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屋外曝露された高効率結晶Si系太陽電池モジュールの
屋内測定結果の年次推移

我々は、産総研九州センター(佐賀県鳥栖市)にて、系統連系された太陽電池アレイの実発電量の評価を
実施してきた。また、ソーラーシミュレータを用いた屋内での標準試験条件(STC)における測定などにより
モジュールの劣化率の評価を行ってきた[1-8]。2012年から曝露を開始したヘテロ接合型単結晶Si太陽電
池(SHJ)やバックコンタクト型単結晶Si太陽電池(IBC)に加え、2016年から曝露を開始した裏面不導態型単
結晶Si太陽電池(PERC)やn型単結晶Si太陽電池(n-type)、そして、2019年、および2020年にはSHJと
PERCをそれぞれ追加導入してきた。今回、これまでに得られた高効率結晶Si系太陽電池モジュールの屋
内測定(出力)結果の年次推移を報告する。

【謝辞】本研究は、新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)の委託により行った。

●対象としたモジュールは、以下の通りである。(カッコ内は、測定したモジュールの枚数)
・SHJ 4種：W-2A(20枚)、W-1A(5枚)、M-3C(5枚)、M-1D(5枚)
・IBC 2種：W-2B(24枚)、W-1B(5枚)
・PERC 4種：W-1C(5枚)、W-1D(5枚)、M-3E(5枚)、M-3F(5枚)
・n-type 1種：M-3D(7枚)

●対象のモジュールを取り外し、洗浄後、ソーラーシミュレータ(日清紡メカトロニクス社製 PVS1222i-L)を
用いて標準試験条件(1 kW/m2、AM1.5G、25℃)で特性を評価した。

●対象のモジュールは設置する前に屋内測定を実施している。今回は、その値(初期値)で規格化した結果
を示す。
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SD Ave.  Max Min
03/2016 0.005 1.000 1.003 0.992
12/2016 0.004 0.989 0.994 0.984
08/2017 0.007 0.968 0.973 0.957
12/2017 0.004 0.974 0.978 0.968
08/2018 0.003 0.964 0.967 0.960
12/2018 0.003 0.959 0.962 0.955
08/2019 0.004 0.948 0.963 0.941
11/2019 0.004 0.959 0.963 0.954
11/2020 0.003 0.947 0.951 0.944

室内測定出力／初期出力
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SD Ave. Max Min
03/2016 0.012 1.000 1.007 0.979
12/2016 0.001 1.006 1.007 1.003
08/2017 - - - -
12/2017 0.002 1.000 1.002 0.997
08/2018 0.002 0.999 1.001 0.997
12/2018 0.002 0.993 0.994 0.990
08/2019 0.010 0.994 1.001 0.976
11/2019 0.011 0.996 1.003 0.977
11/2020 0.011 0.993 1.000 0.973

室内測定出力／初期出力
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12/2018 0.001 1.000 1.001 0.999
08/2019 0.001 0.981 0.982 0.979
11/2019 0.002 0.981 0.985 0.980
11/2020 0.006 0.952 0.959 0.945

室内測定出力／初期出力
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SD Ave. Max Min
12/2012  0.004 1.000 1.004 0.985
01/2014 0.014 0.992 1.009 0.969
12/2014 0.024 0.985 1.009 0.942
12/2015 0.022 0.983 1.007 0.946
12/2016 0.024 0.973 1.003 0.930
12/2017 0.021 0.970 0.993 0.932
12/2018 0.020 0.970 0.992 0.932
12/2019 0.019 0.969 0.989 0.935
12/2020 0.015 0.972 0.989 0.941

室内測定出力／初期出力
SD Ave.  Max Min

03/2016 0.013 1.000 1.010 0.977
12/2016 0.015 0.995 1.006 0.968
08/2017 0.015 0.991 1.003 0.965
12/2017 0.015 0.993 1.005 0.967
08/2018 0.015 0.990 1.002 0.965
12/2018 0.015 0.991 1.003 0.965
08/2019 0.013 0.989 1.000 0.967
11/2019 0.014 0.994 1.005 0.969
11/2020 0.014 0.996 1.006 0.972

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.  Max Min
03/2016 0.003 1.000 1.004 0.997
12/2016 0.009 0.966 0.979 0.958
08/2017 0.007 0.956 0.967 0.949
12/2017 0.007 0.973 0.983 0.966
08/2018 0.008 0.971 0.981 0.960
12/2018 0.006 0.971 0.978 0.963
08/2019 0.004 0.965 0.968 0.958
11/2019 0.004 0.981 0.986 0.976
11/2020 0.004 0.978 0.982 0.973

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.  Max Min
03/2016 0.010 1.000 1.012 0.989
12/2016 0.005 0.983 0.988 0.975
08/2017 0.005 0.978 0.982 0.969
12/2017 0.003 0.978 0.982 0.976
08/2018 0.003 0.977 0.982 0.976
12/2018 0.003 0.977 0.979 0.972
08/2019 0.011 0.967 0.978 0.955
11/2019 0.008 0.975 0.984 0.964
11/2020 0.011 0.978 0.991 0.966

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.  Max Min
11/2019 0.002 1.000 1.002 0.996
06/2020 0.002 0.968 0.972 0.966
11/2020 0.002 0.964 0.967 0.961

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.  Max Min
11/2019 0.003 1.000 1.003 0.997
06/2020 0.003 0.971 0.976 0.969
11/2020 0.005 0.971 0.975 0.964

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.  Max Min
03/2016 0.011 1.000 1.017 0.990
12/2016 0.006 0.991 0.996 0.981
08/2017 0.006 0.986 0.994 0.976
12/2017 0.007 0.987 0.994 0.973
08/2018 0.011 0.978 0.986 0.956
12/2018 0.012 0.979 0.987 0.953
08/2019 0.026 0.976 0.995 0.919
11/2019 0.011 0.975 0.983 0.953
11/2020 0.121 0.933 0.987 0.659

室内測定出力／初期出力
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SD Ave.   Max Min
11/2012  0.002 1.000 1.002 0.995
01/2014 0.002 0.993 0.997 0.990
12/2014 0.003 0.986 0.991 0.981
12/2015 0.002 0.979 0.983 0.975
12/2016 0.002 0.969 0.972 0.963
12/2017 0.003 0.960 0.964 0.954
12/2018 0.002 0.958 0.961 0.953
12/2019 0.003 0.954 0.959 0.948
11/2020 0.003 0.953 0.959 0.946

室内測定出力／初期出力

Location Kinds Total Array Installed
Pmax (kW) Configuration Mon/Year

E-1A p-type mono-Si 5.04 7S x 1P x 4A 09/2010
E-1B p-type mono-Si 4.9 5S x 1P x 4A 12/2012
E-2A p-type multi-Si 5 6S x 1P x 4A 09/2010
E-2B p-type multi-Si 5 5S x 1P x 4A 12/2012
E-3A CdTe 1.35 4S x 3P x 1A 11/2016
M-1A a-Si:H/µc-Si:H 5.12 5S x 2P x 4A 09/2010
M-1B a-Si:H/µc-Si:H 1.76 4S x 4P x 1A 07/2011
M-1C CIGS 1.65 3S x 2P x 1A 08/2014
M-1D SHJ 1.3 5S x 1P x 1A 01/2019
M-2A CIGS 5 4S x 2P x 5A 09/2010
M-2B CIGS 4.95 2S x 5P x 3A 03/2014
M-3A a-Si:H 3 2S x 5P x 3A 09/2010
M-3B a-Si:H 1.35 3S x 6P x 1A 07/2011
M-3C SHJ 1.55 5S x 1P x 1A 06/2016
M-3D n-type mono-Si 1.89 7S x 1P x 1A 06/2016
M-3E PERC mono-Si 1.25 5S x 1P x 1A 02/2020
M-3F PERC mono-Si 1.55 5S x 1P x 1A 02/2020
W-1A SHJ 1.25 5S x 1P x 1A 06/2016
W-1B IBC mono-Si 1.05 5S x 1P x 1A 06/2016
W-1C PERC mono-Si 1.48 5S x 1P x 1A 06/2016
W-1D PERC mono-Si 1.45 5S x 1P x 1A 06/2016
W-2A SHJ 4.8 5S x 1P x 4A 12/2012
W-2B IBC mono-Si 4.68 6S x 1P x 4A 12/2012
W-3A CdTe 5.2 5S x 4P x 4A 12/2012
W-3B a-Si:H/a-SiGe:H 2.5 3S x 6P x 2A 08/2014

SHJ

W-2A W-1A

M-3C M-1D

●W-2A, W-1A, M-1Dは、設置後から徐々に特性が低下する傾向が見られるが、M-3Cは、おおむね特性が変化していない。
●最近では、W-2AやW-1Aの特性が大きくは低下しない傾向が見られている。

W-2B W-1B

IBC

●W-2B, W-1Bとも特性が低下し、その後特性がおおむね安定する
傾向が見られている。測定したモジュールのうち、PID-polarization
が見られるモジュールが存在している[8]。

●最近のW-2Bの特性は、ばらつきが小さくなる傾向が見られている。

n-type

●2020年の屋内測定において、特性が大きく低下した
モジュールが見られた。

●EL像から、1ストリング(セル20枚の直列)が発光して
いないことが確認された。

●劣化現象の一つとして、曝露を継続し、特性の傾向を
確認する。

M-3D

PERC

W-1C W-1D M-3E M-3F

●2016年に設置したW-1C、W-1Dは、設置後から特性が低下し、その後回復する傾向が見られている。
●2020年に設置したM-3E、M-3Fも、設置後から特性の低下は確認された。
今後、回復傾向のタイミングを把握するため、屋内測定の間隔を短くし、測定頻度を増やす予定である。

●2020年12月までに実施した高効率結晶Si系太陽電池モジュールの屋内測定(出力)結果の年次推移を示した。
●SHJでは、M-1Dは、W-2AとW-1Aと同様に設置後に低下傾向を示した。M-3Cは設置後から特性の変化は見られていない。
●IBCでは、設置後から特性が低下し、その後安定化する傾向が見られている。
●n-typeでは、大きく特性が低下したモジュールが見られた。
●PERCでは、W-1C、W-1Dと同様に、M-3EとM-3Fは、設置後から特性の低下が見られている。
●高効率結晶Si系太陽電池モジュールの特性の傾向を把握するため、今後も屋内測定を継続していく予定である。
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図1. 産総研九州センターの太陽電池モジュール
屋外曝露サイトの南東から見た全景.

(佐賀県鳥栖市 [33.2 ◦N and 130.3 ◦E, 気候区分: Cfa]).

表1. 九州センターに設置しているモジュール一覧
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