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オンライン数値気象予報データとしては気象業務支援セン

ターから西己信されるデータを用いた.現在日本で利用可能な

オンライン気象予報データを表 2に示す.MSMデ ータは現
在利用可能な数値予報値の中で最も角翠像度が高いが,予報

時間が 17時間と短いため,翌日予測に用いるには不十分で

ある。本研究では,翌日予測には51時間先まで予沢J値が得ら

れる RSMデータを,当 日予測にはより高解像度で高頻度に
配信されるMSMデータを用いた。

表 1本観測システムで取得されるデータの一覧

頌 観測項目 データ仕様

去曇スマ晴幸長
ナセル風速,ナセル方向,

発電出力

10分間統計値

付随脚 回転数,出力制限値 10分間統言‖直

表 2日本で利用可能な数値気象予報データ

データ RSM MSM

水平。時間解

触

40km。 3時間(句王面

20km・ 1時間(地表闘

20b・ 3時間(剣王闘

10klll・ 1時間(嫁面

初期値
0900,2100 0STl

(1日 2回)

0300,  0900,   1500,

2100 0STl(1日 4回 )

群 閾寺間 51日寺間 17時間

西臨 l寺亥J 初期値から6時間後 初期イ彦いら3時間後

4.風力発電出力予測システムの概要
図 3に本研究で構築した予報システムを示す。まず,シス

テムの入力値は気象庁提供の数値気象予報データ(GPVデ
ータ)と風力発電所における風向・風速・発電出力の実観測デ

ータであり,双方のデータともにインターネット(日呪 Hl・ IP)を

通じリアルタイムに取得を行う。本システムでは人丈島風力発

電所におけるオンライン観測データを H『Pで,数値気象予
報データをFPでそれぞれ取得する。

「
爵覇護供デー死T顧耐巧 ¬
_lttERNET_

:N「 ERNET』
■口_ 予報結果の配信

図 3システム概略図

図 4に翌日予測を行う場合のシミュレーションスケジュール

を示す。まず,RSMデータは日本時間の 3時および 15時に

それぞれ翌々日の0時および 12時までの予報値が入手可能

となる.午前 3時に配信されるデータを元に発電出力予測を

行うことにより,毎朝 6時前に,翌日の需給計画策定に用いる

翌日0時から翌々日0時までの風力発電出力を予測すること

ができる。当日予測をイ〒う際には,これに力日えて 1日 4回酉己信

される MSMデータに基づくシミュレーションと風力発電所に
おけるリアルタイム観測データを取り込む。また,風速と発電

出力との関係であるパワーカーブモデルを構築するために,

過去の風速と発電出力の関係をデータベースに保存する。当

日・翌日の発電出力の予測値は,webマネージャにより可視

化され,37ebページとして出力される。

気象庁
データ

受信

図4翌日予測のスケジュール

5.風の予測
5.1局所地形の影響の言刊面

ヨーロッパで開発された風力発電予測システムでは,各国

の気象予報機関が提供する水平解像度が数十km程度の数

値気象予報データを直接風の予測値として用いるものが主流

である。これは北部ヨーロッパの風車が多く建設されている地

域では地形が比較的平坦であり,数十hの解像度の気象予
報データが風況を精度良く再現できるためである。日本にお

いては地形が複雑であり,風は地形の影響を受けて局所的に

大きく変化するが,日本において利用可能な数イ直気象予報デ

ータの最高解像度は表 2に示す通り,気象庁郎Mモデルの
20klnである。このため,局所地形の影響を考慮に入れた高

解像度の予報データにダウンスケーリングを行う必、要がある.

本研究ではまず ,メ ソスケール気象モデル RANIS

(Re」 ollal Atlllospllclic Modeling Systcm)2)を 用い,3段階にネ
スティングされたグリッド(図 5)により,水平解像度 lkmの解像

度を持つ予測値にダウンスケーリングを行つた.

図5メソスケール気象モデル脚 ISの計算グリッド

図 6には気象庁提供の水平解像度 20klllの RSMデータを
風車地点に内挿した予測値とメソスケールモデルRAMSによ
り水平解像度 lhまでにダウンスケーリングした予測値を観
測値と比較したものを示す。H月 3日 21日初 らヽ4日 21日割寸

近までは風速が徐々に減少しているが,両者ともこの現象を

翌 日当 日

システムによる
乱ltL�虐
~~      

「       翌日予報

予測期間 (45時 間 )
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発電所は系統容量の制約から主に夜間において発電出力の

制限を行つている.このため,パワーカーブの構築にあたつ

ては表 1に示す付随情報を用いて,発電出力制限が実施さ

れていない時期のデータのみを卦 しヽて用いた。

により短期予測の精度が改善され,例えば 6時間先予測に関

しては予測誤差が 14%から9%に削減された。
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10

風速(m/s)

図9発電出力と風速との関係

6.2風力発電出力の当日予測

数値気象予報データに基づき求めた予測値は必ず誤差を

伴う。このため,予測時間が短い場合には,気象予測に基づ

く予測値よりも最新の観測値の方が実際の出力に近い。した

がつて,現在から 24時間先の風力発電出力を予測する当日

予測の際には,数値気象予報に基づき予測した発電出力とオ

ンラインデータ収集によって得られた最新の発電出力の実測

値を組み合わせることが有効である。そこで,本研究では気

象モデルによる予測値と,最新の観測データを組み合わせる

ことにより短期予測精度の改善を試みた.図 10は H月 17日

午前 00時における当日予測を示す.気象モデルによる予測

では予測初期に大きな誤差が見られるが,本研究で提案した

手法を用い最新の観測値を取り込むことによつて短期予測の

誤差が減少する。これは,数値気象予報データに基づく予測

値は気象現象の時間変化を再現している一方,予測初期に

おいては最新の観測値を予測値とすれば予報誤差はなくな

るためである。
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図 1011月 17日 ∞ 時における風速の当日予測

このようにして予測した風速を用い,過去の風速と発電出力

との関係から発電出力を求め,予測時からの経過時間(予測

時間りJの発電出力平均絶対誤董 Mcan Absolutc Errorlの 定

格発電出力に対する相対誤差を求め,図 11に示す。気象モ

デルによる予測では短期予測の予測誤差も大きいが,本手法

0  1  2  3  4 5  6  7  8  9  10 11 12 13 14 15
予報時間 (時 )

図 11発電出力の当日予測の予則時間別精度

7.まとめ
本研究では,メソスケール気象モデルと現地観測データを

用いた風力発電出力予測システムを構築し,以下の結論を得

た.

1)風力発電所における観測データおよび気象庁が提供す
る数値気象予報データをリアルタイムに取得し,発電出

力予測を行い,配信するシステムを構築した.

2)メソスケール気象モデルにより局所地形の効果を再現し,

気象庁提供の数値気象予報データをそのまま用いる場

合と比較し,翌日予測の予測誤差を 27%から 17%に低

減した.

3)過去のメソスケール気象シミュレーションの結果から風向
別の変換係数を求めることにより,高速に局所地形の効

果を考慮する手法を開発した。この結果,予測精度を低

下させずに,ダウンスケーリングにかかる時間を2時間か

ら数秒に短縮することに成功した.

4)気象庁予報データは台風到来時期を早目に予測する傾
向があり,大きな予測誤差を生じる原因となっている。こ

の点を改善することは今後の課題である。

5)現地観測データを用いた新しい当日予測手法を提案し,
6時間先の発電出力の平均絶対予測誤差を 14%から
9%に改善した.
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