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•発電性能評価の基本

•STEP-PV ver.2

•不具合検出



21
Photovoltaic Systems and Renewable Energy  Integration TOKYO UNIVERSITY OF SCIENCE

2018/7/18

http://www.nedo.go.jp/library/mega-solar.html

NEDO STEP-PV
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Photo: Inter Pic.

NEDO：メガソーラプロジェクト(北杜サイト)

24種類のモジュールを設置

システムとモジュールの比較
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太陽光発電のモニタリング
何のためにモニタリングするのか

•太陽光発電システムの発電性能の評価
→ ある条件下でどのくらい発電する(べき)かが分かる

•システムの健全性の確認
→ 参照発電量(推定または実測) と実際の発電量を比較する事で，

システムの健全性を確認

•故障検出
→ 発電特性を解析して高精度に故障を検出

何を計測するのか
•日射量 (太陽電池アレイ面)
•発電電力・電力量 (直流側 電流・電圧，交流側 電流・電圧・電力)
•太陽電池モジュール温度
•分光放射照度分布

•水平面全天日射量，直達日射量
•気温
•風速・風向
•積雪深 など

 モニタリング
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設
備
情
報

モ
ジ
ュ
ー
ル
温
度

計測データ

•日射データ無し

•統計データ(MET-PVなど)
•衛星データからの日射推定

•アメダス (日照時間)
•気象官署 (水平面全天)
•地域代表地点実測 (水平面全天)

出
力
電
力
量(
期
間)

交
流
出
力
電
力

直
流
出
力
・
電
流
・
電
圧

ス
ト
リ
ン
グ
電
流

モ
ジ
ュ
ー
ル
電
圧

推定(期待)発電量と比較

・JIS C 8907
・STEP-PV
・SV法

システム内・過去データ比較

システム間・近隣比較

日
射
デ
ー
タ

•アレイ面実測

手法

目的に応じたモニタリング
手法を選択

・計測設備導入コスト
・解析コスト
・精度

太陽光発電システムのモニタリング モニタリング
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STEP-PVのユーザビリティ向上にむけた機能追加

利用者からの要望を反映し，運用
支援機能を実装。
最新のWindows、Excelに対応さ
せ、Ver.2としてNEDO ホームペ

ージでの公開を予定

1. METPV-11に基づく推定発電電力量算出機能。
(METPV-3 から METPV-11 に変更)

2. 気象庁の日射量データと気温データに基づく推

定発電電力量算出機能。
3. 気象庁の日照時間データと気温データに基づく

推定発電電力量算出機能。
4. NEDO-FTフォーマットで出力された傾斜面日射

量データ、気温データに基づく推定発電電力量算
出機能、および推定発電電力量と実績発電電力
量のグラフ表示機能。

5. NEDO-FTフォーマットで出力された水平面全天

日射量データ、気温データに基づく推定発電電力
量算出機能、および推定発電電力量と実績発電
電力量のグラフ表示機能。

6. 年劣化率、アレイ定格補正係数、PCS待機電力

の直接入力機能。
7. パワーコンディショナ(PCS)の変換効率の直接入

力機能。
8. PCS定格容量よりPVアレイ定格容量が大きい (

いわゆる過積載)システムの推定発電電力量算

出に対応。 公開前のNEDOへの問合せはご遠慮下さい。
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傾斜面日射

期待発電量算出
サンプル値

1 年 13
2 月 1
3 日 1
4 時 12
5 分 0
6 水平日射 [kW/m2] 0.5548

7 傾斜日射 [kW/m2] 0.7668
8 外気温度 [degC] 5.9
9 直流電圧 [V] 359.69

10 直流電流 [A] 19.7
11 直流電力 [kW] 7.089
12 交流入力電圧 [V] 211.23
13 交流入力電流 [A] 18.08
14 INV電力 [kW] 6.733
15 モジュール温度 [degC] 22.32
16 風速 [m/s] 1.2

多様なデータに対応

Beta版を限定公開中
(2017年9月末まで)

水平面全天日射

METPV-11 『ユーザデータ』
(NEDO-FTフォーマット)

『気象庁データ』
(日射量、気温)

『気象庁データ』
(日照時間、気温)

是非，フィードバックをお願いします。

水平面全天日射
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日射の各成分

Diffused

Direct

Reflected
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日射量とモジュール温度の推定方法

水平面全天日射

気温: TA

直散分離 パネル温度推定 発電量推定傾斜面日射推定

システム構成情報

Erbsモデル

直達成分

散乱成分

直接法

Perezモデル

均一反射モデル

傾斜面日射：GA

JIS C 8907

22
18.0 






 


 AAPA G

VB
ATT

太陽電池モジュール温度:TPA

架台設置形: A=46, B=0.41
屋根置き形: A=50, B=0.38
風速 V=1.3[m/s]  

  251 max  PAPT TK 
温度係数:αPmax=-0.45[%/℃] 

日照時間

日照-日射モデル
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•発電性能評価の基本

•STEP-PV ver.2

•不具合検出
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修理するべき故障とは

発電事業者の立場では，保証期間中の故障については無償交換を期待
•クレームベースの保証体制
•故障モジュールの特定は誰が行うべきか？
•全てのモジュールに対して健全性を維持するべきか？

年間1%程度の劣化は想定の範囲内

•全てのモジュールの健全性を維持するのは高コスト
•システムとして発電性能を維持していれば，修理・交換は不要か？
•システム保証，発電量保証に向かうか？

故障なのか劣化なのか
•黄変・デラミネーション(白濁) → 電流の低下
•配線抵抗増加 → 電圧・FFの低下
•ホットスポット → 電流・電圧・FFの低下
•セル割れ・ガラス割れ・バックシート破れ → 短絡・地絡・感電・アーキング
•バイパスダイオード故障 → ストリング脱落・アーキング
•断線 → ストリング脱落・アーキング

安全に係わる故障は速やかに修理すべき
•大量のモジュールの中からどうやって見つけるのか？

安全性

不具合検出
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500kW

500kW

モジュール (200W)
(10,000 モジュール)

20 モジュール/ストリング (4kW)
(500 ストリング)

PCS

5 接続箱/インバータ (500kW)
(4 インバータ)

メガソーラにおけるモニタリング

4 – 20箇所の測定点, 0.8 – 4.0% の出力変化検出

･･･

･･･

･･･
･･･
･･･
･･･

･･････

25 ストリング/接続箱 (100kW)
(20 接続箱)

PCS

PCS

PCS

セル

 モニタリング
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日陰によるホットスポット不具合検出
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不具合検出
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2010年11月21 2013年2月16

3枚のホットポット有りモジュール

2010年11月21

不具合検出
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-25% -4.5%

ホットスポットの影響

-1.3%

不良モジュール 不良ストリング アレイ(2/4ストリング不良)

•25%出力低下したモジュールも，9直4並のアレイ内では1%程度の影響のみ

•出力低下は放置しても良いが，安全性に係わる問題は早期発見の必要有り

不具合検出
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経済産業省「再エネ特措法等の⼀部を改正する法律案」
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太陽光発電(PV)は安い電源か？

PVは安価で⼗分な電⼒量を供給可能か？

これからも売電で投資回収できる？ (2019年問題)

PVを主⼒電源の⼀つとして次のサイクルにつなげる

→ ⼤規模発電では既に最も安い電源の⼀つ

→ 価格低下と⾼効率化で量的には⼗分。

→ 今後は安い電源として⾃家消費を中⼼に。
蓄電池やエネルギーマネジメントの活⽤。
余⼒を活かして新たな収益機会を得る。
⾮常時の電源など付加価値の創出も。

→ 維持管理はしっかりと
→ リサイクル、リユース、リパワリング

チャンス


