








太陽光発電研究センター

第第66回太陽光発電研究センター回太陽光発電研究センター
成果報告会成果報告会成果報告会成果報告会

平成平成2222年年88月月99、、1010日日

（独）産業技術総合研究所

太陽光発電研究センタ の太陽光発電研究センターの
概要と戦略概要と戦略
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太陽光発電研究センター

太陽光発電の現状
C fCurrent status of PV
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太陽光発電研究センター

太陽光発電の現状 at a glance太陽光発電の現状 at a glance

1. 新興国の台頭 （アジアの生産量が世界の 50％ 除く日本）
2 薄膜型の台頭 （CdT の ト ラ 社 世界第 位）2. 薄膜型の台頭 （CdTeのファーストソーラー社 世界第１位）
3. リーマンショック以降のコスト低減圧力
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太陽光発電研究センター

ロードマップ PV2030+ロ ドマップ PV2030+

2030年 7円/kWh

2050年 7円/kWh未満
40%以上の効率
25~35GW/年25~35GW/年
国内市場 4兆円
（10万円/kW程度）

スマートグリッド
多様な用途 (電気自動車、電力化率）

出典：NEDO PV2030+
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太陽光発電研究センター

太陽光発電の将来予測 （EPIA資料）

2010 2020 2030

年間導入量（ＧＷ） 6.9 56 281

累積導入量（ＧＷ） 25.4 278 1864

年間発電量（ＴＷｈ） 29 362 2646

電力比率（％ ＩＥＡ） 0.16 2.05 8.9電力比率（％ ＩＥＡ） 0.16 2.05 8.9

二酸化炭素削減量
（Ｍｔ）

17 217 1588

雇用創出効果（千人） 333 2343 9967

市場規模(10億EUR) 30 139 454

5

太陽光発電研究センター

太陽光発電研究センターの概要陽光 究 概要
RCPV ; at a glance
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太陽光発電研究センター

太陽光発電研究センターが目指すイノベーション太陽光発電研究センタ が目指すイノ ション

1. 太陽光発電による発電コストを既存電力並みに低減するため
の材料 デバイス システム技術を開発するの材料、デバイス、システム技術を開発する

2. 総電力量の10%を、太陽光発電で賄うことを可能にする技術を
開発する （資源制約、系統技術、普及加速支援）

3 国内企業を支援し 国際競争力を高めることによ て 太陽光3. 国内企業を支援し、国際競争力を高めることによって、太陽光
発電産業を日本の明日の基幹産業に成長させることに資する
（地域連携による地域経済活性）（地域連携による地域経済活性）

4. 太陽光発電技術による国際貢献と国際協調関係を確立する
（技術・研究外交）

技術統合のためのプラットフォームを利用した迅速な産業化移転
中立的立場での評価、政策策定への貢献
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太陽光発電研究センターチーム構成 Organization

総数 約220 名
（契約職員 ポストドク 派遣Si SiGe （契約職員、ポストドク、派遣、
出向、大学院生など）
正職員 38名
年予算 約17億 (6年間平均)

Si SiGe
Advanced
Crystalline

Silicon Team Thin Film
Compound

Semiconductor
Novel Silicon

Material Team

Advanced
Crystalline

Silicon Team Thin Film
Compound

Semiconductor
Novel Silicon

Material Team 年予算 約17億 (6年間平均)Semiconductor
Team

Material Team

Strategic
Industrialization

T

Characterization,
Testing and
System Team

RCPV

Semiconductor
Team

Material Team

Strategic
Industrialization

T

Characterization,
Testing and
System Team

RCPV

Organic Thin
Film Team

Team System Team

Organic Thin
Film Team

Team System Team
Advanced 
Organic 
Material 

Team 

日本で唯一の材料からシステム、標準までをカバーする総合センター日本で唯 の材料からシステム、標準までをカ する総合センタ
→ 技術的、政治的中立
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太陽光発電研究センター

ＰＶセンターの予算推移
Budget（百万円）

純粋 資金

3000

3500 補助金

経産省委託費

純粋民間資金

純粋民間資金 +200%

競争的資金 +100%

2000

2500

純粋民間資金

競争的外部資金

運営費交付金

1000

1500

0

500

1000

0

H16 H17 H18 H19 H20 H21 参考：Fh ISE 52 億円 500名
Basic Funding   16% 
Project                38 %
Industry              37%
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太陽光発電研究センター研究拠点

企業
基礎研究拠点
材料、デバイス
(Materials Devices)

NEDO次世代システム
NEDO革新型

企業
大学
国際機関
地域 (Materials,  Devices)

原理実証
(New concept)
大学連携、国プロ

(最先端研究 共同参画)
地域

行政
大学連携、国プロ
(University)

産総研 太陽光発電開発拠点
評価標準研究拠点
中立評価
(Characterization)

実用化研究拠点
基礎技術移転 (TLO)
コンソーシアム

基準校正
(Calibration)
規格策定
(St d d )

コンソ シアム
(Consortium)

試作ライン(Pilot line)
(Standards)
国際連携
(International partnership)

試作ライン(Pilot line)
共同研究 (Collaboration)

フレキシブルコンソ シアム
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フレキシブルコンソーシアム
高信頼性モジュールコンソーシアム

IEC17025試験所認定
NEDO次世代システム



太陽光発電研究センター太陽光発電技術開発ロードマップ
（RCPVとして)

FY 2004 2006 2008 2010 2012 2020 ~

第Ⅱ期第Ⅰ期 二

極薄型高効率デバイス技術
結晶シリコン

センターライフタイム

効率18%＠100m 技
術

酸
化
炭

ヘテロ構造デバイスの開発

術
移
転

人

炭
素
削
減

mc-Si 17.5%

薄膜シリコン 多接合材料、デバイスの開発と
高生産性技術の開発

効率15%＠１ｃｍ２
人
材
育
成

減
、
持
続

a-Si:H 9.4%
c-SiGe 8.2%
光閉じ込め

高性能透明導電膜の開発 移動度 １００ｃｍ2/Vs
300℃程度

国
際
協
力

続
可
能
社

光閉じ込め

化合物薄膜 ワイドギャップ材料、デバイスの開発
大面積インラインプロセスの開発

効率18%
１00ｃｍ２

力社
会
の
実モジュール化 実
現
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16%@100cm2

太陽光発電研究センター

FY 2004 2006 2008 2010 2012 2020 ~

第Ⅱ期第Ⅰ期

センターライフタイム

有機薄膜、
色素増感

新材料探索 (低分子、高分子、色素)
と新規デバイス構造開発

効率7%
1000h安定
新規応用開拓

ズ

新型太陽電池評価技術 校正値不確かさ１%以下

劣化メカニズム
モジュール化技術

評価
システム技術

新型太陽電池評価技術
基準セル校正技術
システム評価技術

校正値不確かさ１%以下
発電量定格
IEC規格、JIS規格

基準セル モジュール基準セル、モジュ ル
校正事業 アジア連携
信頼性屋内外評価

産業化戦略
共通技術プラットフォームによる産学
官連携コンソーシアム運営と新産業
創出

フレキシブル基材開発
抵抗率5×10-4Ωcm以下
水蒸気バリア能10-5g/m2day台
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高信頼性モジュール



太陽光発電研究センター

結晶シリコン 薄膜シリコン

産総研でのデバイス開発

新部材の検討（民間共同）
裏面パッシベーション

テクスチャー化技術

新材料多接合による高効率化
現状12％→目標＞15％

装置開発がカギテクスチャ 化技術
→ 多結晶セル@17.5%

SiGe系単結晶
ナローギャップ材料

装置開発がカギ
オールジャパンコンソーシアム

Si-Ge-Sn系ナローギャップ材料
高性能透明導電膜新材料ナロ ギャップ材料 膜
メカニカルスタック技術
光閉じ込め技術

c-Si 薄膜

化合物 Cu-In-Ga-Se、GaInAs 有機太陽電池

高効率（20％）プロセスの産業化 新材料開発
50GW/a

@2020 (EPIA)
高効率（ ） 産業化

フレキシブル高効率 （17.7％ セル
16%モジュール）

非Ru有機色素、単結晶有機半導体
高効率化、長寿命化
モジュール化技術

民生用に展開（ トカ ド）量子ドット新材料
GaAs/InGaAs

民生用に展開（スマートカード）
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太陽光発電研究センター

薄膜太陽電池の国際競争力強化に向けた試み
競争力が個別企業に分散 → 力の集結、知の集積が必要

薄膜シリコン ： 液晶ディスプレイにも波及した日本の強み薄膜シリコン ： 液晶ディスプレイにも波及した日本の強み
世界的な競争 ： CdTe太陽電池、中国など新興国

技術スペクトル 薄膜シリコン５社 （三洋電機 シャープ カネカ 三菱重工 富士電機）技術 ク

個別課題

競争的

個別課題

競争的

薄膜シリコン５社 （三洋電機、シャ プ、カネカ、三菱重工、富士電機）
＋ 装置メーカー （東京エレクトロン）

研究代表

共通重要課題の共同研究体制

A社 B社 C社 研究組合、（会社+産総研）
人材移籍（出向）→ 産総研、

PVTEC
人材育成（若手）
スキルチェンジ（中堅以降） 大学 再委託

特許は各企業と産総研
の共願 もしくは単独共通重要課題の共同研究体制

競争力のボトムアップ

知財戦略

スキルチェンジ（中堅以降）

共通課題開発、
成果の個別課題への還元

個別課題

大学 再委託の共願、もしくは単独
相互使用許諾

産総研

個別テーマと
共通テーマの切り分け
予算、情報

知財戦略
競争力と収益の持続

イノベーションハブとしての

個別課題

競争的

個別課題

競争的

個別課題を提案する企業としない企業が混在

PVTEC研究所

14

イ シ
産総研
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太陽光発電研究センター革新型太陽電池国際研究拠点
International research centers for innovative solar cells  (COE program) 

高度秩序構造を有する薄膜多接合太陽電池の研究開発
Exploring novel thin film multi-junction solar cells with highly-ordered structure 

METI ニュースリリース
2008 Jul. 2

 高度秩序構造を有する新材料を、多接合デバイス
に適用し、スマートスタック接合により、2端子太陽電
池を形成

 全く新奇な発電機構を有する新材料を開発

 プラズモン効果や光閉じ込めなどの光マネジメント
技術について検討

Stacked multijunction 
solar cell
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技術 検討

高度秩序構造 ： 多結晶、配列制御ナノ結晶、ナノ秩序構造を
有するアモルファス、強相関材料等

太陽光発電研究センター共同研究体制

GL M. Kondo (AIST)

Si系3接合デバイス
I.Sakata (AIST)

化合物4接合デバイス
S.Niki (AIST)

新概念材料
Y. Yoshida(AIST)

高度光利用
T. Koida (AIST)

K. Matsubara (AIST) 

I.Sakata (AIST) S.Niki (AIST) Y. Yoshida(AIST) T. Koida (AIST)

架橋ポリシラン
Tachibana (AIST)

CuGaS系新材料
Ishizuka (AIST)

強相関材料
Tokura, Kawasaki (Riken)

フォトニック基板
Sai (AIST)Tachibana (AIST)

配列制御ポーラスSi
Koshida(TUAT)

Ishizuka (AIST)
Panasonic)

酸窒化物材料
Hosono(TIT)

有機単結晶材料
Yoshida（AIST)
Matsumoto（TIT)

Sai (AIST)
Okamoto（Osaka)

メカニカルスタック
Koida (AIST)

SiGe 狭ギャップ
Liu, Nagai (AIST)
C i J

Hosono(TIT)
Izaki (Toyohashi)
Sumiya (NIMS)

Matsumoto（TIT)

有機ヘテロ単結晶
Hasegawa (AIST)

Koida (AIST)
Sameshima (TUAT)

ナノインプリント
Y hi t (TIT)Corning Japan

Hanna（TIT)
Isomura （Tokai )
Samukawa （Tohoku）

Ga-As/P系量子ドット
Sugaya (AIST)

ナノシリコン、カーボン
Svrcek (AIST)
Kazaoui (ASIT)
Hatakeyama (Tohoku)
Shiratani (Kyushu)

Yoshimoto (TIT)

国際共同研究

Si系ヘテロデバイス
(AIST＋MHI

+Kyocera)

化合物デバイス
Niki (AIST)

Shiratani (Kyushu)

プラズモン利用
Ohko (AIST)

国際共同研究

HMI研究所 (独)
ユーリッヒ研究所（独）
EPFL（スイス）
サザンプトン大（英）
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評価技術 Hishikawa (AIST)
サザンプトン大（英）
NREL（米）



太陽光発電研究センター

太陽電池の性能測定太陽電池の性能測定

変換効率 電気出力エネルギー/光のエネルギー変換効率 電気出力 ネルギ /光の ネルギ

世界最高 40% 精度 ± 2% → 1.6%の誤差世界最高 精度 の誤差

世界最高効率 41.1% ドイツ フランホーファ研究所世界最高効率 イツ ランホ ァ研究所
41.6% アメリカ スペクトロラボ社

擬似太陽光擬似太陽光 

太陽光を再現することが困難

シリコン

超高効率

太陽光を再現す 困難

わずかなずれが大きな誤差を生む

波長 

太陽光発電研究センター

集光式太陽光発電システムの概要図集光式太陽光発電システムの概要図

11 m

シャープ SpectrolabAzur Space

日本サイト（岡山）
7 m

（日本） （米国）（ドイツ）

ｲﾝﾊﾞｰﾀ ｲﾝﾊﾞｰﾀ ｲﾝﾊﾞｰﾀ

米国サイト（オーロラ）

１基当たりの最大出力：約15 kW X 2



太陽光発電研究センター

国際標準化と国際規格

PTB
ドイツ

TIPS
NREL
米国

FH ISE絶対分光感度法

ソーラ
シミュレータ法

South
Korea

Mongol

TIPS
中国 AIST

日本

米国

SNL

BGNSEC

ESTI
CIEMAT

直達太陽光法

絶対分光感度法

Double Monochromator
S bt ti Di i
Double Monochromator

S bt ti Di iPTB

©NREL©PTB
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Subtractive Dispersion
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Calibrated Si Sensor

Bias Light

PTB
インド

ＮＳＴＤＡ
タイ

Indonesia

Thailand

AISTを含む４機関一次校正値の平均が世界標準

国内認証機関 企業に基準セル校正 （ＩＳＯ17025認定機関）

WPVS
Solar Cell

Calibrated Si Sensor

Solar Cell

Calibrated Si Sensor

アジアとの協力関係、
技術供与 （標準化戦略）国内認証機関、企業に基準セル校正 （ＩＳＯ17025認定機関）

一次、二次基準セル、モジュールの校正サービス開始

技術供与 （標準化戦略）

産総研が関わる太陽光発電関連ＪＩＳ規格 （８９ＸＸ）産総研が関わる太陽光発電関連ＪＩＳ規格 （８９ＸＸ）

二次基準太陽電池セルモジュール関連 ６ 規格
一次基準太陽電池セル １ 規格
ソーラシミュレータ関連 ４ 規格
性能測定方法関連 23 規格 計 34 規格
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太陽光発電研究センターメガソーラによる大規模実証研究

シャープ：
NT 132BJ

昭和シェル：
RK148/A HP

京セラ：
SPG167-04
PVN-402三菱重工：

MA100J1-YF-01

NT-132BJ
JH-L304

RK148/A-HP
オムロン：

KP40F

三菱電機：
PSOM-126F
PV-PS05C2

SPV400

屋外での発電性能は太陽電池パネル屋外での発電性能は太陽電池パネル
の種類やメーカーによりバラツキ大

最大20％程度

消費者への可視化が必要 ［規格化］

同一条件で種々の市販のシステムを比

約 1000ｋW （60~70万円/kW)

同 条件で種 の市販のシ テ を比
較検証
→ 信頼性、実発電性能の中立評価
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約 1000ｋW （60~70万円/kW) 
故障率の比較 国内外メーカ



太陽光発電研究センター

産業化戦略 基礎技術の迅速な移転
オ プンイノベ シ ンの実践オープンイノベーションの実践

30x40cm2 PECVD装置

フレキシブル太陽電池基材コンソーシアム

NIPPON GOHSEI

P i

フレキシブル太陽電池基材コンソ シアム
Flexible solar-cell substrates consortium

Films

M hi

Processing

Machines

オブザーバー: 石川県工業試験場、太陽電池メーカー
第1期: 2006.6.1~2008.3.31
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太陽光発電研究センター

高信頼性太陽電池モジュール 家庭用：住 宅平均建て替え年数 ＞30年
電力用 水力発電法定耐用年数 年開発・評価コンソーシアム 電力用： 水力発電法定耐用年数 57年

○太陽光発電の飛躍的な普及を図るには、発電性能向上、長寿命化、高信頼化の3
つの柱が必要 屋内で測定された効率と屋外での発電性能は一致しない 屋外性つの柱が必要。屋内で測定された効率と屋外での発電性能は 致しない。屋外性
能、寿命と信頼性は可視化が消費者の利益を最大化するために必要。

○太陽電池産業は日本の独壇場だったが、徐々にそのシェアを低下。競争力強化の
観点からも、国内製品の優位性の「見える化」が重要。

寿命を支配する部材（電池の周辺部材）およびその利用技術の革新
寿命従来の2倍以上（＞40年）

観点からも、国内製品の優位性の 見える化」が重要。

寿命従来の2倍以上（＞40年）
低コスト部材探索

国内の大学・研究機関で唯一となる実用サイズに対応した太陽電池モジュー
ルの試作・評価ルの試作 評価
加速劣化試験と長期曝露試験の結果を比較検討。劣化要因を明確化。

日本の強み ： 部材 産総研を技術プラットフォ ム日本の強み ： 部材
日本の弱み ： 分散化

（同業が多い）

産総研を技術プラットフォーム
としたオープンイノベーション
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太陽光発電研究センター

知財戦略の重要性 出典 特許庁 平成２０年度知財戦略の重要性
中国籍
100件
1 3%

韓国籍
230件
2.9%

その他
133件

欧州国籍

出典 特許庁 平成２０年度
特許出願技術動向調査報告書
「太陽電池」

1.3% 1.7%欧州国籍
1,216件
15.3%

日本国籍
5,449件

米国籍
842件
10.6%

5,449件
68.4%

合計

2000~2006

合計
7,970 件

生産拠点の海外シフト
市場のグロ バル化市場のグローバル化
国際競争

新たな知財戦略の必要性
技術の散逸、流出

新たな知財戦略の必要性
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知財権による競争力と収益の継続

太陽光発電研究センター

SummarySummary
1. 太陽光発電技術開発への期待の高まりとセンターの役割

2. センターのミッション
新材料デバイスの開発、電池評価、システム評価、国際協力

3. 結晶シリコン、薄膜シリコン、化合物薄膜、有機新材料、
評価・システムの個別戦略

4. 拠点化構想
革新的基礎研究； ＣＯＥ
評価 基準セル モジ ル 屋外評価 信頼性評価評価； 基準セル・モジュール、屋外評価、信頼性評価
実用化； 高信頼性太陽電池モジュール開発・評価コンソーシアム

経済産業省、環境省、内閣府等 政府関係各位
ＮＥＤＯ、ＪＳＴ
大学 研究機関各位

のご支援に厚く御礼申し上げます。
大学、研究機関各位
企業各位

支援 厚 御礼申 げ す。
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