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実験研究の目的
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多数年の屋外曝露による各種太陽電池
モジュールの経時変化特性

経年劣化を考慮した各種太陽電池の発電量評価技術の開発

各種太陽電池の屋外曝露による発電量の経年劣化に注目し、実際に運用さ
れている太陽光発電システムから劣化要因を抽出し、経年劣化を反映させた
高精度な発電量評価技術を開発する研究を行っている。

屋外に設置した様々な太陽電池モジュールを定期的に取り外し、ソーラーシ
ミュレータを用いた標準試験条件での室内測定により経年劣化の振る舞いを
比較検討(室内測定値と初期出力の関係)

今後の課題

<単結晶Si>
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PMAX Max Min
01/2014 0.975 0.983 0.966
12/2014 0.979 0.999 0.972
12/2015 0.984 0.994 0.974
12/2016 0.983 0.995 0.971

室内測定出力／初期出力
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PMAX Max Min
01/2014 0.978 0.986 0.970
12/2014 0.986 0.989 0.979
12/2015 0.979 0.987 0.972
12/2016 0.973 0.980 0.967

室内測定出力／初期出力
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<多結晶Si>

PMAX Max Min
12/2014 0.646 0.659 0.614
12/2015 0.645 0.658 0.616
08/2016 0.675 0.688 0.646
12/2016 0.630 0.643 0.602

室内測定出力／初期出力

<アモルファスSi>
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PMAX Max Min
12/2014 0.817 0.832 0.790
12/2015 0.816 0.830 0.790
08/2016 0.846 0.862 0.820
12/2016 0.815 0.828 0.789

室内測定出力／初期出力
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PMAX Max Min
01/2014 1.005 1.009 1.002
12/2014 0.998 1.003 0.991
12/2015 0.991 0.995 0.984
12/2016 0.981 0.984 0.972

室内測定出力／初期出力
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 12/2016

PMAX Max Min
01/2014 0.992 1.009 0.969
12/2014 0.985 1.009 0.942
12/2015 0.983 1.007 0.946
12/2016 0.973 1.003 0.930

室内測定出力／初期出力
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PMAX Max Min
12/2014 1.088 1.108 1.070
12/2015 1.092 1.115 1.077
12/2016 1.084 1.113 1.066

室内測定出力／初期出力
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PMAX Max Min
12/2015 0.864 0.903 0.821
12/2016 0.865 0.892 0.832

室内測定出力／初期出力
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<CIGS> <CdTe><多接合薄膜Si>

<ヘテロ接合単結晶Si> <バックコンタクト単結晶Si>

種類
曝露開始
（月/年）

曝露年数
（年）

2016年
PMax変化

劣化率
(%/年)

単結晶Si 12/2012 3.58 1.7%↓ 0.47
多結晶Si 12/2012 3.58 2.7%↓ 0.75

ヘテロ接合単結晶Si（SHJ) 12/2012 3.58 1.9%↓ 0.53
バックコンタクト単結晶Si（IBC) 12/2012 3.58 2.7%↓ 0.75

アモルファスSi 07/2011 4.96 37.0%↓ 7.46
多接合薄膜Si 07/2011 4.96 18.5%↓ 3.73

CIGS 03/2014 2.56 8.4%↑ 3.28
CdTe 12/2012 3.67 13.5%↓ 3.68

本研究は、新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の「高性能・高信頼性

太陽光発電の発電コスト低減技術開発」の委託により実施された。

室内測定値に対する出荷値・銘板値・初期値それぞれの相関関係
外れ値（ひげ図）を示しているものに関してI-V, ELを調査
年発電量と室内測定値からの劣化率の相関関係

図1. 単結晶Si(a), 多結晶Si(c), ヘテロ接合単結晶Si(e), バックコンタクト単結晶Si(g)太陽電池モジュールにおける屋外曝露に伴う規格化出力の経時変化と単結晶Si(b), 多結晶Si(d), ヘテロ接合単結晶Si(f), バックコン
タクト単結晶Si(h)太陽電池モジュールにおける I-V 曲線の変化

図2. アモルファスSi(a), 多接合薄膜Si(c), CIGS(e), CdTe(g)太陽電池モジュールにおける屋外曝露に伴う規格化出力の経時変化とアモルファスSi(b), 多接合薄膜Si(d), CIGS(f), CdTe(h)太陽電池モジュールにおける I-V
曲線の変化
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架台から取り外し モジュールを洗浄

I-V, EL 測定架台に取り付け

<作業のながれ> < I-V 測定：ソーラーシミュレータ >

種類 枚数 構成
総出力
(kW)

公称出力
(W) 

曝露開始
(月/年)

単結晶Si 20 5Sx1Px4A 4.9 245 12/2012
多結晶Si 20 5Sx1Px4A 5.0 250 12/2012

ヘテロ接合単結晶Si 20 5Sx1Px4A 4.8 240 12/2012
バックコンタクト単結晶Si 24 6Sx1Px4A 4.68 195 12/2012

アモルファスSi 18 3Sx6Px1A 1.35 75 07/2011
多接合薄膜Si 16 4Sx4Px1A 1.76 110 07/2011

CIGS 30 2Sx5Px3A 4.95 165 03/2014
CdTe 80 5Sx4Px4A 5.2 65 12/2012

表1 太陽電池モジュールの公称出力及び曝露開始年月

表2  太陽電池モジュールの室内測定による劣化率

図3. 太陽電池モジュールにおける規格化出力の平均値の曝露年数依存性
曝露年数(年)

単・多結晶Si劣化率：0.47~0.75%/年
ヘテロ接合単結晶Si
Voc低下による出力低減

バックコンタクト単結晶Si
Voc, Isc低下による出力低減、高電位設置のものは

PIDを生じるためばらつきが大きい

 アモルファスSi・多接合薄膜Si
熱アニール効果あり、概ね3年半で光劣化安定

 CIGS: 1年間 初期値よりも1割程度向上

 CdTe: 3年間 初期値よりも1割以上低下
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