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INTRODUCTION
Environmental problems and real climate 

change make it increasingly necessary to work 
on the design and innovation of new forms of 
clean and renewable energy. This is the case 
with solar panels. In recent years, their study, 
design and implementation have evolved in 
order to make the most of the benefits of solar 
energy and minimize the use of non-renewable 
energy. However, something that has been 
partially done is to evaluate the reliability of 
these panels. Determine its duration of life, 
what aspects would cause its degradation and 
at what speed, what would be the points to 
take care of in order to avoid premature old 
age. These are some questions, among others, 
that are worth exploring and answering. This 
article presents the main factors that cause the 
reduction, and even the loss, of the reliability 
of solar panels.

DESCRIPTION OF THE 
REDUCTION OF THE 
RELIABILITY OF SOLAR PANELS
The technology used in renewable energies, 

particularly in solar, has evolved over the 
years. From the traditional solar panels, or 
better known as photovoltaic modules (MFV), 
based on semiconductor materials and with a 
rectangular geometric shape placed at an angle 
of inclination, to the modules designed to be 
placed in asphalt folders and windows which 
take advantage of the different positions of 
the star king. However, as expressed (Ndiaye, 
2016) “today, the lack of information on the 
different modes of degradation of MFVs in 
terms of frequency, speed of evolution and the 
degree of impact on the duration of life and the 
reliability of the aforementioned modules”. In 
other words, it focuses more on technological 
development and little on the evaluation 
and measurement of the reliability of these 
modules. Despite the time this was said, the 
information has not grown significantly. 

Studies have been carried out that estimate 
an average lifespan of photovoltaic modules 
of 25 years (Remi et al., 2011). On the other 
hand, it is important to note that despite the 
degradation that an MFV may experience, its 
main function, which is to provide electricity 
thanks to its solar exposure, can continue, 
however, with low efficiency and with little 
electrical capacity.

Several authors have carried out studies 
in which they state that physical variables 
such as: temperature, humidity, irradiation, 
dust, mechanical impacts, can reduce the 
functionality or degrade solar panels ( Munoz, 
2011), (Ndiaye, 2013)., (Osterwald, 2009), 
(Quintana, 2012) and (Wohlgemuth, 2005). 
Each of these factors can introduce different 
types of degradation such as: discoloration, 
delamination, corrosion, fractures and fissures 
of the cells (Mun, 2011), (Vaz, 08).

Also the NREL (National Renewable Energy 
Laboratory, USA) provides, in a table, a list of 
major degradations on MFV in crystalline 
silicon (Bosco, 2010), (Wohlgemuth, 2010). 
It presents both mechanical, electrical, 
electronic and structural failures. Table 1 
shows this information.

It is therefore important to mention that 
the reliability of solar panels can be estimated 
through the degradation that they experience. 
The more descriptive factors of degradation 
that MFVs present, their efficiency will 
decrease and, therefore, they are less reliable. 
Furthermore, within the science of failures, 
operational safety, degradation it is important 
to see it through its different modes. That 
is, not only can it be said that a solar panel 
degrades, but there are different ways, so-
called modes, in which MFVs experience 
depreciation, deterioration or degradation.
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Degradation

MFV on crystalline 
silicon

broken interconnects
broken cells
Corrosion
encapsulation delamination
Discoloration of the encapsulation
broken glass layer
overheated points
Bypass diode failure
Breakage of the interconnecting 
glues

Table 1. Main degradation modes of crystalline 
silicon solar panels (Woh_10)

MFV RELIABILITY REDUCTION 
FACTORS
Below is a brief description of the different 

degradation modes that affect the reliability of 
a solar panel, as well as the effects they cause. 
(Ndiaye, 2016) in his doctoral thesis he makes 
an excellent and complete description of these 
cases. Based on this and on works carried out 
by other authors, this article presents a brief 
summary or description of them in order 
to arouse interest, study and understanding 
about what can happen with MFV and that 
sometimes is not Find an explanation for 
unexpected behaviors.

CORROSION
Moisture penetrating solar panels through 

narrow edges causes corrosion (Quintana, 
2002). Moisture retention in the module 
casing increases the electrical conductivity 
of the material. Corrosion attacks the metal 
connections of the solar panel cells causing 
an increase in leakage currents and thus a 
loss of efficiency. Corrosion also affects the 
adherence between the module cells and the 
metallic frame. Figure 1 shows a section of a 
module affected by corrosion at the edge of an 
interconnection box.
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dégrade aussi l’adhérence entre les cellules et le cadre métallique. La Figure II-2 montre un module 

PV atteint par la corrosion au niveau de la bordure et de la boite de jonction [Mun_11]. 

            
a- corrosion de la bordure                 b- corrosion de la boite de jonction 

Figure II- 2. Module PV atteint par la corrosion. 

Wolghemuth et Kurtz ont étudié l’impact de l’humidité et de la température sur la dégradation des 

modules PV à partir des essais accélérés 85/85 (T=85°C/HR=85%) selon la norme CEI 61215 

[Woh_11], [CEI_05]. Ils ont trouvé que la corrosion apparaissait au bout de 1000 h d’exposition du 

module sous une température de 85°C et une humidité relative de 85%. Wohlgemuth a également 

effectué en 2005 des tests sur des modules de BP Solar à partir des retours d’expérience qui lui ont 

permis d’affirmer que la corrosion était le mode de dégradation le plus fréquent [Woh_05]. Il a 

exploité la base de données commerciale de BP Solar qui collecte toutes les informations issues du 

suivi technique de leurs modules cristallins installés depuis 1994. D’autres études [Qui_02], [Rea_03], 

[Vaz_08], affirment également que la corrosion et la décoloration sont les modes de dégradation 

prédominant des modules photovoltaïques. 

Carlson, en collaboration avec le NREL, a montré à l’issue d’essais sur des modules BP Solar que le 

sodium contenu dans le vitrage qui réagit avec l’humidité  constitue un facteur majeur de corrosion 

au niveau des bords des modules PV comme le montre la Figure II-2a [Car_03]. 

Osterwald affirme que les dégradations qui surviennent les premières et qui évoluent le plus 

rapidement dans les modules PV en silicium sont dues à l’oxygène qui est le premier facteur de 

corrosion des jonctions en silicium [Ost_02]. 

Kemp a montré que l’humidité dans le module PV présente un fort impact sur le taux de 

dégradation des modules photovoltaïques, et plus particulièrement dans les zones géographiques 

chaudes et humides telles que Miami en Floride [Kem_05]. En raison de la vitesse de diffusion 

relativement élevée de l'eau dans l’Ethylène Vinyl Acétate (EVA) utilisé dans l’encapsulation de la 

plupart des modules PV, l’infiltration de l’humidité dans le module reste importante au cours de sa 

durée de vie même si le module est constitué d’une structure en double verre. D’après Kemp 

a) edge corrosion          b) interconnection 
corrosion

Figure 1. Photovoltaic module affected by 
corrosion (Ndiaye, 2016)

(Wolghemuth and Kurtz, 2011) have 
studied the impact of humidity and 
temperature on the degradation of solar 
panels from tests called “accelerated” finding 
85º C and a relative humidity of 85%. They 
found that corrosion appears at the end of 
about 1000 hours of exposure of the module 
under a temperature of 85º C and a relative 
humidity of 85%.

DELAMINATION
Delamination reflects the loss of adhesion 

between the encapsulated polymer and 
the cells or between the cells and the glass 
inside. This mode of degradation causes two 
effects: the increase in light reflection and 
the penetration of water into the interior 
of the module structure (Munoz, 2011). 
Delamination is more common in hot and 
humid climates. It favors moisture penetration 
in the MFV and consequently causes different 
chemical reactions inside the module, 
inducing degradation such as corrosion of 
the metals of the module structure most 
frequently. Figure 2 shows two modules 
(poly and monocrystalline) presenting severe 
delamination.
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[Kem_05], la meilleure façon d'empêcher l'infiltration de l’humidité dans le module est d’utiliser des 

joints bien hermétiques ou des joints de bord à faible diffusivité contenant une grande quantité de 

déshydratant. Par conséquent, nous pensons qu’il serait plus efficace de se concentrer sur les moyens 

de réduire les processus de corrosion qui sont accélérés par la pénétration d'humidité. 

Parmi les principaux modes de dégradation des modules photovoltaïques, nous avons également 

recensé la délamination du module.  

I I .3.2. L a délamination 

La délamination traduit la perte d’adhérence entre le polymère encapsulant et les cellules ou 

entre les cellules et le verre avant. Elle représente un problème majeur car elle entraîne deux effets : 

l’augmentation de la réflexion lumineuse et la pénétration de l’eau à l’intérieur de la structure du 

module [Mun_11].  

Skoczek a étudié la dégradation des modules photovoltaïques relative à la délamination du module à 

partir de tests basés sur la norme CEI 61215 [Sko_08]. La délamination est plus sévère lorsqu’elle se 

produit sur les bords du module parce que, en plus de la dégradation de la puissance, elle provoque 

des risques électriques pour le module et l’installation toute entière. La délamination est plus 

fréquente dans les climats chauds et humides. Elle favorise une pénétration de l’humidité dans le 

module et provoque, par conséquent, différentes réactions chimiques à l’intérieur du module 

induisant des dégradations telles que la corrosion des métaux de la structure du module le plus 

souvent. La Figure II-3 montre deux modules (poly et monocristallins) présentant une sévère 

délamination.  

 

Figure II- 3. Module photovoltaïque présentant une délamination. 

Jansen et Delahoy ont montré que la pénétration du sel et de l’humidité  dans le module 

photovoltaïque constitue un facteur  favorisant la délamination [Jan_03b]. D’autre part, ils avancent 

que la liaison interfaciale peut être attaquée chimiquement par l’acide fluorhydrique formée par le 

fluor et l’oxyde d’étain contenus dans le module. 

Parmi les principaux modes de dégradation des modules photovoltaïques, nous avons également 

recensé la décoloration du module. 

Figure 2. Photovoltaic module presenting a 
delamination (Ndiaye, 2016)

DISCOLORATION
The discoloration of the MFV results in 

a change in color of the material used for its 
encapsulation, which is generally ethyl vinyl 
acetate (EVA) or an adhesive material between 
the glass and the cells. This color change can 
be seen by heating the encapsulated material 
(Figure 3). The discoloration causes a change 
in the transmittance of the encapsulation 
of the cells and consequently the power 
generated by the module is decreased.
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I I .3.3. L a décoloration 

La décoloration du module photovoltaïque se traduit par un changement de couleur du 

matériau utilisé pour son encapsulation qui est généralement en Ethylène Vinyl Acetate (EVA) ou 

du matériau adhésif entre le verre et les cellules. Ce changement de couleur peut se traduire soit par 

un jaunissement soit par un brunissement du matériau encapsulant. Elle provoque une modification 

de la transmittance de l’encapsulant des cellules et par conséquent la puissance générée par le 

module est diminuée. 

Oreski et Wallner avancent que les causes principales de la décoloration de l’EVA sont les rayons 

ultraviolets combinés à l’eau sous des températures d’exposition supérieures à 50°C et provoquant 

ainsi un changement de la structure chimique du polymère [Ore_09].  

La décoloration peut apparaitre dans des zones différentes et non adjacentes d’un même module. 

Ceci peut être dû d’une part, à des polymères encapsulant d’origine ou de caractéristiques différentes 

et d’autre part à l’EVA qui n’est pas déployée dans les mêmes zones du module de la même manière.  

Kojima et Yanagisawa se sont intéressés au jaunissement de l’EVA utilisé comme encapsulant dans 

les modules photovoltaïques [Koj_04]. Pour cela, ils ont soumis des modules PV à un ensoleillement 

solaire artificiel. Ils se sont uniquement intéressés à la contribution des rayons ultraviolets (longueurs 

d’onde comprises entre 280 nm et 380 nm). Lorsqu’un ensoleillement de 4000 W.m-2 est appliqué, 

une décoloration des cellules apparaît avec une augmentation de la photosensibilité au bout de 400 

heures et une augmentation  de la transmissivité (facteur de transmission)  entre 280 et 380 nm. 

Ainsi, il apparaît un faible jaunissement au niveau de l’encapsulant EVA qui engendre une perte de 

puissance du module photovoltaïque. Pour un ensoleillement de 1000 W.m-2, aucun changement 

n'est apparu dans la gamme de longueur d’onde 280 nm à 380 nm au bout de 500 heures. 

Wohlgemuth a effectué des essais aux UV sur des modules PV en silicium cristallin à une 

température de 60°C, il a trouvé que la décoloration de l’encapsulant apparaît lorsque l’irradiation 

aux UV totale atteint 15 kWh.m-2 dans la gamme de longueur d’onde comprise entre 280 nm et 385 

nm sans dépasser une exposition de 250 W.m-2 [Woh_11].  

Ces dernières années, la plupart des publications sur la dégradation des modules PV en silicium 

cristallin ont principalement porté sur la décoloration de l’EVA [Kem_06], [Kem_07], [Kem_10]. La 

Figure II-4 montre des modules atteints de décoloration (jaunissement) [Kap_11], [LEEE_08]. 

 

Figure II- 4. Modules photovoltaïques avec des cellules décolorées. Figure 3. Photovoltaic module with discolored 
cells (Ndiaye, 2016)

The discoloration of the module 
degrades the short-circuit current (Icc). This 
degradation of the short-circuit current can 
vary from 6 to 8% below the nominal value 
due to a partial discoloration of the module 
surface and from 10 to 13% due to a total 
discoloration of the module. The maximum 
power (Pmax) that represents the performance 
parameter, the most important of the module, 
is also degraded by the discoloration of the 
MFV encapsulation (Rea, 2013).

CRACKS AND GLASS BREAKAGE
Module glass breakage and cracking are 

a major factor in solar panel degradation. 

These occur in most cases during installation, 
maintenance and, above all, transport 
operations of the modules on the installation 
sites ( Wohlgemuth, 2011). The module that 
presents cracks or ruptures can, however, 
continue to produce energy. Figure 4 shows 
a cracked polycrystalline silicon photovoltaic 
module during its first commissioning and 
which has operated for five years in association 
with other modules. However, the risk of 
electric shock and moisture penetration may 
be higher. Breaks, glass breakage and cracks 
are generally followed by other types of 
degradation such as corrosion, discoloration, 
delamination (Quintana, 2002).
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Realini a réalisé une étude expérimentale basée sur le monitoring de modules photovoltaïques en 

silicium cristallin en fonctionnement entre 1982 et 2003. A travers cette étude, il a  fait la corrélation 

entre les caractéristiques électriques et la décoloration de l’encapsulant des modules PV. La 

décoloration du module dégrade le courant de court-circuit (Icc). Cette dégradation du courant de 

court-circuit peut varier de 6% à 8% en dessous de la valeur nominale pour une décoloration 

partielle de la surface du module et de 10% à 13% pour une décoloration totale du module. La 

puissance maximale (Pmax) qui représente le paramètre de performance le plus important du module 

se retrouve également dégradée par la décoloration de l’encapsulant du module photovoltaïque 

[Rea_03].  

I I .3.4. L es fissures et bris de verre 

Les bris de verre et fissures constituent un facteur important de dégradation des modules 

PV. Ils surviennent dans la plupart des cas lors des opérations d’installation, de maintenance et 

surtout de transport des modules sur les sites d’installation [Woh_11]. Le module présentant des 

fissures ou des cassures peut toutefois continuer à produire de l’énergie. La Figure II-5 montre un 

module photovoltaïque en silicium polycristallin fissuré lors de sa première mise en service et qui a 

fonctionné pendant cinq ans en association avec d’autres modules. Cependant, le risque de choc 

électrique et de pénétration de l’humidité devient plus élevé. Les casses, les bris de verre et les 

fissures sont généralement suivies des autres types de dégradation tels que la corrosion, la 

décoloration, la délamination [Qui_02].  

Afin d’économiser le silicium et réduire les coûts de fabrication des cellules solaires, les producteurs 

ont fait varier l’épaisseur et la surface des cellules ces dernières années. 

L’épaisseur des cellules PV en silicium est passée de 300 µm à moins de 200 µm  et parfois à moins 

de 100 µm. En plus cette diminution de l’épaisseur des cellules, la surface des cellules cristallines a 

augmenté pour passer de 155 mm x 155 mm à 210 mm x 210 mm [Dal_07]. Ceci rend les cellules 

PV encore plus fragiles et plus sensibles aux cassures lors de leur manipulation (laminage et 

stockage). 

Il est généralement impossible de détecter à l’œil nu les fissures de cellules sur le module déjà 

opérationnel. La détection peut se faire à l’aide de méthodes optiques que nous présenterons dans la 

section II.5 [Rue_05]. 

 

Figure II- 5. Module photovoltaïque présentant des bris de verre. Figure 4. Photovoltaic module presenting glass 
breaks (Ndiaye, 2016)

HOT SPOTS OR HOT-SPOTS
A solar panel is an association of cells in 

series and parallel. Its global characteristic 
can vary depending on the brightness, 
the temperature, the aging of the cells and 
the effects of the shadow and the non-
homogeneity of the lightening. Furthermore, 
shadowing or degradation of a cell placed in 
series is sufficient to cause a sharp decrease in 
the current produced by the module. When 
the current generated or demanded is higher 
than the current produced by the faulty or 
weakly illuminated cell, its voltage becomes 
negative and it behaves like a receiver. Thus, 
the cell is in relatively high thermal dissipation 
and this can lead to its total destruction: it is 
the phenomenon of the hot spot (in English) 
(Her, 1997), (Alonso-Garcia, 2006 ) which the 
module shown in figure 5 is reached.
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I I .3.5. L es points chauds ou H ot-spots 

Un module photovoltaïque est une association de cellules en série/parallèle. Sa 

caractéristique globale peut varier en fonction de l’éclairement, la température, du vieillissement des 

cellules et les effets d’ombrage ou d’inhomogénéité de l’éclairement. De plus, il suffit d’un ombrage 

ou d’une dégradation d’une des cellules mises en série pour provoquer une forte diminution du 

courant produit par le module photovoltaïque. Lorsque le courant débité est supérieur au courant 

produit par la cellule défectueuse  ou faiblement éclairée, la tension de celle-ci devient négative et elle 

se comporte en récepteur. Ainsi, elle se retrouve en siège d’une dissipation thermique relativement 

élevée pouvant conduire à sa destruction totale : c'est le phénomène du point chaud ou  « hot-spot » 

[Her_97], [Alo_06] dont le module montré en Figure II-6 est atteint. Pour remédier à ce 

phénomène, les modules photovoltaïques sont équipés de diodes by-pass qui ont pour rôle de 

protéger les cellules qui deviennent passives (défectueuses ou ombragées). La diode by-pass 

lorsqu’elle se met à fonctionner, court-circuite alors une partie du module, évitant ainsi la circulation 

de courants inverses au sein des cellules défectueuses. Par contre, cette solution efficace réduit 

d’autant la puissance délivrée ainsi que la tension aux bornes du module. La dégradation d’une seule 

cellule peut provoquer celle du groupe de cellules associé. Ce phénomène de perte partielle de 

puissance est à comparer à la perte totale d’un module entier en cas de problème sur une cellule avec 

un module fonctionnant sans protections [Sha_05], [Rab_03]. Les conditions météorologiques 

auxquelles les modules sont soumis tels que l’ensoleillement inhomogène, la température élevée, les 

dépôts de poussière, la neige, la pluie et les dépôts de feuilles mortes représentent des facteurs 

favorisant l’apparition des points chauds ou hot-spots dans un module photovoltaïque.  

 

Figure II- 6. Modules présentant des points chauds sur les bords des coins supérieurs. 

I I .3.6. L es bulles  

Les bulles  sont généralement dues aux réactions chimiques qui dégagent des gaz dans le 

module et qui se retrouvent piégés à l’intérieur de celui-ci. Ce type de dégradation est similaire à la 

délamination, mais dans ce cas, la perte d’adhérence de l’Ethylène Vinyl Acetate (EVA) affecte 

uniquement une petite surface du module et est combinée à un gonflement de la surface dont 

l’adhérence a été dégradée. Lorsque cela se passe sur la partie arrière du module, un encombrement 

apparaît sur le polymère encapsulant formant ainsi les bulles. Elles rendent plus difficile la 

Figure 5. Module that presents hot spots on the 
edges of the upper corners (Ndiaye, 2016)

THE BUBBLES
The bubbles are generally due to chemical 

reactions that dissipate gas in the module and 
become trapped inside the module. This type 
of degradation is similar to delamination, but, 
in this case, the loss of EVA adhesion affects 
only a small surface of the module and is 
combined with inflammation of the surface 
where the adhesion has been degraded. When 
this happens at the rear of the module, a jam 
appears on the encapsulated polymer thus 
forming the bubbles. This makes it more 
difficult for heat dissipation in the module 
cells, increasing overheating and accelerating 
their aging (Ste, 2004). Figure 6 shows a 
module that has a significant number of 
bubbles on the rear surface. They generally 
appear in the center of the cell and can occur 
due to poor cell adhesion caused by high 
temperature (Munoz, 2011).

Chapitre I I . Dégradation des modules photovoltaïques 
 

49 
 

dissipation de chaleur des cellules, augmentent leur surchauffe et accélèrent leur vieillissement 

[Ste_04]. La Figure II-7 montre un module présentant un nombre important de bulles sur la face 

arrière. Elles apparaissent généralement au centre de la cellule et peuvent être dues à une mauvaise 

adhérence de la cellule provoquée par la température élevée [Mun_11]. Il peut arriver que le 

détachement de la cellule du verre soit à l’origine des bulles. Les bulles situées sur la face avant du 

module peuvent produire une réduction de l’éclairement arrivant sur le module. Elles provoquent la 

réflexion d’une partie de la lumière qui atteint le module [Mun_11]. 

 
 

  Figure II- 7. Bulles présentes sur la face arrière d’un module PV. 

I I .3.7. L e PI D  - Potentiel I nduced D egradation 

Cette « nouvelle maladie » du module photovoltaïque, mise en évidence en 2010, commence 

à toucher de plus en plus de modules photovoltaïques.  Le premier symptôme de ce phénomène est 

une dégradation rapide et inexpliquée de la puissance. Cette diminution du rendement des modules, 

pouvant atteindre plus de 20%  en quelques mois, n’est ni due à un vieillissement classique des 

modules, ni à une mauvaise installation du module. Les modules individuels dans les systèmes PV 

sont souvent connectés en série afin d’augmenter la tension du système. La différence de potentiel 

de la chaîne ainsi formée peut parfois atteindre quelques centaines de Volts [Sch_11a]. Afin de 

protéger les personnes contre les chocs électriques,  toutes les structures métalliques des modules 

sont  souvent mises à la terre.  Ainsi, il peut arriver des courants de fuite dus à un défaut d’isolation 

entre la structure et les couches actives (cellules PV) [Sch_11b]. De ce phénomène peut découler une 

polarisation susceptible de dégrader les caractéristiques électriques des cellules photovoltaïques. Ce 

phénomène connu sous le nom de Potentiel Induced Degradation (PID) se caractérise par la 

dégradation progressive des performances des modules photovoltaïques, à base de silicium cristallin, 

due à la présence d'un courant électrique induit au cœur même du module [Pin_10], [Ber_10]. 

Hacke a montré que le PID était plus fréquent dans les climats humides que dans les milieux chauds 

et secs [Hac_11]. Schütz va dans le même sens en montrant que les courants de fuite augmentent 

avec l’humidité [Sch_11a]. Dans son étude, une tension rampe de -600 V au lever du soleil et à 0 V 

au coucher, est appliquée entre la structure métallique et le contact  d’un module constitué de 60 

cellules. Son expérience a montré que le courant de fuite augmente avec l’humidité.  

Figure 6. Bubbles present on the back of a 
photovoltaic module (Ndiaye, 2016)

THE PID
The PID or Potential Induced Degradation 

(in English) or Potential Induced Degradation 

(in Spanish) is a “new disease” of the solar 
panel, made evident in 2010, it begins to touch 
more and more modules. The first symptom of 
this phenomenon is a rapid and unexplained 
degradation of power. This decrease in the 
performance of the modules, which can reach 
more than 20% in a few months, is not due to 
the classic aging of the modules or to a poor 
installation of the module.

Individual modules in photovoltaic systems 
are connected in series in order to increase 
the system voltage. The potential difference 
of the chain thus formed can sometimes 
reach several hundred voltages (Sch, 2011a). 
Consequently, in order to protect people 
against electric shocks, all metallic structures 
of the modules are normally grounded.

DEGRADATION MODE 
DETECTION METHODS
The different works carried out on the 

subject show that the main factors that favor 
the PID are the voltage of the system used, the 
humidity and the operating temperature.

(Ndiaye, 2016) presents (Changwoon, 
2012) a summary of the main degradation 
modes that occur in silicon MFVs. Figure 
7 shows us that the most common mode is 
delamination, followed by glass breakage and 
corrosion. The modes that occur the least are 
discoloration and fissures, among others. This 
information will allow paying attention to its 
different causes and how it affects the module. 
Specialists will have to observe the implications 
and handle the modules appropriately.
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Figure 7. Representativeness of the different 
modes of degradation (Ndiaye, 2016)

Given the reality of the existence of these 
modes of degradation, there are techniques 
that allow detecting the degradation suffered 
or experienced by the solar panel. (Ndiaye, 
2016) presents a table in which the main 
techniques for detecting the degradation of a 
solar panel can be observed. Table 2 indicates 
the detection method, the type of degradation 
that is detected and the means of control.

Methods Detectable 
degradations

Controlled 
means

Visual inspection - discoloration
- Delamination
- Bubbles
- Fissures
- Hot spots

Module 
overview

power measurement - Power
- Current
- Voltage
- Form Factor

Power
Current
Voltage
form factor

infrared image - Red point Images

thermography - short circuit
- Open circuit

Images

Electroluminescence 
and 
Photoluminescence 
Imaging

- Fissures Images

Ultrasonic Vibration 
Resonance

- Microcracks Response 
frequency 
variation

Table 2. Methods of detection of degradation 
modes of solar panels

FINAL COMMENTS
Talking about the degradation modes of 

solar panels is useful and necessary. This 
will allow understanding and attending to 
technical and material situations. From the 
studies carried out by various authors, the 
installation and handling of solar panels can 
be done in a careful and professional manner. 
Below are some important points.

SUMMARY OF RESULTS
The knowledge of the degradation modes 

of solar panels will allow to be careful in the 
transport, installation and handling of the 
panels. Know how electrical aspects can be 
taken care of from this perspective. Also, 
having detection techniques or methods 
is crucial to increase the reliability of solar 
panels.

CONCLUSIONS
After observing the different modes of 

degradation for a solar panel, it is observed 
that it is essential to consider the detection 
methods in order to increase the reliability of 
the panel. Visual inspection will continue to 
be the basis and foundation of this detection. 
Having specialized instrumentation will be 
very helpful.

RECOMMENDATIONS
The reading, study and analysis of the 

models that also exist on the modes of 
degradation and that allow analytically 
visualizing the behavior of a solar panel 
under certain conditions or situations is 
recommended.
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