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宇宙分野での取り組みとしての太陽光発電衛星 
-エネルギーから見た持続可能性- 



宇宙太陽光発電(SＳPS)の原理と構成	
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地上の太陽光発電所	

宇宙太陽光発電	

軌
道
上
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設



-持続可能な社会の実現に向けて- 
基本的な考え方	
持続的な人類社会実現の最大の課題は地球環境問題とエネルギー問題。	
数千億円規模の宇宙開発分野も傍観者たりえない。	
地球環境問題・エネルギー問題は既に病状が進んでいることを直視すれば、診断（環境監
視）も重要だが、治療（クリーンなエネルギー利用実現）を目指した挑戦も重要。	
	
太陽光の利用	
地上の生けとし生けるものは全て太陽のエネルギーを基として生成、進化、発展してきた。
地球に届く太陽エネルギーは人類のエネルギーの消費量の10,000倍。地球規模の環境問題と
エネルギー問題は、太陽のエネルギーを有効利用する事が最も本質的な解決法。	
	
宇宙太陽光の利用	
宇宙太陽光の利用は、地上の太陽光利用と比較して平均エネルギー密度が大きい（約10倍）、
気象や昼夜の影響を受けず安定的、エネルギー獲得の場としての制約がほとんどない、送電
サービス地域の切り替えが瞬時、という点から、地上太陽光利用と比較して優れている可能
性がある。	
	
持続可能社会実現への寄与の可能性	
発案以来40年。未だ原理的な可能性が認められているだけで、技術的な可能性と有用性が不
明確。ただし、これまでの研究で以下を実現しうる可能性が示されている。	
・EPT(Energy Payback Time)：数年以下	
・コスト：１０〜３０円/ｋｗｈ	
・CO2負荷：化石燃料火力発電の数十分の一以下	
・取得可能エネルギー：実質的に無制約	



ＳSPS実現のための技術	
主要な技術	 現状の到達レベル	 目標レベル	 ファクター	

宇宙太陽光発電	

発生電圧（バス電圧）	

マイクロ波送電	

排熱	

大型構造物	

宇宙輸送のコスト	

数十kW（国際宇宙ステーションで80kW）	

100〜150V	

数十kW（地上）、1kW（宇宙）	

数十kW	

100mクラス（国際宇宙ステーション）	

100〜200万円/kg	

GW	

1kV以上	

GW	

数百MW	

数km	

1万円/kg	

10,000	

10	

100,000	

10,000	

10	

1/100	

技術的にもコスト的にも社会的にも
乗り越えるべき壁は非常に大きい
ので、明確なロードマップの下に厳
格な計画審査と評価のもとに研究
開発を進める必要がある。	

SSPSは人類社会の大きな福音となり
うる。だが、SSPSは誰が考えても相
当難しい。難しいことにはタッチしたく
ない、早く成果がでるものをというの
が、これまでの宇宙コミュニティや政
府の考え。人類社会が初めて経験す
る地球環境問題とエネルギー問題
解決には、困難で長期的な目標に
チャレンジするという発想の転換が必
要。	



ＳＰＳが成立するためには以下が全てyesとならなけ
ればならないが、まずは最も根源的なところから。	

現実的な 
コストにな 
りうるか？	

無線送電は可能か？（中枢要素技術）	

巨大な宇宙発電システムは可能か？その 
為の輸送技術は可能か？（システム技術）	

システムは安全なのか？	

環境や社会インフラの観 
点から許容可能か？（パ 
ブリックアクセプタンス）	

社会技術的	

工学技 
術的	

根
源
的



ＳＳＰＳ実現に至るまでの開発戦略	

  

基礎研究フェーズ	 開発研究フェーズ	 実用フェーズ	
2000 2010 2020 2030 

要素技術開発・要素実証	 システム実証	 プラント実証	 実用1号機	
▲ 

送電方式選択	
▲ 

システム方式選択	
システム検討	

（革新的発電技術、ビーム制御技術、高効率・低損失回路技術 
展開構築技術姿勢制御技術、形態維持技術、軌道維持技術 
高効率受電技術） 
	

要素技術検討（各種方式について）	
要素技術検討 

（絞られた方式について）	

kW級地上実証	
kW級宇宙実証	

100kW級宇宙実証	

2MW級プラント	

200MW級プラント	

1GW級実用機	

安全性検討・経済性評価、環境評価・周波数調整	

産業技術・宇宙技術の展開（高性能、低コスト、大規模化、耐宇宙環境性））	

太陽電池、マイクロ波素子、レーザー素子、電力素子、新輸送系	

実験局周波数	
システム実証に対する 
パブリックアクセプタンス	

実用に対するパブリック 
アクセプタンス	

(動植物への電磁波照射実験、安全性解析・分析、経済性評価 
解析、CO2負荷計算、輸送系排ガス評価、総務省・ITU調整）	
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実証実験	


