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事業概要

1. 期間
開始：2019年01月
終了（予定）：2019年09月

2. 最終目標
2030年に発電コスト20円/kWh以下を達成できる浮体式洋上風力発電システ

ムの技術を確立する．

3. 成果・進捗状況

• 北九州市響灘で設置海域を決定し，地元の了解・合意を得た．

• 候補海域の調査を行い，海底の地形や地質の条件を確認した．

• 同サイトにおける設計条件を定義し，同条件で概略成立する浮体（タレットに
よる一点係留，ガイワイヤ支持セミサブ浮体）を設計した（詳細検討継続）．

• 弾性相似モデルの水槽試験により，浮体の運動・変形に関連する基本特性を
取得した．
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1.1 研究開発概要

1. 研究開発の概要
• システム概要：一点係留セミサブ型浮

体式洋上風車（下図）
• 実証試験海域：北九州市沖合約13km

2. 体制・実施項目
• 右表
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2. 事前協議
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2.1 事前協議

• 次世代浮体式洋上風力発電システム実証研
究適地選定に伴う航行安全検討調査専門委
員会（学識経験者，海事関係者及び関係官公
庁職員で構成）を設置し，実証研究実施海域
を決定するとともに，同海域での実証研究実
施の了解を取得した．

• 引き続き，海底調査の結果をもとに，実証研
究実施海域内に風車の設置ポイントを選定し，
福岡県に対して一般海域使用等許可申請を
行う．

実証研究実施エリア付近航跡密度図
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2.2 環境影響評価

• 北九州市の条例（5MW以上）に従って環境影響評価を実施する．

• 事前手続：北九州市，福岡県，及び山口県と事前協議し，北九州市条例にてアセスを行うことで
調整済み．

• 配慮書：配慮書を完成し，7月1日から公告・縦覧開始，8月に審査会開催．

• 方法書：市民等からの意見書を踏まえ，方法書を作成．

アセスの工程（配慮書及び方法書） 配慮書における評価項目

評価項目 選定理由

鳥類 供用時におけるバードストライク等
の影響

海生動物 供用時における海棲哺乳類、魚類
に対する水中音の影響

※なお、方法書において評価項目が変わる
場合がある．

工程

項目 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

事前手続 関係機関との事前協議

配慮書作業

配慮書の作成

公告・縦覧

審査会

方法書作業

方法書の作成

2019年度2018年度

配慮書作成

方法書作成
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3. 候補海域調査
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3.1 候補海域調査概要

2) 海底地形調査（ナローマルチビーム測深）

3) 海底面調査および海底地質構造調査

4) 底質調査

実施済（2019年5月17日～26日）．

調査区域位置

調査数量

ナローマルチビーム測深機
調査実施イメージ

海底面探査
地質構造調査実施イメージ

1) 予備調査（既存文献・資料）

• 海底地形・土質：調査・検討済．
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3.2 海底地形・地質等の調査

海底面探査・地質構造調査

1) 海底地形

• 水深は約55m～61.5m

• ほぼ全域で微小な波状起伏が分布する．

2) 地質構造

• 未固結堆積層(砂質)の厚さは概ね1m～2m．

• 未固結堆積層の直下には礫質層が分布する．

3) 海底面

• 波状起伏に対応するリップルが分布する．

• 北西端には砂採取跡らしき記録が認められる.

等層厚線図

海底面探査記録解析図等深線図 11 / 28



4. 基本設計
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4.1 システム全体概要

①風車：2B Energy 6MW
②タワー

・断面形状：Eppler862v3（33%）
・翼弦長：9.0m
・翼型高さ：基部～65%高さ

③ガイワイヤ：鋼製
④タレット：没水型，気中スリップリング，係留索6本
➄コーナーフロータ

・形状：2段円筒
⑥アーム断面形状：風下側：長円/風上側矩形

全長：90m
全幅：93m

①

②

④

➄
⑥

③
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4.2 風車

Manufacturer 2-B Energy

Wind Turbine 2B6

Rotor 2 Bladed Downwind

Rotor Diameter 140.6m

Rated Power 6.0MW

RNA Mass 450t

Drivetrain
GB+SG

(High Speed, Individual)

Design Class IC

Operation Under Operation

Certification
Status

C (2016)
A (2019 Planned)

Maintainability Excellent

2-B Energy 6MW
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4.3 タワー

ヨーミスアラインメントと出力
（風・潮流ミスアラインメント90deg）

＊現地の表層流速（海流、潮流、吹送流含む）
発生頻度は，0.4m/s以下が99％．

1. 形状

• 断面形状：Eppler862v3（33%）

• 翼弦長：9.0m

• 翼型高さ：基部～65%高さ

2. 特性

• 右図

風・潮流ミスアラインメントに対する浮体ヨーイングモーメント
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4.4 タレット

16 / 28

係留索×6本

風上側コーナーフロータ内部 同外観



4.5 コーナーフロータ形状

• 傾斜円筒 垂直円筒：製造性，施工性，タレットとの相性を重視．

• 円筒 2段円筒：動揺抑制を考慮．

• ガイワイヤ締結部：コーナーフロータ頂部．
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サージとスウェイ
応答は提案形状
と同等．

タワー頂部加速
度は，提案形状
よりも小さい．

---Proposal
---Present



5. システムの評価
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5.1 水槽試験概要

高さ1830㎜

1. 目的

• 浮体動揺・構造応答の確認

• 一点係留の回頭特性検討

2. 供試体

• 動力学的に相似な弾性相似模型（1/60）

• 幾何学的相似， Froude則，弾性相似，慣性力
相似，波力の相似

3. 試験施設・試験期間

• 試験施設：海技研 海洋構造物試験水槽

• 試験期間：5月7日～5月24日

4. 計測項目

• ハンマリング試験

• 動揺（6自由度）

• ロワーハル曲げモーメント（9カ所）

• タワー基部曲げモーメント（2方向）

• ガイワイヤー張力（3点）

• 係留張力（3点）

風車ファン
・風車スラスト
・タワーコラム風抗力
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5. 試験条件

• 波浪中試験（規則波25条件，不規則波3条件，
横波16条件，横波+風試験40条件）

• 回頭試験（風のみ，風波共存33条件，風潮流
共存18条件）



5.2 水槽試験結果：浮体運動・荷重
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5.3 シミュレーション概要

• 水槽試験による評価を設計展開するためのOrcaflexを用いたシミュレーションモデルを構築．

• Orca.の形状・質量および浮体の剛性は模型に合わせる．

• Orca.の係留系は下記に示す実機の縮尺値を用いる（弾性模型の要素を併記）．

• Orca.のガイワイヤの性能は弾性模型に従う

• Orca.によるシミュレーション結果と模型実験との比較を実施（次頁）

Orcaflexを用いたシミュレーションの有用性を確認した．

実機 模型

Guy Wire NEW-PWS187
（東京製綱）

実機換算でヤング率206000MPa，
断面積17671mm2に相当

要素
(from Anchor)

呼び径
(mm)

長さ
(m)

気中重量
(kN/m)

水中重量
(kN/m)

模型

チェーン 132 50 3.42 2.972 ステンレスチェーンφ2.5mm

ワイヤー 128 400 0.821 0.697 ステンレスワイヤーphi2.5mm

錘付チェーン 132+2×160 100 13.44 11.70 ステンレスチェーンφ2.5mm
両端に0.22kgの質量

チェーン 132 60 3.42 2.972 ステンレスチェーンφ2.5mm
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5.5 一点係留の回頭特性

1. 回頭試験方法

• ファンを起動して，一定時間後に風向を瞬間
的に変化させる．

• モーションキャプチャー装置により浮体式洋上
風車の角度φをリアルタイムで読み込み，そ
れに対応した接線方向の風荷重を模擬した力
を浮体上部に取り付けたファンで発生させる．

ミスアライメント = θ - φ

ファンスラスト

風方向 θφ

θ

0

2. 試験条件

• 風条件 : 11m/s （定格風速），25m/s （カットア
ウト風速），41.9m/s （暴風時）

• 風向変化量 : 30，60，90deg

• 風向変化継続時間 : 1.0s（実機約8s相当）

1) 波浪中試験（波高 60mm）

• 波周期: 1.0，1.4，1.8，2.6s 

2) 潮流中試験

• 流速 : 0.049，0.084m/s

（実機0.74，1.26 knot相当）

y

x

波、潮流
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5.6 一点係留の回頭特性

• 一点係留の回頭特性について明らかにした．

• 静水中及び波浪中において，一点係留は機
能し，風に追従することが確認された．

• 潮流方向と風向に角度差がある場合，浮体に
ミスアラインメントが生じることが確認された．

• 定格風速（11m/s），風向変化30degの試験例

ファン起動
風向変化開始

ミスアラインメント

ファン起動

風向変化開始

ファン停止（風追従完了）

回頭時間
16.6 秒

ファン起動

風向変化開始

ファン停止（風追従完了）

回頭時間
16.2秒

① 静水中試験

② 波浪中：波高 60mm，波周期 1.4s

③ 潮流中試験：流速 0.049m/s
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5.7 船舶安全法適合性確認の概要

審査項目（申請案） NKガイドライン

① 設置海域の外部条件に基づく設計条件の検討 2.2, 2.3, 3.2

② 設置海域の風況を考慮した風車クラスの検討 (IEC61400-1-6.2)

③ 復原性や喫水線等に関し，浮体施設の主要寸法，仕様が適切に
設定されていること

7.1.1～7.1.3, 7.2, 7.3, 7.4, 
7.5

④ 風車/浮体連成解析に用いるツールの精度確認が水槽試験結果
との比較等により適切になされていること

3.1, 3.1.1

⑤ 設置海域の環境条件による連成解析から得られる運動に対し，
風車，タワー，浮体，係留の主要部分が強度等を考慮し適切に
設計されていること

2.2, 2.3, 3.1, 3.1.1～3.1.7 
(但し3.1.6除く）, 6.2～6.5, 
5.6

⑥ 建造に係る主要な材料・機器・部品の調達先を明示し，その品質
管理体制が適切であること

1.3
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5.8 経済性・事業性評価の概要

実施項目

比較対象（既存浮体式風車）の検討・データ収集・選定

モデルベースによる現状のコスト試算

比較対象とのコスト比較

コスト比較の検証と課題の把握

課題に向けた対策

長期的な経済性の検証

2019/07 2019/08 2019/092019/06
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6. まとめ
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6.1 成果まとめ（8月中旬時点）
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1. 成果概要

• 北九州市響灘で設置海域を決定し，地元の了解・合意を得た．

• 候補海域の調査を行い，海底の地形や地質の条件を確認した．

• 同サイトにおける設計条件を定義し，同条件で概略成立する浮体（タレットに
よる一点係留，ガイワイヤ支持セミサブ浮体）を設計した（詳細検討継続）．

• 弾性相似モデルの水槽試験により，浮体の運動・変形に関連する基本特性
を取得した．

2. 今後の予定

• 低コスト化の実現可能性を評価する．

• ステージゲート審査を通過した場合，実証研究を実施する．


