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摘要 

聚光型太陽能電池系統與傳統太陽能電池系統之分野為其利用

高倍率的聚光模組增加太陽電池晶片的光電轉換效率。一般而言，

聚光模組將導致太陽電池晶片的接面溫度大幅提升，因此，聚光型

太陽能電池相較於傳統太陽能電池系統承受更為嚴苛之溫度變化環

境條件。由於材料間熱膨脹係數的不匹配，在溫度負載下封裝體將

產生熱應力，此熱應力是晶片接合處發生裂縫的主因；裂縫的成長

將由焊錫材料外圍向中心成長，而隨著晶片接著面面積的減少，晶

片接面溫度將逐漸上升，進而降低聚光型太陽電池系統的能量轉換

效率。 

本研究利用有限元素分析軟體 ANSYS®進行聚光型太陽電池模

組結構可靠度的評估，並採用結合穩態潛變參數與雙線性應力應變

特性的材料參數[ 2]描述焊錫材料的黏塑變形行為。在研究中，首先

建立三層板有限元素模型，改變中間層焊錫材料之厚度與晶片大小

進行參數化分析；其結果指出焊錫材料之厚度將影響結構可靠度；

而當晶片足夠大時，焊錫材料所承受之應力值大小與晶片尺寸無

關。其後基於 IEC62108[ 1]中溫度熱循環的規範，假設聚光型太陽能

電池模組之有限元素模型經歷五個溫度負載週期，每週期之溫度變
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化範圍為-40 至 80℃，並設定 125℃時為無結構內應力的設定下進行

模擬分析。由初步分析結果發現，潛變應變為此結構中最主要的分

析因子，因此本研究將累積潛變應變代入 Darveaux 公式[ 3]中，以估

算聚光型太陽能電池封裝模組之壽命。焊錫材料分布不均勻之現象

將造成裂紋成長速率不均；最後，本研究以傾斜模型比較焊錫材料

厚度不均勻現象對於結構可靠度之影響，其結果指出此焊錫材料分

布不均勻的現象將會減低封裝體的壽命。 
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