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ᅗ㸯� 日本国内向け太陽電池出荷量の推移�

� � 一般社団法人�太陽光発電協会+3
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ᑠᒣ㧗ᑓ40kWኴ㝧ගⓎ㟁ࡢ࣒ࢸࢫࢩホ౯ 

࣮ 㛗ᮇ✌ື≧ἣ⤒ᖺኚ ࣮ 
 
 

鹿野� 文久１�

�

�

Performance Evaluation of the 40kW Photovoltaic System in NIT, Oyama College

－ Long-term Circumstances and Failure Situation －
�

�

Fumihisa� KANO
 
 

40kW photovoltaic system in NIT, Oyama College generated a total power of 498MWh from July 1999. �
For the reduction of power generation, power conditioners (PCS) and the photovoltaic module was either repair or 
replacement during the 16 years. In the management of photovoltaic power generation has been a failure detected 
easily in PCS, the failure of the photovoltaic it is difficult to detect only by monitoring the amount of power 
generation. By comparing the theoretical power generation amount of power generation of the photovoltaic, 
photovoltaic after 7 years in the failure was increased.
 
.(<:25'6�：�3KRWRYROWDLF, 6RODU�3RZHU�*HQHUDWLRQ���)DLOXUH�6LWXDWLRQ

 

1㸬ࡁࡀ࠼ࡲ 

�

地球温暖化防止施策から注目を集めた太陽光

をエネルギーとした発電は、����年東北地方太平

洋沖地震以降、再生可能エネルギー利用へのエネ

ルギー政策への転換となり、特に太陽電池を用い

た発電システムは国や地方自治体からの補助金の

給付や平成��年�月に施行した再生可能エネルギ

ーの固定価格買取制度から、図��に示す太陽電池

国内出荷量に示すように急速に普及拡大した。�

この太陽電池の寿命は一般的には �� 年から ��

年と言われ、現在����年代に導入された太陽電池

が寿命を迎え，今後����年以降は急速に普及した

膨大な量の太陽電池が寿命を迎えることとなる。�
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ᅗ㸱� ᰯ⯋ᒇୖタ⨨の��N:太陽電池ࣞ�

 

ᅗ㸰� ᑠᒣ㧗ᑓ太陽光発電システムᴫ␎図 

急速普及にకい太陽光発電システムにࡘい࡚

⥔ᣢ⟶⌮のためのᨾ㞀デ᩿や㐲㝸┘どといࡗた◊

✲が㐍められ࡚いるが、大つᶍ太陽光発電システ

ムのᨾ㞀や発電量推移といࡗた現ἣのሗ࿌はᑡな

い。ᑠᒣ工ᴗ㧗➼ᑓ㛛学ᰯ࡛は太陽光発電システ

ム普及ึᮇの����年に、⥲発電量��N:の太陽光

発電システムとし࡚ᰣᮌ┴内࡛ࡶ᪩ᮇに✌ാ、こ

の��年㛫電ຊ౪給するととࡶに、発電≧ἣに㛵す

る✌ാࢹーࢱを✚し࡚ࡁた。�

こ࡛本ㄽ文࡛は、ᑠᒣ㧗ᑓࡑ ��N:�太陽光発電

システムの ���� 年㸵月からの発電ࢹーࢱをࡶと

に、システムの発電≧ἣの推移とᨾ㞀やಟ⌮換

≧ἣ、さらに太陽電池のᨾ㞀デ᩿にࡘい࡚発電量

ῶ⾶からの᳨▱を目的とした、太陽光発電量シス

テムのホ価ゎᯒを࠾こなࡗた。�

 
㸰㸬ᑠᒣ㧗ᑓ40kWኴ㝧ගⓎ㟁࣒ࢸࢫࢩ 

 

図㸰に太陽光発電システムᴫ␎図を示す ��。太

陽電池࡛発電した┤ὶ電ຊは、࣡ࣃーࢹࣥࢥシ

ーをし୕┦ὶࢼࣙ ���9 に⣔⤫㐃ᦠされ学内

へ౪給される。太陽光発電システムはこのかに

太陽電池の電ᅽ࣭電ὶ࣭温度の 定⨨、日ᑕ量

ィや気温ィからなる気㇟ほ ⨨、ࡑし࡚これら

のࢹーࢱをࣗࣆࣥࢥーࢱにグ㘓するࢹーࢱゎᯒシ

ステムからᵓ成される。 定ࢹーࢱはࣗࣆࣥࢥー

たは平ᆒ್とࡲ࣭⟭✚とに 定しࡈ⛊により㸴ࢱ

し࡚㸳ศ㛫㝸࡛自ືಖᏑした。 
� 太陽電池はシࣕーࣉ㸦ᰴ㸧〇ከ⤖ᬗ太陽電池㸦 ᙧ
ྡ1E��)/5、᭱大出ຊ ���:、᭱大出ຊືస電

ᅽ ����9、᭱大出ຊືస電ὶ ールࣗࢪࣔ、$����

ኚ換ຠ⋡ �����㸧� ールをᇶ本༢とし࡚ࣗࢪࣔ

用いた。このࣔࣗࢪールを電気ሗ࣭≀㉁工学科

Ჷᒇୖに�┤ิ��୪ิ࣭ :ール⣙��Nࣗࢪࣔ���
出ຊとᶵᲔ工学科Ჷᒇୖに�┤ิ ��୪ิ �࣭�ࣔ

、ールとしࣗࢪール⣙��N:出ຊのྜィ���ࣔࣗࢪ

㛤ᨺ電ᅽ �����9、᭱㐺ືస電ᅽ �����9、᭱㐺ື

స電ὶ ������$、᭱ 大出ຊ����N:の太陽電池

のタ⨨ゅとࣞとし࡚ᵓ成した。太陽電池ࣞ

方は、ഴᩳゅ ��度、方ゅ ��度㸦┿東を �と

し࡚༡に �� 度㸧 ࡛࠶る。図㸱 にᰯ⯋ᒇୖにタ

⨨した ��N:太陽電池ࣞを示す。 
ー㸦3&6㸧はྂἙ電気工ࢼシࣙࢹࣥࢥー࣡ࣃ

ᴗᰴᘧ会社の��N:ࣘࢺࢵࢽ༢のࣂࣥーࢱを

㸲࡛ࣘࢺࢵࢽᵓ成し、太陽電池ࣞ出ຊにᛂࡌ

ࣂࣥのࠎྛ。の㐠転ྎᩘを制ᚚするࢺࢵࢽ࡚ࣘ

ーࢱは┤ὶືస電ᅽを１⛊㛫に �9 ᚤቑ࣭ᚤࡘࡎ

ῶさࡑ、ࡏの๓後の発電電ຊを┘どし、ᖖに太陽

電池出ຊ電ຊが᭱大になるよう┤ὶືస電ᅽを制

ᚚする、᭱大電ຊⅬ㏣ᚑ制ᚚによる電ὶ制ᚚᙧ 
 。ࡘࡶ制ᚚのᶵ能をࢱーࣂࣥ0 : 3

 

㸱㸬ኴ㝧ගⓎ㟁㔞ࡢ⤒ᖺ᥎⛣ 

 

 ���� 年㸵月から���� 年 �月࡛ࡲの太陽光発電

電ຊにࡘい࡚、図㸲に月ẖに✚⟬した発電電ຊ量

の推移を、図㸳に月ẖ✚⟬✚⟬電ຊ量をẖ年ྠࡌ

月とした⤒年推移を示す。�
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ᅗ㸲� ����年�月㹼����年�月࡛ࡲの太陽光発電電ຊ推移㸦月✚⟬㸧 

ᅗ㸳� ẖ年ྠ月とした✚⟬太陽光発電電ຊの年推移㸦༢N:K㸧 
 

 ���� 年㸵月から���� 年 �月࡛ࡲにᑠᒣ㧗ᑓ太

陽光発電システムが発電した⥲✚⟬発電電ຊ量は

�������N:K り、月ẖ✚⟬の᭱大発電電ຊは࠶࡛

����年�月に�����N:Kをグ㘓した。このᮇ㛫3&6�

�

�

のㄪやᨾ㞀による発電量のᕪ㐪がྵࡲれるが、

����年࡛ࡲのタ⨨ึᮇの⤖ᯝに࠾い࡚は、ᑠᒣに

い࡚࠾ � 月㹼� 月に࠾ける発電電ຊ量が㧗ࡃ、発

電に㐺したኳೃ≧ἣがከいことが⌮ゎ࡛ࡁる。 
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⾲㸯� 太陽光発電システムのᨾ㞀とಟ⌮⤒㐣≧

ἣ 

㸲㸬ኴ㝧ගⓎ㟁ࡢ࣒ࢸࢫࢩᨾ㞀≧ἣ 

 

㸲㸬㸯� ኴ㝧ගⓎ㟁ࡢ࣒ࢸࢫࢩᨾ㞀ಟ⌮≧ἣ�

 

⾲１に、太陽光発電システムのᨾ㞀とಟ⌮≧ἣ

を示す。ᑠᒣ㧗ᑓの発電システムに࠾い࡚、3&6
による発電ㄪや止からಟ⌮を�ᅇᐇ施した。�

3&6 のㄪや発電止といࡗたᨾ㞀発生に

は、ᶵჾからのᨾ㞀⾲示や図㸴に示すように太陽

光発電システムの発電ࢹーࢱに᫂☜な≧が発生

することから、ᐜ᫆にᨾ㞀☜ㄆが࡛ࡁた。なᨾ

㞀せᅉは電子ᶵჾ࡛࠶る 3&6 のᅇ㊰ᇶᯈによる

�。の࡛、ᅇ㊰ᯈ換によりᑐฎし࡚いるࡶ

ᑠᒣ㧗ᑓに࠾い࡚太陽電池ᨾ㞀によるࣔࢪ �ࣗ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ール換は、⾲１に示した���� 年と ���� 年の �

ᅇᐇ施し࡚いる。ᨾ㞀の特定方法はࣔࣗࢪールの

㉥እ⥺࣓ࣛ࢝による␗ᖖ発⇕᳨▱ 2)と目どによる

ᨾ㞀☜ㄆ࡛࠶る。図㸵に換した��ᯛのࣔࣗࢪー

ル㓄⨨を示す。��� ール᭷する太陽電池のࣗࢪࣔ

ᨾ㞀特定にࡘい࡚は、太陽電池のᨾ㞀による発電

量が急⃭に発電止することはᑡなࡃ、ᚎࠎに発

電量がῶᑡするሙྜがከい。発電ࢹーࢱから太陽

電池のᨾ㞀特定は、太陽㐠ືや気㇟ኚືといࡗた

日ᑕ量ኚືによる発電量ኚືの方が大ࡁいためᅔ

㞴となる。ᐇ㝿、図㸶に示す年㛫発電量に࠾い࡚

3&6ᨾ㞀による発電量పୗ以እ、����年以降ᚎࠎ

に発電量పୗのഴ向は☜ㄆ࡛ࡁるが、太陽電池の�

発電Ⰻによるᙳ㡪とุ᩿するにはᅔ㞴が࠶る。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

㸲㸬㸰� ኴ㝧㟁ụࡿࡼ㟁ຊᅇຠᯝ�

�

� ����年�月��日に太陽電池ࣔࣗࢪール��ᯛの

換ಟ⌮に╔目し、発電ࢹーࢱをẚ㍑する。ኳೃ

≧ἣの┦㐪がᑡない日とし࡚、換๓の�月�日

と換後��日の発電特ᛶを図�と図��に示す。�

� 換๓�日の����ศに࠾けるഴᩳ㠃日ᑕᙉ

度１���NZ�੍࣭ 太陽電池温度����度に࠾い࡚、発

電電ᅽ࣭電ὶ���9࣭����$࡛発電電ຊ�����N:࡛

たのにᑐし、換後��日����ศഴᩳ㠃日ࡗ࠶

ᑕᙉ度１���NZ�੍࣭ 太陽電池温度��度に࠾い࡚発

電電ᅽ࣭ 電ὶ���9࣭ ���$の発電電ຊ�����N:࡛࠶

た。太陽電池発電は、日ᑕᙉ度と太陽電池温度ࡗ

によりኚわるため、ẚ㍑のため太陽電池の温度補

ṇ㸦－���㸣�Υ㸧を⪃៖し࡚ࡶ、換後の��日に

ける発電電ຊቑຍは�日の��㸣⛬度しかቑຍし࠾

࡚いない。本᮶��N:出ຊ太陽電池が、ഴᩳ㠃日ᑕ

ᙉ度１NZ�੍に太陽電池温度 ��Υに࠾い࡚ண

される᭱大発電発電量が��N:࡛࠶ることから、��

日の発電電ຊは本᮶の ���⛬度しかᚓられ࡚࠾ら

ᨾ㞀᪥

䠄⤒㐣年᭶䠅
ᨾ㞀ᶵჾ ಟ⌮ෆᐜ

2003/03/05
䠄3年䠓䞄᭶䠅

䝟䝽䞊䝁䞁䝕䜱䝅

䝵䝘䠄PCS) 䝥䝸䞁䝖ᅇ㊰ᯈ

2008/08/15
䠄9年1䞄᭶䠅

䝟䝽䞊䝁䞁䝕䜱䝅

䝵䝘䠄PCS)
A/Dჾ䚸
䢀䢓䢙䡹䡿䢚䡩䡬䡷

ኴ㝧㟁ụ ኴ㝧㟁ụ1ᯛ

2008/12/22
䠄9年5䞄᭶䠅

䝟䝽䞊䝁䞁䝕䜱䝅

䝵䝘䠄PCS)
䝥䝸䞁䝖ᅇ㊰ᯈ

䝠䝳䞊䝈

2010/04/26
䠄10年9䞄᭶䠅 ኴ㝧㟁ụ

ኴ㝧㟁ụ29ᯛ
(7᭶15᪥)

ᅗ㸵� 太陽電池ࣔࣗࢪールの換ಟ⌮⟠ᡤ 

ᅗ㸴� 3&6ᨾ㞀発生の発電ࢹーࢱ 

Ћ ᨾ㞀Ⓨ⏕ 

ᅗ㸶� 太陽光発電システムの年㛫発電量推移 

⾲㸯� 太陽光発電システムのᨾ㞀ಟ⌮≧ἣ 
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ᅗ11� ㉥እ࣓ࣛ࢝によるᨾ㞀デ᩿⤖ᯝ 

ᅗ㸷�  ール換๓発電≧ἣࣗࢪࣔ

   ᅗ10�  ール換後発電≧ἣࣗࢪࣔ

┤㐩日ᑕ 

% $ ༡ 

2 

太陽電池への法⥺ 

ψ

τ

λ

φ
σ

δ

発電電ຊのᅇにはࡶい࡚࠾太陽電池換に、ࡎ

⮳らなかࡗた。�

�

�

㸲㸬㸱� ㉥እࡿࡼ࣓ࣛ࢝ᨾ㞀デ᩿�

�

ᶵᲔ工学科Ჷᒇୖにタ⨨した �� ᯛࣔࣗࢪール

にࡘい࡚㉥እ࣓ࣛ࢝㸦)OXNH〇7L��㸧を用いᨾ㞀

デ᩿をᐇ施した。太陽電池の␗ᖖ発⇕にはࢺࢵ࣍

スࢺࢵ࣏とࡤれる太陽電池㒊からの発⇕と、

太陽電池ࣔࣗࢪールが発電Ⰻに࠾い࡚┤ิに

ࣃࣂたの太陽電池からの電ὶをὶすࡗながࡘ

ス࢜ࢲーࢻ㏻電による発⇕が発生する��。�

 定の⤖ᯝ図��に示すように、��ᯛ୰��ࣔࢪ

ࣗールに࠾い࡚␗ᖖ発⇕をᣢࡘ㒊を☜ㄆした。

このᩘは᪤に換したࣔࣗࢪールとྜわࡏ �� ࣔ

��、ールとなりࣗࢪ��年タ⨨以᮶のᨾ㞀ྜとし

࡚は�����㸣と㧗いᨾ㞀⋡となる。�

�

㸳㸬Ⓨ㟁㟁ຊ㔞ࡢホ౯ 

�

㸳㸬㸯� ⌮ㄽⓎ㟁㟁ຊ㔞ࡢ⟬ฟ�

�

発電ࢹーࢱからࣔࣗࢪールᨾ㞀推移をホ価す

るために、気㇟ほ した日ᑕ≧ἣから太陽電池の

⌮ㄽ的な発電電ຊをồめ、これとᐇ㝿の発電量を

ẚ㍑しホ価を࠾こなうこととした。�

⌮ㄽ発電電ຊは、ࣔࣗࢪールに฿㐩する法⥺方

向の日ᑕᙉ度、太陽光入ᑕゅ、太陽電池の温度特

ᛶから⌮ㄽ的に⟬出が可能となる。�

�

㸳㸬㸰� ኴ㝧ගධᑕゅ�

�

太陽光入ᑕゅをồめるには௵ព㛫に࠾ける

ゅȫ㸦༡୰を�度とし�㛫を��度้࡛ࡳ⾲す

ゅ度㸧を���ᘧよりồめる。このᘧ࡛ồめたゅ及

ᰣᮌ┴ᑠᒣᕷの⦋度Ș、ィ⟬日の㉥⦋Țから、ࡧ

���ᘧ࡛太陽㧗度Ȣをồめ、太陽㧗度から太陽方

ゅȭを���ᘧ、ࡑし࡚太陽入ᑕゅȏを���࡛ồめる。�

ȫ ��W��������ș���Ȱ�㸩(T������ >GHJ@� � � � ����

Ȣ �VLQ���FRVȘ�FRVȚ�FRVȚ�

s�VLQȘ��VLQȚ���>GHJ@ � �����

ȭ  �FRV����FRVȚ�VLQȫ��FRVȢ����>GHJ@��  ����
ȏ� �FRV��^FRVȢ�VLQ�ț�ȟ�FRV�ϕ �Ȫ�����

VLQȢ�FRV�ț�ȟ�`�� >GHJ@�� �����

ȫ㸸ゅ>GHJ@、W㸸௵ព㛫>K@、Ș㸸⦋度>GHJ@、ș㸸⤒度>GHJ@、

Ț㸸㉥⦋>GHJ@、Ȱ㸸ᶆ‽⤒度>GHJ@、(T㸸ᆒᕪ>K@、�

Ȣ㸸太陽㧗度>GHJ@、ȭ㸸太陽方ゅ>GHJ@、ȏ㸸太陽入ᑕゅ>GHJ@、

ȟ㸸໙㓄>GHJ@、ț㸸太陽電池のỈ平㠃ഴᩳゅ>GHJ@㸦Ỉ平にᑐ

するഴࡁ㸧、Ȫ㸸太陽電池のഴᩳ方ゅ>GHJ@㸦┿༡ഴᩳを�㸧�

┤㐩日ᑕにᑐするྛゅ度を図���に示す。�
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ᅗ1�� ㏻⟬の⌮ㄽ࣭ᐇ 年✚⟬発電電ຊ推移 

㸳㸬㸱� ኴ㝧㟁ụࡢ ᗘ౫Ꮡ≉ᛶ�

�

太陽電池のኚ換ຠ⋡は温度によ࡚ࡗኚ化する

ことから、太陽電池電ຊኚ換ຠ⋡を���ᘧ࡛ồめる。�

Ȟ63� �Ȟ���������7���7����Ȟ7��>�@�� �����

Ȟ63㸸太陽電池電ຊኚ換ຠ⋡>�@，Ȟ㸸��Υのኚ換ຠ⋡>�@，7㸸

太陽電池温度>Υ@，7�㸸ᇶ‽温度 ��>Υ@，Ȟ7㸸温度ಀᩘ>��Υ@�

�

㸳㸬㸲� ኴ㝧㟁ụࡢⓎ㟁㟁ຊ⟬ฟ�

�

太陽光入ᑕゅȏより���ᘧに࡚ഴᩳ㠃日ᑕᙉ度

をồめ，ഴᩳ㠃日ᑕᙉ度と太陽電池ኚ換ຠ⋡Ȟ63

から���ᘧを用い࡚太陽電池発電電ຊがồࡲる。�

56'3� �560$;��FRV ȭ��>GHJ@����������������

3:� �56'3��6��ȥ):��Ȟ63��>GHJ@������������

56'3㸸ഴᩳ㠃日ᑕ量>:��P�@，560$;㸸᭱ 大฿㐩ᨺᑕᙉ度 �>N:��P�@，

3:㸸太陽電池の発電電ຊ>:@，6㸸太陽電池の㈞付㠃✚>P�@，�

ȥ):�㸸ᬕኳ⋡ ���>�@�

ኳೃを⪃៖した⌮ㄽ発電電ຊ量は，���ᘧのഴ

ᩳ㠃日ᑕ量56'3� に、ࣔ ➼ールのタ⨨ഴᩳゅとࣗࢪ

しࡃタ⨨した日ᑕ量ィに࡚ᐇ した日ᑕ量್を代

入すること࡛ồࡲる。�

�

㸳㸬㸳� ⌮ㄽⓎ㟁㔞ࡿࡼⓎ㟁㟁ຊホ౯�

�

� 図��にᐇ の発電電ຊとẚ㍑のため、㞼のない

ᛌᬕ日のࡳ㸦ᬕኳ⋡ ����㸧とし࡚温度補ṇをຍえ

⟬出した⌮ㄽ✚⟬発電電ຊ量と、ഴᩳ㠃日ᑕ量ィ

のィ ್をࡶとに温度補ṇを࠾こないኳೃを⪃៖

した発電電ຊ量にࡘい࡚、���� 年から ���� 年ࡲ

࡛のᮇ㛫にࡘい࡚✚⟬発電電ຊ量とྜわ࡚ࡏ、年

推移とし࡚示す。 
⌮ㄽ✚⟬発電電ຊ量は年㛫⣙��0:K࡛࠶るが、

ኳೃを⪃៖したሙྜは気㇟によ࡚ࡗ発電電ຊ量が

ኚືするため、����年の᭱ᑠ ��0:Kから ����
年の᭱大 ��0:Kとኚືする。����年は3&6ᨾ

㞀によるᙳ㡪࡛࠶るため㝖እすれࡤ、ኳೃを⪃៖

した発電量とᐇ発電電ຊ量のᕪは ���� 年࡛ࡲは

平ᆒ ���0:K ⛬度と大ࡁなᕪ㐪はないが、����
年以降ᕪがቑ大し、����年 ��0:K、����年�� 
0:K と大ࡃࡁᐇ発電量のῶᑡが生ࡌた。 

���� 年以降ᚎࠎに発電量ῶᑡが㐍行したཎᅉ

の一ࡘに太陽電池᥋⥆㒊にఱらかのᢠቑຍが

発生し、ࢺࢵ࣍スࢺࢵ࣏発生によるᦆኻがቑຍし

࡚いるࡶのと⌮ゎ࡛ࡁる。ᐇ㝿 ���� 年から � 年

㛫࡛ �� ᯛのࣔࣗࢪール換、ࡑの後㉥እ⥺࣓࢝

ࣛによるホ価࡛��ᯛ୰��ᯛ␗ᖖ発⇕した太陽電

池ࣔࣗࢪールを☜ㄆし࡚いる。太陽電池ࣔࣗࢪー

ルᨾ㞀は発電量ࣔࢱࢽーからは᳨▱がᅔ㞴࡛࠶り、

㉥እ⥺࣓ࣛ࢝によるデ᩿とే用࡛☜ᐇに᳨▱が可

能となる。 
 

㸴㸬ࡵࡲ 

 
ᑠᒣ㧗ᑓの太陽光発電システム࡛は、��年㛫࡛

���0:K の発電電ຊをᚓた。3&6 ᨾ㞀はᐜ᫆に

い࡚は発電電ࡘたが、太陽電池のᨾ㞀にࡁ࡛▱᳨

ຊのࣔࢱࢽー┘どの࡛ࡳはᅔ㞴࡛ࡗ࠶た。ኳೃを

⪃៖した⌮ㄽ発電電ຊとのẚ㍑することにより、

タ⨨後 �年目からの発電電ຊῶᑡを☜ㄆし、太陽

電池ࣔࣗࢪールᨾ㞀によるᙳ㡪࡛࠶ることを☜ㄆ

した。今後、ᨾ㞀᳨▱がᅔ㞴な太陽電池ࣔࣗࢪー

ルのᨾ㞀にᑐし࡚、☜ᐇな᳨▱方法が㔜せとなる。 
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