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As the problem of the low and intermittent energy density of 

solar energy is solved with changed solar onergy into hydrogen 

energy， it is important for advancing of energy conversion efficiency 

in a system that the matching of the highest working condition of 

the energy conversion equipment. In this paper， it required that 

the characteristic of solar generator and the condition searched 

for improvement of energy conversion efficiency from solar energy 

to hydrogen energy when the system operated. al1 day long. 

l 緒言

自然エネルギ}の99.9%を占める太陽エネルギーは、将来のエネルギー源として

実用化が強く望まれているものの、エネルギー密度の希薄性および変動性という

問題を持ち、他のエネルギー形態への変換による利用が考えられているけ。

との問題解決のーっとして、現在世界的に太揚エネルギ}を水素エネルギーへ

変換し貯蔵利用する様々なシステムの設計がなされ 2.11 ヘ一部試験されている川。

乙のなかで太陽電池と水電解装置の最適作働状態を合わせる技術は、システム効

率の向上において不可欠であるため重要視されており Eヘ現在試験中のシステム

においてもこの点に注目している 4)。しかし、そのマッチング技術は太陽電池ー

アルカリ水電解の組み合わせがほとんどであり、 7](電解装置に国体高分子電解槽

を用いた報告は少ない。

我々は1977年より太陽エネルギーを国体高分子電解質を用いた水電解装置によ

り水素に変換し、水素吸蔵合金を用いてエネルギーを貯蔵するシステムの測定を

行ってきたト 8)今回は本システムの太陽電池と固体高分子電解槽のマッチング

に関して検討したので報告する。
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3 .エネルギ一変換効率

3. 1 太陽電池の変換効率

太陽電池の変換効率は、太陽電池に入射するエネルギー Pinと負荷抵抗で消

費されるエネルギー Poutから次式のように表される。

η solar = P in / P out X 100 (%) ・・・ ① 

3. 2 国体高分子電解槽 (S.P.E.)の変換効率

国体高分子電解槽の変換効率、つまり電解効率は電圧効率と電流効率とで決ま

る。

電圧効率は測定電圧 Vmと理論電解電圧 Vtから

マ V = Vt'/ Vrn X 100 (%) ・・・ ② 

と表される。乙乙で理論電解電圧 Vtは等温、定圧のもとで、

L1G = zF'Vt ・・・ ③ 

より求められる。ただし、 zは物質のイオンの価数、 Fはフアラヂ一定数である。

電流効率はフロート式流量計により測定した水素発生量‘ Xrnとファラデーの法

則から求められる理論水素発生量 Xtより

η A = X m / X t X 100 (%) ・・・ ④ 

となる。乙こで理論水素発生量 Xtは流れた電気量 Q、生成されたイオンのモ

ル数 mとすると、ファラデーの治則 Q=zFmから

τ
，.4 
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X t = Q / z. F X 22.4 X 3 ・・・ ⑤ 

より求められる。

これより電解効率は次式で求められる。

ヮ E=ヮ VX r; A ③ 

3 -3 水素八の変換効率

以上より、太閤エネルギーから水素エネルギーヘの変換効率は、式①と@を用

いて次式で求められる。

ヮ lh=ヮ solarX ヮ E ・⑦

4.実験方法

4-1 太陽電池の V-I特性

測定は晴天時に可変抵抗器(0'"'-'∞Q) を太掲電池に接続し行い、測定時の日射

量変化が土5.OX 10-3(kw/m2
)の範囲内であった時の鑑を結果とした。

4-2 国体高分子電解槽 (S.P. E. )の特性

S. P. E.のみを評価するために憶源を太陽電泊の代わりに底流定電流装置を用い

た。実験は毎回測定開始時にタンク内の純水が同じ量になるようにし定電流を S.
P. E.にかけ電圧が一定となった時点の電流、電圧、 S.P. E.表面温度、循環純水温

度、水素苑生量を測定した。

4-3 太陽電池と S.P. E.のシステム特性

実験は太陽電池からの電力をすべて S.P. E.に供給する方法で、日射量の瞬時の

変化が比較的少ない快晴時に行った。方法は8:50に太陽電池と S.P. E.を接続し5分、
または10分おきに9:00----17:00までS.P. E.のみの特性測定時閥横、電流、電圧、 S.
P. E.表面温度、循環純水温度、水蒸発生量を測定した e

5 .実験結果および考察

5 -1 太陽電池の V-I特性

図.2 ~;t太陽電池 30枚 60 

をすべて並列に接続し

たときの V-I特性で

ある.

これより太陽電池を

中心に本システムを一

日中稼働させるとき、

出力電圧を 12.0"-' 13.日

程度に保つことが太陽

電池の変換効率を向上

させるために必要であ

ることがわかった。

50~1. (lIX IO"'(U/川

1.21SX 10"士t.303 X 10" (kY/. ') 

1，IHxIO"士l.tHXIO"(U/.・3
F
l
 

nu 
'
Q
 

(
《
)

a;30 
1-
1-

コ
u 20 

3.H1XI0" 士 1~I 1\ x lO"(U/.・3

1.31IX I・"(U/.勺

10 

。。 5 10 15 20 

Voltage (V) 
国.2 太陽電池V-I特性

-12-



水素エネルギ システム
Vo1.18， No.l， 1993 

5-2 国体高分子電解摺 CS.P.E.)
図.3に電流一電圧特性

のグラフを、図.4に電解

効率のグラフをそれぞれ示

した。これから、電流の上

昇により過電圧が大きくな

り、 m解効率を低下させて

いることカTわかる。

図.5に電流-8. P. E.抵

抗特性、一水温特性のグラ

フを示す。水温を上昇させ

るのは E= 1 2Rより供給

電流の上昇にともない太陽

エネルギーの一部が、熱エ

ネルギ}に変換される割合

が増すためであることがわ

かる。また、 8.P. E.は間体

高分子践を使用しているた

め温度依存性を示す引。水

温の上昇にともない抵抗値

が下がっていることを表し

たものが図.6の水温-8.
P. E.抵抗特性である。
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以上より百供給電流の上昇にともない電解効率は過電圧の増大によって鑑下す

るものの可水温が上昇することでs.P. E.の掻抗が下がることがわかった@これか

ら....s. P. E.の作動温度を高くすることでs.P. E.抵抗を下げるととができ可過電圧

の減少が図れると思われ、その結果、電解効率は上昇すると考えられる@
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5-3 太陽電池とs.P. E.のシステム特性

国.7に一日のシステム稼働状態を効率に費目したグラフ.を、図.8に電流-s
P. E.抵抗特性をそれぞれ示した。
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6 .まとめ

太崎電池と S.P. E.のマッチングを考える場合、 S.P. E.の抵抗および水温を制御

すればよいごとが明かとなった o 特に本システムでは、 S.P. E.抵抗を午前中は低

くするように熱供給を行うことで、太描電池の変換効率および電解効率をも上昇

させると思われる。これより、一日の太燭エネルギーから水素エネルギーへの変

換効率が時刻に関係なく一定の値を示し、システムの変換効率が上昇すると考え

られる。

今後、さらに従来から行っている発生水素の貯蔵効率との関連性を追求する予

定である。また、水素貯蔵合金と S.P. E.発生水素との反応性についても検討を行
う 1O. 1 1 )。
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