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研究成果の概要（和文）： 世界では，洋上風力発電機が巨大化に向けて研究開発と事業化を着々に進めている中，我
が国のエネルギー供給源が多様化して経済の再活性化が図られるために洋上風力発電の導入が不可欠であり，更に，欧
米の洋上風力発電量を超えるため，巨大化の風力発電開発が急務となる。
 現状では，最大級の数メガワット(MW)クラス洋上風力発電機が殆ど誘導型であるが，そこで，本研究では，荒波の海
での厳酷な環境に耐えるように，原発1 基(約30MW)に相当できる新しいリラクタンス型洋上風力発電機の適応ロバスト
ベクトル制御系を初めて構築し，本提案の制御系を用いてリラクタンス型洋上風力発電機の高効率発電をストレステス
トで実行した。

研究成果の概要（英文）： The research and development which become huger are advancing an offshore 
wind-power generator certainly in the world. Introduction of the offshore wind-power generation is 
indispensable and an energy supply source is diversified in our country as well as to plan for financial 
re-activation. Moreover to exceed European and American on the offshore wind-power generation amount, it 
becomes huger, wind-power generation development will be urgent business.
 A maximum several megawatt (MW) class on the offshore wind-power generator is almost induction generator 
in the now. Adaptive robust vector control system for new reluctance type offshore wind-power generator 
which can be equivalent to 1 nuclear power plant (about 30 MW) was built for the first time, and 
high-efficient generation of the reluctance offshore wind-power generator was carried out by stress 
testing using the proposed control system so that the severe environment at the sea of a raging wave 
might be endured by this research.

研究分野： 制御工学
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１．研究開始当初の背景 
 世界風力エネルギー（GMGC）協会は，風
力発電の設備容量は 2014 年 6 月に 336GW
まで急速に拡大し，世界の電気需要の 4%が
発電風力発電であり，なお急激に増加してい
ることを発表した。世界の風力発電の大規模
化は，太陽光発電を大きく凌駕して 8 倍以上
の開きがある。特に，米国では，エネルギー
の新たな未来を築くように洋上風力イニシ
アティブを国家戦略計画として発表した。ク
リーンで再生可能な洋上風力エネルギーの
導入は，2035 年までに米国で使用する電力
の 80%をクリーンエネルギー源で賄うとい
う目標を達成する可能である。現状では，洋
上風力発電機は殆ど誘導型であり，一番大き
な出力が数メガワードに達しても，発電効率
の低さが指摘されている。その代わりに，永
久磁石型風力発電機は前者より効率はよい
が，出力が大きくなく数百キロワット(KW)
しかないので，洋上風力発電に向いていない。 
 本研究では，誘導型洋上風力発電機と全く
異なり，更に，出力が大きくて効率が高く，
製造コストが一番安いラクタンス型風力発
電機を初めて提案し，有限要素法を用いてそ
の発電機の研究開発を行った。そして，イン
ダクタンス値が非線形時変パラメータに対
応できるリラクタンス型風力発電機の非線
形時変ベクトル制御系を構築した。 
一方，九州大学研究グループは 100MW 級

の風レンズやカーポンファイバーなどの研
究成果が発表されたが，100MW 級に応じる
洋上風力発電機はまだできていない。更に，
荒波の海での厳酷な環境についてのリラク
タンス型発電機モデルは分かっておらず，巨
大なリラクタンス型洋上風力発電機の制御
系はないのが現状である。そこで，本研究で
は，荒波の海での厳酷な環境に耐えるように，
原発 1 基に相当する新しいリラクタンス型
洋上風力発電機の適応ロバストベクトル制
御系を初めて構築し，更に， 本提案の制御
系を用いてリラクタンス型洋上風力発電機
の高効率発電をストレステストで行うこと
である。 
 
２．研究の目的 
 世界では，洋上風力発電機が巨大化に向け
て研究開発と事業化を着々に進めている。我
が国のエネルギー供給源が多様化して経済
の再活性化が図られるために，洋上風力発電
の導入が不可欠であり，更に，欧米の洋上風
力発電量を超えるため，巨大化の風力発電開
発が急務となる。現状では，最大級の数メガ
ワット(MW)クラス洋上風力発電機が殆ど誘
導型である。そこで，本研究では，荒波の海
での厳酷な環境に耐えるように，原発 1 基
(約 100MW)に相当できる新しいリラクタン
ス型洋上風力発電機の適応ロバストベクト
ル制御系を初めて構築し，本提案の制御系を
用いてリラクタンス型洋上風力発電機の高
効率発電をストレステストで実行すること

を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本研究の目的は，荒波の海で原発 1 基に相
当するリラクタンス型洋上風力発電機の適
応ロバストベクトル制御系を構築し，本提案
の制御系を用いてリラクタンス型洋上風力
発電機の高効率発電のストレステストを実
行することである。そのために研究計画・方
法を講じている。 
（1）風速の激しい変化に依存するリラクタ
ンス型洋上風力発電機の特性を実験的に計
測し，測定データにより厳酷な環境に耐える
リラクタンス型洋上風力発電機の数理モデ
ルを解析に確立する。 
（2）得られた数理モデルに対して適応ロバ
ストベクトル制御系を新たに構築し，その制
御系について閉ループシステムの安定性を
検証する。 
（3）風力発電高効率化のため，巨大なリラ
クタンス型洋上風力発電機と制御系に対し
て総合的に解析・検討を実行する。 
（4）構築される適応ロバストベクトル制御
系を用いてリラクタンス型洋上風力発電の
高効率発電をストレステストで実行する。 
 
４．研究成果 
 世界では，洋上風力発電機が巨大化に向け
て研究開発と事業化を着々に進めている中，
我が国のエネルギー供給源が多様化して経
済の再活性化が図られるために洋上風力発
電の導入が不可欠であり，更に，欧米の洋上
風力発電量を超えるため，巨大化の風力発電
開発が急務となる。 
現状では，最大級の数メガワット(MW)クラ

ス洋上風力発電機が殆ど誘導型であるが，そ
こで，本研究では，荒波の海での厳酷な環境
に耐えるように，原発 1 基(約 30MW)に相当
できる新しいリラクタンス型洋上風力発電
機の適応ロバストベクトル制御系を初めて
構築し，本提案の制御系を用いてリラクタン
ス型洋上風力発電機の高効率発電をストレ
ステストで実行した。 
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