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研究成果の概要（和文）：まず250℃以上の高温HSを単セルモジュールに部分陰で発生させる現象再現実験によ
り赤外線カメラ画像と焦げ付き画像を得た。つぎに太陽電池セルの温度分布をシミュレーションするモデルを
MATLAB上でモデル構築し温度分布と温度上昇グラフの再現を試み、高温HSの有無の検知に十分な精度の数十％の
精度で温度分布の予測が可能だと確認した。創発現象を表すモデルはオートマトン法を利用し焦げが広がる現象
を再現した。単セル太陽電池とホットプレートによる加熱基礎実験からアバランシェ電圧Vaの温度特性の基礎デ
ータ収集も行い、25℃当たり約1Vの変化とアバランシェ電圧と短絡電流Iscには強い相関があることを確認し
た。

研究成果の概要（英文）：First, an infrared camera image and a burned image were obtained by 
reproducing the phenomenon in which a high temperature HS of 250 °C was generated partially in a 
single cell module. Next, a model for simulating the temperature distribution of the solar cell is 
modeled on MATLAB, an attempt is made to reproduce the temperature distribution and the temperature 
rise graph, and the temperature distribution with the accuracy of several tens of percent with 
sufficient accuracy for detecting the presence or absence of high temperature HS I confirmed that 
prediction is possible. The model expressing the emergent phenomenon reproduced the phenomenon in 
which scorching expands using the automaton method. We also collected basic data on the temperature 
characteristics of avalanche voltage Va from fundamental experiments of heating by single cell solar
 cell and hotplate and confirmed that there is a strong correlation between Va and short-circuit 
current Isc of about 1 V change per 25 °C.

研究分野： 太陽光発電

キーワード： 太陽光発電システム
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１．研究開始当初の背景 
 
メンテナンスフリーとされる太陽光発電

システムの安全性が問題視されている。火災
のない安全な太陽光発電の普及には定期点
検が重要だが、保守点検には熟練した点検者
と多くの工数を要する。先行研究では、効率
向上を目的とした室温付近の熱伝導モデル
研究は有るが、HS を扱う高温熱モデルの研
究は見当たらない。 

 
 

２．研究の目的 
 
今回、点検作業の自動化を目指し「HS 温

度予測モデル」の開発を行った。 
 
 

３．研究の方法 
 
本研究は、HS 形成を創発科学的な視座

で捉え、半導体製造プロセスの均一温度制
御用に開発した熱モデルを、非線形現象と
しての HS 温度予測に拡張するという新た
な着想を得て、異常状態の常時監視システ
ム開発にチャレンジした。 
 
 
４．研究成果 
 

その結果、まず高温 HS を単セルモジュ
ールに部分陰で発生させる現象再現実験に
より赤外線カメラ画像と焦げ付き画像を得
た。Fig.1 のように HS は 250℃以上の温度
に達した。 
 
 
 
 
 
 
(a)Thermal image (b)After the measurement 

Fig.1 Image of cell 
 
 
つぎに太陽電池セルの温度分布をシミュ

レーションするモデルを MATLAB（制御
工学向けソフト）上でモデル構築し温度分
布と温度上昇グラフの再現を試みた。その
結果、実験結果と比較し、典型的な条件で
数十％以内の精度で温度分布の予測が可能
だと確認した。セルの半分の面積を覆う部
分陰条件の実験結果を Fig.2 に，シミュレ
ーション結果を Fig.3 に示す。 

 

 

(a) No.1     (b) No.5 

Fig. 2 The thermal image 
 

 
(a) No.1 

(b)  

 
(b) No.5 

Fig. 3 Temperature distribution by 
simulation 

 
高温 HS が生じているかどうかの検知を

目的とするので十分な精度である。 
創発現象を表すモデルはオートマトン法

を利用し焦げが広がる現象を再現した。
Fig.4 に実験とデータとシミュレーション
の比較を示す。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)Thermal image    (b)Simulation 

Fig.4 Cellular automaton 
 
単セル太陽電池とホットプレートによる

加熱基礎実験からアバランシェ電圧 Va（逆
電圧印加時の降伏電圧）の温度特性の基礎
データ収集も行った。この結果から、25℃
当たり約 1V の Va の変化が起こることと、
アバランシェ電圧Vaと短絡電流Iscには強
い相関があることを確認した。部分陰によ
る太陽光発電システムの問題は、安全性と
共に効率低下も存在する。そこで部分陰に
よる効率低下の対策は安全性の対策にもな
ると考え、自動切換え電磁リレーの研究も
行った。 
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