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Abstract

  In this study, analysed the characteristics of power drop and surface damage in solar cell through 

high temperature and humidity test in the 3 case of EVA(ethylene vinyl acetate) and 2 case ribbon 

thickness. The solar cells were tested during the 500hr in 85℃ temperature and 85% relative humidity 

conditions, that excerpted standard of PV Module(KS C IEC-61215). Through the 

EL(Electroluminescence) shots, specimen's surface have partialy damaged. Before and after high 

humidity and high temperature test, ribbon thickness 200㎛ EVA1 case power drop rate was 8.463%, 

EVA2 case was 6.667%, EVA3 case was 6.373%. In the ribbon thickness 250㎛ EVA1 case power drop 

rate was 6.521%, EVA2 case was 8.517%, EVA3 case was 6.019%. EVA3 case was the lowest power 

and FF(fill factor) drop rate at the 2 case of ribbon thickness, because EVA3 is laerger than EVA1 and 

EVA2 in thickness, elongation and tensile strength.

Keywords : Solar cell, EVA(ethylene vinyl acetate), High temperature and high humidity, 

EL(electroluminescence)

1. 서 론

  세계적으로 산업의 고도성장으로 인하여 에너지 사

용이 급증하고 있으며, 화석 연료에 의존한 에너지 생

산을 이산화탄소 배출량 규제 등을 통하여 규제하고 

있으며 이에 따라 신재생에너지원의 개발 및 보급에 

대한 관심이 높아지고 있다[1,2].

  이러한 태양전지 모듈에 대한 품질 인증은 IEC 및 

한국에너지 기술연구원, 한국산업 기술 시험원과 같은 

시험공인기관의 인증이 일반적으로 적용되고 있다. 장

기 신뢰성 측면에서는 태양전지 모듈은 제조업체의 10

년 보증은 STC(standard test condition : 수직복사 

E=1000W/m2, 전지온도 T=25℃±2℃, 공기질량 Air 

Mass = 1.5)하에서 전력 90%, 25년 보증은 STC하

에서 전력 80%를 만족시켜야 하는 상황이다[3].

  결정질 실리콘의 태양전지를 구성하고 있는 대표적

인 구성은 cell, ribbon(solder 합금, copper), Ag 

paste, EVA(Ethylene Vinyl Acetate), glass, 

backsheet 등으로 구성되어 있다. TUV RHeinland에 

의한 연구 및 조사에 의하면 10년 이상된 태양광 발전

시스템에서 경년에 의하여 플라스틱의 일종인 EVA가 
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장기간 태양광에 노출되어 변색되는 갈색효과가 발생

되어 효율이 저하된다는 연구 보고가 있다. 하지만 

EVA와 태양전지의 효율과의 상관 관계에 대한 명확한 

규명이 이루어지지 못하고, EVA 수지가 계속해서 사

용되고 있는 실정이다. 본 연구에서는 3가지 종류의 

EVA 수지를 사용하여 solar cell 시편을 제작하였고, 

제작된 시편에 대하여 장기 신뢰성 수명 평가중의 하

나인 고온고습 시험을 수행하여 solar cell의 효율에 

영향을 미치는 EVA 수지와의 상관관계를 규명하였다.

2. 실험 방법

2.1 실험 시편

  상용화된 PV(photovoltaic) 모듈은 Fig. 1과 같이 

bare cell의 전면 및 후면 전극 위에 ribbon을 

tabbing하여 solar cell을 제작하고, 모듈화하기 위하

여 전면에 glass, EVA, solar cell, backsheet를 차례

대로 배열한 후 라미네이션(lamination) 공정을 통해 

제작된다.

[Figure 1] Structure of PV module

  Solar cell의 장기적인 신뢰성 평가를 위해 Fig. 2와  

같이 단일 셀로 구성된 모듈을 제작하였다. 사용된 셀

은 S社의 단결정(single-crystalline) 셀이다.

[Figure 2] Schematic of one cell module

장기 신뢰성에 EVA가 미치는 영향을 비교하기 위하여 

3가지 type의 EVA와 리본(ribbon) 두께 200㎛, 250

㎛의 두 가지를 적용하여 각각 7ea씩 총 42ea를 제작

하였다. 시편 제작에 사용된 EVA는 태양전지 제작에 

실제로 사용되고 있는 국내․외 제품들을 사용하였다. 

Fig. 3은 제작된 시편 형상을 나타낸다. 

[Figure 3] One cell module

<Table 1> Specifications of EVA

Specification EVA1 EVA2 EVA3

thickness

(mm)
0.5 0.45 0.6

elongation to 

break(%)
480 480 4,100

tensile strength

(MPa, MD)
22 22 32

volume 

resistivity

(Ω․㎝)

2.2×10e14 2.2×10e14 1.2×10e15

light 

transmittance

(%)

91 91 86

lamination

(150℃, min)
15 15 15

2.2 고온고습 시험

  고온고습 시험의 조건은 현재 PV 모듈에서 사용되고 있

는 KSC-IEC 61215 규격을 이용하여 Fig. 4와 같이 온

도 85℃, 습도 85%RH에서 500hr 동안 수행하였다[4].
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[Figure 4] High temperature and high humidity 

test

  고온 고습 시험 500hr 후 시편의 특성 변화를 관찰

하기 위하여 McScience社 K3000 Lab 160 장비를 

사용하여 I-V 값을 측정하고 식 (1)을 적용하여 효율

을 계산하였다. 

  ×
 ×  (1)

3. 결과 및 고찰

3.1 효율 저하

  I-V 특성값을 측정하였고, 단결정 cell의 면적은 

을 수식(1)에 적용하여 효율을 계산하였다. 

고온고습 시험 500hr 수행 후 효율은 Fig. 5와 같이 

리본 두께 200t()의 경우 초기 효율 대비 

EVA1은 8.463%, EVA2는 6.667%, EVA3는 

6.373%의 감소율을 보였다. 

[Figure 5] Power drop rate(ribbon thickness 200t)

Fig. 6은 고온고습 시험 500hr 수행 후 리본 두께 

250t()의 효율 저하 결과이다. 초기 효율 대비  

EVA1은 6.521%, EVA2는 8.517%, EVA3는 

6.019%의 감소율을 보였다. 

[Figure 6] Power drop rate(ribbon thickness 250t)

3.2 Electroluminescence 촬영

  고온고습 시험 500hr 수행 후 EL 촬영을 통하여 시

편의 표면 변화를 측정하였다. Fig. 7은 시편의 종류 별 

효율 저하가 가장 큰 경우의 EL 촬영 사진을 나타낸다.

[Figure 7] EL images 

  EL 촬영을 통하여 cell에 발생되는 crack, 

gridfinger 단선과 cell 내부의 손상 등의 복합적인 요

인으로 인하여 효율 저하를 가져왔다고 판단된다.

3.3 Fill Factor 분석

  정량적인 평가를 위한 표준시험조건에서 빛을 받아 

전류를 생산하고 전압을 발생시켜 동작하는 것을 그래

프로 나타내면 Fig. 8과 같다. 최대전력점(MPP, 

maximum power point)은 태양전지가 최대전력으로 
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작동하는 I-V 곡선 상의 점이다. 이 점에서, 전력 

 , 전류   그리고 전압 가 지정된다. 

또한 I-V 곡선의 곡선율인 FF를 이용하여 이론 출력

대비 실제 출력의 비로 성능을 평가한다[5]. 

 모듈 내부의 전기적 성능 저하를 분석하기 위하여 

I-V 특성 곡선을 통한 Fill Factor(FF)를 비교하였다. 

[Figure 8] I-V characteristic curve for the 

crystalline silicon solar cell 

  고온고습 시험 500hr 수행 후 FF는 Fig. 9와 같이 

리본 두께 200t()의 경우 초기 FF 대비 

EVA1은 6.50%, EVA2는 5.56%, EVA3는 5.04%의 

감소율을 보였다. 

 

[Figure 9] FF variation before and after high 

temperature and high humidity test(ribbon 

thickness 200t)

  Fig. 10은 고온고습 시험 500hr 수행 후 리본 두께 

250t()의 FF 감소율을 나타낸다. 초기 FF 대

비  EVA1은 5.30%, EVA2는 5.58%, EVA3는 

3.85%의 감소율을 보였다.

[Figure 10] FF variation before and after high 

temperature and high humidity test(ribbon 

thickness 250t)

4. 결론

  본 연구에서는 EVA의 종류와 Ribbon 두께를 달리

하여 각 조건별 7ea씩 시편을 제작하였으며, 제작된 

시편에 대하여 고온고습(85℃/85RH) 시험을 500hr 

진행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

  1) Ribbon 두께 200㎛의 경우 EVA1 8.463%, 

EVA2 6.667%, EVA3 6.373%의 순으로 효율 저하

율을 나타내었다.

  2) Ribbon 두께 250㎛의 경우 EVA2 8.517%, 

EVA1 6.521%, EVA3 6.019%의 순으로 효율 저하

율을 나타내었다.

  3) Ribon의 두께가 두꺼울수록 EVA2의 경우만 효

율 저하가 더 컸으며, EVA1과 EVA3의 경우는 효율 

저하가 낮았다.

  4) Ribbon 두께 200㎛, 250㎛ 두 가지 모두 EVA3

의 경우가 효율 저하율이 가장 낮았으며, FF 분석 결

과도 가장 낮았다. 이는 EVA3의 두께, 신장률, 인장 

강도가 EVA1, EVA2보다 더 크기 때문인 것으로 판

단된다. 

  향후, 더 많은 연구를 진행한다면 EVA 적용의 최적 

조건을 찾을 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 본 실험 

결과를 통하여, 장기적인 신뢰성을 고려하여 태양 전지 

제작시 EVA를 적용함에 있어서 보다 효율적인 선택의 

방향을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.
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