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ソーラーハウス

ソーラーハウスの太陽電池利用システム

SolarPhotovoltaicSystemsofSolarHouse

弥＊外 村 俊

ToshiyaTonomura

1まえがき 太陽光 反射防止膜

｜｜’一般生活に使用されているエネルギーは，電気，ガ

ス及び灯油である．そのうち熱エネルギーとして使用

されているガス及び灯油は，そのかなりの部分に太陽

熱利用システムが活用されている．特に太陽熱利用給

湯システムは経済性もよいため急速に普及しつつある．

又太陽熱利用暖冷房システムは市場がまだ小さいが次第

に拡大するものと期待されている．しかし電気エネル

ギーによる照明やTV,電気洗濯機などの家庭電気製

品への太陽電池利用はまだ研究段階で実用化には至っ

ていない．一般生活用として利用されていないのは高

価格のためであるが，技術革新による大巾なコストダ

ウンが期待されるだけに現在の技術水準でこれを評価

することには問題がある．

ソーラハウスに太陽電池を併用し，家庭用代替エネ

ルギーの活用分野を拡大するためにその先端技術の一

つとして検討することは有意義なことと考える．

我々は昭和38年から太陽電池を量産し,遠隔地や離

島及び宇宙衛星用などに実用化し,又昭和54年には太

陽電池併用のソーラ実験ハウスを完成しているので，

これらの実績を踏まえて，太陽電池システムのソーラ

ハウスヘの活用について以下に述べる．
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写1太陽電池モジュ －ノレ

れぞれの電子結合がはずれP型はプラスに,N型はマ

イナスに帯電し，これに負荷を接続すると電流が流れ

るしくみになっている．

又この太陽電池素子複数個を接続してパッケージに

収納したものを太陽電池モジュールと呼んでいる．図－2

はその構造を示し，写1はその外観の一例である．

2太陽電池の概要

太陽電池の材料には，無機半導体，有機半導体，電

解質のものなどがあり，そのうち実用化されている材

料は無機半導体で，一般に使用されているのはシリコ

ンである．

シリコン太陽電池素子の構造は,P型シリコンの上

にN型層を生成し，表面及び裏面に電極を付け，表面

を反射防止膜で被覆したもので図-1に示す通りである．

太陽電池はPN接合附近で，太陽光を吸収するとそ

3シリコン太陽電池の電流電圧特性

太陽電池の等価回路は図-3のように示される．又，

その端子電流Iは式(1)に示す．

I=I/-(/d+ルsh）

＝'‘-',い{方(vⅦ.)}-1〕
V+IRs

一一一一一・……･……………………･…………(1)
Rsh
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但し,Iノ：光励起されたキャリアによる光電流

ノ0：ダイオード飽和電流

9：電子の電荷

〃：定数

K:ボルツマン定数

T:絶対温度

Rs:内部直列抵抗

Rs":P層,N層間のリーク電流による抵抗

又，図-4にその電流電圧特性を示す．なお短絡電流Isc

は入射光エネルギーに比例し，開放電圧V･‘はその対

数に比例する．

直列抵抗Rs及び並列抵抗Rshの影響は図-5,図-6

に示す通りでRsの特性に及ぼす影響は大きい.さらに

太陽電池モジュールによるその出力特性をシャープ°太

陽電池モジュールS-270Aについて示すと図-7,図-8

のようになる．

図-8からわかるように，この太陽電池モジュールの最

適動作電圧は16.6ボルト,最適動作電流は2.11アンペ

ア，最大出力は35ワットである．
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太陽電池電源システムは一般に図-9に示すように,電

源と蓄電池及び制御装置で構成されている．電源には

前項で述べた太陽電池モジュールの特性にもとづいて，
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図－6並列抵抗Rshと電流一電圧特性および

変換効率〃

図－3太陽電池の等価回路
(素子温度：28℃）
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次にモジュールの並列接続数Aノクは，式(3)により求

める．

",=弗蕊"．×Fc……一………(3)
QL:負荷の毎時平均消費電量(AH)

Q,":モジュールの年平均毎時の発電量(AH)

Vc:蓄電池の充放電補正係数

F,‘：アレイ設置角度などの補正係数

太陽電池の年間発電量は日照時間及び日照条件により

異る．その一例として月間日照時間と，月間充電量の

関係をシャープ太陽電池モジュールS-270Aについ

て示すと図-10のようになり,Q,〃を求めることができ

る．

"s,ノV，が求められれば，太|場電アレーを決めるこ

とができる．

負荷に応じてこれを直並列に接続したものを用いる．

これを太陽電池アレイと称している．

太陽電池アレイに必要なモジュールの直列枚数Ⅳ』

は，式(2)に示す出力電圧Vより求める．

V=I/1+V2+V3+I/4……･…………･…．．'……-(2)

I/1:蓄電池の浮動充電電圧

V2:太陽電池アレイの温度上昇による降下電圧

V3:逆流防止ダイオードの順方向降下電圧

V4:結線による降下電圧

"s=V/V"

V胴：モジュールの最適動作電圧

各種の蓄電池に対するモジューノ喧ll枚数の例を表1

に示す．

－出力電流一出力重圧

……出力電力一出力唾圧 (素子温度：28℃）
2.4 48
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写2に示すソーラハウスは，我力さ国ではじめて太陽

電池による電源と，太陽熱利用装置を併用した実験

ソーラハウスである．なおこのソーラハウスは現在ま

だ各国で研究段階にある回転式潜熱交換器を用いたデ

シカント式太陽熱利用空調システム（本誌vol.1,N0
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図-10S-270Alモジュール当りの月間充電量
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表1蓄電池電圧とモジュール直l1数の関係

Ni－Cd

アルカリ蓄電池
鉛(CS）蓄電池 鉛低放電型蒋電池

定格電圧

セル数

10

20

40

数
し
６
吃
劉

ノセ数
し
６
吃
塑

ノセⅥ
｜
幽
一
郵
一
知

眺
一
’
’
２
’
４

v[|
13.5

27.0

54.0

恥
－
１
’
２
’
４

Ⅵ
｜
些
坪
一
魂

恥
》
ｌ
１
ｌ
２
ｌ
４

l2V

24V

48V

写2太陽の熱と光を利用するニューソーラーラハウスVl:蓄電池の浮動充電電圧Ns:モジュール直列数

－8 6 －

＝

＝

＝

＝

一

＝



Vol､3No.1(1982) 87

2,pp80に概要を発表)を設置したもので通産省より

研究開発補助金をうけて，昭和54年2月に完成しそ

の実証実験を行っているものである．その仕様は表2

に，間取りは図-11に示す．

5．1実験ソーラハウスにおける太陽電地電源システム

太陽電池電源システムは，システム－1，とシステ

ム－2，の2系列とした．

システム－1は商用電源と共用とし，太陽熱利用機

器の循環ポンプ°には年間を通じて，又太陽熱利用空調

システムには夏期及び冬期に，照明,TV,洗濯機には

中間期に電力を供給し，将来の一般家庭への適用を目

的に実験を行った．

システム－2は太陽電池電源のみによる独立電源と

し，寝室用の白黒TV,照明スタンド，ラジオの極く

小容量の負荷に年間を通じて供給し，避地における適

用を目的に実験を行った．

このシステム全体の系統図を図-12に,その設備概要

を表3に，又太陽電池システムの仕様を表4に，それ

ぞれの系統図を図-13,図-14に示す．又各機器の運転

スケジュールは,NEⅨ国民生活時間調査と硝子繊維

表2基本仕様

建築概要

橋造

建築面狼

床面狼

居住人員

断熱仕様

鉄骨系組立掴造2階瞳
129．0m’

1階102.49m2階67.15m;延169.64m

5人(老人、夫婦、子ども2人）
i･iI‘職i§舗瀞輔illllIlIl

太陽熱利用システム一－－－－－－－－－

集熱面狽44m'(屋根勾配19.3度）

冷暖房新方式熱駆動型空調システムによる

2室冷暖房

ﾌｱﾝｺｲﾙﾕﾆ･ｿﾄ･温水床暖房パネルによる

4室冷暖房

給湯5カ所

太 陽 光 発 電 シ ス テ ム

受光面横25㎡(屋根勾配36.8度）
最大出力1．15kW

図－11
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区分 仕様

天 井 グラスウール（厚さ100mm）

外壁 グラスウール（厚さ84＋50mm）

床 グラスウール（厚さ100m､'）

間仕切壁 クラスウール（厚さ50＋50mm）

複層カラス
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をうけてハイブリッドコレクターの試作研究を行った

ので今後の課題の一つとしてその概要について述べる．

試験用のハイブリッドコレクターは集熱板の上に太

陽電池素子を絶縁板を介して取付けた絶縁型と,直接，

銀ペーストで取付けた直接型の2種類で図-17,に示す

構造である．

コレクターの仕様は，表7に示すもので，その集熱

特性は，図-18に，発電特性は，図-19に示す．

7.2システムの問題点

太陽電池システムは，太陽熱利用システムと同じく，

太陽エネルギーが希簿で且つ不安定である欠点を補う

システムとすることが必要である．

したがって，電源を太陽電池のみによる場合は，太

陽電池容量及び蓄電池容量が大きくなり，その利用効

率もわるく，不経済である．

経済的なシステムとするためには商用電源との併用

が必要で，その方法には太陽電池発生電力が不足した

時に商用電源に直ちに切替える方式と，太陽電池発生

電力を適当な連系装置を経て既存の配電線に接続する

並列運転方式がある．そのためには変動する負荷に対

して適切なインバーターの選択と，周波数，位相，波

形などの整合性の問題を安価なシステムで解決しなけ

ればならない．

以上述べたように太陽電池のソーラハウスヘの利用

には，まだ多くの課題が残されている．これらの問題

解決のために各種の研究が進められているが，その研

究の中心となるサンシャイン計画の概要を，参考とし
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図-19ハイブリッド・コレクタ（絶縁型，直接型）

太陽電池出力特性測定結果の一例
シリコーン樹脂

て以下に示す．

瞳"歯”ぬ
／

回シリコン原料製造技術：太陽電池用シリコンの低

コスト化

回セル製造技術：低コスト大量製造プロセス技術

S55～S60リボン型，薄膜型，化合物，アモ

ルファス

回パネル製造技術：太陽電池素子パッケージの連続

S55～S60自動化プロセス技術

囚発電システム技術：各種システム,電力貯蔵方式，

S55～及び周辺機器の小型化，低コ

スト化

回モデル事業：各種の実証テスト

S55～個人住宅用(3kW),集合住宅用(60

図-17集熱部断面構造

表7

－90－

絶縁型 直接型

素子
シリコン単結晶 7.6cm直径

総数108枚，総面積0.49m2

アレイ

(素子結線）

36枚直列

3群並列

6枚並列

18群直列

集熱板面稜

箱体 寸法

1.107m2

1,128×1,107×95mm

1.083m2

1,210×1.264×95mm

表ガラス 普通強化3mm厚
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kW),学校用(200kW),工場用(200ブリッドコレクターの製作，計測など協力をいただい

kW)た稲富晴孝君，山本浩一君，北村進君，及び太陽光グ

ループ･の辻高輝君,鈴木皓夫君，に対し謝意を表す．
8むすび
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2)L､W､Florshuetz：ExtensionofTheHottel-Whiller

ウンと，そのソフト技術の進展により，一般民生用へ ModeltoTheAnalysisofCombinedPhotovoltaic/Th-

の適用も明るい見通しが得られるものと確信している.ermalFlatPlateCollectors,SolarEnergyVol.22,1979,
pp､361～366

米国のデラウェア大学では太陽熱と太陽光によるハ
3)Akio.Suzuki,Susumu.Kitamura:CombinedPhotov-

イブリッドソーラハウスの実験が既に1973年に試みら
oltaicandThermalHybridCollectorJapaneseJoar-

れており，生活用のエネルギーとして，熱と電力を太nalofAppliedPhysics,Voll9-2(1980)pp､79～83

陽エネルギーで代替するハイブリッドソーラハウスは4）高橋清，浜川圭弘，後川昭雄：太陽光発電，森北出版社
(1980)

将来の理想的なものとして実用化されることを期待す
5）都市トータルエネルギーシステム第3巻大阪科学技

るものである．おわりに，ソーラ実験ハウス及びハイ 術センターp63～99(1981)
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ミ

ポが開催（其の3）！
§

はよろこんで資金援助することを意思表示している；
6

が，他国は？
i

韓国…日韓の経済規模は10対1．だから私見だが｛
韓国は10分の1を出すよう努力したい．Q

豪州…当国もｱジｱの一員だわれわれはAMBOI
に全員賛成するし参加する． ｛

中国(王応映氏)…ﾜーｸジ.ｮﾂプは当国もでき！
6

る.AMBLの設立は政府間交渉になる．
Q

インド…もっと地についた形で進めなければなら；

ない準備委に現実的な提案をお願いしたい.まず1
行動計画,そのために時間と事務的能力が必要だI
閉会後,記者会見が行われ,赤堀博士，トゥーズi

EMBO事務局長,渡辺格慶応義塾大学医学部教授！
§

ら首脳は次のように語った． i
分子生物学は急速に発展している分野だからマゴi

ミ

マゴしておれない.仕事をやりながら体制を整える.1
6

だからトレーニングコースを来年は1つ増やして3i

つ,植物関係を加えたいし,ﾌｪﾛー ｼｯプで奨学i
i

金を出したい．大体1億円が必要だ．
6

AMBOをつくるため，日本で国内組織を財団でi

つくるのが急務だ．1，2年中につくり，アジア諸国i

の声を聞いて具体的な提案をまとめたいｱジｱ全：
体のものにしなければAMBOの意味がない．そのi

ため“触媒役”になる2，3カ国の参加を進めたい．i

AMBLは将来各国につくりたいとい｡ても現I
状では夢だ．だが希望を捨てていない.(K)i

Q

G
-＝い,－，‘－，－，一‘－，－，－，－－一一一一一座,一一一=一=一-一一；

［菱ヨハMBO第,回，
6

6

G

I最終日,EMBO(欧州分子生物学研究機構)の
6ジョン・トゥーズ事務局長が座長になって｢AMBO

6の将来について」のテーマで参加者の討論が行われ

'たその要点は次のとおりである
6トゥーズ氏…AMBOはEMBOのようにはいか

6ない．むずかしい．が，放棄してはいけない．問題
§

6点は①日本国内の支持者を増やすこと②他国に参加
§を要請すること③日本と他国の目的が合致すること

§④日本以外の国での民間資金の援助はムリであるこ
§

§と⑤日本1国の資金でやると限界があること－を挙

§げる．

§タイ国…発展途上国にとってAMBOは貴重な組
4

1織だ．

6シンガポール…当国の分子生物学の学者は5指で

I足りる数だだからそうAMBOに貢献できない
6だが，設備を提供することで貢献できるだろう．

4トゥーズ氏…貴国でAMBOの宣伝をする上で何

Iが必要か
lシンガポール…分子生物学の学会をつくることだ．

§韓国…できるだけの協力をしたい．

l'"ﾘビﾝ…当国の学者は欧米にいるので国内に
6はいない．この会議場より大きな会議場力:あるから，

i開催国には前向きになれる．
6

6台湾…AMBOに基本的には参加したい.AMBL
l(アジア分子生物学研究所）にも参加したい．

6トゥーズ氏…EMBLの年間予算は430万ドル．
0

6AMBOは最初少なくとも年50万ドルが要る．日本
戸＝v'一』’一'一一'‘一一勺一戸一・一‘'一ﾉ，＝'一戸－，ビーターノ今一ダ,一‘＝

il同百坐丞IAMBO第1回シンポが開催（其の3)
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