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研究実績の概要  

 太 陽 光 ・ 風 力 等 の 自 然 エ ネ ル ギ ー は 、 ク リ ー ン で 再 生 可 能 な エ ネ ル ギ ー と し て 、 そ の 普

及 の た め の 研 究 ・ 開 発 が 推 進 中 で あ る 。 こ れ ら の 共 通 の 特 徴 は 、 エ ネ ル ギ ー 密 度 が 低 く 、

環 境 変 化 に 応 じ て 絶 え ず 非 常 に 不 規 則 に 変 動 す る こ と で あ る 。 こ の 変 動 に 伴 っ て 、 出 力 さ

れ る 発 電 電 力 も 絶 え ず 変 動 す る 。 そ こ で 、 変 動 す る 風 速 や 日 射 量 等 の 環 境 条 件 下 で も 、 最

大 電 力 を 発 電 さ せ 、 そ の 電 力 を 取 得 で き る 機 能 を 持 っ た 最 大 電 力 追 従 （ Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ ） 法 が 不

可 欠 に な る 。 本 研 究 で は 、 太 陽 光 発 電 及 び 風 力 発 電 シ ス テ ム に お け る Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ 制 御 法 を 検

討 し 、 下 記 の 結 論 を 得 た 。  

＜ 太 陽 光 発 電 ＞  

１ ） 非 線 形 な Ｐ （ 電 力 ） － Ｖ （ 電 圧 ） 特 性 に お け る 最 大 電 力 と 、 そ の 最 大 電 力 を 与 え る 最

適 電 流 と は 、 日 射 量 が 変 化 し た と き 、 太 陽 電 池 の パ ネ ル 温 度 が 一 定 な 場 合 、 線 形 な 関 係

に な る こ と を 理 論 解 析 に よ り 示 し た 。 こ の 事 実 は 多 く の 実 験 に よ っ て 検 証 し た 。 こ こ で

は 、 こ の 事 実 に 基 づ い て Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ 制 御 法 を 提 案 し た 。  

２ ） 出 力 電 流 に 対 応 す る 、 ２ つ の 電 力 ： 「 最 大 電 力 と 最 適 電 流 と が 描 く 直 線 軌 跡 上 の 最 適

動 作 点 （ 最 大 電 力 ） 」 と 「 Ｐ Ｖ 特 性 上 の 電 力 」 と を 相 対 的 に 比 較 し 、 そ の 比 較 結 果 に 基

づ い て 、 制 御 則 を 決 定 す る Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ 制 御 法 に よ っ て 最 大 電 力 を 取 得 す る 。  

３ ） 上 記 の 比 例 係 数 は 、 パ ネ ル の 温 度 の 変 化 に よ っ て 変 動 す る た め に 、 H i l l - C l i m b i n g   
 M e t h o dで 適 正 な パ ラ メ ー タ に 補 正 す る 。  

４ ） こ の 手 法 は 最 適 動 作 点 が 存 在 す る 領 域 を 確 定 し た 後 に 、 そ の 領 域 に 適 し た 制 御 則 に よ

っ て 最 大 電 力 点 に 収 斂 さ せ る 。 こ の た め に 、 収 斂 す る 過 程 で の 電 力 の 振 動 は 抑 制 さ れ 、

様 々 に 変 動 す る 日 射 量 下 で も 高 速 に 高 品 質 な 電 力 を 取 得 で き る 。  

＜ 小 型 風 力 発 電 ＞  

１ ） ブ レ ー ド 自 体 で 風 速 ・ 風 向 に 対 応 し て 構 造 を 可 変 に し 、 効 率 良 く 電 力 を 取 得 で き る  

Self - p i t c h  A n g l e  C o n t r o l l e d  B l a d e s構 造 の 小 型 風 力 発 電 機 の 動 特 性 に は 、 電 力 を 取

得 不 可 能 な モ ー ド (M o d e  I )と 可 能 な モ ー ド (M o d e  I I )と が 存 在 す る こ と を 明 ら か に し

た 。 こ の 結 果 に 基 づ い て 、 Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ 制 御 の 起 動 法 を 考 案 し た 。 こ の 手 法 を 導 入 す る

と 、 風 速 の 変 化 に 追 従 し て 高 速 に 最 大 電 力 を 取 得 で き る た め に 風 速 が 頻 繁 に 変 動 す る

都 市 部 の ビ ル 屋 上 、 山 間 ・ 谷 間 等 に 設 置 す る 小 型 風 力 発 電 機 に 有 効 な 方 式 で あ る 。  

２ ） 所 定 の 風 速 以 上 の 風 況 下 で は 、 小 型 風 力 発 電 機 の 電 力 ・ 電 圧 出 力 特 性 に 現 れ る 最 大 電

力 は 、 風 速 の 3乘 に 比 例 す る こ と を 解 析 ・ 実 験 に よ り 明 ら か し た 。 こ の 結 果 か ら 、 最

大 電 力 を 与 え る 最 適 電 圧 は 風 速 に 比 例 、 最 適 電 流 は 風 速 の 二 乗 に 比 例 す る こ と を 解

析 ・ 実 験 で 明 確 し た 。 こ の 事 実 に 基 づ い た Ｍ Ｐ Ｐ Ｔ 制 御 法 を 提 案 し 実 機 で 検 証 し た 。

３ ） 小 型 風 力 発 電 機 の 複 数 並 列 運 転 制 御 法 を 構 築 し た 。  
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