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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】自然エネルギーを利用した発電装置の設置場所
について、単に、その地点の自然エネルギーから得られ
る予測発電量のみを基準とするよりも、より適切に設置
適性度を演算可能な設置適性度演算装置を提供する。
【解決手段】設置適性度演算装置１は、候補地点におけ
る自然エネルギー（風力）により取得可能な発電量を示
す発電量予測パラメータの値を記憶する発電量予測パラ
メータ記憶部７と、候補地点に発電装置を設置した場合
に風力により発電装置にかかる負荷を示す負荷予測パラ
メータの値を記憶する負荷予測パラメータ記憶部９と、
発電量予測パラメータ及び負荷予測パラメータの値を変
数とする予測式を用いて設置適性度を演算する演算部１
７を備え、乱流による影響をも考慮した設置適性度を演
算する。表示部２１は、各候補地点の設置適正度を色分
けして表示する。
【選択図】図１
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【実用新案登録請求の範囲】
【請求項１】
　複数の候補地点における、風力発電装置の設置適性度を演算する設置適性度演算装置で
あって、
　風向に対応して前記各候補地点における風力により取得可能な発電量を示す発電量予測
パラメータの値を記憶する発電量予測パラメータ記憶手段と、
　前記各候補地点に前記発電装置を設置した場合に当該発電装置にかかる負荷を示す負荷
予測パラメータの値を記憶する負荷予測パラメータ記憶手段と、
　最も高い発電量が予測される風向を含む一部の風向に対して、前記発電量予測パラメー
タ及び前記負荷予測パラメータの値を用いて前記各候補地点における前記設置適性度を演
算する演算手段と、
　表示手段に対して、前記各候補地点における前記設置適性度を表示する表示制御手段を
備える設置適性度演算装置。
【請求項２】
　前記各候補地点における前記発電量予測パラメータの値及び／又は前記負荷予測パラメ
ータの値をシミュレートするシミュレーション手段を備え、
　前記演算手段は、前記候補地点において、前記シミュレーション手段により得られた前
記発電量予測パラメータの値及び／又は前記負荷予測パラメータの値を用いて前記設置適
性度を演算する、請求項１記載の設置適性度演算装置。
【考案の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願考案は、設置適性度演算装置に関し、特に、候補地点における、自然エネルギーを
利用した発電装置の設置適性度を演算する設置適性度演算装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　風力発電導入時には、設置環境を検討することが重要である（非特許文献１の第６８頁
参照）。設置環境は、自然環境と社会条件に分類され、それぞれ、複数の検討項目が含ま
れている。
【０００３】
　従来、検討項目で最も重視されてきたのは、風向及び風速であった（非特許文献１の第
６５～６７頁、第６９～８８頁参照）。特に、風速は、風力発電装置により得られるエネ
ルギー取得量に関連するために重視されてきた。
【０００４】
　また、従来、気象条件として重視されてきたのは、落雷及び台風である（非特許文献１
の第９２～９５頁参照）。なぜなら、これらは、ブレードの損傷や誘導雷による制御機器
の損傷、風車の倒壊に至る場合があるためである。また、風の乱流も着目されてきた（非
特許文献１の第９６頁参照）。なぜなら、風の乱流は、ブレードの疲労損傷や寿命に影響
が出るおそれがあるためである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構，風力発電導入ガイ
ドブック，[online]，2008年2月，改訂第9版、[平成24年11月28日検索]、インターネット
＜ＵＲＬ：http://www.nedo.go.jp/content/100079735.pdf＞
【考案の概要】
【考案が解決しようとする課題】
【０００６】
　近年、実際に設置された風力発電装置から、多くの実測値が得られるようになった。実
測風速値を風車メーカーのパワーカーブに基づいて発電量に変換した値を「従来理論値」
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という。考案者らが従来理論値と実測値を比較したところ、運転効率の高低と平均速度と
の間には、強い相関があるという知見を得た。平均風速は、従来、風車の配置を決める上
で最も重要視されてきたものであり、平均風速を重視するという実務は、一応、合理的な
ものであったともいえる。
【０００７】
　しかしながら、従来理論値と実測値には、大幅な差があるものが存在した。すなわち、
発電量の差が、効率が高いものでは、実測値が従来理論値よりも１割以上も高く、効率が
低いものでは、実測値が従来理論値よりも１割以上も低いものが存在した。そのため、実
測風速値のみによって風車の設置を決めることは適切でない。
【０００８】
　そこで、本願考案は、風力を利用した発電装置の設置場所について、単に、その地点に
存在する風力から得られることが期待される予測発電量のみを基準とするよりも、より適
切に設置適性度を演算可能な設置適性度演算装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本願考案の第１の観点は、複数の候補地点における、風力発電装置の設置適性度を演算
する設置適性度演算装置であって、風向に対応して前記各候補地点における風力により取
得可能な発電量を示す発電量予測パラメータの値を記憶する発電量予測パラメータ記憶手
段と、前記各候補地点に前記発電装置を設置した場合に当該発電装置にかかる負荷を示す
負荷予測パラメータの値を記憶する負荷予測パラメータ記憶手段と、最も高い発電量が予
測される風向を含む一部の風向に対して、前記発電量予測パラメータ及び前記負荷予測パ
ラメータの値を用いて前記各候補地点における前記設置適性度を演算する演算手段と、表
示手段に対して、前記各候補地点における前記設置適性度を表示する表示制御手段を備え
るものである。
【００１０】
　本願考案の第２の観点は、第１の観点の設置適性度演算装置であって、前記各候補地点
における前記発電量予測パラメータの値及び／又は前記負荷予測パラメータの値をシミュ
レートするシミュレーション手段を備え、前記演算手段は、前記候補地点において、前記
シミュレーション手段により得られた前記発電量予測パラメータの値及び／又は前記負荷
予測パラメータの値を用いて前記設置適性度を演算するものである。
【００１１】
　なお、負荷予測パラメータは、例えば風車ハブ高さにおける乱流強度のように、実際に
発電装置を設置した場合に、当該発電装置における一点における風の変化によって当該発
電装置にかかる負荷を示す値を含むようにしてもよい。
【考案の効果】
【００１２】
　考案者らは、風力発電について、風況から求められるエネルギー取得量が、実質的に風
力発電装置が継続的に運転することを暗黙の前提としていることに着目した。従来、故障
の原因としては、落雷や台風のような一時的な気象変動を重視していた。
【００１３】
　他方、考案者らは、実際に設置された発電装置から得られた実測値を分析することによ
り、発電装置が継続的に運転することの重要性を実感した。考案者らは、エネルギー取得
量だけでなく、故障しないことの重要性にも着目したのである。
【００１４】
　そして、考案者らは、候補地点に存在する風について、エネルギーを取得することがで
きるという点だけでなく、発電装置に対して負荷を与える可能性に着目した。この負荷は
、発電効率を上げることもありうるし、効率を下げることにもなりうる。さらに、故障さ
せる原因にもなりうる。考案者らは、この負荷を、発電効率を変動させ、かつ、発電装置
における故障可能性を評価するものとして考慮する。このような要因を用いることにより
、発電量の理論的な予測値の精度を向上できる可能性に着目したのである。
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【００１５】
　本願考案の各観点によれば、候補地点に存在する風を、電力を取得するものとして設置
に適した要因として風向に着目しつつ評価するだけでなく、発電装置に負荷を与えて発電
効率や稼働時間に影響を与える要因としても評価して、これらを、それぞれ、発電量予測
パラメータ及び故障可能性予測パラメータとして一つの設置適性度を得ることにより、実
際に発電装置を設置した場合の電力実測値に近い傾向を示す設置適性度を得ることが可能
になる。さらに、例えば、地図上に設置適性度によって色を変更して表示することにより
、一目で設置適性度の分布を認識することが可能になる。
【００１６】
　さらに、本願考案の第２の観点によれば、シミュレーション手段によって、候補地点に
おける自然エネルギーを予測することにより、発電装置にかかる負荷をより適切に評価す
ることができる。このような発電装置にかかる負荷は、発電装置における各部分にかかる
負荷を予測する必要があるため、高精度のシミュレーションが必要となる。このような高
精度なシミュレーションは、従来のシミュレーション装置では高コストなものであった。
出願人らによって、このような高精度のシミュレーションが実用化レベルで実現可能にな
り、発電装置にかかる負荷を評価できるようなデータが得られるようになった。さらに、
各地に設置された発電装置から、実測値も蓄積されるようになった。これらを比較するこ
とにより、考案者らは、本願の課題を認識し、本願考案によって得られる設置適性度が有
用であることを示すことができた。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本願考案の実施の形態に係る発電装置設置適性度演算装置の構成の一例を示すブ
ロック図である。
【図２】図１の発電装置設置適性度演算装置１の動作の一例を示すフロー図である。
【図３】北北東の風向について、（ａ）重回帰分析の結果を示す表と、（ｂ）各風車の理
論値と予測値の比較を示すグラフである。
【図４】６方向の風向を合成した場合について、（ａ）重回帰分析の結果を示す表と、（
ｂ）各風車の理論値と予測値の比較を示すグラフである。
【図５】図１の表示部２１における表示の一例を示す図である。３方位の合成マップの表
示例を示す。
【考案を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面を参照して本願考案の実施例について説明する。なお、本願考案は、以下の
実施例に限定されるものではない。
【実施例】
【００１９】
　図１は、本願考案の実施の形態に係る設置適性度演算装置の構成の一例を示すブロック
図である。図２は、図１の設置適性度演算装置１の動作の一例を示すフロー図である。図
１及び図２を参照して、設置適性度演算装置１の構成及び動作の一例を説明する。
【００２０】
　設置適性度演算装置１は、地形データ記憶部３と、実測データ記憶部５と、発電量予測
パラメータ記憶部７（本願請求項の「発電量予測パラメータ記憶手段」の一例）と、負荷
予測パラメータ記憶部９（本願請求項の「負荷予測パラメータ記憶手段」の一例）と、設
置適性度記憶部１１と、予測式決定部１３（本願請求項の「予測式決定手段」の一例）と
、シミュレーション部１５（本願請求項の「シミュレーション手段」の一例）と、演算部
１７（本願請求項の「演算手段」の一例）と、表示制御部１９（本願請求項の「表示制御
手段」の一例）と、表示部２１（本願請求項の「表示手段」の一例）を備える。
【００２１】
　以下では、設置適性度演算装置１が、風力エネルギーによる発電装置を設置するための
候補地点を選定するためのものである場合について説明する。



(5) JP 3197903 U 2015.6.4

10

20

30

40

50

【００２２】
　地形データ記憶部３は、例えば地形データのように、候補地点における自然環境をシミ
ュレーションするために必要となるデータを記憶するものである。
【００２３】
　実測データ記憶部５は、候補地点やその周辺地域などにおいて測定された実測値を記憶
するものである。
【００２４】
　設置適性度演算装置１では、５つの変数を用いて、所定の予測式により、改善された予
測値（以下、「改善予測値」という。）を算出する。改善予測値が、本願請求項の「設置
適性度」の一例である。５つの変数は、風車ハブ高さにおける乱流強度（以下、「乱流強
度」という。）、風車受風面の上端と下端の速度欠損（速度差）（以下、「速度欠損」と
いう。）、風車ハブ高さにおける平均風速（以下、「平均風速」という。）、風車ハブ高
さにおける吹上角度（以下、「吹上角度」という。）、風車受風面の速度の総和を風車ハ
ブ高さ風速で除した値（以下、「top.bottom」という。）である。
【００２５】
　発電量予測パラメータ記憶部７は、候補地点における風力エネルギーにより取得可能な
発電量を示す発電量予測パラメータの値を記憶する。従来、風力エネルギーから取得可能
な発電量は、風速によって評価されてきた。本実施例では、発電量予測パラメータ記憶部
７は、平均風速を記憶する。
【００２６】
　負荷予測パラメータ記憶部９は、候補地点に発電装置を設置した場合に、風力エネルギ
ーにより発電装置にかかる負荷を示す負荷予測パラメータの値を記憶する。本実施例では
、乱流による影響として、乱流強度、速度欠損、吹上角度及びtop.bottomを記憶する。
【００２７】
　予測式係数記憶部１０は、予測式決定部１３により演算された各変数の係数を記憶する
ものである。
【００２８】
　設置適性度記憶部１１は、演算部１７により演算された改善予測値を記憶する。
【００２９】
　実測データ記憶部５に記憶された実測値は、例えば時間や空間を基準にして、複数のグ
ループに分類される。以下では、風向によってグループに分けられているとする。
【００３０】
　予測式決定部１３は、各グループにおいて、理論発電量を演算する。そして、複数のグ
ループの一部又は全部の理論発電量を用いて、予測式における発電量予測パラメータ及び
負荷予測パラメータの係数を決定する（図２のステップＳＴ１）。これにより、予測式を
決定することができる。以下では、予測式は、５つの変数を一次結合したものとして説明
する。そして、予測式決定部１３は、各変数の係数を、理論発電量を用いた重回帰分析を
行うことにより決定する。決定された各変数の係数は、予測式係数記憶部１０に記憶され
る。
【００３１】
　シミュレーション部１５は、地形データ記憶部３に記憶された地形データ等を用いて、
各候補地点における、平均風速、乱流強度、速度欠損、吹上角度及びtop.bottomの値をシ
ミュレートする（図２のステップＳＴ２）。後に説明する数値例では、風況シミュレータ
として、RIAM-COMPACT（登録商標）を使用した。なぜなら、例えば、風車のハブの高さに
おける風の状況だけでなく、風車上の複数点（例えば上部と下部）における風の状況をシ
ミュレーションする必要があり、このような高精度な風況シミュレーションを実現するた
めには、高性能なシミュレータが必要となるためである。そして、シミュレーション部１
５は、平均風速を発電量予測パラメータ記憶部７に記憶する。また、シミュレーション部
１５は、乱流強度、速度欠損、吹上角度及びtop.bottomを負荷予測パラメータ記憶部９に
記憶する。
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【００３２】
　演算部１７は、各候補地点において、発電量予測パラメータ記憶部７に記憶された発電
量予測パラメータの値、及び、負荷予測パラメータ記憶部９に記憶された負荷予測パラメ
ータの値に基づき、予測式決定部１３が決定した予測式を用いて、改善予測値を演算する
（図２のステップＳＴ３）。演算部１７は、設置適性度記憶部１１に、候補地点に対応し
て、演算した改善予測値を記憶させる。
【００３３】
　表示制御部１９は、表示部２１（例えば、ディスプレイなど）に対して、各候補地点に
おける設置適性度を表示する（図２のステップＳＴ４）。表示制御部１９は、表示部２１
に対して、例えば、地形データ記憶部３に記憶された地形データを用いて、地形上の各候
補地点において、設置適性度の値に応じて色を変更して表示する等により表示する。
【００３４】
　改善予測値について、従来理論値と比較して説明する。
【００３５】
　平均風速は、従来、風車の配置を決める上で最も重要視されてきたものである。従来理
論値は、実測風速値を風車メーカーのパワーカーブに基づいて発電量に変換した値であっ
た。従来理論値は、実際に発電装置を設置した場合の実測値をある程度反映するものでは
あった。しかしながら、考案者らが、従来理論値と実測値とを分析したところ、差がある
ものが存在した。
【００３６】
　考案者らは、効率が異なる理由について、乱流による影響を検討した。従来、このよう
な乱流による影響は、理論発電量において考慮されていなかった。例えば、乱流は、設置
場所の選定に考慮されることはあった。しかしながら、「ブレードの疲労損傷や寿命に影
響が出る恐れ」として評価されるものであり、発電の効率として考慮されるものではなか
った。そのため、平均風速等のパラメータとは独立の項目として評価されていた。
【００３７】
　改善予測値は、従来理論値にあるような風速だけでなく、乱流による影響をも考慮して
得られるものである。さらに、改善予測値は、後に示すように、候補地点間での大小傾向
の予測（相対比較）に極めて有効である。特に、他の候補地点よりも落ち込む候補地点を
的確に予測できるものである。このような他の候補地点よりも低い候補地点では、設置さ
れた風車には、他の候補地点に設置された風車よりもトラブルが相対的に多いといえる。
そのため、改善理論発電量を利用することにより、建設後の風車トラブルを未然に防ぐこ
とができる。
【００３８】
　続いて、図３～図５を参照して、改善予測値が、各候補地点における実測値の大小関係
の傾向を示すことについて説明する。
【００３９】
　図３（ａ）は、実際に複数の風車が設置されている地点において、北北東の風向につい
て、2010年の理論発電量を再現するように重回帰分析を行った結果を示す図である。これ
により、数１の予測式を得ることができる。
【００４０】
【数１】

【００４１】
　図３（ｂ）は、2011年の北北東の風向の場合に、２１か所の風車地点において、理論発
電量と、風況シミュレーションにより得られた乱流諸量を用いた改善予測値（数1）とを
比較するグラフである。図３（ｂ）において、縦軸は発電量を示し、横軸は風車番号を示
す。理論値と改善予測値の相関係数は、0.7704である。例えば、５、６、１５番目の風車
では、他の風車よりも落ち込む傾向を示している。
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【００４２】
　続いて、表１及び図４を参照して、複数の方位の風を合成した場合の一例について説明
する。
【００４３】
　表１は、ある地点での地上高３０ｍにおける１年間の観測データを示す表である。表１
は、各方位について、平均風速と、出現頻度と、エネルギー取得率を示す。
【００４４】
【表１】

【００４５】
　表１において、エネルギー取得率に着目して、合計取得率が６０％以上になる６方位を
選定する。すなわち、北（10.5％）、北北東（18.5％）、北東(10.3％)、南南東（9.4％
）、南（8.3％）北西（10.9％）である。これらの合計は、67.9％となる。
【００４６】
　図４（ａ）は、実際に複数の風車が設置されている地点において、６方位を合成した場
合について、2010年の理論発電量を再現するように重回帰分析を行った結果を示す図であ
る。これにより、数２の予測式を得ることができる。
【００４７】
【数２】

【００４８】
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　図４（ｂ）は、2011年の６方位を合成した場合に、２１か所の風車地点において、理論
値と風況シミュレーションにより得られた乱流諸量を用いた改善予測値（数２）とを比較
するグラフである。図４（ｂ）において、縦軸は発電量を示し、横軸は風車番号を示す。
理論値と改善予測値の相関係数は、0.7257である。例えば、１３番目と１４番目の風車の
落ち込み傾向を示すなど、全体的に、相対的な大小関係の傾向を示している。
【００４９】
　続いて、図５を参照して、改善予測値の表示例を説明する。図５は、６方位のうち、主
要３方位（北、北北東、北東）を合成した表示例である。表２は、主要３方位（北、北北
東、北東）につき、乱流強度、速度欠損、平均風速、吹上角度、相関係数及び出現頻度を
まとめたものである。マップの作成工程について説明する。マップは、表２のＡ～Ｄに示
す各風向の乱流強度、速度欠損、平均風速及び吹上角度の係数をそれぞれ利用して風向別
のマップを作成する。各風向別のマップを統合し、３方向の合成マップを作成する。ここ
では、エネルギー取得率ではなく、表２のＥに示す風向別の出現頻度（合計100％換算）
を重みとして使用する。
【００５０】
【表２】

【符号の説明】
【００５１】
　１　設置適性度演算装置、３　地形データ記憶部、５　実測データ記憶部、７　発電量
予測パラメータ記憶部、９　負荷予測パラメータ記憶部、１０　予測式係数記憶部、１１
　設置適性度記憶部、１３　予測式決定部、１５　シミュレーション部、１７　演算部、
１９　表示制御部、２１　表示部
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【図２】

【図３】

【図４】
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