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第6自衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

太陽エネルギ一利用ハイブリッドコレクターの実験と解析
潰回靖弘 〈北海道大学〉 落藤澄 (北海道大学〉

中村真人 (北海道大学) 0成問涼子 〈北海道大学〉
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1 .はむめに

住宅で消費するエネルギーをできるだけ少なくするためには、自然エネノレギーの活用が必要不

可欠である。太陽エネルギーを有効に活用する太陽電池とソ}ラ}コレクグ}は、現在、それぞ

れ独立して設置される場合が多いが、持者の一体化を図ることにより、省スペース化が可能とな

り、さらにセノレ表面祖度の上昇による太陽光電変換効率の低下も緩和できると考えられる。

本研究では、太陽光と太陽熱を問時に利用することによって、利用率を増すことを自的とした

ハイブヲッドコレクターの導入効果の検討を行った。まず、ハイブリッドコレクターの発電特性

と集熱特性の実験を行うとともに、問時に実施した太陽電池単体パネルおよびソ}ラ}コレクタ

}単体ノ号ネノレの運転実績と比較した。さらに、太陽エネルギー利用のハイブリッド化による省エ

ネルギー効果と設霞スペースの削減効果をエネルギー・エクセノレギーの両面から検討した。

2.実験概要

2. 1 ハイブリッドコレクターの仕様

留一1に今回の実験で使用したハイブリッドコ

レクターの断面閣を示す。また、間パネノレの仕様

について表-1に示す。このパネノレは、透過率約 0.9

の強化ガラス、フッ素樹脂、 EVA、単結晶シリコ

ン型太陽電池、アルミ集熱板、鏑管、厚さ 25mm

のグラスウーノレ (24的等から構成される。また、

コレクタ~1枚当りの最大発電電力は 117Wであ
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2. 2 喪験装置および澗定システム

臨-2に実験装置の系統留を示す。電気系統に

ついては電子負荷装置により、可変負荷を与える

ことによって、最大発電電力量を測定するものと

した。ハイブリッドコレクターは2枚を並列に接

続し、循環ポンプ内蔵型の檀温水槽により一定温

震の不凍液を1t'/(min'枚)にて送水した。また、

表-2、図4 にそれぞれハイブリッドコレクタ}

の設霞条件と実験装罷の外観を示す。実験装置は

北大構内に設置し、 8時から 13時まで遮断物の

影響を受けずE射を確保できる。

表一3に使用した集熱媒体および'恒祖水槽の仕

様を示す。集熱用の不凍液には、プロピレングリ

コーノレ水溶液 (30wt%)を採用した。恒視水槽は、

1. 5kWのヒーターと、 O.75kWの企密閉型空冷式冷

凍機から構成されており、 -40'"'-'+50
0
Cの範密で送

水温度の設定が可能である。また、モータ}撹枠・

送水のために60Wの循環ポンプが内蔵されている。



表-4に測定項目および測定機器を示す。まず、

負荷装置において、定電流モードによって最適動作点を

探索し、最適動作電流・最適動作電圧・最大発電量を 5

分間踊でフロッピ}ディスクに記録した。また、パネノレ

各点の温度・パネル出入口の集熱媒体温度・集熱媒体の

循環流量・外界気象条件については、澱定を 5分間隅で

行い、ヂータロガー (NEC三栄製)により ICメモリカ
ードに記録するものとした。 図-3 ~経験鞍盤の外観

2. 3 撰験条件 薮-3.擦熱媒体および犠温水槽の仕様

実験においては、集熱温度の違いによる光

議変換効率・集熱効率の特性を把握すること

を自的として、 f亘?毘水槽より一定混度の不凍
液を送水した。集熱媒体の祖度は、 10""'-'40

0
C

まで変化させて測定を行ったo

3.喪験結果と考察

3. 1 奥験結県

国-4に送水温度 20
0C (代表日:1997年 10

月 613)、図-5に送水撮度を 300C (代表日:

1998年 7月訪日)、回一6に送水温度を 40
0C

(代表13: 1997年 10月初日)と設定した

場合の、光寵変換効率、集熱効率および両者

を総合した太陽エネルギ」利用率[=(発電量+

集熱量)/日射量X100]の変動を示す。デ}タ

には、 30分間の平均値を採用した。光寵変

換効率は、10""'-'13%前後でほぼ安定している。 70

一方、集熱効率は送水温度 20
0
Cの場合で50%、言::

語~ 40 300Cの場合で 40%、40
0cの場合には.20%を

若干下部る程度で、あった。また、太陽エネル

ギー利用率は、集熱効率の変動に影響を受け、

200Cの場合で60%、30
0
Cの場合で50%，400C 

の場合には 30%程度の値を示している。
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関一4 先電変換効率・蕗熱効率・太鶴エネルギー

利用率の変動(送水温度200C:1997/10/6) 
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4. 2 エネルギーおよびエクセルギー評価 4)

表-5~こ日射量 700W/rrf、外気祖 250Cとし、エク

セノレギー効率を最大とする最適集熱混度を採用した

場合の単体方式 (PV、sc)とハイブリッドコレクタ
ー (HB)のエネルギー効率とエクセノレギー効率の比

較を示す。ただし、 PVパネル、 scパネノレは図午、 8
の臨帰式、問コレクターについては 4.1の拡張モ

デノレより求めた。エネルギ}効率は sc、PV、HBで
それぞれ 46.2%、10.7%、42.6%であり、 PVが最

も小さい。これに対して、加は集熱効率は scに劣
るものの、光識変換効率を加えることにより scと
ほぼ同等のエネルギー効率となる。また、エクセノレ

ギー効率はsc、PV、HBでそれぞれ4.4%、11.2%、

義一5 単体パネルとハイブリッドコレクターの

エネルギー・エクセルギー効擦の比較

350 r一一一一…………..__.........…......................寸 25

13.3%と scが最も小さく、質的にもハイブリッド
化の効果が大きいことが示された。

図-11、12に同一面積に単体方式を設置した場合

(PV+SC)とハイブリッド方式にPVパネノレを補完し
た場合 (PV+出)の出力エネルギーとエクセノレギー

の比較を示す(ここで、 PV面積比は、単体方式で

はPV/(PV+sc)、ハイブリッド方式ではPV/(PV+出))。

ハイブリッド方式において、熱電比(=集熱量/発電
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量)を 2とした場合のPV面積比は約 0.33、エネノレ t 

PV商務上主
ギー量は約 220W/rrfであり、等熱電比における単体

0 
。白B

関-12 PV面鞠比によるエクセルギー魁の変化
方式のエネルギ}量の約1.4倍となっており、約

(臼射麗 700W/m"、外~温 250C)
27%の設置スペースの削減が期待できる。また、こ

のときのハイブリッド方式のエクセノレギー量は単体方式の約1.4倍となった。

5.まとめ
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な)ハイブリッドコレクターの実験装置を作成し、集熱媒体の送水温度を一定とした実験を行つ

た結果、光電変換効率は送水温度によらず 10""'13%前後でほぼ安定したが、集熱効率は20
0
C

の場合で 50%、30
0
Cの場合で 40%、40

0
Cの場合で 20%程度となった。また、問者を総合し

た太陽エネルギー利用率は20
0
Cで60%、30

0
Cで50%、40

0
Cで30%程度となった。

(2)太陽電、池単体パネル、ソーラーコレクタ}単体パネノレ、ハイブリッドコレクタ}の比較実験

を行った結果、ハイブリッドコレクターの光電変換効率は単体ノ号ネノレに対してほぼ間等であ

ったが、集熱効率は若干の低下が見られた。

(3)実測に基づいた計算モデ、ノレによる日射最700W/rrf、外気温25
0
Cで最適集熱温度を採用した場

合のハイブリッドコレクターのエネルギー効率は 42.6%でソーラーコレクタ}単体パネル

とほぼ同等であった。一方、エクセノレギー効率は 13.3%であり、太陽電池単体ノ号ネノレ・ソ

ーラーコレクター単体パネルよりも高い値を示した。また、熱電比を 2とした場合、ハイブ

リッド方式のエネルギ}は単体方式の約1.4倍となり、約 27%の設置スペースの削減が可

能であると予測される。
本研究の一部l主文部省科学研究後補助金強悠研究ω(2)No.08405039“年間醤型車サイクノレを考慮したエネルギー自律型伎喝の実験とその野舗に衡する研究'。野究代表者:J%:膝鉛
によった.
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