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要旨 

太陽光発電が長期安定化電源として発展するた

めには、積算発電量の評価を必要とする。太陽光発

電は、制御できない日射照度や温度といった気象条

件によって出力が変化する。さらに太陽電池の中に

は、曝露された環境履歴によって発電性能が変化す

るため、以前と同じ日射照度や温度といった環境で

あっても、異なる発電量を示すものがある。本研究

では、そのような発電性能変化を準安定性と呼び、

準安定性が積算発電量へ与える影響について、有機

薄膜太陽電池（OPV）と結晶 Si 裏面パッシベーショ

ン（PERC）太陽電池について調査した。 

第 1 章では、太陽電池の種類や特性、太陽光発電

システムの概要など一般的なことについて述べ、太

陽光発電の現状および本研究の目的を示した。 

第 2 章では、本研究における太陽電池の評価方法

を説明した。太陽電池の評価には、国際規格にて標

準試験条件（STC）が定められている。産業技術総

合研究所九州センターの屋外曝露試験場では、市販

の太陽電池が発電設備として系統連系負荷に接続さ

れている。本研究では、室内測定と屋外測定の双方

を用いて太陽電池モジュールを評価した。室内測定

では、屋外曝露された太陽電池モジュールを定期的

に設置架台より取り外し、ソーラシミュレータを用

いて STC での電流―電圧（I-V）特性を取得した。

一方、屋外測定では、太陽電池モジュールを直並列

で構成した太陽電池アレイの I-V 特性、斜面全天日

射照度と太陽電池の温度を得て、STC における日射

照度で規格化したシステム出力係数（PR）と、STC

の温度である 25 ºCで PRを規格化した PRT=25を算出

し、太陽電池の発電性能の経時変化を常時観察可能

とした。 

第 3 章では、3 年半にわたる OPV の屋外曝露の

結果をもとに、実環境下における発電量の経年変化

および季節変動について述べた。まず、屋外曝露さ

れている OPV アレイの発電量を解析した結果、これ

まで報告されている初期の急激な劣化と、続く緩や

かな二次劣化を確認した。さらに、これまでの報告

に加え二次劣化中の OPV アレイの発電量は、夏季に

上昇し冬季に低下する季節変動を示すことを明らか

にした。また、初期状態から約 1 年間暗所保管して

いた OPV モジュールへ光照射したところ、発電性能

の向上と、その後の暗所保管による発電性能の低下

を観測し、さらにこれらが可逆変化であることを確

認した。光照射効果による出力上昇飽和に比べ、暗

所保管による出力低下は極めて大きな時定数を有す

るため、日照のある屋外での積算発電量評価には大

きな影響はないことが分かった。 

OPV アレイの発電量が夏季に上昇する原因の一

つに、過去の研究報告から熱回復が考えられたため、

熱履歴と発電性能の関係を調査した。二次劣化中の

OPV モジュール 4 枚を、恒温槽で温度一定環境に保

持し、発電性能が変化するか否かを経時的に観察し

た。冬と夏の屋外モジュール裏面温度を考慮し、保

持温度を－10、10、30、60 ºC としたところ、60 ºC

に保持したモジュールのみ熱回復が見られた。さら

に、二次劣化中の OPV モジュールの温度係数を求め、

毎月の PRT=25を得たが、発電性能の季節変動は消え

なかった。これらの結果から、OPV の熱回復が発電

性能の季節変動をもたらすことが明らかになった。 

第 4 章では、PERC 太陽電池の発電量について、

これまでに室内測定で報告されている光誘起劣化

（LID）に焦点を絞り、屋外曝露初期の発電性能の

変化について述べた。2 型式の PERC 太陽電池に対

して、異なる回路条件下で、屋外曝露による光照射 
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を実施した。室内測定の結果、劣化の程度は異なる

ものの、両型式のいずれの回路条件でも屋外曝露開

始直後に LID が観察された。開放回路条件において

光照射直後に約 5%も出力が低下したモジュールで

は、完全回復しないものの光誘起回復（LIR）も見

られた。曝露中の各回路条件における PERC 太陽電

池の温度の解析から、LID に比べ LIR は高温状態を

必要とすることが示唆された。 

第 5 章では、第 3 章及び第 4 章で得られた知見か

ら、OPV と PERC 太陽電池の発電性能について減衰

曲線の推定モデルを提案し、準安定性が積算発電量

に与える影響を検討した。推定減衰曲線モデルのフ

ィッティングの結果、系統電源としての OPV の寿命

は曝露開始から 3 年程度と推定した。また、熱回復

による発電性能の回復割合が、長期運用時の積算発

電量に与える影響は大きいことが示された。一方、

PERC 太陽電池は、本研究の解析対象期間では安定

化していないと考えられ、推定モデルは得られなか

った。 

第 6 章では本論文で得られた結果についてまと

め、今後の課題についても触れた。本論文では、環

境履歴により発電性能が変化する準安定性に焦点を

絞った。積算発電量の評価のためには、劣化や準安

定性に加え、日射照度や温度のみならず、スペクト

ルなどを考慮した発電量評価も必要であり、今後の

課題としたい。 


