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1. 序論 

再生可能エネルギーの導入促進により風力発電が増えているが，一方で風力発電設備の被害も多く，

風車の稼動率の向上が大きな課題となっている．その中で，運転時の風車ブレードの振動特性について

も，十分には明らかではないと考え，本研究ではアメリカの NRELによって開発された解析ソフトであ

る「FAST」を改良し，風車ブレードの振動予測精度を向上させることを最終的な目的としている． 

2. 研究手法 

2.1 FASTについて 

FAST はアメリカの NREL によって開発された風応答解析プログラムである．FAST では図 1 の解析

フローのように構造解析（FAST）と空力解析（AeroDyn）を用いて解析を行う． 

2.2 対象風車について 

本研究の対象とした風車は千葉県富津市にある（株）駒井ハル

テックの KWT300である．表 1，図 2 は KWT300の仕様である． 

2.3 モデルの作成 

風車 KWT300 のモデルを FAST で作成し，将来的にはブレー

ド応答の実測データと比較しながら，FAST を改良していくこと

を予定している．ここでは準備段階として FASTでのモデル作成

や解析が正しく行われているか設計時のデータと比較した． 

2.4 変動風の作成 

ブレードに作用する変動風を精度良く再現するために，多次元自己

回帰式を用いた変動風を作成した． 

3. 解析結果 

3.1 設計データとの比較 

(1)固有振動数 

作成した KWT300 のモデルを用いて，固有振動数を算出し，設計時

の値と比較した．表 2 はその比較結果である．表 2 よりブレードは

1，2次モード共に比較的近い値になっていることがわかる．一方，タ

ワーの 1 次モードは非常に近い値であるが，2 次モードは差が大き

い．その理由については検討中である． 
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図 1 解析フロー 
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図 2 KWT300の仕様 

表 1 KWT300 の仕様 

定格出力 300kW 

定格回転数 40.5rpm 

定格風速 11.5m/s 

カットイン風速 3.0m/s 

カットアウト風速 25m/s 

耐風速 70m/s 
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(2)設計荷重 

設計荷重ケース 6.11)における風車ブレードに作用する曲げモ

ーメント Myの比較を行った．設計荷重ケース 6.1は表 3のよう

な条件である．ただし KWT300 の風車のクラスはⅡだが，極値

風モデルについてはクラスⅠの条件を使用している．図 3 は計

21 ケースについて解析し，ブレード各点における最大値をプロ

ットした結果である．青が解析結果で赤は設計時のデータであ

る．図 3より，設計値と FAST は比較的近い結果となっている． 

(3)変動風作成 

赤池弘次の式(a)の自己回帰式に基づいて，岩谷 2)の作成したプログラムを用い，風速変動のパワース

ペクトルと風速変動間のクロススペクトルが与えられたときに，それを満たすような風速変動 uを作成

した．図 4のような水平な 5地点の風速変動のシミュレーションした結果が図 5である． 

4. まとめ 

KWT300 のモデルを作成し設計データと比較した結果，モデルは正しく作成されていると考えられた．

今後は作成した変動風を用いて，ブレードの応答を精度良く予測できるように FAST の改良を試みる予

定である． 
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表 2 固有振動数の比較 

 
固有振動数[Hz] 

FAST 設計 

タワー 
1 次モード 0.79 0.81 

2 次モード 6.4 5.36 

ブレード 

フラップ 

方向 

1 次モード 2.72 2.64 

2 次モード 7.58 7.79 

エッジ方向 1 次モード 4.71 4.66 

 

表 3 設計荷重ケース 6.1 

状態 アイドリング 

風モデル 極値風モデル 

平均風速 50m/s 

乱れ強さ 14% 

ピッチ角 88° 

ヨーエラー 8.5°,0°,-8.5° 

乱数ケース 7 

 

 

図 3 出力結果 
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図 5 シミュレートされた風速変動例 

 

図 4 水平配置の様子 
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