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Abstract: The photovoltaic power generation can take full advantages of the solar resources to solve the electricity 
problem in western areas without electricity, but it is severely limited to the lifetime of the photovoltaic power genera-
tion equipment. This article focuses on the status of independent photovoltaic power generation equipment, and how to 
improve the lifetime of the photovoltaic power generation equipment from the composition of the photovoltaic power 
generation equipment, so as to realize the long-term use of the region without electricity independent photovoltaic 
power generation in the west. 
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摘  要：光伏发电可以充分利用现有的太阳能资源，解决西部无电区的用电问题，但目前我国无电地区的用电

问题严重受限于光伏发电设备的使用寿命。本文重点介绍独立光伏发电设备的现状，从光伏发电设备组成上重

点阐述如何提高光伏发电设备的使用寿命，进而实现独立光伏发电在西部无电地区的长久使用。 
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1. 引言 

目前，中国已成为世界上第一大能源国，但在严

峻的能源形势和人类生态环境的压力下，能源问题仍

是制约我国经济发展的关键性问题。“十二五”期间，

中国在青海、新疆、甘肃等太阳能资源丰富的地区建

设大型并网光伏电站，鼓励应用光伏发电技术，同时

要求提高光伏电池和电池组件的转换率及其控制系

统技术。因此，合理改善光伏发电设备来提高其使用 

寿命，实现太阳能在无电地区的充分利用成为光伏发

电技术应用的首要任务。 

2. 光伏发电 

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[1]。它可以有效解

决我国西部无电地区的用电问题，使人们的生活更加

方便。 
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2.1. 光伏发电的分类 

1) 按是否接入市电电网分：并网光伏系统，离网

(独立光伏系统)。 

2) 按安装位置的不同分：地面光伏系统，屋顶光

伏系统，光伏建筑一体化光伏系统。 

3) 按是否设置蓄电池等储能装置分：带有储能装

置系统，不带储能装置系统。 

4) 按采用光伏组件的形态不同分：建材型光伏系

统，建筑构件型光伏系统，安装型光伏系统 

5) 按采用光伏组件的类型不同分：平板式光伏系

统，聚光式光伏系统。 

6) 按装机容量分：小型系统(装机容量不大于 50 

kwp)，中型系统(装机容量在 50~l000 kwp 之间)，大

型系统(装机容量不小于 1000 kwp)。 

7) 按跟踪方式的不同分：固定式光伏系统，单轴

追日式光伏系统，双轴追日式光伏丢统。 

2.2. 独立光伏发电设备的组成 

独立光伏发电系统是指仅依靠太阳能电池组件

供电的光伏发电系统或主要依靠太阳能电池供电的

光伏发电系统。其主要组成部分有光伏电池、蓄电池、

控制器和逆变器。与其它发电方式所用设备相比，独

立光伏发电设备主要由电子元器件构成，不涉及机械

部件，所以发电方式简洁精炼，可靠性高，稳定性好，

寿命比其他方式较长，安装维护简便。因此，用户可

以学习一些简单的维修技术自行维修。 

3. 独立光伏发电设备的现状 

独立光伏发电设备为西部无电地区的居民送去

了电能，使他们也像城市居民一样用起了电视、冰箱

等家用电器，但是在长久使用的过程中，独立光伏发

电设备出现了一些问题，比如：光伏电池和蓄电池的

非正常使用损耗，热斑现象等。 

3.1. 光伏电池 

光伏电池是利用半导体的光伏发电效应制成的

直接将太阳能辐射转换为电能的转换器件，将若干个

光伏电池封装在一起就成了光伏电池组件，再将若干

个组件组合在一起就形成了一定功率的光伏阵列，光

伏电池等效电路如图 1 所示。光伏电池的使用材料有 

 

Figure 1. Photovoltaic battery equivalent circuit 
图 1. 光伏电池等效电路 

 

单晶硅、多晶硅、结晶硅和非结晶硅，工业量产的光

伏电池效率一般在 16.8%~18.0%左右，实验室内光伏

电池的效率可达 20%。实验室追求高效率可以不计算

成本，工业上需要在高效率和低成本之间找到最佳的

平衡点。 

目前，在光伏电池的使用过程中，出现了热斑现

象，也就是光伏组件处于正向工作电压时，组件中某

个单体光伏电池由于被遮挡等原因而带负压，成为电

路中的负载，并以热量形式消耗其他单体光伏电池产

生的功率，这种热量的长时间积累会损坏单体光伏电

池或者封装材料，并可能造成光伏组件永久损坏。 

3.2. 蓄电池 

光伏发电对蓄电池的基本要求有：自放电率低、

使用寿命长、深放电能力强、充电效率高、少维护或

免维护、工作温度范围宽、价格低廉等。目前，我国

使用的蓄电池容量大多为 12 Ah，电池组在一个月内

自放电 0.36 Ah，剩余 11.64 Ah，自放电率达 3%/月，

自放电率相对比较低。蓄电池的使用寿命为两到三

年，寿命相对比较短，而且在使用中需要定期加酸加

水进行维护，还会产生酸雾污染环境，不利于保护环

境。同时，蓄电池受光伏发电的波动性、高温条件、

恶劣的使用环境等因素的影响严重降低其使用寿命。 

3.3. 控制器 

控制器是对蓄电池的充电和放电过程加以控制，

防止过充电使蓄电池大量出气造成水分散失和活性

物质的脱落，过放电加速栅板的腐蚀和不可逆硫酸

化，进而保护蓄电池不受过充电和过放电的损害。 

3.4. 逆变器 

光伏电池和蓄电池发出的是直流电，当负载是交

流负载时，需要逆变器将直流电转换成交流电。光伏

电站中逆变器的基本要求是：电压稳定、频率稳定、
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输出的电压及其频率在一定范围内可调、具有一定的

过载能力、谐波含量尽量小、具有短路、过载、过热

过电压、欠电压等保护功能和报警功能、启动平稳，

启动电流小，运行稳定可靠、换流损失小，逆变频率

高，具有快速的动态响应。 

4. 独立光伏发电设备的改善方法 

4.1. 光伏电池 

4.1.1. 薄膜电池 

在非晶硅材料衬底上铺上很薄的一层光电材料

就构成薄膜电池，其结构如图 2 所示。这样大大减少

了光电材料的消耗，也容易形成批量生产，降低光伏

电池的成本。同时，薄膜电池采用多薄层、多 p-n 结

的结构形式，可实现 40%~50%以上的光电转换率，

使太阳能充分利用，提高了光伏电池的使用寿命。 

4.1.2. 改善热斑现象 

太阳电池热斑是指太阳电池组件在阳光照射下，

由于部分组件受到遮挡无法工作，使得被遮盖的部分

升温远远大于未被遮盖部分，致使温度过高出现烧坏

的暗斑，热斑可能导致整个电池组件损坏，造成损失。

因此，需要研究造成热斑的内在原因，从而减小热斑

形成的可能性。 

太阳电池热斑的形成主要由两个内在因素构成，

分别与内阻和太阳电池自身暗电流大小有关，所以，

我们可以采用旁路二极管来降低热斑现象的影响，如

图 3 所示。当某组件被阴影遮挡或出现故障而停止发

电时，在该二极管两端形成正向偏压导通，从而避免

热斑效应，同时不影响其他组件的正常发电[2]。 

4.2. 蓄电池 

1) 改进蓄电池的性能：通过改进电解液及铅膏的

配方和添加剂、栅板的性能和制作工艺等方法，以提

高蓄电池的循环寿命、提高电池的高低温性能和过放

电性能。 

2) 要有良好的系统设计：在选择蓄电池时要考虑

到长期阴雨天气对蓄电池存储容量的影响，以及资源

浪费、成本问题等合理选择电池的容量。 

3) 正确的充放电控制：蓄电池的寿命与放电深度

密切相关，放电深度一般要控制在 15%左右，同时，

要合理的设置充放电电压，防止过充电和过放电。 

 

Figure 2. Thin-film battery 
图 2. 薄膜电池示意图 

 

 

Figure 3. Using the bypass diode to improve hot spot phenomenon 
图 3. 采用旁路二极管改善热斑现象 

 

4) 正确的使用和维护：蓄电池要维持在适当的温

度范围下，所以在使用时要有良好的通风措施。对蓄

电池还要进行定期的检查，如有损坏应立即进行维

修。户用人员应具备一定的维修技能，保证蓄电池的

正常使用。 

4.3. 控制器 

控制器控制整个系统的工作状态，在西部偏远地
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区温差较大，可以在控制器中增添温度补偿功能，使

控制器始终处于自身的工作温度，提高使用寿命，并

合理控制蓄电池的使用。同时，还可以增添光控开关

和时控开关对控制器进行控制[3]。 

4.4. 逆变器 

1) 逆变器的电源要具有较高的效率：合理提高逆

变器的电源效率进而最大限度的使用太阳能电池，提

高系统的效率。 

2) 逆变器的电源要具有较高的可靠性：独立光伏

发电主要应用于西部偏远地区，许多居民不具备维修

维护能力，一旦独立光伏发电设备出现问题，居民就

会再次处于无电状态，这就要求我们保证逆变器就有

较高的可靠性，所以，逆变器要有合理的电路结构，

严格的元器件筛选，并要求逆变器具备各种保护功

能，如输入直流极性接反保护，交流输出短路保护，

过热、过载保护等[4]。 

3) 要求直流输入电压有较宽的适应范围：由于太

阳电池的端电压随负载和日照强度而变化，蓄电池虽

然对太阳电池的电压具有重要作用，但由于蓄电池的

电压随蓄电池剩余容量和内阻的变化而波动，特别是

当蓄电池老化时其端电压的变化范围很大，如 12 V

蓄电池，其端电压可在 10 V～16 V 之间变化，这就要

求逆变器必须在较大的直流输入电压范围内保证正

常工作，并保证交流输出电压的稳定[5]。 

5. 结语 

本文对独立光伏发电设备进行阐述，提出一些改

善独立光伏发电设备的措施，综合应用各改善措施，

可实现独立光伏发电系统的长久应用[6]。这有利于解

决我国西部无电偏远地区的用电问题，是从国家角度

出发的真正有利于保障和改善民生的正确举动，能有

力地让能源发展成果更多地惠及全体人民，所以解决

光伏发电设备的使用问题，提高光伏发电的使用寿命

可以真正的让光伏发电长久应用于西部无电地区。 
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