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世界能源存量及氣候暖化

酸雨
全球暖化

SOx, Nox …

H2SO4
HNO3

CO2,CH4,N2O,
HFCs,PFCs,SF6…

3



雙溪高中

能源需求預測

風力發電

生質能源(近代)
生質能源(傳統)

水力發電
核能
天然氣
煤
石油

地熱能
其它再生能源

太陽熱能

太陽光電能

主
要

能
源

使
用

年
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再生能源發展趨勢

京都議定書

 1997年通過，要求工業國家最遲在2012年之前，將導致
地球暖化的CO2及其他5種廢氣（CH4,N2O, HFCs , PFCs與
SF6）排放量降低到比1990年時低5.2%的水準。

 2005年2月16日生效，要求工業國家降低CO2排放量。

 哥本哈根會議

 2009年底召開，希望全球暖化升溫應控制在攝氏2度以內
，環境大氣中的碳濃度應維持在350 ppm，各國需在2010
年2月1日前闡明2020年前減排目標。

 傳統能源發電之平均CO2排放量530噸/GWh
 太陽光電發電製造之CO2排放量僅5噸/GWh
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太陽電池種類

無機太陽電池

 矽半導體型

 非晶矽,單晶矽,多晶矽,微晶矽

 化合物半導體型

 二六族: CdTe, CdS…
 三五族: GaAs, InP, InGaP, AlInGaN…
 一三五族: CIGS [Cu(In,Ga)Se2]

有機太陽電池

 染料敏化型(DSSC: dye-sensitized solar cells)
 全有機半導體型

 高分子掺混型
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太陽電池應用

消費性電子產品

都市建築發電系統太陽能發電廠

公用交通建築

交通運輸
獨立發電系統
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化學元素週期表
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矽原子結構與晶體鍵結
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矽原子電子結構 二維矽晶體共價鍵結

三維矽晶體共價鍵結

Si

矽原子序：14
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半導體型別介紹
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I 型半導體(本質半導體)

N 型半導體 P型半導體

五A族雜質所提
供之導電電子

三A族雜質所提
供之導電電洞

四A族元素
Si(矽)或 Ge(鍺)

本質半導體
摻雜五A族
元素磷(P)或
砷(As)

本質半導體
摻雜三A族元素
硼(B)或鎵(Ga)
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P-N 二極體

11P-N二極體實體結構與電路符號 P-N二極體電流-電壓特性
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矽基太陽電池構造與發電原理
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太陽光譜

AM (air mass;空氣質量): 不同的空氣質量代表不同的太陽光譜
• AM0 (於外太空中，未穿過大氣層) ~1400 W/m2

• AM1 (secθ =1 θ=0o) ~1000 W/m2

• AM1.5 (secθ =1 θ=45o) ~844 W/m2

♣AM1.5  1000 W/m2 (IEC 891, IEC904-1
非自然光源 )

波長 (μm)

輻
射
強
度

(W
/m

2 ·μ
m

) 6000K黑體輻射

13

θ



雙溪高中

太陽電池電氣特性與等效電路
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太陽電池等效電路

太陽電池常用電路符號
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太陽電池電流-電壓特性

Pm :最大輸出電功率 Voc :開路電壓
Isc: 短路電流
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電壓源

電流源

＊太陽電池開路與短路時均不會燒毀
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太陽電池效率相關參數

 能量轉換效率(η)
 進入太陽電池的入射光功率(Pin)與太陽電池之最大輸出

電功率(Pm)的百分比值

 填充因子(FF: filling factor)

100% 100% 100%m m m m m

in in C

P V I V I
P P A E

η × ×
= × = × = ×

×

m m m c

oc sc oc sc oc sc

P V I A EFF
V I V I V I

η× × ×
= = =

× × ×

E: 標準條件下的日照輻射量(W/m2) ，一般E ~1000 W/m2

AC: 太陽電池面積
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太陽電池電流-電壓特性曲線測量法

 光源：使用鎢絲燈、氙燈、太陽光模擬器或太陽光
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不同日照強度下太陽電池之電流-電壓特性
曲線
太陽電池最大輸出功率隨日照強度而變，並非恆等於
額定值。
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日照變化下太陽電池之動態負載匹配

高效率太陽發電系統需具備最大功率追蹤功能。
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不同溫度下太陽電池之電流-電壓特性曲線
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 太陽電池溫度升高時，輸出電壓與最大輸出功率降
低。
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利用太陽電池串、並聯構成模組，提供所需的工作電
壓與電流。

太陽電池之串、並聯

21



雙溪高中

太陽電池之遮蔽效應

 熱斑效應
 一串聯支路中被遮蔽的太陽電池組件，將被當作負載而消耗其他有光照太

陽電池所產生的能量。被遮蔽的太陽電池組件此時會發熱，此即熱斑效應
。

 旁路二極體
 並聯在太陽電池組件正負極兩端，可防止太陽電池受熱斑效應破壞。

 當電池片出現熱斑效應不能發電時，起旁路作用，讓其它電池片所產生的
電流從二極體流出，使太陽能發電系統繼續發電。
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被遮蔽之
太陽電池
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太陽電池、模組與陣列
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太陽光電系統之組成
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太陽光電系統之種類(1/3)

 獨立型太陽光電系統
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太陽光電系統之種類(2/3)
 市電併聯型太陽光電系統
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太陽光電系統之種類(3/3)

 混合型太陽光電系統

～緊急防災型系統
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不斷電系統

變流器

電源自動切換開關

系統監控器
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太陽電池光電發電系統實驗(1/7)

 實驗一

二極體及其串、並聯連接之電流-電壓特性曲線記錄
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太陽電池光電發電系統實驗(2/7)
實驗二

照光與未照光太陽電池之電流-電壓特性曲線記錄
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實驗三

不同日照強度、溫度與傾斜角度對太陽電池電流-電壓
特性曲線的影響

太陽電池光電發電系統實驗(3/7)
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PC
SC 5030
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太陽能測試儀
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D1 1N1183 D2 1N1183 D3 1N1183

D4 1N1183 PC

太陽能測試儀

太陽電池光電發電系統實驗(4/7)
實驗四

(1)太陽電池串、並聯連接之電流-電壓特性曲線記錄

(2)含或未含旁路二極體之太陽電池遮蔽實驗
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太陽電池光電發電系統實驗(5/7)

實驗五

太陽電池充放電實驗
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實驗六

鎳氫電池太陽能電池充電器實驗

太陽電池光電發電系統實驗(6/7)
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太陽電池光電發電系統實驗(7/7)

實驗七

直交流轉換器(變流器)實驗

34電路1 電路2
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