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1. はじめに 

欧米諸国での取組みを発端として，スマートグリッド

への取組みが世界的に盛んである．我が国においては，

太陽光発電(PV)システムの大量導入に伴い懸念される系

統運用上の諸課題に対応する目的で，スマートグリッド

技術の活用が検討・期待されている．スマートグリッド

技術を活用するにあたり，PVシステムの集中連系，メ

ガソーラーの建設などが予想される．PVシステムから

の逆潮流が増加することによる系統電圧上昇が懸念され

るため，その課題対策が急務である． 

一方，超電導技術の電力分野への応用の中で，超電導

電力貯蔵システム(SMES)がある．従来のエネルギー装

置と比べて，貯蔵効率が高く，応答速度が速いなどの特

徴を有している．このような優れた機能を持つSMESが

系統に導入されると，単にエネルギー貯蔵のみでなく，

系統の安定化や電力品質の維持などにも高い性能が発揮

でき，系統制御の高度化に多大な効果が期待される． 

本研究では，PV導入における逆潮流抑制手法を検討

することを目的とする．PVの集中連系及び，メガソー

ラーなどの大規模のPVシステムに焦点を置くこと，大

規模の電力貯蔵システムを提案することが本研究のコン

セプトである． 

 

2. PVシステムの設計 

2.1 PVアレイモデル 

 図1にPSCADのPVモデルを示す．日射量と太陽電池セ

ル表面温度を入力すると，電圧，電流が出力されるモデ

ルである．MPPTモデルは，PVアレイモデルより出力さ

れた電圧，電流を入力することで，最大出力点を得るこ

とができる． 

2.2  MPPT制御 

太陽電池の出力は日射量や太陽電池表面温度によって

変動する．これらの変動に対して動作点がつねに最大出

力点を追従するように変化させ，太陽電池から最大出力

を取り出す制御をMPPT制御という．MPPTは，太陽電

池により供給された直流電力を最大出力に昇圧させるた

めに，DC-DCコンバータの制御系に組み込む． 

 今回使用するPSCADでは，温度，日射量との変化に

応じてPVモジュールが常に最大出力点で動作ができる

ように図2に示すアルゴリズムが組まれている． 

 

図1 PVモデル 

 

 

図2 MPPTアルゴリズム 

 

 

図3 PVシステム 

 

 

図4 各ケースの日射量 

 

2.3  PVシステム 

図3にPVシステムのモデル図を示す．系統にPVを接続

した簡単なモデルを構築し，PVシステムの動作を確認

した．DC-DCコンバータの制御系においてMPPTが機能

をしているのか等を含め，3ケース(晴・曇・雨)の日射量

を組み込み動作比較する． 

図4に日射量を示す．日射量は夏期時の晴・曇・雨の

データである．PVアレイの表面温度は一定とした． 

V+

G

Tcell

V-

MPPT
control

Vpv

Ipv

Vmpp

PV array
2

I

KB

AO

GM

AM

Com.
Bus

Bridge
6 Pulse

Transformer Three-phase AC
DC-DC converter Three phase Inverter



 

 

2.4 結果 

 図5にPVの有効電力，図6に系統電圧を示す．雨天時

は，日射量も少なく不安定であるため，有効電力及び系

統電圧にも影響がでていることがわかる．曇天時は，雨

天時より日射量が高いが不安定で変動が激しいのがわか

る．そのため有効電力及び系統電圧の変動が激しいこと

が分かる．日射量が高いとき，電圧が上昇していること

が分かる．晴天時は，変動がすくないため，有効電力及

び系統電圧も変動が少ない．日射量が低いときは，PV

の発電量が少ないため，ラインインピーダンス分の電圧

が降下している．晴天時は発電量が多いため，逆潮流が

発生し電圧が上昇していることが分かる． 

 図7に晴天時のIVカーブを示す．日射とPVアレイの表

面温度によって最大動作点を得ている．日射量は実測値

を組み込み，表面温度を一定とした．日射量が変化する

とともに，そのときのIVカーブから最大電力点を取り出

していることがわかる．これらから，動作の変動により

MPPT制御は，動作点を追跡するように機能しているこ

とがわかる． 

 

3. SMESシステムの設計 

3.1  SMESシステム 

図8にSMESシステム [1][2]のモデル図を示す．系統に

SMESを接続した簡単なモデルを構築し，SMESシステ

ムの動作を確認した． 

3.2  結果 

図9に有効電力を示す．負の値が充電，正の値が放電

である．容量は小規模であるが充放電ができていること

がわかる． 

 

4. まとめ 

 PVシステムとSMESシステムの設計を行った．両者と

も正常に動作させることができた．容量を大規模化する

には，制御系のパラメータなどの設定及び，温度など考

慮していない部分があるのでそれらを制御系に組み込む

必要があると考えられる．今後は両者を接続したシステ

ムを構築し，検討を行っていきたい． 
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図5 PVの有効電力 

 

 

図6 系統電圧 

 

 

図7 IVカーブ 

 

 

図8 SMESシステム 

 

 

図9 SMESの有効電力 
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