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太陽光発電の雷被害事例とそのメカニズムに関する研究

• 太陽光発電設備は太陽電池モジュールなどの発電設備を屋外に設置する特性上、雷に起因する外部過電圧による被害を受ける確率的可能性がある。
• 近年、事業用、家庭用ともに太陽光発電設備の急速な普及につれて雷に起因する種々の設備故障及び損壊事例が明らかとなりつつある。
• 雷に起因する太陽光発電設備の故障は、設備の損壊や火災による財産の喪失だけでなく、感電などの人身への危険や電力系統への波及事故など重大な

リスクを抱えているにも関わらず、その故障機構は十分検討されていない。
• 雷による故障要因は、直撃雷によるものと誘導雷によるもので故障特性は大きく異なる。故障状況についても雷過電圧による絶縁破壊から太陽光発電設

備が全損する場合もあれば設備構成素子の一素子の絶縁劣化で済む場合など、被害状況は様々である。
• 雷によりバイパスダイオード（BPD）等の素子特性がどのようになるか、その素子特性がシステムでの電気事故へどのように波及するかなどを、現地調査等

から得られるデータなどを利用して、メカニズムの解明、対策技術の検討を目的とした。

• 雷害被害を受けた事例として、3 件
の雷害による被害の調査を実施。

• モジュールの焼損，接続箱の焼損，
発電能力の著しい低下などとなって
雷害による被害が明らかになった
ケースである。

• モジュールの表面に破壊痕やガラ
ス割れとなって雷害が顕在化した
ケース、PVモジュールの裏面のジャ
ンクションボックスが焼損して雷害
が顕在化したケースなどがある。
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• 雷の影響による、太陽電池モジュールの部分焼損の事例について、要因分
析を行った。

• 雷によりバイパスダイオードおよびブロッキングダイオードの短絡故障、その
後、複数ストリングからの逆電流流入が焼損の要因であることを明らかにした。

図2 モジュールの焼損(端子箱付近からの出火)

図1 バイパスダイオードの故障例

• シミュレーションにより故障時の逆
電流の値を確認。

• 逆電流を防ぐヒューズにより保護す
ることが有効であることを明らかに
した。

図4 モジュール近傍の雷サージによるバイパスダイオー
ドの破壊試験の結果例

• セルストリングの断線等により劣化
していると考えられるバイパスダイ
オードに電流を注入し，故障の過程
を観察し、短絡から開放に至ること
を確認。故障の過程において，一度
抵抗の状態を経て開放故障に至る
ことを明らかにした。

• また、バイパスダイオードが短絡故
障した PV モジュールに逆方向電
流が流入し，バイパスダイオードが
過熱して火災に発展する可能性が
高いことを実験的に確認。

• 人工誘導雷サージ試験によりPN接
合タイプやSiCのダイオード，ブロッ
キングダイオード、バリスタ等の雷
サージ試験も行い，耐電圧と特性
からSiのSBDが一番危険な種類の
部材であることを確認。

• 破壊サンプルのSEM内部分析をし
た結果，ハンダがシリコンの中に溶
融したことを観察し，電流通路形成
の可能性を確認。

• また、モジュール近傍および直撃雷
電流の通過がバイパスダイオード
に与える影響の検証のための実験
を行ない、バイパスダイオードが破
壊するケースを確認。

PVの雷故障機構解明のため
の人工誘導雷試験[1]

誘導雷故障PVモジュールの過
熱・発火過程の実験的検討[2]

誘導雷による素子破壊の計
算機シミュレーション[3]
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図5 劣化したバイパスダイオードへの電流注入による
故障過程の模擬試験結果例

試験波形：
10/350 μs
電流波頭値：
100±5 kA
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図3 ダイオードの故障個所分析

図7 劣化したバイパスダイオードへの電流注入による
故障過程の模擬試験結果例

図8 逆電流のシミュレーション結果例

太陽光発電の直流電気安全のための手引と技術情報

• 本事業の成果を反映。
• 太陽光発電の直流電気安全のための手引きと技術情報（第２版）:2019年7月

掲載https://unit.aist.go.jp/rcpv/ci/service/PV_Electrical_Safety/index.html

図6 逆方向電流の流入による短絡故障バイパスダイ
オードの過熱試験結果例


