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太陽電池モジュールの電圧誘起劣化に関する研究 
～ 劣化メカニズム解明に向けて ～

●キーワード● 太陽電池モジュール、電圧誘起劣化、劣化メカニズム、信頼性

　システム電圧の高い大規模太陽光発電所では、太陽光
発電システムの出力が数ヶ月から数年程度の短期間で
大きく劣化することがあります。この現象は電圧誘起劣
化（PID）と呼ばれ、2005年に発見された比較的新しい
現象です。2010年以降は世界各国の研究機関でPIDに
関する研究が進展し、太陽電池メーカーでも対策が練ら
れてきましたが、PIDのメカニズムは完全に解明したわ
けではありません。
　本研究室では各種太陽電池におけるPIDに関する多
くのデータを蓄積し、様々な仮説のもとに検証を進めて
参りました。しかし、多くのPID現象において劣化要因
とされるナトリウムのセル中への侵入過程等の検証は
未だ充分とは言えません。さらに、ペロブスカイト／結
晶シリコンタンデム型等の新しい太陽電池に関する
PIDの知見も充分ではありません。本研究室ではPIDの
メカニズム解明が劣化抑止対策に必要不可欠と考えて
います。人為的に劣化要因を組み込んだテストサンプル
や、微視的分析手法を駆使する等して、メカニズム解明
に取り組んでいます。さらには、メカニズムに基づいた
劣化対策の実用化にも取り組んでいます。
　本研究は、北陸先端科学技術大学院大学、筑波大学と
の連携により実施しています。

太陽電池モジュールの劣化機構解明と信頼性向上に関する研究（令和2年度科学技術分野の文部科学大臣表彰）
太陽電池セルおよびその製造方法並びに太陽電池モジュール（特許第7158024号）
Potential-induced degradation in high-efficiency n-type crystalline-silicon photovoltaic modules: 
A literature review（Solar RRL 5, 2100708 (2021).）
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　屋外での長期使用により太陽電池の性能変化が生
じる原因を、材料科学的観点から究明する研究に10
年以上携わっていますので、様々な知見を持ち合わ
せています。
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剥離型PIDを起こした太陽電池の外観
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超長寿命太陽電池モジュールの開発 
～ 新規封止材料の検討 ～
●キーワード● 太陽電池モジュール、封止材、ポリビニルブチラール、信頼性

　太陽光発電の一層の普及に向けて、長寿命化による生
涯発電量の向上は喫緊の課題です。太陽電池モジュール
の封止材には、エチレン酢酸ビニル共重合樹脂（EVA）
が長年にわたり使用されてきましたが、紫外光や水蒸気
との反応で発生した酸が電極を腐食する他、電圧誘起劣
化（PID）を引き起こすナトリウムの移動経路になるな
ど、信頼性に関する問題点が指摘されてきました。
　本研究では、EVAに替わる新規太陽電池モジュール
用封止材として、ポリビニルブチラール（PVB）の可能
性を検証しています。両面ガラス型薄膜シリコン太陽電
池モジュールの封止材に新規開発PVBを適用したとこ
ろ、エッジシール材を用いなくとも、85℃、85%の高温
高湿試験約50000時間後においても、初期値の85%以
上の性能が維持されています。結晶シリコン太陽電池モ
ジュールにおいても、印加電圧-1000 V、60℃、85%に
おける試験後にPIDが発現しないことを確認していま
す。これらの結果より、新規開発したPVB封止材が、高
い信頼性を有する超長寿命太陽電池モジュールの開発
に貢献すると期待されます。
　本研究は、国立研究開発法人産業技術総合研究所との
共同研究により実施しています。

Newly developed PVB for high durability and low cost thin film PV modules（28th European 
Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition.）
Tolerance to hygrothermal stress for thin-film silicon photovoltaic modules with polyvinyl 
butyral encapsulants（33rd International Photovoltaic Science and Engineering Conference.）
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太陽電池モジュールの性能に影響を及ぼす劣化要因

A～H 8種類のPVBを用いた場合の高温高湿試験結果
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