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1. はじめに 

現在，わが国において風力発電の導入が進んでいる．

しかし，風力発電は出力が風に応じて変動するため，電

気系統の需給計画策定のための風力発電量のリアルタ

イム短期予測が求められている 1)．本研究ではインター

ネットと並列計算機を用い観測およびシミュレーションを

リアルタイムに行い配信するシステムを構築し，風力発

電量予測を行うとともにその精度の検証を行った．本研

究で構築したシステムは風力発電量予測のみならず，

構造物のモニタリング，防災などに広く用いることができ

ると期待される． 

2. 対象地点と観測システムの概要 

本研究では (株 )東京電力の八丈島風力発電所

(Enercon 社製 500kW 風車×1)を対象とし，表 1 に示す

ように風車(電力・構造)および風観測を行った．八丈島

は東京の南約 300ｋｍに位置し，台風がしばしば到来す

るのみならず，八丈島風力発電所は三原山中腹の複雑

地形中に建設されているため，複雑地形中での風車の

挙動や，発電量予測精度を明らかにすることができると

期待される． 

表 1 観測項目 
分類 観測項目 サンプリングレート

風車 

(電力) 

ナセル風速，ナセル方向，

回転数，出力制限値，発電

量，系統周波数，電圧 

20Hz 瞬時値 

10 分間統計値 

 

風車 

(構造) 

加速度(1 高度，2 成分)，ひ

ずみ(1高度8成分)，ひずみ

補正用温度 

20Hz 瞬時値 

10 分間統計値 

 

風観測 

 

3 杯風速計(風速・風向)，超

音波風速計(風速 3 成分) 

20Hz 瞬時値 

10 分間統計値 

その他 

 

ネットワークカメラによる動画

配信及び静止画保存 

動画はネットワーク

依存，静止画は 10

分に 1 枚 

本システムでは観測したデータをリアルタイムに送信

し，シミュレーションを行うため，観測データがインターネ

ットを通じて取得可能となるようなシステムを構築した．

図 1 に観測システムの概要を，図 2 に写真を示す．観測

データは図 1 に①で示した観測用 PC によって取得され，

観測システム内に構築した LAN に公開されている．

LAN に公開された観測データは②で示したデータダウ

ンロード用 PC により web サーバを通じて外部に配信す

る．また，ネットワークカメラ③により取得された動画はカ

メラ内蔵の web サーバを通じて外部に配信される．LAN
とインターネットは④のルータ機能付き ADSL モデムに

より ADSL 回線を通じて接続されている．外部からの不

正アクセスを防止するため，ルータにおいてパケットフィ

ルタリングを実施し，必要なポートへの許されたアドレス

からのリクエストのみを各サーバに転送する． 

WEBカメラ
• WEBサーバ

データダウンロード用PC
• HTTPサーバ
• smbクライアント

ルータ機能付ADSLモデム

• パケットフィルタリング
• ポートフォワーディング

観測データ処理用PC
• 観測/データ保存システム

• メールクライアント

電話回線

ハブ

ADSL回線

スプリッタ

① ②

③④

 
図 1 観測システムの概要 
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図 2 観測システムの写真 

3. シミュレーションシステムの概要 

図 3 に本研究で構築したシミュレーションシステムを

示す．入力値は気象庁提供の数値気象予報データ

(GPV データ)と前節で述べた風力発電所における実観

測データであり，双方のデータともにインターネットを通

じリアルタイムに取得を行う．GPV データとしては水平

空間解像度 20ｋｍ，時間解像度 3 時間の RSM データ

を用いた．図 4 に本システムのシミュレーションスケジュ
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ールを示す．まず，RSM データは日本時間の午前 3 時

に翌々日の 0 時までの予報値が入手可能となるため，

翌日の需給計画策定に使用可能な発電量予測を行うこ

とができる．次にメソスケール気象モデル RAMS2)により，

気象庁提供の数値気象予報データを空間的にダウンス

ケーリングする．本研究では 12CPU の並列計算機を用

い，翌々日 0 時までのダウンスケールを約 3 時間で行う

ことを可能にした．最後に過去の観測から得られた風速

と発電量の間の関係(パワーカーブ)により発電量を求

める．このシステムにより毎朝 6 時には翌々日 0 時まで

の発電量予測を可能にした． 

INTERNET

Web マネージャ

FTP マネージャ

気象庁提供データ

INTERNET

観測データ

予報結果の配信
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past 
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図 3 シミュレーションシステム概略図 
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図 4 翌日予測のスケジュール 

データの出力は，システム内の web マネージャにより作

成された web ページとして行う．図 5 は作成された web
ページの画面の一例を示す．ネットワークカメラにより取

得された動画，およびリアルタイム観測値，予測値が常

に画面に表示されている． 

 

図 5 リアルタイム観測データおよび動画の配信画面 

4. 風力発電量の翌日予測 

気象庁提供の RSM 数値気象予報データは水平解

像度が 20km であり，対象地点近傍の複雑地形を十分

に再現できない．図 6 には気象庁提供の水平解像度 20

ｋｍの RSM データを風車地点に内挿した予測値と本シ

ステムにより水平解像度 1ｋｍ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．11 月 3 日

21 時から 4 日 21 時付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よく捉え，観測データと同じ

傾向が見られる．ところが，観測データによると 11 月 4
日 21 時過ぎに風向が西から北に変化した際に風速が

大きく減少しているが，気象庁提供の RSM データはこ

の現象を捕らえられていないのに対し，地域気象モデ

ル RAMS によりダウンスケーリングした予測値はこの現

象を捉えている．これは風力発電所の北側に位置する

三原山による風速の減少の効果を気象庁提供の予報

データが予測できないためである．この結果，翌日発電

量予測の平均絶対誤差(Mean Absolute Error)は 27%か

ら 17%に減少した．このことから，日本における複雑地

形中の発電量予測のためには水平スケール 1ｋｍ程度

にまでダウンスケーリングする必要があることがわかる． 

 
図 6 八丈島風力発電所における風向と風速 

5. まとめ 

本研究では，インターネットと並列計算機を利用した

リアルタイム観測およびシミュレーションシステムを構築

し，以下の結論を得た．1) 構築した観測システムにより

観測データおよび動画をリアルタイムに送信することを

可能にした．2) メソスケール気象モデルを用いたリアル

タイムシミュレーションシステムにより，毎朝 6 時に翌々

日 0 時までの発電量予測の配信を可能にした．3) 本シ

ステムによるシミュレーションにより地形効果を再現し，

翌日予測の予測誤差は 27%から 17%に低減された． 
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