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摘 要：为节约能源以及可持续能源发展，太1日能利 越来越受到重}见。文章介绍了各国太 能电池发展的近况，分析了太阳能 

电池的特性和输出，与电 的迕接和控制，太阳能电池板的漏电测量等。 
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Abstract：In order to save energy and sustainable energy development，more and more attention to the use of solar energy
． The article describes 

the development of the national situation of solar cells，solar cells analysis of the characteristics and output，and power grid connection and 

control，solar panels，such as measurement of leakage． 
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上 刖 吾 

京都协议书 致力于各国政府提高绿色能源的生产并为 

该项推广的每个方案给予补助。各国政府已经决定支持为节 

约能源以及可持续能源而做出的一切努力。这可以说明太阳 

能重获生机的原因。 

正是由于盈利性分析，太阳能在几年前就 已经成为利益 

的一个来源。实际上，与生成的可用能源相比，太阳能所需 

要的投资明显更高。这就是直到该更新承诺和当今的电子技 

术出现之前的现状 ，更新承诺和当今的电子技术使该能源更 

加有利可图。 

例如，2004年欧洲 已经装配了410．5Mw太 阳能 ，与 

2003年相比增长了69．2％。德国在光伏市场处于领先地位， 

随后是 日本和美国。然而西班牙也肯定了其光伏市场重要性 

的增长地位(2004年装配1 1．8 Mw而2003年为6．5MW )。 

肯定这一总的趋势是世界性光伏 电池生产的发展。去年 

已经生产 了1194MW(代表具有平均生产能力3kW的大约40 

万套系统 )，也就是说 ~L2003年多出450MW ，增 长率高于 

60％。2004年，日本完成了50％以上光伏电池的生产，其他 

主要来自欧洲(26％)、美国(12％)和世界其他国家(12％)。 

2 太阳能电池板 

太阳能电池板由串联和并联在一起的太阳能电池方阵构 

成。然后用玻璃和塑料将这些 电池封装。为了能够安装在屋 

顶上 ，这些太 阳能电池板通常被装在铝框或钢框内，如图1 

所示。 
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(照片 1) (照片2) 

图1太阳能电池板 (照片1)和组件 (照片2) 

现在市场上供应有各种各样的太阳能电池，一般来说现 

在的太 阳能电池板所产生的直流电流在7A到7．5A之间。市 

场上还有产生不同电流值的其他型号 (例如薄膜太阳能电池 
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组件 )。 

3 太阳能电池板的特性 

太阳能电池最大功率由电池的工作点进行定义，与一定 

的电压(Vm)和电流(Im)相对应(图2)。当电池短路时，产生 

一

个恒定电流(电流的大小取决于光的强度)。 
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图2 太阳能电池特性曲线 

当电池开路时，会产生一个以Voc表示的大约0．6V的电 

压。整个太阳能电池板的总电压取决于板上所使用的太阳能 

电池数量。一般使用36块、54块或72块电池 ，产生的相应电 

压Voc为22V、33v或44V。 

而且，还可以将几块电池板以串联和／或并联的方式连接起 

来，从而获得所需要的功率和／或最大允许电压。小于120V的电 

压Voc(标准状态+25℃时)视为可以触摸的安全电压。 

4 太阳能电池板输出与控制 

在正常的运行过程 中，太阳能电池板可以通过采用特殊 

的控制流程保持在其最大功率运行点。例如，一块由36块电 

池构成的太阳能电池板根据不同的温度会产生一个大约14V 

到18V的电压。 

为了使电池板产生的功率最大，一般采用特殊软件和专 

用电子元件来控制电池的运行点。 

这种方法所产生的电能一般有两种用途 ： 

(1)用于对远离配电网的自动化装置的电池进行充电。 

这一般称为“离网系统”(2002年市场占有率为30％)。 

(2)用于作为绿色电能反馈回电网。这种“电网连接”系 
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统将会在下文予以描述 (2002年市场 占有率为70％)。 

经逆变器到电网的太阳能电池方阵可以通过变压器连 

接，也可以不经过变压器直接连接，即所谓的无变压器，表 

示无电隔离系统(图3)。变压器可以采用位于逆变器和电网 

之间的传统50／60Hz类型，也可以采用作为逆变器直流部分 

部件的高频变压器。 

图3 无电隔离系统 

无变压器设计在改善总效率和降低成本的应用场合已经 

成为一个总趋势。 

高频变压器具有重量轻和体积小的优点。紧凑和轻重量 

设计具有同样重要的作用。 

还有一个功率的问题。产生较高的功率需要大型变压 

器 ，从而需要更大型的装置和更高的成本，这也正好说明人 

们对无变压器配置感兴趣的原因。 

不管使用何种系统，有变压器也好，无变压器也好，关 

键的问题是要保证整个系统的安全，更重要的是要确保与整 

个系统相接触的人员安全。 

作为一个起点，太阳能电池板的金属框可以接地。对于 

较大型的系统，根据建筑安装标准的要求必须将太阳能电池 

板接地；由于雷击的相似性，这种做法在高山地区也很有用 

(如瑞士和奥地利)。 

在美国，系统直流部分必须接地。当发生电气故障时， 

接地连接必须中断，整个装置也必须与电网断开。在下一个 

安装规范发布之后 ，会有不一定要进行接地连接的机会。 

在欧洲，直流系统接地与否不予限制，但是配有无变压 

器逆变器的直流系统将通过逆变器电子元件进行接地(经电 

网零线)。电池方阵不需要另外的接地连接，以避免产生直 

流接地电流。 

在德国和其他一些国家，在可能将逆变器接地和开始运 

行之前必须对接地绝缘进行测试。在使太阳能电池板直流电 

压对地漂移时，首要的是必须确保安全。触摸单一点不会立 

即发生危险。 

5 太阳能电池板的漏电 

当系统对地电阻(最4~500 kW)大于IkW／V时定义为漂移 

(图4)。 

尽管光伏(PV)方阵可以作为漂移接入 ，整个系统的漂移将 
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图4 系统对地漂移的定义 

取决于光伏方阵的最大可能电压(对于已经安装的接地电阻)。 

在未闭合电流路径(如通过电阻器闭合)的情况下不可能 

测量可能的接地漏电。由于无变压器逆变器在测量过程中必 

须与电网断开(通过继电器触点)，因此对于有变压器逆变器 

和无变压器逆变器来说以上原则都是适用的。 

对于无变压器PV系统来说，建筑安装规范要求一个B型 

RCD(剩余电流装置)。由于光伏方阵的接地故障可能会产生一 

个直流电流，因此对直流电流也灵敏的B型还是必需的。这种 

RCD的缺点是对干扰脉冲的高灵敏度，实际上必须将这些干扰 

脉冲手动复位。综合了这种功能的逆变器具有如下一些优点： 

(1)该功能可以与所需的方阵绝缘测量相结合； 

(2)在逆变器开始运行之前可完成小直流电流的灵敏度 

测量，高频开关信号可能对测量产生干扰； 

(3)该功能可以在误动作之后通过自动复位实现； 

(4)最后一点是 由于太阳能电池和附近的地平面之间电 

容的存在 ，在接受较大稳态交流接地 电流时，交流和直流接 

地电流保护值可以根据人身安全水平设定(30mA)。该电流 

最大允许设置为300mA。突然改变30mA可导致断开。差动 

电流测量可用于此功能。 

6 电流传感器的直流偏移 

对 电网连接 的另外一个要求是不能将直流电流供入电 

网。各国的允许电流值各不相 同，但是一般要求为标称电流 

输出值的0．5％或1％。因此，在逆变器控制环路中所使用的 

电流传感器直流偏移应该尽可能的低。 

而且 ，作为逆变器 内IGBT切换延迟的结果，直流偏移 

应尽量避免或尽可能的小。这个直流偏移所能引起的结果可 

能是网络分配变压器的饱和。为了减小这个直流偏移，新的 

逆变器拓扑技术正在开发过程中。 

必须将输出电流的全谐波失真(THD)限制在一个由不同 

公用程序定义的值。由于尚未协定一个真实值，全谐波失真 

(THD)会根据所涉及国家的不同而不同。 

当这些问题发生时，通常将电路断路器用于把太阳能装 

置从电网上断开。 

New Energy 

为响应不断增长的市场需求，提供一种小型低成本可靠 

的基于电流传感器的解决方案 ，LEM特别设计CT系列(图5) 

来满足现代太阳能拓扑技术 的标准。 

图5 CT系列电流传感器 (照片) 

常规使用的装置(如RCD)都是众所周知的设备 ，但是体 

积相当庞大，而且也不符合太阳能逆变器的新要求。考虑到 

直流电流和交流电流都必须通过由高速IGBT切换而产生的 

高达30kHz光谱元件来进行监测，这些常规装置可能会发生 

故障。 ‘ 

阻抗测量也可以作为一种检查绝缘水平和检测太阳能电 

池板内接地故障的方法。要实现这一点，必须进行三种测 

量，即阻抗测量、电阻率变化+阻抗测量(用于检测太阳能电 

池板内对称接地故障)以及 电压测量。 

对于漂移的以及经变压器接入电网的PV，目前尚无特别的 

要求。但是，在启动之前对PV方阵和地之间的阻抗测量可作为 

证明真实漂移点的方法(对于最，J~ 500kON要求为lkt3N)。要 

测量这个值，可以使用电压或电流传感器。 

对于接地的以及经变压器接人 电网的PV，阻抗测量和， 

或差动 电流测量可用于证明接地连接。 

LEM CT系列差动电流传感器用于安全测量标称值为 

100mA、200mA和400mA的电流，在标称电流下提供一个5V的 

线性电压输出。在80％峰值 电流时反应时间小于20ms，在90％ 

峰值电流时反应时间小于60ms。高技术(“磁通量闸门”)的使用 

已经成为这些问题的解决方案，特别是要对十分小的直流或交 

流电流进行精确测量时。也可以测量高达30kHz的直流元件和交 

流元件。CT产品为PCB安装型体积小重量轻的元件，配有一个 

用于插入接地漏电线的开孔。一般来说，CT系列也适合用于其 

他场合，包括中型功率逆变器场合。 

7 结论 

正是有着国际协议要求降低矿物燃料所产生的二氧化碳 

量以及各国政府派发的补助支持，根据统计预测，到2010年 

欧洲可能由太阳能所产生的能量大概有4500MW。这可保证 

电气测量要求会越来越得以实现，从而确保质量和安全。 
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