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【はじめに】近年、各種太陽電池モジュールの長期
屋外曝露による出力の劣化に関する研究が活発で
ある。太陽電池は年数が経過するごとに発電効率が
低下する。その低下率は太陽電池の種類によって異
なる。そこで産総研太陽光発電研究センターでは、
2010 年から各種太陽電池モジュールの屋外曝露試
験を佐賀県鳥栖市の九州センターで実施している
[1]。本研究では、屋外に設置した各種太陽電池モジ
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劣化率
を検討したので報告する。 
【実験及び結果】表 1 は、実験に用いた 8 種類の各
種太陽電池モジュールの公称出力と屋外曝露開始
時期を示す。室内測定により経年劣化の振る舞いを
検証するために架台からモジュールを取り外し、測
定前に全てのモジュールに対して洗浄を行った。室
内のソーラーシミュレータを用いて電流-電圧（I-V）
特性を測定し、経時変化を観測した。図 1 には、室
内測定を実施した各種太陽電池モジュールにおける、
測定出力値を初期値(initial values)で規格化した値の
平均値の屋外曝露年数依存性を纏めた結果を示す。
単結晶 Si では一般的に報告されている値[2]と同様
の年劣化率 0.47％/年、多結晶 Si では 0.75％/年の値
が得られた。単結晶 Si では屋外曝露 1 年以内に Voc
と Isc の双方に 1%程度の低下がみられるものの、そ
の後は安定し、FF は曝露初期からほとんど変化して
いない。また、多結晶 Si では Isc の低下が Voc と FF
の低下よりもやや大きい。ヘテロ接合単結晶 Si では、
年劣化率は 0.53%/年であるが、出力低下の原因は
Voc の低下であった。バックコンタクト単結晶 Si で
は、年劣化率は 0.75%/年であるが、Voc と Isc の双方
に低下がみられた。それとともに、アレイ内におい
て高電位に接続されたモジュールの発電性能が大き
く低下していた。この原因は、n 型結晶シリコン太陽電池固有の Potential Induced Degradation (PID)
で発電性能が低下したためと考えられる。アモルファス Si と多接合薄膜 Si 太陽電池モジュールは
長くとも 3 年半程度以内に屋外曝露による性能低下が飽和している。これはアモルファス Si に固
有の光劣化も概ね飽和したためと考えられる。夏の時期にも標準条件での室内測定を実施し、光
劣化の熱アニール効果に伴う特性の回復を観測した。CIGS 太陽電池モジュールは屋外曝露開始か
ら 1 年間で出力が初期値よりも 1 割程度向上し、その後、特性は安定している。3 年間曝露した
CdTe 太陽電池モジュールでは出力が初期値よりも 1 割以上低下していることが明らかになった。 
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Table 1. Types and maximum power of installed various 
PV arrays. 

Fig. 1. Relation between years of outdoor exposure and 
normalized PMAX values for various PV modules. 
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