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１．はじめに

　太陽電池は太陽の光エネルギーを
直接電気（直流）に変換し、光を受け
ている間だけ発電をします。電力機
器としては1954年に米国で発明され
ました。
　太陽光発電システムは、太陽電池
が発電した直流の電気をパワーコン
ディショナによって交流の電気に変
換し設備用電源として用いるもので
す。
　環境に優しいクリーンエネルギー
である太陽光発電システムについて
の基礎をご紹介します。

２．太陽電池の原理

　太陽からは１m2あたり１kWのエ
ネルギーが地表面に降り注いでいま
す（図－１）。太陽電池モジュールの
エネルギー変換効率は一般的に13～
14％前後です。
　太陽電池は図－２のようにＰ型と
Ｎ型の半導体で構成されており、太
陽電池に光が当たると電子（マイナ
スの電気）はＮ型半導体へ、ホール
（プラスの電気）はＰ型半導体へ向か
って流れ出します。この移動によっ
てＰ型半導体側がプラス、Ｎ型半導
体側がマイナスとなり、この電位差
によって起電力が発生し、電源とし
て使用することが出来ます。

３．太陽光発電システムの基礎

　太陽電池の基本単位は、半導体で
あるシリコンを結晶化させてインゴ
ットという結晶柱をつくり、これを
薄く切り電極化したもので、「セル」
といいます。
　このセルを配列し、強化ガラスで
覆いパッケージ化したものを「モジ
ュール（あるいはパネル）」といい、
モジュールを複数枚直列に、あるい
は並列に配列し架台に設置したもの
を「アレイ」といいます。
　必要とする発電容量にもよります
が、１枚あたり200W程度の発電能
力を持つ太陽電池モジュールを採用
するのが主流となっており、１モジ
ュールあたりの大きさは概ね横
1,500mm×縦1,000mm×厚さ40mm
程度になります。
　１モジュールあたりの発電できる
電圧は直流電圧で20～40V程度で
す。大きさ、出力電圧ともに製造メ
ーカにより異なります。

また、太陽電池モジュールの発電
能力は25℃における定格数値が示さ
れていますが、モジュール温度が高
くなるにつれ効率が悪くなる特性を
持っています。従って、夏より冬の
ほうが発電効率は良くなります。し
かし、当然日射量が影響しますの
で、１日の発電量は日射量が少ない
冬は低くなります。最高の発電量を
求めると、モジュールの設置角度
（傾斜角＝地面との角度）、向き（方
位角）を考慮しなくてはなりません。
太陽光発電システムの発電量は天

候や温度に左右されるため、設備と
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図－１　太陽のエネルギー 図－２　太陽電池の原理

図－３　太陽電池の単位
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力電源仕様を得るためには、太陽電
池モジュールを直列に接続します。
例えば、パワーコンディショナへ
の入力電源がDC320Vの場合は、太
陽電池モジュール１枚あたりの最大
出力がDC20Vであれば、320÷20＝
16となり16枚のモジュールを直列に
接続する必要があり、その直列回路
を並列に何列か接続することによ
り、最終的に必要な発電電力を得る
事になります。
また、設置上は影の影響も考慮し
なくてはならないことをご説明しま
した。これは、一つの直列回路の中
で１枚でも太陽電池モジュールに太
陽光があたらなくなってしまうと、
その直列回路の発電量は極端に低く
なってしまうからです。太陽の動き
で影がどのように移動するかで、太
陽電池モジュールの直列回路の形成
の仕方も変わってきますので注意が
必要です。図－６に太陽電池アレイ
に影が発生することが避けられない
場合の太陽電池モジュールの配線例
を示します。

しての発電容量は実際の発電量では
なく、設置した太陽電池モジュール
の定格値の和で表すのが一般的で
す。つまり、１枚あたり200Wのモ
ジュールを50枚設置すれば10kWの
発電設備ということになります。
　１枚あたり200Wのモジュールで
計算すると、100kWであれば500枚、
200kWであれば1,000枚必要になり
ます。必要とする発電量が多くなれ
ばなるほど、太陽電池モジュールの
必要枚数は増えてきますので、設置
可能な場所を十分に検討しておく必
要があります。敷地内の空き地、建
物の屋上等設置可能な場所は沢山あ
るようですが、設置するには幾つか
の条件があります。
　傾斜角・方位角に注意しながら、
他のモジュールに影をつくらないよ
うにするためには、太陽電池モジュ
ールがつくる影の長さを計算し、モ
ジュール間の設置間隔を決めなくて
はなりません。周辺の建物や木など
によってできる影も検討要因の１つ
になります。また、建物の上に設置
する場合は重量も検討要因の一つに
なります。太陽電池モジュール、モ
ジュール架台、基礎部の総重量に加
えて耐風圧加重に建物が耐えられる
かという点が問題になります。
　以上のことを検討して、最終配置
を決定します。

４．太陽光発電システムの例

　太陽光発電システムは、太陽電池
モジュールで発電した直流電源をパ
ワーコンディショナへ送り、その直
流電源を交流電源に変換して設備用
電源を創り出します。パワーコンデ
ィショナは直流電源を交流電源に変
換するほかに、電力会社と系統連系
するために必要な制御や保護などを
行います。
　図－５に太陽光発電システムの例
を示します。
　パワーコンディショナへの入力電
源仕様（入力される電圧）は、製造メ
ーカーにより異なります。必要な入

図－４　太陽電池モジュールの配置検討

図－５　太陽光発電システムの例
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６．まとめ

環境悪化をストップさせるには、
クリーンなエネルギーが必要不可欠
です。
設置条件、電力供給先等十分な検

討を必要とする部分もありますが、
太陽光発電システム導入時の基礎知
識として役立てて頂ければ幸いで
す。

【参考文献】
1） 社団法人日本電気協会発行：系統連系
規定

2） （株）エネルギーフォーラム発行：解説
電力系統連系技術要件ガイドライン
2003

3） オーム社発行：太陽光発電システムの
設計と施工

4） 新エネルギー・産業技術総合開発機構
（NEDO）ホームページ
 〈http://www.nedo.go.jp/index.html〉
5） 太陽光発電協会（JPEA）ホームページ
 〈http://www.jpea.gr.jp/〉

（ほりたひろとも：（株）日立製作所）

５．太陽光発電システムの種類

　太陽光発電システムは電力会社と
電力の授受を行うか行わないかで、
大きく「系統連係形システム」と「独
立形システム」に分かれます。
　最も一般的なシステムは、電力会
社と電力の授受を行う「系統連系形
システム」です。日中は太陽光を利
用して発電し、夜間や発電量が使用
量に満たない場合は、電力会社から
電力を購入するものです。使用量を
上回る余剰発電電力を電力会社に売
却することも可能です。
　「系統連系形システム」の中には、
太陽電池に蓄電池を組み合せる「防
災型」もあります。平常時は太陽電
池で発電した電力と電力会社からの
電力を組み合せて使用し、災害など
により停電が発生した場合には、太
陽電池で発電した電力を特定の設備
（非常用照明等）にのみ供給します。
さらに、太陽光がない夜間や、発電
量が使用量に満たない場合は、蓄電
池に蓄えておいた電力を利用しま
す。（図－７参照）
　電力会社と電力の授受を行う系統
連系には区分があり、主に高圧連
系、低圧連系、低圧みなし連系の３

種類があります。「電力品質確保に
係る系統連系技術要件ガイドライ
ン」に準拠したシステムであれば、
連系することができます。
　また、電力会社の電気を使用しな
い「独立形システム」もあります。日
中は太陽電池で発電した電力を蓄電
池に貯めておき、必要に応じてその
電力を供給するシステムです。
（図－８参照）

図－７　系統連系形システム（防災型）の例

図－８　独立形システムの例

図－６　太陽電池モジュールの接続



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 120
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 120
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 240
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




