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New Library @ Tokyo Tech 
CIS module： 12 kW on louver (Solar Frontier)
Crystalline Si module: 24 kW on roof-top (Mitsubishi Elec.)
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０．被災地における太陽光発電

１．これからのシステム課題

２．住宅用太陽光発電分野

３．メガソーラー，スーパー・メガ

４．分散発電化・スマート化

０．被災地における太陽光発電

１．これからのシステム課題

２．住宅用太陽光発電分野

３．メガソーラー，スーパー・メガ

４．分散発電化・スマート化

6 June 20116 June 2011

これからの太陽光発電技術

･･･システム分野を中心として

これからの太陽光発電技術

･･･システム分野を中心として



6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

5

朝日新聞 http://www.asahi.com/photonews/gallery/110317eq-1/11031904b.html

（黒川研からのメッセージ V.6, 4/27）
TSUNAMI destroyed all but PV !?TSUNAMI destroyed all but PV !?
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Here, too!

http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/const/news/20110331/546733/?SS=imgview&FD=1154182637

（黒川研からのメッセージ V.6, 4/27）
TSUNAMI destroyed all but PV !?TSUNAMI destroyed all but PV !?
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わたり温泉鳥の海 （健在時）わたり温泉鳥の海 （健在時）

資源総合システム社提供
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大津波15m：宮城県亘理町荒浜の「わたり温泉鳥の海」内部・温泉原泉と
30kW太陽光発電が被災; http://www.youtube.com/watch?v=hj30gezCFl8（合成：黒川）
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Some PV Systems damaged！Some PV Systems damaged！

震災で破損した太陽電池パネルには
絶対に触れないで！

感電する可能性があります。
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TSUNAMI destroyed all but PV !?TSUNAMI destroyed all but PV !?

http://ameblo.jp/ibuibu1684/entry-10843469850.html
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TSUNAMI destroyed all but PV !?TSUNAMI destroyed all but PV !?

http://ameblo.jp/ibuibu1684/entry-10843469850.html
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ケンプラッツ，2011.3.18

Shinkansen damaged seriously!?Shinkansen damaged seriously!?

6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

ケンプラッツ，2011.3.18

Shinkansen damaged seriously!?Shinkansen damaged seriously!?



6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

ケンプラッツ，2011.3.18

Shinkansen damaged seriously but PV ! ?Shinkansen damaged seriously but PV ! ?

第3岡島高架橋は耐震補強されて以内が，躯体に損傷がなかった（写真：高橋
良和・京都大学防災研究所准教授） 原典：ケンプラッツ，2011.3.18
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http://eco.nikkeibp.co.jp/article/column/20090824/102061/?ST=print

（黒川研からのメッセージ V.6, 4/27）

駿河湾地震での事例
ECO JAPAN，2009年8月26日

A Quake destroyed Roof but PV !?A Quake destroyed Roof but PV !?
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Useful “stand-alone-mode”
during power interuption

Useful “stand-alone-mode”
during power interuption

（黒川研からのメッセージ V.6, 4/27）
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Location of Quake SheltersLocation of Quake Shelters
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http://www.kahoku.co.jp/news/2011/04/20110405t35044.htm

「可搬式リチウムイオン蓄電システム＋可搬式太陽光
発電パネル」を組み合わせた電源装置

「SOLAR STORAGE（ソーラーストレージ）」

エムエムシー他
中日2011.4.7

Useful “Emergency PV”Useful “Emergency PV”

http://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20110405-00000008-maip-soci.view-000

http://www.47news.jp/
CN/201105/

CN2011050301000487.html
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「可搬式リチウムイオン蓄電システム＋可搬式太陽光
発電パネル」を組み合わせた電源装置

「SOLAR STORAGE（ソーラーストレージ）」

Useful “Emergency PV”Useful “Emergency PV”

1kWフレキシブル太陽電池：
南極観測の経験を活かして

アフリカ仕様の太陽光発電浄水装置
造水能力：500L/時

（エスイーバイオマステクノ社）

http://www.asahi.com/shimbun/nie/kiji/kiji/20110425.html
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Highly Dense Nuke Location, too much!Highly Dense Nuke Location, too much!

【出典】 電事連：FEPC INFOBASE2010
2 years until reinforced 
against TSUNAMI
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集 中 電 源 分 散 電 源 （再生可能エネ等）
各 々 の 特 性 の 比 較

国家規模・広域・電気事業者のニーズに基づいた計
画（エネルギー基本計画・各社ごとの事業計画）

地域ニーズに密着し，地域の身近な再生可能エネ
ルギー源を選択

規模のメリット追求（運転効率・経済性）：ますます大
きく，集中化

個人，コミュニティ，自治体の需要に応じて持続可
能な最適化が可能（PV住宅で現状70～80％自給
可能→効率増で100％へ）

供給側と需要側の距離が拡大し，全体システムは
硬直化

地域の需要変化にフレキシブルに細やかに迅速に
対応しやすい

需給関係が変化すると，送電設備などの中間インフ
ラも追加投資必要

上位系統増強しなくとも弱小系統を強化できる；災
害時には自立発電が可能

無電化地域の電化には新しい送電線や燃料輸送
ルートが必要

既存系統がない地域でも，送電線建設や燃料輸送
せずに利用可能

局地的な需要増大対応のために全系統に及ぶ変
更の可能性（潮流・短絡容量増大→直流送電で対
策可能！）

配電系統の運転特性を需要側制御を使って改良で
きる可能性（蓄電・パワールータ等による潮流制
御）

10～20年の計画・建設期間・投資負担は大；見えな
い外部ｺｽﾄ（立地対策，廃棄物，災害復旧・保険）

一般に工期が短く，資金の回収が早まり，投下資
金の地域還元，地域産業の育成も容易

集 中 電 源 と 自律分散電源集 中 電 源 と 自律分散電源
再 生 可 能
エ ネ ル ギ ー

2度の体験からの示唆：冗長度のある自律分散システムをもっと使うべき

パ ラ ダ イ ム ・ シ フ ト
メガパワー・集中立地のリスクは一旦起きて
しまうと巨大で国家規模の被害：国家規模リ
スク評価・マネージメントが重要（3E →4E ）

多数の小型電源のどこかが故障しても全体
が止まることはない（これを活かせる系統イ
ンフラ整備は可能！→スマート化ｿﾘｭｰｼｮﾝ）
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復興へ向かって（提言）...文責：黒川復興へ向かって（提言）...文責：黒川

● 復興：短期視点
・ 先ずは復興・量の確保
・ 必死の省エネルギー
・ 住宅用PV（停電対応），防災型スクールPV（避難所対応）導入促進

● 復興：短期視点
・ 先ずは復興・量の確保
・ 必死の省エネルギー
・ 住宅用PV（停電対応），防災型スクールPV（避難所対応）導入促進

● 中期視点

・ 現状東西連系限界100万kW：周波数変換（BTB: Back-to-Back）増設を
・ メガソーラー用パワコンのBTBへの転用可能性は？
・ 北海道風力：北本連系線へ（現状最大60万ｋW）
・ メガソーラー・ビジネス導入促進（分散自律化の目玉！FIT早期実施不可欠）

・ 防災計画PVバージョン and スマートコミュニティ化（蓄エネ機能）

● 中期視点

・ 現状東西連系限界100万kW：周波数変換（BTB: Back-to-Back）増設を
・ メガソーラー用パワコンのBTBへの転用可能性は？
・ 北海道風力：北本連系線へ（現状最大60万ｋW）
・ メガソーラー・ビジネス導入促進（分散自律化の目玉！FIT早期実施不可欠）

・ 防災計画PVバージョン and スマートコミュニティ化（蓄エネ機能）

● 長期：スマート化2030年目標の前倒し・ AESの目指すところへ

・ エネルギー基本計画の見直しは必須

・ 「分散自律システムと基幹電源ベストミックス」を基本設計とする
・ ナショナル・リスク・アセスメントに基づいた冗長性を確保・増大
・ 過度なメガ電源集中立地を回避し分散立地へ
・ 直流送電を挿入した，中央基幹線（一部 2 ルート）による「国全体で

カバーする広域融通体制」確立（リスク分散に必要な50・60異周波
連系容量を確保）．．．National Backbone Inter-tie

● 長期：スマート化2030年目標の前倒し・ AESの目指すところへ

・ エネルギー基本計画の見直しは必須

・ 「分散自律システムと基幹電源ベストミックス」を基本設計とする
・ ナショナル・リスク・アセスメントに基づいた冗長性を確保・増大
・ 過度なメガ電源集中立地を回避し分散立地へ
・ 直流送電を挿入した，中央基幹線（一部 2 ルート）による「国全体で

カバーする広域融通体制」確立（リスク分散に必要な50・60異周波
連系容量を確保）．．．National Backbone Inter-tie

（黒川研からのメッセージ V.4, 4/27）
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緊急調査提案：復興に際して， PVの現況は？緊急調査提案：復興に際して， PVの現況は？

● エコスクール・産業用PVの現況は？（現地調査必要）

・ 地震・津波でのPV被害状況（程度と数）

・ 健在なPV
・ 強度補強効果はあるのか？（＋，０，ー）

・ 避難所での運用は？役立ったか？

● エコスクール・産業用PVの現況は？（現地調査必要）

・ 地震・津波でのPV被害状況（程度と数）

・ 健在なPV
・ 強度補強効果はあるのか？（＋，０，ー）

・ 避難所での運用は？役立ったか？

● 災害対策としての太陽光発電を考える！（詳述あり）

・ 緊急復興：防災型学校PV（自律型・避難施設）・同公共施設

・ 防災倉庫に太陽電池は常備？（ソーラーランタン，充電器etc.）
・ 太陽光発電利点を活かした復興計画立案，地域産業振興

● 災害対策としての太陽光発電を考える！（詳述あり）

・ 緊急復興：防災型学校PV（自律型・避難施設）・同公共施設

・ 防災倉庫に太陽電池は常備？（ソーラーランタン，充電器etc.）
・ 太陽光発電利点を活かした復興計画立案，地域産業振興

● 住宅用太陽光発電がどれだけ健在か？（現地調査必要）

・ 地震・津波でのPV被害状況（程度と数）

・ 災害時のPVの役立て方

・ 自立コンセントを使用したか？役だったか？標準化は？
・ 強度補強効果はあるのか？（＋，０，ー）

・ 電気火災の原因にならなかったか？

・ 感電事故は？

● 住宅用太陽光発電がどれだけ健在か？（現地調査必要）

・ 地震・津波でのPV被害状況（程度と数）

・ 災害時のPVの役立て方

・ 自立コンセントを使用したか？役だったか？標準化は？
・ 強度補強効果はあるのか？（＋，０，ー）

・ 電気火災の原因にならなかったか？

・ 感電事故は？ (注) 自立コンセント使い方：http://www.env.go.jp/earth/info/pv_pamph/full.pdf

（黒川研からのメッセージ V.4, 3/30）
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AES国際研究センターからのメッセージ！AES国際研究センターからのメッセージ！
2010.4.28（夕）日経全面広告
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AES国際研究センター
からのメッセージ！

AES国際研究センター
からのメッセージ！

2010.4.28（夕）日経全面広告切抜

エネルギーシステムは社会の生命線！エネルギーシステムは社会の生命線！

今後10年以上，国民に原発新設が受け入れ
られるとは考えにくい。エネルギー基本計画
の原発増分20%を他の手段へ代替必要！

原子力や火力をベースに，高効率分散電源と
再生可能エネの利用拡大・ハーモニーを！

先進エネルギーシステムは「分散型ネット
ワーク」と「スマート化」で，既存インフラに再
生可能エネを最大限に取り込む！

太陽光発電，風力発電，燃料電池，リアルタ
イムプライシング，EV蓄電池利用，．．．

集中型リスクを分散型ネットワークで軽減，東
西を貫いた基幹送電線を整備，冗長性を持た
せ自然災害に強いインフラを！

震災からの復興を日本のエネシス革新の契
機に，次世代エネシスづくり加速化を！

24
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防災型スクールPV・公共施設防災型スクールPV・公共施設

● 災害対策としての太陽光発電を考える！

・ 緊急復興：防災型学校PV（自律型・避難施設）・同公共施設

・ 防災倉庫に太陽電池は常備？（ソーラーランタン，充電器etc., 蓄電池）

・ 太陽光発電利点を活かした復興計画立案・スマート化(＋蓄電)

● 災害対策としての太陽光発電を考える！

・ 緊急復興：防災型学校PV（自律型・避難施設）・同公共施設

・ 防災倉庫に太陽電池は常備？（ソーラーランタン，充電器etc., 蓄電池）

・ 太陽光発電利点を活かした復興計画立案・スマート化(＋蓄電)

● 防災型スクールPV・公共施設PV （避難所としての追加仕様）

・ 自立運転機能装備PVシステム（例：20kW程度/1箇所）

・ 避難場所になる体育館などに予め，防災用の配線・器具を設置

・ 蓄電池装備（自己放電のない耐久性に優れたもの：メンテ容易な）

・ 防災井戸・ポンプ・PVドライブ浄水設備

・ 防災通信施設・防災拡声器・携帯充電サービス

・ 防災LEDランプ

・ 防災医療薬品ストッカー(冷蔵庫)

・ 標準仕様・装備を制定し，学校施設・公共施設に標準採用を？

● 防災型スクールPV・公共施設PV （避難所としての追加仕様）

・ 自立運転機能装備PVシステム（例：20kW程度/1箇所）

・ 避難場所になる体育館などに予め，防災用の配線・器具を設置

・ 蓄電池装備（自己放電のない耐久性に優れたもの：メンテ容易な）

・ 防災井戸・ポンプ・PVドライブ浄水設備

・ 防災通信施設・防災拡声器・携帯充電サービス

・ 防災LEDランプ

・ 防災医療薬品ストッカー(冷蔵庫)

・ 標準仕様・装備を制定し，学校施設・公共施設に標準採用を？

（黒川研からのメッセージ V.4, 3/30）
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反射防止膜
導 電 材 料

ハ ン ダ
ｲﾝﾀｰｺﾈ ｸ ﾀ
表面板ｶﾞﾗｽ
透明接着ｼｰﾄ
裏面保護ｼｰﾄ
金属 ﾌ ﾚ ｰ ﾑ

カ ー ボ ン
木材チップ

ﾊﾟﾜｰﾃﾞﾊﾞｲｽ
I C 部 品
センサ計器

電 極 材 料
電 解 質
電池容器等

BIPV部品

アレイ部品

連系･制御装置

蓄電装置

インバータ

還元ｴﾈﾙｷﾞｰ
精製ｴﾈﾙｷﾞｰ

電 力

溶融等熱源
表面処理ｴﾈ

熱処理熱源
電極焼成等

ハンダ熱源
ﾗﾐﾈｰﾄ熱源

マンパワー
機 動 力

マンパワー
機 動 力

復興のために
PVによる

地域活性化

復興のために
PVによる

地域活性化

裾野の広い
サプライ・チェーン

裾野の広い
サプライ・チェーン

産業構造産業構造

26
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Proposed National Backbone Grids (tentative)Proposed National Backbone Grids (tentative)

557万kW

140万kW

1666万kW

240万kW

557万kW

557万kW

30万kW 631万kW
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東大 荻本特任教授ご提供

http://www.ogimotolab.iis.u-tokyo.ac.jp/Energy_Integration_including_lessons_from_the_quake.pdf
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Proposed National Backbone Grids (tentative)Proposed National Backbone Grids (tentative)

Kurokawa’s Proposal: National Backbone Grids (tentative)

HVDC

HVDC

60 Hz
50 Hz

・東西で1時間の時差（太陽時）
・地域で季節差！気温など違う！

・自由市場を通す電力融通形態へ

・ネットワーク全体の真のスマート化
には不可欠
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・３研究グループ（2008～2014）
・日欧共同公募（2010～2014）

太陽光発電「世界一」奪還へ
次世代技術開発プロジェクト（2010～2014）
太陽光発電「世界一」奪還へ
次世代技術開発プロジェクト（2010～2014）

【目的】2020年国内導入量を20倍，世界市場における競争力強化

【開発目標】発電コスト14円/kWhのため，モジュールコスト75円/W，
変換効率20％に目途を

実用化コスト競争力強化

次世代の低コスト太陽電池に目途

有機系太陽電池
→効率・寿命向上，低コスト化，シス化

結晶シリコン太陽電池
→低コストシリコンプロセス，効率向上

薄膜シリコン太陽電池
→All-Japanでのプロセス開発

CIS・化合物太陽電池
→CIS薄膜の低コスト化，集光型PV

評価技術国際標準，材料・構造革新等

共通基盤（評価・リサイクル等）

共通基盤（共通材料・部材・機
器システム等）

革新的太陽電池革新的太陽電池

40%超太陽電池 (2030→2050)

オ ー ル ・ ジ ャ パ ン 体 制

31
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6 June 20116 June 2011
これからのシステム課題これからのシステム課題

１． 復興対策として

・ 災害への太陽光発電耐久性

・ 防災型太陽光発電システム： 自立運転モード，，防災機
器とのシステム化（避難所としての運用前提，夜間運用蓄
電，水浄化装置電源，内閣府災害対策基本法防災倉庫
指定品目化），学校に対する標準システム制定・標準化

・ コミュニティ復興計画への導入： 各地域自治体・都市計
画専門家グループとの緊密な連携，例：太陽エネルギー
デザイン研究会

・ 太陽光発電システムの防火対策（復興・一般）：
発火限界をつかむことが基本（→適正な安全率）；トラッキ
ング（接続箱，コネクター，etc），アーキング（ブロッキング
ダイオード，フューズ，スイッチ，配線，etc），ホットスポット
（モジュール発火，バイパスダイオード），消火方法

32
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6 June 20116 June 2011
これからのシステム課題これからのシステム課題

33

２． kWから，kWhへ

・ 生涯発電量の確保が最重要

・ 実質稼働率の向上： モジュール信頼性，パワコン信頼性，
施工信頼性，システム信頼性，モニタリング，ユーザーに
対する「見える化」サービス制度化，発電量保証・検定・認
証制度，各種標準化（JIS・IEC国内体制強化）

・ ライフサイクルkWh： システム寿命延長，モジュール寿
命延長，パワコン寿命延長・モジュール寿命との一致，リ
ユース・リサイクル・廃棄

３． 住宅・ビルのゼロ・エネルギー活動への主体的組み込み

・ ゼロ・エネルギー住宅 ZEH： PVは主役！
・ ゼロ・エネルギー・ビル ZEB： ここでもPVが主役
・ ゼロ・エネルギー・タウン ZETへ発展？！：

街並みから，都市計画専門家との連携重要
→ マスダール，パナソニック1000戸タウン
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6 June 20116 June 2011
これからのシステム課題これからのシステム課題

４． メガソーラーからスーパーメガへ

・ 未利用地は膨大に存在，スマコミへの組み込みニーズ大

・ 低コスト・短工期のアレイフィールド建設工法，軽量・高信
頼性・高強度モジュール構造，低CO2，．．．

・ 地域産業への拡がり，被災地復興にも一役

・ 世界市場への進出： SIの養成

・ 太陽光発電は世界の基幹エネルギーへ

34
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6 June 20116 June 2011
これからのシステム課題これからのシステム課題

５． 次世代スマグリ化への拡がりは時代の趨勢
・ 太陽光発電は主要な共通要素（家庭，ビル，コミュニティ，

ソーラーシティ，広域連系へ発展，サンベルト地帯，多国
間世界連系）

・ スマグリ技術動向の見極め：PV導入に役立つスマグリ
・ スマグリ標準化： PVサイドの早期の組織的参加，PVパ

ワコンサイドからの提案（HEMS・BEMS・CEMS・負荷能
動化との調和機能・IF），パワコンへの要求仕様（IECでも
動き）

・ 発電変動（定時変化＋不規則変動）調和機能をインフラ
化・地域系統構成改良１： 蓄電スターション，日射量・発
電量予報（地域・広域），地域・広域ならし効果（［負荷－太
陽光発電電力］と系統電力の差分が重要）

・ 地域系統構成改良２「配電線の双方向潮流電圧問題」：
アクティブ電圧制御，SiCパワエレ導入（参考：NEDO）

・ 地域開発と一体化へ： 都市計画，地域開発，植物工場，
産業団地，太陽光発電コンビナート，ソーラーブリーダー 35
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6 June 20116 June 2011
これからのシステム課題これからのシステム課題

６． 太陽光発電は世界の基幹エネルギーへ

・ 多国間相互連系系統（例：北欧，中欧，環地中海）：
再生可能エネルギー導入に貢献

・ VLS-PV，SSB（シリコン・ソーラー・ブリーダー概念）

７． 元気な次世代の専門家の育成が重要

・ 長期・超長期の変わらないビジョンが大切

・ PV2030，PV2030＋，IPCC特別報告，に続くもの

36
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● 3-4kW/軒 → 70-80% 家庭用電力供給
● 償却年数 およそ10年!
● 将来はオール電化住宅100%供給も可能に

● すでに約80万軒：集合が重要・これがねらい！！
● 真の持続性；セキュリティ（おらがエネ）

38

住宅用太陽光発電システムの実力住宅用太陽光発電システムの実力

NEDO/群馬県太田市集中連系プロジェクト
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黄部分が抽出された屋根領域

阿佐ヶ谷駅 高円寺駅

東京都23区 PV導入可能地域東京都23区 PV導入可能地域

39
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総発電量＝10.8 TWh/Y

PV総容量＝9.7 GW

PV面積＝65.0 km2

約20%が住宅屋根

屋根面積の半分に
PV設置

黄部分が
抽出された屋根領域

東京都23区 PV導入可能地域東京都23区 PV導入可能地域
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“PV2030”導入想定量：ポテンシャルは充分！“PV2030”導入想定量：ポテンシャルは充分！

23JPY 
/kWh

14JPY 
/kWh

7JPY
/kWh

グ
リ
ッ
ド

パ
リ
テ
ィ

PV2030
ベースケース

国内電力の
10%に相当

8,000GW

Case 1: 技術開発が産業界に任された場合
Case 2: 技術開発とその実用化が2030年まで本ロードマップにより実施される場合（標準ケース）
Case 3: 技術開発が前倒しで完成して，2030年頃には大規模発電の実用化も大規模に実現している場合
潜在量: 戸建て住宅や集合住宅，公共施設，未利用地等々の設置場所で，物理的に設置可能な導入量

出典：2030年に向けた太陽光発電ロードマップ（PV2030）検討委員会報告書，NEDO，2004年6月. 図4.2，p.13.

41
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国内電気の８倍程度
ポテンシャル合計

7,985 GW

PV2030 目標
102 GW

PV2030 Base Case ≒ 国内電気の需要のおよそ10% （～ 2 兆円/年 市場）

設置可能な太陽光発電（GW）

設置場所 ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ Case 2

個人住宅 1.3 % 44.6 %

集合住宅 1.3 % 16.2 %

公共用 0.2 % 10.2 %

産業用 3.6 % 10.0 %

道路/鉄道用地 0.7 % 14.5 %

事業用 0.4 % 4.5 %

未利用地 92.5 % 0.0 %

合計 7,985 GW 102 GW

23JP
Y 

/kWh

14JP
Y 

/kWh

7JPY
/kWh

1/80

42元データ：NEDO「PV2030+」ロードマップ報告書，p.115-116
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43元データ：NEDO「PV2030+」ロードマップ報告書，p.115

参考資料
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44
元データ：NEDO「PV2030+」ロードマップ報告書，p.116

参考資料
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ゼロ・エナジー・ビル ZEBに至る道筋！ゼロ・エナジー・ビル ZEBに至る道筋！

ＺＥＢの実現と展開に関する研究会,  Nov. 2009
http://www.meti.go.jp/report/downloadfiles/g91124d01j.pdf

太陽光発電が決め手！

45
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http://www.meti.go.jp/report/downloadfiles/g91124d01j.pdf,  Nov. 2009
ＺＥＢの実現と展開に関する研究会

ZEBの実現可能性！（PV積極利用ケース－2025年）ZEBの実現可能性！（PV積極利用ケース－2025年）

寄与率287%

寄与率119%

寄与率 91%

20F

10F

3F

太陽光発電設置場所
・外壁：南，東，西（全面）
（多結晶50%，薄膜25%）

・屋根：屋根面の70%
・地上空き地：空き地の20%

・建築：-75% 省エネ
・太陽電池効率
多結晶：25%，薄膜：18%
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47
John Berdner, SolarEdge, Israel: Solar systems safety standards – from the view of 
an inverter manufacturer, 1st Pohton PV Safety Conf, San Francisco, 215 Feb. 2011.

火災時のPV施設に対する消防対策火災時のPV施設に対する消防対策



6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

48

火災時のPV施設に対する消防対策火災時のPV施設に対する消防対策

Protecting the protectors, Photon International , May 2005.
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火災時のPV施設に対する消防対策火災時のPV施設に対する消防対策
（黒川研からのメッセージ V.4, 3/30）

49
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太陽光発電が原因にならないために！太陽光発電が原因にならないために！

エコ住宅トラブル（1） 太陽光発電パネルで布団発火，日経BP社ケンプラッツ，2010/07/27.
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太陽光発電が原因にならないために！太陽光発電が原因にならないために！

DC Arcing:
http://www.rise.org.au/standards/RISE_DC_arcing2007_lowspeed.wmv
http://www.rise.org.au/standards/RISE_DC_arcing2007_highspeed.wmv
本サイトは現在アクセス不能； その他関連映像を含めてダウンロード済み

Research Institute for Sustainable Energy: RISE社ビデオ映像
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太陽光発電が原因にならないために！太陽光発電が原因にならないために！

PV Arcing:
http://www.youtube.com/watch?v=UyJ1rt8wyx8
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Case StudiesCase Studies

54

Assumptions:

PV module efficiency =15% nominal
Space factor = 50%
Performance ratio = 80%
Annual system yield = 1000 hrs

4km□ ≈ 1GWPV-system

(=1.25GWPV) 
→1.25 TWh/Y20km

R

30
km

R

100GWPV

44GWPV

FUKUSHIMA #1Site
Forced Evacuation Area

Recommended Evacuation Area

0.7km□ ≈ 1GWNuke
→7 TWh/Y

(80% capacity factor)

Average Nuke’s Space

P V

約２０００億円
（～7円/kWh相当）

≈ 3kmR半円
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10 MW Solarpark Pocking10 MW Solarpark Pocking

Foundation by Earth-Screw-Bolt
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スーパーメガソーラー施工スーパーメガソーラー施工
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スーパーメガソーラー施工スーパーメガソーラー施工
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08905_Olmedilla(Cuenca) 55MW PV Plant

スーパーメガソーラー施工スーパーメガソーラー施工
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出典：経産省：次世代エネルギー・社会システム協議会，中間とりまとめ
http://www.meti.go.jp/committee/materials2/downloadfiles/g100119a04j.pdf

日本型スマートグリッド日本型スマートグリッド

電気自動車

スマートホーム
ス マ ー ト ビ ル

ス マ ー ト コ ミ ュ ニ テ ィ

エネルギーベストミックス

＊ 筆 者 注 記
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スマートタウンへ：ZETスマートタウンへ：ZET

・ 3-4kW/軒
→70-80% 家庭

用電力供給
・ 将来100%供給も

可能に

パナソニック他「Fujisawaサスティナブル・スマートタウン（Fujisawa SST）」構想

NEDO/群馬県太田市集中連系プロジェクト
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マスダール・シティ計画（アブダビ）マスダール・シティ計画（アブダビ）

総面積6.5平方キロ、開発費は220億ドル（約2兆円）太陽エネルギー等、再

生可能エネルギーで都市全体をまかなう「マスダール」はアラビア語で「源泉」
2015年の完成予定

再生可能エネルギー１００％自立都市！を目指して
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伊澤委員長（日大）：太陽エネルギーデザイン研究会資料

6 June 20116 June 2011
復興プランの提案例復興プランの提案例
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佐倉第３工業団地 66 kurochan

FEMSプロジェクト（イメージ）FEMSプロジェクト（イメージ）
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NEDO蓄電複合システムプロジェクト：三菱商事，三菱自動車，三菱電機，
三菱総研，東工大指導 （H23よりMETIプジェクトへ）

AES/三菱グループ：V2XプロジェクトAES/三菱グループ：V2Xプロジェクト
http://www.mitsubishicorp.com/jp/ja/pr/archive/2010/html/0000011451.html
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I-Utility 
Router

自律制御可能
パワーフロー

I-Utility 
ルータ

自律制御可能
パワーフロー

外部l PP /
電力市場

パワープール

送電インフラ

IC 
ルータ

自律制御可能
パワーフロー

I-Community 
ルータ

自律制御可能
パワーフロー

AE-PVC 自立度向上型PV概念拡張
広域自律ネットワークの形成

AE-PVC 自立度向上型PV概念拡張
広域自律ネットワークの形成

黒川他：分散型太陽光発電地域運転特性および統合制御運用，太陽エネ学会誌，Vol.36, No.1，2010.
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パワールータによる
コミュニティ間の自律分散制御

パワールータによる
コミュニティ間の自律分散制御

コミュニティ1（工業負荷） コミュニティ2（商業負荷）

太陽光発電 太陽光発電

負荷

負荷

充放電 負荷

融通
電力

周波数 周波数

黒川他：分散型太陽光発電地域運転特性および統合制御運用，太陽エネ学会誌，Vol.36, No.1，2010. 69
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Tokyo Tech’s RE-EV Project
Tokyo Tech’s RE-EV Project

70
kurochans-net
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● 走行距離が短ければ差は少ない

● うち，1,270 kg-CO2は外付けバッテリ

10年間走行時の
二酸化炭素排出量の比較

10年間走行時の
二酸化炭素排出量の比較

71黒川他：分散型太陽光発電地域運転特性および統合制御運用，太陽エネ学会誌，Vol.36, No.1，2010.
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目指すところ：階層化スマートネットワーク目指すところ：階層化スマートネットワーク

全 国 大・広 域 融 通 網
（FACTS，HVDC classic）

地 域 基 幹 超 高 圧 系 統
（FACTS，HVDC，揚水）
地 域 基 幹 超 高 圧 系 統
（FACTS，HVDC，揚水）

特 別 高 圧 系 統
（メガソーラ，蓄電St, HVDC-Lite）

汎用高圧配電系統コミュニティ系統
（ﾊﾟﾜｴﾚ，蓄電St）

スマートハウス PVハウス

特高系
サーバ

安定化
ピークカット

(非同期)

自 律 分 散
処理系構築

中給

CEMS
サーバ

配電系
サーバ

HEMS

ｻｰﾊﾞ

社会コストミニマム
情報系リスク抑制！

情
報
集
約
化
・
マ
ク
ロ
化

一方向双方向

自律分散コミュニティ
・ R E - E V 集 合

HEMS・BEMS
PV，FC，HP, PH-EV, 
RE-EV, Super-HP

情報通信系

全 国 大・広 域 融 通 網
（FACTS，HVDC classic）

上流から
下流へ

受動型
概念

アクティ
ブな概念

6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

スマートコミュニティ実証実験
（NEDO/沖電：宮古島メガソーラー）

スマートコミュニティ実証実験
（NEDO/沖電：宮古島メガソーラー）

Photo & composite by kurochan, Mar. 2011
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スマートコミュニティ（宮古島メガソーラー）スマートコミュニティ（宮古島メガソーラー）

出典：NEDO/沖縄電力「次世代エネルギー・社会システム実証
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Source：NEDO/Okinawa Electric Power C. “Next Generation System Proj.”

Layer 2

Layer 3

Island 
Network

DG:
21.5MW

DG:
40.0MW

GTG:
15.0MW

Demostrative R&D Facility

Control 
Center

Wind Power
990kWx2; 
600kWx1

Wind Power
900kWx2

Substation

22KV 
Grid

6KV 
Dist. Grid

Smart Controller

Layer 1

PV: PV Systems
NAS: NaS Battery
LiB: Litium-ion Battery
SVR: Step Voltage Regulater
SVC: Static Voltage Compansator

スマートコミュニティ実証実験
（NEDO/沖電：宮古島メガソーラー）

スマートコミュニティ実証実験
（NEDO/沖電：宮古島メガソーラー）
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スマグリにおける情報システム（１）スマグリにおける情報システム（１）

● 電力品質

１．逆潮流による電圧上昇（配電系改良）

２．出力変動；一斉解列による瞬時電圧・周波数変動

● 系統運用

１．潮流管理が複雑化

２．需給調整容量・分散電源超過（→蓄電機能・スマート化）

● 保護・保安

１．短絡容量増大停電リスク（→パワールータ）

２．単独運転の確実な防止（→系統階層化）

● 情報系の保安・セキュリティ

１．情報系巨大化・複雑化による運用保守コスト増大

２．情報系巨大化・複雑化による運用リスクの増大

３．プライバシーの侵害

４．電力の窃盗

５．社会セキュリティの脆弱化・サイバーテロ危惧
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● ブロック分割化・階層構造化が必要
ブロックごと・階層ごとのエンド・ツー・エンドのセキュリティ
を確保

● 階層上位へ向かう情報量を集約化・マクロ化
プライバシー確保，トラフィック負荷軽減のため

● ブロック間・階層間にゲートウェイ設置
必要な認証手続きを実施

● 地域で自律運用も可能
広域に拡大するリスク抑制のために，限定された地域内
で，必要な電源が得られる時には，階層ごと・ブロックごと
に自律運用を可能にするシステム設計が必要

● 自律分散型EMSアルゴリズムを構築

階層ごと・ブロックごとで，上位からのEMS指令の解釈と，
受け持ち地域の状態把握から，地域指令の具体化・細分
化を行う

スマグリにおける情報システム（２）スマグリにおける情報システム（２）
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FabModule 

Fab

Cell Fab
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Module 
FabModule 

Fab

Cell Fab

Si Process

Gradual PV Power Plant Installation Gradual PV Power Plant Installation 

Job Creation; Equalized Cash Flow Job Creation; Equalized Cash Flow 

National Energy; Excess Energy Export National Energy; Excess Energy Export 

Water Treatment; New Agriculture; New IndutriesWater Treatment; New Agriculture; New Indutries

Technology TransferTechnology Transfer

H
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C

True 
Sustainability 

Stage

Silicon Solar Breeder ScenarioSilicon Solar Breeder Scenario

V L S - P V

PV Cycle

Replace-Recycle
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０．被災地における太陽光発電

１．これからのシステム課題

２．住宅用太陽光発電分野

３．メガソーラー，スーパー・メガ

４．分散型システムとのミックス・
スマート化へ

＋ まとめ

０．被災地における太陽光発電

１．これからのシステム課題

２．住宅用太陽光発電分野

３．メガソーラー，スーパー・メガ

４．分散型システムとのミックス・
スマート化へ

＋ まとめ

6 June 20116 June 2011

これからの太陽光発電技術

･･･システム分野を中心として

これからの太陽光発電技術

･･･システム分野を中心として
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サ ン ラ イ ズ 計 画 へ ！サ ン ラ イ ズ 計 画 へ ！

サンライズ計画
1000万件！
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真の持続性：自然生態系にたよる真の持続性：自然生態系にたよる

人間
社会

自然生態系
（バイオキャパシティ）

［BC 単位：ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ･ﾍｸﾀｰﾙ］

食
料
・資

源

エ
ネ
ル
ギ
ー

排泄

廃棄

排熱

環境修復
（自然への負債）

自然からの収穫
（他地域から収奪）

使えない土地

（道路・砂漠・・・・）

バイオ生産性ほぼゼロ

全 地 球

エコロジカル・フットプリント
［EF 単位：ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ･ﾍｸﾀｰﾙ］

エコロジカル・フットプリント
［EF 単位：ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ･ﾍｸﾀｰﾙ］if EF < BC,

地球・太陽エネフロー
により維持される生態
系に依存する社会の実
現が究極の生存可能な
持続ための理想パス！

永遠に，人類を
含む自然生態系
が生存可能！

But, ... But, ... 
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真の持続性：自然生態系にたよる真の持続性：自然生態系にたよる

人間
社会

自然生態系
（バイオキャパシティ）

［単位：ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ･ﾍｸﾀｰﾙ］

食
料
・資

源

エ
ネ
ル
ギ
ー

排泄

廃棄

排熱

環境修復
（自然への負債）

自然からの収穫
（他地域から収奪）

使えない土地

（道路・砂漠・・・・）

バイオ生産性ほぼゼロ

全 地 球

技術でバーチャルな
バイオキャパシティ

アップ →
エネルギー作物！

エコロジカル・フットプリント
［単位：グローバル・ヘクタール］

エコロジカル・フットプリント
［単位：グローバル・ヘクタール］
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1,300,000 km2

8,600,000 km2

Covered by� =14% PV modules
(50% space factor assuming 10 % 
system energy efficiency)
(=107 PWh/y
=107×1012kWh/y)

384 EJ/year
PV Electricity

World Primary 
Energy Supply 
In 1995 =

387 EJ/year

Total 
Land 
Surface

SaharaSahara

Total 
Earth 
Surface

GobiGobi

(1 EJ = 1018J)

第21回太陽光発電システムシンポジウム 2004年6月16～18日，朝日ホール

Tokyo University of Agriculture and Technology kurochan
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2100年へ向かって：我々の未来！2100年へ向かって：我々の未来！

6 June  2011

kurochans-net

学振175信頼性・シス研

85

超長期の世界太陽光発電システム市場！超長期の世界太陽光発電システム市場！
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2.21 TW/Y
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1/3 of World Total Primary Energy Supply ↓

Source: IEA PVPS Task 8 3rd Report ”Energy from the Desert”

Version
0902205
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Replace
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JP ≈330GW/Y*

JP ≈ 40GW/Y*

*Note: PV2030+
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Case StudyCase Study

Special Report Renewable Energy Sources (SRREN)

says that 

77% of the world energy demand 
will be supplied by 

RENEWABLE ENERGY SOURCES 
in 2050.


