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太陽電池の運用について

ノゞ1

1.はしがき

,エネルギーの利那羽発研究の一璋として太陽屯池の突爪化を図るため,昭和訟年
_ノーー'

'i,式会社と北同研究を統けてきたly県,鵬和胎午11円,福島市伝夫山々頂に太陽電

一超短波無線小雜所を股織し六D。六陽電池江戒径約28D血の索子4,訟0個で構

1.力によつて N-cd アルカリ〒:;'蹴也を浮動充電させるもので,快啼時における出

Wを約30%上廻る 66Wを得る巴いう,好成織を収めて武険左北了し,.形犬に運

・.のである。

f池実円化の成功を見るに及び,海 1二保安庁で辻昭む31イFnj11バn!.、リ鰯,Mに延人灯

確源開発株式会社では昭和35年3刀高対四,1三辻ケ森:二U短波無線磯確源としての

,池を'皮匙し今後続々主施設される桜叛にある。
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側する電子工学的な研グ謡'1果は旺に数仏く兆支されているが劫,災用上飛要とぢぇ

して',使那した場合のR瑚瑚遜用1、"小の研究例は↓ι町らな,'、とうである。そこでわ

第1段階として偏、夫山太陽電池の約2年に五る運川;.';宋を中心に,啼天時における

照度の時閥的変化特性,フルカリ蓄電池充電1."上,'穿価1覗鄭洲m,最逃f1荷抵抗等

論的な解折を行い,電源としての太陽選池の詮計'上参ぢ上たるネ古釆を保たので,以

記述する。
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2.太陽電池の構成とその出力実測値

1苗成は直径約28n血の索子9個を 1プ戸"ウとし,アウリル枯"H内にモールドし

造をもたせ,このプロ,ク蝿0個を 2mX2.5m の鉄平面作に坂附けたものである。

鞍.数は4,詑0佃で,これを第1図に示すように,負荷に1心じて逃汽に肌介せ逆流用防

,ード, NI-cd アルカリ蓄電池を浮動充電させている。 R火川力(1・Nml、7で照産約1.2

における出力)をjⅢ1奇市日本電気工場と信夫山に船いて実測した;舎釆を第1表に示
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太陽磁池の述m
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第↑図イ';夫山太陽雄地の 1偉成

却 1表イ'_;夫山太陽磁池の暈大出力

昆

6,5V

60V

1

130V
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第1表によって判明するように信大山における出力は当初設引値を約30%.

れた0 主た川崎と信夫山における出力の差から大気中の塵填による光の散乱.、

匝池出力に相当影響することも判明した。

一股に太陽竃池出力は照度,負荷抵抗温凌の函数である4。この中で出力一照

として,電源開発会社三辻ケ森太陽電池の熊則値のを第2図に示t。図より

、トて"ーシEの」牙介汀Ⅱび1こfli,'j!1U介:を!U{1女にヌナ!'してHν山'ルヅく_三なるように T、:、
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介の太陽確池出力は照唖にほゞ比例している。i11女一川力1、Ⅶ,郵土温喫10C上昇ゞ

0・5%減少するが,信夫山ではあ主り1Ⅲ題になってぃない
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め地'q"こおいて真什1を向き,且っ鉛直線力向に任意に傾けて設羅された太陽電池表

'殴の時問的変化を解折ナる。周jⅢのように地球の公転帆道ば太陽を1つの焦点とす

3.

4

第2図太陽磁池照唖特性の

晴天時における太陽電池,系度(日射量)の時問的変化
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" る肌,し*レ=0.017 の棚円であるが,ν《1なのでν=0の円帆地と仮定す

うな太陽と地球を示す座標系において,ルN川寺を時問線点とした場合の任意

力刈佃,φ)は解折幾何的な]R扱いにより汰式で表示される。

太陽紅池の述用に
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COS6 =S'n s'nδ十 OS COSδCOS πιCOS 6 = sin ψ Sin δ十 COS ψ COS δ COS^ι

π
S δ Sin 土Sln - CO

12

Cot φ= sln ψ C0邑一ーー t

':実・兪と一致することを示すため,太陽竃池によるフルカリ制1六テ池の峡劃充中、=

直と(6)の計罪結果を俳せ第5図に示ナ。これ泳第6図の回路によって,Bワ和32.
可1、こおいて灸a・1した充.k々流のn婿m変化特1生であり,アルカリ加η勺也が過充?,

可々i'は照燧に比例するので充心々流の亥化を以って照度変化とみなして釜支
によって明らかなように計算と実i則とは極めてよく 一致している。
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こ、でψは紳度,δは赤道面と黄道画とのなす丸で外綜, t は南中1寺を0巴し.

一符り・を付してそれぞれ表わすものとする。な郭,11寺魅はこれを無井見した。赤

て変化するもので春分→夏至→秋分→冬至→台分につれてδは0゜→23.5゜→0゜

如く変化する。

徐に第4図に示すように太陽電池法線を鉛心画内でγだけ傾けた場合,時刻

線の入射角ψは

COS ψ= 5in o coS φ Sin r 十 Cos e coS 丁 ...■.゛.●■■

となる。従つてψ=0 のときの照度をし。とすれぱ,時刻 t における照度ιは

式で表bされる。

ι一Ξ。 COS ψ

第3図太陽と地球の孤対位置略図
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太陽雌池の運用
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第4図太陽確池の殴隣角度

倫プ屯池表面鰄度を示す一般式であり,これをn1闇 t にプいて裁分したものはその

即ち太除電他発生砥力量を示ナので電池面の据付角度7の
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.太陽放射エネルギー,

11めて有用なものである0 信夫山における勿K 谷・耿分の南小高嘘に垂直となるよ
"を掘付けた場合には丁=ψとなって(5)は飾単に

' COSδC05 πι 尋■■●1◆●◆..1.■■. ■●甲●■弔■......... ■雫甲●●●.

"・,・・(
.雫■1●■◆

■●.雫甲.1.. ◆.■■● ■■◆■◆■

ネ春分より秋分までの期問, 毎日午前6"寺から午後6時主で照麼が余弦的に変化す

いる0 信夫山(ψ= 37 45')において夏至(δ= 23.50)では午前6時,午後6時
り 6 -ψ一δ= 14゜15 となって水平面照変は 0.2462ι。であるにもか、わら,.,
Cけ候けた、め電池面照度は0となる。
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第5図太陽磁池によるアルカリ蓄磁池浮動充枢ん流の時冊的変イ
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4・晴天時における等価日照時問とその長期間平均

照度乙が(6)に従って変化する場合,午前6時~午後6時の全放射エネノ

度の何時間分に加当しているかを等価日照時間r'と定義すれぱ,これは〔6)

T.=、^ー、j ι' dι → 7a寺問 38分^

Ξ。 COS δ
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1 1
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太陽雄池の述用

'1

第6図太陽心池によるアルカリ蓄磁池の浮動充Ⅷ測定回路
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第2表 佶夫山における日照時閥の長期岡測定

.

口数

N'・ι'4

葛電池

6

6.15

.13

3

となる0 しかし1年中には曇天,雨天もあるので長期闇の平均値が問題となる

の1覇轟確澁が1υ村呈に比例することを利mし,それを 25AH 菰算雅量計によ

に船果より平」り1瑛抑1村Ⅲを求1入六ものを第2表に示す。硬に第?表には父gι右
.

日!知寺数 q901~19諮年55力年問の平均値)をも併せ示してある。
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より昭和35年2月1日まで,264 日闇に才Sいて 66W 出力相当の1日当りの

n剖゛刀となる0 当初'没計では 3時1司上してぃたので,この想六、、門
,した。 1

a Jの平年日照n、1数の平均値上平均等価口照a制朋巴の相門はあま
れらの比をとると 日!1靴丁闇は日!U那寺数の約露%となる。

リ蓄電池過充電状態における
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太陽電池の晨適負荷抵抗とアルカ

.太陽電池の発生電力量
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第7図イ,」火山太陽磁池(6.5V用)負荷抵抗一出力1き性
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第8図太陽磁池の等価回路

と X で 1;負荷電流,ν;負荷電圧,κ;ポルッマンの定数, T;絶対温度, q.、

10ル里想的P-N按合の逆飽和電流,1-定電流電源の強さ, R'直列「勺部抵抗

須商二氏抗尺ι(Ω)
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と近似展開できる。 ao)を侶)に代入したものにっいて

の確流-1を求めると

10-10 Amp,1g

1

沢'= 0.251 + 0.518 ■,●■冒●..■ ■.■●●■.冒...

に a2)を代入して R'を求めると1《1であるから
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ヒ1
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0.1AmP を代入すると

抗R'ば直列内部抵抗 R'の2倍に等しい。太陽選池率子1個当りの

で RS= 3g として計算した R.と実測値との比杖を第3表に示す。

表照峻赤勺 1.1~1.2×]05】UX における太陽繊池の最辿負荷抵抗Rι

-1=

L、 て

々ι・

かも 1。》tであるから
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Ⅱは略一致しているととが判明する。

の、うな回路により太陽電池でアルカリ蓄電池を浮動充磁しっ 、使用する場

売くと太;ザ逃池発生電力量は(フ)によって設計値の2井以上とナ、、
電状態と之る

0 この状態で太陽確池より負荷測を見た実効抵抗はほ ゞ無線機電

'最適負荷抵抗Rはり相当大きくなり充電効事の低下が子類される。信
回路の充放屯量を長期問実測した結果を第4 表に示1。

.の日当り平均充匝量は 0・54AH となり,66W 出力相当の充Π,々子
'相ヨ日照時問に換算すると1日平均1.32時問に過ぎたいのみナらず,

,・・・(13)
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RS は
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しく
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」 と2蛇

照塵約 1.1×]051UX

゛

'殆と等しくなっている0 しかるに第2表のH照計i則定乢果にょる 1 ν_

ドこので,両者の謡述はアルカリ俳屯池が過充電状態であったために充,;六
'、亀相当分のみ太陽電池が発電したに過ぎないと解釈される。
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測定期冏

イ,1夫山太陽磁池(60V回儲)の充・放1に量の第4表

太陽危池の運用に

口 数

/゛
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8.3~ 9.19

, 9.19~10.2

V

ノノ 10.2~]0.15

グ 10.15~10.30

AH

22.フ

" 10.30~12.29

ν

ーコ

1

12.6

12.2

ノノ 12.29~35.2.1

1 口当り

充繊量

いて

AH

18.0

介計父は平均

6.太陽電池表面に塵が附着した場合の

太陽電池喪而に企敬乱1折両積 0(側れ2)の廩が密度P(cm・2)で附

な塵による太陽電池出力低下率ηは

^..■ 弔●◆雫■■■●●■.冒.■...■..

Cos a

となる。こXでαは入射光の入射角,たは入射光の波長定数え

数特性の下眠は入= 1.1×10-4(師)であるから見= 5.フ×10-'(C

に附着した塵が光に対し完全反射体で半径αが10-3(αη)以上の刃

る。従つて 0 は幾何光学珀勺近似により

21.0

4.3

]3,6
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19.フ
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2.07

0.45
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0.'
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3.フ
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6.フ

17.2
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、 16.0

1

117.1

0.48

'

J」上mグィオードの損失が1%,アルカリ帶'U池打己放磁による投失が5%程凌

失は無悦できないものとぢぇられる。I L.

.

太陽鑑池の迩用に

0.54

である。 S は球の幾何学的噺而積である。 a句をa5)に代入すれ

2S
= 1 -ぞ ■巨甲●■'■弔■●冒◆.◆●.■■.

COS Ⅸ

となるから,(17)は入身,1光進行方向直角た西内 1(cm2)を通過す

内で,塵で稜われた面積の割合ρSの2倍だけ出力が波少するこ

天) 12゜30'~12゜50'において日照計用1索子の短絡電流を測定し

面を拭いた後67mA となつた。短絡雁流が出力に比例すると仮定

りρS を逆算するとρS = 1.5 × 10-2(cm2)であり,これによって,

29

1'

フ.結 言

得られたキ古絢を列記すると汰のようになる。

陽電池の最大出力は設計値50W にヌ1し約 30%多い66W が1尋られた。とれを

に換算すると約 16mW となる。

相当の 1日平均等価日照11寺問は264日問の測定結果より2"寺問四分で,これは

1

'

1

』^

1

ーコ

、、'とほゞ一致する。信夫山の年問可能発生電力量は約 72kwH となる。

・アルカリ蓄電池の容量決定に際し,充電量ヌ妨女電量の時闇比率を 10;1とし

"ネ信夫山の場合妥当と考えられる。

h点において任意に傾けて設置された太陽電池表面照産佃射量)剣1寺問変化に関

導いた0 この式を用いて晴天Π寺照凌の11"顯勺亥化を計算した結宋と実測値とは
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の暴適負荷抵抗は直列内部抵抗の約2倍であり,信夫山の場介李子、1佃にっい

、ある。

,

P-

' 66W相当等価日照時闇は7時闇認分で設計値6時問より約27.5%多く,そ・の
ン喪く続くとアルカ

抵抗は暴血負荷抵抗に比較して著しく大きくなるので充電効率が低下し,太陽

= 2S

力け最火延の約 1/10 に減少するととがある。

也の"黙■場所は空気の澄んだ塵挨の少ない場所であることが"ましい。

、ゴ切靴池の尖用性にっいて宍靈な資料を得る ことができた。塑に示近では太陽電

の向上によって亥換効率が高くなり,黍子1個当りのIH力は約23mW と信夫山

・9U,0 も"}加している2)。主た D. C-D. C コン,t-、タ仙用による太陽π゛叫仔成

'屯カトラソジスタのⅢ]発に1半なう無線桜のトラγジスタ化の批池によって,1倭紗

、、1切電他ほ今後火きな発屡が捌待されるので引絖き研究を行驫う所存であフ

'の失測データはlm島支1,1;線銘'課通儒係桜井係長,イノ"藤氏,1i,1島逓伝所力Π藤主任,

店1閲係名位によって測定された旨を明記ナると共に衷心より謝愆を喪する。

13.0グ 6.15~フ.13

1

リ芥電池が過充電状態主なる。この場合には太陽電池から負荷
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