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1．はじめに 
 現在世界中で問題となっている地球温暖化であるが，この

問題に対するカーボンニュートラル施策の 1 つに発電におい

て CO2 を削減するために火力発電から再生可能エネルギーを

用いた発電方式へと転換するという取り組みがある．この中

で太陽エネルギーを用いた太陽光発電は日本においても固定

買い取り制度を皮切りにして急速に設置が進んだ[1]一方で，

自然エネルギー全般において発電量が不安定であるという側

面を持ち，太陽エネルギーも例外ではない．このため電力を

汚染しないように太陽光発電は電力系統への接続制限を受け

る[2]ことになり，発電量を十全に発揮することが困難になっ

ている現状がある．よって本研究ではこの問題に対して，太

陽電池の発電量とそれによって充電された 2 次電池の蓄電量

を IoT により遠隔センシングすることで解決できると考えた． 

2．研究で行うこと  
 最初に本研究で開発予定のユニットの構成図を図 1 に示す． 

 
図 1 製作ユニットの構成図 

このユニットを製造する方法として，機能毎に分解して製作

を進めた．具体的には使用予定の太陽電池の IV 測定，DCDC

コンバータの製作・動作実験，MPPT 回路の製作実験，ESP32

による MPPT 制御の実験を行い，研究を進めた． 

3．太陽電池の IV 測定 
 太陽電池は PN 接合を持つ半導体であるため IV 特性は非線

形となる．そして今回使用する太陽電池ではメーカー提供の

IV 特性が無いために装置に利用するためには自分で IV 特性

を計測する必要がある．いろいろな値の抵抗を用いて印加さ

れている電圧から IV 特性を測定した．図 2 に IV 特性に PV

特性を加えたグラフを示す． 

 
図 2 太陽電池の IV-PV 特性図 

4．DCDC コンバータの製作・動作実験 
太陽電池の両端電圧は 2 次電池の電圧となるので最適な動

作点で動作できるとは限らない．ある日射強度で最適動作点

が 10V である時に 5V の 2 次電池を接続するとおよそ半分の

電力しか発電できない．そのため太陽電池を効率良く運転さ

せるためには MPPT(MaximamPowerPointTracking)制御が必須

となる．そこで今回は DCDC コンバータを購入し MPPT 制御

を試みた．その結果を表 1 に示す．この時，太陽電池の最大

電力は 3W ほどであったが出力から求まる電力を求めるとい

ずれの場合にも電力が最大電力点から離れており，この

DCCD コンバータでは MPPT 制御を行えないことがわかった． 

 

 

 

表 1 出力電圧を決めたときの MPPT 制御点 

DCDCConv 

設定電圧[V] 

入力電圧[V] 出力電圧[V] 出力電流[A] 

3 9．674 3．008 180m 

4 3．688 3．383 399m 

5 3．865 3．417 409m 

 

5．簡易 MPPT 回路の製作 
 前節の実験ではDCDCコンバータを用いて MPPT制御を行

う方法を検討したが，より簡単な方法での MPPT 制御を検討

した．具体的には直列に接続した 2 次電池の本数をリレーに

よって制御することで太陽電池の両端電圧を制御するのであ

る．図 3 にリレーを用いた MPPT 制御回路を示す． 

 
図 3 リレーを用いた MPPT 回路 

この回路のリレーは通常時 2 次電池は全てが直列に接続され

た状態だが，あるリレーに信号が来ると 2 次電池間で結線さ

れていたマイナスとプラス端子のうちマイナス端子がグラン

ドに落ちるためそれ以降の 2 次電池は浮いている状態となり

両端電圧には寄与しない状態となる．そのため太陽電池の両

端電圧を制御できる．本研究ではこの回路を製作した． 

6．ESP32 による MPPT 制御の実験 
 MPPT 制御回路に使用したリレーの動作電圧は 5V であるた

め，ESP32 の IO から直接リレーに digitalWrite の HIGH で電

圧を与えても 3V にしかならない．その結果，そのままでは利

用できない．よって電圧については ESP32-DevKitC の 5V から

取り，IO のモードを入力で使用して HIGH の時ハイインピー

ダンスで電圧が ESP のピンに印加されるように，LOW の時リ

レーに電圧がかかるようにした．また ESP による MPPT 制御で

は 1Ωにかかる電圧から電流を測定し，Ambient によって電流，

直列している 2 次電池数，蓄電率をクラウドに送信した．図

3 にその結果を示す． 

 
 

図 3 蓄電率と短絡電流 

この時 2 次電池の直列数は日射強度の変化に応じて変化して

いたため太陽電池の MPPT 制御に成功し，その充電電流と蓄

電率をクラウド上で確認することが出来た． 
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