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１．まえがき 

化石燃料の枯渇問題や環境問題などを背景に

様々な再生可能エネルギーが注目されている。し

かしながら、風力、太陽光、波力といった自然エネ

ルギーの大量導入は、電力系統の周波数や電圧

変動などの問題を引き起こす可能性がある。風力

発電においても、風力タービンの出力変動が重要

な問題となっており、系統を安定させるための種々

な電力補償装置が研究・開発されている[1]。 
本研究では、風力発電装置を有する直流送電

系統の電力補償装置として太陽光発電を用いたシ

ステムを提案し、本システムの理論解析の結果を

検証するために必要となる供試風力・太陽光ハイ

ブリッド発電システムの開発を行う。 
２．風力・太陽光ハイブリッド発電システム 

図１に風力・太陽光ハイブリッド発電システムの

構成を示す。同システムは図示のように、サイリスタ

コンバータにより直流に変換された送電端側系統

並びに風力発電装置の出力をサイリスタインバー

タにより交流に再度変換して受電端側系統に供電

するものである。また、送受両端には電力補償装

置が接続される。同装置はソーラーパネルによりバ

ッテリーを充電し、その電力を用いて直流電動機、

同期発電機を駆動させることにより、風速変化に伴

う送電電力の変動を補償する。また、風力発電装

置から余剰電力が発生する場合には、直流電動

機を直流発電機、同期発電機を同期電動機として

駆動させることにより、これをバッテリーに回生する。

本システムは、このように風力発電と太陽光発電の

ハイブリッド化により両発電方式の欠点を補い、より

安定した電力供給を可能とするものである。 
３．実験的検討に必要となる供試装置の開発 

本提案システムにおける様々な実験を行うため

に、供試装置の開発を行った。先ず、風から十分

なエネルギーを得るためには風向に風車の向きを

追従させるヨー制御を行う必要がある。そのため、

供試装置の一部として風向追従に必要なエネルギ

ーを考慮したヨー制御装置を製作した。同装置は、

風速、計測された時間を考慮した重み Wd という変

数を用いることにより適切な風向を推定し、ヨー制

御を行う。図２に同装置を用いて適切な風向の推

定を行った結果の一例を示す。図２(a)は計測開始
から 10分後の風向を推定するために用いた重み 

 

図１．風力・太陽光ハイブリッド発電システム 

  

(a)推定に用いた     (b)推定した風向と次の 
重みの測定値       推定に必要な重み 

図２．風向の推定 
 

の測定値である。同図(b)には(a)より推定した風向
と、その後 10 分間に計測した重みの値を示してあ
り、推定した風向と重みの分布が一致していること

から本装置における風向推定方法の有用であるこ

とが判明した。 
４．むすび 

風力発電装置を有する直流送電系統の電力補

償装置として太陽光発電を用いたシステムを提案

し、供試風力・太陽光ハイブリッド発電システムの

開発を行った。本稿では、ヨー制御装置の結果に

ついて一例を示したが太陽光発電用MPPT回路、
双方向チョッパ回路、サイリスタコンバータ等の製

作も完了している。今後は、供試発電システムを用

いた種々な実験を行う予定である。 
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