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太阳能电池的种类

硅晶平板太阳能电池 硅晶球体太阳能电池

内腔式球体太阳能电池

可3d打印的柔性太阳能电池板 聚合薄膜物太阳能电池
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课题研究思路

平板追光方案 球体及聚光方案

柔性变形方案



课题研究思路



作者照片

参加“明日科技之星”大赛

上图：参加设备厂家宣传推介会

左图：研究方案设计



筹备太阳能设备捐建项目

上图：实验和检测

右图：参加科技创新大赛



太阳能设备运用实例

上图：大功率发电设施薄膜电池

右图：薄膜太阳能手机充电宝

下图：简单的太阳能存储装置



上图：露营帐篷提供能源的太阳能电池

左图：广泛运用的太阳能市政路灯

下图：便携式太阳能电源

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



上图：太阳能玻璃幕墙

右图：冲锋衣上的太阳能电池

下图：户用太阳能微电网模型



左图：太阳能挎包

上图：太阳能为野外露营提供能源

下图：远洋航海中太阳能的运用



中国太阳能资源分布图

太阳能资源分布图

太阳能及其他资源储存量使用年限

世界太阳能资源分布图



作者自序

２０１３年 ８月 ，根据学校要求 ，我着手于创新课题 。 虽然学识尚浅 ，

在向诸位师长请教之后 ，我还是毅然决定放弃学校资源与家长指导 ，选

择一个自己认为更有价值 、更具趣味 、更富挑战的领域 。

这个夏天 ，恰逢舅舅从加拿大回到上海 ，我本想舅舅会在我们家多

住一阵子的 ，却因他一直咽喉发炎 ，不得不提前离开上海 。在送舅舅去

机场的路上 ，我一直在想这是怎么了 ？记忆中上海的天空是如画的蓝

天白云 ，空气是清新的 。曾何几时 ，淫浸北方的雾霾造访上海的次数越

来越多了 。如果我们的空气 ，最基础的生活环境都如此堪忧 ，让回归家

乡的亲人不能适应 ，那我们还谈什么发展和进步呢 ？由此 ，我开始了深

入思考和探究 。

可是一切似乎不那么简单 。 一个社会就像一架运转的机器 ，或者

更像一个生态系统 ，我们要呼吸 ，要吃饭 、穿衣 ，也要出行工作 。一边是

日益增加的人口总量 ，一边是日益提升生活品质的需求 ，两者绝无直接

叫停那么简单 。那么什么是问题的源头所在呢 ？通过网络 、书籍 、与人

讨论 ，我发现自然科学里讲到的“守恒” ，哲学里面讲到的“辩证” ，经济

学里讲到的“供求平衡” ，其实都是一个道理 。如果我们需要很多 ，但资

源有限 ，肯定会出问题 ，只是早晚的问题 。如果要保持经济的增长 、保

证就业 ，不但无法压缩需求 ，还要想办法拉动需求 ，那么从新能源入手

便是一个重要的解决方案 。

太阳能是大自然赐予人类的珍宝 。 太阳能来自于它直径不到 ５０

万千米的核心部分 。 其核心的温度高达 １ ５００ 万度 ，压力极大 ，有

２ ５００亿个大气压 。在这样高温 、高压条件下 ，产生核聚变反应 ，每 ４ 个



氢原子核结合成一个氦原子核 。在核聚变过程中 ，太阳要损耗一些质

量而释放大量能量 。使太阳发光的就是这种能量 。太阳每秒钟由于核

聚变而损耗的质量大约为 ４００ 万吨 ，按照这样的消耗速度 ，太阳在 ５０

亿年的漫长时间中 ，只消耗了 ０畅０３％ 的质量 。

尽管太阳辐射到地球大气层的能量仅为其总辐射能量的 ２２ 亿分

之一 ，但已高达 １７３ ０００TW ，也就是说太阳每秒钟照射到地球上的能

量就相当于 ５００万吨煤 ，每秒照射到地球的能量则为 ４９ ９４０ ０００ ０００

焦 。地球上的风能 、水能 、海洋温差能 、波浪能和生物质能都来源于太

阳 ；即使是地球上的化石燃料（如煤 、石油 、天然气等）从根本上说也是

远古以来贮存下来的太阳能 ，所以广义的太阳能所包括的范围非常大 ，

狭义的太阳能则限于太阳辐射能的光热 、光电和光化学的直接转换 ，它

既是一次能源 ，又是可再生能源 ，既可免费使用 ，又无需运输 ，对环境无

任何污染 。太阳能为人类创造了一种新的生活形态 ，使社会及人类进

入一个节约能源减少污染的时代 。对于一个人口大国和资源相对匮乏

的大国 ，要支撑经济高速的发展 ，太阳能无疑是一种非常丰富 、安全 、清

洁的能源 。但目前与火电 、水电等传统发电设备比 ，太阳能发电设备和

风能 、核电等新型的发电设备一样在转化效率 、稳定性 、可靠性方面都

存在瓶颈 ，再加之工业生产技术的污染性 ，太阳能的推广和运用有局

限 。而根据枟２０１２全球太阳能光伏产业发展报告枠 ，中国的太阳能光伏

装机量在 ２０１１ 年仅占世界 ７畅９３％ ，因此 ，该能源具有广阔的发展

前景 。

结合自身知识积累 ，我选择太阳能光伏装置的利用效率作为研究

的起点 。非常幸运的是 ，我联系到了华东师范大学的光学博士方苏姐

姐 。在她的悉心指导下 ，我开始学习电子工程学和能源学的基础知识 ，

初步掌握了太阳能电池的工作原理 ，认识太阳能的发展现状与前景 ，并

借鉴向阳植物的原理 ，通过优化角度 ，提高太阳能光伏装置的利用效

率 ，完成了课题选题及开题报告 。 经过两年的不断研究 ，我根据光电转

换原理 ，围绕提升太阳能的利用效率 ，先后完成了从平板追光 、球体聚

光 、柔性球体变形等三代 ９ 个版本的方案设计并完成相应的创新论文

（课题清单详见附录） 。 从优化太阳能电池板接收的太阳光量 、角度出
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发 ，以改变电池的位置 、形状为核心 ，提出了一系列的设计方案 ，持续提

升太阳能装置的效率 。相关设计方案和计算结果已通过光学软件的仿

真验证和实验 。随着新材料量化生产和环保要求的提升 （传统电池的

生产工艺对环境污染严重） ，太阳能光伏装置具有重要的推广前景和应

用价值 ，其中 ，几个重要的版本包括 ：

１ ．２０１３年 ９月 ，完成了 １畅０版本 ——— 枟探索型自动追光装置枠 。 基

于 PID 电路的自动控制装置 ，确保平板电池时刻正对太阳 ，以提高太

阳能电池的有效利用率 。

２０１３年 １２月 ，修改形成了 １畅１ 版本的课题论文 ，提高了论文的规

范性和完整性 ；并制作第一代实物 ———基于仿向阳植物的平板式太阳

能电池追光装置 。

２０１４年 ４ 月 ，完成了 １畅 ２ 版本 ——— 枟探索型太阳能自动追光装

置枠 ，增加了分解和优化自动控制装置 ，光电三极管 、施密特触发反向

器 、H 桥电路等内容 ，提升了追光装置的稳定性 ，减少能耗 。

２０１４年 １０月 ，增加了通过菲涅尔透镜 ，进一步提高电池接收光线

量 ，采光效率增强 ，同时增加了 LED照明等应用层面内容 ，形成了论文

的 １畅３版本 。

这一阶段的主要收获 ，一是对于太阳能领域与其分支光伏发电完

成了框架式的学习 ；二是认识到科技创新研究中 ，课题的选题和文献阅

读等前期工作的重要性 。

２ ．２０１４年 １１月 ，完成了 ２畅０版本 ——— 枟平板跟踪式与球体聚光式

太阳能移动电源的设计与分析枠 。 基于柔性材料的太阳能电池 ，提出了

球体太阳能电池装置的设计方案 ，并将平板跟踪式和球体聚光两种装

置的采光效率进行定量对比 。

３ ．２０１４年 １２月完成了 ３畅０ 版本 ——— 枟基于仿向阳植物的球体聚

光式太阳能存贮装置的分析与研究枠 ，配套增加了“折射 ＋ 反射”的聚光

装置 ；进一步完成理论计算 ；使用光学软件进行仿真验证 ，提升了课题

的科学性和可行性 ，并制作了第二代实物模型 。

２０１５年 ２月 ，完成了论文的 ３畅 １ 版本 ——— 枟新型高效磁力驱动的

聚光式柔性球体太阳能存储装置的研究与设计枠 ，提出采用高效磁力驱

３作者自序
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