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 近年，太陽光発電が普及している一方，筆者らは，将来発生するPVモジュールの大量廃棄を見据えた対策が必要と

考えている。本研究では，不良がなく利用可能な中古PVモジュールの再利用を目的とした提案を行う。本提案では，

異なる規格のPVモジュールが混在しても発電システムが構成可能なように，DC-DCコンバータと逆流防止ダイオード

を用いたシステムを示している。本システムの発電実験を行った結果，異なるPVモジュールの発電量が設計通りに合

算されていることが明らかとなった。本稿では，中古PVモジュールの再利用を目的とした発電システムの提案を行う

と共に，実験で得た知見を示す。 
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１．はじめに 

太陽光発電は発電時に振動や騒音がなく，二酸

化炭素が発生しない[1]等の理由から幅広く普及し

ている。一方，2040 年には PV モジュールが約 80

万トン廃棄されると総務省の見解で予想されてい

る[2]。そのため，将来発生する PV モジュールの

大量廃棄を見据え，対策が検討されている[3]。そ

の中の一つに PV モジュールの再利用がある。廃

棄されるモジュールの中には，不良がなく安全性

が確認されるものがあり，これらを利用すること

で廃棄の量を減らすことが可能であると考えられ

ている。しかし，回収の際に異なる規格の製品が

集まると予想される。本来，異なる規格の PV モ

ジュールを混在してソーラーアレイを構成するこ

とは想定されておらず，電気的不具合が生じる危

険性がある。そこで，筆者らは DC-DC コンバー

タを利用して一定電圧にすることで，異なる規格

の PV モジュールが混在しても利用可能な太陽光

発電システムを考えた。 

 本稿では，異なる規格の PV モジュールが混在

しても構成可能な太陽光発電システムを提案する。

そして，本システムが実現可能かを実験にて明ら

かにしたので報告する。 

 

２．中古 PV モジュールを再利用する発電システム 

図 1 に本研究で提案するシステムの概略を示す。

ここで，「PV モジュール（アレイ）」＋「MPPT」

＋「DC-DC コンバータ」＋「逆流防止ダイオード」

を 1 ユニットと定義する。1 ユニット内の最左ブ

ロックは，単体の PV モジュール，もしくは同一

規格の PV モジュールによって構成される PV ア

レイである。図 1 内の V11，V21，…VN1 が異なる電

圧の場合，直接並列接続することができない。そ

こで本システムは，PV モジュール（アレイ）①，

②，…N の各最大電力を MPPT①，②，…N で追

従した後，MPPT の出力電圧 V12，V22，…VN2 を

DC-DC コンバータで任意の電圧 V13，V23，VN3 へ

変換する。V13＝V23＝…VN3 となれば，全ユニット

の並列接続が可能となり，各ユニットの電流が合

成されて負荷へ電力が供給される。ただし，

DC-DC コンバータの出力側には，ユニット保護の

ために逆流防止ダイオードを接続する。 

本システムによって，異なる規格の PV モジュ

ールを複数枚利用する太陽光発電システムの構築

が可能である。提案法に用いる MPPT や DC-DC

コンバータは既存の技術で実現可能であると考え

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 提案システム 
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３．実験方法 

 本実験では，異なる規格の PV モジュールの発

電電力と実験システムから出力される電力を測定

して本研究で提案するシステムの実現性を評価す

る。図 2 に実験構成を示す。定格 8Ｗの PV モジ

ュールを使用するユニット 1 と定格 3.5Ｗの PV モ

ジュールを使用するユニット 2 を並列接続して実

験システムを構成する。ホーロー抵抗を負荷に用

いる。また，模擬太陽光としてハロゲン灯を用い

て日射強度 1000W/m
2 の光を照射する。PV モジュ

ール 1 の発電電力を Pin 1，PV モジュール 2 の発電

電力を Pin 2 として測定する。さらに，実験システ

ムの出力電力を Pout として測定する。そして，Pin 1

と Pin 2 を合算した値と Pout を比較する。 

 

４．実験結果 

 図 3 と図 4 に実験で使用した各 PV モジュール

の P-V曲線及び最大電力点追従時の動作点を示す。

図 3 と図 4 より，各ユニットが PV モジュールの

最大電力点追従制御を正常に行っていることが分

かる。さらに，Pin 1 が 2.839W，Pin 2 が 1.978W と

なり，2 種類の PV モジュールの発電電力を合算

すると 4.817W になる。本システムの出力電力 Pout

は 4.341W であった。これは，2 種類の PV モジュ

ールが発電した電力の合算の 90%である。合算し

た電力より Pout が低下した理由として，DC-DC コ

ンバータの効率があげられる。本システムに使用

した DC-DC コンバータの効率はおよそ 89%であ

るため，本システムは正常に動作していると言え

る。以上より本システムは実現可能であると考え

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実験構成 

５．まとめ 

 本稿では，異なる規格の PV モジュールが混在

した場合でも利用可能な太陽光発電システムの構

成を提案すると共に，本システムの実現性につい

て述べた。実験結果より，各 PV モジュールの最

大電力点で発電した電力とシステムの出力電力が

一致した。したがって，本システムは実現可能で

あると考えられる。 

 今後は，屋外で運用した際に本システムが正常

な動作を行うか検討する予定である。 
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図 3 PV モジュール 1 の P-V曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 PV モジュール 2 の P-V曲線 
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