
发电原理

光生伏特效应：假设光线照射在太

阳能电池上并且光在界面层被接纳，具

有足够能量的光子可以在 P 型硅和 N

型硅中将电子从共价键中激起，致使发

作电子———空穴对。 界面层临近的电子

和空穴在复合之前，将经由空间电荷的

电场结果被相互分别。 电子向带正电的

N 区和空穴向带负电的 P 区运动。 经由

界面层的电荷分别，将在 P 区和 N 区之

间发作一个向外的可测试的电压。 此时

可在硅片的两边加上电极并接入电压

表。 对晶体硅太阳能电池来说，开路电

压的典型数值为 0.5-0.6V。 经由光照在

界面层发作的电子———空穴对越多，电

流越大。 界面层接纳的光能越多，界面

层即电池面积越大，在太阳能电池中组

成的电流也越大。

太阳光照在半导体 p-n 结上， 形成

新的空穴———电子对， 在 p-n 结电场的

作用下，空穴由 n 区流向 p 区，电子由 p

区流向 n 区，接通电路后就形成电流。 这

就是光电效应太阳能电池的工作原理。

系统

太阳能光伏发电系统是利用太阳

电池半导体材料的光伏效应， 将太阳

光辐射能直接转换为电能的一种新型

发电系统。 其主要包括：太阳能电池组

件（阵列）、控制器、蓄电池 、逆变器 、

用户即照明负载等组成。 其中，太阳能

电池组件和蓄电池为电源系统， 控制

器和逆变器为控制保护系统， 负载为

系统终端。

控制器

控制器主要由电子元器件、 仪表、

继电器、开关等组成。 在太阳发电系统

中，控制器的基本作用是为蓄电池提供

最佳的充电电流和电压，快速、平稳、高

效的为蓄电池充电，并在充电过程中减

少损耗、 尽量延长蓄电池的使用寿命；

同时保护蓄电池，避免过充电和过放电

现象的发生。 如果用户使用直流负载，

通过充电控制器还能为负载提供稳定

的直流电。

太阳能电池组件

太阳能电池组件的作用是将太阳

辐射能直接转换成直流电，供负载使用

或存贮于蓄电池内备用。 一般根据用户

需要，将若干太阳电池板按一定方式连

接，组成太阳能电池方阵，再配上适当

的支架及接线盒组成。

逆变器

逆 变 器 的 作 用 就 是 将 太 阳 能 电

池方阵和蓄电 池 提 供 的 低 压 直 流 电

逆变成 220 伏交流电，供给交流负载

使用。

蓄电池组

蓄电池组是将太阳电池方阵发出直

流电贮存起来供负载使用。 在光伏发电

系统中，电池处于浮充放电状态 ，夏天

日照量大，除了供给负载用电外，还对

蓄电池充电。 在冬天日照量少时，这部

分贮存的电能逐步放出。 白天太阳能电

池方阵给蓄电池充电，同时方阵还要给

负载用电，晚上负载用电全部由蓄电池

供给。 因此，要求蓄电池的自放电要小，

而且充电效率要高，同时还要考虑价格

和使用是否方便等因素。

（综合）

太阳能发电的来源

太阳能（solar�energy），是指太阳的热辐射能，主要表现就是常说的太阳光线。 在现代一般用作发电或者为热

水器提供能源。 自地球上生命诞生以来，就主要以太阳提供的热辐射能生存，而自古人类也懂得以阳光晒干物

件，并作为制作食物的方法，如制盐和晒咸鱼等。 在化石燃料日趋减少的情况下，太阳能已成为人类使用能源的

重要组成部分，并不断得到发展。 太阳能的利用有光热转换和光电转换两种方式，太阳能发电是一种新兴的可再

生能源。
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电工进网作业许可证（已

取消）

拥有此证后， 就代表你已经成为

一名真正的电工了 ，负责的范围在“用

电设备以前”，如：发电站———> 变电站

（输 电 站）———> 厂 内 （社 区） 变 电

站———> 变压器———> 开关柜 。 分类 ：

电工进网作业许可证分为低压、 高压、

特种三个类别。

（1）电工进网作业许可证分为低压、高

压、特种三个类别。

取得低压类电工进网作业许可证

的，可以从事 0.4�千伏以下电压等级电

气安装、检修、运行等低压作业。

取得高压类电工进网作业许可证

的， 可以从事所有电压等级电气安装、

检修、运行等作业。

取得特种类电工进网作业许可证

的，可以在受电装置或者送电装置上从

事电气试验 、二次安装调试、电缆作业

等特种作业。

（2）进网作业电工应当在电工进网

作业许可证确定的作业范围内从事进

网作业。

特种作业操作证（分为高

压和低压）

俗称电工操作证或上岗证，操作证

种类分为：高压运行维护作业 、高压安

装修造作业、 低压电工作业、 安装、维

修、发电、配电。

电工操作证分为高压和低压，作业

电压一千伏以上用高压，作业电压一千

伏以下用低压。

现 由 国 家 安 全 生 产 监 督 管 理 总

局颁发（原劳动部 、 经贸委都曾管理

过）， 由各地应急管理局负责管理 。

特种作业操作证每 3 年需复审 1 次 ，

复审由特种作业人员 本 人 或 用 人 单

位在有效期内提出申请 ，由当地的考

核 、发证单位负责审验 。 在有效期内

不审核 ，再想审核是不可能的 ，只能

重新考试。

电工操作证还分好几种，如果是做

出口的产品，还要考相应出口那个国家

的电工证才有资格上岗操作，完成所需

要焊补的工序。

以上是旧的操作证，从 2019 年开始

换成了新的证件，新证没有副本，只有

一个和二代身份证一样的证件，证的底

纹是大写：SAWS, 证号是你的身份证号

码在前面加“T”，复审记录在背面，大小

跟二代身份证一样大。

一般要取得电工操作证需要到当

地应急管理局或他指定的培训机构进

行培训、考核后方可获得。

电工操作证准操项目可分：1、高压

电工作业；2、低压电工作业 ；3、防爆电

气作业。

特种作业操作证是从事特殊工种

作业人员必须熟悉相应特殊工种作业

的安全知识及防范各种意外事故的技

能。 要求从业人员必须持卡（IC 卡）上

岗，即由国家安全生产监督管理局颁发

《中华人民共和国特种作业操作证》方

可上岗，此证书全国通用。

职业资格证书（近期各地

开始有松动，可以考。含金量没

有以前高）

俗称等级证，分类 ：我国职业资格

证书分为五个等级：初级（五级）、中级

（四级）、高级（三级）三级 / 高级职业资

格证书（英文） 、技师（二级）二级职业

资格证书（技师）和高级技师（一级）新

版一级职业资格证书 。

职业资格证书是表明劳动者具有

从事某一职业所必备的学识和技能的

证明，也作为用人单位审验从业资格的

证书，其中电工及其所属电工的职业工

种（如继电保护工、维修电工、配电线路

工、电气试验工等）均可以作为电工的

资格凭证。

建筑施工特种操作资格证

特种电工操作证 、 电工进网许可

证、电工职业资格证书的区别？

一般单位要求电工持证上岗，就是

要求电工操作人员，要具有电工特种作

业操作证、国家职业资格证书和电工进

网作业许可证其中一种，三个证的区别

在于：

电工特种作业操作证，是安监主管

部门对单位进行安全生产检查的重要

内容之一，是追究单位和作业人员安全

事故责任的重要依据。 各单位和个人从

事低压电气操作、安装、维修等，必须取

得电工特种作业操作证方可上岗工作。

电工职业资格证书，是表明从事电

工职业的等级资格的证明，是证明持证

人电工知识和技能水平高低的，是持证

人应聘、求职、任职、开业的资格凭证 ，

是用人单位招聘、录用、招调的过程中，

能力体现、工资定级的重要依据。 它不

能代替电工特种作业操作证，但可以作

为电工从业（职业）资格的凭证。

电工进网作业许可证，是表明电工

具有进网作业资格的有效证件，进网作

业电工应当按照规定取得电工进网作

业许可证，未取得电工进网作业许可证

或者电工进网作业许可证未注册的人

员，不得进网作业。 （电力人）

电工有四证，区别是什么？

电工证，是电工特种行业操作证的简称，指从事电力生产、电气制造、电气维修、建筑安装行业等工、农、商业等行

业人员上岗所需的证件之一。

首先电工有四证，到底是哪四证呢？


