
77

0 引言

当前，光伏产业已经发展成为技术成熟、竞

争充分的产业，已成为我国新能源经济和国民经

济的重要组成部分 [1-2]。光伏组件是光伏发电系

统中的核心部分之一，由太阳电池和其他封装材

料组装而成，其所使用的太阳电池可以是整片电

池，也可以是由整片电池切割而成的小片电池 [3]。

通常，光伏组件中的太阳电池之间需通过焊带进

行连接，然而随着光伏技术的不断创新，新产品

和新材料不断涌入市场，目前越来越多的组件厂

开始使用导电胶连接电池 [4]。

导电胶由多种不同的成分组成，最主要的部

分为基体和导电填料，基体可以为太阳电池提供

黏结性能，而导电填料可以使电池之间具有良好

的导电和导热性能 [5]。通过导电胶连接后，电池

之间的粘接强度取决于导电胶的规格和性能；而

此粘接强度不仅影响组件生产过程中的良率，还

会影响组件的可靠性，是组件生产制作过程中至

关重要的参数 [6-7]。因此， 研究导电胶对太阳电池

之间粘接强度的影响是非常有必要的。本文研究

了导电胶体系和胶条形状对太阳电池之间粘接强

度的影响，并通过扫描电镜和万能拉伸机等测试

设备进行了表征，以期为导电胶的选型提供一定

的参考。

1 实验原材料及流程

1.1 实验原材料

实验使用尺寸为 156 mm×156 mm 的单晶硅

太阳电池，导电胶使用有机硅体系和丙烯酸体系

导电胶。

1.2 实验流程

实验分别采用不同体系和不同胶条形状的导

电胶进行涂覆。

具体实验流程如图 1 所示：先将尺寸为

156 mm×156 mm 的单晶硅太阳电池切割成 40 

mm×31 mm 的小片电池，然后在小片电池的主栅

上涂覆导电胶；再将 2 片电池沿着长边方向重叠

在一起 ( 见图 2)；在导电胶固化完全之后，通过

万能拉伸机测试电池之间的粘接强度。

对电池间的粘接强度进行测试时，沿着电池

从导电胶的体系、胶条形状两方面研究了导电胶对太阳电池之间粘接强度的影响。结果

表明，不同的导电胶体系对电池之间粘接强度的影响较大，线状导电胶胶条的粘接效果

优于点状导电胶胶条。
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从图 3 中可以看出，使用丙烯酸体系导电

胶进行连接后，电池间的拉力普遍大于使用有

机硅体系导电胶。这说明采用丙烯酸体系导电

胶的太阳电池间的粘接效果更优，制作出的光

伏组件机械性能更好。

2.2 不同胶条形状的导电胶对电池之间粘接强度

的影响

在进行导电胶涂覆时，丙烯酸体系和有机

硅体系导电胶在电池栅线上点出的胶条形状均

会随着点胶设备参数的调整而发生变化。因此，

本实验仅从二者中选取 1 种作为实验对象。

本实验选用丙烯酸体系导电胶，通过调整点

胶设备参数得到不同的胶条形状，如图 4 所示。

图 4a 中，导电胶胶点之间有一定的间距，因此

胶条形状为点状；图 4b 中，导电胶胶点之间连

接成线状。

宽度方向进行拉伸并记录拉力测试的数值；每种

实验测试 5～10 组样品。

图 1  实验流程图

图 2  导电胶涂覆和电池叠片示意图

图 3  不同体系的导电胶连接的电池间的拉力测试结果

b. 线状

图 4  不同胶条形状的导电胶扫描电镜图

a. 点状

分别采用 2 种胶条形状的导电胶连接太阳电

池，然后分别测试太阳电池之间的拉力大小，得

到的结果如图 5 所示。

由图 5 可以看出，分别采用点状与线状 2 种

导电胶胶条时，电池之间的拉力大小相差约40 N。
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2 结果与分析

2.1 不同体系的导电胶对电池之间粘接强度的影响

实验使用了 2 种不同体系的导电胶：丙烯酸

体系导电胶和有机硅体系导电胶，二者的性能对

比如表 1 所示。分别使用 2 种体系的导电胶连接

的电池间的拉力测试结果如图 3 所示。

表 1 2 种不同体系的导电胶的性能对比

         体系

  参数
丙烯酸体系导电胶 有机硅体系导电胶

成分 丙烯酸、银 有机硅、银包铜

黏度 /cps 20000 18000

触变指数 4.8 6.5

固化条件 160℃ /14s 150℃ /30s

体积电阻率 
/Ω•cm

0.00007 0.00038
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对于同一种导电胶来说，线状导电胶胶条所产生

的粘接效果优于点状导电胶胶条。因此，在生产

中可调节设备参数，使导电胶胶条呈线状，以提

高太阳电池之间的粘接效果。

3 结论与展望

本文研究了导电胶体系和胶条形状对太阳电

池之间粘接强度的影响。结果表明，不同导电胶

体系对电池之间的粘接强度影响较大，采用丙烯

酸体系导电胶连接的电池间的粘接强度优于采用

有机硅体系导电胶。此外，导电胶胶条形状可通

过调节设备参数来调整，对同一种导电胶而言，

不同胶条形状所产生的粘接强度也各不相同，线

状导电胶胶条的粘接强度优于点状导电胶胶条。

以上结论对于光伏组件生产过程中导电胶的选型

和设备参数调节具有一定的指导意义，可推动导

电胶在光伏组件领域的发展。
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以下结论：

1) 当平单轴支架的东西向间距采取无逆跟

踪技术且全年 09:00～15:00 无阴影遮挡时的间

距，11 个地区中，除了玉树和昆明两地以外，

其他大部分地区采用平单轴支架光伏发电系统的

LCOE 比采用固定支架的都高。因此，从经济性

角度来说，在这种间距排布方案下，平单轴支架

不适合应用于屋顶分布式光伏项目。

2) 当平单轴支架的东西向间距取值从无逆跟

踪技术且全年 09:00～15:00 无阴影遮挡时的值

逐渐减少时，存在一个最佳间距值，该值对应最

低度电成本 LCOEmin。在大部分高纬度 (34°以上 )

地区，此 LCOEmin 值比采用固定支架的 LCOE低；

而在大部分中纬度 (25°～34°)、低纬度 (25°以下 )

地区，此 LCOEmin 值比采用固定支架的 LCOE 高。

这说明，从经济性角度看，在大部分高纬度地区，

屋顶分布式光伏项目应用平单轴支架可降低度电

成本，提高经济收益；而在大部分中、低纬度地区，

平单轴支架不适合应用于屋顶分布式光伏项目。

3) 大部分高、中纬度地区的平单轴支架的东

西向最佳间距值 Lc 为 3 m，而大部分低纬度地区

的 Lc 为 2.5 m。
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