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1.は じ め に

実用的風力発電装 置の設置にあたっては,変 動が大

きく不安定である風力 エネルギーの有効利用を考 慮し

なければな らない。 このためには,実 際に風力発電装

置を設置した場合 にどの程度の エネルギーが得 られる

か,出 力の変動はどの程度か,あ るいはその地点の風

環境にはどのような特性 の風力発電装 置が適して いる

か といった事前評価が重要であ る。例 えば,単 に平均

風速が高い といって も,比 較的強い風が定常的に吹 く

のか,あ るいは定常風はそれほど強 くはな く,と きに

雰常に強い風が 吹 くのかによって選定 すべき風力発電

装置の特性 は当然異なって くる。

一艘に,風 力発電装 置により1年 間 に得 られる轟ネ

ルギーは,設 置地点 の風速発現 頻度分布と風車特性を

知ることがで きれば計算す る こ とが で き る(1)。しか

し,従 来か らの この種の計算は,特 定地点,特 定風車

について行 なわれているのがほとんどで,任 意の地点

に設 置された任意の風車について,そ の計算結果を拡

張す ることが 困難であった。また,風 況 と風車 との適

合性については,利 飛率(1),あ るいは比出力解析(2)(3)

による評価,お よび最適風車定格風速の導 出(4)などが

行なわれて きているが,一 般的に与え られた風環境に

適 した風力発電装 置の特性 を具体的に見 出すまでには

至 っていない。

本論文では,風 速発現 頻度分布 と風車特性 とのモデ

ルに基づ き,風 車の発生 するエネルギーを見積 もり,

次いである風況に適した風車特性 の選定に関して,一

般性のある解析を試みる。風速発現 頻度分布 として ワ

イブル分布を採用 し,こ の ような分布を有する風が風

車 に作用した場合の出力 およびその分散を確率論的に

導 出ず る。 この結果,出 力は風速発現頻度分布 と嵐車

特性を表 わすパ ラメータで記述することがで き,こ れ

らの特性を与 えて風車 の発生するエネルギーを見積も

る。また,あ る風況下で所要のエネルギーを発生する

風車特性を見 出す ことができ るが,こ れはただ一 とお

りには定 まらない。 このため,風 車特性 に関 して適当

な評価関数を導入 し,そ れを最小化す ることによ って

その風況に対 して最適な風車特性を求める。最後にこ

れ らの手法について具体的適用例を挙げ,検 討を 加え

る。

2.風 車 平 均 出力 の導 出

〈2・1〉風速発現頻度分布 と風車特性　 年間 の風

速発現頻度分 布としては実 際の風との適合姓 の良 さ,

一般性の高 さを考慮 して ワイブル分布を採用する(1)。

風速uに 対するワイブル分布の確率密度関数f(u)は,
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で 表 わ され る。 こ こで,cは 尺度因 子,kは 形 状 因子

と 呼ば れ るパ ラメー タで あ り,我 が 国の 風 環 境で はk

は1.0～2.5,cは1.3～10m/s程 度 の値 を と る(5)。

なお,風 速発 現 頻 度分 布 と して しば しば用 い られ る レ

ー リー分 布(2)は ,ワ イ ブ ル分 布 の特 殊 な 場合(k=2)と

一 致 し,ワ イ ブル分 布 を使 用 した方 が よ り一 般性 が あ

る。

あ る地点 に お け る年 間の 風 速 実 測値 を も とに,そ れ

に 適 合 す る よ うに パ ラメー タc,お よびkを 定 め る こ

とがで きる(6)。c,kは その地 点 の 風 況を 代 表 す る定 数

とな る。 な お,(1)式 の ワ イ ブル分 布 に お い て,平 均

風 速vお よび 風 速 の3乗 平 均u3は,
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