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Abstract

Photovoltaicmodulesarewellknowntobeoneofthemostecogenerationofelectricity.Butusuallystudysolar

cell.Otherwise,PVmodulesarealsoimportantinpowergeneration.Wehavetocheckothersubsidiarymaterials.

In this work benefitofusing optically superiorencapsulation materials(EVA)in generation temperature is

demonstrated.OpticalcharacterizationofthreeEVA productsdemonstratesreducedtransmissioninthevisibleray

regionofthesolarspectrum.Itwillhaveadecisiveeffecttothemoduleefficiency.Testisshownreductionof

reflectanceandtransmittance.Reflectionsisdependentonthelow ironglass.Itcanbeseenbetweenaspecific

wavelength(240∼350㎚)about1%.Transmittanceintheentirerayregionoflightismarkedlyreducedtodepending

onthetemperaturerise.ThegraphisshownopticalpropertiesonEVA.Transmissionwasreduced.about1%.

Keywords:EVA(EthyleneVinylAcetate),태양전지모듈(PhotovoltaicModule),온도(Temperatuer),

투과율(Transmittance),반사율(Reflectance)

한국태양에너지학회
VOL. 31, NO.1, 2011.4.7대구EXCO

춘계학술발표대회 논문집



- 32 -

기 호 설 명

 :Reflectance(%)

 :Transmittance(%)

 :Wavelength(nm)

 :광 입사각 (°)

1.서 론

Photovoltaicmodule은 태양광 에너지를 전

기로 변환하는 태양전지를 직렬로 연결하여

외부 환경 변화에 영향이 없이 발전하기 위

한 안정화 시킨 구조적 장치이다.전체적 공

정을 보면 그림1에서 보듯이 Silicon을 결정

형태인 Ingot을 만들고 얇게 자른 Wafer에

적절한 불순물을 침투시키고,metal전극을

입히는 공정 Screenprinting을 통해 원하는

고효율의 Solarcell을 생산하게 된다.

이번 논문에서 주로 다루고 있는 EVA

(EthyleneVinylAcetate)는 module을 구성하는

재료로 Glass/EVA/SolarCell/EVA/Backsheet

순서로 적층(Lamination)하게 되며,충진제

역할로 Solarcell을 외부의 습기 침투 및 공

기 접촉에 의한 부식을 방지하고,자연환경

의 영향(자외선,온도변화,바람,적설,결빙,

우박 등)으로부터 보호하고,적층시 충격완

화를 목적으로 한다.또한 모듈의 내구성은

최소 20년이상 구현이 되어야 하므로,장기

간 충진제(EVA)의 성능에 모듈의 내구성 또

한 좌우된다.[1][2]

모듈에 있어서 광 투과율(Transmittance)

과 반사율(Reflectance)은 모듈 효율에 있어

서 직접적인 영향이 있다.광이 입사되는 유

리의 투과율이 낮을 경우 실제 모듈 내부

Solarcell에 입사되는 광이 적어져 출력을

저하시키고,EVA 또한 투과율이 직접적 영

향이 있으므로,실제 발전시 모듈 내부 온도

에 따른 투과율 및 반사율의 상호 관계를 확

인 할 필요성이 있다고 사료된다.[3]

그림 1.PVmodule생산 공정

2.본 론

2.1Glass및 EVA의 온도에 따른 반사율

2.1.1이론적 접근

실제 태양전지로 입사되는 태양광선은 다

양한 파장을 가지고 있다.그림2에 보면 파

장()을 분석한 그래프에서 다양한 태양전지

의 분광반응도(Spectralresponse)가 차이가

있다는 것을 알 수 있다.[4]

모듈에서 입사하는 광은 Glass에서 반사가

일어나게 되는데 그림2와 식1,식2를 보고 반

사율을 정의하고,입사각()와 매질에 따라

결정되게 된다.[5][6]
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그림 2.SpectralResponsesofdifferentPVmaterials

재료에 따른 반사율의 특징은 다양하다.

Glass의 type에 따라 다르며,구조에 따라서

도 다르다.기존에 제시되었던 논문을 바탕

으로 Glass의 특성이 반사율에 미치는 영향

도 분석해 보려고 한다.[7]
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입사각()가 0°라는 가정에서 식2와 같이

정리되고,이것은 STC 조건(25℃,1.5AM,

1kW/m
2
)을 기초로 한다.

2.2실험방법

실험은 50㎜ X 50㎜ 저철분 5T 유리와

EVA(3개사)상용 제품,후면에 유리를 동일

한 조건에서 적층(Lamination)하였으며,시

료의 온도를 변화시키면서 각각 반사율 및

투과율을 측정하였다.원인 분석을 위해 유

리의 반사율 및 투과율 또한 비교 하였다.

동일한 시료를 각 2개씩 측정하여 실험을

진행하였으며,동일한 공정으로 제작하여 가

교도(Crosslinking)를 동일하게 하였으며,

측정은 3회 이상 실시하여 실험의 정확도를

높였다.

본 실험에 사용된 Lamination장비는 LM

480i(Nishinbo,Japan)를 사용하였다.장비

의 조건은 표 1에 제시하였다.파장에 따른

측정은 반사율 및 투과율은 Spectrometer로

하였다.

공 정 세부 조건 Plate온도

PumpingTime 6min 120℃

Slow Press 200mmHg 120℃

StandardPress 100mmHg 120℃

FastPress 100mmHg 120℃

Curing 5min 145℃

표 1.Laminator공정 조건

3.결과 및 고찰

3.1온도에 따른 반사율

실험을 실시한 시료 3개에서 동일한 경향

을 보였다.그림3를 보면 초기치 25℃ 대비

온도 상승에 있어서 반사율은 특정 파장 대

역(240∼350nm)에서 약 1%내의 감소하는

특징을 보였다.이는 실험에 사용한 저철분

유리(LowIronGlass)의 온도에 따른 반사율

그래프 그림4에서도 확인 할 수 있었다.

그림 3.온도(℃)에 따른 시료(유리/EVA/유리)

반사율(Reflectance)
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3.2온도에 따른 투과율

Glass와 EVA에서 온도 상승에 따른 투과

율 저하가 그림5,6을 보면 확인할 수 있다.

그림 4.온도(℃)에 따른 유리 반사율(Reflectance)

반사율과 다르게 유리의 온도는 투과율에

미치는 결과가 미미하다는 것을 확인할 수

있다.또한 투과율 저하에 결정적인 요인으

로 EVA의 특성인 것을 확인할 수 있었다.

그림 5.Glass와 적층시료의 투과율 비교

그림 5에서 유리의 파장과 온도에 따른 투

과율 변화는 전 영역에서 0.1% 이내로 동일

한 형태를 보였으며,적층시킨 Glass/EVA

/Glass 시료는 25도 대비 85도에서 최대

1.4% 이내로 감소하는 경향을 보였다.

또한 기존에 EVA의 광 특성으로 보고된

파장 1200[nm]부근에서 저하되는 특징과

380[nm]에서 cut-off되는 특징을 확인 할 수

있었다.

그림 6.온도(℃)에 따른 시료(Glass/EVA/Glass)의

투과율(Transmittance)

총 3가지 종류의 Fast-cure방식의 EVA를

비교 분석하는데 그림 6을 보면 회사별 투과

율 변화가 명확한 것을 확인 할 수 있다.또

한 변화율 차가 큰 시료와 적은 시료로 구분

이 된다.Solarcell발전에 있어서 영향이 큰

400[nm]∼800[nm]파장에서 투과율 저하가

크다는 것을 확인할 수 있다.

5.결 론

기존 참고문헌을 바탕으로 실험을 설계하

고 파장이 실제 발전에 기여하는 영역이 다

르므로 실제 발전시 모듈의 온도상승(85℃이

상)에 따른 반사율 및 투과율의 경향을 파악

하려고 했다.상용화 된 EVA 3개 제품으로

실험했으며,실험결과에서 보듯이 발전시 내

부온도가 상승함에 있어서 투과율이 다소 차

이는 있으나 전체적으로 감소하는 경향을 보

았다.이것은 태양전지모듈에 있어서 출력

저하 현상을 설명할 수 있는 하나의 변수로

고려된다.
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