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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の設計に

おいて, ライザーケーブルの動的挙動と動的挙動及び

疲労寿命予測が重要となる. 福島プロジェクトにおい

て 2MW浮体に敷設された22kVライザーケーブル挙動

として 3 軸加速度を計測し, 計測した 3 軸加速度と

2MW 浮体の 6 自由度運動データ（実測データ）を与え

たライザーケーブルの挙動解析結果を評価した. 本論

文では計測値及び挙動解析値の評価内容について述べ

る.  

 

2. ライザーケーブルシステム設計 

2. 1 Fukushima PJの概要 

福島プロジェクトにおける送変電システムの概要を

Fig 1 に示す. Fukushima PJ では 3 タイプの風車浮体が

設置され, 送電システムとして動的挙動に耐えられる

ライザーケーブルを適用している. 1)  

 

 

Fig. 1 Transmission and Substation System. 

 

2. 2 ライザーケーブルシステム設計の概要 

ライザーケーブルシステム設計では, 海象条件, 浮

体最大移動量や浮体動揺特性, 浮体係留設計条件など

を基にライザーケーブルの海中挙動をシミュレーショ

ンによって予測し, 機械強度や曲率半径, 耐久性等を

満足させるライザー形状等を検討する. ライザーケー

ブルシステム設計フローを Fig 2に示す. ライザー形状

は中間ブイを設置した Lazy Wave 方式を選択し, 浮体

最大移動量に対する静的挙動解析, 浮体最大動揺に対

する動的挙動解析を行ってその成立性を確認した. 2) 

 

 

Fig. 2 Design Flow of Riser Cable System. 

 

3. ライザーケーブル挙動 

3. 1 挙動計測 

2MW ライザーケーブルの上端（浮体底部）近傍に 3

軸加速度センサを 3 箇所設置し, ライザーケーブル加

速度を計測した. Fig 3 に計測イメージを示す. 加速度

センサの X 軸は E 方位, Y 軸は北方位, Z 軸はケーブ

ル軸方向に概ね合わせて設置している. 

 

 

Fig. 3 Measured cable acceleration. 
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3. 2 挙動解析 

ライザーケーブルの挙動解析は，2MW 浮体の 6 自由

度運動データ（実測データ）をライザー上端の強制運

動データとして入力し, 加速度センサ位置と同位置に

おける 3 軸方向加速度の時刻歴データを出力した. 

 

4. 計測データと挙動解析の比較 

4. 1 加速度データ比較 

計測された実測データと挙動解析にて出力された解

析データを比較して Fig.4～Fig.9 に示す. Fig.4～Fig.6

は有義波高約 5m 条件, Fig.7～Fig.9 は有義波高約 3m

条件でのデータである. センサ設置角度に若干の軸ず

れが生じており, 実測データと解析データにシフト分

が認められるものの, 加速度変動に関しては極めて良

く一致していることが確認された.  
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Fig. 4 X(E)-Acc. 
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Fig. 5 Y(N)-Acc. 
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Fig. 6 Z-Acc. 
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Fig. 7 X(E)-Acc. 
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Fig. 8 Y(N)-Acc. 
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Fig. 9 Z-Acc. 

 

4. 2 曲率データ比較 

計測された加速度データからセンサの角度を算出し

てケーブル曲率変化を推定した結果と, 浮体の 6 自由

度運動データから解析した曲率変化を Fig.10に示す. 3

箇所に設置したセンサのうち上部と中間部の 2 箇所の

センサから推定したケーブル曲率と中間部と下部の 2

箇所のセンサから推定したケーブル曲率は, いずれも

2 点で推定であることから挙動解析結果よりややマイ

ルドな変動となっているが, 概略の曲率変動は表現で

きていることが確認された.  
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Fig. 10 Curvature Change at Riser Top 

 

5. まとめ 

2MW ライザーケーブルの実測データと浮体運動デ

ータを入力した挙動解析を比較評価し, 以下の知見を

得た.  

実測加速度データと解析データは良く一致しており, 

浮体運動データにてケーブル挙動を検証することが

できることを確認した.  

実測加速度データから推定したライザー曲率につい

ても概ね挙動解析と一致しており, 加速度データで

挙動推定可能であることがわかった.  

ただし挙動推定精度を上げ, より厳しい曲げ挙動

を推定するためにはセンサの設置間隔の短ピッチ

化と多点化が必要と思われる. この点については

今後の福島 PJ において改善を図る予定である.  
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浮体式発電システムの送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

言えず, 設計手法としても十分に確立されているもの

ではないが, 本研究において それぞれ波浪応答特性

の異なる 3 タイプの浮体に接続されたライザーケーブ

ルの挙動検証を通して最適ケーブルシステムの設計手

法の確立を目指す予定である. 
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