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アルキメデスポンプを用いた揚水発電による 
大規模風力発電の電力安定化
●キーワード● 風力発電、エネルギー変換、数値シミュレーション、時系列データ

　持続可能なエネルギー社会の実現には、再生可能エネ
ルギーの大量導入が必要です。一方で、風力発電のよう
な変動の激しい発電方式は、電力系統に周波数や電圧の
変動を引き起こします。対策として、エネルギー貯蔵装
置との連動が必要になります。
　 本 研 究 で は 、原 子 力 発 電 所 1 基 分 に 相 当 す る
1000MW級のウインドファームと海水揚水発電による
電力安定化について、数値シミュレーションを行いま
す。我が国には、海岸線に500m程度の丘陵地がありま
す。その中腹に貯水池を作り海水揚水発電を行います。
揚水には、間欠運転が可能でエネルギー変換効率約
70%のアルキメデスポンプを使用します（図1参照）。実
際の風力発電機出力データを用いたシミュレーション
結果の一例を図2に示します。水力発電の起動には6分
の時間が必要で、この間の出力不足が生じます。そこで、
気象GPVデータからの風速予測によるウインドファー
ム出力予測（長期予測）を行い、実測風速の時系列データ
から短期予測補正を掛けることで更なる安定化を行い
ます。本システムの構成機材は、ほとんど全て再利用可
能で、持続的社会構成に寄与できると信じます。

H. Mitsuyose, D. Mizuse, H. Fujiwara and A. Sugawara: “Power stabilization by windfarm applied 
statistical model and pumped storage generation using Archimedean screw”, Journal of Mechanics 
Engineering and Automation, Vol. 5, No. 12, pp. 681-686, 2015.

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　地域新エネルギー、地域熱供給事業調査、地球温暖
化対策、地熱発電導入可能性調査、小水力等利用促進
検討会、スマートエネルギー推進会議等の各種委員
会で提言を行っています。

　風力、太陽光、小水力、温泉発電などのエネルギー
変換、および水素エネルギーなどへの応用を目指す
分野。エネルギーの地産地消を導入したい企業・自治
体を応援します。

関連する知的財産
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図１　システムの概略図

図２　シミュレーション結果の一例

専門分野 電力工学、高電圧工学、風力発電城内研究室
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太陽電池モジュールの作製と耐久性試験・評価

●キーワード● 太陽電池、結晶シリコン、有機薄膜、フレキシブル

　太陽から地上に到達する光エネルギーを全て電気に
変えることができれば、1時間の日射量で全人類が消費
するエネルギー1年分を賄えると言われています。当研
究室では、太陽のエネルギーを利用した無機系・有機系
太陽電池の作製・耐久性試験・評価を行っています。安価
で高変換効率、高耐久性の特徴をもつ結晶シリコン太陽
電池をビルや自動車などの曲面構造でも安全に使用で
きるように、材料や構造の選定をしています。曲面構造
の曲率の違いや曲率の方向は、発電量の損失だけでなく
耐久性にも影響を及ぼすと考えられるためです。長期的
に安心して使用できるモジュール材料と構造の提案を
行っています。
　また、活性層部に有機半導体を用いた材料の有機薄膜
太陽電池の作製も行っています。活性層部に有機半導体
を用いることで軽量、フレキシブル、高意匠性、物性制御
などが可能となります。今後は、両面電極に透明電極の
使用を予定しています。これらより有機材料の色に吸収
を持つ太陽電池や半透明でデザイン性に富む太陽電池
の作製が可能です。また, 基板にガラスだけでなく生分
解性プラスチックを用いれば環境に優しい太陽電池の
作製が期待できます。

A scanning nonlinear dielectric microscopic investigation of potential-induced degradation in 
monocrystalliine silicon solar cells, Applied Physics Letters 116 (18), 
Yasuo Cho, Sachiko Jonai, Atsushi Masuda, 2020.

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　環境に優しい太陽電池をはじめとする電子デバイ
ス、有機電子デバイスの開発と耐久性試験・評価等が
できます。

・付加価値的に太陽電池を導入したい方、その他、
   安全性や技術評価を検討したい方
・太陽電池メーカー、ポリマー新規材料メーカー、
　ガラスや電極などの材料メーカー

関連する知的財産
論文 等

曲率・曲率方向の異なる結晶シリコン太陽電池

キセノン耐光性試験と温度サイクル試験

有機薄膜太陽電池の模式図と完成後の外観写真

専門分野 太陽光発電、有機薄膜
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