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1. はじめに

近年、世界規模での太陽光発電の導入に伴い、シリコ

ン系太陽光パネルが急速に普及しているが、今後、化合

物系太陽光パネル池の普及も見込まれている。太陽光パ

ネルごとに、気象条件やパネル特性の違いから発電量が

異なるため、パネルごとの地域特性によるパフォーマン

スの違いを明らかにする必要がある。本研究では、世界

約 2,000 地点の気象データをもとに GIS 地理情報システ

ム 上で、パネルごとの発電量を推計する。加えて、EPT エ

ネルギーペイバックタイム を推計し、各パネルの優位性

について考察を行う。

2. 方法

2.1発電量の推計

本研究で対象とする太陽光パネルとして、単結晶シリ

コン、多結晶シリコン、薄膜シリコン、および CIS 系太

陽光パネルを選定した 以下、太陽光パネルを省略 。シ

ステム規模は住宅用 4kW を想定する。対象地域として、

世界中 南極大陸を除く への各太陽光パネルの設置を考

え、緯度や気候帯の違いによるパネル間のパフォーマン

ス比較を行う。

世界約 2,000 地点の気温、水平日射量、風速 以下、気

象データとする を計算ソフト SAM¹⁾から取得し、これ

ら気象データを緯度・経度から GIS 上に点データとして

プロットした。取得した地点データを図1に示す。次に、

点データを面データに内挿した結果の例を図2に示す。

図1 GIS上の点データ 図2 GIS上の面データ

得られた気象データと、2009年 報告書²⁾に記載さ

れた太陽光パネルのパラメータから、下記に示した JIS C 
8907³⁾発電量推定式(1)を用いて発電量を推計する。

SAMASpm G …(1)

ここで、Epm 月間システム発電電力量(kWh/Month)、
K 月別総合設計係数、PAS 標準太陽電池アレイ出力 kW
HAM 月積算傾斜面日射量(kWh/m²)、Gs 標準試験条件にお

ける日射強度 kW/m² である。

2.2各太陽光パネルのEPT算出

2009年NEDO報告書²⁾に記載された各太陽光パネルの

パラメータに基づいて、ライフサイクルエネルギーを下

記(2)式から算出する。

ライフサイクルエネルギー消費量(MJ)  EPT(年)
×年間発電エネルギー量(MJ/年) …(2)

得られたライフサイクルエネルギーおよび 2.1 で推計さ

れた世界各地の発電量からEPTの算出を行う。

3. 結果

GIS 上で計算された、各太陽光パネルの EPT 統計値を

表 1に示す。各EPTを同一の範囲内で色分けした マ

ップを図 3 に示す。GIS 上でマッピングした気候区分を

表 2、図 4に示す。加えて、緯度 30度刻みの月別平均発

電量と気候区分ごとの月別平均発電量を示した図を図 5、 
図 6 にそれぞれ示す。なお、各太陽光パネルの月別平均

発電量の推移は類似していたため、代表として単結晶シ

リコンのグラフを示した。 
 
表1 各太陽光パネルにおけるEPT統計値 
 

(年)

単結晶シリコン

太陽光パネル
種類

最大値
(年)

最小値
(年)

平均値
(年)

単結晶シリコン

多結晶シリコン

薄膜シリコン

CIS系

図3 各太陽光パネルのEPTマップ

表2 気候区分分類

図4 気候区分マップ

図5 緯度ごとの月別平均発電量

図6 気候帯ごとの月別平均発電量

4. 考察

図 3より南半球において類似したEPT の分布傾向がみ

られる。一方、北半球ではヨーロッパ地域、アジア地域、

アフリカ北部、北アメリカ、において分布傾向にばらつ

きがみられ、気候帯の違いによりパネルの温度上昇に影

響が出たと考えられる。単結晶、多結晶、薄膜シリコン

では北半球の低・中緯度地域でEPTが小さく、高緯度地

域で EPT が大きくなる傾向がみられた。一方、CIS 系は

緯度の違いによるEPTの顕著な差はみられなかった。表

1 から、EPT の最大、最小、平均いずれの値においても

CIS系が最も小さい値を示している。薄膜シリコンはCIS
系と比較して最大出力温度係数が小さいが、EPT は CIS
系のほうが小さいことから、EPT の値は製造時のライフ

サイクルエネルギーに依存していると考えられる。図 4
とEPTマップの比較から、熱帯・亜熱帯気候においてEPT
が小さいことがわかるが、ヨーロッパ地域と北アメリカ

におけるEPTの差と、気候帯の違いによる顕著な相関は

見られなかった。図 5 から北半球と比較して南半球では

発電量が大きいことがわかる。特に、南緯30～60度では

夏季の発電量が顕著に大きく、他の緯度の同時期発電量

のおよそ 1.5 倍～2.0 倍以上の値を示した。図 6 から、ど

の気候帯においても夏季の発電量が大きく、冬季の発電

量が小さいことがわかる。亜寒帯では夏季に最も大きい

発電量を示している。これは、最大温度出力係数の影響

により、パネル温度が低い条件下では発電効率の低下が

小さくなるためであると考えられる。熱帯と乾燥帯では4
月、9月の中間期に発電量の大きさが逆転していることが

わかる。 

5. 今後の展望

気候帯による発電量の変化が、パネルのどのパラメー

タの変化により生じるものか明らかにしていく。発電量

ではパネル間の顕著な差を確認することが困難であった

ため、面積一定条件下などの条件の変化や、コストの観

点からの比較も随時行っていく。 
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