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１．目 的 

 太陽光発電の導入が進んでいるが，設置後の経年により発電は継続しているものの，劣

化した太陽電池が放置される事例が増えている。その劣化原因には，断線，太陽電池の割

れや，発電効率の低下などがある。中でも断線は，断線箇所によっては，回路に高電圧が

印加され，断線した回路での発熱や放電による火災の危険性が高まる。 

現状では，設置された太陽電池の劣化検査は，複数の太陽電池モジュール(以下モジュ

ールと略す)を直列に接続した太陽電池ストリング(以下ストリングと略す)単位で発電の

I-V特性を測定する方法が主流であるが，発電を中断する必要があること，外乱(周囲構造

物などの影，積雪)の影響を受けることが課題になっている。 

そこで本研究では，現在最も普及している結晶シリコン系太陽電池を対象に，太陽電池

が発電していない夜間の電流－電圧(ダークI-V)特性を測定する方式で太陽電池回路の断

線故障を検知するシステムを開発した。 

 

２．内 容 

2.1 システムの概要 

 図1に試作した検知システムを示す。本シ

ステムは，太陽電池のダークI-V特性を測定

するための電源部，計測・制御部，表示部か

らなり，ストリング単位で測定が可能である。

太陽光発電システムの配電盤において，図2

に示すように接続し，ストリングにおける

(発電時の)正電圧方向と負電圧方向のダーク

I-V特性の双方を測定することで，発電回路

およびバイパスダイオード(BPD)回路の断線

故障を検知することができる。 

ストリング内の断線が生じる箇所は，モジ

ュール外，モジュールの中のクラスタ外，ク

ラスタ内の発電回路とBPD回路に分類でき，

本システムは上記全ての断線故障を検知する

ものである。本稿では，ストリング内を電流

が流れるクラスタ内の断線について述べる。

なお，試料としては，工業試験場において長

年使用されていた太陽電池を用いた。 

2.2 クラスタ内の断線故障 

本システムを用いて太陽電池に電圧を印加

した際の電流の流れを図 3 に示す。クラスタ

内における断線の有無によって電流の経路が

異なり，次に示すとおりダークI-V特性の違

いにより断線要因を特定できる。 

2.2.1 発電回路の断線故障の検知 

断線故障が存在しないモジュールの正電圧

時では，図 3(a)に示すように，モジュールの

発電回路に電流が流れ，発電回路の特性が得

図１ 開発した検知システム 

 

図２ 太陽電池との接続 
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られる。しかし，発電回路に断線故障が存在す

るモジュールでは，断線部へ通電しないため，

正電圧時には断線部と並列接続されるBPD回路

へ電流が流れる。この場合のダークI-V特性は，

BPDの逆バイアス特性が支配的になる（図

3(b)）。そのため，断線が存在しないモジュー

ルとはダークI-V特性が異なり，特にモジュー

ルの定格最大出力電圧(Vpm)である 26.9V以上

の電圧領域で差異が顕著であった(図 4)。この

ダークI-V特性の差異を見出すことで，断線故

障の存在を検出することが可能になる。また，

太陽電池がストリング状態であったとしても，

発電回路に 1 箇所でも断線故障が存在する場合

には，BPDの逆バイアス特性が得られる。 

しかし，ストリングのVpmは，工業試験場の

太陽光発電システム（ストリングは，直列 12

モジュールで構成）で 300V以上である。発電

回路に断線故障が存在するストリングに 300V

もの電圧を印加すると，断線故障している局部

に電圧が集中印加され，これが更なる故障の要

因になり得る。そこで，本システムではモジュ

ールのVpm以下の電圧で，ストリングにおいて

ダークI-V特性を精密に測定することで，図５

に示すとおり発電回路に断線故障が存在してい

るストリングと断線故障が存在しないストリン

グ特性として，20Vで約 2mAの差が確認できた。 

2.2.2 BPD回路の断線故障の検知 

2.2.1 項同様に，および図 2 に示すように，

断線部には電流が流れない。そのため，負電圧

時において，断線故障が存在しないモジュール

ではBPDの特性が得られるのに対し，BPD回路に

断線故障が存在する場合には，発電回路の逆バ

イアス特性が得られる。これらの特性は，電圧

領域-1.6V以下で差異が顕著であった。また，

ストリングの状態であったとしても，BPD回路

に 1 箇所でも断線故障が存在する場合には，発

電回路の逆バイアス特性が得られ断線が検知できた。 

 

３．結 果 

 ダーク I-V 特性を測定することにより，太陽電池の劣化による断線故障を検知可能な以

下の特長を持つシステムを開発した。 

・ストリングにおいて断線故障が 1箇所でも存在する場合に検知が可能である。 

・Vpm が 300V 以上のストリングでも，20V 程度の印加で断線故障の検知が可能である。 

本システムを工業試験場の太陽光発電システムで夜間に実用したところ，夜間照明の中

でも断線故障を検出できる結果が得られた。 

 

図３ クラスタ内断線での電流の流れ 

 

 

図４ モジュールのダークV-I特性 

 

 

図５ ストリングのダークV-I特性 
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