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1.はじめに

本研究課題は平成 5- 6年度の 2ヶ年間にわたり,助成された.本研究代表者は,

昭和56年度より同61年度の間の5年間科学研究費 ｢エネルギー特別研究｣に加わり,

｢全方位型増風速塔 (ADWAT)を用いた風力発電システムの研究｣, ｢風力発電に

よるかんがい用揚貯水システムの研究｣および ｢ADWAT風力発電システムの高性

能化｣にとり組んだ経緯があるが,今回の研究はその成果の延長線上に位置付けら

れるものである.

この間,我国における風力発電システムの普及は,NEDOによる沖縄県宮古島,

東北電力 (秩)による青森県竜飛岬の集合型風力発電機試験研究設備等を始めとし

て,かなり進展 してきた.しか し,現在我国で稼働 している風力発電機の総容量は

1万kWにも及ばず,例えば94年5月現在ですでに約3500機,総容量約50万kWを達

成しているデンマーク (人口500万人)等,欧米諸国に比較すれば,この面での我

国の立ち遅れは歴然としているといわねばならない.それでは我国の風力エネルギ

ー資源が他地域に比 して希薄かというと決 してそうではな く,東アジアモンスーン

地帯に位置する我国とその周辺海域は,北海にのぞむ北西ヨーロッパ地域と較べて

も遜色のない風力エネルギー資源地帯であることが明らかになってきている (研究

発表資料4,5を参照).

本研究は,このような観点より,風力発電システム普及の一つの障害となってい

る,風力発電機の出力変動に注目し,特に複数台風力発電システムおよび太陽電池

パネルとの複合型自然エネルギー発電システムの変動特性について理論的,実験的

に調べたものである.

本研究成果が,今後の我国における自然エネルギー研究に多少なりとも刺激を与

え,かつ風力発電システム普及の一助ともなれば,本研究グループの最 も多とする

ところである.

2.研究の目的

自然エネルギーの利用においては,その低密度性のほかに変動性が克服すべき難

点となっている.特に風力は局地的にも極めて変動性の高いエネルギーであり,同

一サイ トの風車群においても風車毎の出力変動の相互相関はかなり低いことが知 ら
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れている.

本研究は,数台の風力発電機 と適当規模の太陽電池パネルをネ ッ トワーク化 した

小型の自然エネルギー複合発電システムを構築 し,個 々の発電機の出力変動特性お

よび変動特性の多点間相互干渉を詳細に測定 し,複合 システムが全体出力変動の平
l

滑化にどの程度寄与するかを明 らかに しようとするものである.

また,特に風力発電機については,個人で も取 り扱い容易な普及型小型風力発電

機の開発を 目指す.すなわちFRP3枚翼,直径4-6m,アップウイ ン ド,尾翼付き

フリーヨー型,タワー可倒式,電子式回転数制御可変 ピッチ,無負荷時フリーロー

テーション (フェザ リング)方式の風力発電機 システムを開発課題 とし,基本設計,

小型模型の製作 と試験,実機の設計製作,実用試験に順次 とりくむ予定である,

3.研究組織 と研究経費

本研究における研究組織 と研究経費は以下の通 りである

(1) 研究組織

研究代表者 :永井 箕 (琉球大学工学部教授)

研究分担者 :山城 康正 (琉球大学工学部教授)

那須 謙一 (琉球大学工学部助教授)

屋我 実 (こ琉球大学工学部助教授)

なお,研究を遂行するにあたって,天久和正君 (大学院修士1年次),太田二郎

君 (同2年次)をは じめ多 くの学生の協力を得た.

(2) 研究経費

平成 5年度 3,()OU 千円

平成 ()年度 3,1OO 千 円

計 6,100 千円
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4.研究成果

本研究課題により,本大学内に試験用自然エネルギー複合型発電機 システムを建

設し,実際の風力発電機の性能,出力変動とその相互干渉,太陽電池パネルとの相

互補完性等について幾つかの新知見を得ることができた.又,本研究成果及び沖縄

県宮古島で実施中の系統連係大型風力発電機 システムの出力変動解析結果等に基づ

いて,今後の我国における風力発電システムの浸透可能性について一定の予測を行

うことができた.

研究成果の詳細は合計9編の研究発表資料を参照 して頂きたいが,概要は以下の

通りである.

(1) 直径2.7m,定格出力1kWの小型水平軸風車3台よりなる研究用小型ウイン

ドファームを琉球大学工学部エネルギー機械工学 ビル屋上に建設 し,約1年に

わたって性能特性,出力変動特性を調べた.その結果小型風車はその構造上,

各風車毎の出力変動特性に独立性がかなり高 く,複数台風車の出力を合計す

ればその変動率は単機の場合に較べてかなり小さくなることを実験的に確認

した.

(2) 同上ウインドファームに出力800Wの多結晶太陽電池パネルを増設 し,同一

系統における各発電装置の出力特性及び相互干渉を調べた.その結果太陽電

池パネルの出力変動成分は風力発電のそれに比 して,およそ2.0Hz以上の高周

波数成分が多 く逆に低周波数成分は少ないという新 しい知見を得,結果的に

異種発電装置間の複合化 もシステム出力変動の減衰に効果的であることがわ

かった.

(3) 今後の普及型風力発電装置への提案 として,直径4.0m,定格出力3kWの可

変 ピッチ小型風力発電機を新 しい考案のもとに設計 し,その製作を8割方完了

した.

(4) 以上の研究と並行 して沖縄県宮古島において実際に系統連系運転中の250

kW風力発電機2機システムの出力変動特性を詳細に解析 した.その結果,同

島の5万kW系統容量に対 して,1万kW即ち20%までの風力発電システムの浸

透は技術的に可能との結論を示 した.
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