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事業概要
１．目的

風車ウェイクに関する観測手法の整理、およびウィンドファームの発電効率
向上に資する技術開発ニーズ等の調査を行いつつ、洋上ウィンドファーム
等を活用した風車ウェイクの観測、評価を実施し、日本特有の自然環境を
考慮した風車ウェイク観測手法の指針等を提示する。

２．期間

２０２３年９月 ～ ２０２６年３月（予定）

３．目標（最終）

洋上ウィンドファームにおけるウェイク観測手法の指針をまとめ、風況観測
ガイドブックとして取りまとめる。また、リモートセンシング機器を活用した
ウェイク観測手法としてまとめる。

４．成果・進捗概要

秋田洋上風力発電（株）殿（以降、AOW）の秋田港洋上風力発電所を対象と
したウェイク観測に向けた準備中。（土地契約、各種工事等）
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事業背景
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国内の稼働済・計画中の洋上風力発電事業の多くは、欧州と異なる立地環境にある

③密集した風車配置

②風向や成層状態の変動

①離岸距離が短いため、複雑な陸上地形の影響を受けやすい
②昼夜・季節により、風向変動が顕著で、成層状態も大きく変動する
③設置海域が比較的狭く、風車配置が密集しがち

風車ウェイクもこれらの影響を受けていると推定される

国内洋上風力発電所を対象とした風況観測にて、ウェイク現象理解と観測手法を確立

①短い離岸距離（数km程度）
と複雑な陸上地形



代表機関

NEDO 東芝エネルギーシステムズ株式会社

一般財団法人日本気象協会

国立大学法人東京大学

株式会社ウインドエナジーコンサルティング

一般財団法人日本海事協会

国立研究開発法人産業技術総合研究所

協力機関：秋田洋上風力発電株式会社殿

実施体制
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ウェイク観測設計、および洋上サイト
を対象とする本格観測
観測データを用いたウェイク空間分布
観測欠損データの補完手法の検討

高層および低層大気の気象条件の
評価手法とウェイクに与える影響の
評価手法の確立

ウェイクの観測手法の確立

観測データの妥当性および本格観測
に向けた事前検証

ウェイク観測ガイドブックの取りまとめ

技術委員会の設置
および運営



ウェイク観測を1年以上継続、季節変化や時間変化による特性も評価

研究スケジュール
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研究概要（1）対象サイト
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出典：秋田洋上風力発電株式会社

国内を代表する環境の秋田港洋上風力発電所においてウェイクを観測

13基の大型商用風車(定格出力：4.2MW、ロータ径：117m、ハブ高さ：約89.5m) が設置



研究概要（1）ウェイク観測
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DSL等の観測機器により、日本特有の環境下における風車ウェイクを観測

スキャニングライダー（SL）

3セットのデュアル観測（DSL）

観測マスト鉛直ライダー（VL）

高さ60m複数のVLにて面的な流入風を観測



研究概要（1）ウェイク観測
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事前検証(むつ小川原)と本格観測(AOW)の２STEPで実施、観測の妥当性・正確性を向上
観測対象の
風車群（6～9号機）

SL設置候補①

SL設置候補②

3セット合計６台の
SLを配置

冬季に後流位置
となる風車（5号機）

風向

N

500m

A.流入風
B.ウェイク

C.ウェイク
の相互干渉

出典：国土地理院ウェブサイト （https://mapps.gsi.go.jp/）

流入風とウェイク風速や乱流強度分布、ウェイクの相互干渉を同時観測



研究概要（1）ウェイク観測
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事前検証(むつ小川原)と本格観測(AOW)の２STEPで実施、観測の妥当性・正確性を向上
観測対象の
風車群（6～9号機）

SL設置候補①

SL設置候補②

3セット合計６台の
SLを配置

冬季に後流位置
となる風車（5号機）

風向

N

500m

A.流入風
B.ウェイク

C.ウェイク
の相互干渉

出典：国土地理院ウェブサイト （https://mapps.gsi.go.jp/）

流入風とウェイク風速や乱流強度分布、ウェイクの相互干渉を同時観測



研究概要（2）現象解明
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観測データ分析やCFDなどによる推定を通じてウェイク現象の解明を目指す

離散的な観測データとCFDを活用、ウェイク空間分布の推定方法を確立

タワー中心でのウェイク風速分布 ハブ高断面でのウェイク風速分布



研究概要（2）現象解明
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出典：Stevens and Meneveau (2017)に基づき作成

自由大気および接地境界層の気象条件を高精度に予測、
風車ウェイクに与える影響の評価手法を確立

高層(自由大気)および低層(接地境界層)の気象観測データの同化を利用した
気象シミュレーション手法の構築および風車ウェイクに与える影響の評価

大気境界
層内の流
入風

温度成層

風車
ウェイク

多重ウェイクの
重ね合わせ

地衡風

完全発達
した風車
境界層

流入領域

自由大気

乱流による平均運動
エネルギーの連行



研究概要（3）指針まとめ
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（1）（2）の成果をウェイク観測手法のガイドブックとして取りまとめ

指針項目（案）
a) ウェイク観測手法の種類
b) ウェイク観測の精度検証方法
c) 観測データ欠測時の補完方法
d) ウェイク観測データの分析方法
e) ウェイク観測で留意すべき事項

出典：https://www.nedo.go.jp/library/fuukyou_kansoku_guidebook.html



まとめ
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洋上風力発電事業における事業採算性評価や風車の安全性評価に貢献

本研究で提供する価値
（１）デュアルスキャニングライダーによるウェイク観測
・ウェイク観測手法の開発
（非一様な流れ場に対し、季節や一日の風向変化に応じた観測手法）

（２）ウェイク観測データの分析と現象の解明
・ウェイク観測データを用いたウェイクの空間分布の推定方法の検討
・高層・低層大気の気象条件がウェイクに与える影響の評価手法の確立

・事業採算性評価に貢献
・風車の安全性評価に貢献

洋上風力発電の導入促進（３）ウェイク観測手法の指針まとめ
・ウェイク観測ブックの策定
・ウェイクが及ぼす発電量及び荷重への影響の評価

風力発電事業者やサプライチェーンにおける、各ステークホルダーによる
投資を促進し、洋上風力発電の導入に寄与する


