
三、改善轉換效率與降低
成本的技術 
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各類矽晶太陽電池技術 

39 資料來源：Wim Sinke, IEA PV Roadmap Workshop, Paris, 2016-04-02. 



銅電極材料取代銀膠 降低太陽電池成本 

• 做為主柵極的應用，銅膠與銀膠的性能表現已經相當 

• 銅電極的線寬度已經可以控制在<30 m  

• 工研院目前正在研發銅電極電鍍技術平台，協助業者
突破技術瓶頸 

銅與銀主柵極的效率比較 在矽晶片電鍍銅電極 

Cu25 m 

資料來源：黃崇傑，太陽光電模組新產品技術研討會, 2016年06月16日. 40 



太陽電池技術創新 提高效率與降低成本 

41 

標準 現今PERC 未來：HJT、IBC、HJT-IBC、HJT-MWT 

• PERC單晶矽太陽電池量產最
高效率是天合(Trina)22.5%。  

• 標準單晶太陽電池效率約
18.4% – 19.0%。 

Passivated Emitter and Rear Contact (PERC) Solar Cell 

• 美國SunPower: IBC； 

• 日本Panasonic : HJT； 

• 瑞士Meyer Burger: HJT整線生產設備 

• 台灣精曜: HJT生產設備 

資料來源： Meyer Burger, Swiss Equities Conference, 14 January 2016. 



鈍化發射極和背面太陽電池 (PERC) 

42 
資料來源：Alan Goodrich, et al, A Wafer-Based Monocrystalline Silicon Photovoltaics Roadmap, 

NREL, DOE, USA, InterSolar PVMC Discussion, July 10, 2013. 

PERC and Selective Emitter Solar  Cells 
(20 – 22% Efficiency)  

• 鈍化發射極和背面
（Passivated Emitter 
and Rear Cell, PERC）技
術可提高太陽電池效率。 

• 一般太陽電池生產線只需
增加鈍化、雷射、背部拋
光等設備，即可用較低的
產線改造投資，就能將單
晶和多晶電池轉換效率分
別提升1%和0.5%左右。 



異質接面太陽電池 (HJT) 

43 
資料來源：Alan Goodrich, et al, A Wafer-Based Monocrystalline Silicon Photovoltaics Roadmap, 

NREL, DOE, USA, InterSolar PVMC Discussion, July 10, 2013. 

Heterojunction Intrinsic Thin Layer, 
or HIT, Solar Cells (>24% Efficiency)  



指叉狀背面電極太陽電池 (IBC) 

44 
資料來源：Alan Goodrich, et al, A Wafer-Based Monocrystalline Silicon Photovoltaics Roadmap, 

NREL, DOE, USA, InterSolar PVMC Discussion, July 10, 2013. 

IBC, Interdigitated Back Contact Cells 
(≈25% Efficiency)  



新型無主柵極太陽電池串焊技術 
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• 以銅線替代主柵極，可減少遮光面
積，增加透到p-n接面的光線量。 

• 銅線與矽晶有2,660點接觸，可降
低電子/電洞對的再復合。 

• 2,660點接觸可以增加電子的導出，
提高輸出功率。 

資料來源：SolarTech Universal, Welcome to the Next-Generation of Solar, 2015 



美國新建置太陽光電系統成本 

資料來源：Peter H. Kind, Pathway to a 21st Century Electric Utility, November 2015. 46 



四、矽晶太陽光電產業
技術發展趨勢 
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太陽光電成本降低—創新與規模驅動機會 

資料來源：Peter H. Kind, Pathway to a 21st Century Electric Utility, November 2015. 48 



2015至2025年公共事業規模PV系統的
全球加權平均安裝成本可能下降57% 

資料來源：Letting in the Light, How Solar PV Will Revolutionise the Electricity System, IRENA 2016. 

CNBC新聞網分析，在美國建置大型太陽能電廠的每瓦發電成本，已由2016
年首季的1.3美元，降至第二季的1.17美元，大幅低於住宅屋頂太陽能系統的
3.14美元，其中65%的成本差距來自人工成本、客戶收購和其他非硬體成本。 
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全球太陽光電正進入過渡期 

資料來源：Photovoltaics International，2014年3月 50 



日本PV2030+ 到2050年太陽電池
與模組效率發展藍圖 

51 
資料來源： 小長井誠，東京工業大學大學院理工學研究科，日本太陽能發電技術開發

的現況與未來展望－對創新技術開發的挑戰2013年6月28日. 



美國再生能源實驗室(NREL)矽晶PV研發項目 

資料來源：INREL, DOE, USA, October 2016. 52 

矽晶材料與元件R&D： 

• Cz矽晶塊材氧析出物科學與遷移研究；  

• 接觸面鈍化、掺雜物圖案結構、先進的金屬化 技術； 

• 與n-型Cz矽晶片商業化相連結的「指叉狀背面電極太陽電池」 
(Interdigitated Back Passivated Contact, IBPC)  



次世代矽晶高效率太陽電池>23% (NREL) 

資料來源： NREL, DOE, USA, October 10, 2016. 

矽晶太陽電池 

高效率矽晶太
陽電池 

超高效率 > 23% 背面鈍化
指叉狀電極太陽電池 

(Interdigitated Back 
Passivated Contact) 

(IBPC)  

53 



國際能源總署規劃太陽光電技術發展藍圖 

資料來源： IEA Technology Roadmap： Solar Photovoltaic Energy-2014 Edition, September 2014. 54 



五、結論與建議 
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我國太陽光電產業具有足夠競爭力嗎？ 

56 

• COP21巴黎氣候協定通過後，未來再生能源，尤其
是太陽光電的商機更是可觀。而可自主安全供應、
環保與PV產業的茁壯，對極度缺乏能源的我國，其
戰略價值更是不言可諭。 

• 歐盟xGWp、美國Sunshot計畫、中國大陸十三五
計畫、日本福島再生能源展示計畫，都是為提高其
PV技術與產品競爭力；而我國技術研發投資仍然不
足，亦缺乏高度與宏觀的企圖心。 

• 中國大陸太陽光電紅色供應鏈，早已將我國拋開，
未來12年更是關鍵，再生能源相關政策制訂，必須
由國家來主導，政府必須更重視，並加碼投資。 



加強教育與民眾宣導
加速PV系統的建置 

確立我國PV產業發展藍圖
與綠色能源應用技術創新 

整合產學研能量
強化研發與生產 

加速提昇矽晶技術 
布局全球領先地位 

能源政策強力支持
再生能源的使用 

我國的太陽光電發展需要排除障礙 

• 我國矽晶太陽電池製造規模
與能量優勢，正逐漸喪失中 

• 產業矽晶太陽電池/模組
製造的材料、設備、自
動化支持力道不足 

• 政府應加速排除我國PV
系統裝置的主要障礙 

• 我國太陽光電技術研發資
源過於分散，缺乏聚焦 

• 強化一般民眾對於PV應
用的認知，加速我國PV
系統市場的規模擴大 

政策支持、
土地取得、 
行政程序、
融資成本、
人工短缺、
併入電網、
儲電裝置、
智慧電網、 
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結論與建議 

• 目前政府的太陽能政策，是擴大PV系統的內需，帶動
產業的投資，但是對於矽晶太陽電池產業製造廠家而
言，提供實質的幫助有限，外銷出海口問題仍難解決。 

• 太陽光電產品的需求因政策的變化過快，產業經營的
壓力愈來愈大。全球未來的市場仍有大量需求，我國
宜加強技術的研發投資，提昇整體PV產業的競爭力，
才能在世界上有立足之地。 

• 投資提高太陽電池/模組效率，並降低成本，與競爭對
手區隔，仍然是我國必須面臨的挑戰。廠家自主研發
的速度與時效是關鍵，政府應加以協助，加速國外技
術引進或國際合作，才能突破困境。 
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