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⼤規模太陽光発電は既に
最も安い電源の⼀つに

SolarPower Europe, Global Market Outlook For Solar Power / 2017 – 2021
FIGURE 1 PPA PRICES FOR SOLAR PV AND WIND ONSHORE POWER PLANTS IN DIFFERENT COUNTRIES

11円

55円

1ドル=110円換算
発電単価 円/kWh

英国 原子力発電

所の買取価格

火力発電所
の価格帯

US￠ 2.42/kWh
(Abu Dhabi )
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2030年
PV 64GW

出典:
長期エネルギー需給見通し
2015年7月 資源エネルギー庁

太陽光発電のロードマップ

2008年(平成20年) 7月

「低炭素社会づくり行動
計画」

2030年に40倍を目指す
(53GW)

出典: 日本のエネルギー2015 資源エネルギー庁
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出典: NEDO PV2030，PV2030+(2025年目標)

日本の全電力
の1割を目指す

出典：NEDO NEDO PV Challenges

太陽電池のロードマップとポテンシャル

出典：第5回 コスト等検証委員会資料
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維持管理も⼤切

太陽光発電競争力強化研究会

•地元業者による相談受付，⽇常点検
•発電性能維持は常時遠隔モニタリング → スマート化
•安全性能維持のための定期点検
•住宅⽤では住宅メンテナンスに合せた点検と設備更新を
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出典：FIT発電事業の適正化，2018年1月24日 資源エネルギー庁

•廃棄ではなく更新を前提に
•適切なメンテナンスでリユース、
リパワリング
•廃棄時はリサイクル
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安全寿命計画 設置
運用

コスト回収期間

性能

寿命

撤去・

更新

太陽光発電事業の事業リスクとは？

運用時には様々なリスクがある •寿命の判断は？
•撤去は可能？
•ゴミの問題
•最後は安全リスク

発電電力量

工作物責任
賠償責任

気象：
・多照，寡照
・雪害
・地震
・雷
・風害
・洪水
・土砂災害

環境影響：
・光害
・騒音
・気温

・法改正
(法令準拠)

系統：
・出力抑制
・電圧上昇抑制
・位相跳躍

事故：
・火災
・感電

システム：
・劣化
・不具合
・破壊行為
・盗難

設備構築できない

次のサイクルへ：
・設備更新
・部分改修
・中古販売
・転売

・動・植物
・遺跡
・自然・公園

追加費用：
・損害賠償
・撤去
・廃棄
・リサイクル
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シリコン結晶系太陽電池モジュールの構造

•全てのセルはモジュール内で直列
接続されている
•様々な材料により構成されている

アルミフレーム
強化ガラス 太陽電池セル

インターコネクタ

端子ボックス ケーブル

封止剤

バックシート アルミシート

エッジシール

様々な不具合例：
黄変・デラミネーション(白濁) ，配線抵抗増加，

ホットスポット，セル割れ，ガラス割れ，バック
シート破れ，断線，バイパスダイオード故障，
PID
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太陽電池アレイと二つのダイオード

アレイ内の一部のストリングの
電圧が低いときに，他のストリ
ングの電流が電圧の低いスト
リングに流れ込むことを回避

モジュール
モジュール内の一部
のセル(ストリング内の
一部のモジュール)の
不具合によりモジュー
ル全体（ストリング全
体)の発電量が低下す

る事を回避

モジュール

バイパス
ダイオード

接続箱

ブロッキング
ダイオード

PCS
電力系統

トランス

ストリング

+

-

バイパス
ダイオード
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どのくらい発電するのか

インバータ

直流 交流

~ ~ ~

温度上昇
日陰

その他，反射，スペクトルミスマッチ，直流回路抵抗，汚れ，劣化など

太陽光発電システム

40 [万円/kW]

年間日射量

1300 [h]

システム
出力係数

0.8

寿命

20 [年]

生涯発電量

20800 [kWh]

19.2 [¥/kWh]

× × =
晴天：1.0kW/m2×1時間
曇天：0.2kW/m2×5時間

どちらも 1.0[kWh/m2]

日射量の数え方

晴天

曇天

1年は8760時間
(24時間×365日) 日射量のとおりには

発電しない(ロスがある)

劣化・故障の影響もある

1 [kW] ×

定格
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•知床岬 (1200h) → ドイツ北部
•東京 (1400h) → ドイツ南部・フランス
•東・南海沿岸 (1600h) → フランス南部
•スペイン (2000h) → 東京の1.4倍以上

日射量の比較(最適傾斜角)

出典：NEDO MONSOLAのデータをもとに作成 出典：PVGIS http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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出典：PVGIS http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

出典：NREL https://www.nrel.gov/gis/solar.html
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•交流出力電力
•直流電力・電流・電圧
•ストリング電流
•モジュール電圧

•I-V特性

•配線路探査
•EL特性
•PL特性
•赤外線サーモグラフィ (IR image)
•Lock-in Thermography

 モニタリング(監視) (Monitoring)
データ解析 (Data analysis)
健全性診断 (Diagnosis)

予防保全 (Preventive maintenance)
定期点検 (Periodic inspection)

保守点検

草刈り (Grass cutting)
増し締め (Retightening)

不具合検出 (Failure detection)
屋外 (Outdoor)

屋内 (Indoor)

PVシステムはメンテナンスフリーか？ → 違う

•目視 (Visual inspection)
(モジュール・配線・架台)

•絶縁抵抗
•開放電圧
•赤外線サーモグラフィ (IR image) 

(セル・モジュール・バイパスダイオード・接続箱)
•バイパスダイオードチェック

健全性評価技術
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•発電性能評価の基本

•STEP-PV ver.2

•不具合検出



15
Photovoltaic Systems and Renewable Energy  Integration TOKYO UNIVERSITY OF SCIENCE

2018/7/18

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Wavelength [microns]

S
p
ec

tr
al

 i
rr

ad
ia

n
c
e 

[W
・
m

-
2 ・

μ
m

-
1 ]

1 [kW/m2]日射強度

0.2アルベド

測定条件

1.5エアマス

0.27混濁係数(0.5μmにおいて)

0.34 [cm]大気オゾン含有量

1.42 [cm]可降水量

大気状態

標準試験条件(Standard Test Condition)

PmaxIsc

Voc

I-V Curve

P-V Curve

C
ur

re
nt

[A
]

Voltage [V]

P
ow

er
 [W

]

VPmax

IPmax

PmaxIsc

Voc

I-V Curve

P-V Curve

C
ur

re
nt

[A
]

Voltage [V]

P
ow

er
 [W

]

VPmax

IPmax

基準太陽光

モジュール温度=25℃

Iph Rsh

Ish

Rs

Id

Vd



16
Photovoltaic Systems and Renewable Energy  Integration TOKYO UNIVERSITY OF SCIENCE

2018/7/18

System yield [kWh/kWSTC]
等価(日)システム運転時間
(システム出力電力量を，標準太陽電池アレイ出力で除した値。)

Reference yield [(kWh/m2)/(kW/m2)STC]
等価(日)太陽日照時間
(基準アレイ面日射強度で(日)積算アレイ面日射量を供給するのに
必要な(1日当たりの)時間数。)

Performance ratio [h/h]
システム出力係数
(等価(日)システム運転時間を等価(日)太陽日照時間で除した値。)

発電特性の評価指標

どれだけ発電したか

どれだけ日が照ったか

発電性能はどうだったか
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システム出力係数と損失

日射量 [kWh/m2]
(日射計で計測)

基準太陽光 [kW/m2]
(1kW/m2, AM1.5G)

発電電力量 [kWh]
(AC watt-hour)

定格出力 [kW]
(銘板定格値を使用)

日射量 定格出力

発電電力量 基準太陽光

損失

Performance ratio =
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発電量推定手法の概要
JIS C 8907による発電電力量推定方法では，入力エネルギーとなる日射量とPVシステムの
定格出力に対し，各種損失要因の影響を補正係数(損失係数)として表わす

IN

OUT
X E

EK 
EIN EOUT

Loss factors KX :
KX =1: No effect
KX <1: Loss
KX >1: Gain
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計
測

誤
差

計
測

誤
差

システム
出⼒

交
流
出
⼒

PCS (インバータ)
解

析
誤

差

⽇陰
光学的劣化，汚れ

反射(⼊射⾓)

劣化・回復
低照度⾮線形性

直流回路

モジュール温度
アレイI-Vアンバランス

最⼤出⼒動作点ミスマッチ

スペクトルミスマッチ

⽇
射

⽇射の
損失/利得

光電変換時の
損失/利得

•MPPT追従エラー
段付I-Vカーブ
早い変動
起動時 / 低照度時

•PCS保護機能
•系統電圧
•PCS容量不⾜

太
陽
電
池
変
換
効
率

定
格

誤
差

太陽光発電システムのエネルギー変換過程

•JIS C 8907 をもとにより詳細にエネルギー変換過程をモデル化
•SV法は多くの実証プロジェクト等に使われている


