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.., 集光式太陽光発電

集光式太陽光発電システムのフィ ー ルドテスト

見目喜if（慮 l ， 榊原注樹将 ， 江上敏夫＊'l

1 . はじめに

高効率で経済的な集先式太陽光発電（PV）シス
テムの開発を目標として，大島電池，太陽追毘装置，
集光レンズなど， システム要素の開発が進められて
いるωω． 豊括技術科学大学（以ド， 豊橋校科大）
および大同メタル工業株式会社（以下． 大同メタル）
では， それぞれの敷地内に平4悶！7レネルレンズを
用いた集Jt式 PV システムを設置し， 平成 14 年 11

月からフィ ー ルドテストを実施している． フィー ル
ドテストでは， 太陽電池モジュ ー ルへの入射直淫日

射強度， モジュ ー Jレ出力， モジュ ー ル温度などの基
礎的なヂー タを収集している． また， 太陽電池モジ
ュ ー Jレに数種類のホモジナイザー を接着し， モジュ
ールの変換効率改善へのホ屯ジナイザ‘ a の有効性を

検討している．
本報告では， フイ 四ルドテス トにより得られた太

陽追尾装置の追尾誤差． 集光式 PV システムの出力
およびモジユ ｝ ル温度の日変化の計測結果を示すと

止もに， 平均変換効平の比較から， 集光式 PV モジ
ュ ー Jレへのホモジナイザ ー 組み込みの有効性を示
す． また， 集光式PV システムのモジ品 ー ル温度の

上昇について示す．

2. システム構成

集光式太陽光発電システムは， 太陽光を集光して
発電する太陽電池モジュ ー Jレ部分と太障を2軸追尾
する制御を行う太陽追尾装置から構成される． 図l
には集光式 PV システムの外観を示す． とのシステ

ムでは， 3つの太陽電池モジュ ー ルを同時に搭載で
きる．

太陽追尾接置は， 日；変動に対応する方位角軸と季
節変動に対応する仰角軸との2つの駆動軸からな
る． 太陽追尾方式には， 天球儀方式を採用した(3!.
この方式では， 日変動に対応する方位角軸の延長が
北極星を指吃ば応車での追尾駆動抑TU患で， 装置コ
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ストも抑制できる ． また， 何Ji式では． 追尾制御も
簡便に行えることから， 一定時間間隔での間欠駆動
とすることで低消費電力化を図っている．

Iつの太描電池モジュ ー Jレは， フレネルレンズ，

太陽電池｛InGaP/In Ga As/Ge）， ホモジナイザ ー

のセット(140mm×140mm), 32組により構成さ
れており， その受光面積は0.627m2 である． 図2に
太陽電池モジュ ー Jレ断面の概略凶�／］汁．

ホモジナイザーは万草－銃型の構造をしており， 内
部で多重反射を行うことで集光した光を太陽電池表
面に効率的かつ均 一 に照射する機能を持つ． また a

太陽光追尾制御にズレが生じた場合に， そのズレに
よる入射光の低下を防ぐ機能も持つ．

図1 集光式太信光発電システムの外観

盟2 太繕電池モジ斗 ー ル断面の概略図
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今回のフィ ールドテストでは， 長l （こ示すように
ガラスならびに金属性ホモジナイザー を用いた3タ
イプのモジュ ー ルと. :t-モジナイザー を用いないモ
ジュ ー Jレとをテストした ．

表l テストした集光式モジュ ー ルの殺翼民
I ホモジナイザ

一 熱連厳板タイプ ｜ 
ガラス 金属

． A
r- B 。 。
「ー

c I 。

D 。

3. コィールドテストの概要

フイ ｝ ルドテストは．豊橋技科大（愛知県豊揖市）
および大同メタル（愛知県犬山市）にて行った．

モジ "j_ - ）レ A およびCは大同メタルに， モジ斗
ー ルDI：！豊備校科大にそれぞれ設置してフィ ー ル
ドテストを行った ． モジュ ー ルBは， 11月の上旬

およぴ3月は豊橋技科大に， それ以外の期間は大同
メタルに設置してテストした

図3には計測システムの慨要を示す． モ ジュ ー ル
への直遥日射はモジユ 」 Jレに固定した車連日虫、.17,1・で
測定した． 最適動作点におけるモジ旦 ー ル出力・最
適動作電庄は IV チzッカ ー により計澗した． また，
モジュ ー ルの底板およひ』下敷き部分に熱電対を貼り
付け， データロガー を通してよEジュ ー ル温度を計測
し， パ ソコンに記録した． また，基本的な気象要素
である風向風速， 温度 ・ 混度． 直連日射強度も計測
した．計測は. 60秒間隔で行った．

図3 百十illJシステムの慨要

4. フィ ールドテストの結果

4.1 太陽追尾精度
集光式発電では， 太陽をいかに精度よく追昆して

集光式木崎光発電システムのフ〆 － ）レドテスト

集光できるかがその発電効率に大きな影響を与える
ため，太�1且尾装置は非常に軍要な要素技術である．
さらに， 太陽追尾装置にはPVモジュ ー ルの亘盆を
保持し， 風などによるブレ乎できる限り抑制するこ
とが求められる ． フィ ー ルドテストでは， 太描j阜尾
装置の追尾性能を，基準器とのi直逮日射強度の比較．
パルス数計測による追尾軸回転角度の楠度およびそ
ジュ ｝ ル搭載面での入射光の位置検出により評価し
た ．

凶4には． パルス数計測による追尾軸回転角度の
追尾誤非：の円変化を示す． 方位角軸のj(l尾誤差は －

0.10 ～ 0.10 。 の範開内に， また仰角軸の追尾誤差
は ー 0.10ιo.o· の範囲内に抑制されている．
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国 4 追尾蛤回転角度の追尾誤差の目変化
（平成 15 年 3 月初目：大同メナル）

図5には入射光の位置検出に基づく追尾誤差の口
変化を示す． 追尾誤差は朝方から正午にかけては減
少し， その後夕方にかけて上昇する傾向にあるもの
の． 誤差の範囲はーO.JO ＂ ～0.10 。 の範囲内に抑制
されている．
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凶5 入射光の位置検出に＆づくifl尾誤差の日変化
｛平成 15 年 3 月初日；大同メタル）
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以上の結果から，今回製作した太陽追尾装置では，
高い精度でよ陽迫昆制御が行われていることが分か
る ．

4.2 PVモジ 2 ール出力の目変化
入射直逮日射の日変動に伴うPYモジュ ー ルの出

ノJの日変化を図6および図7に示す．図6はそジュ
ー JレBの出力のU変化（設置場所：豊橋技科大）で
ある ． 午前6時から8時までの聞に入射也違日射が
急激に変動する箇所が見られるが，これは手すりに
よる影がよEジι － ，レ表面に生じているためである．
8時から14時までは入射H射が安定しており，モジ
ュ ー Jレ出hも100Wを超えた値で安定している．ー
の時間帯は変換効率も21 ～ 22%に達している. 14
時以降，入射日射強度の低下に伴い，出力およひ変
換効率は低下している．なお，最適動作屯圧は司日

射の急変時および日の出・日没時を除き，86V付近
で安定している．

凶7はそジュ ー 1レDの出力の日変化（設置場所：
鞭檎技科大）である. 10時から14時まではモジュ
ー Jレ出}Jは60W付近で安定している．しかしなが
ら，モジュ ー ルDでは目射の良針な時間帯におい
ても変換効率は約11%と，モジι ー Jレ日の半分1量度
にとどまっている．
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図 6 PV モジュール出力の日笈化｛そジュール B)

｛写真記｝<I年11月6日：毘僑J立科大】
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国7 PV モジュール出力の目安化（モジ4ールD)
｛ヂ成14if・12月初日：皇儲枝科大）

モジュ ー Jレの種類による出力の日変化の差異を比較
するため，図8には3種類のモジュ ー ル出力を同時
に計測した結果を示す．出力はモジュ ー JレBが最も
大きく，次いでモジュ ー ルA，モジュ ー JレCとなっ
ている ．

4.3 集党式および平板型システムの出力の
日変化

集光式PVシステムの出力の日変化の特性をより
明暗にするために，豊橋技科大に設置されている平
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幽8 3極鎮の PV "E-ジュ ー ル出力の日変化の比較
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集光式太店先発電システムのフ／ ー ルドテスト

板型 PY システム（多結品シリコン担， 4.86kWp)
とそジュ ー ルDの出）Jの日変化とを比較した．同9
は晴天Hの比較結果である．円射が安定している晴

天日 ι は，平仮増よりも集光式のほうがピ ー ク付近

での発電時間は長くなる．一方，図]Oに示すよう

に曇天日には．平板型 ・ 集光式ともに出力は大幅に

変動するが，とりわけ集光式では苧植型よりも出力

がOまで落ちる頼度が多くなる．
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凶 10 5天日における集光式および平板型i’V モジュ ー ル
出力の目当主化（集光夫；モジz ー ルD)

( ·fl成14$・ 12.R 10 IJ ：盆縫技外大）

4.4 PVモジ斗 ーJレの回積算発電量
豊橋技掛大に設置した集光式および平板型PVシ

ステムの日積算発電量の変動を比較した結果を困
11 に示す．また，図 121 二は｜呼期間のiR連，傾斜面

および全天日射の日積算日射量の変化を示す．
図J1において. 6日の集光式システムの日積算発

電量がO Wh となっているが，これは同日はシステ
ムの運転を停止したためである．平桓型の目積算発
電量が5 kWh から 23 kWh の範岡内で変動してい

るのに対し，集光式のそれは lOWh から 430Wh と

より広い範囲で変動していることが分かる．これは，
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直違日射は天候による影智を全天・傾斜面日射以上
に受け，関 12 に示すように，直遥日射量の変動が
傾斜面・全天日射量のそれよりも非常に大きいこと
に起因する．

このように．平板型PVシステム以上に天候によ
る出力変動が大きい．

4.5 モジュ ールの平均変換効率
図 13 には，各月ならびに期閥中の積算発電電力

凧と積算日射量とから求めた、fl均変換効率を示す．

園中の数値は， it測期間全体での平均変換効率の値
である ． なお，モジュ ー ルBについては，大同メタ

ルに設世した期間と豊橋技科大に設置した期間とを

分け，それぞれの平均変換効率を；？f督した．

最も変換効率が高いのはそジュ ー JレB（ガラスホ

モジナイザー あり）であり，特に豊橋技科大に設置
した際の手均変換効率は 17.6% と，平板型の約 l.6

倍である．また，ホモジナイザー を組み込まないモ
ジュ ー JレAでも．平均変換効率は平板型の1.2倍と
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これまでのフイ － Jレドテストの結果から．製作し
た集光式PV システムでは，天球儀方式により追尾
誤ぷ土0.1

＂

の範悶内で太陽追尾削桐が行われてい
ることを砥認した．また，集光式 PV シスァムの特
Mとして．晴天Uには平板現 PV システムよりも股
大m力を呈する発電時聞が長くなり，肢適動作電FF.
もほぼ一定の値で継続することを確認したさらに，
集光式PV システムの変換効率はガラス製ホモジナ

15 
段高気温｛℃］

PV モジュ ー Jレの日般高温度と B 最高外気温
（モム； .;J.

－

）レD. fl聖母j支l4-人｝

2010

まとめ

0 

5 

同15

5. 

なっている．なお，そジュ ー ルCのT均変換効雫は
10.4 %とす－祇型のそれを下凶っており，金高製オ、モ
ジナイザー に関しては，その有効性が見られない．

4.5 モジュ ール温度の日変化
太極電池は温度k昇i二伴い変換効率が低下する．

集光式 PV システムでは，集光による温度k長が平

板型 PV システム以上に危供されている ．

図 14 には，集光式 PV モジュ ー ルのそジュ ー ル温

度の日変化を示す．凶（a) lj,晴天日，図（b）は
曇天日の計測結果である ． 開（a) Iこ示すように
晴天日には．日射強度の上昇に伴いモジュ ー Jレ温度
は上昇するが，即時以降は外気温よりも26℃高い
40℃付近で推移している. 一Ji, l::J射が散しく変
動する曇天日（同凶（b））では．日射強度が急激
に増大した際にはそジユ － ）レ温度も40℃付近まで
な散に卜昇するが，円射の減少に伴ってぞジュ ー Jレ

j晶m:は怠滋に低下する．
図15にはモジュ ー Jレの最高溢度と最高外気温の

関係を示す．同じ最高外気1昆に対してモジュ ー ルの
最高温度が幅広く分散しているが，これは天候（日
射量）の能響である．冬季においては，モジュ ー ル

の最高温度は，円射の多い日でも50℃以Fと，最
高外気温よりも30℃高い温度以下の範囲に抑制さ
れている．これは平板壇シスナムにおける温度上昇
と同程度である ω ．
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イザーを用いることで改善され， その最高変換効率

は 22 96， 苧均変換効率は 17.6% に達した．

集光式PV システムでは． 集光によるモジ品 － ）レ

泊度の上昇が危・脱されたが， 今岡使用したシステム

では， モジュ ー Jレ溢度と外気温との温度差は 30 ℃

以下に抑制された．

一方で， 集光式 PV システムは， 平板損PV シス

テムよりも天候による影響を受けやすく， 時間単
位・日単位のH.\)J変動が激しかった． システムの導

入に当たっては， そうした欠点を考思したシステム

の構築・運用が益支・となる．
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