
多晶硅光伏组件功率衰减的原因分析以及优化措施 

 
导读: 近年来，在新能源理念的大力倡导下，太阳能发电装置逐渐在全世界范围得到推广。

多晶硅太阳能组件由于其价格合理、性能良好而在市场上占有一定的份额。影响多晶硅组件

功率衰减的主要因素是什么？又该如何降低这些影响因素呢？  
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• 一、多晶硅光伏组件衰减现象的分类 
   
  近年来，在新能源理念的大力倡导下，太阳能发电装置逐渐在全世界范围得到推广。多

晶硅太阳能组件由于其价格合理、性能良好而在市场上占有一定的份额。但是与单晶光伏组

件、薄膜光伏组传类织，多晶硅组件在使用过程中同样会产生或多或少的功率衰减现象。影

响多晶硅组件功率衰减的主要因素是什么？又该如何降低这些影响因素呢？ 

  多晶硅光伏组件（如图一所示)是由玻璃、EVA、电池片、背板、铝边框、接线盒、硅

胶等主材，按照一定的生产工艺进行封装，在一定的光照条件下达到一定输出功率和输出电

压的光伏器件。组件功率的衰减是指随着光照时间的增长，组件输出功率逐渐下降的现象。

其衰减现象可大致分为三类：第一类，由于破坏性因素导致的组件功率骤然衰减，破坏性因

素主要指组件在焊接过程中焊接不良、封装工艺存在缺胶现象，或者由于组件在搬运、安装

过程中操作不当，甚至组件在使用过程中受到冰雹的猛烈撞击而导致组件内部隐裂、电池片

严重破碎等现象；第二类，组件初始的光致衰减，即光伏组件的输出功率在刚开始使用的最

初几天内发生较大幅度的下降，但随后趋于稳定；第三类，组件的老化衰减，即在长期使用

中出现的极缓慢的功率下降现象。 

   

  二、多晶硅组件功率衰减的原因分析及试验验证

  1、第二类衰减现象的研究分析 
   
  第二类衰减的原因分析、试验对比以及优化措施导致这一现象发生的主要原因是P型(掺
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硼)晶体硅片中的硼氧复合体降低了少子寿命。含有硼和氧的硅片经过光照后出现不同程度

的衰减。硅片中的硼、氧含量越大，在光照或电流注入条件下产生硼氧复合体越多，少子寿

命降低的幅度就越大，引起电池转换效率下降。 

  (1)试验条件及试验步骤 
   
  试验的条件：A组采用经过初始光照的电池片，B组采用未经初始光照的电池片，A组和

B组使用同样的玻璃、EVA、背板和同样的封装工艺。生产出的所有组件经红外隐形裂纹检

测仅探测，并采用 3A级脉冲模拟仪测试组件I-V曲线，确定组件完好无损，各选择 5 块进行

试验，电池片经过初始光照的组件采用"A&middot;x"进行编号，电池片未经始光照的组件采

用"B-x"进行编号。分别记录组件STC状态下(辐照度1000W／m2。，AM1.5)的功率输出值，

之后在同一地点进行室外暴晒试验，依照IEC61215 的室外暴晒试验要求，使组件受到的辐

照总量达 60kWh·m-2。暴晒试验结束后在同一台脉冲模拟上测试组件的功率，并进行记录。 

  (2)试验结果分析(见表一) 

   

  分析表一中的数据可以看出，电池片经过初始衰减的组建，在初始光照下的功率衰减明

显降低。因此可推断光伏组件的初始光致衰减主要是由电池的初始光致衰减导致的，对电池

片进行预光照处理，使电池的初始光致衰减发生在组件制造之前，光伏组件的初始光致衰减

就非常小了，完全可以控制在测量误差之内。同时也大幅度地减少了光伏组件出现热斑的几

率， 提高了光伏组件的输出稳定性。 

  2、第三类衰减现象的研究分析
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  第三类衰减的原因分析、试验对比及优化措施此类衰减主要由于电池的缓慢衰减以及封

装材料的性能退化所造成。从组件的结构示意图中可以看出，组件的主材主要包括电池片、

玻璃、EVA、背板等。而导致组件主材性能退化的主要原因是紫外光的照射。从图 l 中看出，

玻璃和 EVA 在电池片的上面，其阻断紫外线的功能尤其重要，由于目前耐紫外功能较强的

玻璃很少，本文中的试验设计把 EVA 和背板作为主要原因进行分析。 

  (1)试验条件以及试验步骤 
   
  试验的条件：两组均采用经过初始衰减的电池片和普通钢化玻璃，C组采用耐紫外功能

较强的EVA和背板，D组采用耐紫外功能稍差的EVA和背板，两组组健采用同样的封装工艺。

生产出的组件经过隐裂探测和I-V曲线的测试，确定完好无损，各选择 5 块进行紫外老化试

验，主材耐紫外功能较强的组件分别采用"C-x"进行编号，主材耐紫外功能较差的组件采用

"D-x"进行编号。试验之前分别记秉组件STC状态下(辐照度 1000W／m2，AM1.5)的功率输

出值。依照IEC61215：2005 的实验要求，组件同时置于紫外试验箱，维持组件温度在规定

的范围内(60℃士 5℃)，使组件经受波长在 280～385nm范围的紫外辐射为 15kW·m-2，其

中波长为 280-320nm的紫外辐照至少先 5kWh-m-2。紫外老化试验结束后在同一台脉冲模

拟上测试组件的功率，并进行记录。 

  (2)试验结果分析 

   

http://baike.ofweek.com/880.html


  分析表二中的数据可以看出，采用耐紫外功能较强的主材，组建的功率衰减较低。可能

的原因：扶实验结果来看，主材耐紫外功能稍差的组件背板有轻微的黄变现象，并且 EVA
与背板的剥离强度明显下降，导致电池片加速老化，因而组建的功率明显下降。 

  3、结论 
   
  本文通过对比分析试验结果，得出以下结论： 
   
  (1)多晶硅光伏组件的初始光致衰减主要是由电池的初始光致衰减导致的，因此对电池

片进行预光照处理，使电池的初始光致衰减发生在组件制造之前，这样可提高光伏组件输出

的稳定性。 
   
  (2)多晶硅光伏组件的老化衰减，主要由于组件主材的老化所引起，因此采用耐紫外功

能较强EVA和背板材料，可以有效降低组件的功率衰减程度。 

 


