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1. 研究背景

近年，風力や水力，太陽光などのエネルギが注目されている．

これらのエネルギは地球環境にやさしいものであり，枯渇しない

ことから，化石燃料の代わりに用いられることが多くなっている．

その中でも太陽光発電はほかの発電と比較しメンテナンスの必要

性も少なく，発電コストが低い．そのため，太陽光発電所は世界

的に年々増加しており、特に砂漠地帯での建設も進められている．

しかし，砂漠地帯では頻繁に起こる砂嵐により太陽電池パネル上

に砂が堆積することで発電量が低下する問題が生じている．その

ような環境では，発電量を維持するために定期的に太陽電池パネ

ルのクリーニングを行う必要がある．砂漠地帯では水が希少であ

るため、クリーニングに水を使うことはコストの問題上困難であ

る．そこで現在は人の手により砂を掃き落とすことでパネル上の

クリーニングが行われているが，人件費や作業環境にも問題があ

る．この問題を解決するために，人の手を使わず電気の力でパネ

ルをクリーニングするシステムの提案をしている． 本研究ではこ

の静電力を利用した砂の除去機構の性能評価を行った． 

 

2. 静電除去機構の原理 

このシステムは電圧を印加するだけの簡易なシステムであり，

パネル上にこの機構を載せて移動させることで，静電力により堆

積した砂の除去が可能なものである．この機構の概略図を図 1 に

示す．格子状に配置された上部・下部電極に正負に切り替わる高電

圧の方形波を印加する．このことにより堆積している砂にクーロ

ン力や誘電泳動力が働き，パネル上にある砂を飛翔させる．太陽

光パネルは通常 15～30 °程度傾いているため，飛翔した砂は重

力によりパネルの下の方へ順に除去される．そこで，パネル上を

移動できる機械を併用することで，人の手を必要とせずクリーニ

ングすることが可能になる． 

 

3. 研究手法と結果 

3.1 基礎特性調査 

実使用環境を想定し実際のドーハの砂漠の砂を用いて実験を行

った．ガラス板上にドーハサンドを均一に堆積させて，クリーナ

ーに電圧を印加しながら移動させた．ガラス板上に残った砂の重

さを測定することにより除去率を測定した．電圧特性，周波数特

性を調査した結果を図 2 に示す．電圧を上げると除去率が上昇し，

7 kVp-p を印加すると 8 割程度除去できることが判明した．周波数

は 1～10 Hz までの範囲では除去率に変化は見られず 8 割程度ク

リーニングすることができた．また，初期堆積量を変化させたと

きの除去率を調査した結果を図 3 に示す．初期堆積量に関わりな

く，除去できない砂が 2 割程度存在することが判明した． 

 

3.2 シミュレーション 

 この機構の評価を行うために剛体球モデルの個別要素法を利用

し粒子の挙動計算を行った．実験値との比較を図 2 に付記する．

実験結果の傾向を再現することができた．電圧を上げても一定量

は除去できないことが確認された．また，高周波数にしても除去

率は低下しないことから，動作時間短縮の観点から，高周波数で

の動作が望ましいと考えられる． 

 

 

 
 

(a) 概略図            (b) 動作写真 

図 1 静電力を利用した砂の除去機構 
 

 

 
 (a) 電圧特性 (8 kVp-p)        (b) 周波数特性 (1 Hz) 

図 2 除去機構の基礎特性(初期堆積量：1 g/m²) 

 

 
図 3 初期堆積と除去率の関係 
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