
太陽光電發電系統
模組和變流器設計之最佳化
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一、前言

太陽光電發電系統的本質

• 光能→電能(DC)→電能(AC)

太
陽
能
模
組

光/太陽光 電(DC)

PV模組：一種換能裝置(材料特性)
基本上光↔電可互相轉換

Inverter：一種換能裝置直流電→交流電
能量的換能必有損失，故有轉換效率的問題！
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變
流
器

電(AC)

陽光直射

4http://www.phyworld.idv.tw/EARTH/BOOK5/CH7/B5_7-2_POINT.htm
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二、太陽能模組性質
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模組電流-電壓曲線



等效電路
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https://www.materialsnet.com.tw/industry/NewProduc
tView.aspx?pid=103

太陽能電池結構示意圖 太陽能電池等效電路圖

https://j.17qq.com/article/mshmwskwy.html

估算Rsh及Rs
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填充因子 (Fill Factor) F.F.= (Vm × Im / Voc × Isc) × 100%  
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1. 模組衰減損失

• 光電模組效率10年不得降超過10%，20年降20%以
內是國際認證標準，當然穩定度是非常重要。

資料來源:友達PM060MW4
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2. 溫度損失

不同溫度下太陽電池 I-V 特性曲線

• 太陽電池溫度升高時輸出電壓與最大輸出功率將降低!
• 此特性與太陽電池材料特性有關，是太陽電池應用上最大問題!
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3. 日照損失
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串列之組列電壓與電流

組列開路電壓( @ Temp)
=模組開路電壓( @25℃) × [ 1+ (Temp - 25℃) ×開路電
壓溫度係數]×串列模組數

組列短路電流(@Temp)
=組列短路電流(@25℃) × [ 1 + (Temp - 25℃) ×短路電
流溫度係數] ×並聯串列數
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初始短路電流下降
• 初始短路電流下降大約是以一年 1% 至 5% 的速率，但在

大約一年後便趨於穩定不再下降。
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舊模組

線損---銅

18

正溫度係數的R-t關係曲線



常見的錯誤
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安全電流

• 現況載流容量 I = In × f1 × f2 × f3

20

f1：標準載流容量 f2：大氣溫度因子

f3：導體溫度因子 f4：多條電纜因子

4mm2: 55 A         52 A         44 A



三、變流器性質
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以台達電RPI M30A為例
1. 最大輸入功率
2. 標稱電壓
3. MPP數目

串列電壓與變流器效率

SMA Sunny Boy 4200TL HC Multi-StringSMA Sunny Boy 3300 Inverter

串聯數
串列電壓

變流器
效率

適當的輸入
電壓

P.22



變流器效率與串列電壓
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4. 是否需要平衡輸入

5. 輸入電流限制



SMA 變流器
DC Input STP 25000TL-30

Maximum DC power at cos φ = 1 25550 W
Maximum input voltage 1000 V
MPP voltage range 390 V to 800 V
Rated input voltage 600 V
Minimum input voltage 150 V
Initial input voltage 188 V
Maximum input current, input A 33 A
Maximum input current, input B 33 A
Number of independent MPP inputs 2
Strings per MPP input 3
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6. 操作溫度
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520V
45°C

800V
40°C

600V
45°C

P/Pn
Cosφ=1 Cosφ=0.95 600V

45°C

降載

組列與變流器之容量匹配
 容量過小的變流器，增加PV DC Power Cut-off 損失!
 容量過大的變流器，增加變流器轉換損失!(變流器於輕載時

效率較低) 。
 地球公轉，造成日光與模組法線偏移，造成陽光發電損失。

 PV模組設置於非最適位置(高傾斜角、正東、…)，應適當調
降變流器容量，以提升轉換效率及發電量。
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實際案例設計

模組:
 新日光單玻310W D6M310H3A
1. 變流器最大輸入電壓
--單串片數、環境最低溫
2. 變流器的工作電壓(最佳轉換效率)
--單串片數、模組溫度
3.變流器的輸入功率
--單串片數、輸入串數、MPP數目
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實際案例-變流器
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變流器_SMA



實際案例

 變流器: SMA 25KW STP_25000TL-30
 2個MPP、每⼀MPP併2串21片模組
--每個MPPT的電流容量
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• 單一變流器下，設置容量為

310 W×21片×2串×2MPP=26,040 W
• 變流器容量 25,550 W
• 設置變流器容量比：26040/25550=1.02
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實際案例-變流器

• 變流器標稱電壓600 V
• 當地最高日照1300 W/m2。

• 當地模組溫度達到68°C
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串列電壓VS變流器效率

實際案例-變流器
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預測
1.串列電壓在最大日照時，滿載輸出串列電壓會在變流
器效率最高的標稱電壓(600 V)附近。

2.模組發電量在無損下達28.32 kW。
發電容量比：28320/26040=1.09



發電效能驗證
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日照1276 W/mm2-串列直流電壓：604、595 V
發電比：25385/27732=0.915
發電容量比：25385/26040=0.975

設計
成功

• 線損

– 線長

– 電流值

– 線溫

– 端子及接點阻值
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結論

• 變流器容量與太陽能模組設置容量之比值，
影響發電效率甚巨，一般設在0.9~1.2。

• 最適的配比可透過太陽能模組參數及環境
週查資料來計算。順序為設計最大發電量
時之串列電壓，匹配變流器最大交直流轉
換效率；計算串列數匹配MPP輸入電流，
並計算容量以取得最大發電量。
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結論(2)
• 太陽能設置容量和變流器的容量比，考慮
以下因子：

1. 最大日照強度

2. 模組的背板溫度

3. 串列的片數

4. 每個MPP的串數

5. 變流器的MPP數目

6. 變流器的環境溫度

• 線損對發電量的影響甚鉅。因子有：線長、
電流值、線溫、端子及接點阻值等。
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~感謝您的聆聽~


