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1. 背景・目的

　太陽光発電を巡る国内外の状況は刻々と変化し，市場の
拡大に加えて生産拠点としてのアジア新興国の台頭も目覚
ましい。そのような中，国内では 2012年 7月より固定価格
買い取り制度が開始され，各地でいわゆるメガソーラーの
建設ラッシュが進んでいる。しかし，太陽光発電のコスト
削減が喫緊の課題であることに変わりはなく，低コスト化
を図るために，太陽電池モジュールの効率向上，製造コス
トの削減に加えて，信頼性向上や長寿命化が必須の課題と
なっている。結晶系 Si太陽電池モジュール（以下，太陽電
池モジュール）の寿命を評価する技術は確立されておら
ず，長期信頼性を評価する手法が求められている。太陽電
池試験規格である IEC61215の環境試験は形式認証試験で
あり，スクリーニング試験が主目的である。規格で規定さ
れた試験時間では太陽電池モジュールの長期信頼性を評価
することが難しく，長期信頼性を確保するために試験時間
を延長した試験が行われており，試験時間が長いことが課
題である。独立行政法人産業技術総合研究所（当時，現在
は，国立研究開発法人産業技術総合研究所，以下，産総研）
において，太陽電池モジュールの信頼性向上，長寿命化に
関連する各種基盤技術の研究開発を実施し，日本における
当該分野の関連技術基盤を確立すると共に，太陽電池モ
ジュールの寿命を従来の二倍以上に向上させる技術・部材
を開発することにより，日本の太陽光発電産業の国際競争
力の強化に資することを目的として「第Ⅱ期高信頼性太陽
電池モジュール開発・評価コンソーシアム」が設立され
た。本コンソーシアムにおいて，われわれは主要な劣化因
子を複合化させた加速試験方法や高加速試験による試験時
間の短縮などの新規加速試験法の開発をテーマに，太陽電
池モジュール劣化における温湿度の影響の検討を行った。
本稿は上記コンソーシアムで得られた研究成果の一部を紹
介するものであり，高温高湿試験の延長試験と高温高湿試
験についての加速試験方法の検討をまとめた 1)。

2. 太陽電池モジュールの構造と劣化因子

　太陽電池モジュールの構造を Fig. 1に示す。n型と p型
の半導体が接合したシリコン基板の表面に電極を形成する
と太陽電池セルが完成する。日射強度が 1,000 W/m2でAir-
mass 1.5，セルの温度が 25°Cの標準状態において，大きさ
約 10 cm × 10 cmのセル 1枚が発電できる電力は直流で約
1.5 W（電圧 0.5 V，電流 3 A）である。このため，目的に
応じた出力値を得るためには，セルをインターコネクタと
呼ばれる線材で直列に接続することで電圧を上げる必要が
ある。表面を強化ガラスで覆い，裏面材バックシートを用
いて充填材とセルを挟み込みフレームをつけると太陽電池
モジュールが完成する。この太陽電池モジュールの故障や
劣化因子の一例を Table 1に示す。
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Table 1. Example of failure modes of PV module via materials

Interconnector broken Junction box failure Bypass diode failure
Encapsulant: delamination, browning, loss of elastic, lower chemical bond

Solder bond failure Glass broken Hot spot
Ground fault Corrosion Joint failure

Structural failure Cell broken/Cell crack Electric arc

Fig. 1 Structure of c-Si PV module


