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研究成果の概要：近年電力系統へ大量に導入されている太陽光発電の出力は、日射量等の環境要因に依存する。
鹿児島県は、火山灰降灰という地域的な環境要因を有している。そこで本研究では、火山灰降灰による電力系統
への影響評価を目的として、火山灰を太陽光発電パネル上に均一に降灰させる装置を用いて、太陽光発電パネル
の降灰堆積量ごとの発電出力特性について検討した。その結果として、太陽光発電パネル上に降灰した灰の降灰
堆積量に応じて発電出力が低下することを確認できた。

研究分野： 電力工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究より、太陽光発電パネル上に火山灰を降灰させた降灰堆積量ごとの太陽光発電パネルの発電出力特性が
明らかになった。この結果により、鹿児島県特有の地域的な環境要因である降灰を考慮した太陽光発電の発電量
の模擬が可能となり、降灰を考慮した太陽光発電のシミュレーションを行う為のパラメータを得られた。得られ
た知見は、電力系統の諸問題への対策に資すると考えられる。
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※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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実験装置概要

②発電出力測定

太陽光発電パネル
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（太陽光模擬）

降灰
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灰の噴出

PLC
（各種制御）

DC
ファン

圧縮空気

電磁弁

圧縮機
電子負荷装置

(TEXIO:PEL151-201)

①降灰模擬装置

 
図 1. 実験装置概要図 

 
図 2. 実験結果（降灰量と出力低下割合） 

１．研究の目的 
2050 年のカーボンニュートラル（脱炭素社会）の達成やエネルギー自給率向上を目指し、太

陽光発電や風力発電に代表される再生可能エネルギー発電の電力系統への大規模な導入が進め
られている。しかし、それらの発電方式は日射量や風速等の環境要因に依存して発電量が変化
するため、電力系統の電圧や周波数を変動させてしまう。このため、機器の誤動作や産業製品
の品質低下を引き起こし、電力系統全体ではレジリエンス（強靭性）の低下により、最悪の場
合には大規模停電を発生させる可能性がある（2016 年にオーストラリア南部・2018 年に北海道
で大規模停電が発生）。以上の問題意識より、環境要因と発電量との関係を評価することは産業
界及び地域社会において重要な課題である。 
一方で、鹿児島県は、県本土中央に活発な噴火活動を続ける桜島（2018 年では年間 479 回の

噴火）を有している。桜島の噴火に伴い発生する火山灰は、気象条件（風向・風速）によって
県内の広い範囲に拡散・降灰するため、太陽光発電パネル上等にも降灰し、発電量の低下・変
動を引き起こす地域特有の環境要因となっている。そのため、鹿児島県の地域的な環境要因で
ある火山灰の降灰量[g/m2]と太陽光発電の発電量[W]との関係を評価することは、電力系統全体
の問題への対策に資すると考えられる。 
そこで、本研究では、太陽光発電が大量に導入された電力系統を想定し、鹿児島県の地域的

な環境要因である火山灰の降灰量が太陽光発電の発電出力に与える影響評価を目的として、火
山灰の降灰量と太陽光発電パネルの発電出力に与える影響について実験を行った。 
 
２．研究成果 
(1) 研究方法 
構築した実験装置の概要図を図 1に示

す。降灰を模擬する装置、実験する太陽
光発電パネルとその負荷及び測定装置
は以下の通りである。また、本実験では、
鹿児島市内で採取した桜島の粒径 40μm
以下の火山灰を用いた。 
①火山灰の噴出及び降灰方法 

噴火に伴う火山灰の降灰を模擬的
に再現するために、人工的に一定量の
火山灰を噴出・降灰させる装置を構築
した。構成は、DC ファン・電磁弁・
エアーコンプレッサ・PLC 等から構成
されており、圧縮された空気（0.2MPa）
を噴出し、噴出により巻き上げられた
灰を DC ファン（風速 4[m/s]及び風速
2.8[m/s]相当）により太陽光発電パネ
ル上へ均一に降灰させた。装置の制御
は PLC により行った。 

②発電出力の測定方法 
太陽光発電パネル（KIS: GT833-TF）、

太陽光模擬照明（ハロゲンランプ）及
び電子負荷装置（TEXIO: PEL151-20
1）の組み合わせにより、①で構築し
た降灰装置により太陽光発電パネル
上へ火山灰を均一に降灰させた時の、
太陽光発電パネルの最大発電出力を
測定した。また、実験時のパネルの光
量を照度計で、パネルの表面温度を温
度計により測定した。 

(2) 研究結果 
本研究で得られた結果を図 2 に示す。

図 2 は、火山灰の太陽光発電パネルへの
降灰量[g/m2]と太陽光発電パネルの発電
出力低下率[%]（降灰がない時の最大発
電出力からの低下の割合）との関係を示
すグラフである。図 2 より、降灰量と発
電出力低下率には相関があることが分
かり、最大発電出力は降灰量に応じて低



下することが確認できる。また、風速 2.8[m/s]の方が、風速 4[m/s]と比較し発電出力が低下して
いることが分かる。これは風速の違いにより太陽光発電パネル上に降灰する降灰量等の理由よ
り、発電出力が低下したと考えられる。加えて、一回の噴火当たりの降灰量を 2.5[g/m2]（2018
年の噴火回数：479 回・鹿児島市の年間降灰量：1218[g/m2]から算出）とした場合に、図 2 中の
点線部より、風速 4[m/s]の気象条件で、発電出力が約 8.7%低下することが分かった。このこと
により、一回の噴火当たりの降灰量においても発電出力は変動することが分かった。また、近
似曲線が降灰 0[g/m2]で出力が低下している原因としては、光源にハロゲンランプを用いたこと
による熱の影響等が考えられる。 
(3) 主な研究成果 
本研究では、地域的な環境要因である火山灰の降灰量と近年急激に導入されている太陽光発

電パネルの発電量との相関を明らかにした。結果として、太陽光発電パネルへの火山灰の降灰
により発電出力の低下を確認でき、その発電出力は降灰量に応じて低下することを確認できた。
また、一回の噴火当たりの降灰量に相当する 2.5[g/m2]においても発電出力が低下することを確
認できた。本研究で得られた結果より、火山灰の降灰を考慮した太陽光発電の模擬が可能とな
った。今後の展望として、シミュレーションによる影響評価等が挙げられる。 
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