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研究成果の概要（和文）：洋上風力発電施設の導入において、洋上作業（Marine Operation）はリスクの高い作
業であるにも関わらず、現状、我が国においてはその事前検討はもっぱら経験に基づく計画によっており、シミ
ュレーションに基づく検討は十分には行われていないのが実情である。そこで、本研究では、日本の洋上風力発
電施設の施工環境の実態にあった洋上作業（Marine Operation）のための数値シミュレーションソフトウェアを
開発した上で、これを実際の洋上風力発電施設の洋上施工過程に適用し、その有効性の検証・実証をおこなっ
た。

研究成果の概要（英文）：Although marine operation is a high-risk work when introducing offshore wind
 power facilities, in the present situation, in Japan, the preliminary examination is based solely 
on experience-based planning, and simulation-based examination is not sufficiently conducted. So, in
 this research, after developing numerical simulation software for marine operation according to the
 actual conditions of construction environment of offshore wind power generation facilities in 
Japan, this is applied to the actual offshore construction process of offshore wind power generation
 facilities, and we validate its effectiveness.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果により、洋上風力発電施設の建設過程の計画が数値シミュレーションを基盤として実施されること
で、より安全性が確保され、事故ならびにこれに伴う保険金支払いの低減に寄与することが考えられる。このこ
とにより、我が国においても洋上風力発電の導入が進むため、エネルギーの脱炭素化に貢献すると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 洋上風力発電施設の導入において、洋上作業（Marine Operation）はリスクの高い作業であ
るにも関わらず、現状、我が国においてはその事前検討はもっぱら経験に基づく計画によって
おり、シミュレーションに基づく検討は十分には行われていないのが実情である。その理由と
して、 

1) Marine Operation の専用ソフトウェアは主に Offshore Oil&Gas 分野向けで高額である
こと、 

2) 日本の洋上風力発電施設の施工環境の実態にあったソフトウェアが見当たらないこと、 
3) 事前にシミュレーションで施工検討をおこなう習慣が海洋建設会社に根付いておらず、そ
の有効性に対する理解も進んでいないこと、 

4) シミュレーション実施に対するインセンティブが働いていないこと、 
等が考えられる。 
 本研究では、上記のうち、1)～3)に対する解決を図ることを目的とする。4)は、今後、Marine 
Warranty Surveyなどの洋上施工における第 3者機関による認証・評価による制度上の改善も
あわせて考えることが必要である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、日本の洋上風力発電施設の施工環境の実態にあった洋上作業（Marine 
Operation）のための数値シミュレーションソフトウェアを開発した上で、これを実際の洋上
風力発電施設の洋上施工過程に適用し、その有効性を検証・実証する。また、実際に有効であ
ったものについては無償公開し、その普及を図る。 
 
３．研究の方法 
・ シミュレーションの対象とする洋上作業（Marine Operation）を抽出する。 
・ 開発するシミュレーターは、汎用機構解析プログラム ADAMS をベースとし、ADAMS モ
デル作成のためのプリプロセッサと、ADAMS 実行時に読み込ませる DLL の 2 種類より構成
する。 
・ 実際の洋上風力発電事業の施工過程に適用し、現場での実測値との比較から本シミュレータ
ーの適用性を確認の上、適宜、必要な改良を施す。 
・ 有効性の確認されたものについて、プリプロセッサおよび実行時 DLL の無償公開をおこな
う。 
 
４．研究成果 
[平成 28 年度] 
(1) シミュレーションの対象とすべき洋上作業（Marine Operation）の抽出・整理：洋上クレ
ーン作業（Marine Lifting and Lowering）、洋上輸送（Marine Transportation）、浮体た
ておこし（Upending）、等を主な解析対象とすることとした。具体的作業手順として、海洋
OIL&GAS 分野で使用実績のある Marine Operation 用ソフトウェアである MOSES の解析機能
を網羅することを目標とすることとし、まずは MOSES の習熟を図ることとした。 
(2) シミュレーションソフトウェアの構築：本研究で作成するシミュレーションソフトウェア
においては、汎用機構解析プログラムである ADAMS をベースとすることとし、これに、浮
体に作用する流体力計算プログラム、風荷重計算プログラム、係留力計算プログラム、制
御力計算プログラム、等を外部 DLL として組み込む構成とすることとした。また、MOSES
入力データから ADAMS 用入力データに変換するプログラムを用意することとし、MOSES と
等価な解析を ADAMS の環境で実行できることを目標とすることとした。 
(3) 起重機船の動揺解析：吊荷を有する起重機船の波浪中動揺解析シミュレーションを MOSES
および ADAMS により実施し、両者の解析結果を比較・検討した。一部、解析結果に差が生
じていたが、その主たる原因が初期釣り合い計算の有無にあることを特定した。 
 
[平成 29 年度] 
(1) 起重機船による吊荷の動揺解析プログラムの、実際の施工シミュレーションへの適用：研
究協力者（（一財）日本海事協会、（株）吉田組）の協力のもと、ケーソンの浜出し・移動・
設置の一連の作業について、実海域において動揺計測をおこない、ADAMS による動揺シミ
ュレーション結果との比較・検討を行った。吊荷および浮体動揺に関して、実測値とシミ
ュレーション結果は概ね一致する結果が得られたものの、長周期の動揺成分の過小評価や、
吊冶具まわりの詳細なモデル化において課題があることが分かった。 
(2) シミュレーションソフトウェアの構築：MOSES 入力データから ADAMS 用入力データに変換
するプログラムの開発については、MOSES が当初想定した解析精度が必ずしも確保できて
いないことが明らかになった等により、一旦中断することとし、ADAMS による構築を基本
とすることとした。 
(3) 様々な施工場面に対するプログラムの開発：スパー型浮体の立て起こし解析とその実験的
検証を平成３０年度に実施することとし、文献調査の実施と、実験および解析の準備作業
を行った。 



 
[平成 30 年度] 
(1) 平成 30 年度は、特に、スパー型浮体の立て起こし解析について重点的に実施することとし、
2MW クラス実機の約 1/36 のスケールモデルを用いた水槽実験を実施し、その精度と適用性
の確認をおこなった。実験の結果、入射波の有無に関わらず、スパーへの注水によって安
定的に浮体が立ち上がることが確認でき、注水による立て起こし施工が安全に実施可能で
あることがわかった。一方、浮体重心位置によっては、一時的に立ち上がり傾斜角が戻る
現象も確認されたため、釣合位置が複数存在する可能性が考えられた。これを検討するた
め、ポテンシャルエネルギーを解析的に求め、各注水段階における傾斜角とポテンシャル
エネルギーとの関係を求めたところ、ポテンシャルエネルギーは唯一の最小解を持つこと
が確認され、各注水段階で安定な釣合位置は唯一であることを確認した。 
(2) 浮体動揺解析において基本となる線形 Diffraction/Radiation コードの開発・整備をおこ
ない、その精度検証をおこなった。本プログラムは、Irregular frequency の問題点を回
避しており、精度が保証されていることから、今後、広く一般に使ってもらえるよう公開
を含めて整備していきたい。 
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