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　2010年のセミナー第三弾として、「太陽電池
モデルの活用方法」のセミナーを開催致しま
す。2009年に太陽電池モデルのデバイスモデ
リングセミナーを2回開催致しました。今回は、
太陽電池のスパイスモデルを取り込み、回路
解析シミュレーションを行い、日射量(NEDOの
データ)のデータを取り入れ、太陽電池の出力
シミュレーションを過渡解析で行います。
　2009年に開催致しました太陽電池のデバイ
スモデリングのセミナーとは内容が大きく異な
りますのでご了承下さい。 
　太陽電池のデバイスモデリングを把握した
い方はデバイスモデリング教材をご活用下さ
い(http://beetech.web.infoseek.co.jp/prod-
ucts/material/material_09.html)。

　太陽電池のスパイスモデルを取り込み、回
路解析シミュレータで日射量を反映させなが
ら、過渡解析を行います。少人数のワークショ
ップ形式で実施致します。当日はPSpiceの評
価版による体験型学習になります。

　太陽電池モデルを活用し、任意の日射量に
て、太陽電池のシステムの出力シミュレーショ
ンを行い方、興味のある方に向いています。実
務に役立つ内容です。このセミナー企画の背
景は、太陽電池システムのシミュレーションを
DC解析ではなく、時間軸での日射量を取り込
みたいと言うユーザーが多い為、企画された
セミナーです。

是非、ご参加下さい。

プログラム：

1.太陽電池のスパイスモデルの概要
2.日射量データの概要
3.太陽電池出力シミュレーション(DC解析)
4.太陽電池モデルと日射量で過渡解析

　当日は、太陽電池のスパイスモデルをご提
供致します。また、今回のテーマである「太陽
電池モデルの活用方法」は、セミナー終了後の
デバイスモデリング教材としてのご提供はあり
ません。ご了承下さい。

　セミナー終了後、太陽電池のモデル、太陽電
池シミュレーションに関するご相談に応じる時
間もございます。この機会をご利用下さい。

開催日：2010年4月9日(金曜日)14：00-16：00
場所：IAIJ会議室　
住所：〒105-0012　
東京都港区芝大門二丁目2番7号　
7セントラルビル4階　
地図は下記URLをご参照下さい。 
http://twitpic.com/lkz73 
電話：03-5401-3851
定員：3名
持参：ノートPCにOrCAD Capture,PSpiceの 
評価版をセットアップし、持参して下さい。
受講料：5,250円(消費税込み)
お申し込み先(メールアドレス)： 
info@bee-tech.com　
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太陽電池モデル 
の活用方法
セミナー情報 
開催日:2010年4月9日(金曜日) 
少人数での体験型セミナー 

NEDO: 独立行政法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構
日射量のデータは、 全国日射量平年値データマップ：MONSOLA05(801)を採用致します。また、任意の日射量のデータの取り扱いについても 
解説致します。



セミナー開催の最新情報は、メールマガジンでご連絡しています。是非、メールマガジンに登録して下さい。
http://www.mag2.com/m/0000149041.html　のサイトからご登録出来ます。メールマガジンのシステム 
の都合上、登録代行は出来ませんので、ご了承下さい。
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接続を行います(直列、並列、直列+並列)。太陽
電池を設置する場所、方位角、傾斜角の日射量
を取り込み、太陽光発電の出力シミュレーショ
ンを行うサービスです。このサービスは、工場
への太陽光パネル設置の際の太陽電池出力
シミュレーションとして、導入実績が出てきま
した。本日、ご紹介する事例は、2つ目の「太陽
電池出力シミュレーション」です。
　3つ目は、太陽電池システムとして、太陽電
池、パワー・コンディショナー、電池(リチウムイ
オン電池、鉛蓄電池等)、DCDCコンバータの組
み合わせのシステムです。1つ１つの構成をモ
デリングし、全体としてシミュレーションが出来
るようにします。当然、バッテリーは充放電の
シミュレーションが出来ます。バッテリーの

太陽電池モデル 
+日射量で出力 
シミュレーション

　現在、ビー・テクノロジーが太陽電池のシミ
ュレーション分野でご提供しているサービス
は3分野あります。1つ目は、太陽電池モデルの
デバイスモデリングサービス及び太陽電池の
スパイスモデルのご提供です。デバイスモデリ
ングのサービスでは、I-V特性図及びI-W特性
図をご提供して頂く方法とSPECをご提供して
頂く方法があります。評価検証済みのスパイス
モデルをご提供しております。また、太陽電池
モデルは等価回路モデルですが、特別なライ
ブラリは使用しておりませんので、SPICE系シ
ミュレータであれば、ツール依存性はありませ
ん。無償のSPICEシミュレータ、LTspiceでも十
分にシミュレーションが出来ます。
　2つ目は、太陽電池モデルを活用し、任意の

Fig.1 太陽電池シミュレーション分野におけるサービス



ビーンズ・プロダクッの会社案内及び事業内容は、 http://beans-pro.co.jp/index.shtml をご参照下さい。  
PSpiceはケイデンスの回路解析シミュレータです。詳細は http://www.cadence.com/products/orcad/Pages/default.aspx  をご参照下さい。

劣化特性図があれば、.PARAMでCycleと言う
パラメータをつくり、シミュレーションに反映さ
せる事も出来ます。いずれのサービスも、収束
性問題の解決も含めサポートし、ご提供してお
ります。また、お客様のシミュレーションの用
途に応じて、任意のパラメータもつくり、シミュ
レーションに反映させる事も可能です。

　それでは、2つ目の「太陽電池モデル+日射
量での太陽電池出力シミュレーション」につい
て解説していきます。このサービスは、ビーン
ズ・プロダクッ(http://beans-pro.co.jp/index.
shtml)と業務提携し、サービスを推進しており
ます。

 
 
 
　今回ご紹介する事例は、岐阜県大垣市に太
陽電池システムを導入する工場所有者からの
ご依頼です。2つの構造物(工場)があり、それぞ
れの太陽電池の設置条件は、ともに、傾斜角
が20度、方位角が0度(南)です。採用する太陽
電池のメーカーは京セラ、型名は、SPG1786T-
02Eです。それぞれの接続方法は、 
　(1)14直列3並列 
　(2)7直列2並列
です。今回の場合は、当社が保有するライブラ
リーにスパイスモデルがありませんので、デバ
イスモデリングが必要なケースでした。主要な
国(アメリカ、ドイツ、中国、日本)の代表的な太
陽電池は、ライブラリーとしてスパイスモデル

(当社がモデリングを行い、評価シミュレーショ
ンを実施しております)を保有しています。 先
ず、太陽電池が1枚の場合の出力特性をシミュ
レーションします。太陽電池モデルの場合、複
数の枚数を任意の接続にて回路解析シミュレ
ーションを行うため、スパイスモデルの解析精
度は大いに問われます。解析制度が悪いスパ
イスモデルを採用すると、それを複数使用し
ますので、全体のシミュレーションの確度が劣
り、シミュレーション自体に意味が無くなる場
合がありますので、注意が必要です。 
　Fig.2に 太陽電池1枚の出力特性のシミュレ
ーション結果を掲載します。解析に使用しまし
たツールは、PSpice です。SPICE系シミュレー
タであれば何でも構いません。無償のSPICEシ
ミュレータ、LTspiceでも動作します。 
 
　次は、接続情報に基き、回路図(Fig.3)を描き
ます。
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Fig.2 太陽電池1枚の出力特性
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Fig.3 太陽電池接続図



太陽電池のスパイスモデル->>回路解析シミュレーション->>定格表を作成出来ますので、色々な気象条件を想定したケース毎の定格表も作成
可能です。ビー・テクノロジーが保有する太陽電池のスパイスモデルについてを知りたい方はお問い合わせ下さい。
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今回採用するスパイスモデルを取り込み、シ
ステム全体の出力特性のシミュレーションを
行います。Fig.4にシミュレーション結果を示し
ます。

Fig.4出力特性シミュレーション

Fig.4のシミュレーション結果をもとに、この太
陽電池システムにおけるスペック表も作成出
来ます。事例をTable.1に掲載します。 
 
また、曇りの場合の出力特性図、雨の場合の
出力特性図も太陽電池モデルの等価回路の
電流源を任意に変更する事でシミュレーショ
ン出来ます。それぞれのシミュレーション結果
を、Fig.5、Fig.6に示します。また、曇り及び雨の
場合についてもシミュレーション結果より、定
格表の作成が可能です。Table.2、Table.3に掲
載します。
　雨の場合も、少ない発電量ですが、全くのゼ
ロではない事が解ります。次に、NEDOの日射
量のプログラムを起動し、岐阜県大垣市のデ
ータを取得します。今回のケースの場合、岐阜
県大垣市の日射量のデータがありましたが、
その地域、地点の日射量のデータが無い場合
には、近い地域及び地点を選択する事になり
ます。また、お客様が日射量のデータを保有し
ている場合には、そのデータを採用します。

No. SPG1786T-02E
Maximum power(Pmax) 6.6372kW)
Voltage at Pmax(Vmp) 176.220(V)
Current at Pmax(Imp) 37.652(A)
Short-circuit current(Isc) 40.709(A)
Open-circuit voltage(Voc) 235.971(V)

Table.1 シミュレーション結果より 
　　　　定格表を作成

Fig.5 出力特性シミュレーション(曇り)

Fig.6 出力特性シミュレーション(雨)

No. SPG1786T-02E
Maximum power(Pmax) 3.1718kW)
Voltage at Pmax(Vmp) 171.070(V)
Current at Pmax(Imp) 18.538(A)
Short-circuit current(Isc) 20.355(A)
Open-circuit voltage(Voc) 213.454(V)

Table.2 シミュレーション結果より 
　　　　定格表を作成(曇り)

No. SPG1786T-02E
Maximum power(Pmax) 0.8742kW)
Voltage at Pmax(Vmp) 157.370(V)
Current at Pmax(Imp) 5.5584(A)
Short-circuit current(Isc) 6.5135(A)
Open-circuit voltage(Voc) 191.938(V)

Table.3 シミュレーション結果より 
　　　　定格表を作成(雨)

立地が日本国内で無い場合でも、その国及
び日射量を採用する事で、その地域及び地
点を反映させたシミュレーションが出来ま
す。NEDOから取得したデータを次ページの
Fig.7に示します。
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太陽電池出力シミュレーションのサービスのご提供は、 ビーンズ・プロダクッと業務提携しております。このサービスについてのお問い合わせは、
ビーンズ・プロダクッ、電話番号：042-737-7509、メールアドレス：solar@beans-pro.co.jpまでお願い致します。

回路解析シミュレーションにFig.7の日射量の
データを反映させ、 発電電力量シミュレーショ
ンにおいて考慮しなければならない3種類の
電力損失条件を反映させます。 
①パワーコンデショナーによる損失: 7.0%
②素子温度上昇による損失: 12.5%
③配線及び受光面による汚れ等の損失: 7.5%

Fig.7 日射量データ

Table.4 月別発電電力量シミュレーション

月別 日射量(kWh/m^2) 発電電力量シミュレーション結果 (kWh)

1月 2.87 444.489

2月 3.46 484.007

3月 4.13 639.631

4月 4.46 668.458

5月 5.00 796.975

6月 4.54 680.448

7月 4.51 698.483

8月 4.89 757.336

9月 3.89 583.027

10月 3.63 562.194

11月 2.97 445.139

12月 2.68 415.063

Table.4に月別発電電力量シミュレーションの
結果を掲載致します。
　SPICEシミュレーション+日射量(NEDO)で確
度の高い「太陽電池出力シミュレーション」を
ご提供出来ます。これらのシミュレーションに
必要な情報は下記の4つになります。

(1)太陽光パネルのメーカー及び型名 
(2)太陽光パネルの接続情報 
(3)太陽光パネルの設置する住所 
(4)太陽光パネルを設置する傾斜角、方位角

です。太陽光パネルを設置する場合、 太陽光
パネルを取り付ける面積と設置する場所の気
象条件(日射量)に制約を受けます。導入前に、
太陽光パネルの選定、最適な接続方法をシミ
ュレーションで検証しませんか？
　お問い合わせは、ビーンズプロダクッの福
田 七絵(ふくだ　ななえ)までお願い致します。
メールアドレス：solar@beans-pro.co.jp　電
話番号：042-737-7509まで。



道具箱
模型で可視化する

その時に活躍するのが、コンセプト模型です。
模型は工作用紙と工作材料(プラスチック、真
鍮)で製作し、テーブルに置き、参加者に共通
認識を持って貰い、議論をしやすくします。上
記の写真や、今月号の表紙(右下)が事例です。
ラボには、直ぐにいつでも議論出来るように、
工作用紙とTAMIYAのプラ板、プラ棒、真鍮線
等はストックしています。色彩も使うケースが
あるので、アクリルカラーも常備しています。
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等価回路開発の現場でシンプルな模型が議論の中心。
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　ビー・テクノロジーは、主催者を得て、半導
体のデバイスモデリング及びシミュレーション
の外部セミナーを数多く開催して参りました。

「回路解析シミュレーションの精度=採用する
スパイスモデルの精度」の認識が徐々に定着
して参りました。数多くのお客様のご相談の中
で、中々、実機の波形とシミュレーション

　ビー・テクノロジーのコア技術は「等価回路
技術」です。当社のラボには日々、新しいデバ
イスの等価回路モデルの開発依頼が寄せられ
ます。小信号から大信号まで。半導体部品、受
動部品、バッテリー、センサー、モーター、機構
部品等、対象のデバイスも多種多様です。
　等価回路開発は、回路とデバイスの両方か
ら等価回路を製作していきます。アナログ的な
仕事である回路実験、デバイス測定も多く、蓄
積するデータも膨大になる事もあります。この
開発で一番、重要なプロセスは、コンセプトを
決める事です。当社では、「開発方針を決める」
と言っています。コンセプトは議論しますが、

デバイス 
モデリング教材
[New] 受動部品モデル編
[New] トランスモデル編
[New] モーターモデル編

の波形が合わないと言う内容のご相談があり
ます。シミュレーションの内容を調べていくと、
半導体部品(IC等のビヘイビアモデル、ディス
クリート部品の等価回路モデル、キーデバイス
ではない部品のパラメータモデル)には問題
が無く、受動部品のモデルに問題があることが
多いです。受動部品のモデルと言う概念が無
い方もいます。コンデンサは、容量値、コイル
はインダクタンス値です。ビー・テクノロジーが
進めている受動部品のモデルは周波数モデル
です。このモデルの採用により、シミュレーショ
ン波形も実機に近づきます。目には見えない
素子(回路図上では描かれない素子)をどれだ
けシミュレーションに反映出来るのか?これは
シミュレーション技術です。また、実務上の重
要なスキルです。これらをバックアップしたく、
セミナー開催時に使用した教材をご提供して
おります。2010年1-3月において、新たなライ
ンナップが3種類増えました。こちらをご参照
下さい。 http://beetech.web.infoseek.co.jp/
products/material.html


