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鹿児島県霧島市における
太陽電池モジュール上への降灰が発電量に与える影響

 桜島・霧島連峰の噴火による太陽電池モジュール上への降灰により,
発電量が低下する事例が報告されている.

 しかし, 屋外測定における降灰量に対する発電量の低下率について
の評価は数件[1]のみで, 日本国内ではほとんど行われていない.

 降灰による発電量低下は発電量予測の大きな誤差の１つである.

 2013年3月より鹿児島県霧島市で実施している太陽電池モ
ジュール屋外暴露試験データを使用し, 大量降灰時の発電量
の減少量の評価を行った.

また, 火山灰や火山性ガスへの暴露試験による3年間におけ
る発電効率の低下について調査した.

番号 種類

01, 02 単結晶シリコン [sc-Si]

03, 04 多結晶シリコン [pc-Si]

05, 06 CIGS

07, 08
薄膜シリコン多接合

[a-Si/μc-Si:H]

IVカーブ[Isc, Vocは1024測定点より評価], 裏面温度（3点）
傾斜面日射量, 分光放射
気温, 風向風速, 降水量, 濡れ時間
降灰量（月積算）
日降灰量（鹿児島県提供）

設置モジュール

Fig. 1, トヨタ車体研究所屋上に
おける屋外暴露
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Fig. 2, 2013年7月の大量降灰時における発電効率の変化

Fig. 3, 2013年7月18日の降雨による火
山灰の洗い流しをとらえた事例. 実線は
発電効率=1の時の日射量に対するIsc

 7月8日の昼前から徐々に発電効率*が減少し始め, 18日に急激に減少した. ← 降灰量に比例した発電量の減少を確認
モジュールの種類によって, 発電効率が異なるが変動はよく一致している. ← モジュール差はガラス表面の形状に起因か？

*発電効率は Iscにおける屋外測定と低格容量の比
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Fig. 4, 2013年における傾斜面日射量とIscの関係. 

モジュール 2014 2015

sc-Si 0.902  0.891 

pc-Si 0.852 0.836 

CIGS 0.933 0.921 

a-Si/μc-Si:H 0.755 0.755 

 sc-Si, pc-Siは２つに分かれ, CIGS, 薄膜シリコンは連続的に変化

Table 1, Prtを用いた年平均変換効率. 

Fig 6, 月平均の温度補正済みPr（Prt）の
2013~2015年の時系列Fig 7, 桜島噴火回数. 
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G:日射量, STC: 大気外日射量, 
ref: 屋内測定値, γ：温度係数

 各モジュールの経年劣化は2 %/year
であり, 先行研究[2]と大きな差はない.
ただし、ばらつきは大きい

 降灰が長期で無い2015年9月以降は
Prtのばらつきが小さい.

火山灰による発電量低下と降雨による火山灰の洗い流しによる発
電量の復原が屋外測定で確認できた.

モジュールのガラス面に違いによる発電効率差は最大で20%であり,
同じモジュールでも数%の差が見られた.

火山灰等によるモジュールの劣化に特異な影響は見られなかった.
現在屋内測定で精緻な評価を実施中（モジュール信頼性チーム）

注意点
 極端に変動の大きいデータは除外

 降灰量はカップによる測定でモジュール
表面への堆積量ではない.

降雨前

降雨後
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7月における発電効率の変化
・6~8日 ： 降水による火山灰の除去
・9~17日： 降灰による発電効率の低下
・18日~ ： 短時間降水による火山灰の除去

 火山灰の堆積なし⇒降灰による発電
量低下⇒降水による火山灰の洗い流し
という変化を発電効率を時系列で評価
することで見て取れた.
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Fig 5, 降灰量と発電量低下率

 30g/m2以上では降灰量と発電量低下率
は線形関係が見られる


