高压栅极驱动器直接驱动 Sic JFET 示意图


