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1.は じめに

効率的 な風力発電事業 を実施す るには、風況の 良い

地点 を選定す る ことが最 も重要 となる。 内田 らによっ

て開発 された非線形 ・非定常 シ ミュ レー タ ソフ トであ

るRIAM-COMPACTは 、複雑地形 における気流 の流

れ を正確 に再現 し、風車建設 に適 した地点 の探索 に活

用 され ている。一方、事業者 の視点か らは、風車 を適

切 な地点 に配置 した場合 どの程度の発電電力量が見込

めるか、経済性 を定量的 に判定す るこ とが求 め られ て

い た。そ こで、RIAM-COMPACTで 解析 した風速分布

と対象地域 にお ける年 間の風況観測デー タを組み合 わ

せ て、任意地点で の年 間発電電力量 を算定す る ソフ ト

ウェア 「RC-Explorer」(以 下、本 ソフ トウェア)を 開

発 した。 開発 は、九州 大学応用 力学研 究所 、(株)西 日

本技術開発、(有)環 境 ジーアエス研 究所 の産学連携 コ

ン ソー シアムで実施 した。

本 ソフ トウェアは、GIS技 術 を活用 し地図情報 の上

で風車 の配置検討 と発電電力量 を評価す るもので ある。

計画者 は、風車 の位置や風車機種 を変更す るこ とで、

事業の効率性 を比較検討す る ことがで きる。

2.発 電電力量評価 の概要

発電電力量評価 は、図1に 示す流れ となる。

(1)RIAM-COMPACTで 実行 した対象地域 の16風 向

別 のシ ミュ レー シ ョン結果デー タを読み込む。次 に、

(2)国土地理院 の数値地 図デー タを読み込み 、シ ミュ レ

ー シ ョン結果 と公共座標 によって正確 に重ね合 わせ て

表示す る。

そ の地 図上 で、(3)風況観測地点 と風況観測デ ータを

設 定す る と、結果 と観測値 を同化 し任意空 間上 の風況

を予測 できるよ うになる。(4)風車機種情報 と(5)風車設

置位置 を登録 し、(6)発電電力 量の評価 を行 うと、風車

図1RC-ExpIorerの 評 価 の 流 れ

に当たる一年間の風向風速を1時 間単位で予測 し、風

車のパ ワーカーブと積算することによって、年間発電

電力量を算出する。

また、風況観測データを取 り込んだ後には、(7)風況

マ ップや任意地点における風速の鉛直プロファイル、

風配図を出力する。 これによって、計画者は対象地区

の風況特性を視覚的に確認 し、風車の配置検討時の材

料 とすることができる。次章以降にその詳細を示す。

3.発 電電 力量算出の方法

RIAM-COMPACTは 、3次元的に密 な格子 を生成 し、

複雑 地形 に よる剥離現象等が再現 された風の流れ を捉

え ることがで きるため、 これ らの結果を発 電電力量評

価 に反映 させ ることが重要 とな る。そ こで、本 ソフ ト
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ウェアで は以下 の よ うな方 法 に よって風 車地 点の風

向 ・風速 を求 めてい る。

(1)該当格子点の空間検索

風車 のロー ター 中心位 置Aに 最 寄 りとなる格子点A'

と、風況観測ポールの観 測位置Bの 最寄 り格子点B'

を 自動検索す る。RIAM-COMPACTの シ ミュレーシ ョ

ン結果 は、風 向に対 して計算格 子が正対す るよ う16

風 向分 の格子 を生成 す る。RC-Explorerの 空間検 索で

は、各風 向の格子に対 して3次 元的なユー ク リッ ド距

離で最小 となる格子点 を空間検索 してい る(図2)。

(2)風速比 の算 出

RIAM-COMPACTの 計算結果データを参 照 し、前述

の2点 間の風速 比な らびに風 向の変化 に基づき、風 向

毎の風速比テーブル を作成す る。

(3)風車地点 にお ける風向 ・風速 の算 出

前述 の風速比 テー ブル と風況観測デー タを参照 し、

風車のロー ター 中心地点における風 向 ・風速 を1時 間

単位 で算 出す る。

※ある風向における座標Aの 計算風速と座標Bの 計算風速の
比は、実際の速度比と等しいと仮定する。

図2風 速比の算出

(4)発電電力量の算定

算出 した風速値 とパ ワーカーブか ら求め られ る出力

の積に よ り1時 間単位 の発電電力量 を算出 し、1年 分

を合計す ることで年 間発電電力量を算 出す る。

なお、パ ワーカー ブは1m/sビ ンで提供 されてい る

ことが多い。風速値 を1m/s単 位 で切 り捨て、出力 と

掛 け合 わせ ると実際の発電 電力量 よ り少 な く、事業者

の視点か ら安 全側 に評価 され るこ とになる。 しか し、

例 えば風速8.0m/sと9.0m/sで は、一般 的な風 車の出

力値 に大きな差 があることか ら、8.9m/sの 様 な風速 を

どの よ うに扱 うかに よって予測結果 に大 きな差 を生 じ

る。

そ こで、本 ソフ トウェアでは、そのまま風速値 を出

力に掛 け合 わせ る方法(出 力側は線形 で内挿す る)、風

速値 を四捨五入 した上で出力 とか ける方法、風速値 の

少数分 を切 り捨 て出力 とかける方法、の3種 をユーザ

が選択でき るに してい る。

4.RC-Explorerの 特徴

(1)鉛直プ ロファイル の確認

RIAM-COMPACTの 特微 である非線形の計算で は、

地表面の起伏 に よって どの程 度の風速 の欠 損が、風車

受風面に生 じてい るのか を、鉛 直プ ロファイルで確認

す ることができる。 ユーザは、任意 地点 もしくは風車

検討地点を地図上で指 定す ると鉛直 プ ロファイル を示

す グラフを見 ることがで きる。 グラフは、画像 デー タ

な らびに数値デー タ(CSV形 式)と して保存す ること

も可能であ る。風 車検討 地点においては、事前に風車

の ロー ター径 な らびにハブ高 さを指 定 してい るため、

グラフ中に、風 車の ロー ター位置 を実際のスケール で

描画す るこ とがで きる。

またRIAM-COMPACTは 高 さ方向の格子間隔を密

に設定 して計算 を行 うため、検討風 車のハ ブ高 さに相

当す る風 速をべ き指数等 を用 いて補完す る ことな く、

正確に把握す るこ とができる。 これ に よ り、風 車マス

トの長 さの変更 に よ り受風面 の高 さを調整す るな ど、

効率的な風車検討が可能 とな る(図3)。

図3任 意地点の鉛直プロファイル表示

(2)風配図の表示

任意地点もしくは風車検討地点における風配図のグ

ラフを表示する。地形の影響によって、観測地点の卓

越風向や出現頻度がどのように変化 しているか、確認

することができる(図4)。
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図4任 意地点の風配図表示

(3)地図上への解析結果のグラフ表示

発電電力量、設備利用率、風配図等を、地図上にグ

ラフを重ねて表示する。これにより風車検討地がどの

ような風況特性 となっているのか、全体像を視覚的に

確認することができる(図5)。

図5地 図上でのグラフ表示

(4)風況図の作成

汎用的な地図の上に、風の強弱や方位 をグラデーシ

ョンや矢印で表示する。任意風向や高 さの風況図を作

成 した り、同一高さの16風 向の風況図を、風向別出現

頻度を加味 して合成 した合成風況図を作成す ることが

できる(図6)。

図6風 況図の作成

(5)レポー ト出力機能

発 電電力 量の評価結果 をXML形 式 のデー タと して

出力す る。 ここには風車や観測ポールの設定条件や 、

補正済みの風速値、発電電力量が記載 されてお り、表

計算 ソフ トを用いた集 計や、報告書へ素材 と しての掲

載や、評価結果 の検証等 に有用で ある。

5.予 測精度 の検証

(1)検証 条件

実際の ウィン ドファー ムにお ける1年 分 の風況観測

デ ー タ と 発 電 力 量 の 実 績 デ ー タ を 用 い て 、

RC-Explorerの 予測精度について検証 した。検証サイ

トの4号 基ナセル部に設置 された風速計の観測 データ

を元に、約560m離 れた1号 基の発電電力量 を予測 し

た(図7)。

図7対 象地の地形条件

(2)検証結果

図8は 、1号 基における平均風速の予測値 と観測値

を月別に集計し比較 したグラフである。月別の誤差は

5%以 内、年平均にす ると1%以 内の誤差 とな り、
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RIAM-COMPACTの 計算 が、高い予測精度 を有 してい

る ことが分 った。

図8月 別予測風速の集計

次に、1号 基風車のパ ワーカーブ と重ね合わせて

月別に発電電力量を算出 した(表1)。 これ によると、

月平均で、最大10%程 度の誤差が生 じているが、年

平均では1%未 満 と非常に高い予測を していること

が確認できた。

表1発 電電力量と予測値と実績値の誤差

評 価 期 間:2002年6月 ～2003年5月 まで

※評価時間は、 欠損テー タ分を除いた時間数としている、

今回の検証サイ トは急峻な地形で あるが、周囲 を海

に囲まれた条件であ る。 今後は内陸部な どの よ り複雑

な地形 条件 下にお いて、予測精度 を検証 していきたい。

6.ま とめと今後の展開

RC.Explorerは 、RIAM-COMPACTに よって計算 さ

れ た16風 向の解析結果デー タ と風況観測デー タを同

化 させ る ことに よって、対象 地域 における任意 地点の

年 間発電電力量 を高精度 に予測す ることができる。

操作 はマ ウス操作 とGUIを べ ースに行 い、地図画面

上で風車位 置や風車スペ ックを変更 しなが ら複数案 を

比較検討 し、風 車の最適配 置を探索す ることが容 易に

でき ることとなった。

本 ソフ トウェアは、GIS(地 理情報 システ ム)の 技

術 をベ ー ス と して い るた め、 法規制 デー タな ど他 の

GISデ ー タを取 り込み、解析結果 と重ねて表示す るこ

とができる。 これ に よ り、複数 の制約 条件 を同時に勘

案 した風車配置の検討が可能 とな る°

今後 の開発 として、発電電力量評価時 の ウェイ ク ロ

スの計算機能 を実装す る予定 である。風車 の後背域 に

生 じる風速 の低減 と回復 が、風車 か らの距離 との関係

で どのよ うになっているか、シ ミュ レー シ ョンや風洞

実験 で得 られた値 を元 に経験則的 な算定方法 を確立 し、

発電電力量か ら一定量 を減 じて示す仕組み を開発す る。

さ らに、海外の地形デー タで も解析が できるよ う汎

用性 を高 め、風力発電の普及 に寄与 したい と考 えて い

る。

補注

RC-Explorerの 動作環境 は以下の通 りである°

・WindowsXP SP2

・NET Framework1 .1

・ArcGIS Engine9 .1(3D Analyst含 む)
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