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・屋外EL：ストリング全面未発光 屋外PL：不具合クラスタ未発光
・1クラスタ分の発電量低下あり⇒I-Vで発⾒しやすい
・不具合クラスタの損失は Rshが少ないセルほど大きい(発熱する)

バイパスダイオードの損失大⇒熱画像にて不具合発⾒可能

・屋外EL：不具合セル部位未発光 屋外PL：不具合セル部位未発光
・モジュールPmax低下⇒ストリングI-Vによる瞬時の判断は困難
・不具合セルの損失は PL未発光部の直列抵抗が大きいほど

大きくなる（発熱する)⇒熱画像にて不具合発⾒可能

研究の目的

結論
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●産総研メガ・ソーラータウンにて運用している太陽電池モジュールについて、屋外
EL/PL観察、及びI-V検査、熱画像測定を実施することにより、各種不具合と測定結果の
相関を検証し、屋外PVモジュール検査手法の有効性を探り、測定器の性能向上を目指す。
●回路シミュレーションにより、各不具合事例に関連する素⼦パラメータを変化させ、
出⼒低下割合と不具合部位の消費電⼒(損失)を求め、測定結果を電気的に検証する。

①I-V測定と屋外EL/PL観察を実施することによって、バイパス回路開放を除き、内在する不具合箇所の発⾒、及び不具合内容の推定が可能となる。
②各測定結果⽐較および回路シミュレーションの結果、赤外線カメラによる熱画像測定では太陽電池モジュールの不具合の発⾒が困難な場合がある。
③屋外EL/PL観察による不具合の分類によって、熱の発⽣と出⼒低下割合を推定できる可能性がある。
④シミュレーションにより、太陽電池モジュール特性の違いによる、出⼒低下割合と不具合部位損失の定量化ができる可能性がある。

結果

熱画像測定
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※PVモジュール損失は、有効出⼒Peにて算出[1]

●バイパスダイオードショート

・屋外EL/PL：不具合セルが未発光
・1セル分Voc低下⇒ストリングI-V判断は困難
・損失は不具合セル抵抗値に⽐例 短絡状態

では損失無し⇒熱画像で発⾒するのは困難

●クラスタ接続部劣化 （断線・開放）
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●セルクラック(分離エリア有り)

●インターコネクタ導通不良 ●クラック高抵抗化＋インターコネクタ導通不良
〈フィンガー電極分離型セル〉
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・屋外EL/PL：不具合クラスタ未発光
・1クラスタ分の発電量低下あり⇒I-Vで発⾒しやすい
・不具合クラスタの損失は若⼲⼩さい(発熱しない)

⇒熱画像で発⾒するのは困難(不可能ではない)

I-V検査装置

データロガー

データ

温度

電流

電圧

I-V計測システム

屋外設置環境下
I-V測定

全天日射計

温度センサ(K熱電対)

(多連)プローブ
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I-Vカーブ測定
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・屋外EL：不具合部弱発光 屋外PL：変化なし
・出⼒変化ほぼ無し⇒ストリングI-V判断不可能
・不具合セル損失は若⼲増加

⇒熱画像で発⾒するのは困難
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屋外設置環境下
EL/PL画像取得

EL 表面温度
分布観察
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・セルクラック
(分離エリア有り)
と類似の特徴を示す
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不具合セルのEL/PL
発光部が発熱

不具合セルのEL
発光部が発熱

・EL電流により不具合箇所が電気的に復活
・導通経路変更が発⽣

Junction Box付近発熱
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・クラスタ接続部劣化と類似の特徴を示す
⇒不具合箇所の高抵抗化

熱画像測定(運転)

発電量シミュレーション 損失シミュレーション

屋外EL/PL 熱画像測定(運転)

発電量シミュレーション 損失シミュレーション

屋外EL/PL 接続断線部写真 熱画像測定(運転)

損失シミュレーション発電量シミュレーションI-Vカーブ測定

屋外EL/PL 熱画像測定(運転)

損失シミュレーション発電量シミュレーションI-Vカーブ測定


