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태양전지 셀의 고온에 의한 전기적 특성 변화 연구
*정 태희1), 신 준오2), 김 태범3), 강 기환4), 안 형근5), **한 득영6)

A study of the electrical characteristics changes of PV cell 

at high temperature
*Tae-hee Jung, Jun-Oh Shin, Tae-Bum Kim, Gi-Hwan Kang, Hyung-Keun ahn, **Deuk-Young Han

Abstract : PV module is manufactured by several steps such as cell sort, tabbing & string, 
lay-up, lamination processes. In oder to manufacture PV module, solar cell must be placed in high 
temperature. Soldering Process in high temperature is important because it  directly influences 
electric output performance changes of solar cell in solar cell module. We consider applying 
momentary high temperature, while soldering solar cell, and expect change electric 
characteristics of PV module. In this paper, we measure electric output characteristics of solar
cells after those are applied with high temperature changes for two seconds. From these results,

we confirm with application of high temperature,  increase  and  slightly decreases.

Key words : Solar cell(태양전지), PV Module(태양전지 모듈), Soldering(납땜),  Heating(열), shunt 

current()(단락전류), open voltage()(개방전압)
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Nomenclature1) 

 :Short current, A
 :Open voltage,V
 : series resistance, Ω
 : parrel resistance, Ω

1. 서 론

태양전지모듈의 제조는 Fig 1에서 보는 바와 

같이 셀을 등급별로 분류하는 Cell Sorting공정, 

Inter- connection Ribbon을 납땜하는 Tabbing & 

String공정, 모듈구조를 형성하는 Lay-up공정, 

적층하는 적층공정(Lamination)공정, 모듈 내부

에서 구성 재료로 사용되는 EVA sheet를 가교시

키는 Curing공정, Frame 및 단자박스를 결합하는 

Assembly공정 등으로 이루어져 있다.[1] 

이때 Lamination 공정은 140-160℃사이에 이

루어지며 tabbing & String공정에서의 hot plate

위에서 160℃에서 이루지고 있다.[2] 특히 

soldering 공정은 경우에 따라 400℃까지 높은 

온도에서 이루어지기도 한다.[3][4] 

태양전지모듈은 가장 중요한 핵심 소자인 태

양전지의 interconnecting하는  Tabbing & 

String공정조건에 따라 모듈의 출력이 달라진다. 
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Fig. 1 태양전지 모듈의 제조 공정

일반적으로 태양전지모듈은 hot plate 위에서 

태양전지와 태양전지 사이에 ribbon을 이용하여 

soldering함으로써 tabbing공정이 이루어진다. 

현재, Soldering하는 방법에 따라 infrared, hot 

air, Ultrasonic soldering 방식 등이 존재한

다.[5] 

  

Fig. 2 hot air 방식의 solder 장비

하지만 Fig 2 에서와 같이 이 모든 soldering 

방식이  고온의 열이 순간적으로 태양전지에 인

가됨으로써 태양전지는 상당히 높은 열에 의해 

충격을 받는다. 특히 태양전지 셀이 점점 얇아짐

에 따라 셀이 휘는 bowing과 셀이 쉽게 파괴되는 

현상도 볼 수 있다. 이결과는 결국 태양전지 모듈

의 출력 및 내구성에 영향을 미치는 결과를 가져

오게 된다.[3][4]  

본 논문에서는 이와 같이 soldering이 이루어 

질 때와 같이 순간적인 고온의 열에 의해 결정질 

태양전지에서의 전기적인 특성변화에 관한 연구

를 하였다.

2. 실험방법

우선, 200㎛두께의 6인치 다결정 태양전지 셀

을 준비하고 sun-simulator를 이용하여 각각의 

태양전지 셀을 특성을 측정하였다. 대기온도를 

25.℃로 유지하면서 hot plate 표면 온도를 13

5℃부터 235℃까지 10℃변화 시키면서 각각의 태

양전지를 plate위에 올려놓고 2초동안 유지시킨 

상태에서 다시 대기중의 상온에서 냉각시켜 열 

충격 실험을 하였다. 열 충격이후의 태양전지 셀

의 전기적 특성변화를 sun-simulator를 이용하여 

측정하였다. 

Fig.4는 thermal 카메라(FLIR)를 통한 이미지

로써 온도설정 기준은 태양전지가 닫는 hot 

plate의 중앙부분을 기준으로 실험이 이루어졌고 

태양전지 셀을 hot plate에 올려놓은 직후와 시

간 에 따른 온도 변화를 관찰 확인 할 수 있다. 

첫 번째 그림은 hot plate 자체의 온도이며 두 번

째 그림은 태양전지 셀을 올려놓은 직후, 세 번째 

그림은 1초가 경과한 후에 셀의 이미지이며 마지

막으로 2초가 경과한 한 후의 태양전지 셀의 열 

분포 이다.  

Fig. 3 hot plate 위에서의 태양전지 열 분포 변화

3. 실험 결과

본 실험은 고온의 열을 가한 이전과 이후에 

셀의 특성을 측정 하였다. Fig 4∼5를 통하여 단

락전류(), 개방전압(), 열 충격이후의 각

각의 특성은 증가한 것 을 볼 수 있다.  Fig. 4를 

보면 열 충격이후 열 충격을 가한 온도가 증가함

에 따라 태양전지의  단락전류()는 크게 증가

하는 것을 볼 수 있다. 하지만 Fig 5를 통하여 태

양전지에 가한 열의 온도가 증가함에 따라 개방

전압()는 약간 감소함을 알 수 있다.  
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Fig. 4  열 충격  이전과  이후 태양전지의  변화

Fig. 5 열 충격 이전과 이후 태양전지의  변화

4. 결 론

태양전지 모듈은 lamination공정, soldering공정

에서는 항상 고온의 열이 태양전지 셀에 가하게 

된다. 특히 soldering상황에서는 순간적으로 많은 

열이 태양전지에 가하게 되어 셀은 열 충격을 받

게 된다. 본 논문에서는 순간적인 열에 의해 태양

전지 셀의 전기적인 특성 변화를 연구하였다. 
 열 충격을 가한 후 전체적으로 태양전지 특

성이 좋아졌지만 이것은 오차라고 사료된다. 열 

충격 이후 단락전류()는 전체적으로 증가하였

고, 특히 온도가 높아짐에 따라 단락전류()는 

급격한 증가를 가지고 왔다. 이에 반해 열을 가한 

이후 개방전압()도 상대적으로 증가하였지만 

온도에 변화에 따라 전체적으로 거의 변화가 없

거나 약간의 감소를 확인 할 수 있다. 결국 열 충

격 이후 직렬 저항( )요소는 감소함을 함에 따

라 단락전류()의 증가를 확인 할 수 있고 병렬 

저항( )도 감소하여 개방 전압()의 감소가 

온도에 따라 감소함을 알 수 있다. 본 연구 결과 

직ㆍ병렬 저항의 감소를 확인 할 수 있다. 하지만 

직ㆍ병렬 저항 요소는 다양하여 온도에 의한 전

기적인 특성 변화 원인을 분석하기 위해서는 추

가적인 연구가 이루어져야 될 것으로 사료된다.
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