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第14回「IEA Windセミナー」 

2025年9月24日(水曜日) ／ 9:55 - 10:15

うちだ    たかのり

内田 孝紀

応用力学研究所/再生可能流体エネルギー研究センター/洋上風力エネルギー高度利用分野/教 授

兼務 ： 洋上風力研究教育センター/ マルチスケール洋上風況研究部門/部門長

E-mail : takanori@riam.kyushu-u.ac.jp

Task44：ウインドファームの流れ場制御

■Operating Agents, Paul Fleming (NREL)

■Web Page, https://iea-wind.org/task44/



Task 44 (Wind Farm Flow Control) のスコープ
• 風力発電所の制御分野における国際共同研究
• 風力発電所の制御アルゴリズムと性能向上への貢献が焦点

研究の目的

✓ 風力発電量の増産による電力システムや電力市場における風力発電の価値の最大化

✓ 風車のウェイク荷重の低減による、風力発電コストの低減化

✓ 風力発電所の制御モデルのベンチマークとベストプラクティスの開発、ベストプラクティス・データ交換の促進

 国際エネルギー機関（IEA）は，風力技術協力プログラム（略称：IEA Wind TCP）を主催している

 IEA Wind国内委員会（締約機関：NEDO）からの推薦・審議を経て，IEA Windの国際共同研究活動
（Task 44）に参画している（2021年12月15日～）
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主な参加機関
洋上風力研究に関する海外トップ大学/研究所が参画

参加国

米国，オランダ，英国，フィンランド， アイルランド，
デンマーク，スペイン， ドイツ， ノルウェー，日本

• 九州大学／内田 孝紀 (代表者)

• ENEOSリニューアブル・エナジー

• 東芝エネルギーシステムズ

• カナデビア

• 東京ガス

日本の体制
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風車ウエイク現象の可視化
九州大学応用力学研究所
温度成層風洞にて撮影
2020年11月12日

IEA Wind TCP Task44

What is the wind turbine wake phenomenon 
and wake steering ?
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ウエイクステアリングのイメージ図



Quasi-steady flow control
Wake steering using yaw offsets
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Task44 ワークパッケージ（WP）

メインにWP2へ参加 Uncertainty Quantification / 不確実性の定量化

研究成果の収集

技術・アルゴリズムの開発 他のプロジェクトとの連携
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IEA Wind TCP Task44

Task44 主要メンバー
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✓ WESC2025にあわせてナント市（フランス）で開催

✓ 目的：Task44の各WPの進捗と，ファーム制御に関する研究プロジェクトの成果を共有した上で，
ファーム制御の社会実装に向けて本タスクの次フェーズの実施内容を議論する

IEA Wind TCP Task44
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✓ IEA Wind task 44のGeneral Meeting(@ナント市会議場)

馬詰 氏(カナデビア)



Task44 Work Package Updates Task44の各進捗状況

Work Package 1: 研究結果の収集

• WIKIの作成（https://ieawindtask44.tudelft.nl/）

IEA Wind TCP Task44
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Work Package 2: 不確実性の定量化（UQ: Uncertainty Quantification）と実証実験

• UQと実証実験に関してWP2のメンバーによる9つの発表

→ YouTubeチャンネル

Task44 Work Package Updates Task44の各進捗状況

IEA Wind TCP Task44

https://www.youtube.com/@ieawindtask44talks21
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Work Package 2: 不確実性の定量化（UQ: Uncertainty Quantification）と実証実験

• 「Field Assessment Review and Best Practices Paper」の作成

✓ ドラフトは80%作成

✓ Task 44フェーズ1の終了時（12月）にジャーナルへ提出予定

IEA Wind TCP Task44
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Work Package 3: 用語とアルゴリズムの概要

✓ 2024年後半にアンケート調査の実施（後のスライドで調査結果を紹介）

✓ 10月28日にファーム流れ場制御の実装への課題に関するワークショップを開催

Work Package 4: 他プロジェクトとの交流

✓ 関連するIEA Taskやプロジェクトの情報をWIKIに整理

✓ 他Taskメンバーによるワークショップの開催

IEA Wind TCP Task44

Task44 Work Package Updates Task44の各進捗状況
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WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

➢ 44名の回答を集計

➢ 産業・研究所・大学それぞれのメンバーが回答

各々のWFFCに関する研究の実装レベルについて

➢ 半数近くが初期段階のレベル

IEA Wind TCP Task44
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WFFC状態は社会実装できる状態にどれほど
近いと考えられるか

➢ ほぼ半数が一部は実装準備ができていると
考えている

引き続き残る課題

➢ 一番は，OEMによる荷重疲労評価

➢ 次に，不確実性や効率性，実装の可能性など

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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OEM : 風力発電機メーカ



課題を解決するために次の項目はどれほど重要か

➢ 実証実験，（オープン）データ，モデル化の順で多い

WFFCを改善するために今後5年で一番効果のある
技術と考えられるのは

➢ 機械学習，観測機器の改善，風車設計の改善など

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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WFFCで最も注目する必要がある分野は

➢ 不確実性の定量化

➢ 不明瞭な条件でも対応できるアルゴリズム

➢ 疲労荷重に対するウエイクのモデル化

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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WFFCを活用するために浮体式ウインドファーム
のどれほど重要と考えているか

➢ 半分以上が中程度に重要と考えている

LCOEを低減するために理論的に重要な技術は

➢ ウエイクステアリング

➢ アクティブウエイクミックス

➢ ライダー支援制御

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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LCOEとは、Levelized Cost Of Electricity（均等化発電原価）の略で、発電設備

の建設から運用、廃棄までを含めた発電ライフサイクル全体にかかるコストを、
想定される発電量で均等に割ったもの



各技術がどれほど開発が進んでいるか

➢ ウエイクステアリングは実装寄り

➢ アクティブウエイクミックスはアカデミック寄り

➢ ライダー支援制御はアカデミック寄り

今後10年から20年の間に各技術が実装される
可能性が高いのは

➢ ウエイクステアリング

➢ 出力抑制

➢ 動的出力制御

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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各技術を実装するために解決が必要な課題は

➢ ウエイクステアリングは，不確実性の評価・風車寿命や疲労に関するOEM評価

➢ アクティブウエイクミックスは，風車寿命や疲労に関するOEM評価・技術成熟度

➢ ライダー支援制御は実装

WFFC Survey Results: Reviews & Discussion
ファーム流れ場制御に関するアンケート調査：レビューと議論

IEA Wind TCP Task44
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Plan Task 44 Phase 2
Task44 フェーズ2の計画

➢ フェーズ1の終了は，2025年7月から2025年12月に延長された

➢ フェーズ2は，2025年11月のIEA Wind ExCo会議で申請される

➢ フェーズ2は，2026年1月から開始予定（3-4年継続）
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