
 

 

2026 年 2 月 5 日 

過積載率と地域差を考慮した太陽光発電のコスト評価に関する考察 

電気電子情報工学専攻                      MA24005  清水
し み ず

 舜
しゅん

太
た

 

電力システム工学研究                        指導教員 藤田 吾郎 

 

1. はじめに 

近年、地球温暖化対策として再生可能エネルギーの導

入が進められており、日本でも 2030 年までに温室効果

ガス排出量を 2013 年度比で 46％削減する目標が掲げ

られている。中でも太陽光発電（PV）は中核を担い、2012

年から2020年で導入量は6倍以上に増加した[1]。一方、

都市部では設置スペースの制約や日射遮蔽といった課

題もあり、建物の壁面を活用する「壁面設置型 PV シス

テム」に注目が集まっている。 

本研究では、壁面設置型 PV システムに着目し、梅雨

などの気象条件による発電量の地域差を考慮し、シミュ

レーションを実施した。また、発電効率と経済性の両立

を図るために、PCS 容量を調整することで最適な過積載

率について検討を行った。各地域における発電量と発電

コスト（Levelized Cost of Electricity, LCOE）を比較する

ことで、地域特性に応じた最適な過積載率とコスト最小

化の条件を明らかにし、PV の効果的な普及に貢献する

ことを目的とする。 

2. シミュレーション方法 

2.1  PVパネルの発電量予測方法 

PV パネルの出力電圧 v と電流 i の関係は式(1)で表さ

れ、これにより任意の日射量における PV パネルの発電

量を求めることができる。参考文献[2]および[3]を基に

光電流 Iphおよび逆飽和電流 Ioは日射量とパネル温度に

応じて変化し、 I–V および P–V カーブの導出が可能で

ある。本研究では、MATLAB を用いてこれらのカーブ

を作成し、最大電力点から発電量を算出した。 

𝑖 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼𝑂 (𝑒
𝑣+𝑖𝑅𝑠
𝑛𝑠𝑉𝑡 − 1) −

𝑣 + 𝑖𝑅𝑠

𝑅𝑠ℎ
(1) 

2.2  評価方法 

本研究では、太陽光発電システムの経済性評価に着目

し、LCOE に与える影響を中心にシミュレーションを行

った。日射量データには NEDO の「METPV-20」[4]を用

い、札幌・東京・金沢・福岡・高松の 5 地域を対象に、

傾斜角 30 度・南向きの屋上設置、および傾斜角 90 度の

東・西・南・北向き壁面設置の条件下で年間発電量を予

測し LCOE の比較を行った。 

設備容量 5kW とし、PCS 容量を変化させることで過

積載率を調整し、設備コストとのバランスを考慮した

LCOE の最適化を試みた。過積載率は、5kW のパネル容

量に対する PCS 容量の比率によって定義し、PCS 容量

を小さく設定することでコスト削減と発電効率の関係

を分析した。LCOE の算出には、30 年間の総発電量を用

い、初期導入コストに加え、15 年ごとに必要となる PCS

の交換費用も考慮した。また、PCS などに対する定期点

検など、メンテナンスの有無によるコスト差についても

評価を行い、保守対応が経済性に与える影響を考察した。 

2.3  LCOE の定義と計算式 

LCOE とは、発電設備の全ライフサイクルにかかるコ

ストを総発電量で除した値であり、1kWh あたりの発電

コストを表す指標である。本研究における LCOE は以下

の(2)式で算出した。 

       𝐿𝐶𝑂𝐸＝
パネル費用 + PCS 費用 + 施工費＋メンテナンス費用

30 年間の総発電電力量
       (2) 

PCS 容量を変動させることで過積載率を調整し、地域

ごとの発電量予測と組み合わせて、最も LCOE が低くな

る条件を検討する。本研究では、パネル費用や PCS の

費用、設置工事費、30 年間のメンテナンス費用、PCS の

交換費用などをすべて合算し、それを 30 年間の総発電

量で割ることで LCOE を算出しており、この値が低いほ

ど、より経済的な発電システムと評価できる。 

3. 試算結果 

各地域で、壁面設置（傾斜角 90 度）の東・西・南・ 

北各方位に対する LCOE を予測した。縦軸は、30 年間の

総コストを、総発電量で除した LCOE（円/kWh）を示して

いる。これにより、地域ごとの経済性の違いや、設置方

位によるコスト効率の傾向を評価した。 

 本節は代表的な事例として、札幌および高松における 



 

 

壁面設置（傾斜角 90 度）のうち、南向きおよび東向き 

の結果を図 1～図 4 に示す。図 1 は札幌の南向き、図 2

は高松の南向き、図 3 は札幌の東向き、図 4 は高松の東

向きの結果を示しており、いずれの図も「メンテナンス

あり」と「メンテナンスなし」の両ケースを同一グラフ

上で示し、LCOE の変化を比較している。      

注目すべき点として、図 1～図 4 すべてのグラフにお

いてメンテナンスの有無を比較すると、メンテナンスが

ある場合、最小 LCOE が得られる過積載率が左側（より

低い過積載率）にシフトしていることが確認できる。  

これは、メンテナンス費用という追加コストの影響を    

相殺するために、PCS 容量をより大きくして発電量を確

保するほうが経済的に有利になるためである。すなわち、

コスト構造に占めるメンテナンス費用の比率が変動す

ることで、最適な過積載率も変動することがわかる。 

また、屋上設置のように年間発電量が多い条件では、

PCS 容量を削減しない過積載率 100％でも LCOE は比較

的良好な結果が得られた。一方で、東向き・西向き・北

向きといった発電量の少ない壁面設置条件では、同じ過

積載率では発電量あたりの初期コスト負担が大きくな

り、LCOE が高くなる傾向が見られた。これらの結果か

ら、設置条件によって最適な PCS 容量や過積載率は異な

り、発電量とコスト構造のバランスを踏まえた設計が必

要であることが分かる。 

4. まとめと今後の展望 

本研究では、総発電量と LCOEの最適化を目的に、5 地

域・5方位傾斜条件でシミュレーションを行った。METPV-

20 の日射量データを用いて年間発電量を算出し、PCS 容

量を変化させることで過積載率と LCOE の関係を評価し

た。その結果、過積載率 150〜250%の範囲で LCOE が最

小となる地域が多く、PCS 容量の調整によるコスト削減

効果が確認された。また、メンテナンスの有無によって

最適な過積載率が変動することが明らかとなった。 

今後は、異なる条件を組み合わせた構成や、補助金制

度などを含めた経済的側面を考慮し、持続可能なエネル

ギー利用の実現に寄与したい。 
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図 1 札幌（南向き 90°） 

 
図 2 高松（南向き 90°） 

 
図 3 札幌（東向き 90°） 

 
図 4 高松（東向き 90°） 
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