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太陽光発電研究センター

目 的 •多様化する太陽電池技術に対し、 STCを補完する評価
体系として、発電量定格方式を推進
各種太陽電池の「発電量」による競争を促す物差し•各種太陽電池の「発電量」による競争を促す物差し

•「適材適所」による発電量の最大化を可視化
•発電量定格方式の標準化（IEC 61853）発電量定格方式の標準化（IEC 61853）

ド

• 各種太陽電池モジュールを格付けする前提となる気象条件
（日射量、気温、日射スペクトル）

課 題

モード • 地域別・天候別の典型日における時別値

• モードに換算可能な計算・計測手続き

計測法
• 屋外計測における有効データの自動フィルタリング

• ラウンドロビンによる定格値の検証（気候非依存性の確認）

表示法

• 銘板表示および試験報告書

• 地域の年間発電量等との対比
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モード（IEC 61853） モード（国内）モ ド（IEC 61853） モ ド（国内）
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• IEC61853草稿（82/254/NP）の標準試験モードを国内で初めて計算。
•国内のモードを、日射強度の時刻別最頻値から導出。複数地点の比較
では、日射気候区による差は見られなかった。
IEC61853と国内モ ドの比較では 61853のHT（高温）系列が国内モ
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• IEC61853と国内モードの比較では、61853のHT（高温）系列が国内モー
ドに相当。
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モード設定の方式
日射強度の出現頻度分布の２峰性を利用

ド設定の方式

出
Typical Irradiance
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出
現
頻
度

40

50

60

0.8

1.0

1.2

m
pe

ra
tu

re
 [
℃

]

ce
 [
kW

/m
2 ]

Hourly Typical Irradiation

Typical Module Temperature

Hourly Typical Module Temperature

日射強度 [kW/m2]10

20

30

0 2

0.4

0.6

T
yp

ic
al

 M
od

ul
e 

T
em

T
yp

ic
al

 Ir
ra

di
an

c

モ
ジ

日射強度 [kW/m2]

0

10

0.0

0.2

3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

T

Time

ジ
ュ
ー
ル
温
度

0

10

20

30

40

50

60

0 0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

斜
面

日
射

量
[k

W
h
/
m

2 ]

0

10

20

30

40

50

60

0 0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

斜
面

日
射

量
[k

W
h
/
m

2 ]

0

10

20

30

40

50

60

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

モ
ジ

ュ
ー

ル
温

度
[℃

]

晴

[℃
]

00.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

00.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10

20

30

40

50

60

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

斜
面

日
射

量
[k

W
h
/
m

2
]

10

20

30

40

50

60

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

10

20

30

40

50

60

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

モ
ジ

ュ
ー

ル
温

度
[℃

]

曇

日射強度 [kW/m2]

00.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

00.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

00.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

気候区Ⅰ 気候区Ⅲ 気候区Ⅴ



太陽光発電研究センター

平均分光日射強度の例（つくば）平均分光日射強度の例（つくば）

• つくば市で観測された分光日

射強度の観測値（真南 傾斜
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発電量計算モデル発電量計算モデル

太陽電池モジュ ルの最大出力P は 基準分光日射強度のスペク太陽電池モジュールの最大出力Pmaxは、基準分光日射強度のスペク
トル分布（AM1.5）に換算した日射強度GAM1.5と温度Tから計算
→ IEC 60891 Ed.2のCorrection procedure 3（線形内挿法）を利用

 TGfP AM ,5.1max 
C 6089 d のCo ect o p ocedu e 3（線形内挿法）を利用

期間発電量Yは、日射強度GAM1.5および温度Tから得られたPmaxの和

 maxPY  max

6
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線形内挿法の基本的考え方線形内挿法の基本的考え方
仮定１：短絡電流一定の下で、I-V 特性の一定電流値における電圧値は、温度に対し直線

的に変化する。 

 )()()()( 12
12

13
13 IVIV

TT
TTIVIV 




   

仮定２：温度一定の下で、I-V 特性は日射強度(または短絡電流)に比例した光電流の和で仮

表される。 

 )()()()( 12
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II
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scsc

scsc 



   
※より洗練された表現はIEC 60891 

Ed.2を参照のこと12 scsc
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４条件の室内測定結果の例（c Si(1)）４条件の室内測定結果の例（c-Si(1)）
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被測定モジュール被測定モジュール

• ５型式（３種類）の太陽電池モジュールに対し、

• ４条件の室内測定を実施（ソーラーシミュレータ法）

– 照度・温度の４つの組み合わせ– 照度 温度の４つの組み合わせ

– （1 Sun, 25℃）、 （1 Sun, 60℃）、 （0 Sun, 25℃）、 （0 Sun, 25℃）

c-Si
(1)

c-Si
(2)

CIGS
Tandem

(1)
Tandem

(2)
c-Si
(1)

c-Si
(2)

CIGS
Tandem

(1)
Tandem

(2)

最大電力 公称値 Pnom [W]

208 4 200 125 110 121

最大電力 公称値 Pnom [W]

208 4 200 125 110 121208.4 200 125 110 121208.4 200 125 110 121

最大電力 AIST測定値 PSTC [W] 箱出し後
211.8 212.8 121.1 120.9 136.6

9
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１時間発電量（Pmax×1h）の計算結果１時間発電量（Pmax×1h）の計算結果

200
y = 199.83x

120

140

160

180

200

量
[W

h]

京セラ
y = 205.42x

120

140

160

180

200

量
[W

h]

三洋 y = 112.58x

80

100

120

量
[W

h]

ホンダc-Si (1) c-Si (2) ＣＩＧＳ

20

40

60

80

100

時
積

算
発

電
量

40

60

80

100

時
積

算
発

電
量

20

40

60

時
積

算
発

電
量

0

20

0.0  0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 

時積算斜面日射量 [kWh/m2]

0

20

0.0  0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 

時積算斜面日射量 [kWh/m2]

0

0.0  0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 

時積算斜面日射量 [kWh/m2]

y = 116 5x

120 140

T d (1) T d (2)y = 116.5x

60

80

100

発
電

量
[W

h]

カネカ y = 131.29x

80

100

120

発
電

量
[W

h]

シャープTandem(1) Tandem(2)

20

40時
積

算
発

20

40

60

時
積

算
発

10

0

0.0  0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 

時積算斜面日射量 [kWh/m2]

0

0.0  0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 

時積算斜面日射量 [kWh/m2]



太陽光発電研究センター

年間発電量（大阪）の推定結果年間発電量（大阪）の推定結果

Performance Ratioの月推移 年間発電量の推定結果

1.1 

1.2 

c Si (2) 1,350

1,400

W
h
/
W

]

単位出力をAISTによるSTC測定値とした場合

1,350

1,400

W
h
/
W

]

単位出力をAISTによるSTC測定値とした場合 単位出力を公称値とした場合

1.1 

1.2 

Tandem(2) Tandem(1)

Performance Ratioの月推移 年間発電量の推定結果

0.9 

1.0 

an
ce
 R
at
io
 P
ST
C

Tandem(2)
Tandem(1)c-Si (2)

c-Si (1)
CIGS

1 200

1,250

1,300

,

電
量

の
推

定
値

[W

1 200

1,250

1,300

,

発
電

量
の

推
定

値
[W

0.9 

1.0 

nc
e 
Ra

tio
 P
no

m

c-Si (2)c-Si (1)
CIGS

0 6

0.7 

0.8 

Pe
rf
or
m
a

1,100

1,150

1,200

当
た

り
の

年
間

発

1,100

1,150

1,200

当
た

り
の

年
間

発

0 6

0.7 

0.8 

Pe
rf
or
m
an

0.5 

0.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月

単位出力をAISTによるSTC測定値とした場合
1,000

1,050

c-Si (1) c-Si (2) CIGS Tandem (1) Tandem (2)

単
位

出
力

当
1,000

1,050

c-Si (1) c-Si (2) CIGS Tandem (1) Tandem (2)

単
位

出
力

0.5 

0.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月

単位出力を公称値とした場合

月月

•ソーラシミュレータによる太陽電池モジュールの室内測定値を利用。４つの測定条件。
•気象データは、日本気象協会開発のMETPVを利用。太陽電池の方角は真南、傾斜角は15゜と設定
•太陽電池モジュールの温度は、斜面日射量、気温、風速から推定（日大・西川先生の実験式を利用）
•分光日射（スペクトル）データは産総研（つくば市）で観測したもので代用

11

•分光日射（スペクトル）データは産総研（つくば市）で観測したもので代用
•モジュールを屋外暴露せずに室内測定した値による推定値であるので、薄膜系太陽電池（CIGS形、タンデム形）に見られる
初期性能変化が織り込まれていないことに注意
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ラウンドロビン第２期における初期性能変化の確認ラウンド ン第 期における初期性能変化の確認
（インドア）SPI-SUN Simulator 1116N
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発電量定格方式（システム）の検証
ー ST065 （札幌市） ー

【 概 】【サイト概要】

• PV設置年月：1998年12月

• PV種類：多結晶

• PV定格出力：4 0kW• PV定格出力：4.0kW
• INV定格出力：4.0kW

設置方位 ° 真南 °• 設置方位：200°(真南180°)
• 設置傾斜角：45.0°

• PV設置方法：屋根置き形

• 測定期間：2009年11月23日
接続箱

日射計 • 測定期間：2009年11月23日
～12月4日（12日間）

13

日射計

※測定実施：電気安全環境研究所（JET）
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リファレンスI-V測定点の選定

1.2
ー ST065 （札幌市） ー
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10分間の日射変動（標準
偏差）が5％未満

0 10 20 30 40 50 60

アレイ代表温度[℃]
– G: 0.40 kW/m2, T: 12.7℃
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発電量の推定結果
ー ST065 （札幌市） 2009年11月ー
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11月の月間発電量： （実測値）154 kWh （推定値）142 kWh
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11月の月間発電量： （実測値）154 kWh （推定値）142 kWh
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発電量定格方式の計算ソフトウェアの提供

SolEYar- Solar Energy Yield Assessment Tool

hilt
High Irradiance

and
Low Temperature

hiht
High Irradiance

and
High Temperature

Four Reference I-V Dataset Outdoor Measurement Dataset Power Rating Output

lilt
Low Irradiance

and
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ボタンを順番にクリック。
または”Auto settings 
from IV datasets”をクリ
ック。

Reference I-Vカーブを全
て設定した後に Powerて設定した後に、Power 
Ratingの毛一散結果が表
示されます。
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まとめ

• 太陽電池モジュールを期間発電量で評価するための方式について、モ
ードから計算法（ソフトウェア）までを開発。計算法（ ウ ） を開発。

• 各種太陽電池モジュールの室内測定の結果から、大阪における年間
発電量を推定。その結果、

– AISTによるSTC条件下での最大電力を分母とした単位出力当たり
の推定値では、モジュール間での差が小さい

年間1 250 Wh/Wp（全モジュ ルの平均） 範囲： 3%～+2%– 年間1,250 Wh/Wp（全モジュールの平均）、範囲：-3%～+2%
– エンドユーザに示される公称最大出力を単位出力とした場合には、

タンデム形モジュールの発電量が大きい。タンデム形モジ ルの発電量が大きい。

– 年間1,300 Wh/Wp （全モジュールの平均）、範囲：-11%～+8%
– サンプル１枚ずつを屋外暴露をせずに実施したものであるので、個露

体差や、薄膜系太陽電池（CIGS形、タンデム形）に見られる初期性
能変化が織り込まれていないことに注意

結晶シリコン系太陽光発電システムの期間発電量が２週間程度のIV• 結晶シリコン系太陽光発電システムの期間発電量が２週間程度のIV
連続測定データから推定可能。
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