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1. はじめに
日本の風力発電導入量は， 2012年度末で約 265

kWに遣している1)が，陸上風力発電設備が大半で洋

上風力発電設備は欧州に比べ開発は進んでいなし、-

このような状況の中，わが国における厳しい自然条

件においても適用出来る洋上風力発電技術の確立およ

び洋上風力発電の導入促進を目的に，東京電力株式会

社は，独立行政法人新エネノレギー・産業技術総合開発

機構(以下， NEDO)からの業務委託として風況観測

タワー1基を，またNEDOと東京電力の共同研究とし

て嵐車工基を千葉県銚子沖 3.1km地点に建設し2013

年 1月 29日より，わが国初の沖合着床式洋上風力発

電所として運転を開始した.

本論文では，洋上風況観測タワーに設置した計測器

および 1月より観測タワーで計測を開始したデータの

うち風況に関する計測結果について記す.

2. 洋上風況観測システムの概要

洋上風況観測タワーの設置位置を図酬1~こ示す.地図

上の設置位置は海岸から 3.1km，水深は 11.9mである.

タワーの西側285mには風力発電設備が建つ.

風況観測機器の配置と洋上風況観測タワーの外観

を図包に示す.タワーには複数種の風況観測装置を設

置しているが，表-1，表-2にそれぞれ各観測機器の設

置目的および仕様を記す.
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図-1 洋上底況観現IJタワーの位置
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図-2 態況観測機器の配置とタワー外観

表-1観測機器の目的

観測機器 目的

二杯式風速計・矢羽 洋上における風速と風向，乱れ

式風向計 強さの鉛直分布の解明

超音波式風向風速計 大気安定度評価のためのフラ

ックスの解析

ドッ707~ライゲー 度における風況特性の解

明

. 1昆湿度計・ 大気成層状態の評価

温度差計・水温計

雨量計・視程計 ドッ7
0
トライゲーの利用可能な環

境条件の解明

表-2観測機器の仕様

観測機器 機種名
サンブ。リ

ング

二杯式風速計 ブニック社製SOW21・1 4Hz 
矢羽式風向計 ブニック社製SOD24・3 4註z
超音波式風向 ソニック社製SAT-600A 20Hz 
風速計

ト守ツブ。ラーライゲ} LEOSPHERE社製 4Hz 
明TINDCUBE

気庄計 横河電子機器社製PTB-330 4Hz 
温湿度計 グァイサラ社製HMP155 4Hz 
温度差計 ブニック社製SODMT'剛624 4耳z
雨量計 ソニック社製SORl-502 ハ。ルスカ

ウント

視程計 グァイサラ社製PWD12 4Hz 
水温言十 ブニック社製SOKET-4 4Hz 
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月別値

( 1 )丹平均値

図5に，観澱高さ 90mにおける 2013年2丹"-'2013

8月の全風向の月平均風速，月平均風カエネルギー

密度，月平均乱れ強さを示す.7ヶ月の月平均風速の

うち 4月が最も高く 10.0m/s，8月が最も低く 5.8m/s

で 7ヶ月の平均は 7.3m/sであった.月平均乱れ強さ

では， 2月が最も大きく 11.4%であり， 5月"-'8月は約

7.3%であった.

観測タワー高度 30m"-' 90mの7高度では，計3本

のブームを方位角 1200開稿で水平に張り出し，その先

端に三杯式風速計および矢羽根式風向計を設置した.

オランダのEgmondaan Zee洋上ウインドファームで

の観測事例 2)を参考に，風向に対して観測タワー本体

による風況の歪曲を受け難い位置のブームを選択した.
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7ヶ月間の統計値

圏3に， 7ヶ月 (2013年2月"-'2013年 8月)にお

ける観測高さ 90mでの各種の風向君'H直を示す.本図
に示すのは，風向発生頻度， 10分間平均風速，感力エ

ネノレギー密度， 10分間乱れ強さである. 7ヶ月間にお

けるデータの取得率は 99.0%であった.図 3から，南

南西および北北東からの風向発生頻度が高く，南南西

の風速および、風力エネノレギー密度が大きいことが確認

された.西寄りの風向では，他の風向に比べて乱れ強

さが大きく，平均風速が小さいが，これは風況観測タ

ワーが風力発電設備の後流域に入るためと考えられる.
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図5 月別平均値

( 2)時刻歴データ (2013年4月)

7ヶ月間において月平均風速が最も高かった 2013

年 4月における時刻歴波形を図 6に示す.本図には観

測高さ 90mにおける三杯式風速計および矢羽根式風

向計によって観測した 10分間の平均風速，最大瞬間

風速，平均風向，平均乱れ強さを示した. 4月 3日に

は低気圧の通過に伴い，最大瞬間風速38.9m/s，10分

間平均風速28.8m/sを記録した(12時 50分). 
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(b)10分間平均風速 [m/s]

(c)風力エネルキゃー密度 [W/m2] (d)10分間乱れ強さ[%]

図37ヶ丹慣における態向別統計量 (2月-8FO
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図4に7ヶ月間における 10分間平均風速の出現頻

度を，ワイブル近似曲線と合わせて示す.ワイブノレ分

布の形状係数kは1.80，尺度係数Cは8.40m/sである.

最頻度鼠速階級は， 3"-'4m/sである.定格鼠速 12.5m/s

以上の風速が出現する頻度は 13%である.
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( 3)風向別値

2013年 2月および7月における各種の風向別値を

図 7，図 8にそれぞれ示す.本図に示すのは，風向発

生頻度， 10分間平均風速，風力エネノレギー密度， 10 

分間乱れ強さである.風向発生頻震は， 2月が北北西

および北西， 7月は南南西および北北東からが多いが，

平均風速および風力エネルギー密度は，いずれも南南

西方向が大きい結果となった. 2月の卓越風向(北北

西，北西)は陸側からの風向であり乱れ強さは約 11%

で、あった. 7月の卓越風向では，南南西は海保.IJからの

風向，北北東は陸側(犬吠埼)からの風向であり，乱

8.2%であった.
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図87月の風向別統計量

5間 乱れ強さ風速賠級別出現頻度

乱れ強さと 10分間平均鼠速の関係を図 9(a)に示す.

用いたデータは， 2013年 2月"'8月における観測高さ

90mの三杯式風速計での乱れ強さである.本図には風

速階級毎の乱れ強さの出現頻度を対数正規分布で近似

し，乱れ強さの非超過確率 90%となる乱れ強さの値を

黒丸(.)でプロットした.また， IEC61400“1におけ

るCategory欄Cの非超過確率 90%の乱れ強さを実線で

した.平均風速 23m/s以下では，非超過確率 90%

となる乱れ強さが Category-Cより小さいことを確認

できる.平均風速 23m/s以上では， Category-Cより

大きいが，観測データが少ないためと考えられる.

9(b)には，風速階級が 3m/s"'4m/s(7ヶ月間の最

頻度風速階級，出現頻度 11%)および 12m/s'"13m/s 

(定格風速 12.5m/sを含む風速階級，出現頻度約 3%)

となる乱れ強さを抽出し，乱れ強さ階級別の出現頻度

を示した.本図には乱れ強さの出現頻度を対数正規分

布で近似した曲線も示した.風速階級 12m/s'"13m/s 

では，乱れ強さの出現頻度に 2つの山があり，対数正

規分布への近似度が低い.
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図9 乱れ強さの分布特性(金風向)

7ヶ月間における風向発生頻度が比較高い風向の

中から，風向別の乱れ強さが比較的に大きい北北東(発

生頻度第2位，乱れ強さ 8.9%)，および南南西(発生

頻度第1位，乱れ強さ 5.0%) を対象として，図 9と

同様に，乱れ強さと 10分間平均風速の関係および乱
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れ強さの階級別出現頻度を図 10および図 11に示す.

風速階級 12"""'"13m/sでは，両風向ともに乱れ強さの出

現頻度の山は概ね1つで、ある.また，北北東では乱れ

強さ 5%以上の出現頻度が多いが，南南東では乱れ強

さ 5%以下の出現頻度が多く，風向によって乱れ強さ

の出現頻度の分布特性が異なるため，全風向を合算し

た図 9(b)では，乱れ強さの出現頻度に 2つの山が現れ

た.風速階級3""""'4m/sにおいても，風向によって乱れ

強さの出現頻度の分布特性が異なる傾向がある.

6. まとめ
2013年 1月 29日より銚子沖 3.1kmで計測を開始

した洋上風況観測システムで観測した結果(観測対象

期間 2013年 2月""""'8月)について，ならびに今後の

課題についてまとめる.

1) 高度 90mでの 10分間平均風速は 7.3m/s，嵐カェ

ネルギー密度は 546.6W/m2であった.

2) 丹別平均風速は， 4月が 10.0m/s，8月は 5.8m/s

と月により風速に大きな差があることが確認され

た.また，7ヶ丹間の平均風速は7.3m/sで、あった.

3) 冬季の2月と夏季の7月の嵐向別値を比較すると，

主風向は2月が北北西， 7月は南南西で、あったが，

平均風速および、風力エネルギー密度はいずれも南

南西方向からが最も高い結果となった.

4) 7ヶ丹関の主風向は，南南西と北北東で、あったが，

この 2嵐向の乱れ強さを比較した結果，陸の影響

が強いと考えられる北北東の方が大きな値を示し

たが，それでも IEC基準より小さな値となった.

5) 今後，年間を通した銚子沖の風況特性を確認する

とともに，複数種の風向風速計で観測している結

果を比較し，各計測機器の性能を比較していく.

また，筆者らが 2004年 9丹から 2年間，福島県

楢葉町沖約 40km地点にある磐城沖ガス田の高度

約 95mで計測した愚況データ 3) と比較し， 日本

近海の洋上風の特徴を解明していく.
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