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論文内容の要旨

本論文は，太陽光発電システム実用化への一環として行ってきた研究のうちから，気象条件によって大きく変化す

る太陽光を有効に太陽電池に取込むシステムの設置方法と，それによって得られた発電出力を効率よく電力に変換す

るシステム構成と最適な制御方法の研究成果をまとめたものである口内容は，本文6章と謝辞によって構成されてお

り，以下に各章の概要を述べる。

第 1 章では，太陽エネルギーとその有効利用技術とその背景について述べると共に，本研究の目的と意義を明らか

にする。

第 2 章では，太陽光発電システムはその設置場所の日射量や日照時間，緯度，経度，温度および方位や影などの影

響を受けてその出力が大きく変化する。しかし乍ら，こうした問題について系統的な研究はされていなかった。シス

テムの設置場所における気象条件に最適なシステム設置法について研究し諸量の計測条件を明らかにし最適設置技

術を確立した。次いで，太陽電池出力は気象条件に左右されることに対応して，負荷との間に最大出力制御装置を挿

入した場合，制御装置のオン，オフ動作に伴う振動電圧・電流の発生について，その原因を究明し， この種の使用に

対する基礎的な問題点を明らかにした。さらに，今後普及が予想される太陽光発電システムを設置する際の物理的変

化によるモジュール特性のバラツキ，遮光されることによって印加される逆電圧の影響がセルに与える損傷状態，ま

た，光照射を受けて特性が低下していくアモルファス太陽電池の出力特性などを，現地で評価できる簡易測定器を試

作しその実用性を実証した。

第 3 章では，アモルファス太陽電池の光誘起劣化現象について，これまでの経時変化データを調査しその結果，

初期劣化が夏期の温度上昇により回復する効果に着目して，フレネルレンズを用いた集光加熱装置を試作した。集光

加熱装置を用いて，劣化したアモルファス太陽電池をアルミおよびプラスチックケース内に挿入してアニール処理す

ることにより，劣化していた特性を出荷時近くの発電出力にまで回復できることを実証した。さらに，アニール処理

結果といくつかの仮定のもとに行ったシミュレーション結果より，光劣化の進行を効果的に抑制するには，年 1 回発

電出力の低下が著しい 1 月頃にアニール処理を行うことにより， 10年後の発電出力をほぼ 2 倍以上に維持できること



を明らかにした。

第 4 章は，太陽光発電システムから安定した発電出力を得る方法として， 1 個の蓄電池を供用して独立電源システ

ムにも適用できる太陽光発電・風力発電併用システムについて研究したものである。この方式は，両者の出力特性が

異なる場合でも，個々に挿入されたチョッパの出力電流最大値を検索することにより，最大出力制御を行うと同時に

同一の蓄電池電圧に変換して電力供給が行えることを示す。また，従来のコンピュータ制御に比べ応答性を速くした

ことから，最大6つまでの自然エネルギーを並列に制御でき， システムコスト低減化の方向を示した。

第 5 章では，アレイ出力の最大出力点制御を行うと同時に， 日射量変動や系統電圧変動に対しても，安定に動作で

きる最適なインバータ制御方法を提案した。次に， この制御法を適用した小規模な系統連系用 PWM インバータを

試作して動作特性を解析しその実用性を明らかにした。

第 6 章では，第 2 章から第 5 章までの研究成果を総括し本研究で得られた主要な成果についてまとめている。

論文審査の結果の要旨

太陽光発電技術はクリーンエネルギ一発電の本命技術として，その将来を期待され，このプロジェクト成功への鍵

技術とされている発電コストの低減さをめぐって，材料，デ、バイス，システムの各分野で急速な技術開発が進められ

ている。本研究は太陽電池モジュールが出来上がった状態から，パネルの設置法以降のシステムの最適化について行っ

た一連の研究をまとめたものである。

本論文では，まず，太陽光発電システムの設置場所における気象条件に最適な設置法について研究し設置場所の

緯度と年間日照量に気象条件を加味した基礎データをもとにして，パネル方位角，パネル傾斜角などの年間積分発電

量に対する最適値を与える最適設置技術を確立した。次いで，太陽電池と負荷との聞に挿入する最大出力制御装置に

ついて，インバーターのオン，オフ動作に伴う異常振動電圧・電流の発生について研究しその原因を明らかにする

とともに，その防止対策を提案した。

アモルファス太陽電池はその優れた光電物性と大面積均質膜堆積が容易など量産製造技術上のメリットを含めて，

低コスト太陽電池のチャンピオンと言われているが，紫外光など短波長太陽光の照射に対して，光誘起劣化現象が認

められ， これが将来の野外での電力用システムへの適用に大きな泣きどころとされている。本論文ではこの問題に取

り組み， 5 年間にわたる実験データをもとに劣化現象とその夏期におけるアンニール回復の機構をしらべ，太陽電池

パネルを設置した状態で，集光加熱法によって，アンニール処理を施すことによって，大幅に劣化を抑制できること

を見出した。ちなみに，コンピュータシュミレーションによる試算では， 10年間の屋外発電量に対して，年間発電出

力が著しく低下する 1 月頃に毎年この処理を施すことによって， 10年後の発電出力が，処理なしの場合にくらべて倍

程度に維持できることを明らかにした。

本論文では，さらに独立電源として風力発電とバイブリッドした場合のシステムの最適化制御法，系統連係システ

ムにおけるパルス幅変調インバータ (PWM) 制御方式について研究し，その動作特性の解析から，近未来に最も実

用化が期待されている個人の住宅用系統連係システムの最適化制御法を確立しその実用性を明らかにした口

以上述べたように本研究は，クリーン発電として注目されている太陽光発電技術の進歩に貢献するところ多く，博

士(工学)論文として価値あるものと認める。
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