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TP封装材料对光伏组件性能影响的研究

 摘要：太阳能电池组件是光伏发电系统中的关键器件，决定着整个系统中光伏发电的效率及成本。对于晶体硅太阳
能电池组件而言，如何提高组件耐久性及降低由于组件封装导致的功率损失是整个行业的一个研究重点。文章重点研
究如何选择、使用不同封装材料，从而降低组件封装损失及提高组件耐久性。

 目前世界上广泛应用的光伏组件，绝大部分采用钢化玻璃、EVA、晶体硅太阳能电池、背板来进行封装。随着光伏
市场竞争的加剧，各组件制造商均将提高单位面积电池组件的输出功率及提高组件的耐久性能作为重要的研究方向。
降低组件的封装损失有以下几种方法：提高玻璃、EVA的透光率；合理优化电池片排布的间隙；提高背板对光线的反
射率；合理优化焊带、汇流带的长度及横截面积。提高组件的耐久性能有以下几种方法：选用耐候性更强的背板、E
VA/TP等封装材料；相对提高组件的交联度；提高组件的焊接质量。本文主要研究TP封装材料对晶体硅太阳能电池
组件的封装损失及耐久性的影响。

 1TP及EVA的特性分析、对比

 TP即聚烯烃材料，它的结构如图1所示，EVA是乙烯与醋酸乙烯脂的共聚物，它的结构如图2所示。

 TP与EVA对组件性能比较：

 ①EVA封装成组件后长时间在户外环境中工作将释放一定的酸气和水，TP封装成组件后长时间在户外环境中工作
不会释放酸气。

 ②EVA封装成组件后长期在高温高湿的条件下，水汽会不断地透过EVA而到达电池面，从而对电池进行破坏，而T
P材料封装成组件后透水率极低。

 ③EVA封装过程中经过高温将进行化学反应，EVA在交联剂的作用下会发生交联反应，而TP封装过程发生的是物
理变化并不交联。

 选取一家生产TP封装材料的厂家对性能参数测试结果如表1所示，透光率曲线如图3所示。

 高分子材料随着温度的变化有三种形态，分别是熔融态、高弹态、玻璃态，三种状态的硬度是逐渐加强的。在熔融
态与高弹态交界处有一个熔融温度Tm，在高弹态与玻璃态交界处有一个玻璃化转变温度Tg。TP材料属于热固性的聚
烯烃材料，我们组件封装完成后应用的是材料的高弹态。(理论工作温度是Tg与Tm之间)TP的熔融温度Tm=60℃，玻
璃态转化温度Tg=0℃以下。N型组件在户外工作时很容易达到60℃以上，因此存在组件中部分电池发生热斑时此处的
TP温度会出现部分熔化，当温度降低时，此处的TP又会重新结晶。
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 结晶度的大小直接影响材料的透光率从而影响组件的输出功率，假设TP在正常条件下的结晶度是60℃，组件在层
压完成后风扇作用下迅速冷却，这样TP结晶后的晶粒很大,结晶度可能会是58℃，这样组件在测试时封装损失就会很
小；同时将材料再次熔化时由于冷却速度的不同重新结晶后的透光率也会不同。综上所述，TP材料组件在户外环境
中冷却速度很慢造成材料的透光率降低从而光衰减较大。

 因此，TP材料封装组件是否会影响到后期组件的发电量及老化性能尚待进一步验证。

 2实验部分

 试验选用单晶N型电池。试验前用同一台设备集中对电池进行分选试验（TP材料所匹配电池片转换效率为18%，常
规EVA材料所匹配电池片转化效率为18.6%）。试验用到的其他材料选择相同厂家、规格及批次材料；在组件制作时
，焊接、敷设、层压等设备均选择相同机台及工艺。组件功率测试时，选择同一台测试仪同一时间段对两种组件样品
测试。上述实验安排，排除了设备、工艺及其他材料差异导致组件输出功率的变化。将上述组件安装于同一发电场支
架上，两者支架受光照条件一致，观察对比两款材料组件发电量情况。

 与此同时，选取以上两款材料组件进行湿热试验（双85）对比，观察湿热试验后组件功率衰减情况。
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 3实验结果及讨论

 根据收集的实验样品组件的功率测试数据（表2）及实际发电量数据（表3），分析如下。

 从16d的综合数据中可以得出：TP材料组件平均到每瓦的发电量要略高于常规EVA材料组件，分析原因可能与TP材
料本身性能中在阳光斜射入组件时的特性有关，如图4所示。

 据上看，在发电量上TP材料封装的组件不会低于常规EVA材料组件。湿热实验结果如表4所示。

 TP材料组件EL图如图5所示，常规EVA材料组件L图如图6所示。
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 4结论

 ①通过实验数据可以看出，TP材料封装组件在降低功率损失及实际发电量方面不会低于常规EVA材料封装组件。

 ②通过实验数据证明，TP材料封装组件在湿热实验方面性能要优于常规EVA材料封装的组件。

 综上所述，TP材料封装组件相对于常规EVA材料封装组件在输出功率及提高组件耐久性方面有一定的优势，同时
在实际生产中是可行的。（李超 英利绿色能源控股有限公司）
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