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Abstract 
I-V characteristics are one of maintenance methods of photovoltaics system. We can evaluate failure by the shape 

change of I-V characteristics. However, it is difficult to identify a little failure, because the I-V characteristics are 

visually evaluated. Therefore, it is necessary to evaluate the shape change of the I-V characteristics by numerical 

value. In this paper, we have investigated numerical indices and evaluation method on the failure using I-V 

characteristics. As a result, it is possible to evaluate a little failure by using Fill Factor (FF) and interval estimation 

method. 
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1. はじめに 

 
近年，太陽光発電システム（以下，PVS）の導入が進むと

ともに，安全性や経済性の理由から PVS の異常を診断する方 

法が切望されるようになってきた(1, 2)．業界では「太陽光発電

システム保守点検ガイドライン」が施工され，早期に異常を

発見するために多様な異常診断方法が提案されている(3, 4)．こ

の保守点検作業のひとつに I-V 特性による診断方法がある．

この方法は，PV アレイ（ストリング）の I-V 特性を計測し，

得られたパラメータや曲線の形状変化から不具合を確認する

方法である．しかし，一般的には I-V 特性の形状変化による

評価は，想定された曲線から大きな逸脱がないことを目視で

確認しているため，その評価は現場作業者に委ねられている

のが現状である(5)．また，I-V 特性を目視によって評価するた

め，I-V 特性の形状変化が僅かである場合は不具合の特定が
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そこで，FF と日射強度の関係を詳しく調べた．その結果を

Fig. 1(b)に示す．Fig. 1(b)を見るとFF は，低日射領域(0.2kW/m2

以下)と高日射領域で日射強度との相関性が大きく異なって

いる．Fig. 1(a)の点線部分が Fig. 1(b)の低日射領域に対応して

いる．すなわち，低日射領域と高日射領域で相関が異なって

いるため，日射強度の全範囲において FF を利用して一律に

不具合を判定することは難しい．そこで本論文では FF と日

射強度が負の相関を持つ 0.3 kW/m2以上の場合についてのみ

検討することにする．そこで，日射強度を 0.3 kW/m2以上に

限定し，回帰式を改めて算出した．算出した回帰式を式(4)に，

同様のグラフを Fig. 2 に示す． 

773.00012.0062.0est  TempIrrFF   (4) 

このとき，決定係数は 0.975 である．Fig. 2 を見ると，FFest 0.70
付近で確認された推定誤差の部分が取り除かれていることが

分かる．また，Fig. 1(a)に比べ，よりFF = FFestの直線に近い

形でデータが分布するようになった．しかしながら，FFest < 
0.60や0.70 < FFestの領域(図中点線部)ではFF = FFestの直線か

ら外れている傾向がある．これは，式(2)の 1 次重回帰式では

FF の変動を正確に推定できていないことを示している．そこ

で，次に日射強度とモジュール温度の 2 乗の項を含めた，2
次重回帰式を提案し，FF の推定を試みた．算出した回帰式を

式(5)に，グラフを Fig. 3 に示す． 
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このとき，決定係数は 0.981 である．1 次の重回帰分析を行っ

た場合に比べ， FF = FFestの直線に近い形でデータが分布し

ており，Fig. 2 の点線部の推定精度が改善した．また，決定係

数も上昇している．よって，FF の変動を統計的に予測する際

には，日射強度とモジュール温度の 2 次重回帰分析を用いる

ことで，より正確に推定することができる．ただし，前述の

理由により 0.3 kW/m2以下の低日射領域を除外して検討を行

う． 
 

3. 区間推定法による判定 

 

3.1 判定方法 

FF を用いて，実際に形状変化が発生した I-V 特性の判定を

行う．判定方法として，統計的な手法である区間推定法を用

いる(8)．はじめに，2.2 節に示した手順で日射強度とモジュー

ル温度を対象に FF の 2 次重回帰式を算出する．次に，重回

帰式から予測された正常なシステムのFF(FFest)から信頼区間

を算出する．式(6)に信頼区間の算出式を示す． 

̂est  tFF     (6) 

このとき，t：t 分布の%点，̂：残差の普遍偏差である．̂は

式(7)~(9)により算出される． 

 

 
Fig. 2     Estimation of FF by multiple regression analysis. 

(First-order) 
図 2     1 次重回帰分析によるFF の推定 

 

 
Fig. 3     Estimation of FF by multiple regression analysis 

(Second-order). 
図 3     2 次重回帰分析によるFF の推定 

 
 

 V
n
D

n



 )

1
11(ˆ

2
0    (7) 

222

2222
2

0
)())((2)(

xuux

xxuu

sss

uusuuxxsxxs
D




  (8) 

1

22
2

2
1





pn

V n


･･･    (9) 

ここで，D02：マハラノビスの距離，Vε：残差分散，n：サン

プル数，p：説明変量の数，ε：推定値と実測値の残差， ux, ：

変数 x, u の平均であり，sx2, su2と sxuはその分散と共分散であ

る． 
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難しい．そこで，我々は I-V 特性の形状変化を数値によって

評価する必要があると考えている．本研究の最終的な狙いは，

PVアレイに生じた異常をI-V特性の形状変化から簡便かつ高

精度で診断するところにある．そのためには，①適切な指標

と判定基準（閾値）の設定により，目視では判定が難しい僅

かな異常を評価可能にすること， ②判定の対象となる PVS
の正常時におけるデータを収集する必要なく評価が可能であ

ることが望ましい． 
本論文では，I-V 特性の形状変化による不具合判定方法を

確立する初期段階として，指標と判定方法について検討を行

う．すなわち，I-V 特性の形状変化の指標として曲線因子(Fill 
Factor，FF)を用いることを提案する．さらに，判定方法とし

て区間推定法を用いることを提案する． 
 

2. 曲線因子(FF)の特性 

 

2.1 曲線因子(FF)の定義 

FFはI-V特性の最大出力を開放電圧と短絡電流の積で除し

た値である．これは太陽電池の特性を表すパラメータの一つ

として扱われ，主に太陽電池の直列抵抗，並列抵抗，ダイオ

ード因子によって決まるとされている(6)．FFの算出式を式(1)
に示す． 

scoc

pmpm

IV
IV

FF



     (1) 

ここで，VOC：開放電圧，ISC：短絡電流，Vpm：最大出力動作

電圧，Ipm：最大出力動作電流である．FFは JIS により定めら

れており，I-V 特性を評価する際に用いられるが，定量的な

評価基準はまだ確立されていない(7)．ここではFFの特性につ

いて調査し，I-V 特性の形状変化による不具合判定に用いる

ための指標として有用性を確認する． 
2.2 FFの日射･温度特性 

2.2.1 重回帰分析による解析  FFを指標として利用する

ためには，まず FF の特性について把握する必要がある．そ

のため，ここでは重回帰分析によって統計的に FF の調査を

行う．はじめに，日射強度とモジュール温度を対象に式(2)の
重回帰式を提案し，正常なシステムの FF について分析を行

う． 

cbTempaIrrFF est   (2) 

ここで， FFest：正常なシステムのFFの推定値，Irr：日射強

度，Temp：モジュール温度，a：日射係数，b：温度係数，c：
定数項である．ここでは例として，多結晶シリコンモジュー

ルで構成された PV アレイの FFの重回帰分析を行う． 
2.2.2 評価対象のシステム  評価対象のシステムはモジ

ュールを 12 直列 4 並列に結線した 3kW の PV アレイを用い

る．設置方位は真南，傾斜角は水平面から 7.6°であり，モジ

ュールはセル 36 枚，2 クラスタで構成された多結晶シリコン

モジュールである．Table 1 に当該アレイおよび，アレイを構

成するモジュール 1 枚の公称出力を示す． 

また，回帰式の算出には，屋外で自動計測した 1 年間の I-V
特性，日射強度，モジュール温度を用いる．日射強度には，

アレイ中央付近に設置した熱電式日射計により測定した傾斜

面日射強度を用いる．モジュール温度には，モジュール裏面

に貼り付けた熱電対の測定値を用いる．なお，モジュール温

度はアレイ全体で一律として扱う．標本とするデータは周囲

の影の影響を受けない 11 時~13 時の時間帯に限定し，5 分間

隔で計測を行った．また，極度に日射強度が低い場合の I-V
特性を除外して検討を行うために，暫定的に閾値を設け，日

射強度 0.05 kW/m2に満たないデータを除外した 
2.2.3  FF の回帰式  式(3)に算出した，PV アレイの FF
の回帰式を示す． 

746.00011.0035.0 est  TempIrrFF    (3) 

この回帰式を評価するために，縦軸に実測した I-V 特性から

式(1)により算出した FF を，横軸に日射強度とモジュール温

度を式(3)に代入して推定したFFestをとったグラフをFig. 1(a)
に示す．FFの変動が式(3)によって正しく推定できていれば，

FF = FFestとなり，傾き 45°の直線状にデータが分布するはず

である．Fig. 1(a)を見るとFFest 0.70 付近(図中点線部)で，実際

に測定した FF の値と大きく外れている部分が確認された．

この部分のデータを抽出すると，日射強度が低い場合に，FF
の推定に大きな誤差があることが確認された． 
 
 

Table 1     Nominal value of target system 
表 1     対象システムの公称値 
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Module 62 21.3 4.0 17.5 3.66 
0.75 

Array 2976 255.6 16.0 210.0 14.64 

  
 

 

Fig. 1     Estimation of FF and irradiance characteristic. 
図 1     FFの推定と日射特性 
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Fig. 2     Estimation of FF by multiple regression analysis. 

(First-order) 
図 2     1 次重回帰分析によるFF の推定 

 

 
Fig. 3     Estimation of FF by multiple regression analysis 

(Second-order). 
図 3     2 次重回帰分析によるFF の推定 
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れており，I-V 特性を評価する際に用いられるが，定量的な

評価基準はまだ確立されていない(7)．ここではFFの特性につ
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2.2 FFの日射･温度特性 
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のため，ここでは重回帰分析によって統計的に FF の調査を

行う．はじめに，日射強度とモジュール温度を対象に式(2)の
重回帰式を提案し，正常なシステムの FF について分析を行

う． 

cbTempaIrrFF est   (2) 

ここで， FFest：正常なシステムのFFの推定値，Irr：日射強

度，Temp：モジュール温度，a：日射係数，b：温度係数，c：
定数項である．ここでは例として，多結晶シリコンモジュー

ルで構成された PV アレイの FFの重回帰分析を行う． 
2.2.2 評価対象のシステム  評価対象のシステムはモジ

ュールを 12 直列 4 並列に結線した 3kW の PV アレイを用い

る．設置方位は真南，傾斜角は水平面から 7.6°であり，モジ

ュールはセル 36 枚，2 クラスタで構成された多結晶シリコン
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隔で計測を行った．また，極度に日射強度が低い場合の I-V
特性を除外して検討を行うために，暫定的に閾値を設け，日

射強度 0.05 kW/m2に満たないデータを除外した 
2.2.3  FF の回帰式  式(3)に算出した，PV アレイの FF
の回帰式を示す． 
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に示す．FFの変動が式(3)によって正しく推定できていれば，
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この部分のデータを抽出すると，日射強度が低い場合に，FF
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表 1     対象システムの公称値 

 
Pmax 

[W] 

VOC 

[V] 

ISC 

[A] 

Vpm 

[V] 

Ipm 

[A] 

FF 

[ - ] 

Module 62 21.3 4.0 17.5 3.66 
0.75 

Array 2976 255.6 16.0 210.0 14.64 

  
 

 

Fig. 1     Estimation of FF and irradiance characteristic. 
図 1     FFの推定と日射特性 
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ないことが分かる．本検討では I-V 特性を目視で確認しただ

けでは判別できないような僅かな形状変化をFFによって判

定することを目標とする． 
3.3 判定結果 

3.3.1 正常なアレイの評価  区間推定法により，正常な

アレイの評価を行った結果を Fig. 8 に示す．本来であれば，2
変量の区間推定であるため信頼区間は Irr，Temp，FFの 3 次

元の曲面で表記されるが，ここでは，比較を容易にするため

に，2 次元のグラフとして表記する．このとき，縦軸は式(1)
により算出したFFを，横軸 
は式(5)から日射強度，モジュール温度を用いて推定したFFest

を表している．また，グラフ中央に式(6)により算出した信頼

区間を示す．本検討で信頼区間の算出に用いた標本データの

数は 5000 を越える非常に大きなデータである．そのため，式

(7)で算出される̂はほぼ一定の値となり，信頼区間の幅は計

測された日射強度，モジュールの範囲ではほぼ一定でFFest ± 
0.006 となった．この信頼区間は，正常なFFのおよそ 90%が 
信頼区間の内側に分布するように算出されている．このとき，

推定したFFestとの差が±0.006 未満であれば正常，それ以上の

場合を不具合として判定を行う． 
Fig. 8 を見ると，正常なアレイの FFは FFestとほぼ等しく

なり，多くのデータが信頼区間の内側に分布していることが

分かる．このとき，信頼区間の外側には 5.6%のデータが分布

しており，94.4%の割合で正常と判定された．この値は，信

頼係数：90%に近いものである．よって，信頼区間は統計的

に正しく算出されている． 
3.3.2 部分遮光されたPVアレイの判定  部分遮光された

アレイの判定結果を Fig. 9 に示す．判定結果を見ると，推定

された FFestに対して，I-V 特性から得られた FF が低下して

おり，ほぼすべてのデータが信頼区間の外側に分布している

ことが分かる．また，1 クラスタ遮光の場合に比べて，より

形状変化が大きい 2 クラスタを遮光した場合で FFが大きく

低下していることが確認できる．このとき，不具合と判定さ

れたデータの割合は 1 クラスタ：99.4%，2 クラスタ：100%
である．これらは目視では判定できないほど僅かな I-V 特性

の形状変化であることから，FFを用いることで非常に高い精

度で I-V 特性の形状変化を確認することができる． 
3.3.3 直列抵抗が挿入されたPVアレイの判定  直列抵抗

が増加したアレイの判定結果を Fig. 10 に示す．こちらは，い

くらかのデータが信頼区間の内側に分布しており，不具合判

定率は 83.1%である．これらの I-V 特性は Fig. 7 で例示したよ

うに正常な I-V 特性と比べて，僅かに FF が低下しているの

みで，目視による形状変化は確認できない．しかしながら，

区間推定法を用いることで半数以上の場合で異常と判定され

ていることから，FFを指標とすることで，セルの短絡電流低

下による I-V 特性の歪みだけでなく，抵抗成分による歪みに

対しても高い精度で評価が可能である． 
 

 

Fig. 8     Evaluation result of normal array. 
図 8     正常なアレイの判定結果 

 

 

Fig. 9     Evaluation result of shaded array. 
図 9     遮光されたアレイの判定結果 

 

 

Fig. 10     Evaluation result of array with series resistance. 
図 10     抵抗挿入したアレイの判定結果 
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本検討では区間幅の信頼係数を 90%に設定し，t = 1.645 と

する．この信頼区間を判定基準とし，I-V 特性から算出した

FFが信頼区間の範囲内であれば正常値，範囲外であれば異常

値として判定を行う． 
3.2 判定対象のシステム 

判定対象とするシステムは 2.2.2 項と同様の 3 kW の PV ア

レイを用いた．信頼区間の算出には，判定対象である PV ア

レイの正常に動作している時のデータが必要となる．こちら

も 2.2.2 項と同様に，屋外で自動計測された当該アレイの I-V
特性，日射強度，モジュール温度を用いる．ただし，先に述

べたように，低日射領域ではFFと日射強度の相関が崩れる

ため，日射強度が 0.3 kW/m2に満たないデータを除外した． 
また，判定対象とする I-V 特性は実際に長期稼動している

システムに意図的に形状変化（歪み）を発生させて収集した．

今回は， PV アレイの一部分を遮光フィルムで遮光した場合

と，ストリングの一部に直列抵抗を挿入した場合の，I-V 特

性の歪み方が異なると思われる 2 つのパターンで歪みを発生

させ，検討を行った．判定対象とするシステムは 2.2.2 項と同

様の 3 kW の PV アレイを用いた． 
 

 

Fig. 4     Schematic diagram of shaded array (1 cluster). 
図 4    遮光されたアレイの模式図（1 クラスタ遮光） 

 

 

Fig. 5     I-V characteristics with shaded array. 
図 5     遮光されたアレイの I-V 特性 

 
 

3.2.1 部分遮光された PV アレイ  PV アレイの一部分の

セルの短絡電流が低下している状態を想定し，PV アレイに遮

光率 80%の遮光フィルムを貼り付けた．このときの I-V 特性，

日射強度，モジュール温度を計測する．遮光フィルムはクラ

スタあたりセル 5 枚単位で，同じストリング上の複数のクラ

スタに貼り付けた．例として Fig. 4 に 1 クラスタを遮光した

場合の模式図を示す．また，1 クラスタを遮光したアレイの

I-V特性をFig. 5に示す．1クラスタを遮光したアレイの場合，

I-V 特性の形状変化は極めて小さく，目視で異常判別するこ

とが難しいことが分かる． 
3.2.2 直列抵抗が挿入されたPVアレイ  アレイを構成す

るストリングの一部分に直列抵抗を挿入することで I-V 特性

を僅かに歪ませた． Fig. 6 に抵抗の挿入位置を，Fig. 7 にこ

のときの I-V 特性を示す．I-V 特性を見ると，正常な I-V 特性

と並べて比較を行った場合であっても，目視では形状変化を

確認することができない．このように，アレイの場合では，

システムの一部分に不具合が発生した場合でも，全体の I-V
特性からその異常を把握することは容易では 
 

 
Fig. 6     Schematic diagram of array with series resistance. 

図 6     抵抗挿入されたアレイの模式図 
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ないことが分かる．本検討では I-V 特性を目視で確認しただ

けでは判別できないような僅かな形状変化をFFによって判

定することを目標とする． 
3.3 判定結果 

3.3.1 正常なアレイの評価  区間推定法により，正常な

アレイの評価を行った結果を Fig. 8 に示す．本来であれば，2
変量の区間推定であるため信頼区間は Irr，Temp，FFの 3 次

元の曲面で表記されるが，ここでは，比較を容易にするため

に，2 次元のグラフとして表記する．このとき，縦軸は式(1)
により算出したFFを，横軸 
は式(5)から日射強度，モジュール温度を用いて推定したFFest

を表している．また，グラフ中央に式(6)により算出した信頼

区間を示す．本検討で信頼区間の算出に用いた標本データの

数は 5000 を越える非常に大きなデータである．そのため，式

(7)で算出される̂はほぼ一定の値となり，信頼区間の幅は計

測された日射強度，モジュールの範囲ではほぼ一定でFFest ± 
0.006 となった．この信頼区間は，正常なFFのおよそ 90%が 
信頼区間の内側に分布するように算出されている．このとき，

推定したFFestとの差が±0.006 未満であれば正常，それ以上の

場合を不具合として判定を行う． 
Fig. 8 を見ると，正常なアレイの FFは FFestとほぼ等しく

なり，多くのデータが信頼区間の内側に分布していることが

分かる．このとき，信頼区間の外側には 5.6%のデータが分布

しており，94.4%の割合で正常と判定された．この値は，信

頼係数：90%に近いものである．よって，信頼区間は統計的

に正しく算出されている． 
3.3.2 部分遮光されたPVアレイの判定  部分遮光された

アレイの判定結果を Fig. 9 に示す．判定結果を見ると，推定

された FFestに対して，I-V 特性から得られた FF が低下して

おり，ほぼすべてのデータが信頼区間の外側に分布している

ことが分かる．また，1 クラスタ遮光の場合に比べて，より

形状変化が大きい 2 クラスタを遮光した場合で FFが大きく

低下していることが確認できる．このとき，不具合と判定さ

れたデータの割合は 1 クラスタ：99.4%，2 クラスタ：100%
である．これらは目視では判定できないほど僅かな I-V 特性

の形状変化であることから，FFを用いることで非常に高い精

度で I-V 特性の形状変化を確認することができる． 
3.3.3 直列抵抗が挿入されたPVアレイの判定  直列抵抗

が増加したアレイの判定結果を Fig. 10 に示す．こちらは，い

くらかのデータが信頼区間の内側に分布しており，不具合判

定率は 83.1%である．これらの I-V 特性は Fig. 7 で例示したよ

うに正常な I-V 特性と比べて，僅かに FF が低下しているの

みで，目視による形状変化は確認できない．しかしながら，

区間推定法を用いることで半数以上の場合で異常と判定され

ていることから，FFを指標とすることで，セルの短絡電流低

下による I-V 特性の歪みだけでなく，抵抗成分による歪みに

対しても高い精度で評価が可能である． 
 

 

Fig. 8     Evaluation result of normal array. 
図 8     正常なアレイの判定結果 

 

 

Fig. 9     Evaluation result of shaded array. 
図 9     遮光されたアレイの判定結果 

 

 

Fig. 10     Evaluation result of array with series resistance. 
図 10     抵抗挿入したアレイの判定結果 
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本検討では区間幅の信頼係数を 90%に設定し，t = 1.645 と

する．この信頼区間を判定基準とし，I-V 特性から算出した

FFが信頼区間の範囲内であれば正常値，範囲外であれば異常

値として判定を行う． 
3.2 判定対象のシステム 

判定対象とするシステムは 2.2.2 項と同様の 3 kW の PV ア

レイを用いた．信頼区間の算出には，判定対象である PV ア

レイの正常に動作している時のデータが必要となる．こちら

も 2.2.2 項と同様に，屋外で自動計測された当該アレイの I-V
特性，日射強度，モジュール温度を用いる．ただし，先に述

べたように，低日射領域ではFFと日射強度の相関が崩れる

ため，日射強度が 0.3 kW/m2に満たないデータを除外した． 
また，判定対象とする I-V 特性は実際に長期稼動している

システムに意図的に形状変化（歪み）を発生させて収集した．

今回は， PV アレイの一部分を遮光フィルムで遮光した場合

と，ストリングの一部に直列抵抗を挿入した場合の，I-V 特

性の歪み方が異なると思われる 2 つのパターンで歪みを発生

させ，検討を行った．判定対象とするシステムは 2.2.2 項と同

様の 3 kW の PV アレイを用いた． 
 

 

Fig. 4     Schematic diagram of shaded array (1 cluster). 
図 4    遮光されたアレイの模式図（1 クラスタ遮光） 

 

 

Fig. 5     I-V characteristics with shaded array. 
図 5     遮光されたアレイの I-V 特性 
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5. まとめ 

 

本研究では I-V特性を用いたPVSの不具合判定方法につい

て検討を行い，以下の結果を得た． 
(1) 曲線因子FFは日射強度とモジュール温度の2次重回帰分

析によって，統計的に変動を予測することができる．ただし，

低日射領域(0.2kW/m2 付近)から FF と日射強度の相関性が異

なってくる．そのため，日射強度 0.3kW/m2以上のデータを対

象とすることで，評価の精度が向上する． 
(2) システム正常時の FFを 2 次重回帰分析によって推定し，

その後，信頼係数 90%の区間推定による判定を行うことで，

目視では確認できない僅かな I-V 特性の形状変化を評価する

ことが可能である． 
(3) FFは同じ型の製品であればモジュールとアレイで特性が

およそ等しくなる．そのため，アレイの不具合判定を行う際

にモジュールの FF のデータから算出した回帰式を用いて判

定が可能である．  
本研究の目標は，PV アレイに生じた異常を I-V 特性の形状

変化から簡便かつ高精度で診断するところにある．そのため

には，①適切な指標と判定基準（閾値）の設定により，目視

では判定が難しい僅かな異常を評価可能にすること．②判定

の対象となる PVS の正常時におけるデータを収集する必要

なく評価が可能であることの 2 つの課題を冒頭で示した．今

後は，今回提案した判定方法について，判定対象のデータの

収集が必要ない方法を目指し検討を進めていく予定である． 
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4. モジュールのFFから判定 

 

4.1 概要 

区間推定法は統計的な手法である．そのため，判定基準で

ある信頼区間の算出のために，判定対象システムの正常な状

態におけるFF，日射強度，モジュール温度のデータが必要と

なる．しかし，判定する度に，そのシステムのデータを用意

することは難しく，実際に運用することを考えると実用的な

診断方法とは言いがたい．しかし，異なるシステムにおいて

も同じ判定基準を用いることができれば，前もって基準とす

る信頼区間をひとつ用意することで，比較的容易に判定が可

能になると言える．  
ここでは，「同じ型番のモジュールであれば，アレイとモジ

ュールで同じ判定基準を用いることができる」と仮説を立て，

モジュール 1 枚のデータから求めた信頼区間を用いて，同型

モジュールによって構成されるアレイの不具合を判定可能で

あるかを検討した． 
4.2 モジュールとアレイのFF 

判定を行う前に，モジュールとアレイのFF特性の比較を

行う．対象とするシステムは 2.2.2 項Table 1 に示す，3 kW の

アレイと同じ型番のモジュールである．当該モジュールは，

アレイを構成している中のものではなく，別の地点に設置さ

れた特定の 1 枚のモジュールである．データの収集について

も，アレイ，モジュール共に 2.2.2 項と同様に行う．ただし，

日射強度：0.3 kW/m2に満たないデータは除外して検討を行う．

算出したモジュールの回帰式を式(10)に示す． 

761.01060.1001.0

023.0027.0
26

2
est1




 TempTemp

IrrIrrFF  (10) 

ここで，式(5)に示したアレイの回帰式と比較する．このとき，

回帰式の決定係数はモジュール：0.908，アレイ：0.981 であ

る．日射係数を比較するため，式(5),(10)に Temp = 25 を代入

して求めた日射特性のグラフを Fig. 11(a)に示す．また，温度

係数を比較するため，同様に Irr = 1.0 kW/m2を代入して求め

た温度係数のグラフを Fig. 11(b)に示す．この図からアレイと

モジュールの回帰式が完全に同じになるわけではないことが

わかる．この差について，不具合判定に影響を及ぼす程度で

あるか，次節の結果を踏まえて判断をする． 
4.3 モジュール回帰式による判定結果 

Fig. 12 にモジュールから算出した信頼区間（±0.011）を用

いて正常なモジュールとアレイの判定を行った結果を示す．

判定結果を比較すると，モジュールのFF は 6.9%が信頼区間

外に分布し，信頼係数に従って 90%以上のデータが区間内に

収まっている．アレイの FF はモジュールに比べると，僅か

に小さい値をとっているため，信頼区間の下側に集中して分

布しているが，こちらも 7.9%のデータが信頼区間外にあり，

90%以上のデータが信頼区間内に収まっている．この結果か 

 

Fig. 11     Irradiance and temperature dependency of FF. 
図 11     FFの日射・温度特性  
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ら，不具合を模擬していない正常なアレイは，モジュールの

信頼区間を用いて判定した場合であっても，問題なく正常と

判定されていることが分かる． 
次に，Table 2 に不具合を発生させたアレイの判定結果を示

す．部分遮光されたアレイの判定結果を見ると，1 クラスタ，

2 クラスタ共に，ほぼ全ての場合で不具合と判定された．ま

た，直列抵抗が挿入されたアレイ(2.2Ω)の場合では，80%以

上が不具合と判定されており，アレイのデータから算出した

信頼区間で判定した場合と殆ど差がないことが分かる．した

がって，同じ型番のモジュールであれば，アレイとモジュー

ルで FF の特性はおよそ等しくなり，モジュールのデータか

ら算出した信頼区間を用いた場合であっても，アレイの不具

合判定が可能であると言える． 
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