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ᴫせ 

低炭素社会戦略センター（LCS）࡛ࠎ✀࡛ࡲࢀࡇࠊࡣの太陽光発電システムのコスト構造を分
析し࡚࡚ࡁおりࠊᑗ᮶の技術Ỉ‽に基づく製造コストをヲ⣽に評価ࡿࡍᡭἲを☜立し࡚ࠋࡿ࠸本

ᑗ᮶に向けたコストᒎᮃと技術開発ࠊ㏆年のᕷሙのᣑと技術㐍ᒎを⪃៖し࡚評価しࠊࡣ࡛✏

課題を♧したࡲࠋたࠊὶ࡛ࡿ࠶結晶系シリコン太陽電池とࠊ高効率ࡘᗮ価࡞太陽電池とし࡚

㏆年ὀ┠࣌ࡿ࠸࡚ࢀࡉロࣈス࢝イト型太陽電池にࠊ࡚࠸ࡘLCSの定量的技術評価ᡭἲを用࡚࠸現
≧およびᑗ᮶のコスト構造を分析したࡑࠋの結ᯝࠊ結晶系シリコン太陽電池࡛ࠊࡣつᶍ化にక

ࢀࡲぢ㎸ࡀとࡇࡿࡍ減༙ࡀにコストࡽࡉࠊのⷧ型化と高効率化によりࣁ࢙࢘ࠊཎᮦᩱ㈝低下と࠺

た࣌ࠋロࣈス࢝イト型太陽電池࡛ࠊࡣ高効率化・㠃✚化によりࠊ現≧のシリコン太陽電池とྠ

➼の製造コストに低減ࠊࡀࡿࡍ⪏ஂ性ࡀ低くࠊ発電コストࡣ 1.5 ಸと高くࡿ࡞ためࠊシリコン太
陽電池とྠ➼の⪏ஂ性向上ࡀ㔜要࡛ࡇࡿ࠶とࢀࡉ♧ࡀたࢀࡒࢀࡑࠋのᑗ᮶の技術開発を⪃៖しࠊ

 ࠋࡿ࠶㔜要࡛ࡀとࡇく࠸太陽電池技術を総合的に評価し࡚ࡿ࡞␗
 

6XPPDU\ 
The Center for Low Carbon Society Strategy (LCS) has been analyzing the manufacturing cost structure 

of various types of photovoltaic (PV) power systems. A methodology has been established to evaluate in 
detail of manufacturing costs based on estimated future technology levels. In this paper, we reevaluated PV 
technology and cost prospects in consideration of recent market expansion and technology development and 
have shown cost outlook and issues of technology development for the future. Using our quantitative 
technology evaluation method, we analyzed the current and future cost structures of crystal silicon solar cells, 
which are mainstream, and of perovskite solar cells which are recently attracting attention as high efficiency 
and inexpensive manufacturing technology. The result of this evaluation showed that the cost of silicon solar 
cells was expected to be reduced by half led by technology development such as lower raw material costs 
due to upsizing, thinner wafers and higher efficiency. Although manufacturing cost of perovskite solar 
modules is reduced to the almost same cost as silicon solar modules due to technological development for 
high efficiency and greater surface area, the power cost increases to 1.5 times due to its low efficiency 
compared to crystal silicon cells and low durability. Therefore, it is shown that improvement in durability is 
also important. Considering future technological development, it is important to comprehensively evaluate 
different solar cell technologies.  
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�. ⥴ゝ 

太陽光発電ࡣୡ⏺的にᬑཬᣑࡀ㐍࡛ࢇおりࠊコスト低減ࡶ㐍ࠋࡿ࠸࡛ࢇ低炭素電源システム

の実現にࠊࡣ太陽光発電システムのつᶍᑟධࡀྍḞ࡛࠶りࠊᑟධ┠ᶆ್をࡽࡉに高めた技術

評価ࡀᚲ要とࠋࡿ࡞低炭素社会戦略センター（LCS）࡛ࠎ✀ࠊࡣの太陽光発電システムの製造ཎ
価を技術ẖに✚ࡳ上࡚ࡆィ⟬し࡚ྠ一の基‽࡛␗ࡿ࡞技術をẚ㍑しࠊ現≧およびᑗ᮶に向けた製

造コストを分析し࡚ࡇࠋ[1-6]ࡿ࠸࡚ࡁの LCSのᡭἲを用ࡇࡿ࠸とによりࠊ総合的࡞評価ࠊࡽコ
スト低減のために᰾とࡿ࡞技術課題を≉定ࡇࡿࡍとྍࡀ⬟と2012ࠊ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࡞ 年技術[1]ࠊ
2015 年技術[6]とし࡚評価し࡚ࡁた᪤Ꮡのྛ✀太陽電池にຍࠊ࠼結晶系シリコン基ᯈタンデム[2]
と化合物系タンデム[3]のタンデム化技術によࡿ高効率化と経済性に࡚࠸ࡘ評価し࡚ࡁたࠋ本✏࡛
ඛ➃の技術開発᭱ࠊཎᮦᩱ㈝および製造機ჾ価᱁の低下࠺㏆年のコスト低下とᕷሙᣑにకࠊࡣ

≧ἣࡶ࡞⪃៖しࠊ現≧およびᑗ᮶の✀ࠎの太陽光発電システムのᑟධཎ価を評価し࡚ࠊ᪂た

に 2018年∧コストᒎᮃとし࡚ᨵゞしたࡲࠋたࠊὶとࡿ࠸࡚ࡗ࡞単結晶シリコン太陽電池に࠸ࡘ
 ࠋコスト低減ྍ⬟性を評価したࡿ࡞ࡽࡉࠊࡽ࡞ཎᮦᩱ㈝低減࠺技術㠉᪂とᕷሙᣑにకࠊ࡚
現≧およびᑗ᮶のコスト構ࠊイト型太陽電池をᑐ㇟に࢝スࣈロ࣌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔㏆年ࠊにࡽࡉ

造をヲ⣽に分析し࣌ࠊロࣈス࢝イト型太陽電池のྍ⬟性にࡶ࡚࠸ࡘ⪃ᐹした࣌ࠋロࣈス࢝イト型

太陽電池ࡣ㏆年ࠊኚ効率の上᪼ࡀぢ㎸࡚ࢀࡲおりࠊ発電ᒙのሬᕸによࡿ製造ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀと

ࡣ技術の経済性࡞᪂たࠊ一᪉࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲ高ࡀのᮇᚅ᪂型太陽電池とし࡚コスト低減ࠊࡽ

᪤Ꮡ技術のᑗ᮶コストとẚ㍑しࡑࠊのඃ性を᫂ࡽにࡿࡍᚲ要ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀᑗ᮶の単結晶

シリコン太陽電池とẚ㍑しࠊ技術開発によࡿᑗ᮶コストの➇合ྍ⬟性に࡚࠸ࡘ評価しࠊ技術開発

課題を᫂ࡽにしたࠋ 
 

�. 太陽光発電システムᑗ᮶ᒎᮃ 

�.1 太陽光発電システムのࢥスࢺᒎᮃ（��1� 年∧） 
ᅗ 1に2010ࠊ年ࡽ 2030年に向けたྛ✀太陽光発電システムのコストᒎᮃを♧ࠋࡍ᪤ሗ࡛ࡣ

2009年技術[6]2012ࠊ年技術[1]2015ࠊ年技術[4]を基㍈に評価・ᨵゞし࡚ࡁたࠊࡀ㏆年の技術ື向
を基にࠊ本✏࡛ࡣ 2018年技術を基㍈に評価したࠋシステムᑟධཎ価ࠊྛࡣ 評価年に᥎定した技

術Ỉ‽に基づく製造技術ࡽ製造ᕤ⛬をタィし࡚ィ⟬し࡚おりࠕࠊ低炭素技術タィ・評価プࣛット

要素技࡞製造にᚲ要ࠊ製ရタィࠊࡣ技術Ỉ‽とࠋࡿ࠶ィ⟬した結ᯝ࡛࡚࠸ームࠖのᡭἲを用࢛ࣇ

術の性⬟ᣦᶆ࡛࠶りࠊኚ効率ࠊ製ရᙧ≧ࠊ⏕⏘㏿ᗘࠊ製造機ჾᵝ࡞をཎ⌮ࡽ開発実ែࡲ

࡛を⢭ᰝし࡚᥎定し࡚ࡲࠋࡿ࠸たࠊ太陽光発電システムのᕷሙつᶍࠊࡽᕤሙの年㛫⏕⏘量ࡸཎ

ᮦᩱ㈝用を᥎定し࡚⟬ฟし࡚おりࠊᕷሙᣑࡸ開発実ែを⥅⥆し࡚評価し࡚ࠋࡿ࠸᪤ሗとẚ㍑し

ඛ➃の開発ື向ࠊຍ㏿し࡚おりࡀᕷሙᣑと技術開発࡞ᛴ⃭ࠊࡀࡿ࠶࡛ࡌྠࡣ製造プロセスࠊ࡚

にຍࠊ࡚࠼ᕷሙᣑにక࠺ཎᮦᩱ価᱁と製造機ჾ価᱁の低下を⪃៖した2015ࠋ年技術を評価㍈と
した 2016 年∧コストᒎᮃ[4]࡛ࠊࡣつᶍ化にక࠺ཎᮦᩱ㈝の低下ࠊ発電効率ࡸ⏕⏘性の向上ࡀ
本✏のࠋ製造コストをぢ┤したࠊり࠶ 2018年∧࡛ࠊࡣཎᮦᩱ㈝・製造機ჾの᭦ࡿ࡞コスト低下ࡀ
㢧ⴭ࡛ࡗ࠶たࡲࠋたࠊ⏕⏘つᶍࠊᑟධつᶍඹにᣑ࡚࠸⥆ࡀおりࠊᑗ᮶におࡶ࡚࠸ཎᮦᩱ㈝の低

下ࡀぢ㎸ࡇࠋࡿࢀࡲのためࠊ本✏࡛ࡣ技術開発のຍ㏿とཎᮦᩱ㈝の低下を⪃៖し࡚ࠊ現≧および

ᑗ᮶の技術Ỉ‽をぢ┤した2030ࠋ年の技術開発にࡣ࡚࠸ࡘタンデム構造にࡶ╔┠し࡚࣌ࠋࡿ࠸ロ
2025ࠊコスト構造を分析し࡚おり࡞本✏࡛ヲ⣽ࠊࡣ࡚࠸ࡘイト太陽電池に࢝スࣈ 年および 2030
年௨㝆の技術とし࡚ᅗ 1に♧したࠋ 
ᅗ 1୰の実⥺ࠊࡣ現≧のコストおよびᚑ᮶技術のᨵⰋࡽ㐩ᡂྍ⬟࡞技術Ỉ‽࡛࠶りࠊඛ㐍的
実ࠊり࠶ࡀ一᪉࡛コスト低減のྍ⬟性ࠋࡿ࠸᥎ィし࡚ࡽ࡞ᶆ್┠ࡿࡆᴗのᥖࡸ製造機ჾ࡞
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㦂ᐊࣞベル࡛の◊✲ࡀ㐍ࡿ࠸࡛ࢇᮍ᮶開発ရの製造コストをࠊⅬ⥺および࡛͇͆ۑ♧し࡚ࠋࡿ࠸

シリコン系太陽電池ࠊࡣᕷሙつᶍのᣑにక࠺ཎᮦᩱ㈝の低下によࡿᙳ㡪ࡀ㢧ⴭ࡛࠶りࠊᛴ⃭࡞

コスト低減ࡀ㐍࡛ࢇおりࠊ要ࡶ᭱ࡘᗮ価࡞太陽電池とࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ཎᮦᩱ率の向上ࠊ⏕⏘

つᶍのᣑࠊ⏕⏘性の向上ࠊ高効率化ࡶ㐍ⷧࠋࡿ࠸࡛ࢇ⭷化合物༙ᑟయ太陽電池࡛ࠊࡣ⏕⏘性と

効率ࡀ向上し࡚おりࠊシリコン系太陽電池に༉ᩛࡿࡍコスト低減ࡀ㐍ࠋࡿ࠸࡛ࢇ本分析࡛ྠࡣỈ

‽の⏕⏘つᶍにおけࡿ製造コストをィ⟬した結ᯝ࡛ࠊࡀࡿ࠶実㝿にࡣシリコン系太陽電池のᕷሙ

つᶍの᪉ࡀࡁく⏕⏘つᶍࡇࡿ࡞␗ࡶとに␃ពࡿࡍᚲ要ࠋࡿ࠶ࡀ 
ᅗ 1にお࡚࠸Ⅼ⥺および࡛͇͆ۑ♧したᮍ᮶開発ရにࠊࡣ࡚࠸ࡘ結晶系シリコン太陽電池のⷧ
型化とタンデム化ⷧࠊ⭷化合物（CIGS）太陽電池のタンデム化ࠊ᪂つⷧ⭷太陽電池とし࡚᭷機系
のࣁ࢙࢘シリコンࠊࡣ結晶系シリコン太陽電池࡛ࠋイト型太陽電池を評価した࢝スࣈロ࣌ࡿ࠶࡛

ⷧ型化と高効率化ࡀ㐍ࡲࠋࡿ࠸࡛ࢇたࠊ単結晶シリコン太陽電池に࣊テロ᥋合を用࠸たሙ合にࡣ

モジュールኚ効率 ࢇ㐍ࡶ技術開発とし࡚ษ๐技術ࡿࡍཌをⷧくࣁ࢙࢘ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㐩ᡂࡀ23%
の製造技ࠎ率向上とಶࡣくࡽࡤᣑし࡚しࡀᕷሙつᶍࠋࡿ࠸㛫を要し࡚ࡣᬑཬにࠊࡀࡿ࠸࡛

術の⨨ࡁࡀ࡞࠼࡛ࡿ࠶ためࠊ᪂た࡞技術開発ࡣ 2025㹼2030 年にむけた技術とし࡚評価し
モジュールኚ効率ࠊおり࡛ࢇ㐍ࡶに高効率を┠ᣦしたタンデム構造の技術開発ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ 30%
とし࡚評価し࡚ࠊࡀࡿ࠸⏺㠃ไᚚ技術࡞の課題ࡶከくࡽࢀࡇࠊの技術開発にὀຊࡇࡿࡍとࡀᚲ

要࡛ࠋࡿ࠶タンデム構造࡛ࠊࡶ基ᯈとࡿ࡞シリコンࡸࣁ࢙࢘モジュール㒊ᮦ➼のコスト低減のᙳ

㡪によりࠊ᪤ሗ[2,3]の評価より製造コストࡣ低下し࡚ࠋࡿ࠸ 
ⷧ⭷化合物太陽電池࡛ࠊࡣCIGSおよび III-V ᪘太陽電池をᑐ㇟に分析し࡚ࡀࡿ࠸ III-V ᪘太陽
電池ࡣ製造コストࡀᴟ➃に高くᅗにࡣ♧し࡚ࠋ࠸࡞࠸ཎᮦᩱ㈝ࡣ低下し࡚ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡀࡿ࠸コス

ト低減のためにࠊࡣタンデム化によࡿ高効率化ࡀᚲ要࡛ࠋࡿ࠶CIGS太陽電池のタンデム化࡛ࠊࡣ
✚ᒙ技術によࡿ構造の㐪ࡶ࠸含め࡚評価し࡚ࡁた[3]ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀ 2➃Ꮚ型のィ⟬結ᯝを♧し࡚࠸
の技࡞ࢡルスタッ࢝ࢽ࣓࢝ࡸᏊ型➃4ࠊ一᪉࡛ࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡀ㠃ไᚚ技術開発⏺ࡣᏊ型࡛➃2ࠋࡿ
術開発ࡀ㐍ࠊࡀࡿ࠸࡛ࢇ製造ᕤ⛬ᩘࡸᮦᩱ用量ࡀቑࡿ࠼ためࠊ実現ྍ⬟性と㏣ຍ㈝用➼を評価

し᳨࡚ウࡿࡍᚲ要2030ࠋࡿ࠶ࡀ 年にモジュールኚ効率 30%㐩ᡂに向けた技術開発のಁ㐍によ
りࠊ᭦ࡿ࡞コスト低下ࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁIII-V᪘太陽電池࡛ࡣ高効率化ࡀ実現し࡚ࠊࡀࡿ࠸ཎᮦᩱ㈝
ࡀコストࠊため࠸低ࡀ高く⏕⏘性ࡀ 1/10௨下とࡿ࡞製造技術の開発ࡀᚲ要᮲௳࡛ࠋࡿ࠶ 
᭷機࣌ࠊロࣈス࢝イト࡞の᪂つⷧ⭷太陽電池࡛ࠊࡣ≉に࣌ロࣈス࢝イト型太陽電池のኚ効

率ࡀ向上しࠊシリコンセルࢧイࢬとྠ➼とࡿ࡞㠃✚化ࡶ㐍࡛ࢇおりࠊモジュールኚ効率 15%
の課題࡞㖄のᮦᩱ௦᭰ࠊ用年ᩘ⪏ࡸ㠃✚化と㜵Ỉタィࡿ࡞ࡽࡉࠊ一᪉࡛ࠋࡿ࠶࡛⬟実現ྍࡣ

の太陽電池のコスࠊࡀࡿ࡞ᚲ要とࡀコスト低下ࡿሬᕸ型の量⏘技術によࠊࡣᑗ᮶的にࠋ࠸ከࡶ

トࡶ低下し࡚ࡇࡿ࠸とを㚷ࡿࡳとࠊ⪏ஂ性の向上とタンデム構造によࡿモジュールኚ効率 30%
௨上の高効率化技術☜立ࡀྍḞとࠋࡿ࡞ 
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㦂ᐊࣞベル࡛の◊✲ࡀ㐍ࡿ࠸࡛ࢇᮍ᮶開発ရの製造コストをࠊⅬ⥺および࡛͇͆ۑ♧し࡚ࠋࡿ࠸

シリコン系太陽電池ࠊࡣᕷሙつᶍのᣑにక࠺ཎᮦᩱ㈝の低下によࡿᙳ㡪ࡀ㢧ⴭ࡛࠶りࠊᛴ⃭࡞

コスト低減ࡀ㐍࡛ࢇおりࠊ要ࡶ᭱ࡘᗮ価࡞太陽電池とࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ཎᮦᩱ率の向上ࠊ⏕⏘

つᶍのᣑࠊ⏕⏘性の向上ࠊ高効率化ࡶ㐍ⷧࠋࡿ࠸࡛ࢇ⭷化合物༙ᑟయ太陽電池࡛ࠊࡣ⏕⏘性と

効率ࡀ向上し࡚おりࠊシリコン系太陽電池に༉ᩛࡿࡍコスト低減ࡀ㐍ࠋࡿ࠸࡛ࢇ本分析࡛ྠࡣỈ

‽の⏕⏘つᶍにおけࡿ製造コストをィ⟬した結ᯝ࡛ࠊࡀࡿ࠶実㝿にࡣシリコン系太陽電池のᕷሙ

つᶍの᪉ࡀࡁく⏕⏘つᶍࡇࡿ࡞␗ࡶとに␃ពࡿࡍᚲ要ࠋࡿ࠶ࡀ 
ᅗ 1にお࡚࠸Ⅼ⥺および࡛͇͆ۑ♧したᮍ᮶開発ရにࠊࡣ࡚࠸ࡘ結晶系シリコン太陽電池のⷧ
型化とタンデム化ⷧࠊ⭷化合物（CIGS）太陽電池のタンデム化ࠊ᪂つⷧ⭷太陽電池とし࡚᭷機系
のࣁ࢙࢘シリコンࠊࡣ結晶系シリコン太陽電池࡛ࠋイト型太陽電池を評価した࢝スࣈロ࣌ࡿ࠶࡛

ⷧ型化と高効率化ࡀ㐍ࡲࠋࡿ࠸࡛ࢇたࠊ単結晶シリコン太陽電池に࣊テロ᥋合を用࠸たሙ合にࡣ

モジュールኚ効率 ࢇ㐍ࡶ技術開発とし࡚ษ๐技術ࡿࡍཌをⷧくࣁ࢙࢘ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㐩ᡂࡀ23%
の製造技ࠎ率向上とಶࡣくࡽࡤᣑし࡚しࡀᕷሙつᶍࠋࡿ࠸㛫を要し࡚ࡣᬑཬにࠊࡀࡿ࠸࡛

術の⨨ࡁࡀ࡞࠼࡛ࡿ࠶ためࠊ᪂た࡞技術開発ࡣ 2025㹼2030 年にむけた技術とし࡚評価し
モジュールኚ効率30%ࠊおり࡛ࢇ㐍ࡶに高効率を┠ᣦしたタンデム構造の技術開発ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚
とし࡚評価し࡚ࠊࡀࡿ࠸⏺㠃ไᚚ技術࡞の課題ࡶከくࡽࢀࡇࠊの技術開発にὀຊࡇࡿࡍとࡀᚲ

要࡛ࠋࡿ࠶タンデム構造࡛ࠊࡶ基ᯈとࡿ࡞シリコンࡸࣁ࢙࢘モジュール㒊ᮦ➼のコスト低減のᙳ

㡪によりࠊ᪤ሗ[2,3]の評価より製造コストࡣ低下し࡚ࠋࡿ࠸ 
ⷧ⭷化合物太陽電池࡛ࠊࡣCIGSおよび III-V ᪘太陽電池をᑐ㇟に分析し࡚ࡀࡿ࠸ III-V ᪘太陽
電池ࡣ製造コストࡀᴟ➃に高くᅗにࡣ♧し࡚ࠋ࠸࡞࠸ཎᮦᩱ㈝ࡣ低下し࡚ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡀࡿ࠸コス

ト低減のためにࠊࡣタンデム化によࡿ高効率化ࡀᚲ要࡛ࠋࡿ࠶CIGS太陽電池のタンデム化࡛ࠊࡣ
✚ᒙ技術によࡿ構造の㐪ࡶ࠸含め࡚評価し࡚ࡁた[3]ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀ 2➃Ꮚ型のィ⟬結ᯝを♧し࡚࠸
の技࡞ࢡルスタッ࢝ࢽ࣓࢝ࡸᏊ型➃4ࠊ一᪉࡛ࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡀ㠃ไᚚ技術開発⏺ࡣᏊ型࡛➃2ࠋࡿ
術開発ࡀ㐍ࠊࡀࡿ࠸࡛ࢇ製造ᕤ⛬ᩘࡸᮦᩱ用量ࡀቑࡿ࠼ためࠊ実現ྍ⬟性と㏣ຍ㈝用➼を評価

し᳨࡚ウࡿࡍᚲ要2030ࠋࡿ࠶ࡀ 年にモジュールኚ効率 30%㐩ᡂに向けた技術開発のಁ㐍によ
りࠊ᭦ࡿ࡞コスト低下ࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁIII-V᪘太陽電池࡛ࡣ高効率化ࡀ実現し࡚ࠊࡀࡿ࠸ཎᮦᩱ㈝
ࡀコストࠊため࠸低ࡀ高く⏕⏘性ࡀ 1/10௨下とࡿ࡞製造技術の開発ࡀᚲ要᮲௳࡛ࠋࡿ࠶ 
᭷機࣌ࠊロࣈス࢝イト࡞の᪂つⷧ⭷太陽電池࡛ࠊࡣ≉に࣌ロࣈス࢝イト型太陽電池のኚ効

率ࡀ向上しࠊシリコンセルࢧイࢬとྠ➼とࡿ࡞㠃✚化ࡶ㐍࡛ࢇおりࠊモジュールኚ効率 15%
の課題࡞㖄のᮦᩱ௦᭰ࠊ用年ᩘ⪏ࡸ㠃✚化と㜵Ỉタィࡿ࡞ࡽࡉࠊ一᪉࡛ࠋࡿ࠶࡛⬟実現ྍࡣ

の太陽電池のコスࠊࡀࡿ࡞ᚲ要とࡀコスト低下ࡿሬᕸ型の量⏘技術によࠊࡣᑗ᮶的にࠋ࠸ከࡶ

トࡶ低下し࡚ࡇࡿ࠸とを㚷ࡿࡳとࠊ⪏ஂ性の向上とタンデム構造によࡿモジュールኚ効率 30%
௨上の高効率化技術☜立ࡀྍḞとࠋࡿ࡞ 
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LCSでは、電源構成モデルを用いて将来の低炭素電源システムを評価しており、技術Ỉ‽、電
力需要、系統技術などを᥎定し、CO2ฟ量ไ⣙ୗにおける電源システム全体の⥲経費を最ᑠ化

するྛ地域の電源ᑟධ量を᥎計している。2050年の低炭素電源システムの実現のためには、電力
需要や系統技術の条件によっては、太陽光発電システムの設備容量は 300㹼600GW以上必要との
結果もでている[7]。このモデルでは、␗なる生可能ࢿ࢚ルࢠーの技術Ỉ‽にᑐするシࢼリ࢜を
評価しており、ᑐ㇟地域ࡈとに想定された太陽光発電システムを設置可能な箇所とその面積、Ẽ

㇟データに基づく᪥ᑕ量、系統Ᏻ定度や需給ㄪᩚのไ⣙を計算してᑟධ量を計算している。太陽

電池のモジュール変換効率にࡘいては、現状の 20㸣から、技術促進ケースではタンデム化により
㐩成可能な 30㸣までの⠊ᅖにᑐして評価している。≉に電源システムからの CO2ฟ量を 2013
年比で 90㸣以上๐減するケースでは、現状のモジュール変換効率 20%のままでは、本分析におい
てᑟධ࣏テンシࣕルとして想定されている国内の設置可能箇所の面積全てを利用しても電力供給

が不足する地域が存在する計算となる。このため、設置可能箇所の拡大と、モジュール変換効率

30%以上を目指した技術開発が重要となる。モジュール変換効率 30%以上の実現には、タンデム
型の開発が不可Ḟとなるが、III-V᪘太陽電池ではコストが高く、シリコン系、CIGS、᭷ᶵ系、」
合型のいࡎれも実㦂ᐊでのᑠ面積ࢭルにおける᳨ウẁ㝵である。それࡒれの製造技術を᳨ウした

経済性評価と技術の実現可能性をྵめて統合的に評価し、高効率かࡘ低コストの太陽光発電シス

テムの実現に向けた評価が重要となる。 
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�. ᑗ᮶の༢⤖ᬗシࣜࣥࢥ太陽電ụのࢥスࢺ低ୗせᅉศᯒ 

LCS࡛࡛ࡲࢀࡇࠊࡣに技術評価ᡭἲを用࡚࠸製造コストをィ⟬しࠊ定量的技術シナリオとし࡚
♧し࡚ࡁたࠋ㏆年のᕷሙᣑにకࠊ࠸技術㐍ᒎとᕷሙᣑࡀ㌍㐍的に㐍ࡇࠋࡿ࠸࡛ࢇのためࡲࠊ

の技術シナリࡽࢀࡇࠊ単結晶シリコン太陽電池の現≧およびᑗ᮶の技術シナリオを構築しࠊࡎ

オに基づ࠸たコスト低下要因を分析ࠋࡿࡍ 
⾲ 1に単結晶シリコンの太陽電池の技術シナリオの࡞タ定್を♧ࠋࡍ᪤ሗ[6]࡛ࠊࡣ技術開発
の向上によࡿコスト低下要因を♧し࡚࡚ࡁおりࠊモジュールኚ効率ࣁ࢙࢘ࠊཌの๐減ࠊ⏕⏘性

の向上࡞ࠊを評価し࡚ࡁたࠋ本✏࡛ࡽࡉࡣにࠊᕷሙᣑにおけࡿཎᮦᩱ㈝と製造機ჾコストの

低下ࡶ⪃៖し࡚コスト構造を評価したࠋᅗ 2に2018ࠊ年技術と 2012年技術（᪤ሗ[1]）とをẚ
㍑したコスト低下要因分析の結ᯝをࠊᅗ 3に2018ࠊ年技術と 2030年技術とをẚ㍑したコスト低
下要因分析の結ᯝを♧ࠋࡍᅗ 2およびᅗ 3におࠊ࡚࠸コスト構造ࠊࡣタഛ㈝とே௳㈝ࡿ࡞ࡽᅛ
定㈝（⃰ڦⰍ）とཎᮦᩱ㈝と用ᙺ㈝ࡿ࡞ࡽኚື㈝（ⷧڧⰍ）を製造ᕤ⛬ูに♧ࠋࡍ 
ཎᮦᩱ㈝低減ࠊࡣ㍍量化とᕷሙᣑによࡿཎᮦᩱ価᱁の低下によࠋࡿ≉にࠊモジュール㒊ᮦࠊ

シリコン製造コストの低ࠋࡿ࠸ᙳ㡪し࡚ࡀの価᱁低下࡞⟽Ꮚ➃ࠊ㠃シートࠊᑒṆᮦࠊスࣛ࢞

下ࠊࡣシリコン製造にᚲ要࡞電ຊᾘ㈝量の๐減࡞製造プロセスの合⌮化のᙳ㡪によりࠊシリコ

ン製造コストࡀ低下し࡚ࡲࠋࡿ࠸たࠊモジュールኚ効率ࡶ向上し࡚ࠋࡿ࠸インࢦットᡂ㛗技術

の向上と量⏘化のᙳ㡪ࠊࡽインࢦットࣁ࢙࢘ࠊの製造コストࡶᛴ⃭に低下し࡚ࡁたࣁ࢙࢘ࠋษ

๐基♏技術ࣁ࢙࢘ࡣཌ 100μm௨下の技術Ỉ‽に࡛ࡲ向上し࡚ࠊࡀࡿ࠸ᗮ価ࡘỗ用的技術とࡿ࡞
にࡣ㛫を要し࡚ࠋࡿ࠸ 
分析の結ᯝ2030ࠊ 年に向け࡚ࡽࡉࠊに製造コスト༙ࡣ減ࡇࡿࡍとࢀࡉ♧ࡀたࡑࠋのためにࠊࡣ
高効率化ࡀ㔜要࡛ࡿ࠶ととࡶにࠊ⏕⏘性の向上ࣁ࢙࢘ࠊのⷧ型化ࠊཎᮦᩱ㈝の低減ࡀ࡞ᐤࡍ

 ࠋたࡗ࡞とࡽ᫂ࡀとࡇࡿ

⾲ 1� ༢⤖ᬗシࣜࣥࢥ太陽電ụの技術シ࢜ࣜࢼ 

技術Ỉ‽ ��1� 年>1@ ��1� 年 ��3� 年 
 �ኚຠ⋡ 1�� ��� �5࣮ࣝࣗࢪࣔ
 �㠃✚ 1.3P� 1.3P� �.�P࣮ࣝࣗࢪࣔ
 15�PP 15�PP �1�PP ࢬࢧࣝࢭ
 ཌ 1��ȝP 15�ȝP 5�ȝPࣁ࢙࢘

年㛫⏕⏘つᶍ 1*: 1*: 5*: 
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⾲ࠋࡿ࠸࡚ 2にࠊ本✏࡛評価した࣌ロࣈス࢝イト型太陽電池のᑗ᮶の技術Ỉ‽を♧10ࠋࡍcmゅの
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5.  

LCSでは、常に技術開発の進展を取り込み、市場拡大時期も考慮した最新の技術予測に基づい
て分析している。本手法を用いることにより、具体的な技術開発目標が明らかになった。 
分析の結果、2018 年技術では単結晶シリコン太陽電池の製造コストは 41 円/W に低減してお

り、2030年に向けて、さらに製造コストは 22円/Wへと半減することが示された。そのためには、
高効率化が重要であり、さらに、生産性の向上、ウェハの薄型化、原材料費の低減などが寄与す

ることが明らかとなった。 
ペロブスカイト太陽電池は、モジュール変換効率 20%と大面積化によって、モジュール製造コ
スト 22円/Wへと低減する可能性が示されたが、耐久性の問題などから、発電コストは単結晶シ
リコン太陽電池と比較して 1.5 倍程度高くなる。高効率化、大面積化とともに、耐久性の課題解
決が重要となる。 
種々の太陽電池の経済性評価の結果、太陽光発電システムには主要電力源として大規模に普及

する経済性の見通しが立っている。将来も結晶系シリコン太陽電池が主流であり、他の太陽電池

は将来コストに競合可能となる技術開発が必要である。 
電源構成モデルを用いた分析からは、2050年の低炭素電源システムの実現には、電力需要や系
統技術の条件によっては太陽光発電システムの設備容量は600GW以上必要との結果がでている。
これらは将来の技術促進ケースの分析結果であり、現状のモジュール変換効率のまま技術停滞す

ると、本分析にて想定した国内の設置可能とされる面積全てを利用しても電力供給が不足する地

域が存在する計算となる。このため、設置可能箇所の拡大と、モジュール変換効率の向上が必要

であり、具体的には変換効率 30%以上を目指したタンデム型太陽電池の技術開発が重要となる。 
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