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简单把握太阳光发电模 
块劣化状况的评估方法 

太阳能发电 
～从家庭用到兆瓦级太阳能发电～ 

电致发光 
(EL)技术 

奈良先端大学F栋屋顶(50kW) 
1999年～ 

鹿儿岛七岛兆瓦级太阳能发电站（70MW） 
http://www.kyocera.co.jp/solar/es/case/009708.html 

太阳能电池的发电原理 

※一般普及的P型Si太阳能 
  电池的情形 
  

外观 EL像 

摄像头 
(Si-CCD等) 太阳能电池 

电流源 

发光 

可获得的 
EL图像 
 

T. Fuyuki. Y. Ishikawa, et al. IEEE PVSC, 1 (2015) 

只要准备电源，“即
使在户外”，也能进
行太阳能电池模块的
检查。 

也可进行微尺寸的 
缺陷及缺损诊断 

模块的缺损诊断 

※发光波长：～1100nm/～1600nm（Si的情形） 

向太阳能电池注入电

流，使其在活性层内

再结晶发光（电致发

光：EL），将缺陷等

可视化。 

Effective evaluation technique of defect detection and quality evaluation for 

photovoltaic (PV) modules 

T. Fuyuki, et al. Appl. Phys. Lett. 86, 262108 (2005) 

T. Fuyuki, JP 5051854（带温度控制的EL）, WO2011/016441 etc. 



＜联系方式＞ 
产官学联合推进部门 
电话：0743-72-5191 
电子邮箱：ken-sui@ad.naist.jp 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

早期检测PID不良 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

电位诱发衰减现象 

近似线性的决定系数
（R2）显著降低  
⇒可通过EL法检测 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本研究获得了国立研究开发法人日本新能源产业技术综合开发机构（NEDO）的支援。 

兆瓦级 
太阳能发电 
运行电压 
  ＞600V 
～1,000V 

※一般普及的P型Si太阳能电池的情形 

PV magazine 2016 

株式会社NPC资料(2017) 

着眼于PID现象引起的
再结晶损失的变化 
 

Si表面的再结晶损失
增加（在低电流注入
状态再结晶增加） 
注入电流量依存性   
 变化（通常为线性） 

专利申请号2017-066163 

注入電流密度
10mA/cm2 20mA/cm2 30mA/cm2 40mA/cm2

従来EL画像取得条件

R² = 0.999 

R² = 0.994 

R² = 0.929 

R² = 0.997 
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多結晶Si（通常）

PIDモジュール良好部

PIDモジュール不良部

単結晶Si（通常）

太阳能电池的暗IV特性由于
PID现象，漏电流显著增加 
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初始 

PID 
试验品 

※利用在户外暴露中出现了PID的模块 
（转换效率：14.5%⇒11.3%） 

利用传统的EL法进行太阳能电池模块的图像诊断， 
是注入相当于短路电流的电流使其EL发光。 
 为了早期检测PID（电位诱发衰减）现象， 
本技术着眼于了EL法中注入电流依存性。 

按照传统EL图像取得条件（40 mA/cm2），良好部与PID不良部的EL亮度差异不明确。 
按照本次开发的方法，低注入电流10 mA/cm2）时的EL亮度明暗清晰，而且注入电流与EL
亮度失去了正比例关系。 
 
设想的用途：太阳光发电系统的O&M、太阳能电池的可靠性评估法 

小模块为参照（单结晶Si） 

Potential Induced Degradation (PID) 

注入电流密度 

传统EL图像取得条件 

单结晶Si(通常) 

PID模块良好部 

PID模块不良部 

多结晶Si(通常) 


