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1. 緒  言 

浮体式洋上風力発電向けライザーケーブル（ダイナミ

ックケーブル）の布設システム設計において, ライザーケ

ーブルの動的挙動及び疲労寿命予測が重要となる. 福島

プロジェクト（以下, 福島 PJ）において 2MW 浮体に敷設

された 22kVライザーケーブルの疲労解析を行った. 前回

論文では短期間データ(1ヶ月間)による検証結果を示した

のに対し, 今回は 1 年間の長期間データで検証した結果

を示す.  

 

2. ライザーケーブルシステム設計 

2. 1 Fukushima PJの概要 

福島 PJ における送変電システムの概要を Fig. 1 に示す
1) 2). ここでは, 浮体同士を結ぶライザーケーブルに関し

て取り組む.  

 

 

Fig. 1 Transmission and Substation System. 

 

2. 2 ライザーケーブルの構造 

22kV ライザーケーブルの断面構造図を Fig. 2 に, 諸元

を Table 1 に示す. ケーブルは金属と樹脂の複合体を撚り

合わせた構造をしており, 疲労を考慮すべき主要層は遮

水層（ケーブル内部への浸水防止層）と鉄線鎧装（ケー

ブル軸力を分担する抗張力層）となる. 福島では, 水深が

比較的浅いことから, 引張疲労より曲げ疲労が支配的と

なり, 遮水層が構造上の弱点となる.  

 

 

Fig. 2 Structure of 22 kV Riser Cable. 

 

Table 1 Structure of 22 kV Riser Cable. 

 

 

3. 解析内容 

3. 1 実測データ 

福島 PJにおいて, 2MW浮体の 6 自由度運動が計測され

ているが, 実測データのノイズを除去するため, ローパ

スフィルタを適用した. 最終的に得られた運動データの

一例を Fig. 3 に示す. これを解析ソフト Orcina 社製

OrcaFlex のインプットデータとする.  
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Fig. 3 Motion Data. 

 

3. 2 実測データによる挙動解析・疲労解析 

 ローパスフィルタを適用したデータは, ライザーケー

ブルの解析モデルに対し, 浮体側端部に強制動揺変位と

して与える. データを 1 時間単位で適用し, 1 日単位, 最

終的に 1 年間での評価を行った. 疲労解析では, レイン

フロー法を適用し, ライザーケーブルの被害係数を算出

する. 

3. 3 有義値による挙動解析・疲労解析 

有義値による挙動解析では, 実測データによる挙動解

析に対し, 実測データの有義値を 6自由度それぞれ正弦

波で浮体側端部に運動として与える. また同様に, 挙動

解析を基に疲労解析を行った. この解析は, 全実測デー

タを用いた解析に対し, 解析が簡易的になり, 膨大な解

析コストが削減されることが期待される.  

 

4. 解析結果 

実測データ（全データ）による疲労解析および有義値

（1/3 有義値）による疲労解析の結果例として月間の結果

(a), (b), (c)を Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 に, 年間での疲労解析結

果を Fig.7 にまとめて示す. 期間によって疲労被害が激

しい場合と穏やかな場合があるが, 実測データによる疲

労解析（全データ）および有義値（1/3 有義値）による疲

労解析の結果は, 月間及び年間で見ても概ね良好に一致

する傾向を示すことが確認できた. 
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Fig. 4 Result of Fatigue Analysis (a). 
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Fig. 5 Result of Fatigue Analysis (b). 
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Fig. 6 Result of Fatigue Analysis (c). 
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Fig. 7 Result of Fatigue Analysis (all). 

 

5. まとめ 

 実測データ（全データ）による疲労解析と有義値によ

る疲労解析を行った結果, 両者は概ね一致することを確

認した. 一部, 局所的に差が生じている期間については, 

いずれも有義値による解析が長寿命側に解析される傾向

となっており, 有義値での評価に関してはさらなる検討

が必要と考えられる. 

また, 今後, さらに海象統計データと浮体 RAO を適用

した疲労解析の評価と合わせ, 比較検討を行う予定であ

る. 今回は実測データからの疲労推定を実施したが, 今

後, 海象予測等, 様々な評価の効率化が期待される. 

１年間の実証データを解析の結果, ライザーケーブル

の設計寿命 20 年を満たしていることが示されている. 浮

体式発電システムの発電システムとして必要なライザー

ケーブルは世界でもまだ十分な実績があるとは言えない

が, 本研究にて得られる知見を活かして最適システム設

計を目指す予定である. 
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