




　カーボンニュートラル社会実現のためには、再生可能エネルギー発電の大量利用が必要不可欠です。特に、我が国は四
方を海に囲まれた海洋国家であり、洋上風力発電の賦存量は10億kW以上と試算されています。一方、この膨大なポテン
シャルを最大限利用するためには、風力発電の大量導入による種々の問題を解決する必要があります。新潟大学では、風
力発電を積極導入するために必要な、システム、機器及び材料に関する基礎的な研究を行っています。
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　電力システムにおいて、カーボンニュートラルの実現のためには、再生
可能エネルギ－発電の大量導入が不可欠です。一方、再生可能エネルギー
のほとんどは変動性 (Variable Renewable Energy : VRE) であり、そ
の割合が高くなり同期電源が減少すると、調整力不足、慣性力不足、短絡
容量低下など電力系統の安定性を阻害し大規模停電の発生リスクを大きく
する種々の問題が生じることが予想されています。つまり、VRE 発電の大
量導入は大規模停電の発生リスクとの比較衡量で論じられることが多いで
すが、現状ではその基準はあまり高くありません。将来に向けて、この比
較衡量の基準をより高く引き上げるための技術開発が必要です。高温超伝
導を用いた電力ケーブル、エネルギー貯蔵装置、発電機、限流器などは、
これらの問題に応えることができる革新的技術です。我々は、慣性力補償
用高温超伝導磁気エネルギー貯蔵装置 (Superconducting Magnetic 
Energy Storage : SMES) や小型・コンパクト・高効率化が可能な高温
超伝導回転機に関する基礎研究を行っています。

　風力発電機の自然災害による故障
では、落雷による被害の割合が高く
なっています。現状の対策では、直
撃雷を受け流すレセプタやアース（ダ
ウンコンダクタ）が施されています
が、十分ではありません。本研究で
は、新たな落雷対策として、雷雲と
同極性の電圧を風車ブレードに印加
し、電界緩和による直撃雷保護を検
討しています。雷雲の極性と電界の
強さを検出し、帰還雷による極性反
転も考慮し、10 ms 程度の応答速度
でブレードに保護電圧を印加させるシ
ステムを開発します。また、模擬実
験装置を用い、ブレードへの落雷確
率を測定することで、本システムを評
価しています。
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(a)　6分後短期風速予測 (b)　1日間長期風速予測

　再生可能エネルギー、中でも特に変動が激しい風力発電を大量に電力
系統に接続すると周波数および電圧を変動させる恐れがあります。電力安
定化のために、間欠運転可能なアルキメデススクリューを揚水ポンプとし
て使用する海水揚水発電を検討しています。気象予報と過去の実測風速
データから、 1000 MW 級ウインド・ファームを組み込んだ本発電システ
ムの制御で電力安定化に取り組んでいます。
　長・短期記憶（LSTM）手法を風速予測に適用し、水力発電の起動に
必要な 6 分後短期風速予測と計画発電に必要な 1 日間長期風速予測のシ
ミュレーションを行います。これにより、本発電システムが電力系統に及ぼ
す周波数変動を規定値に収めるための制御手法の確立を目指します。
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　風力発電は、再生可能エネルギー
を利用する主要な発電方法で、高出
力を得るために風車の大型化や風況
が良い洋上への設置が進められてい
ます。一見するとゆっくりと回転して
いる風車ですが、大型の風車翼先端
は 100 m/s 以上の速さになります。
この速さの翼に雨や砂が衝突すると
大きな衝撃力が発生し、損傷（エロー
ジョン）が発生します。安定した発電
を行うためには、エロージョンの抑制
や保守が必要ですが、実際の風車を
使っていろいろな条件の実験を行う事
はできません。そこで、風車ブレード
エロージョンの現象を再現するための
地上試験が必要となります。私たち
は、連続的に高速な液柱を衝突させ
るパルス噴流式試験装置を開発し、
その壊食特性や風車ブレードエロー
ジョンとの関係を調べています。
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