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Abstract

This paper is intended as an investigation of the fundamental research for the developnent

of a systenL which can efficiently produce energy from both solar light and heat. As a result of the
measurements of thermal quality on the back of the solar cell module concerning the standard 3klV Type

Photovoltaic Power Generation System, it proves that the heat has a greater influence on generation
quality than to be expected the result shows that losing heat out of a solar battery module enables
power generation efficiency to increase and that the removed heat can be erployed as well.
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1.は じめに

近年,補助金交付による普及活動およびメーカー側

の製造コス ト削減などにより,太陽光発電を設置する

家庭が増えてきた。しかしながら,=般家庭において

は,屋 トスペースに限りがあるため,現在の設備では

太陽光と太陽熱のどちらからもエネルギーを取り出す

ことは考えられていなし、

本研究グループは,「校内LANを利用した発電状

況モニタリングシステム」および「組み込み機器ネッ

トワークを用いた太陽光発電監視システム」を構築し,

本校の内燃機関無 にある標準3kWの排

電設備について,発電状況と太陽電池モジュール背面

の温度特性を測定してきた。

これまでに測定してきた太陽光発電の特性から,太

陽電池モジュールの温度が発電特性に及ぼす影響が予

想以上に大きいと考えられたため,太陽電池モジュー

ルを冷却することによつて発電効率を高めると共に,

その冷却によつて得られた熱を利用することはできな

いだろうかと考えている。

本研究では,太陽光と太陽熱のどちらからも効率よ

くエネルギーを得られるシステムを開発することを目

的とし,システム構築に必要となる基礎的な研究を行

ったので報告する。

2.実験方法

2.1 太陽光発電設備の発電状況測定

内燃機関実験棟の屋 卜には,標準3kWの太陽光発電

設備が設置されている。その発電状況は,図 1に示す

校内LANを利用した発電状況モニタリングシステム

で測定されている [1][2L

サンプリング時間は2秒であり,発生電力,日射肇

太陽電池モジュール付近の気温,積算電力量を測定し,

深夜0時に1日 のデータをホストコンピュータに一括

転送,保存している。
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図 1 校内LANを利用 した発電状況モニタリング
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2.2 太陽光発電設備の温度測定

当初,太陽電池モジュール背面の温度は,メモリ機

能を持つボタン型温度ロガー (温度ロガー3650,肛 OKI)

を使つて測定した。太陽電池モジュールの背面4カ所

に温度ロガーを取り付け,サンプリング時間 10分と

して,連続して 1週間の測定を行つた

10月 以降は,情報工学科 浦上研究室の協力を得

て温度をさらに詳細に測定した。太陽電池モジュール

の背面6カ所にデジタル温度計を取り付け,」ava搭載

の小型コンピュータがサンプリング時間 1分として 1

日のデータを測定し,そのデータをホストコンピュー

タに送信,保存した。[3][4]

2.3 太陽電池モジュールの水冷効果

太陽電池モジュールは,全部で24枚から構成され

ている (図 2参照)。 それぞれのモジュール隙間をビニ

ールテープで塞ぎ,太陽電池モジュール上部に設置し

た穴のあいた塩ビパイプから散水した (図 3参照)。

図 2 24枚の太陽電池モジュール

散水用の水は,あ らかじめタンクに40リ ットル貯

めておき(図 4参照),市販のポンプlバスポンプPL5,

い仲佐)により塩ビパイプに送つた。太陽電池モジュ

ールを流れ落ちた水は,それを受ける水路により回収

し (図 5参照),も う1台のポンプでタンクに戻し,水
を循環させた。

図 4 貯水タンク

図 5 冷却水回収の水路

3.実験結果

3.1 太陽電池モジュールの背面温度

図 6は,平成 15年 6月 25日から7月 1日 までの

太陽電池モジュール背面の温度変化を調査したもので

ある。天候に恵まれた日には,太陽電池モジュールの

背面の温度が50℃を超える日があった。調査を実施

した期間においては,まだ梅雨明けしていないため天

候の悪い日もあつたが,夏場の太陽電池モジュールの

背面温度は, 50℃を超える日が続くものと考えられ

る。図 3塩 ビパイプからの散水の様子
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図 7は,平成 15年 7月 1日 の太陽電池モジュール

背面の温度変化を詳細に表したものである。この日は,

晴れ時々曇りの天気であり,曇つた時間帯に温度が低

下しているが, 50℃を超えるnt‐fH5帯 もあつた。この

ことから,冷却の必要性と温度の有効利用が求められ

る。また,実験に用いたボタン型温度ロガーの特性上,

太陽電池モジュールの表面温度を測定することはでき

なかったが,表面温度は80℃近くまで上昇すること

が推測できる。
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図 6 平成 15年 6月 25日 から7月 1日 までの

太陽電池モジュール背面の温度変化
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図 7 平成 15年 7月 1日 の太陽電池モジュール

背面の温度変化

図 8は,平成16年 1月 22日 の太陽電池モジュー

ル背面の温度変化を表したものである。冬場の太陽電

池モジュールの背面温度は, 日没から日の出までの時

間帯で0℃を下回ることが明らカゴこなったD恐らく太

陽電池モジュールの表面温度も0℃を下回つているこ

とが推測できる。太陽電池モジュールの表面に水を流

し,熱の積極的な利用を考えていたが,凍結による発

電効率の低下も考えられる。
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図 8 平成 16年 1月 22日 の太陽電池モジュール

背面の温度変化

3.2 太陽電池モジュール表面の水冷効果

平成 15年 10月 17日 ,太陽電池モジュール表面

に水を流し,水冷効果の実験を行つた 気温が高くな

る時間帯 (H:30～ 14:30)に中央4列に対して散水を

実施し,太陽電池モジュール背面の温度変化を調査し

た。図 9から分かるように,散水された太陽電池モジ

ュールの温度は,散水されていないものに比べて約 1

5℃も下がつていることが分かる。タンクの水温は,

僅力ヽ こ1℃上昇した程度であった。これは,実験時間

が短く,タ ンクに溜めておいた水量が多かつたため,

期待したほど温度が上がらなかつたのではないかと考

えている。
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図 9 平成 15年 10月 17日 の水冷実験における

太陽電池モジュール背面の温度

このときの発生電力を演l定したものが,図 10である。

水冷による発電効率の著しい向上を期待していたが,
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実際には発生電力が約20%増加した程度であった。

このように大幅な改善は達成できなかつたが,冷却水

を循環するのに必要なポンプの電力は十分賄うことが

可能であることが分かつた。太陽電池モジュール表面

に水を流すことにより,到達する太陽光に影響があつ

たためではないかと考えられる。
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図 10 平成 15年 10月 17日 の水冷実験における

太陽光発電設備の発/LD

3.3 水の層が太陽光発電特性に及ぼす影響

太陽電池モジュール表面に水を流すことにより,到
達する太陽光に影響があったためではないかというこ

とが考えられたため,小型の太陽電池モジュール 2枚

を使つて比較検討した。この2枚の太陽電池モジュー

ルは,ほぼ同じ発電特性である。

を貯めてある。太陽電池モジュール 2には水を貯めな

いで,表面に直接太陽光が当たるようにしてある。水

を貯めた太陽電池モジュール 1は、何もしていない太

陽電池モジュール 2に比べて,発生電力が若千減少し

ていることが分かる。

この結果から,太陽電池モジュール表面に水を流す

ことによって,冷却効果は得られたものの,水の影響

で太陽光の強度が弱められたり,波長に影響がおよぼ

されたりしたのではないかと考えている。

4。 今後の方針

(1)太陽電池モジュールの温度利用|ム 春から秋に

カヨナては有効な手段となり得るが,冬は凍結の

恐れもあるため,太陽電池モジュール温度に応

じた水量制御も必要になると考えられる。

(2)太陽電池モジュール表面に水を流すことによつ

て,冷却効果は得られるが,水の影響で太陽光

の強度が弱められたり,波長に構 がおよぼさ

れたりすることが考えられた。

(3)太陽熱を補助的に利用するのであれば,太陽電

池モジュール背面の熱を利用すべきであること

が分かつた。

今後は,熱■ネルギーを電気エネルギーに変換する

方法なども検討しながらさらに研究を進め,実用機を

試作する予定である。
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図 11 平成 16年 1月 15日 の発生電力の比較

図 Hは、平成 16年 1月 15日 に,2枚の小型の太

陽電池モジュールを使つて,発電特性を調査した結果

である。太陽電池モジュール 1には,深さ約 411Enの水
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