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光伏发电概述



光伏发电是通过光伏效应将太阳能转化为电能的过程。

光伏发电是利用太阳能电池板（组件）实现光能到电能的直接转化。

光伏发电的定义



光伏发电的历史与发展

初始阶段

光伏发电技术起源于19世纪，当

时法国科学家贝克雷尔发现了光

伏效应。

技术发展

20世纪中期，随着半导体技术的

发展，硅基太阳能电池逐渐成为

主流，提高了转化效率。

广泛应用

近年来，随着环保意识的增强和

成本的降低，光伏发电在全球范

围内得到了广泛应用。
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光伏发电的优势与应用

优势

• 可再生能源：太阳能是无穷无尽的，光伏发电具有极高的可持续性。

• 无污染物排放：光伏发电过程中不产生污染物，对环境友好。



• 低维护成本：光伏电池板一旦安装，维护成本相对较低，
寿命长。

光伏发电的优势与应用



应用

• 居民屋顶：许多居民在屋顶安装光伏电池板，以自给自足地满足部分
或全部电力需求。

• 大型电站：通过建设大型光伏电站，为地区或国家提供稳定的电力供
应。

光伏发电的优势与应用



• 公共设施

如路灯、交通信号灯等可通过光伏发电实现独立供电。

• 移动设备

如太阳能汽车、太阳能船等移动设备可利用光伏发电技术延长续航时间。

光伏发电的优势与应用
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光伏发电的基本原理



光电效应

历史
光电效应由爱因斯坦在1905年提出解释，并因此获得了1921年的
诺贝尔物理学奖。

光电效应与光伏发电的关系
光伏发电是基于光电效应的原理，将太阳能转化为电能的过程。

定义
光电效应是指光照射在物质表面上，使得物质表面的电子获得足
够的能量离开物体表面，形成电流的现象。



能带的跃迁

光子能量被半导体材料吸收后，
能量使得半导体材料内的原子被
激化，电子从价带跃迁到导带，

形成电子-空穴对。

光子的能量吸收

当太阳光照射到光伏电池的表面，
光子穿过电池表面的透明导电层，
被光伏电池内的半导体材料吸收。

电荷的分离和收集

在内建电场的作用下，电子和空
穴分别被半导体材料的不同区域

收集，形成电路。

光伏发电的物理过程



光伏电池的性能参数

光伏电池的性能通常通过开路电压、短路电流、填充因子

和转换效率等参数来衡量。这些参数受到光照强度、温度、

污染物等因素的影响。

光伏电池的工作原理

光伏电池的结构

光伏电池通常由P型半导体和N型半导体结合而成，形成

P-N结。

内建电场

P-N结之间存在内建电场，当光子在P-N结附近产生电子

-空穴对时，内建电场会驱使电子和空穴分别向N区和P区

移动。

光伏效应

当光伏电池连接电路时，电子通过外部电路流回P区，与

空穴复合，形成电流，从而产生电能。
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