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１．はじめに 

 浮体式洋上風力基礎の設計は，ポテンシャル解析，

荷重連成解析，三次元 FEM による構造解析と，部材照

査および復元力照査により仕様決定するという流れが

一般的である．必要な荷重ケースは数万ケースに及ぶ

ため，実務的にはこれらを一貫して実施できる解析プ

ログラムが望ましく，当社では DNV 一貫解析プログラ

ム群をそのツールの一つとして採用している．このう

ち荷重連成解析は SIMA を用いて実施する． 

荷重連成解析は，風車と浮体，係留索等をモデル化

し，波浪条件の他に風況条件を設定し，流入風は風車

およびタワーを介して荷重が浮体に伝達されるため，

適切な風車解析モデルを設定する必要がある．しかし

SIMA は風車解析における認証ソフトウエアではない

ため，認証ソフトウエアである FAST，OrcaFlex と同一

条件の解析を実施し結果比較することで 認証ソフト

ウエアと同等の妥当性を確保することを目指したい． 

 本論文では SIMA を含む複数の解析ソフトウエアで

風車解析を実施し，その結果を比較した． 

 

２．ソフトウエアと解析条件 

 本論文では FAST v8.16 (AeroDyn v15.04)，OpenFAST 

v3.0.0，OrcaFlex v11.1, SIMA v4.1.2 の 4 種類の荷重連成

解析ソフトウエアを用いて解析を行った．また，比較

対象としてDr. Jonkmanが作成した FAST v7用の入力デ

ータによる解析結果を用いた． 

 解析に用いたのは NREL 5MW の風車 1)である．全て

の解析ケースの風車モデルにおいて，タワー基部の 6

自由度を固定して解析を行った．流入風としては図 1
に示す通り，カットイン風速からカットアウト風速ま

で，200 秒ごとに 1m/s 風速が大きくなる一様の階段状

風速を用いた． 
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図 1 流入風 

３．結果 

 各ソフトウエアによる解析結果を以下に示す．ただ

し，結果整理の際には各風速において十分に収束した

後半の 100 秒の結果のみを抽出し，平均値を取った． 

図 2から図 4に風車の発電量，ロータースピード，ト

ルクを示す．どのソフトウエアでも結果は概ね一致し

ている． 

 
図 2 発電量 

 
図 3 ロータースピード 
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図 4 ロータートルク 
 

一方，図 5に示す SIMA のスラスト力は他のソフト

ウエアよりも 10%程度小さいことが分かる． 

スラスト力は，流入風がブレードに作用することに

より発生するブレード回転軸方向の力であるため，ス

ラスト力の検証として，図 6に示す類似したタワート

ップの前後方向せん断力を比較した． 

タワートップの前後方向せん断力は OrcaFlex と概ね

一致している．また，SIMA と OrcaFlex は，FAST v8.16 

(AeroDyn v15.04)，OpenFAST v3.0.0，FAST v7 より大き

いが安全側であることが分かる． 

 

図 5 スラスト力 

 

図 6 タワートップ前後方向せん断力 
 

タワートップの前後方向せん断力が一致しているこ

とを考慮すると，スラスト力が他のソフトウエアより

も小さいことは考えにくい．そこで，SIMA のスラスト

力に対する出力を調べると，ブレードが流入風から受

ける空力のみの出力であることが分かった．他のソフ

トウエアでは，ブレードが流入風から受ける空力とロ

ーター重量のシャフト方向成分をスラスト力としてい

るため，図 7のように SIMA の解析結果にローター重

量のシャフト方向成分を累積したスラスト力を算定し

た． 

 
図 7 スラスト力の補正 

 

図 8に修正したスラスト力を示す．スラスト力におい

ても他のソフトウエアと概ね一致する結果となった． 

 

図 8 スラスト力（修正後） 
 

４．まとめ 

 本論文では異なる荷重連成解析ソフトウエアを用い

て風車のみの解析の結果を比較した．浮体の設計を行

う上で重要な，風車のスラスト力については OrcaFlex

と概ね一致し，その他のソフトウエアよりも大きいが

安全側の結果を与えることが明らかとなった． 
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