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2高専間におけるh稔搭載マイコンを用いた

太陽光発電監視ネ ットワークシステムの構築
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the Photovoltaic Power System Using the Java Embedded System

between Technology Colleges
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Abstract

The aim of this study is to identify the relation between cell module temperature and power generation
efficiency by analyzing the data collected from the solar cell module. The solar cell module is equipped with
the roof of one of our college's buildings. The power produced by the solar cell module is connected to the
conventional electric power system and is used for heating and lighting. The amount of power generation has
been measured by wattmeter and the data logger. The attention is made to the solar cell module which can
affect the amount of power generation. In an attempt to examine the differences of cell module temperature, the
comparison was made between the cell module temperature of our system and that of the other college under
different environments by means of using an observation network system of the Photovoltaic Power System
using the Java embedded system between Technolory Colleges. The result shows that the system we adopted
is effective in measuring the temperature.

Key words : Java microcomputer, solar cell module temperature, sensor networks, remote network
system

1 は じめに

環境問題やエネルギー資源の枯渇などを地球規

模で考えなければならない現在,環境負荷が少な

い太陽光エネルギーを利用した太陽光発電システ

ムの普及拡大への取り組みが世界規模で始まって

いる。

大島商船高専 (以下,本校と呼ぶ)の屋上にも,

全国の高専に同時期に設置された 40kWの太陽電

池モジュールと研究用の 3kWの太陽電池モジュー

ルが設置されてお り,その発生電力は本校の電力

系統に接続され消費されている。これらの発電状

況については,電力計やデータロガーなどを用い

て計浪1されている。

40kW太陽電池モジュールの発電状況について

は,全国 39高専間において地域の違いによる発電

量を比較する目的で,イ ンターネット環境を利用

したデータベース化への取り組みが行われている

国。また,人工的に気象状況 (風)を発生させ,発
電量に対する影響についての調査研究も行われて

いる121。 しかし,発電量に影響を及ぼすことが既

に知られている太陽電池モジュール温度に関して

は,これまで十分な計測が行われておらず131,実際

の周辺環境の違いによる細かなデータからの考察

も十分には行われていない。他に,20年前には太

陽電池モジュールを冷却 し発電効率をあげ熱回収

を行 う提案も盛んに行われていたが,発電の効率

化とそれに要する費用の釣合いが難 しいため,現
在市場に存在する太陽電池は冷却構造になってい

ないものがほとんどである。

一方,現在,携帯電話や情報家電機器などに組
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み込まれているマイコンに対して Java技術によつ

て,ネ ットワーク化が進んでいる。Java技術は,

分散オブジェクト技術において,」 avaア プレット

や Jiniサ ービスのようなモバイル・コー ドなどに

適応されてお り,その非 OS依存性や安全性が評

価されている。このような安価で小型な」ava搭載

マイコンを用いれば,手軽に情報 (温度など)を

扱 うためのネットワーク対応型のシステム開発を

行 うことが手軽に出来るようになる.

筆者らは,既に,詳細な太陽電池モジュールの

温度データを測定することを目的として,本校の

3kW太陽電池モジュールの背面に 5個の温度セン

サを取 り付け,その温度データを定期的に情報収

集を行 うためのネットワーク対応型の太陽光発電

監視システムを構築した。その結果,太陽電池モ

ジュールの位置によつて温度が異なり気温に比べ

て著しく高くなること,隣 り合 うモジュール間で

も 10度以上の温度差が生じることを示す温度デー

タが得 られた141.

本研究では,同 じ40kWの太陽電池モジュール

がある高専のうち本校と徳山工業高等専門学校 (以

下,徳山高専)に本システムを設置し,両校の詳

細な温度データを計測する。その温度特性をもと

に,効果的に発電量を増やすために,高温になつ

た太陽電池モジュールのみを冷却する,手軽に提

供できる小型な太陽光発電監視システムを開発す

るための基礎的なデータを収集することを目的と

する.本稿では,両校に設置するために構築した

太陽光発電監視ネットワークシステムと測定され

た温度データの一部について報告する。

2 太陽光発電監視ネ ッ トワークシステムの

概要

2.1 太陽光発電監視ネットワークシステム

温度計測を行 うために,Java搭載マイコンであ

るTINI(Tiny lnterNet lnterface)● lを用いた。こ

の h鴇搭載マイコンは,安価で多数の 1-Wireデ

バイス 1をディジーチェーンで接続可能であるこ

とから,太陽電池モジュールの背面に 6個の温度

センサ (DS18B20)を取 り付けた (図 1).

次に太陽光発電監視ネットワークシステム (以

下,本システム)の動作の流れを示す。

1,図 2の ように,両校の太陽電池モジュール付

1固
有の IDを持ち,T【NIからJavaプログラムにより

識別および制御可能な電子デバイスのこと

図 1:太陽光発電監視ネットワークシステムと太

陽電池モジュールに取り付けた温度センサ (徳山

高専)

図 2:高専間における太陽光発電監視ネットワー

クシステム

近に本システムを設置し,モジュール背面に

複数個の温度センサを 6ヶ 所取付ける。1分毎

に計測を行い,そのデータをファイルに蓄積

する。

2.本システムは,IPア ドレスを付与することが

でき,メ ールサーバ機能を持つ。定期的に,

計測した太陽電池モジュールの温度データを

含んだメールを管理者宛に送信することで ,

データ収集を行 う。

両校に既設されている太陽光発電測定システム

(図 3)に より,発電量,日射量,気温などが計測

され逐次蓄積されている。その情報を提供 してい

ただき,本校と徳山高専の両校の温度データを比

較する。

太薇光発電監視システム
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図 3:太陽発電装置計測システムの画面 (大島商船)

図 5:太陽電池モジュール周 りの風景 (徳山高専)

図 4:太陽電池モジュール周 りの風景 (大島商船)

2.2 両校の太陽電池モジュールの配置

両校の太陽電池モジュールは,図 4,図 5に示

すように,日 当たりのよい屋上に設置されている。

太陽電池モジュールは両校とも校舎屋上に複数列

に設置されているが,その配置の仕方,傾斜角な

ど異なっている。本校は海沿い,徳山高専は高台

に建っているため,周辺環境の影響も異なったも

のだと考えられる。そのため,複数列に設置され

ている太陽電池モジュールのうち,一列分の 6ヶ

所のモジュール背面に温度センサ (1-Wireデバィ

ス)を接続 し,取 り付けた。

2.3 計測結果

平成 16年 8月 13日 に計測 した各温度センサに

よる太陽電池モジュール背面の温度を図 6と 図 7

に示す。なお,当 日の降水量は Ommである。本

校は,最高気温32.3度 ,最低気温 23.4度 ,徳山高

専は,最高気温 31.8度 ,最低気温 23.8度 あつた。

T釧叩1からT"Ψ6は,太陽電池モジュールの一

列の端から順番に取 り付けた温度センサのデータ

である。各温度センサの取 り付け位置ごとのデー

夕に着目する。

本校は,TttΨl寄 りが山側で屋上へ出入 りする

建物があり,T"叩6寄 りが海側の配置になってい

る.図 6よ り,海寄りのTttΨ6温度が全体的に一

番低い温度になつており,最大で 10度程度の差が

生じていることが分かる。また,徳山高専は,太
陽電池モジュールの背面が山側,前面は高台の斜

面に面しており,Tcmp6寄 りは屋上へ出入 りする

建物がある。図 7よ り,こ の Tttη6の建物部分

に近い温度データだけが突出して高くなっている.

太陽電池配置において,海からの風が太陽電池

モジュールを空冷している影響や建物などのよう

な障害物の影響で太陽電池モジュールの熱が放出

されない影響などが考えられる。今後, 日射量や

発電量等のデータと比較 し,詳 しく検討していく

予定である。
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図 6:太陽光モジュール背面温度の推移 (大島商船)
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図 Z太陽光モジュール背面温度の推移 (徳山高専)

3 おわ りに

本稿では,小型で安価な Java搭載マイコンを用

いて,高専間における太陽電池モジュールの詳細

な温度データを収集 したことにより,2高専間に

おいてもその変化が異なることが分かつた。

一方,既存の太陽光発電装置計測システムでは,

各高専ごとに発電量などの記録間隔,保存方法,そ
して計測チャネル数などが異なってお り,そのシ

ステムを変更することは難 しい。

以上のことから,小型で安価な本システムを用

いることで,計測した温度特性により,.その太陽

電池モジュールごとに冷却などを行 うことができ

るようにシステムにインテ リジェンス性を持たせ

ることが出来れば,さ らに効果的に発電効率を高

めることができる.これらのことを実現するため

には,監視対象のシステム上に常駐し,特定の事

象が発生する場合に自律的に処理を実行させる必

要がある。この技術にはモバイルエージェン ト技

術が適している。モバイルエージェン ト技術を用

いれば,モバイルエージェン トの非同期性 と自律

性により,監視者からの指示を受けることなく処

理を行い,監視者は通信回線を接続 し続けて監視

していなくても,その発電量,温度特性,冷却状

況などの報告を受けることができるシステムが容

易に構築可能である.今後は,継続的にデータを

蓄積 していき,実際の周辺環境の違いによる細か

なデータからの考察をしていき,さ らにモバイル

エージェン ト技術を取り入れたシステム構築に取

り組みたい .
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