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ペロブスカイト太陽電池の温度係数調査 

戸邉 智之（川崎技術支援部 光機能評価グループ） 
 

1. はじめに 
 次世代太陽電池として注目を集めているペロブスカイ

ト太陽電池は 2012 年に光電変換効率が 10 %を超えて以

降研究開発が活発化し，近年においては 26 %を超える報

告も出てきている 1-3．さらに，大面積化およびモジュー

ル化に向けた研究開発も進展しており実用化が目前に迫

っている． 
太陽電池の温度係数は，セルやモジュールの温度上昇

に対して出力がどの程度変化するかを示す指標である．

実使用環境下では太陽電池の温度が 60 °C 程度まで上昇

することが知られており，その際に太陽電池の各パラメ

ーター（短絡電流 : Isc，開放電圧 : Voc，最大電力 : 
Pmax など）がどのように変化するかを調査することは，

太陽光発電システムの設計や出力予測において非常に重

要である 4,5． 
本研究では，Cs0.15FA0.85Pb(I0.85Br0.15)3 のペロブスカイト

太陽電池単セルを用い温度係数を測定した 6． 
 
2. 実験方法 
図 1 に本実験に使用したペロブスカイト太陽電池 

Cs0.15FA0.85Pb(I0.85Br0.15)3 の単セル外観と，測定システムを

示す． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ペロブスカイト太陽電池はフォトマスクを装着した後

サンプルホルダーに設置し，裏面に T 型熱電対を固定し

温度をモニタリングした．温度変化には，ペルチェ素子

およびホットプレートを用い 15 ℃ ～ 125 ℃まで温度を

変化させ測定を行った．光照射にはソーラーシミュレー

タを用い疑似太陽光を照射し，温度ごとの性能を電流密

度-電圧(J-V)測定によって評価した． 
 
3. 結果および考察 
図 2 に 15 ℃ ～ 125 ℃まで温度変化させたときの J-V 

特性および，各温度における太陽電池特性を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  ペロブスカイト太陽電池外観写真と測定システム．(a) ペロ

ブスカイト太陽電池サンプル，(b) フォトマスクを取り付け

たサンプル，(c) ペルチェ素子に設置した測定システム． 

(a) (b) 

(c) 

図 2  15 ℃ ～ 125 ℃まで温度変化させたときの J-V 特性

および各温度における太陽電池特性．(a)J-V 特性の

Reverse，(b)変換効率，(c)短絡電流密度，(d)開放電

圧，(e)フィルファクター． 
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各温度における太陽電池特性は 85 ℃まで連続的に変化

していることが確認された．85 ℃までの温度係数を計算

した結果，電流温度係数は -0.06 % / ℃，電圧温度係数は 
-0.02 % / ℃，出力温度係数は -0.44 % / ℃であった． 
一方，95℃以上では不連続に性能が変化する現象が確

認された．著者らの研究において，この領域ではキャリ

ア（電子と正孔）の再結合割合を表す理想係数が 2 を超

えていることが判明した 4．このことから，この現象は新

しい p-n 接合界面の生成を示唆しており，これが性能低

下の原因であると考えられる． 
 広く普及している結晶シリコン太陽電池の電流温度係

数は 0.15 % / ℃，電圧温度係数は -0.41 % / ℃，出力温度

係数は -0.48 % / ℃程度と報告されている 7．今回測定し

たペロブスカイト太陽電池の出力温度係数は結晶シリコ

ン太陽電池と同程度ある一方，電流温度係数が負の値を

示していることが分かった．一般的に結晶シリコン太陽

電池の電流温度係数は正であるため，ペロブスカイト太

陽電池の出力低下要因は主に，温度上昇に伴う電流の低

下であることが明らかとなった． 
 
4. 今後の展開 
 今後は照度ごとの温度係数を算出することで，出力予

想の精度向上を目指していく予定である． 
弊所ではキセノン・ハロゲン 2 光源型ソーラーシミュ

レータを保有しており，通常のキセノン 1 光源型ソーラ

ーシミュレータより太陽光に近いスペクトルで光照射す

ることが可能である．さらに恒温槽内に光照射できる機

構を有しているため実使用環境下に近い測定が可能であ

る．本装置を使用していくことでペロブスカイト太陽電

池のみならず様々な太陽電池の製品開発支援を行ってい

きたい． 
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