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最
近
、
屋
根
に
の
っ
た
黒
っ
ぽ
い
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
よ
く
見
ま
す
。

こ
れ
で
太
陽
の
光
か
ら
電
気
を
つ
く
る
こ
と
を
「
太
陽
光
発
電
」
と

呼
び
、
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
、
世
界
中
で
利
用
が
拡
大
し
て
い

ま
す
。
こ
の
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
、
そ
も
そ
も
ど
の
よ
う
な
原
理
で
発
電
し

て
、
ど
の
く
ら
い
の
効
果
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

太
陽
電
池
は
、
太
陽
か
ら
降
っ
て
く
る
光
を
吸
収
し
て
発
電
し
ま
す
。

実
は
物
質
に
光
が
当
た
る
と
、
電
子
が
光
に
“
蹴
飛
ば
さ
れ
る
”
よ

う
に
動
き
出
し
ま
す
。
原
子
や
電
子
の
大
き
さ
で
見
る
と
、
光
か
ら
直
接 

“
電
気
”
が
発
生
し
て
い
る
の
で
す
。
そ
の
光
に
よ
っ
て
発
生
し
た
“
電

気
”
を
取
り
出
す
仕
掛
け
が
、
太
陽
電
池
で
す
。
燃
料
い
ら
ず
で
、
光
の

当
た
る
と
こ
ろ
な
ら
ど
こ
で
も
発
電
で
き
ま
す
。

太
陽
の
寿
命
は
あ
と
50
億
年
あ
る
と
見
ら
れ
、
誕
生
後
わ
ず
か
に
15
万

年
程
度
の
人
類
に
と
っ
て
は
、
事
実
上
無
限
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で

す
。
ま
た
１
時
間
当
た
り
に
太
陽
か
ら
地
球
に
届
く
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
、
全
人
類
が
1
年
間
に
消
費
し
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
相
当
し
ま
す
。

こ
の
膨
大
な
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
直
接
電
気
に
変
換
す
る
の
が
、
太
陽

電
池
で
す
。
太
陽
電
池
の
主
要
原
料
の
シ
リ
コ
ン
は
ど
こ
に
で
も
あ
る
砂

に
含
ま
れ
る
成
分
で
、
こ
ち
ら
も
事
実
上
無
限
に
利
用
で
き
ま
す
。
太
陽

電
池
は
毎
年
輸
入
し
て
燃
や
し
て
し
ま
う
化
石
燃
料
の
代
わ
り
に
、
空
か

ら
降
り
注
ぐ
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
発
電
し
ま
す
。
太
陽
電
池

の
原
料
の
採
掘
や
精
製
、
設
備
の
製
造
な
ど
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で

す
が
、
発
電
に
は
燃
料
が
い
ら
な
い
た
め
、
火
力
発
電
に
比
べ
、
燃
料
の

消
費
量
と
温
暖
化
ガ
ス
排
出
量
を
け
た
違
い
に
少
な
く
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
太
陽
光
発
電
は
環
境
に
優
し
い
だ
け
で
な
く
、
太
陽
の
光

さ
え
あ
れ
ば
家
の
屋
根
か
ら
砂
漠
・
宇
宙
ま
で
、
ど
こ
で
で
も
発
電

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
地
球
温
暖
化
を
含
め
、
人
類
に
よ
る
化
石
燃
料
の

無
制
限
な
消
費
が
無
視
で
き
な
く
な
っ
た
今
、
太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

直
接
利
用
す
る
太
陽
電
池
が
本
格
的
に
普
及
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

太陽光を電気に変える原理図

太陽の光が、地球の未来を照らす
太陽電池は、これからのエネルギーと環境を支える力です

太陽電池パネルのある家
（太田市「パルタウン城西の杜」　出典NEDO）

光 電子が光から
エネルギーを受け取る

エネルギーを吸収した電子を
外に押し出す
（半導体の性質を利用）

外の電気回路で
仕事をする
（エネルギーを放出）

太陽電池
（シリコン、CIGSなど）

半導体を利用して、光エネルギーを電力に
直接変換する

＋
＋
＋
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－

－
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約
50
年
前
、
開
発
当
初
の
太
陽
電
池
は
と
て
も
高
価
で
、
性
能
も
今
よ

り
ず
っ
と
低
く
、
人
工
衛
星
・
灯
台
・
標
識
ブ
イ
な
ど
の
用
途
に

限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
１
９
７
３
年
、
第
一
次
石
油
シ
ョ
ッ
ク
が

世
界
を
お
そ
い
ま
し
た
。
原
油
価
格
が
急
上
昇
し
て
世
界
の
経
済
は
混
乱

し
、
日
本
も
人
々
が
生
活
用
品
の
買
い
だ
め
に
走
る
な
ど
の
パ
ニ
ッ
ク
状

態
に
陥
り
ま
し
た
。
燃
料
自
給
率
が
極
端
に
低
い
日
本
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
化
石
燃
料
だ
け
に
頼
る
危
険
性
を
痛
感
し
た
の
で
す
。

こ
の
経
験
か
ら
、
１
９
７
４
年
に
化
石
燃
料
（
石
油
）
か
ら
の
脱
却
を

目
指
し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
サ
ン
シ
ャ

イ
ン
計
画
」
が
始
ま
り
、
さ
ら
に
１
９
９
３
年
か
ら
は
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

術
や
地
球
環
境
技
術
の
開
発
も
統
合
し
た
「
ニ
ュ
ー
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計

画
」
と
し
て
実
施
さ
れ
、
多
く
の
成
果
を
生
み
ま
し
た
。
こ
う
し
た
研
究

開
発
に
加
え
て
、
官
民
の
さ
ま
ざ
ま
な
導
入
支
援
策
も
技
術
の
進
歩
と
普

及
を
促
し
、
日
本
は
世
界
の
太
陽
光
発
電
を
リ
ー
ド
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
家
一
軒
分
で
１
億
円
以
上
も
し
た
太
陽
光
発
電
シ
ス

テ
ム
の
価
格
は
、
そ
の
50
分
の
１
以
下
に
な
り
ま
し
た
。
現
在
は
さ
ら
に
そ

の
７
分
の
１
ま
で
コ
ス
ト
を
下
げ
る
べ
く
、
さ
ら
な
る
研
究
開
発
の
努
力

が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
太
陽
光
発
電
は
、
日
本
の
多
様
な
産
業
と
深
く
関
わ
っ
て
い
ま

す
。
心
臓
部
の
太
陽
電
池
は
、
日
本
が
得
意
と
す
る
半
導
体
、
Ｌ

Ｅ
Ｄ
、
レ
ー
ザ
ー
、
光
セ
ン
サ
ー
な
ど
と
技
術
的
に
深
く
関
わ
っ
て
い
ま

す
。
太
陽
電
池
を
保
護
す
る
ガ
ラ
ス
、
樹
脂
、
実
装
の
技
術
は
、
液
晶
な

ど
の
平
面
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
の
技
術
と
共
通
点
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
さ

ら
に
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
で
用
い
ら
れ
る
イ
ン
バ
ー
タ
ー
技
術
、
送
配

電
の
技
術
は
日
本
の
お
家
芸
で
す
。
ま
た
太
陽
電
池
は
今
後
、
建
築
物
だ

け
で
な
く
、
生
活
用
品
や
電
気
自
動
車
な
ど
に
も
組
込
ま
れ
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。
太
陽
光
発
電
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
だ
け
で
な
く
、
そ
の
影
響

は
素
材
産
業
か
ら
応
用
製
品
開
発
に
至
る
ま
で
幅
広
い
分
野
に
わ
た
り
、

日
本
に
と
っ
て
魅
力
的
な
産
業
と
い
え
ま
す
。
産
業
の
規
模
も
１
兆
円
程

度
に
ま
で
拡
大
し
、
今
や
成
長
産
業
と
し
て
新
た
な
雇
用
の
創
出
も
期
待

さ
れ
て
い
ま
す
。

太陽光発電のコスト削減のロードマップ（PV2030+）

太陽電池大国、日本
それはあるできごとから本格的にスタートしました

実現時期（開発完了）

発電コスト

主な用途

家庭用電力並み
（23円 /kWh）

戸建住宅、公共施設

業務用電力並み
（14円 /kWh）

住宅（戸建、集合）
公共施設、事務所など

事業用電力並み
（7円 /kWh）

住宅（戸建、集合）、
公共施設、民生業務用、
電気自動車など充電

汎用電源として利用
（7円 /kWh以下）

民生用途全般
産業用、運輸用、
農業他、独立電源

2010年～2020年 2020年（2017年） 2030年（2025年） 2050年

モジュール変換効率
（研究レベル）

実用モジュール16%
（研究セル20%）

実用モジュール20%
（研究セル25%）

実用モジュール25%
（研究セル30%） 超高効率モジュール40%

国内向け生産量（GW/年）

海外市場向け（GW/年）

0.5~1

~1

2~3 6~12 25~35

~3 30~35 ~300

30 円 /kWh

23 円 /kWh

14 円 /kWh

7 円 /kWh

7 円 /kWh以下

～50円 /kWh

新材料・新構造太陽電池

システム大型化
長寿命化

BOS
蓄電池付システム

超薄型 /多接合化、
ヘテロ接合化など
による高性能化

技術の世代交代による
高性能化、低コスト化

の実現

結晶シリコン、薄膜シリコン、
CIS系などの量産体制の
確立と性能の向上

電力系統に負担をかけない
HEMS、BEMS地域システム、

電気自動車など
新しい利用展開へ 新しい原理、構造による

超高効率 (40%)太陽電池の
投入

従来型太陽電池とともに
多様な用途に対応

新材料投入など
高性能化に向けた
技術革新

発
電
コ
ス
ト

系統連系から
蓄電機能を付帯した
自律型システム展開へ

2002 2007 2010 2017 2020 2025 2030 2050

量産化適用期間を想定
した技術開発の前倒し
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電気のない地域や国での太陽光発電の利用形態

化
石
燃
料
の
90
％
以
上
を
海
外
に
依
存
す
る
日
本
で
は
、
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研

究
開
発
が
、
国
家
の
存
在
を
大
き
く
左
右
す
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
加
え
て
、
日
本
で
は
考
え
ら
れ
な
い
の
で
す
が
、
世
界
で
は
い
ま
だ
電
気
が

届
い
て
い
な
い
国
も
あ
り
ま
す
。
十
億
人
以
上
の
人
が
電
気
の
な
い
生
活
を
送
っ
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
地
球
温
暖
化
問
題
も
、
私
た
ち
を
悩
ま
せ
て
い
ま
す
。

人
類
が
平
等
に
恩
恵
を
受
け
ら
れ
る
社
会
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、

す
べ
て
の
人
類
が
幸
せ
で
快
適
に
暮
ら
し
て
い
け
る
、
持
続
可
能
な
社
会
を
実

現
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
科
学
技
術
立
国
・
日
本
は
、
ま
さ
に
「
人
」
と
「
知

恵
」
と
「
先
端
技
術
」
で
世
界
に
貢
献
で
き
ま
す
。
そ
れ
が
日
本
の
プ
レ
ゼ
ン
ス

（
存
在
価
値
）
を
高
め
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、
い
ま

再
び
太
陽
電
池
と
太
陽
光
発
電
の
価
値
が
見
直
さ
れ
、
国
や
産
業
界
、
大
学
を
問
わ

ず
、
関
連
の
分
野
で
研
究
と
開
発
、
実
用
化
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

太
陽
電
池
や
太
陽
光
発
電
を
研
究
開
発
し
て
い
く
う
え
で
の
基
本
的
な
課
題
は
何

で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
ま
ず
、
「
高
効
率
」
の
太
陽
電
池
を
い
か
に
実
現
す
る

か
で
す
。
電
池
や
シ
ス
テ
ム
を
ど
の
よ
う
に
「
小
型
軽
量
化
」
で
き
る
か
も
大
切
で

す
。
し
か
も
、
安
く
し
な
け
れ
ば
広
く
一
般
に
は
普
及
し
ま
せ
ん
。
ど
こ
ま
で
「
コ

ス
ト
減
」
が
で
き
る
か
。
す
ぐ
に
壊
れ
た
り
ト
ラ
ブ
ル
が
続
い
た
り
す
る
の
で
は
、

世
の
中
に
は
受
け
入
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。
「
耐
久
性
や
信
頼
性
」
は
ど
う
し
た
ら
高
め

ら
れ
る
の
か
。
簡
単
に
修
理
が
で
き
る
よ
う
、
シ
ス
テ
ム
自
体
を
ど
こ
ま
で
シ
ン
プ

ル
に
で
き
る
か
も
課
題
で
す
。

産
総
研
の
太
陽
光
発
電
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
は
い
ま
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
や
砂
漠

や
寒
冷
地
へ
の
設
置
に
も
対
応
す
る
信
頼
性
評
価
方
法
の
開
発
や
そ
の
標
準
化

に
取
り
組
み
、
21
世
紀
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
太
陽
光
発
電
を
、
日
本
は
も
ち

ろ
ん
、
世
界
に
広
げ
る
た
め
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

日本から世界に光を
太陽光発電工学研究センターは、日本のプレゼンスを高めています

下の写真２点：IEA Photovoltaic Power Systems Programme (IEA PVPS) Task 9  提供
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集光型太陽光発電システム（CPV）

太
陽
電
池
の
種
類
は
非
常
に
多
様
で
、
利
用
さ
れ
る
環
境
や
用
途
も
多
岐
に
亘

り
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
で
は
こ
う
し
た
多
様
性
が
太
陽
電
池
の
性
能
や
寿
命
に

ど
の
よ
う
に
影
響
す
る
か
を
調
べ
る
と
共
に
、
市
販
製
品
の
絶
対
的
な
性
能
の
評

価
や
、
国
際
的
な
評
価
基
準
の
策
定
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。
砂
漠
な
ど
日
射
量

の
多
い
と
こ
ろ
で
は
、
新
型
高
効
率
太
陽
電
池
と
集
光
レ
ン
ズ
を
組
み
合
わ
せ
た

「
C
P
V
シ
ス
テ
ム
」
の
ほ
う
が
、
性
能
と
コ
ス
ト
の
面
で
従
来
型
の
太
陽
光
発

電
シ
ス
テ
ム
を
上
回
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
こ
の
方
法
は
、
砂
漠
以
外

の
地
域
で
は
天
候
に
左
右
さ
れ
や
す
く
、
発
電
量
を
予
測
す
る
こ
と
が
難
し
い
と

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
こ
で
使
わ
れ
る
超
高
効
率
多
接
合
型
太
陽
電
池
の

評
価
に
つ
い
て
は
、
各
国
で
統
一
さ
れ
た
方
法
が
な
く
、
現
状
で
は
測
定
精
度
に

大
き
な
課
題
を
残
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
課
題
を
一
挙
に
解
決
す
る
た
め
、
「
異
な
る
日
射
条
件
で
屋
外
発
電

性
能
を
比
較
、
評
価
す
る
」
と
い
う
実
証
実
験
が
2
0
1
0
年
11
月
、
日
米

間
で
合
意
さ
れ
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

こ
の
実
験
の
特
徴
は
、
日
本
製
、
米
国
製
、
ド
イ
ツ
製
の
性
能
の
異
な
る
3
種

類
の
集
光
型
高
効
率
太
陽
電
池
を
搭
載
し
た
C
P
V
シ
ス
テ
ム
を
、
乾
燥
気

候
で
晴
天
率
の
極
め
て
高
い
米
国
コ
ロ
ラ
ド
州
オ
ー
ロ
ラ
市
と
、
温
暖
湿
潤
気
候

で
晴
天
率
の
高
い
岡
山
市 

京き
ょ
う
や
ま山
に
同
時
に
設
置
し
気
候
の
違
い
が
発
電
性
能
に
及

ぼ
す
影
響
を
調
べ
ま
す
。
そ
し
て
、
C
P
V
シ
ス
テ
ム
の
発
電
量
を
正
確
に
予
測

す
る
評
価
方
式
を
確
立
し
標
準
化
す
る
こ
と
で
、
C
P
V
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
集
光

型
高
効
率
太
陽
電
池
の
普
及
拡
大
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

高効率太陽光発電システムの
評価・標準化
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太
陽
電
池
に
は
、
実
は
た
く
さ
ん
の
種
類
が
あ
り
ま
す
。
一
番
多
く
見
ら
れ
る

の
は
「
結
晶
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
」
で
す
が
、
最
近
、
そ
れ
以
外
の
さ
ま
ざ

ま
な
種
類
の
太
陽
電
池
が
登
場
し
て
い
ま
す
。
結
晶
の
他
に
太
陽
電
池
の
低
コ
ス

ト
化
と
高
性
能
化
を
両
立
さ
せ
る
た
め
、
材
料
の
使
用
量
が
極
め
て
少
な
い
、
薄

膜
太
陽
電
池
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
に
は
、
微
結
晶
シ
リ
コ
ン
や
ア

モ
ル
フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
、
C
I
G
S
太
陽
電
池
が
あ
り
、
「
薄
く
て
曲

げ
ら
れ
る
」
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
太
陽
電
池
に
も
な
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
最
近
急
速
に

脚
光
を
浴
び
て
い
る
C
I
G
S
太
陽
電
池
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

C
I
G
S
太
陽
電
池
の
C
I
G
S
と
は
、
銅
（
Cu
）
・
イ
ン
ジ
ウ
ム
（
In
）
・

ガ
リ
ウ
ム
（
Ga
）
・
セ
レ
ン
（
Se
）
の
頭
文
字
を
と
っ
た
も
の
で
す
。
シ
リ

コ
ン
を
使
わ
ず
、
カ
ル
コ
パ
イ
ラ
イ
ト
系
と
呼
ば
れ
る
化
合
物
半
導
体
材
料
を
使
っ

て
太
陽
電
池
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
の
材
料
の
特
徴
は
、
光
の
吸
収
率
が
と
て
も
高
い

こ
と
で
す
。
わ
ず
か
1
～
2
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
薄
い
層
で
受
け
た
光
を
す
べ
て

吸
収
し
、
効
率
よ
く
発
電
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
電
池
そ
の
も
の
が
数
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
の
厚
み
し
か
な
い
の
で
、
省
資
源
で
製
造
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
少
な

く
て
す
み
ま
す
。
太
陽
光
発
電
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
「
軽
量
・
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
で
あ
り
な
が
ら
、
性
能
は
結
晶
シ
リ
コ
ン
と
同
等
で
、
デ
ザ
イ
ン
性
・
量
産
性
に

も
富
む
太
陽
電
池
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
の
実
現
を
目
指
し
、
最
先
端
の
C
I
G
S
太
陽
電

池
の
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、
2
0
1
0
年
に
は
光
電
変
換
効
率 

16
％
（
受
光
面
積 

76 

cm2

 
）
と

い
う
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
C
I
G
S
太
陽
電
池
と
し
て
は
世
界
最
高
の
性
能
を

実
現
し
ま
し
た
。
軽
く
、
曲
げ
る
こ
と
も
で
き
る
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
太
陽
電
池
は
、

モ
バ
イ
ル
機
器
用
電
源
と
し
て
の
応
用
も
期
待
で
き
ま
す
。
21
世
紀
の
太
陽
電
池
と

し
て
、
さ
ら
な
る
高
性
能
化
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

高効率フレキシブルCIGS太陽電池サブモジュール
光電変換効率 15.9 %　 (受光面積 75.7 cm2）

薄膜太陽電池の開発

軽くて曲げられるフレキシブル太陽電池
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観葉植物型の
フレキシブル・サブモジュール

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
は
じ
め
と
す
る
有
機
材
料
は
、
か
つ
て
は
電
気
を
通
す
性
質

が
見
ら
れ
な
か
っ
た
た
め
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
関
係
の
分
野
で
は
長
い
間

絶
縁
体
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
有
機
分
子
に
特
有
な
パ
イ
電

子
（
π
電
子
）
を
う
ま
く
利
用
す
る
こ
と
で
有
機
材
料
に
も
電
気
を
通
せ
る
こ
と

が
わ
か
り
、
無
機
材
料
に
代
わ
る
半
導
体
と
し
て
、
今
日
で
は
既
に
実
用
化
さ
れ

て
い
る
有
機
Ｅ
Ｌ
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
を
含
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
へ
の
応
用
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
太
陽
電
池
で
多
く
用
い
ら
れ
る
シ
リ
コ
ン
は
融
点
が
約
1
6
0
0
℃
に
も

な
り
ま
す
が
、
有
機
半
導
体
な
ら
ば
常
温
に
近
い
温
度
で
製
造
で
き
ま
す
。

こ
の
有
機
半
導
体
を
使
っ
て
、
す
ご
く
安
く
太
陽
電
池
を
つ
く
れ
な
い
か
、
と
い

う
研
究
が
21
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。産総

研
の
太
陽
光
発
電
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
で
も
、
「
軽
い
」
、
「
や
わ
ら
か

い
」
、
「
カ
ラ
フ
ル
」
、
「
低
コ
ス
ト
」
と
い
う
特
徴
を
も
つ
次
世
代
の
太

陽
電
池
と
し
て
、
高
効
率
の
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
の
開
発
に
一
丸
と
な
っ
て
取
り

組
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
の
開
発
は
、
変
換
効
率
が
2

～
3
％
か
ら
な
か
な
か
向
上
せ
ず
、
何
ら
か
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
期
待
さ
れ
て

き
ま
し
た
。

な
ぜ
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
は
、
高
い
効
率
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で

し
ょ
う
。
少
し
専
門
的
に
な
り
ま
す
が
、
理
由
は
、
p
n
接
合
の
光
電
変
換

層
の
厚
み
が
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
1
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
は
10
億
分
の
1
メ
ー
ト
ル
）

程
度
し
か
な
い
か
ら
で
し
た
。
そ
こ
で
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
研
究
チ
ー
ム
で
は
、

「
光
電
変
換
層
の
拡
大
に
よ
る
光
の
利
用
効
率
の
改
善
」
が
カ
ギ
で
あ
る
こ
と
に

着
目
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
p
型
半
導
体
と
n
型
半
導
体
を
混
ぜ
る
こ
と
で

p
n
接
合
界
面
の
面
積
を
格
段
に
増
や
し
、
光
電
流
を
改
善
す
る
技
術
を
導
入
し

た
の
で
す
。
そ
し
て
、
光
電
変
換
効
率
7
％
と
い
う
、
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
と
し

て
は
世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
効
率
を
達
成
し
ま
し
た
。

新型太陽電池・材料開発

有機材料で作る安くてカラフルな太陽電池

産総研で開発された有機薄膜太陽電池
高集積化モジュール

レーザー加工 レーザー加工
アルミニウム

ITO（透明電極）
有機半導体

ガラス
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太陽光発電工学研究センター 6年間の主な成果

　
世
紀
は
環
境
の
時
代
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
人
類
の
持
続
的
発

展
の
た
め
に
は
環
境
に
配
慮
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
保
が
最
重

要
課
題
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
と
り
わ
け
太
陽

光
発
電
へ
の
期
待
が
世
界
的
に
高
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
太

陽
光
発
電
の
市
場
規
模
は
世
界
的
に
急
速
に
拡
大
し
て
お
り
、
日
本

の
輸
出
産
業
と
し
て
成
長
を
続
け
て
い
ま
す
。 

こ
れ
ま
で
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
日

本
の
太
陽
電
池
・
太
陽
光
発
電
は
、
今
後
も
た
ゆ
ま
ぬ
技
術
革

新
に
よ
り
、
そ
の
主
導
的
役
割
を
維
持
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

こ
こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
産
総
研
で
は
太
陽
光
発
電
研
究
に

対
し
て
戦
略
的
に
取
り
組
む
拠
点
と
し
て
、
2
0
0
4
年
4
月

太
陽
光
発
電
研
究
セ
ン
タ
ー
を
設
立
し
、
さ
ら
に
2
0
1
1
年
4
月

に
は
太
陽
光
発
電
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
と
改
称
し
、
国
際
的
中
核
機

関
と
し
て
活
動
を
拡
充
し
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
材
料
デ
バ

イ
ス
、
国
の
中
立
機
関
と
し
て
求
め
ら
れ
る
太
陽
電
池
の
標
準
の
供

給
、
ユ
ー
ザ
ー
サ
イ
ド
に
立
っ
た
シ
ス
テ
ム
の
応
用
研
究
ま
で
、
総

合
的
に
太
陽
光
発
電
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

太
陽
光
発
電
を
日
本
そ
し
て
世
界
に
広
げ
る
た
め
に
、
6
つ
の

チ
ー
ム
が
有
機
的
に
連
携
す
る
と
と
も
に
、
企
業
な
ど
と
密
接

に
協
力
し
な
が
ら
安
価
で
高
性
能
な
次
世
代
太
陽
電
池
の
開
発
と
太

陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
の
大
幅
な
普
及
拡
大
に
向
け
て
、
日
々
努
力
し

て
い
ま
す
。

新型太陽電池材料
およびデバイスの
開発・評価

太陽光発電
を通じた
国際協力

太陽電池の
標準化と
評価技術の
開発

太陽光発電
システムの
運用・評価技術

太陽電池の研究開発におけるイノベーションハブ機能

太陽光発電工学研究センターの
主なミッション

微結晶シリコン高速製膜技術の開発により薄膜シリコン太陽電池実用化に貢献
化合物薄膜（CIGS）太陽電池モジュールの世界最高効率を達成
非Ru系色素増感太陽電池で世界最高効率を達成
有機薄膜太陽電池で効率7 ％を達成
多結晶シリコン太陽電池で効率17.5 %を達成するプロセスを開発

IEC17025認証取得による一時基準セル校正の恒久的維持体制の確立

新型太陽電池の評価方法の確立と効率の第三者認定を実現
（色素増感、HIT、集光型、薄膜多接合など）

34のJIS規格策定に参画

高信頼性太陽光発電モジュール
開発評価コンソーシアム設立

海外機関と連携し、屋外暴露データの取得、標準化技術の供与

新型太陽電池材料および
デバイスの開発・評価

太陽光発電システムの
運用・評価技術

太陽電池の標準化と
評価技術の開発

太陽光発電を
通じた国際協力
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