
2023年度成果報告会
プログラムNo.26

ＮＥＤＯ先導研究プログラム／エネルギー・環境新
技術先導研究プログラム／大型風洞設備による
浮体式風車ウエイク現象の評価技術の研究開発

発表者名 内田 孝紀

*団体名（企業・大学名など） ：（国）九州大学（応用力学研究所）,東芝エネルギーシステムズ（株）

日立造船（株）,（国）九州大学（情報基盤研究開発センター）,日本精工（株）

問い合わせ先 内田 孝紀 E-mail: takanori@riam.kyushu-u.ac.jp TEL: 092-583-7776

発表日： 2024年2月1日

13時40分～14時00分（発表時間：15分、質疑5分）

1



事業概要

１．目的

大規模洋上ウィンドファームの国内導入促進には、風車ウエイクの相互干渉現象の高精度予
測と、それに対応する風車運用制御が重要です。特に風と波が同時に作用する浮体式では
未解明な点が多く、世界的にも要素技術開発の事例はほとんどありません。本研究では、浮
体式風車ウエイク現象の評価技術の研究開発を行います。

２．期間：2023年度～2024年度

３．目標（中間・最終）

• 浮体式風車ウエイクの風洞実験技術の開発
• 大型風車のラボスケール風車模型の開発
• セミサブ型に対応可能なラボスケール浮体動揺模擬加振装置の開発(図4)
• 浮体式風車ウエイクの工学数式モデルの開発
• 状態監視技術を活用した風車ウエイク影響評価法 の開発

４．成果・進捗概要

現在、定期的な議論のもと、上記の開発目標に向けて研究開発を実施中である。
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大型風洞設備とは

• 巨大な扇風機のような送風機で人工的に空気の流れをつくるためのトンネル形の装置

• 世界有数の大型風洞設備。数多くの実験実績を有し、海外研究者との共同研究も多数

大型境界層風洞
(測定胴：長さ15m×幅3.6m×高さ2m)

共同研究装置

送風機

空気の流れ
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浮体式とは

日本の場合、風車を海に浮かべる「浮体式」が有望視される主な理由とは… 参考：日経BizGate

◆ 「着床式」は、海底に基礎を設置するもので、水深が浅い海域に向いている。

◆水深が深い海域では、海に浮かべた構造物に設置する「浮体式」が適している。

◆日本は遠浅の海域が少なく、「浮体式」の導入拡大に注目が集まっている。
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風車ウエイクとは
着床式風車

• 風車ブレードの回転に伴い、その下流側には風車ウエイクと呼ばれる風速の欠損領域 
が形成される。

• 風車群から構成される大規模洋上ウィンドファームでは、風車ウエイク現象が相互に
干渉し、複雑大気乱流場を形成する。

• 風車ウエイクの相互干渉現象は、下流側の風車群の発電量の低下や風荷重の増大な
どに直接的な影響を与える。

• 風車ウエイクの相互干渉現象の正確な理解と、その予測は洋上風力分野における
最重要検討課題である。

風車ウエイク

風の向き

霧による可視化事例, 2008 
(Denmark, Horns Rev 1)
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✓ 今後導入が期待される浮体式風車では、風と
波が同時に作用するため、風車ウエイクは複雑
な様相を呈する。

✓ 極端な速度シアー(速度差)の発生や乱流強度
の増大などが懸念される。

✓ 未だ未解明な現象が極めて多い。

加振装置製作し、浮体の動揺を再現

風の向き

本研究で対象とする
浮体式風車ウエイクの可視化
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◆浮体式洋上ウィンドファーム開発における主な課題

①風車ウエイクの相互干渉現象の正確な理解、およびそれらの予測評価技術手法の開発
②数値シミュレーションによるアプローチの予測精度検証のための基礎データの不足
③国際連携（国際共同研究）の重要性

◆当該研究開発技術の優位性や革新性・独創性

 本研究では、大型風洞設備を用いて浮体式風車特有のウエイク現象とその相互干渉現象
の正確な理解、およびそれらの予測評価技術を研究開発する。大型風洞設備を基礎と
した浮体式風車ウエイクの評価手法は世界的にもほとんど例が無い。

 本研究開発を遂行することで、日本の環境に調和した浮体式大規模洋上ウィンドファー
ムの実現と普及に多大な貢献を果たす。

本研究開発の革新性・独創性
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1. 浮体式風車ウエイクの風洞実験技術の開発(図1)
2. 大型風車のラボスケール風車模型の開発(図2)
3. セミサブ型に対応可能なラボスケール浮体動揺模擬加振装置の開発(図3)
4. 浮体式風車ウエイクの工学数式モデルの開発(図4)
5. 状態監視技術を活用した風車ウエイク影響評価法 の開発(図5)

図1 浮体式風車ウエイク現象の可視化 図2 風洞実験用ラボスケール風車模型の
  開発実績

図3 風洞実験用ラボスケール
浮体加振装置の試作

図4 浮体式風車ウエイクの工学数式モデル
       の作成イメージ図

図5 秋田県雄物川風力発電所を活用した
  風車ウエイク影響評価

本研究開発の研究開発項目



我々の技術を有効活用して、平均的な洋上ウィンドファーム

（15MW×40基，600MW）において設備利用率が1%向上した場合、

◆年間約5億円、20年間で約100億円の売電収入増

◆約59万t-CO2／年の削減

が期待される。

※風車ウエイクに起因する年間発電量の減少は、5～7%にも及ぶ、との先行研究あり

本研究開発成功時の波及効果・インパクト
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