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１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに 

今日，世界では環境問題が深刻化しており，再

生可能なエネルギーに注目が集まっている。そこ

で本研究室では風のエネルギーを利用することに

より環境への影響が少ない風力発電装置に着目し，

風車の翼の枚数を可変させることにより高い始動

性，高効率を兼ね備えた可変翼枚数風力発電装

置を提案した。本研究では，提案した風力発電装

置を常に最大効率で運転させるための制御法に

ついて検討を行う。 

２２２２．．．．    提案提案提案提案したしたしたした装置装置装置装置のののの CP曲線算出法曲線算出法曲線算出法曲線算出法についてについてについてについて 

 風車の制御を行うためには，先ず風車の効率を

表す Cp 曲線を求める必要がある。本章では提案

風車の Cp曲線の算出に必要となる様々なパラメー

タの測定法について検討を行なう。先ず出力係数

Cpは次式により表される。 

 ( ) wlossoutp PPPC /+= ····························（１） 

ここで，Pout：発電機出力電力，Pw：風力エネルギ

ーであり，Plossは次式により表される損失である。 

 mlossmloss GRIrP ωωω ⋅+⋅+⋅=
22

········（２） 

但し，r：発電機電機子抵抗，I：発電機電機子電流，

ωm：風車の機械角速度，Rω：風車回転時の制動係

数， Gloss：ギヤ損失係数。 

（２）式の右辺第一項は銅損，第二項は摩擦損，

第三項はギヤ損を表している。以上（１），（２）式よ

り，出力係数 Cp を求めるためにはシステムの損失

である Plossを求める必要がある。 

３３３３．．．．    機械損失機械損失機械損失機械損失のののの測定測定測定測定とととと算出算出算出算出 

 製作した風車において，発電機を電動機として

無負荷で駆動し，入力電力（無負荷のため損失に

相当する）を測定した。得られた損失から発電機の

電機子抵抗より銅損を分離し，残った機械損失か

ら最小二乗法を用いることにより制動係数，ギヤ損

失係数を求めることができる。算出した本風車の値

を以下に示す。 

 Rω=0.0001325   Gloss=0.0456834 

これらの定数を利用すれば（１）式より Cp を算出

することができるため，実験により本風車の Cp曲線

を測定することが可能となる。 

 

図１ 昇圧チョッパを用いた制御回路 

４４４４．．．．    最大電力点追従制御最大電力点追従制御最大電力点追従制御最大電力点追従制御法法法法についてについてについてについて 

本システムの制御法として，負荷を調整し風車 

の回転速度を制御する方法が前論文[１]により提案

されている。この制御法に必要となる最適な発電機

電機子電流 Iarefは次式により表される。 

 ( ){ } amlossmmaref VGRKI /
23

ωωω ω +⋅−⋅= ······（３） 

但し，Va：発電機電機子電圧，K：最適な周速比λop
ならびに出力係数最大値 Cpmax から算出される風

車特有の定数。 

発電機出力電流が（３）式となるように負荷を調

整することにより，本風力発電装置は最大効率を

得ることができる。これを実現することのできる回路

を図１に示す。同図は昇圧チョッパを用いた本シス

テムの最大電力点追従制御回路である。本制御回

路では図示のように風車の機械角速度ωm，発電機

の電機子電流 Iaを検出し，これらから推定された電

機子電圧 Va と検出したωm を用いて最適な電機子

電流 Iarefを算出する。Iaが Iarefとなるように Vdを制

御することにより，本風力発電装置の最大電力点

を追従することが可能となる。 

５５５５．．．．    おわりにおわりにおわりにおわりに 

本研究では提案した可変翼枚数風力発電装置

の制御に関する検討を行い，制御に必要なシステ

ムの定数の算出法について検討し，その制御法を

提案した。 
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