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1. はじめに 

温暖化対策が世界的な課題である中，日本は 2050 年

までに温室効果ガスの排出を全体としてゼロにするカ

ーボンニュートラルを目指している[1]。これを踏まえグ

リーン成長戦略が策定され，エネルギー分野では再生可

能エネルギーが重要視され，とりわけ太陽光発電（以降

PV とする）は， 2012 年の FIT 制度の開始以降，導入

量が増大し 2022 年度までの 10 年間で 911 万 kW から

7394 万 kW まで増加している[2]。しかし，高層建築物

が高密度で立ち並ぶ大都市圏では，設置面積不足や周辺

建物の影による発電不良が発生し，降雪地域では積雪に

よる発電不良などの事例が発生する。 

本研究は，発電量推定を行うことで PV 容量に合わせ

た PCS 容量を推定発電量に基づいた PCS 容量を検討

することで経済面を主とした PV システムの最適な設

置条件を明らかにすることが目的である。そのため，任

意の方位角・傾斜角での発電量推定システムを開発し，

多様な角度や地域での発電量推定および推定結果から

最適な過積載率の提案を行い，角度や地域差による最適

な設置方法について検討した。 

 

2. 発電量推定システム設計 

2.1 推定システムの開発 

PV セルの等価回路のシングルダイオードモデルより

式(1)で表される出力電流 iと出力電圧 vの関係式を用い

て発電量推定で使用する P-V カーブを取得した。 

𝑖 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼𝑜 (exp (
q(𝑣+𝑖𝑅𝑠)

𝑛𝑠𝐴k𝑇
) − 1) −

𝑣+𝑖𝑅𝑠

𝑅𝑠ℎ
   (1) 

式(1)に含まれる各パラメータにおいて参考文献[3]を

基にした繰り返し計算により式(1)内パラメータ推定，

参考文献[4]を基にした日射量・セル温度を変数とした

パラメータを式(1)に代入し，任意の電圧 vにおける電流

iを出力することで I-V カーブ，P-V カーブを導出した。 

 以下に代表として日射量を変数とした場合の P-V カ

ーブを図 2 として以下に示す。この結果から最大電力点

での電力値を取得し発電量推定を行う。 

 

図 2 推定 P-V カーブ（日射量変化） 

2.2 METPV-20による日射量取得 

日射量については NEDO により公開されている日射

量データベース METPV-20 を用いた。これは，日本全国

年間の日射量を取得でき，さらに PV パネルの角度を自

由に設定しての日射量が取得可能で角度パラメータを

新たに設定する必要がない利点があるためである。 

 

3. 方位角・傾斜角ごとの発電量比較 

 図 3・4 に示すように方位角と傾斜角を変更し，比較

を行った。本節では東京での月ごとの発電量を推定した。

代表して傾斜角 60°の発電量を図 5 に示す。また，こ

の発電量は月ごとの平均 1 日発電電力量を表している。 

図 5 より，各条件での詳細な推定発電量を示し，これ

により方位角・傾斜角に自由度を持たせた設計容量と異

なる予測発電量の推定が可能になった。 

 

図 3 方位角の変更（南基準：左から 0°→45°→90°） 



 

 

図 4 傾斜角の変更（左から 90°→60°→30°） 

 

図 5 月・方位角ごとの発電量推移（傾斜角 60°） 

 

4. 地域別壁面設置発電量比較 

壁面設置に限定し，地域別の発電量の特性比較を行っ

た。選定地域は札幌，金沢，高松，福岡の 4か所である。

今回は代表して札幌のみを図 6として以下に示す。図内

の発電量は東西南北の壁面設置 4 種と比較用の南向き

30°設置 1種の合計 5種の 1枚当たり月ごとの平均 1日

発電量である。図 6より，札幌地域では冬季屋上の通常

設置より南向き壁面設置のほうが発電量が低いなど他

地域では見られない特徴がみられた。また，前節でも同

様だが条件によっては PV パネル容量に合わせて PCS

容量を設定することによる容量余剰が発生してしまう。

そこで PCS 容量を下げる方向で過積載率を上げ，容量

余剰の少ない過積載率を検討した。代表として図 6 をも

とに過積載率を変化していく際の発電量推移を図 7 に

示す。 

 

図 6 発電量の月ごとの推移（札幌） 

 

図 7 各過積載率の月毎の発電量推移（札幌南向き 90°） 

 

5. まとめと今後の展望 

本研究では，方位角・傾斜角に自由度を持たせた発電

量推定の自動化および，それを用いた多様な設置条件で

の発電量の差異を示したとともに，推定発電量から最適

な過積載率も検討可能であることを示した。このことか

ら新規 PV 設置時，理想的でない PV 設置となる場合で

も容量余剰の少ない PVシステム設置の一助となるとと

もに，既存 PV システムに新たに異方面に追加設置する

際にも使用可能であることを示した。 

今後は，より詳細な建物モデルを設定し PV パネルを

追加壁面設置した際などの推定効果の検討や，より大規

模設置時での発電量推定等を行っていきたい。 
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