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(57)【要約】

【課題】発電機付き風車を備えた洋上の浮体を係留せず

に自由に動き回ることができるようにして、気象海象予

測情報に基づき、十分な風力発電効果が得られるように

した移動式洋上風力発電設備を提供する。

【解決手段】浮体１において、横方向に向けられた多数

の発電機付き風車２と、同風車２により得られた電気エ

ネルギーを蓄えるためのエネルギー貯留設備４とを備え

、浮体１の推進手段および操舵手段を気象海象予測情報

に基づいて制御するための制御系が、浮体１の針路につ

いて風向に対し９０度または－９０度となる針路を選択

し、浮体１の経路については、予め計画した複数の変針

判断時間帯について風向に対し９０度または－９０度と

なる浮体針路の全ての組合わせを計算し、その組合わせ

の中から上記発電機付き風車を備えた浮体１の取得エネ

ルギーが最大となる算出経路を選択する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 洋 上 に 沿 い 細 長 く 浮 か べ ら れ た 浮 体 に お い て 、 同 浮 体 の 長 手 方 向 に 沿 い 列 を な す よ う に

立 設 さ れ 同 浮 体 の 横 方 向 に 向 け ら れ た 多 数 の 発 電 機 付 き 風 車 と 、 同 風 車 に よ り 得 ら れ た 電

気 エ ネ ル ギ ー を 蓄 え る た め の エ ネ ル ギ ー 貯 留 設 備 と を 備 え る と と も に 、 上 記 浮 体 の 自 航 の

た め の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 を 備 え 、 上 記 浮 体 を 風 力 の 得 ら れ る 海 域 へ 導 い て 上 記 風 車

が 風 力 に 対 向 で き る よ う に 上 記 浮 体 を 操 縦 す べ く 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 を 気 象

海 象 予 測 情 報 に 基 づ い て 制 御 す る た め の 制 御 系 が 設 け ら れ て お り 、 同 制 御 系 が 、 上 記 浮 体

の 針 路 に つ い て 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 針 路 を 選 択 し 、 上 記 浮 体 の 経 路 に

つ い て は 、 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ き 、 予 め 計 画 し た 複 数 の 変 針 判 断 時 間 帯 に つ い て 風 向

に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 浮 体 針 路 の 全 て の 組 合 わ せ を 計 算 し 、 そ の 組 合 わ せ の

中 か ら 上 記 発 電 機 付 き 風 車 を 備 え た 上 記 浮 体 の 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る 算 出 経 路 を 選

択 し て 、 次 の 気 象 海 象 予 測 情 報 の 入 手 ま で 上 記 算 出 経 路 に 沿 う 針 路 を と る よ う に 制 御 を 行

う も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 浮 体 が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 の 水 面 下 に そ れ ぞ

れ プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 シ ス テ ム を 鉛 直 軸 線 の ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 備 え て い る こ と を 特 徴

と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 浮 体 が 、 上 記 推 進 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 に 同 浮 体 の 長 手 方 向 へ 水 流 を 噴 出 し

う る ス ラ ス タ ー を 備 え る と と も に 、 上 記 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 に 同 浮 体 の 幅 方

向 へ 水 流 を 噴 出 し う る サ イ ド ス ラ ス タ ー を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載

の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 。

【 請 求 項 ４ 】

　 上 記 浮 体 が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 上 に そ れ ぞ れ 帆 を

鉛 直 軸 線 の ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 立 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い

ず れ か １ つ に 記 載 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 洋 上 に お い て 、 移 動 可 能 の 浮 体 に 設 け た 風 車 に よ り 、 気 象 ， 海 象 に 対 応 し て

効 率 よ く 発 電 を 行 え る よ う に し た 、 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 に 、 海 底 に 立 設 さ れ た 支 柱 な ど に 浮 体 を 拘 束 し て 、 同 浮 体 上 に 装 備 さ れ る 風 力 発 電

設 備 に よ り 発 電 を 行 え る よ う に し た も の が 開 発 さ れ て い る 。

　 ま た 、 船 舶 を 係 留 手 段 に よ り 海 底 に 係 留 し て 、 同 船 舶 上 に 装 備 さ れ た 風 力 発 電 設 備 に よ

り 発 電 を 行 え る よ う に し た も の も 従 来 か ら 知 ら れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ０ ３ ６ ５ １ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ ３ ４ ５ ４ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 と こ ろ で 、 海 上 で は 気 象 ， 海 象 に よ っ て 風 力 や 風 向 が 絶 え ず 変 化 し て お り 、 定 位 置 で の

風 力 発 電 で は 必 ず し も 十 分 な 発 電 効 果 が 得 ら れ る も の で は な い 。 ま た 、 水 深 の 深 い 海 域 で

は 、 浮 体 の 拘 束 を 行 え な い 場 合 も あ る 。

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 発 電 機 付 き 風 車 を 備 え た 洋 上 の 浮 体 を 係 留 せ ず に 自 由 に 動 き 回 る こ

と が で き る よ う に し て 、 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ き 十 分 に 風 力 を 利 用 で き る 海 域 へ 移 動 し

な が ら 、 効 率 よ く 風 力 発 電 を 行 え る よ う に す る と と も に 、 上 記 浮 体 の 針 路 に つ い て も 発 電

機 付 き 風 車 に よ る 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る よ う に 選 択 し て 、 十 分 な 風 力 発 電 効 果 が 得
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ら れ る よ う に し た 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 前 述 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 は 、 洋 上 に 沿 い 細 長 く 浮

か べ ら れ た 浮 体 に お い て 、 同 浮 体 の 長 手 方 向 に 沿 い 列 を な す よ う に 立 設 さ れ 同 浮 体 の 横 方

向 に 向 け ら れ た 多 数 の 発 電 機 付 き 風 車 と 、 同 風 車 に よ り 得 ら れ た 電 気 エ ネ ル ギ ー を 蓄 え る

た め の エ ネ ル ギ ー 貯 留 設 備 と を 備 え る と と も に 、 上 記 浮 体 の 自 航 の た め の 推 進 手 段 お よ び

操 舵 手 段 を 備 え 、 上 記 浮 体 を 風 力 の 得 ら れ る 海 域 へ 導 い て 上 記 風 車 が 風 力 に 対 向 で き る よ

う に 上 記 浮 体 を 操 縦 す べ く 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 を 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ い

て 制 御 す る た め の 制 御 系 が 設 け ら れ て お り 、 同 制 御 系 が 、 上 記 浮 体 の 針 路 に つ い て 風 向 に

対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 針 路 を 選 択 し 、 上 記 浮 体 の 経 路 に つ い て は 、 気 象 海 象 予

測 情 報 に 基 づ き 、 予 め 計 画 し た 複 数 の 変 針 判 断 時 間 帯 に つ い て 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は －

９ ０ 度 と な る 浮 体 針 路 の 全 て の 組 合 わ せ を 計 算 し 、 そ の 組 合 わ せ の 中 か ら 上 記 発 電 機 付 き

風 車 を 備 え た 上 記 浮 体 の 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る 算 出 経 路 を 選 択 し て 、 次 の 気 象 海 象

予 測 情 報 の 入 手 ま で 上 記 算 出 経 路 に 沿 う 針 路 を と る よ う に 制 御 を 行 う も の で あ る こ と を 特

徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 は 、 上 記 浮 体 が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手

段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 の 水 面 下 に そ れ ぞ れ プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 シ ス テ ム を 鉛 直 軸 線 の ま

わ り に 回 動 制 御 可 能 に 備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 は 、 上 記 浮 体 が 、 上 記 推 進 手 段 と し て 、 同 浮

体 の 両 端 部 に 同 浮 体 の 長 手 方 向 へ 水 流 を 噴 出 し う る ス ラ ス タ ー を 備 え る と と も に 、 上 記 操

舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 に 同 浮 体 の 幅 方 向 へ 水 流 を 噴 出 し う る サ イ ド ス ラ ス タ ー を

備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 は 、 上 記 浮 体 が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手

段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 上 に そ れ ぞ れ 帆 を 鉛 直 軸 線 の ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 立 設 さ れ

て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 述 の 本 発 明 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 で は 、 そ の 制 御 系 が 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ き

、 多 数 の 発 電 機 付 き 風 車 を そ れ ぞ れ 横 方 向 に 向 け て 列 設 さ れ た 浮 体 の 針 路 に つ い て 、 風 向

に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る よ う に 選 択 す る の で 、 上 記 風 車 は そ の 軸 方 向 に 沿 う 風

向 に よ り 絶 え ず 効 率 よ く 発 電 作 用 を 行 う こ と が 可 能 と な り 、 ま た 、 上 記 浮 体 の 経 路 に 関 し

て は 、 上 記 制 御 系 が 、 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ き 、 予 め 計 画 し た 複 数 の 変 針 判 断 時 間 帯 に

つ い て 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 浮 体 針 路 の 全 て の 組 合 わ せ を 計 算 し 、 そ の

組 合 わ せ の 中 か ら 上 記 発 電 機 付 き 風 車 に よ る 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る 算 出 経 路 を 選 択

し て 、 次 の 気 象 海 象 予 測 情 報 の 入 手 ま で 上 記 算 出 経 路 に 沿 う 針 路 を と る よ う に 制 御 を 行 う

の で 、 全 体 と し て 著 し く 効 率 の よ い 発 電 作 用 が 行 わ れ る よ う に な り 、 そ の 電 気 エ ネ ル ギ ー

の 貯 留 が 、 そ の ま ま 蓄 電 設 備 と し て の エ ネ ル ギ ー 貯 留 設 備 に 貯 留 さ れ た り 、 海 水 の 電 気 分

解 に よ る 有 機 ハ イ ド ラ イ ト と し て 水 素 の 貯 留 と い う 形 態 で エ ネ ル ギ ー 貯 留 設 備 に 貯 留 さ れ

た り す る よ う に な る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 上 記 浮 体 が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 の 水 面 下 に

そ れ ぞ れ ポ ッ ド プ ロ ペ ラ の ご と き プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 を 備 え 、 同 推 進 手 段 が 鉛 直 軸 線 の

ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 装 備 さ れ て い る と 、 細 長 い 上 記 浮 体 に つ い て 、 そ の 直 進 性 能 を 確

保 し た り 、 同 浮 体 両 端 部 の プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 の 相 互 の 逆 向 き 舵 角 に よ る 舵 取 り 性 能 の

向 上 を 図 っ た り す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】
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　 そ し て 、 上 記 プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 の 動 力 源 と し て は 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 駆 動 の 発 電

機 か ら の 電 力 が 用 い ら れ る が 、 上 記 発 電 機 付 き 風 車 か ら の 電 力 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ

る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 さ ら に 、 上 記 浮 体 が 、 上 記 推 進 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 に 、 そ れ ぞ れ 同 浮 体 の 長 手

方 向 へ 向 け て 水 流 を 噴 出 し う る ス ラ ス タ ー を 備 え る と と も に 、 上 記 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮

体 の 両 端 部 に 、 同 浮 体 の 幅 方 向 へ 、 す な わ ち 同 浮 体 の 一 側 方 ま た は 他 側 方 へ 水 流 を 噴 出 し

う る サ イ ド ス ラ ス タ ー を 備 え て い る 場 合 も 、 上 記 発 電 機 付 き 風 車 で 得 ら れ た 電 力 な ど を 利

用 し て 、 上 記 浮 体 の 推 進 や 舵 取 り が 効 率 よ く 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 上 記 浮 体 が 、 同 浮 体 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 の 両 端 部 の 上 に そ

れ ぞ れ 帆 を 立 設 さ れ て い る と 、 各 帆 を 風 向 に 応 じ 操 作 す る こ と で 、 推 進 力 を 得 た り 、 細 長

い 上 記 浮 体 に つ い て の 舵 取 り の 効 果 を 得 た り す る こ と が 可 能 に な る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 を 示 す 側 面 図 、 図 ２ は 図 １ の

移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 平 面 図 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） は 上 記 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 両

端 部 に つ い て の 変 形 例 を 示 す 側 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 上 記 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 両 端 部

に つ い て の 他 の 変 形 例 を 示 す 側 面 図 で あ り 、 図 ４ は 上 記 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 移 動 経

路 の 組 合 わ せ の イ メ ー ジ を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す よ う に 、 洋 上 に 沿 い 細 長 く 浮 か べ ら れ た 浮 体 １ に お い て 、 同 浮 体

１ の 長 手 方 向 に 沿 い 列 を な す よ う に 多 数 の 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ が 支 柱 ３ を 介 し て 立 設 さ

れ 、 各 風 車 ２ は 、 す べ て 同 じ 向 き で 、 浮 体 １ の 長 手 方 向 に 対 し 直 角 を な す 横 方 向 に 向 け ら

れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 そ し て 、 各 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ に よ り 得 れ れ た 電 気 エ ネ ル ギ ー を 蓄 え る た め の エ ネ ル

ギ ー 貯 蔵 設 備 ４ が 浮 体 １ 内 に 設 け ら れ て お り 、 同 設 備 ４ と し て は 、 蓄 電 池 の ほ か 、 海 水 の

電 気 分 解 に よ る 有 機 ハ イ ド ラ イ ト と し て の 水 素 の 貯 蔵 設 備 な ど が 採 用 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 浮 体 １ と し て は 、 長 さ が ２ ０ ０ ０ ｍ ， 幅 が ７ ０ ｍ 程 度 の 細 長 い 形 状 で 且 つ 前 後 対 称 の も

の が 好 ま し く 、 同 浮 体 １ 上 に お い て 、 同 浮 体 １ の 長 手 方 向 に １ 列 に 装 備 さ れ た 多 数 の 発 電

機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ が 、 浮 体 １ の 横 方 向 か ら の 風 力 を 一 斉 に 受 け る こ と に よ り 、 効 率 よ く 発

電 作 用 を 行 う よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 実 施 例 で は 、 浮 体 １ の 移 動 （ 推 進 ） お よ び 移 動 方 向 の 転 換 （ 舵 取 り ） の た め の 操 縦 は

、 浮 体 １ の 両 端 部 お よ び 中 間 部 に お い て 水 面 下 に 設 け ら れ た 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 を 兼

ね る ポ ッ ド プ ロ ペ ラ ５ に つ い て 行 わ れ る が 、 図 １ ， ２ に 示 す よ う に 、 浮 体 １ の 両 端 部 に 推

進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 鉛 直 軸 線 の ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 立 設 さ れ た 帆 ６ も 用 い る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 そ し て 、 上 記 の 操 舵 は 搭 乗 者 に よ り 行 わ れ る か 、 ま た は 陸 上 基 地 か ら の 無 線 操 縦 と し て

行 わ れ る 。

　 な お 、 ポ ッ ド プ ロ ペ ラ ５ は 、 そ の ポ ッ ド ５ ａ 内 の 図 示 し な い モ ー タ ー で 同 ポ ッ ド ５ ａ の

端 部 の プ ロ ペ ラ ５ ｂ を 回 転 駆 動 す る 構 成 と 、 ポ ッ ド ５ ａ を 鉛 直 軸 線 の ま わ り に 他 の モ ー タ

ー で 回 動 制 御 し う る 構 成 と を 具 え て お り 、 上 記 の 各 モ ー タ ー の た め の 電 力 と し て は 発 電 機

２ ａ で 得 ら れ る 電 力 の 利 用 が 可 能 と さ れ る が 、 各 モ ー タ ー 専 用 の 発 電 装 置 を 浮 体 １ に 設 け

る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 浮 体 １ の 推 進 手 段 と し て 、 同 浮 体 １ の 両 端 部 に 、 前 述
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の ポ ッ ド プ ロ ペ ラ ５ の 代 わ り に 、 同 浮 体 １ の 長 手 方 向 へ 、 す な わ ち 浮 体 １ の 前 方 ま た は 後

方 へ 選 択 的 に 水 流 を 噴 出 し う る ス ラ ス タ ー ７ ， ７ を 設 け る よ う に し て も よ く 、 こ の 場 合 、

浮 体 １ の 長 手 方 向 （ 前 後 方 向 ） に 沿 う 両 端 開 口 の ダ ク ト ７ ａ 内 の イ ン ペ ラ ７ ｂ が 、 浮 体 １

の 内 部 の モ ー タ ー ま た は エ ン ジ ン と し て の 駆 動 装 置 ７ Ｍ に よ り 正 逆 転 可 能 に 回 転 駆 動 さ れ

る 構 成 と さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 そ し て 、 浮 体 １ の 操 舵 手 段 と し て は 、 同 浮 体 １ の 両 端 部 で 同 浮 体 １ の 横 方 向 へ 、 す な わ

ち 、 浮 体 １ の 左 方 ま た は 右 方 へ 選 択 的 に 水 流 を 噴 出 し う る サ イ ド ス ラ ス タ ー ８ が 設 け ら れ

る 。 こ の 場 合 、 水 面 下 で 浮 体 １ の 横 方 向 へ 水 流 を 噴 出 し う る よ う に 、 浮 体 １ に 設 け ら れ た

両 端 開 口 の ダ ク ト ８ ａ 内 で 、 イ ン ペ ラ ８ ｂ が 、 図 示 し な い 駆 動 装 置 に よ り 正 逆 転 可 能 に 回

転 駆 動 さ れ る 構 成 と さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 ス ラ ス タ ー ７ と し て は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 浮 体 １ の 底 部 に 開 口 ７ ｃ を 有

す る ダ ク ト ７ を 通 じ 外 水 を 吸 い 上 げ て 、 同 浮 体 １ の 端 部 に お け る 開 口 ７ ｄ か ら 同 浮 体 １ の

長 手 方 向 へ ジ ェ ッ ト 水 を 噴 出 す る も の で あ っ て も よ い 。 そ し て 、 ダ ク ト ７ 内 の イ ン ペ ラ ７

ｂ の 正 逆 転 に よ り 推 進 方 向 を 効 率 よ く 変 え ら れ る よ う に 、 底 部 の 開 口 ７ ｃ に は 、 斜 め に 突

出 さ せ た り 引 込 め た り し う る ガ イ ド 板 ７ ｅ が 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 さ ら に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 浮 体 １ を 風 力 の 得 ら れ る 海 域 へ 導 い て 、 風 車 ２ が 風 力 に 対

向 で き る よ う に 、 浮 体 １ を 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ い て 操 縦 す る た め の 制 御 系 が 次 の よ う

に 設 け ら れ て 運 用 さ れ る 。

（ Ａ ） 気 象 海 象 予 測 情 報 受 信 設 備 ： 浮 体 上 も し く は 陸 上 、 ま た は そ の 両 方 に 気 象 海 象 予 測

　 情 報 を 受 信 す る 設 備 を 有 す る 。

（ Ｂ ） 計 算 機 ： 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る 最 適 な 経 路 を 探 索 す る 計 算 機 を 浮 体 １ 上 も し

　 く は 陸 上 の 基 地 に 有 す る 。 そ し て 、 こ の 計 算 機 を 浮 体 １ 上 に 有 す る 場 合 は 、 気 象 海 象 予

　 測 情 報 を 浮 体 １ 上 で 受 信 し 、 計 算 機 に 取 り 込 む 設 備 を 有 す る 。 ま た 、 こ の 計 算 機 を 陸 上

　 の 基 地 に 有 す る 場 合 は 、 最 適 な 経 路 を 受 信 す る 設 備 を 浮 体 １ 上 に 有 す る 。

（ Ｃ ） 制 御 系 の 運 用 手 順

　 （ １ ） 針 路 に つ い て ： 風 車 は 浮 体 の 長 さ 方 向 に 対 し て 真 横 か ら の 風 （ 風 車 に 対 し て 正 面

　 ） の 時 に 風 力 エ ネ ル ギ ー 取 得 量 が 最 大 に な る こ と か ら 、 風 向 に 対 し て ９ ０ 度 ま た は － ９

　 ０ 度 と な る 針 路 を 選 ぶ 。 な お 、 浮 体 形 状 は 前 後 対 称 の た め 、 ９ ０ 度 ， － ９ ０ 度 で も 風 力

　 エ ネ ル ギ ー 取 得 量 は 同 じ に な る 。

　 （ ２ ） 経 路 に つ い て ： 浮 体 上 も し く は 陸 上 で 受 信 し た 気 象 海 象 予 測 情 報 を 利 用 し 、 予 め

　 計 画 し た ｍ ｐ 個 の 変 針 判 断 時 間 帯 に 対 し て 、 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 浮

　 体 針 路 の 「 全 て の 組 み 合 わ せ 」 ２
m p
を 計 算 し 、 そ の 中 か ら 取 得 エ ネ ル ギ ー 最 大 と な る 経

　 路 を 選 択 し 、 次 の 気 象 海 象 予 測 情 報 の 入 手 ま で そ の 経 路 に 沿 っ て 進 む 。 各 区 間 で の 浮 体

　 の 位 置 ， 変 針 時 間 ， 取 得 エ ネ ル ギ ー 等 は 気 象 海 象 状 況 に 応 じ て 推 定 を 行 う 。

　 　 な お 、 取 得 エ ネ ル ギ ー は 、 風 車 に よ り 取 得 し た 風 力 エ ネ ル ギ ー か ら 電 気 推 進 シ ス テ ム

　 で 使 用 し た エ ネ ル ギ ー を 差 し 引 い た も の で あ る 。

　 　 ま た 、 前 記 の 「 全 て の 組 み 合 わ せ 」 は 、 気 象 海 象 の Ｎ 時 間 先 の 予 測 値 が 離 散 的 に （ 例

　 え ば ｐ ＝ ６ 時 間 間 隔 ） 得 ら れ た と き 、 Ｎ 時 間 を 任 意 の 時 間 帯 と し て の 時 間 間 隔 （ 例 え ば

　 ２ ４ 時 間 先 予 測 値 ま で は ６ 時 間 間 隔 、 以 降 は １ ２ 時 間 間 隔 ） に 分 割 し 、 そ の 時 間 間 隔 で

　 合 計 ｍ ｐ 回 針 路 判 断 （ 風 向 に 対 し ９ ０ 度 と す る か － ９ ０ 度 と す る か ） を 行 う 。 こ の 時 、

　 針 路 判 断 の 全 て の 組 み 合 わ せ は ２
m p
に な る 。 こ れ に よ り 、 現 在 位 置 付 近 に 留 ま る 場 合 や

　 荒 天 避 航 を 表 現 で き る 。 な お 、 図 ４ に お い て ｔ は 時 間 を 示 し て い る 。

　 （ ３ ） ア ル ゴ リ ズ ム を 工 夫 す る こ と に よ り 、 計 算 量 は 約 半 分 に 低 減 す る こ と が 可 能 で あ

　 る 。 す な わ ち 。 航 路 探 索 は ２
m p
通 り を 全 て 計 算 す る た め 、 実 際 の 計 算 で は 少 し で も 計 算

　 負 荷 を 低 減 し た ア ル ゴ リ ズ ム と す る 必 要 が あ る が 、 ま ず 、 ア ル ゴ リ ズ ム の 見 通 し を 簡 単

　 に す る た め ２ 進 数 で 航 路 表 現 を 行 う 。

　 ・ 針 路 判 断 （ 直 進 ま た は 反 転 ） を ｍ ｐ 回 行 う 場 合 、 組 み 合 わ せ は ２
m p
通 り と な る 。
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　 ・ 針 路 の 組 み 合 わ せ 番 号 を ｎ 、 向 き 判 定 子 ｉ ａ （ ｎ ， ｍ ） （ ０ ： 直 進 ， １ ： 反 転 ） と す

　 　 る と 、 ｍ ｐ 桁 の ２ 進 数 に よ り 航 路 の 表 現 が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 ｍ 回 目 の 変 針 は 、

　 　 こ の ２ 進 数 の ｍ 桁 目 の 向 き 判 定 子 ｉ ａ （ ｎ ， ｍ ） の 値 で 表 さ れ 、 ２ 進 数 表 現 を １ ０ 進

　 　 数 表 現 に 変 換 し た 値 が ｎ ′ ＝ ｎ － １ と な る 。

　 　 次 に 、 以 下 の よ う に 工 夫 す る こ と の よ り 、 計 算 量 は 約 半 分 に な る 。

　 ・ 組 み 合 わ せ 番 号 ｎ を 昇 順 に １ づ つ 増 や す と 、 前 回 の 針 路 判 断 と 共 通 箇 所 が あ り 、 Ｌ （

　 　 ｎ ） 回 目 の 針 路 判 断 か ら 計 算 す る だ け で よ い 。

　 ・ 計 算 開 始 位 置 Ｌ （ ｎ ） は 以 下 の （ Ｊ １ ） か ら （ Ｊ ５ ） に 示 す 手 順 で 求 め ら れ る 。 こ れ

　 　 は 条 件 判 断 を 伴 わ な い の で 計 算 効 率 が よ く 、 ま た 、 Ｌ （ ｎ ） は 事 前 に 求 め る こ と が で

　 　 き る 。

　 （ Ｊ １ ） ｍ ＝ ｍ ＋ １ と す る 。 た だ し 、 ｍ は 整 数 で 、 １ か ら ｍ ｐ ま で の 範 囲 と す る 。

　 （ Ｊ ２ ） ｋ ＝ ｋ ＋ １ と す る 。 た だ し 、 ｋ は 整 数 で 、 １ か ら ２
m p - m

ま で の 範 囲 と す る 。

　 （ Ｊ ３ ） ２ 進 数 の 桁 位 置 ｍ に 対 す る 計 算 開 始 位 置 Ｌ （ ｎ ） の 規 則 性 か ら 、 ｋ を パ ラ メ ー

　 　 タ と し て ｎ ′ を （ １ ） 式 に よ り 求 め る 。 た だ し 、 ｎ ′ ＝ ｎ － １ で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｎ ′ ＝ ２
m - 1

（ ２ ｋ － １ ） 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）

　 （ Ｊ ４ ） こ の と き の ｎ ， ｍ を 用 い て 計 算 開 始 位 置 Ｌ （ ｎ ） が （ ２ ） 式 か ら 求 め ら れ 、 こ

　 　 れ を 保 存 す る 。 た だ し 、 Ｌ （ ｎ ＝ １ ） ＝ ｍ ｐ と す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｌ （ ｎ ） ＝ ｍ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）

　 （ Ｊ ５ ） ｍ ＜ ｍ ｐ か つ ｋ ＜ ２
m p - m

で あ れ ば （ Ｊ ２ ） に 戻 る 。

　 　 　 　 　 ｍ ＜ ｍ ｐ か つ ｋ ＝ ２
m p - m

で あ れ ば （ Ｊ １ ） に 戻 る 。

　 　 　 　 　 ｍ ＝ ｍ ｐ で あ れ ば 終 了 す る 。 　

　 　 な お 、 浮 体 と 風 車 の 特 性 を 利 用 し 、 全 て の 組 み 合 わ せ 数 を ２
m p
と し 、 さ ら に 組 み 合 わ

　 せ の 規 則 性 を 利 用 し て 計 算 量 を 約 半 分 に 減 ら す こ と に よ り 、 有 限 な 時 間 で 最 大 値 の 探 索

　 が 可 能 に な る 。

　 （ ４ ） 繰 返 し ： 気 象 海 象 予 測 情 報 を 入 手 し た ら 、 再 び 全 て の 組 み 合 わ せ の 中 か ら 取 得 エ

　 ネ ル ギ ー 最 大 と な る 経 路 を 選 択 し 、 次 の 気 象 海 象 予 測 情 報 の 入 手 ま で そ の 経 路 に 沿 っ て

　 進 む こ と に な る が 、 こ の よ う な 操 作 は 、 繰 返 し て 行 わ れ る 。

　 （ ５ ） 以 上 の 手 順 に よ り 取 得 エ ネ ル ギ ー 最 大 と な る 浮 体 の 運 用 経 路 が 求 め ら れ る よ う に

　 な り 、 設 備 利 用 率 が 最 大 と な る 運 用 が 可 能 と な る 。

　 　 各 回 の 手 順 で 得 ら れ る の は Ｎ 時 間 で の 取 得 エ ネ ル ギ ー 最 大 の 経 路 で あ り 、 ｐ 時 間 で の

　 取 得 エ ネ ル ギ ー 最 大 の 経 路 と は 異 な る 。 す な わ ち 、 現 在 吹 い て い る 風 に 対 し て 取 得 エ ネ

　 ル ギ ー 最 大 と な る 経 路 を 選 ぶ と は 限 ら な い か ら で あ り 、 現 在 、 浮 体 が 風 向 に 対 し て ９ ０

　 度 に 進 ん で い る 場 合 、 変 針 判 断 時 に 、 変 針 せ ず そ の ま ま ９ ０ 度 に 進 む ほ う が 、 直 近 の 取

　 得 エ ネ ル ギ ー は 多 い が 、 変 針 を し て － ９ ０ 度 に 進 ん だ ほ う が 総 取 得 エ ネ ル ギ ー は 多 い 場

　 合 も あ る 。 な お 、 本 設 備 の 利 用 効 率 は 、 次 の よ う に 表 さ れ る 。

　 　 　 　 設 備 利 用 率 ＝ 取 得 電 力 量 ／ （ 運 転 時 間 × 取 得 電 力 ） × １ ０ ０ （ ％ ）

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 な お 、 本 設 備 の 運 用 の 制 約 条 件 と し て は 、 移 動 海 域 が 制 約 さ れ る こ と や 、 他 国 の 排 他 的

経 済 水 域 （ Ｅ Ｅ Ｚ ） で は 風 車 を 運 転 し な い （ 羽 根 を フ ェ ザ リ ン グ す る ） 等 の 制 約 が あ る 。

ま た 、 陸 上 と の 境 界 で は 取 得 エ ネ ル ギ ー に ペ ナ ル テ ィ ー 値 （ 大 き な 負 値 ） を 与 え 、 そ こ へ

は 移 動 し な い よ う に す る こ と が 可 能 で あ る 。

　 一 般 に 、 陸 上 の 風 力 発 電 に よ る 年 間 の 設 備 利 用 率 は 約 ２ ０ ～ ２ ５ ％ と さ れ る が 、 本 設 備

に よ る 洋 上 風 力 発 電 で は 、 年 間 の 設 備 利 用 率 は ４ ０ ％ と 推 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 述 の 本 実 施 例 の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 で は 、 そ の 制 御 系 が 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ

き 、 多 数 の 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ を そ れ ぞ れ 横 方 向 に 向 け て 列 設 さ れ た 浮 体 １ の 針 路 に つ

い て 、 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る よ う に 選 択 す る の で 、 風 車 ２ は そ の 軸 方 向

に 沿 う 風 向 に よ り 絶 え ず 効 率 よ く 発 電 作 用 を 行 う こ と が 可 能 と な り 、 ま た 、 浮 体 １ の 経 路

に 関 し て は 、 上 記 制 御 系 が 、 気 象 海 象 予 測 情 報 に 基 づ き 、 予 め 計 画 し た 複 数 の 変 針 判 断 時

間 帯 に つ い て 風 向 に 対 し ９ ０ 度 ま た は － ９ ０ 度 と な る 浮 体 針 路 の 全 て の 組 合 わ せ を 計 算 し
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、 そ の 組 合 わ せ の 中 か ら 上 記 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ に よ る 取 得 エ ネ ル ギ ー が 最 大 と な る 算

出 経 路 を 選 択 し て 、 次 の 気 象 海 象 予 測 情 報 の 入 手 ま で 上 記 算 出 経 路 に 沿 う 針 路 を と る よ う

に 制 御 を 行 う の で 、 全 体 と し て 著 し く 効 率 の よ い 発 電 作 用 が 行 わ れ る よ う に な り 、 そ の 電

気 エ ネ ル ギ ー の 貯 留 が 、 そ の ま ま 蓄 電 設 備 と し て の エ ネ ル ギ ー 貯 留 設 備 に 貯 留 さ れ た り 、

海 水 の 電 気 分 解 に よ る 有 機 ハ イ ド ラ イ ト と し て 水 素 の 貯 留 と い う 形 態 で エ ネ ル ギ ー 貯 留 設

備 に 貯 留 さ れ た り す る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 浮 体 １ が 、 上 記 の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 １ の 両 端 部 の 水 面 下 に

そ れ ぞ れ ポ ッ ド プ ロ ペ ラ の ご と き プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 ５ を 備 え 、 同 推 進 手 段 ５ が 鉛 直 軸

線 の ま わ り に 回 動 制 御 可 能 に 装 備 さ れ て い る の で 、 細 長 い 浮 体 １ に つ い て 、 そ の 直 進 性 能

を 確 保 し た り 、 同 浮 体 両 端 部 の プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 ５ の 相 互 の 逆 向 き 舵 角 に よ る 舵 取 り

性 能 の 向 上 を 図 っ た り す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 そ し て 、 プ ロ ペ ラ 付 き 推 進 手 段 ５ の 動 力 源 と し て は 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 駆 動 の 発 電 機

か ら の 電 力 が 用 い ら れ る が 、 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ か ら の 電 力 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ

る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 さ ら に 、 浮 体 １ が 、 上 記 推 進 手 段 と し て 、 同 浮 体 １ の 両 端 部 に 、 そ れ ぞ れ 同 浮 体 １ の 長

手 方 向 へ 向 け て 水 流 を 噴 出 し う る ス ラ ス タ ー ７ を 備 え る と と も に 、 上 記 操 舵 手 段 と し て 、

同 浮 体 １ の 両 端 部 に 、 同 浮 体 １ の 幅 方 向 へ 、 す な わ ち 同 浮 体 １ の 一 側 方 ま た は 他 側 方 へ 水

流 を 噴 出 し う る サ イ ド ス ラ ス タ ー ８ を 備 え て い る 場 合 も 、 発 電 機 ２ ａ 付 き 風 車 ２ で 得 ら れ

た 電 力 な ど を 利 用 し て 、 浮 体 １ の 推 進 や 舵 取 り が 効 率 よ く 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 浮 体 １ が 、 同 浮 体 １ の 推 進 手 段 お よ び 操 舵 手 段 と し て 、 同 浮 体 １ の 両 端 部 の 上 に

そ れ ぞ れ 帆 ６ を 立 設 さ れ て い る の で 、 各 帆 ６ を 風 向 に 応 じ 操 作 す る こ と で 、 推 進 力 を 得 た

り 、 細 長 い 浮 体 １ に つ い て の 舵 取 り の 効 果 を 得 た り す る こ と が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 （ ａ ） 図 は 図 １ に 対 応 さ せ て 他 の 例 と し て の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の 両 端 部 を

示 す 側 面 図 、 （ ｂ ） 図 は 図 １ に 対 応 さ せ て 更 に 他 の 例 と し て の 移 動 式 洋 上 風 力 発 電 設 備 の

両 端 部 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 上 記 設 備 の 洋 上 に お け る 移 動 経 路 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 １ 　 浮 体

　 ２ 　 風 車

　 ２ ａ 　 発 電 機

　 ３ 　 支 柱

　 ４ 　 エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 設 備

　 ５ 　 ポ ッ ド プ ロ ペ ラ

　 ５ ａ 　 ポ ッ ド

　 ５ ｂ 　 プ ロ ペ ラ

　 ６ 　 帆

　 ７ 　 ス ラ ス タ ー

　 ７ ａ 　 ダ ク ト

　 ７ ｂ 　 イ ン ペ ラ

　 ７ ｃ ， ７ ｄ 　 開 口

　 ７ ｅ 　 ガ イ ド 板
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　 ７ Ｍ 　 駆 動 装 置

　 ８ 　 サ イ ド ス ラ ス タ ー

　 ８ ａ 　 ダ ク ト

　 ８ ｂ 　 イ ン ペ ラ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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