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(57)【要約】
【課題】　設置条件などの入力を不要とし、太陽光発電
システムからの出力に基づき、適切な故障診断を実現す
る。
【解決手段】　発電量を取得し（Ｓ１００）、この発電
量を記憶しておき（Ｓ１１０）、サンプル期間の評価時
間帯における発電量を算出し、これらのうちで上位の発
電量を抽出し（Ｓ１２０）、その平均値を基準値とする
（Ｓ１３０）。また、評価期間の評価時間帯における発
電量を算出し、これらのうちで上位の発電量を抽出し（
Ｓ１４０）、その平均値を評価値とする（Ｓ１５０）。
そして、基準値と評価値との差分に基づき、システムの
故障を判断する（Ｓ１６０）。
【選択図】　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽光発電システムに具備される計測器から、発電量を導出可能な発電相当量を取得す
る情報取得部と、
　前記情報取得部にて取得される離散的な前記発電相当量を過去から現在にわたって記憶
するための情報記憶部と、
　前記情報記憶部にて記憶された前記発電相当量に基づき、故障判断の基準となる期間で
あるサンプル期間の特定の評価時間帯における発電相当量から上位の発電相当量を抽出し
、当該発電相当量に応じた基準値を算出する基準値算出処理、
　前記情報記憶部にて記憶された前記発電相当量に基づき、評価期間の前記評価時間帯に
おける発電相当量から上位の発電相当量を抽出し、当該発電相当量に応じた評価値を算出
する評価値算出処理、
　及び、前記基準値と前記評価値との差分を求めることによって、故障を判断する故障判
断処理、
　を実行可能な診断部と、
　を備えていることを特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記診断部は、前記基準値算出処理にて、前記サンプル期間の発電相当量のうち、最上
位からＭ番目までの発電相当量を抽出すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記診断部は、前記基準値算出処理にて、前記サンプル期間の発電相当量のうち、上位
Ｍ´番目までの発電相当量を除く上位の発電相当量を抽出すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記診断部は、前記評価値算出処理にて、前記評価期間の発電相当量のうち、最上位か
らＮ番目までの発電相当量を抽出すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項５】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記診断部は、前記評価値算出処理にて、前記評価期間の発電相当量のうち、上位Ｎ´
番目までの発電相当量を除く上位の発電相当量を抽出すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記基準値及び前記評価値は、前記抽出した発電相当量の平均値であること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　過去の複数のサンプル期間における前記基準値の推移に基づき前記基準値の経時変化を
予測するためのトレンドが設定されるようになっており、
　前記診断部は、前記基準値算出処理にて算出された前記基準値が前記トレンドから外れ
ている場合、当該基準値による前記故障判断処理を行わないこと
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記特定の評価時間帯として複数の時間帯が設定されており、
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　前記診断部は、前記基準値算出処理及び前記評価値算出処理にて前記複数の時間帯にお
ける基準値及び評価値を算出し、前記故障判断処理にて、前記複数の時間帯のそれぞれに
ついて前記基準値と前記評価値との差分を求めることにより、故障を判断すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項９】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記特定の評価時間帯として複数の時間帯が設定されており、
　前記診断部は、前記基準値算出処理及び前記評価値算出処理にて前記複数の時間帯にお
けるピーク値を積算処理して基準値及び評価値を算出し、前記故障判断処理にて、前記基
準値と前記評価値との差分を求めることにより、故障を判断すること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記サンプル期間及び前記評価期間の少なくとも一方は、設定変更可能となっているこ
と
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記評価時間帯は、南中時刻を含む時間帯であること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記故障判断処理によって故障したと判断された回数が予め設定された設定回数を越え
ると、故障診断の結果を外部へ通知する通知部を備えていること
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の太陽光発電診断装置において、
　前記診断部は、前記故障判断処理にて故障したと判断した場合、当該判断時の前記評価
期間を、次の故障判断処理では、前記サンプル期間から外すこと
　を特徴とする太陽光発電診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽光発電システムの故障を診断する太陽光発電診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、化石燃料の使用に伴う二酸化炭素等の排出による地球の温暖化、原子力発電所の
事故や放射性廃棄物による放射能汚染など、地球環境とエネルギーに対する関心が高まっ
ている。このような状況の下、太陽の入射光を利用した光電変換素子である太陽電池は無
尽蔵かつクリーンなエネルギー源として注目されている。
【０００３】
　太陽光発電システムの一つに、図１に示すような、系統連系型のシステムがある。太陽
電池アレイ１０にて発電される電力は、パワーコンディショナ２０を介して、商用系統な
どの電力系統へ供給される。パワーコンディショナ２０は、ＤＣ／ＡＣ変換を行い、効率
的に電力を取り出す。
【０００４】
　ところで、太陽電池アレイ１０は、一辺が１～２ｍ程度の太陽電池モジュール１１で構
成されている。太陽電池モジュール１１は、一辺が１０ｃｍ程度の太陽電池セル１２を縦
横に並べて構成されている。太陽電池モジュール１１を直列に接続したものを太陽電池ス
トリング１３と呼ぶ。
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【０００５】
　このとき、例えば太陽電池ストリング１３を構成する太陽電池モジュール１１の一つが
故障すると、その分だけ、該当する太陽電池ストリング１３からの発電量は小さくなり、
太陽電池アレイ１０全体の発電量が小さくなる。
【０００６】
　ところが、太陽光発電システムにおける発電量は、日射量によっても大きく変化するた
め、発電量が低下したとしても、太陽電池モジュール１１などの故障による発電量の低下
なのか、日射量の低下による発電量の低下なのか、の判断は容易ではない。
【０００７】
　これを解決するための技術として、設置場所の地形、気象条件、システム自体の構成な
どの太陽光発電システムの設置条件を入力し、正常稼働時の基準出力特性を算出し、この
基準出力特性と稼働中の太陽光発電システムにおける出力特性を比較し、比較結果に基づ
いて故障診断を行う技術が開示されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００１－３２６３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１に記載される技術では、設置条件から基準出力特性を算出す
るものであり、例えば日射量を計測する日射計などが必要となるなど、装置構成が複雑に
なる虞がある。
【００１０】
　本発明は、上述した問題を解決するためになされたものであり、その目的は、設置条件
などの入力を必ずしも必須とせず、太陽光発電システムからの出力に基づき、適切な故障
診断を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述した目的を達成するためになされた請求項１に記載の太陽光発電診断装置は、情報
取得部と、情報記憶部と、診断部とを備えている。
　情報取得部は、太陽光発電システムに具備される計測器から、発電量を導出可能な発電
相当量を取得する。発電相当量は、発電量そのものであってもよいし、発電量を導出可能
な電流量であってもよい。例えば太陽電池アレイで発電される電力は数秒ごとにサンプリ
ングされることを前提に、これらサンプリングデータを基に１分間の平均発電量を発電相
当量とすることが考えられる。また、情報記憶部は、情報取得部にて取得される離散的な
発電相当量を過去から現在にわたって記憶するためのものである。
【００１２】
　そして、診断部により、情報記憶部に記憶された発電相当量に基づき、基準値算出処理
、評価値算出処理、及び、故障判断処理が実行される。
　基準値算出処理では、情報記憶部にて記憶された発電相当量に基づき、サンプル期間の
特定の評価時間帯における発電相当量から上位の発電相当量が抽出される。サンプル期間
は、故障判断の基準となる期間であり、例えば過去一ヶ月の期間として設定される。サン
プル期間には、後述する評価期間よりも過去の期間が設定されるのであるが、部分的に重
なる場合も考えられる。また、抽出されたサンプル期間の発電相当量に応じた基準値が算
出される。例えば基準値は、サンプル期間における上位の発電相当量の平均値として算出
されるという具合である。
【００１３】
　一方、評価値算出処理では、情報記憶部にて記憶された発電相当量に基づき、評価期間
の評価時間帯における発電相当量から上位の発電相当量が抽出される。評価期間は、例え
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ば過去一週間の期間として設定される。また、抽出された評価期間の発電相当量に応じた
評価値が算出される。例えば評価値は、評価期間における上位の発電相当量の平均値とし
て算出されるという具合である。
【００１４】
　なお、評価時間帯は、任意に設定すればよく、例えば半日であってもよいし、１日であ
ってもよい。また、数日～数ヶ月という時間帯を設定してもよい。また、評価時間帯にお
ける発電相当量は、積算処理されたものとしてもよいし、平均処理されたものとしてもよ
い。このように、発電相当量から評価時間帯における発電相当量を算出する際、積算処理
や平均処理が必要なことを考えると、上述した情報記憶部には、積算処理や平均処理され
た後のデータを記憶するようにしてもよい。
【００１５】
　そして、故障判断処理では、基準値と評価値との差分を求めることによって、故障が判
断される。
　つまり、過去のサンプル期間の発電相当量と評価対象となる評価期間の発電相当量とに
基づき故障を判断するのであるが、それぞれの期間で上位の発電相当量を抽出することに
より、日射量が十分な条件の下、両期間の発電相当量を比較するのである。これにより、
設置条件などの入力を不要とし、太陽光発電システムからの出力に基づき、適切な故障診
断を実現することができる。
【００１６】
　ところで、サンプル期間の発電相当量のうち上位のものを抽出する際、請求項２に示す
ように、サンプル期間の発電相当量のうち最上位からＭ（Ｍは自然数）番目までの発電相
当量を抽出することが考えられる。例えば、最上位から３番目までの発電相当量を抽出す
るという具合である。また、雲の移動に起因する瞬間的な日射強度の増加によりあるタイ
ミングで発電相当量が定常時よりも大きく計測される場合があることを考慮して、請求項
３に示すように、サンプル期間の発電相当量のうち上位Ｍ´番目まで（Ｍ´は自然数）の
発電相当量を除く上位の発電相当量を抽出するようにしてもよい。
【００１７】
　一方、評価期間の発電相当量のうち上位のものを抽出する際、サンプル期間の場合と同
様、請求項４に示すように、評価期間の発電相当量のうち最上位からＮ（Ｎは自然数）番
目までの発電相当量を抽出することが考えられる。また、雲の移動に起因する瞬間的な日
射強度の増加によりあるタイミングで発電相当量が定常時よりも大きく計測される場合が
あることを考慮して、請求項５に示すように、評価期間の発電相当量のうち上位Ｎ´番目
まで（Ｎ´は自然数）の発電相当量を除く上位の発電相当量を抽出するようにしてもよい
。
【００１８】
　より具体的に説明すれば、例えば、それぞれの期間における最上位から３番目までの３
つの発電相当量を抽出することが考えられる。また例えば、それぞれの期間における最上
位を除く２番目から４番目までの３つの発電相当量を抽出することが考えられる。ただし
、各期間で同じ数の発電相当量を抽出することには限定されず、例えば、サンプル期間で
は上位５つの発電相当量を抽出し、評価期間では上位３つの発電相当量を抽出してもよい
。また、必ずしも複数の発電相当量を抽出する必要はなく、最上位の発電相当量だけを抽
出する構成や２番目の発電相当量だけを抽出する構成も含まれる。
【００１９】
　このように上位の発電相当量を抽出するようにすれば、十分な日射量となる蓋然性が高
く、妥当な発電相当量を抽出することができ、サンプル期間に基づく基準値及び、評価期
間に基づく評価値が妥当なものとなる。
【００２０】
　ところで、基準値及び評価値は、上述したように、抽出した発電相当量の平均値とする
ことが考えられる（請求項６）。ただし、サンプル期間の中に故障した後の発電相当量が
含まれると、平均値が大きく推移して基準値としての用を成さない可能性がある。
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【００２１】
　そこで、請求項７に示すように、過去の複数のサンプル期間における基準値の推移に基
づき基準値の経時変化を予測するためのトレンドが設定されるようになっており、診断部
は、基準値算出処理にて算出された基準値がトレンドから外れている場合、当該基準値に
よる故障判断処理を行わないようにしてもよい。つまり、基準値の推移を記録してトレン
ド管理するのである。
【００２２】
　「トレンド」は、複数の基準値から例えば最小二乗法で近似されるトレンド直線として
設定することが考えられる。この場合、トレンド直線からの乖離度によって基準値がトレ
ンドから外れているか否かを判断する。もちろん、直線でなく曲線で近似してもよい。ま
た、「トレンド」は、複数の基準値の推移から基準値の上限及び下限を示すトレンド範囲
として設定することが考えられる。この場合、基準値がトレンド範囲から外れているか否
かを判断する。
【００２３】
　このようにすれば、たとえサンプル期間の中に故障した後の発電相当量が含まれた場合
であっても、従来のトレンドから大きく逸脱する基準値は、サンプルデータとして不適切
と判断することができる。また、トレンドは、多照年や寡照年などの気象状況、温度変化
などの季節的要因、ＰＶモジュールの経年劣化などを加味して設定することが考えられる
。このように基準値をトレンド管理すれば、気象状況、季節的要因、経年劣化などから想
定される変化幅を逸脱する変化が基準値に生じていることをもって、故障を判断すること
もできる。
【００２４】
　この意味で、「太陽光発電システムに具備される計測器から、発電量を導出可能な発電
相当量を取得する情報取得部と、前記情報取得部にて取得される離散的な前記発電相当量
を過去から現在にわたって記憶するための情報記憶部と、前記情報記憶部にて記憶された
前記発電相当量に基づき、故障判断の基準となる期間であるサンプル期間の特定の評価時
間帯における発電相当量から上位の発電相当量を抽出し、当該発電相当量に応じた基準値
を算出する基準値算出処理、及び、前記基準値に基づいて故障を判断する故障判断処理、
を実行可能な診断部とを備え、過去の複数のサンプル期間における前記基準値の推移に基
づき前記基準値の経時変化を予測するためのトレンドが設定されるようになっており、前
記診断部は、前記基準値算出処理にて算出された前記基準値が前記トレンドから外れてい
る場合、前記故障判断処理にて故障したと判断することを特徴とする太陽光発電診断装置
。」としてもよい。
【００２５】
　なお、さらに故障診断の精度を向上させるという観点から、請求項８に示すように、特
定の評価時間帯として複数の時間帯を設定するようにしてもよい。この場合、診断部は、
基準値算出処理及び評価値算出処理にて複数の時間帯における基準値及び評価値を算出し
、故障判断処理にて、複数の時間帯のそれぞれについて基準値と評価値との差分を求める
ことにより、故障を判断する。このようにすれば、一つの評価時間帯だけでなく、複数の
評価時間帯についての総合的な判断がなされるため、さらに故障診断の精度を向上させる
ことができる。
【００２６】
　また、故障診断の精度を向上させるという観点から、請求項９に示すように、特定の評
価時間帯として複数の時間帯が設定されることを前提に、診断部は、基準値算出処理及び
評価値算出処理にて複数の時間帯におけるピーク値を積算処理して基準値及び評価値を算
出し、故障判断処理にて、基準値と評価値との差分を求めることにより、故障を判断する
ようにしてもよい。例えば、６時～７時、７時～８時、８時～９時、・・・という具合に
１時間毎に評価時間帯を設定し、サンプル期間及び評価期間におけるピーク値をそれぞれ
の評価時間帯で抽出し、抽出したピーク値を積算して晴天時の日積算発電量として基準値
及び評価値を算出するという具合である。このようにすれば、一つの評価時間帯だけでな
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く、複数の評価時間帯についての総合的な判断がなされるため、さらに故障診断の精度を
向上させることができる。
【００２７】
　ところで、上述したように過去一ヶ月間をサンプル期間とし過去一週間を評価期間とす
ることが一例として考えられるが、サンプル期間及び評価期間は任意に設定すればよい。
そこで、請求項１０に示すように、サンプル期間及び評価期間の少なくとも一方は、設定
変更可能となっていることとしてもよい。例えば季節などで異なる日射量を考慮して妥当
なサンプル期間及び評価期間を設定すれば、確実な故障診断に寄与する。
【００２８】
　なお、日射量が十分な場合に故障診断の正当性が高くなることに鑑み、請求項１１に示
すように、評価時間帯が太陽の南中時刻を含むようにするとよい。このようにすれば、故
障診断の正当性が高くなる。
【００２９】
　また、請求項１２に示すように、故障判断処理によって故障したと判断された回数が予
め設定された設定回数を越えると、通知部が、故障診断の結果を外部へ通知するようにし
てもよい。このようにすれば、例えば利用者以外の第三者が故障を管理することもできる
ため、確実な故障の発見につながる。
【００３０】
　このように複数回の故障判断を行うような構成では、請求項１３に示すように、故障判
断処理にて故障したと判断した場合、当該判断時の評価期間を、次の故障判断処理では、
サンプル期間から外すようにすることが好ましい。このようにすれば、サンプル期間にお
ける発電相当量の信頼性を向上させることができ、サンプルの精度を向上させることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】太陽光発電システムを模式的に示す説明図である。
【図２】太陽光発電診断装置を示す機能ブロック図である。
【図３】診断処理の一例を示すフローチャートである。
【図４】サンプル期間における基準値の算出の一例を示す説明図であり、（ａ）はサンプ
ル期間の評価時間帯における発電量を示し、（ｂ）は上位の発電量の抽出を示し、（ｃ）
はサンプル期間における基準値を示す説明図である。
【図５】評価期間における評価値の算出の一例を示す説明図であり、（ａ）は評価期間の
評価時間帯における発電量を示し、（ｂ）は上位の発電量の抽出を示し、（ｃ）は評価期
間における評価値を示す説明図である。
【図６】故障判断の手法の一例を示す説明図である。
【図７】サンプル期間における基準値の算出の別例を示す説明図であり、（ａ）はサンプ
ル期間の評価時間帯における発電量を示し、（ｂ）は上位の発電量の抽出を示し、（ｃ）
はサンプル期間における基準値を示す説明図である。
【図８】評価期間における評価値の算出の別例を示す説明図であり、（ａ）は評価期間の
評価時間帯における発電量を示し、（ｂ）は上位の発電量の抽出を示し、（ｃ）は評価期
間における評価値を示す説明図である。
【図９】故障判断の手法の別例を示す説明図である。
【図１０】発電量の抽出方法の別例を示す説明図である。
【図１１】複数の評価時間帯を設定する場合の別手法を示す説明図である。
【図１２】基準値のトレンド管理を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下、実施形態を図面に基づいて説明する。図２は、太陽光発電診断装置の機能ブロッ
ク図である。
　図２に示すように、太陽光発電診断装置３０は、太陽光発電システムに対して用いられ
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る。太陽光発電システムでは、図１に示したように、太陽電池アレイ１０にて発電される
電力がＰＣＳ２０にて取り出されて商用系統などの電力系統へ供給される。
【００３３】
　太陽光発電診断装置３０は、計測データ受信部３１、実績履歴ＤＢ部３２、ユーザ設定
部３３、診断部３４、表示部３５、及び、送信部３６を備えている。
　計測データ受信部３１は、太陽光発電システム側の計測器５０から各種の情報を取得す
るための構成である。例えば、コンピュータシステムの入力ポートとして具現化される。
なお、計測器５０からの情報は、有線で取得されるようにしてもよいし、無線で取得され
るようにしてもよい。
【００３４】
　計測器５０は、電力計測部５２を有している。電力計測部５２は、発電量を送信する。
なお、電力計測部５２はＰＣＳ２０の機能として実現されるが、計測器５０自体がＰＣＳ
２０の機能として実現されることもある。
【００３５】
　発電量は、１分間の平均発電量となっている。詳しく言うと、電力計測部５２は、太陽
電池アレイ１０にて発電される電力を所定秒（例えば６秒）ごとにサンプリングし、１分
間の平均の発電量を送信する。
【００３６】
　計測データ受信部３１にて受信された情報は、実績履歴ＤＢ部３２に記憶される。上述
したように、発電量は１分間の平均発電量である。また、実績履歴ＤＢ部３２には、ユー
ザ設定部３３にて設定される各種のパラメータが記憶されている。
【００３７】
　診断部３４は、演算処理部３７、及び、故障判断処理部３８を有している。
　演算処理部３７は、サンプル期間の評価時間帯における発電量を算出する。具体的に、
演算処理部３７は、実績履歴ＤＢ部３２に記憶された１分間の発電量を基に、積算処理を
行い、サンプル期間の評価時間帯における発電量を求める。また、演算処理部３７は、サ
ンプル期間の評価時間帯における発電量のうち最上位から３番目までの発電量を抽出し、
これら発電量の平均値を求める。この平均値が、基準値となる。
【００３８】
　さらにまた、演算処理部３７は、評価期間の評価時間帯における発電量を算出する。具
体的に、演算処理部３７は、実績履歴ＤＢ部３２に記憶された１分間の発電量を基に、積
算処理を行い、評価期間の評価時間帯における発電量を求める。また、演算処理部３７は
、評価期間の評価時間帯における発電量のうち最上位から３番目までの発電量を抽出し、
これら発電量の平均値を求める。この平均値が、評価値となる。
【００３９】
　なお、本実施形態では、評価時間帯は、南中時刻を含む１１～１２時の一時間として設
定されている。また、サンプル期間は、過去一ヶ月（３０日）として設定されており、一
方、評価期間は、評価日を含む直近の一週間（７日）として設定されている。
【００４０】
　故障判断処理部３８は、基準値と評価値とを比較して、故障を判断する。具体的には、
基準値と評価値との差分を求め、基準値と評価値との差分乖離度（差分率）を求める。そ
して、この差分乖離度が予め定められた設定乖離度よりも大きい場合に、故障した、と判
断する。
【００４１】
　表示部３５は、例えば液晶表示装置として具現化される。表示部３５には、故障判断処
理部３８によって故障したとの判断がなされた場合、その旨が表示される。また、送信部
３６は、コンピュータシステムの出力ポートとして具現化され、所定条件成立時に、外部
コンピュータシステムへ、故障診断結果を通知する。
【００４２】
　次に、診断処理の一例を、図３のフローチャートに基づいて説明する。
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　最初のＳ１００では、発電量を取得する。この処理は、図２中の計測器５０からの情報
を、計測データ受信部３１にて取得するものである。
【００４３】
　続くＳ１１０では、発電量を記憶する。この処理は、Ｓ１００にて受信した発電量を、
図２中の実績履歴ＤＢ部３２に記憶するものである。これにより、上述したように、1分
間の平均発電量が記憶されることになる。
【００４４】
　次のＳ１２０では、サンプル期間の発電量を算出して抽出する。例えば、図４（ａ）に
示すように、サンプル期間である４月４日から５月３日までの評価時間帯における発電量
をそれぞれ積算して算出する。そして、最上位から３番目までの発電量を抽出する。図４
（ａ）に示した例では、４月８日がランク「１」で最上位となっており、４月１７日がラ
ンク「２」で２番目となっており、４月２５日がランク「３」で３番目となっている。し
たがって、図４（ｂ）に示すごとく、これらの発電量が抽出される。
【００４５】
　次のＳ１３０では、サンプル期間の発電量に基づく基準値を算出する。この処理は、Ｓ
１２０にて抽出した最上位から３番目までの発電量の平均値を求めるものである。この平
均値が基準値として採用される。図４（ａ）の例では、図４（ｃ）に示すように、基準値
が「８．９１２」として算出される。
【００４６】
　続くＳ１４０では、評価期間の発電量を算出して抽出する。例えば、図５（ａ）に示す
ように、評価期間である５月４日から５月１０日までの評価時間帯における発電量をそれ
ぞれ積算して算出する。そして、最上位から３番目までの発電量を抽出する。図５（ａ）
に示した例では、５月９日がランク「１」で最上位となっており、５月６日がランク「２
」で２番目となっており、５月５日がランク「３」で３番目となっている。したがって、
図５（ｂ）に示すごとく、これらの発電量が抽出される。
【００４７】
　次のＳ１５０では、評価期間の発電量に基づく評価値を算出する。この処理は、Ｓ１４
０にて抽出した最上位から３番目までの発電量の平均値を求めるものである。この平均値
が評価値として採用される。図５（ａ）の例では、図５（ｃ）に示すように、評価値が「
７．６６８」として算出される。
【００４８】
　続くＳ１６０では、Ｓ１３０及びＳ１５０で算出した基準値及び評価値に基づき、故障
を判断する。具体的には、基準値と評価値との差分を求め、この差分から差分乖離度を算
出する。例えば図６に示すように、差分が「－１．２４４」として、差分乖離度が「－１
３．９６」として求められる。そして、予め定められる設定乖離度を差分乖離度が上回っ
ている場合には、故障したと判断する。
【００４９】
　故障判断後に実行されるＳ１７０では、故障したことを表示する。この処理は、表示部
３５（図２参照）を介して故障したことを知らせるものである。
　次のＳ１８０では、故障回数をインクリメントする。故障回数は、故障判断が累積して
何回なされたかを示すものである。
【００５０】
　続くＳ１９０では、故障回数が予め設定される設定回数を越えたか否かを判断する。こ
こで設定回数を越えたと判断された場合（Ｓ１９０：ＹＥＳ）、Ｓ２００にて故障したこ
とを送信部３６（図２参照）から外部へ通知し、その後、診断処理を終了する。なお、故
障診断結果及び故障回数は、例えば図２に示すように、実績履歴ＤＢ部３２に記憶してお
くことが考えられる。一方、設定回数を越えていないと判断された場合（Ｓ１９０：ＮＯ
）、Ｓ２００の処理を実行せず、診断処理を終了する。
【００５１】
　次に、太陽光発電診断装置３０の発揮する効果を説明する。
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　本実施形態では、発電量を取得し（図３中のＳ１００）、この発電量を記憶しておき（
Ｓ１１０）、サンプル期間の評価時間帯における発電量を算出し、これらのうちで上位の
発電量を抽出し（Ｓ１２０）、その平均値を基準値とする（Ｓ１３０）。また、評価期間
の評価時間帯における発電量を算出し、これらのうちで上位の発電量を抽出し（Ｓ１４０
）、その平均値を評価値とする（Ｓ１５０）。そして、基準値と評価値との差分に基づき
、システムの故障を判断する（Ｓ１６０）。
【００５２】
　つまり、本実施形態では、過去のサンプル期間の発電量と評価対象となる評価期間の発
電量とに基づき故障を判断するのであるが、それぞれの期間で上位の発電量を抽出するこ
とにより、日射量が十分な条件の下、両期間の発電相当量を比較するのである。これによ
り、設置条件などの入力を不要とし、太陽光発電システムからの出力に基づき、適切な故
障診断を実現することができる。
【００５３】
　また、図２に示すように、日射量や温度情報を取得する構成は、不要となる。
　さらにまた、上位の発電量を抽出することにより、たとえデータが欠損している場合で
あっても、妥当な故障診断が行える。例えば図４（ａ）では、４月１４日の発電量が「０
」となっておりデータが欠損していると思われるが、このデータは故障診断に用いられな
いため、妥当な故障診断が実現される。
【００５４】
　また、本実施形態では、評価時間帯が１１時～１２時となっており、太陽の南中時刻が
含まれる。これにより、日射量が十分となる可能性が高くなり、故障診断の正当性が高く
なる。
【００５５】
　さらにまた、本実施形態では、故障回数をインクリメントし（図３中のＳ１８０）、予
め設定される設定回数を故障回数が越えた場合（Ｓ１９０：ＹＥＳ）、外部へ通知する（
Ｓ２００）。これにより、例えば利用者以外の第三者が故障を管理することもできるため
、確実な故障の発見につながる。
【００５６】
　なお、本実施形態における計測器５０が「太陽光発電システムに具備される計測器」に
相当する。また、本実施形態における太陽光発電診断装置３０が「太陽光発電診断装置」
に相当し、計測データ受信部３１が「情報取得部」に相当し、実績履歴ＤＢ部３２が「情
報記憶部」に相当し、診断部３４が「診断部」に相当し、送信部３６が「通知部」に相当
する。
【００５７】
　さらにまた、演算処理部３７の機能としての処理が「基準値算出処理」及び「評価値算
出処理」に相当し、図３中のＳ１２０～Ｓ１５０として具現化される。さらにまた、故障
判断処理部３８の機能としての処理が「故障判断処理」に相当し、図３中のＳ１６０とし
て具現化される。
【００５８】
　以上、本発明は、上述した実施形態に何ら限定されるものではなく、その要旨を逸脱し
ない範囲において種々なる形態で実施できる。
　（イ）上記実施形態では、評価時間帯を１１時～１２時として設定し、当該一つの評価
時間帯について基準値及び評価値を算出し、故障診断を行っていた。
【００５９】
　これに対し、複数の評価時間帯を設定し、複数の評価時間帯における基準値及び評価値
を算出して、評価時間帯毎に基準値及び評価値による故障判断を行ってもよい。例えば、
１１時～１２時、及び、１２時～１３時という２つの評価時間帯を設定するという具合で
ある。
【００６０】
　この場合は、図３中のＳ１２０及びＳ１３０において、サンプル期間である４月４日か
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ら５月３日まで、２つの評価時間帯のそれぞれについて発電量を算出する（図７（ａ）参
照）。次に、それぞれの評価時間帯で、最上位から３番目までの発電量を抽出して、基準
値を算出する（図７（ｂ），（ｃ）参照）。
【００６１】
　また、図３中のＳ１４０及びＳ１５０において、評価期間である５月４日から５月１０
日まで、２つの評価時間帯のそれぞれについて発電量を算出する（図８（ａ）参照）。次
に、それぞれの評価時間帯で、最上位から３番目までの発電量を抽出して、評価値を算出
する（図８（ｂ），（ｃ）参照）。
【００６２】
　そして、Ｓ１６０では、評価時間帯ごとに基準値と評価値との差分及び差分乖離度を求
め、故障を判断する（図９参照）。このときは、図９（ｂ）に示すように、２つの時間帯
のいずれの時間帯においても「故障」と判断された場合に、総合的に「故障」と判断する
ことが考えられる。また、図９（ｃ）に示すように、２つの時間帯のいずれか一方の時間
帯で「故障」と判断された場合に、総合的に「故障」と判断することが考えられる。
【００６３】
　このようにすれば、一つの評価時間帯だけでなく、複数の評価時間帯についての総合的
な判断がなされるため、さらに故障診断の精度を向上させることができる。
　（ロ）また、複数の評価時間帯を設定する場合、複数の時間帯におけるピーク値を積算
処理して基準値及び評価値を算出し、基準値と評価値との差分を求めることにより、故障
を判断するようにしてもよい。
【００６４】
　具体的には、図１１（ａ）に示すように、例えば１０月１日から１０月５日までの５日
間をサンプル期間とし、１日のうち６時から１８時までの間、１時間毎の発電量を算出す
る。そして、各時間帯におけるピーク値を求める。図１１（ａ）では、記号Ｃで示す丸印
をつけてピーク値を示した。図１１（ｂ）は、日毎の６時～１８時の発電量の積算を示す
ものである。ここで、最も右側に示すグラフは、各時間帯におけるピーク値の積算（最大
値積算）となっている。この最大値積算を基準値として採用することが考えられる。なお
、評価値についても同様に、評価期間の各時間帯におけるピーク値を積算して求める。
【００６５】
　つまり、ここでは、抽出したピーク値を積算し、晴天時の日積算発電量として基準値及
び評価値を算出するのである。このようにすれば、一つの評価時間帯だけでなく、複数の
評価時間帯についての総合的な判断がなされるため、さらに故障診断の精度を向上させる
ことができる。
【００６６】
　（ハ）また、繰り返し故障診断を行う場合、基準値をトレンド管理することが考えられ
る。例えば、過去の複数のサンプル期間における基準値の推移に基づき基準値の経時変化
を示すトレンドを設定する。
【００６７】
　具体的には、図１２（ａ）に示すように、ｔ日間という過去の複数のサンプル期間にお
ける基準値の推移を基に、最小二乗法などによって、基準値のトレンド直線を算出するこ
とが考えられる。ここでは直線で示したが、曲線であってもよい。このとき、このトレン
ド直線からの乖離度に基づき、基準値がトレンドから外れていると判断された場合（記号
Ｋで示す基準値）、当該基準値を故障診断に用いないようにしてもよい。
【００６８】
　また、図１２（ｂ）に示すように、ｔ日間という過去の複数のサンプル期間における基
準値の推移を基に、基準値の上限及び下限を示すトレンド範囲を算出することが考えられ
る。このとき、基準値がトレンド範囲から外れている場合（記号Ｋ１，Ｋ２で示す基準値
）、当該基準値を故障判断に用いないようにしてもよい。
【００６９】
　このようにすれば、たとえサンプル期間の中に故障した後の発電量が含まれた場合であ
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っても、従来のトレンドから大きく逸脱する基準値は、サンプルデータとして不適切と判
断することができる。その結果、基準値を妥当なものとすることができる。
【００７０】
　さらに、基準値がトレンドから外れている場合には、評価値を用いることなく、故障し
たとの診断を行うことも考えられる。なお、この場合、多照年や寡照年などの気象状況、
温度変化などの季節的要因、ＰＶモジュールの経年劣化などを加味して設定することが考
えられる。このように基準値をトレンド管理すれば、気象状況、季節的要因、経年劣化な
どから想定される変化幅を逸脱する変化が基準値に生じていることをもって、故障を判断
することもできる。
【００７１】
　（ニ）上記実施形態では、サンプル期間及び評価期間の発電量を抽出する際、最上位か
ら３番目までの発電量を抽出するようにしていた。
　抽出する発電量の数は特に限定されない。例えば、１つ、２つ、あるいは、４つ以上の
発電量を抽出するようにしてもよい。また、サンプル期間から抽出される数と評価期間か
ら抽出される数とが違っていてもよい。さらにまた、発電量があるタイミングで実際より
も大きく計測される場合があることを考慮して、最上位あるいは最上位から所定番目まで
の発電量を除く上位の発電量を抽出するようにしてもよい。例えば、サンプル期間及び評
価期間のそれぞれから２番目の発電量を抽出し、この２つの発電量を基準値及び評価値と
してもよい（図１０参照）。
【００７２】
　（ホ）上記実施形態では、評価時間帯を１２時～１３時の１時間としているが、例えば
１時間を上回る時間帯を設定してもよい。半日、１日、数日、数ヶ月を評価時間帯とする
ことも考えられる。また、上記実施形態では評価時間帯の発電量を積算処理で算出してい
るが、評価時間帯の発電量を平均処理で算出してもよい。
【００７３】
　（へ）上記実施形態では、計測器５０から送信される情報をそのまま実績履歴ＤＢ３２
に記憶しているが、上記（ハ）で説明した評価時間帯に合わせて積算処理をした後のデー
タを実績履歴ＤＢ部３２に記憶するようにしてもよい。この場合、図２に破線で示すよう
に、計測データ受信部３１にて受信された情報を、データ処理部３９によって前処理する
ことが例示される。
【００７４】
　（ト）上記実施形態では、抽出された発電量の平均値を基準値及び評価値としていた（
図３中のＳ１３０及びＳ１５０）。これに対し、抽出された発電量の中央値を基準値及び
評価値としてもよい。また、抽出された発電量の標準偏差を用いて基準値及び評価値を算
出するようにしてもよい。このようにすれば、サンプル期間や評価期間に故障後の発電量
が含まれる場合であっても、基準値や評価値が大きく推移することがなく、妥当な基準値
及び評価値が得易い。
【００７５】
　（チ）上記実施形態では、発電量を取得する構成であったが（図３中のＳ１００）、発
電量を導出可能な電流量を取得するようにしてもよい。また、差分から差分乖離度を算出
するようにしていたが、差分そのもので故障を判断するようにしてもよい。
【００７６】
　（リ）上記実施形態では、故障診断結果及び故障回数を、実績履歴ＤＢ部３２に記憶し
ている。このとき、故障診断結果に基づき、故障したと判断された評価期間は、次の故障
判断において、サンプル期間から外すようにすることが考えられる。具体的には、図３中
のＳ１３０にて、サンプル期間に故障したと判断された評価期間を含む場合、その評価期
間分だけ過去に遡ってサンプル期間を設定するという具合である。このようにすれば、サ
ンプル期間における発電量の信頼性を向上させることができ、サンプルの精度を向上させ
ることができる。
【００７７】
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　（ヌ）上記実施形態では、サンプル期間の評価時間帯における発電量を算出し、それら
のうちで最上位から３番目の発電量を抽出して基準値を算出していた。
　これに対し、例えば一日毎に評価時間帯の発電量を算出し、過去の発電量と比較して、
例えば最上位から３番目までの発電量を常に保持する構成としてもよい。
【００７８】
　（ル）上記実施形態は稼働中の出力を取得するものであったが（図３中のＳ１００）、
例えば夜の決まった時間に人工光源を用いて発電を行うようにし、これを実績履歴ＤＢ部
３２に保存することにより、同様の故障診断を行うようにしてもよい。
【００７９】
　（ヲ）上記実施形態では、系統連系システムを例に挙げたが、系統連系しない独立型の
太陽光発電システムでも、同様に適当することができる。
【符号の説明】
【００８０】
　１０：太陽電池アレイ
　１１：太陽電池モジュール
　１２：太陽電池セル
　１３：太陽電池ストリング
　２０：パワーコンディショナ（ＰＣＳ）
　３０：太陽光発電診断装置
　３１：計測データ受信部
　３２：実績履歴ＤＢ部
　３３：ユーザ設定部
　３４：診断部
　３５：表示部
　３６：送信部
　３７：乖離度算出処理部
　３８：故障判断処理部
　３９：データ処理部
　５０：計測器
　５２：電力計測部
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