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1.一种正六边形太阳能电池片的切片方法，其特征在于，将边长为a的正六边形太阳能

电池整片的顶点沿周长方向依次记为A点、B点、C点、D点、E点和F点，在线段EF上，设置G点与

H点，并且线段EG与线段HF的长度均为L；在线段BC上，设置I点与J点，使得线段BI与线段JC

的长度也均为L；在线段HI和线段GJ上分别设置K和M点，使得AK垂直于HI，DM垂直于GJ；首先

将正六边形太阳能电池整片沿直线HI、GJ、AK、DM进行切割，得到4个直角梯形切片电池(1)

和矩形区域GHIJ，然后将矩形区域GHIJ等分切割成N个矩形切片电池(2)。

2.根据权利要求1所述的一种正六边形太阳能电池片的切片方法，其特征在于，10mm≥

L≥5mm。

3.根据权利要求1所述的一种正六边形太阳能电池片的切片方法，其特征在于，6≥N≥

3。

4.一种基于权利要求1所述的正六边形太阳能电池片的切片方法的拼接方法，其特征

在于，将直角梯形切片电池(1)和矩形切片电池(2)分别拼接成矩形电池串。

5.一种基于权利要求4所述的拼接方法，其特征在于，将直角梯形切片电池(1)进行拼

接时，一个直角梯形切片电池的斜腰同相邻的直角梯形切片电池的斜腰相连，拼接成最小

矩形电池串单元；将最小矩形电池串单元通过直角梯形切片电池的直角腰相连拼接成矩形

长电池串，拼接时直角梯形切片电池的斜腰平行。

6.一种根据权利要求4所述的拼接方法，其特征在于，将全部由直角梯形切片电池(1)

拼接的电池串和全部由矩形切片电池(2)拼接的电池串分别通过串并联形成组件。

7.一种根据权利要求4所述的拼接方法，其特征在于，拼接时采用焊带拼接成矩形电池

串，或采用叠瓦技术拼接成矩形电池串。

8.一种根据权利要求7所述的拼接方法，其特征在于，矩形切片电池(2)和直角梯形切

片电池(1)的正面电极均为梳状电极结构；采用叠瓦技术拼接成矩形电池串时，细栅线平行

于直角梯形切片电池(1)的底边和矩形切片电池(2)的短边；采用焊带拼接成矩形电池串

时，细栅线垂直于直角梯形切片电池(1)的底边和矩形切片电池(2)的短边。

9.一种根据权利要求8所述的拼接方法，其特征在于，直角梯形切片电池的梳状电极结

构中的细栅线等间距或非等间距分布；非等间距分布时，细栅间距S随细栅长度的增加而减

小，细栅线间距S的变化范围为1.80mm≥S≥1.25mm。

10.一种根据权利要求8所述的拼接方法，其特征在于，矩形切片电池(2)的细栅线等间

距分布，间距Q为1.70mm≥Q≥1.25mm。
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一种正六边形太阳能电池片的切片方法及拼接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及太阳能电池技术领域，具体是涉及一种正六边形太阳能电池片的切片

方法及拼接方法。

背景技术

[0002] 目前，太阳能电池产业首要解决的问题就是要降低生产太阳能电池的成本，同时

要尽可能提高单位面积的发电量。单晶硅太阳能电池硅片是由圆柱状的硅棒切割而来的。

考虑到在电池片或组件串并联时尽可能减少空白区域的面积，从而提高单位面积电池和组

件的发电量，目前的太阳能电池片都是正方形，组件都是矩形。然而，将圆柱形的硅片切割

成正方形的硅片时，至少有29％的硅材料被浪费；如果将电池硅片切割成正六边形，则浪费

的硅料将降低到14％左右，从而显著降低硅材料的成本。

[0003] 利用正六边形电池整片制成组件时的最大问题是它们在串并联后不能直接排列

成矩形，这导致了在制成组件以及组件连接后会存在较多的空白区域，使得组件的有效面

积比大幅度降低。这阻碍了正六边形电池的推广和应用。近年来随着电池片切割技术和电

池片串联拼接技术的发展，硅片可以在制备成电池后切割成更小的单元进行拼接并形成组

件。

发明内容

[0004] 为提高对硅材料利用率，将圆形硅棒切割成正六边形硅片，由于正六边形电池整

片不能直接拼接成矩形组件，同时为了提高组件的输出功率和转换效率，本发明的目的是

提出一种正六边形电池片的切片方法和拼接方法。

[0005] 为了达到上述目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 一种正六边形太阳能电池片的切片方法，将边长为a的正六边形太阳能电池整片

的顶点沿周长方向依次记为A点、B点、C点、D点、E点和F点，在线段EF上，设置G点与H点，并且

线段EG与线段HF的长度均为L；在线段BC上，设置I点与J点，使得线段BI与线段JC的长度也

均为L；在线段HI和线段GJ上分别设置K和M点，使得AK垂直于HI，DM垂直于GJ；首先将正六边

形太阳能电池整片沿直线HI、GJ、AK、DM进行切割，得到4个直角梯形切片电池和矩形区域

GHIJ，然后将矩形区域GHIJ等分切割成N个矩形切片电池。

[0007] 本发明进一步的改进在于，10mm≥L≥5mm。

[0008] 本发明进一步的改进在于，6≥N≥3。

[0009] 一种基于上述切片方法的拼接方法，将直角梯形切片电池和矩形切片电池分别拼

接成矩形电池串。

[0010] 本发明进一步的改进在于，将直角梯形切片电池进行拼接时，一个直角梯形切片

电池的斜腰同相邻的直角梯形切片电池的斜腰相连，拼接成最小矩形电池串单元；将最小

矩形电池串单元通过直角梯形切片电池的直角腰相连拼接成矩形长电池串，拼接时直角梯

形切片电池的斜腰平行。
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[0011] 本发明进一步的改进在于，将全部由直角梯形切片电池拼接的电池串和全部由矩

形切片电池拼接的电池串分别通过串并联形成组件。

[0012] 本发明进一步的改进在于，拼接时采用焊带拼接成矩形电池串，或采用叠瓦技术

拼接成矩形电池串。

[0013] 本发明进一步的改进在于，矩形切片电池和直角梯形切片电池的正面电极均为梳

状电极结构；采用叠瓦技术拼接成矩形电池串时，细栅线平行于直角梯形切片电池的底边

和矩形切片电池的短边；采用焊带拼接成矩形电池串时，细栅线垂直于直角梯形切片电池

的底边和矩形切片电池的短边。

[0014] 本发明进一步的改进在于，直角梯形切片电池的梳状电极结构中的细栅线等间距

或非等间距分布；非等间距分布时，细栅间距S随细栅长度的增加而减小，细栅线间距S的变

化范围为1.80mm≥S≥1.25mm。

[0015] 本发明进一步的改进在于，矩形切片电池的细栅线等间距分布，间距Q为1.70mm≥

Q≥1.25mm。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有的有益效果：

[0017] 本发明采用正六边形硅片制备太阳能电池，并通过将正六边形太阳能电池切割为

矩形切片电池以及直角梯形切片电池，提高了硅材料的利用率，节省了生产成本；根据本发

明提出的切片方式和拼接方法以及电极结构，不仅可以减少单片切片电池的损耗，而且还

可以降低单片电池拼接串连后的功率损耗，有利于制备高效率的电池组件。

[0018] 进一步的，本发明提出的正六边形太阳能电池切割后得到的直角梯形切片电池或

矩形切片电池可以采用焊带互联技术或叠瓦技术分别拼接成矩形电池串，并制备成全部由

直角梯形切片电池构成的组件，以及全部由矩形切片电池构成的组件。不仅充分发挥了正

六边电池片在节约硅材料上的优势，而且降低了组件的电学损耗，使得组件有较高的输出

功率。

附图说明

[0019] 图1是正六边形太阳能电池片切割的整体结构示意图。

[0020] 图2是直角梯形切片电池拼接的最小矩形电池串单元及其连接示意图。

[0021] 图3是矩形切片电池拼接的最小矩形电池串单元示意图。

[0022] 图4是实施例1中正六边形太阳能电池片正面结构示意图；

[0023] 图5是实施例1中直角梯形切片电池拼接矩形电池串的示意图；

[0024] 图6是实施例1中矩形切片电池拼接矩形电池串的示意图；

[0025] 图7是实施例2中正六边形太阳能电池片正面结构示意图；

[0026] 图中，1为直角梯形切片电池，2为矩形切片电池，3为直角梯形切片电池斜腰重叠

区域，4为直角梯形切片电池直腰重叠区域，5为矩形切片电池重叠区域。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明。在阅读了本发明之后，其他技

术人员对本发明的各种等价形式的修改均属于本申请所附权利要求所限定的范围。

[0028] 首先根据本发明的切片和拼接要求设计正六边形电池正面电极结构并制备成正
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六边形电池。本发明通过将正六边形电池整片切割成直角梯形和矩形两种形状，然后采用

焊带互联技术或叠瓦技术将切割后的直角梯形或矩形切片电池分别拼接成矩形电池串，再

制备成全部由直角梯形切片电池构成的组件，以及全部由矩形切片电池构成的组件。该方

法提高了硅材料的利用率，有效降低生产成本；同时降低组件的电学损耗，使得组件有较高

的输出功率。

[0029] 参见图1，因为电池整片存在倒角R，所以从严格意义上来讲，电池整片的形状是近

似正六边形。为了便于描述，将因倒角R而除去的部分用虚线表示，则所得电池整片定义为

正六边形太阳能电池片。将正六边形太阳能电池整片的顶点沿周长方向依次记为A点、B点、

C点、D点、E点和F点，在线段EF上，设置G点与H点，并且线段EG与线段HF的长度相同；在线段

BC上，设置I点与J点，I点与H点对称，J点与G点对称，并且线段BI与线段JC的长度相同。线段

EG与线段HF的长度均为L，线段BI与线段JC的长度均为L，10mm≥L≥5mm。在线段HI和线段GJ

上分别设置K和M点，使得AK垂直于HI，DM垂直于GJ。正六边形太阳能电池片的边长a为

107mm，R为210mm。

[0030] 根据本发明的切片和拼接要求在正六边形电池片上设计相应的正面电极结构，再

将正六边形太阳能电池整片沿直线HI、GJ，AK，DM进行切割，得到4个直角梯形切片电池1和

矩形GHIJ。然后将矩形GHIJ等分切割成N个矩形切片电池2，6≥N≥3。

[0031] 直角梯形切片电池1的上底长度为L；高为 下底的长度为

[0032] 矩形切片电池2的长为 宽为 N≥3，N为整数。

[0033] 最终得到的矩形切片电池2以及直角梯形切片电池1的正面电极均为梳状电极结

构。直角梯形切片电池1的梳状电极结构中的细栅线等间距或非等间距分布：非等间距分布

时，细栅间距S随细栅线长度的增加而减小。细栅线间距S的变化范围为1 .80mm≥S≥

1.25mm。

[0034] 矩形切片电池2的细栅线等间距分布，间隔Q为1.70mm≥Q≥1.25mm。

[0035] 将直角梯形切片电池1或矩形切片电池2通过焊带互联技术制备成电池组件，或通

过叠瓦技术制备成电池组件。

[0036] 具体的，采用叠瓦技术连接成电池串时，细栅线平行于直角梯形切片电池1的底边

和矩形切片电池2的短边；采用焊带方式连接成电池串时，细栅线垂直于直角梯形切片电池

1的底边和矩形切片电池2的短边。

[0037] 具体的，参见图2，将一个直角梯形切片电池1的斜腰同相邻的直角梯形切片电池1

的斜腰拼接成最小矩形电池串单元；再将最小矩形电池串单元之间通过直角梯形切片电池

1的直角腰拼接成长矩形电池串，拼接时保证直角梯形切片电池1的斜腰呈平行方向；参见

图3，将矩形切片电池2的长边互相拼接成最小矩形电池串；最小矩形电池串单元通过电池

串中矩形切片电池2的长边相连拼接成矩形长电池串。然后制备成组件，组件可以全部由直

角梯形切片电池1拼接的电池串构成，也可以全部由矩形切片电池2拼接的电池串构成。即

将全部由直角梯形切片电池2拼接的电池串通过串并联形成组件，或者将全部由矩形切片

电池2拼接的电池串通过串并联形成组件。

[0038] 下面为两个具体实施例。
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[0039] 实施例1

[0040] 首先，采用边长a为107mm，对角线长度为210mm的正六边形单晶硅片制备全铝背场

常规太阳能电池；然后采用激光将电池片沿着图4中虚线位置切割成4个直角梯形切片电池

1和3个矩形切片电池2。

[0041] 直角梯形切片电池1的上底、下底和高分别为5.5mm，59 .0mm和92 .7mm，面积为

2985.7mm2。矩形切片电池2的尺寸为32.0mm*185.3mm，面积为5929.6mm2。矩形切片电池的正

面电极由收集电流的细栅电极和叠片时涂覆导电胶用的主栅电极构成；背面电极由铝电极

和叠片时涂覆导电胶的背银电极构成。

[0042] 然后，采用叠瓦技术将4片直角梯形切片电池1根据图5所示的拼接方式串联。直角

梯形切片电池斜腰重叠区域3和直角梯形切片电池直腰重叠区域4的重叠宽度均为2mm。直

角梯形切片电池1的正面细栅电极平行与直角梯形切片电池底边，栅线宽度为50um，等间隔

分布，间隔为1.4mm。

[0043] 其次，采用叠瓦技术将3片矩形切片电池2根据图6所示的拼接方式串联。矩形切片

电池重叠区域5重合宽度为2mm。直角梯形切片电池1的正面细栅电极平行于矩形短边，细栅

宽度为50um，等间隔分布，间隔1.4mm。

[0044] 最后，可以得到尺寸和面积为92.7mm*123.0mm的由4片直角梯形切片电池1构成的

矩形电池串和尺寸和面积为185.3mm*92.0mm的由3片矩形切片电池2构成的矩形电池串。如

果采用多片六边形电池片进行切割，将上述电池串再进行串并联，就可以根据实际需要得

到任意尺寸的完全由直角梯形切片电池构成的组件和完全由矩形切片电池构成的组件。

[0045] 实施例2

[0046] 实施步骤同实施例1相同。区别在于正六边形太阳能电池的切片方式如图7所示，

沿着图中虚线所示将太阳能电池切割为4片直角梯形切片电池1和4片矩形切片电池2。

[0047] 4片直角梯形切片电池1的电极结构，串联方式，工艺步骤完全同实施例1相同。

[0048] 4片矩形切片电池2的串联方式、工艺步骤完全同实施例1。区别在于矩形切片电池

2数目增加为4片，尺寸变为185.3mm×24.0mm。正面电极细栅线宽度为50um，等间隔分布，间

距为1.44mm。

[0049] 最后，可以得到尺寸和面积为92.7mm*123.0mm的由4片直角梯形切片电池1构成的

矩形电池串和尺寸和面积为185.3mm*90.0mm的由4片矩形切片电池2构成的矩形电池串。如

果采用多片六边形电池片进行切割，将上述电池串再进行串并联，就可以根据实际需要得

到任意尺寸的完全由直角梯形切片电池构成的组件和完全由矩形切片电池构成的组件。

[0050] 本发明将尺寸规格为156 .75mm*156 .75mm的M2常规单晶太阳能电池切割成

156.75mm*26.125mm的六等分电池切片，并采用叠瓦技术将所得的四片没有倒角的电池切

片串联，另外的两片有倒角的电池切片串联，用于本发明实施例的对比。实施例1和2中的正

六边形太阳能电池硅片和M2单晶硅片是从同样直径的单晶硅棒上切片得到的。表1给出了

实施例1和实施例2与M2常规单晶电池切片的叠瓦电池串的转换效率以及单位面积发电量

等数据，其中单位硅材料发电量是以单晶硅棒切割前为基准。

[0051] 表1实施例1、实施例2和M2常规单晶叠瓦电池串的电性能对比
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[0052]

[0053] 由表1可知，一方面采用本发明的切割方法得到的电池串平均转换效率高于对比

例电池串平均转换效率；同时，实施例2中的矩形切片电池2叠瓦后的电池串具有非常高的

单位面积发电量，可以用来制备高效组件。另一方面单位硅材料发电量相比于对比例至少

提高了21.71％。这说明采用本发明提出的六边形电池切割和拼接方法，不仅可以充分利用

硅材料，而且在形成组件后，单位面积发电量也有所提高。

[0054] 本发明提出的正六边形太阳能电池片的切割方案提高了硅材料的利用率，大幅度

节省了硅材料；直角梯形切片和矩形切片电池拼接串联后都表现出较低的损耗和非常高的

输出。如果分别制备成由直角梯形切片和矩形切片电池构成的组件，两种组件都将具有低

的损耗和高的CTM(组件输出功率与电池片功率总和的百分比)。不仅充分利用了六边形电

池在硅材料利用率上的优点，而且矩形切片电池构成的组件具有比M2单晶矩形切片电池组

件更高的单位面积发电量，是非常有发展前景的高效组件。因此这是一种非常具有实用性

的六边形电池片的应用方式。
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