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(57)【要約】
  浮体式プラットフォーム（１）と組み合わせた風力タ 
ービン（８）を備える洋上風力タービンシステム。プラ 
ットフォーム（１）は、三角形の構成の角部（５Ａ、５ 
Ｂ、５Ｃ）に３つの浮力モジュール（６）を備える。タ 
ワー（２）は、三角形の底辺の端部に位置している２つ 
の浮力モジュール（６）間の中間にあり、底辺の（３） 
の近傍に中心から偏心して位置している。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） と 組 み 合 わ せ た 風 力 タ ー ビ ン （ ８ ） を 備 え る 洋 上 風 力 タ  
ー ビ ン シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） が 、 前 記 風 力 タ ー ビ ン （ ８ ） の タ  
ワ ー （ ２ ） を 支 え る タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０ ） を 備 え 、 前 記 タ ワ ー （ ２ ） が 、 風 力 ロ ー タ を 支  
え 、 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） が 、 水 中 に あ る と き に 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） に 浮  
力 を 提 供 す る ３ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） を 備 え 、 前 記 ３ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） が 、  
三 角 形 の 構 成 で 二 等 辺 三 角 形 （ ９ ） 、 任 意 選 択 的 に は 正 三 角 形 の 角 部 （ ５ Ａ 、 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ  
） に 配 置 さ れ 、 前 記 三 角 形 （ ９ ） が 、 底 辺 （ ３ ） と 、 前 記 底 辺 （ ３ ） の 端 部 に お け る ２ つ  
の 底 角 （ ５ Ｂ 、 ５ Ｃ ） か ら 延 在 し 、 前 記 三 角 形 （ ９ ） の 頂 角 （ ５ Ａ ） で 交 わ る ２ つ の 等 し  
い 長 さ の 辺 （ ４ Ａ 、 ４ Ｂ ） と を 有 し 、 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） が 、 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー  
ル （ ６ ） を お お よ そ 四 面 体 の 構 成 で 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０ ） と 堅 固 に 連 結 し て い る ブ レ  
ー ス （ １ ２ Ａ 、 １ ２ Ｂ 、 １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ 、 １ ５ ） の 支 持 構 造 物 を 備 え る 、 シ ス テ ム に お い  
て 、
　 前 記 タ ワ ー （ ２ ） の 中 心 軸 が 、
　 前 記 底 辺 （ ３ ） 上 に 、 又 は 前 記 底 辺 （ ３ ） か ら 前 記 底 辺 （ ３ ） の 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ５ ％ の  
範 囲 内 で あ る 距 離 （ Ｘ １ 、 Ｘ ２ ） で 、
　 前 記 底 角 （ ５ Ｂ 、 ５ Ｃ ） に 対 し て 等 距 離 に 、 又 は そ の よ う な 等 距 離 の 構 成 か ら Ｌ の １ ０  
％ 未 満 だ け ず れ て
　 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 タ ワ ー ２ の 前 記 中 心 軸 （ ２ Ａ ） が 前 記 三 角 形 （ ９ ） の 外 側 に 位 置 し て い る 、 請 求 項  
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 タ ワ ー ２ の 前 記 中 心 軸 （ ２ Ａ ） が 前 記 三 角 形 （ ９ ） の 内 側 に 位 置 し て い る 、 請 求 項  
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ １ ） が 、 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） を 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０  
） と 堅 固 に 連 結 す る ブ レ ー ス （ １ ２ Ａ 、 １ ２ Ｂ 、 １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ 、 １ ５ ） の 支 持 構 造 物 を  
備 え 、
　 前 記 支 持 構 造 物 が 、
　 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０ ） を 前 記 頂 角 （ ５ Ａ ） で 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） と 連 結 し て  
い る 第 １ の 支 持 ブ レ ー ス （ １ ２ Ａ ） と 、
　 前 記 底 角 （ ５ Ｂ 、 ５ Ｃ ） の 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） の 各 々 を 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０  
） に 堅 固 に 連 結 し て い る さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス （ １ ２ Ｂ ） と 、
　 前 記 第 １ の 支 持 ブ レ ー ス （ １ ２ Ｂ ） の 向 か い 側 か ら 前 記 底 角 （ ５ Ｂ 、 ５ Ｃ ） の 前 記 浮 力  
モ ジ ュ ー ル （ ６ ） に 向 か っ て 延 在 し 、 １ つ 又 は 複 数 の 前 記 さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス （ １ ２ Ｂ  
） と 共 に 三 角 形 の 構 成 を 形 成 す る 追 加 の ブ レ ー ス （ １ ３ Ａ ） 及 び （ １ ３ Ｂ ） と
　 の ブ レ ー ス （ １ ２ Ａ 、 １ ２ Ｂ 、 １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ ） の 平 面 の 配 置 を 備 え 、
　 前 記 支 持 構 造 物 が 、 前 記 平 面 の 配 置 （ １ ２ Ａ 、 １ ２ Ｂ 、 １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ ） の 面 の 外 側 に  
安 定 化 ブ レ ー ス （ １ ５ ） を さ ら に 備 え 、 前 記 安 定 化 ブ レ ー ス （ １ ５ ） が 、 前 記 タ ワ ー 支 持  
体 （ １ ０ ） を 前 記 ３ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） と 連 結 し て い る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ  
か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 支 持 ブ レ ー ス （ １ ２ Ａ ） と 、 １ つ 又 は 複 数 の 前 記 さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス （ １  
２ Ｂ ） と が 、 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０ ） の 前 記 基 部 に 連 結 し て お り 、 前 記 安 定 化 ブ レ ー ス  
（ １ ５ ） が 、 前 記 タ ワ ー 支 持 体 （ １ ０ ） の 上 部 に 連 結 し て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の シ ス テ  
ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ２ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ ｋ ｇ の 重 量 を 有 す る 風 力 タ ー ビ ン に つ い て 、 前 記 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム  
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（ １ ） が 、 前 記 頂 角 （ ５ Ａ ） に 、 前 記 風 力 タ ー ビ ン の 前 記 重 量 の ３ ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 内 で  
あ る 重 量 を 有 す る バ ラ ス ト を 設 け ら れ て い る 場 合 に 、 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） が 、 ８ ｍ  
以 下 の 深 さ ま で 水 の 中 へ 下 方 に 到 達 す る よ う に 寸 法 決 め さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ５ の い  
ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 中 心 軸 （ ２ Ａ ） が 、 前 記 底 辺 （ ３ ） か ら 前 記 底 辺 （ ３ ） の 前 記 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ０ ％  
の 範 囲 内 で あ る 距 離 （ Ｘ １ 、 Ｘ ２ ） で 、 前 記 等 距 離 の 構 成 か ら Ｌ の ５ ％ 未 満 だ け ず れ て 位  
置 し て い る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 タ ワ ー （ ２ ） の 前 記 中 心 軸 が 、 前 記 底 角 （ ５ Ｂ 、 ５ Ｃ ） に 対 し て 等 距 離 に 位 置 し て  
い る 、 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 浮 力 モ ジ ュ ー ル （ ６ ） が 複 数 の 浮 力 タ ン ク を 備 え る 、 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一  
項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 風 力 タ ー ビ ン 用 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 独 立  
請 求 項 の 前 文 に 開 示 さ れ て い る 風 力 タ ー ビ ン 及 び 浮 体 式 構 造 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 洋 上 風 力 タ ー ビ ン 用 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に つ い て は 、 三 角 形 の 形 状 が 好 ま し い こ  
と が 多 く 、 そ れ は 三 角 形 の 形 状 が 、 大 き さ と 比 較 し て 、 し た が っ て 大 型 風 力 タ ー ビ ン に は  
相 当 で あ る 必 要 な 材 料 に 関 し て も 比 較 的 に 、 剛 性 の 度 合 い が 高 い こ と に 起 因 す る 。 例 は 、  
国 際 特 許 出 願 Ｗ Ｏ ２ ０ １ ７ ／ １ ５ ７ ３ ９ ９ に お い て 与 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 三 角 形 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で は 、 通 常 三 角 形 の 各 角 部 は 、 １ つ 又 は 複 数 の 垂 直 浮  
力 コ ラ ム （ ｃ ｏ ｌ ｕ ｍ ｎ ） を 備 え 、 通 常 三 角 形 の 中 心 に 、 風 力 タ ー ビ ン タ ワ ー が 置 か れ る  
。 し か し な が ら 、 大 型 風 力 タ ー ビ ン タ ワ ー の 場 合 、 こ の 配 置 は 、 組 立 ク レ ー ン が プ ラ ッ ト  
フ ォ ー ム の 周 縁 部 か ら プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 中 心 ま で 到 達 し な け れ ば な ら ず 、 こ れ が 最 大 ３  
５ ｍ 以 上 で あ り 得 る た め 、 組 立 に 対 す る 課 題 を 暗 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 三 角 形 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の い く つ か の 構 成 に お い て 、 角 部 の う ち の １ つ の 上 方  
に 風 力 タ ー ビ ン を 置 く こ と が 好 ま し い と さ れ て き た の は 、 ク レ ー ン が 容 易 に 到 達 で き る た  
め で あ る 。 し か し な が ら 、 １ つ の 角 部 に 追 加 さ れ た タ ー ビ ン の 重 量 を 、 他 の ２ つ の 角 部 に  
同 様 の 重 量 を 追 加 す る こ と に よ っ て 補 償 し な け れ ば な ら な い た め 、 角 部 の 位 置 は 最 適 で は  
な い と 判 明 し た 。 １ つ の 角 部 に ２ ０ ０ ０ ト ン の タ ー ビ ン を 設 置 す る と 、 そ れ に よ り 、 他 の  
２ つ の 角 部 の 各 々 に １ ０ ０ ０ ト ン の バ ラ ス ト を 追 加 す る 必 要 性 が も た ら さ れ る 。 平 衡 を 保  
つ バ ラ ス ト の こ の 大 幅 な 追 加 は 、 通 常 、 望 ま し く な い 喫 水 を も た ら し 、 喫 水 は 、 １ ２ ｍ を  
超 え る こ と が 多 く な る 。 喫 水 が ８ ｍ を 超 え な い こ と が 、 浮 体 式 洋 上 風 力 設 備 が 利 用 可 能 な  
港 の 数 を 大 幅 に 拡 げ る の で 、 好 ま し い で あ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 適 度 な 喫 水 を 維 持 し な が ら 、 同 時 に タ ー ビ ン 設 置 に 必 要 な ク レ ー ン の  
リ ー チ を 大 幅 に 低 減 す る 三 角 形 の 浮 体 式 洋 上 風 力 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 構 成 を 開 示 す る こ と  
で あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 特 許 出 願 Ｗ Ｏ ２ ０ １ ７ ／ １ ５ ７ ３ ９ ９
【 発 明 の 概 要 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 改 善 を 提 供 す る こ と で あ る 。 特 に 、 浮 体 式 洋 上  
プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の た め の 改 善 さ れ た 構 成 を 提 供 す る こ と が 目 的 で あ る 。 こ の 目 的 及 び さ  
ら な る 利 点 は 、 以 下 並 び に 特 許 請 求 の 範 囲 で 説 明 す る シ ス テ ム 及 び 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ  
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 要 す る に 目 的 は 、 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と 組 み 合 わ せ た 風 力 タ ー ビ ン を 備 え る 洋 上 風  
力 タ ー ビ ン シ ス テ ム で 達 成 さ れ る 。 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム は 、 三 角 形 の 構 成 の 角 部 に ３ つ の 浮  
力 モ ジ ュ ー ル を 備 え る 。 タ ワ ー は 、 三 角 形 の 底 辺 の 端 部 に 位 置 し て い る ２ つ の 浮 力 モ ジ ュ  
ー ル 間 の 中 間 又 は ほ ぼ 中 間 に あ り 、 底 辺 の 近 傍 に 中 心 か ら 偏 心 し て 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 「 浮 力 モ ジ ュ ー ル 」 と い う 用 語 は 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 浮 力 及 び ／ 又 は 安 定 性 を 提 供 す  
る 要 素 に 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル は 浮 力 タ ン ク で あ り 、 又 は 互 い に 装 着 さ れ  
た 複 数 の 浮 力 タ ン ク を 備 え る 。 浮 力 モ ジ ュ ー ル が 備 え る も の 、 あ る い は 浮 力 モ ジ ュ ー ル で  
あ る も の は 、 任 意 選 択 的 に 、 三 角 形 の 構 成 の 角 部 に 位 置 し て お り 、 か つ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム  
に 浮 力 及 び ／ 若 し く は 安 定 性 を 提 供 す る こ と が で き る 垂 直 か 垂 直 に 近 い 円 筒 、 ２ つ 以 上 の  
垂 直 か 垂 直 に 近 い 円 筒 の 群 、 又 は 関 連 す る 垂 直 か 垂 直 に 近 い 容 器 の 他 の 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 タ ワ ー が 三 角 形 の 構 成 の 中 心 に 支 持 さ れ る 先 行 技 術 と 比 較 し て 、 提 示 さ れ た 構 造 は 、 風  
力 タ ー ビ ン を プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 に 設 置 す る た め に 使 用 さ れ る ク レ ー ン の ア ウ ト リ ー チ を  
大 幅 に 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 タ ワ ー が 三 角 形 の 構 成 の 角 部 で 支 持 さ れ る 先 行 技 術 と 比 較 し て 、 提 示 さ れ た 構 造 は 、 風  
力 タ ー ビ ン を 支 持 す る た め に １ つ で は な く ２ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル が 使 用 さ れ る の で 、 タ ー  
ビ ン の 負 荷 の 重 量 を 釣 り 合 わ せ る の に 必 要 な バ ラ ス ト が 少 な い 。 こ れ に よ り 、 タ ー ビ ン が  
設 置 さ れ る と き の 運 用 上 の 深 さ が 低 減 さ れ る 。 例 え ば 、 １ ５ Ｍ Ｗ の 出 力 定 格 を 有 す る 洋 上  
風 力 タ ー ビ ン の 設 置 は 、 通 常 、 風 力 タ ー ビ ン の 角 部 の 位 置 に 対 し て １ ２ ｍ 程 度 の 水 深 を 必  
要 と す る で あ ろ う が 、 こ の 提 示 さ れ た 構 造 は 、 ８ ｍ 程 度 の 深 さ し か 必 要 と せ ず 、 底 辺 の 各  
端 部 に １ つ ず つ あ る ２ つ の 角 部 の 浮 力 モ ジ ュ ー ル が タ ワ ー を 支 持 す る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ は 典 型 的 に 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 平 衡 を 保 つ た め の い く ら か の バ ラ ス ト 、 例 え ば 風  
力 タ ー ビ ン の 重 量 の ３ 分 の １ か ら ３ 分 の ２ 程 度 の バ ラ ス ト が 、 第 ３ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル に 設  
け ら れ る こ と を 暗 示 す る と 指 摘 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 洋 上 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム は 、 風 力 タ ー ビ ン の タ ワ ー を 支 え る タ ワ ー 支 持 体  
、 例 え ば タ ワ ー 支 持 コ ラ ム を 備 え 、 タ ワ ー は 、 風 力 ロ ー タ を 支 え る 。 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム は  
、 ３ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル を 備 え る 。 例 え ば 、 各 モ ジ ュ ー ル は 、 浮 力 部 材 の 群 、 例 え ば 浮 力  
タ ン ク な ど の ２ つ 、 ３ つ 、 又 は そ れ 以 上 の 浮 力 部 材 の 群 を 備 え る 。 浮 力 モ ジ ュ ー ル は 、 水  
よ り も 軽 く 、 水 中 に あ る と き に プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 浮 力 を 提 供 す る 。 ３ つ の モ ジ ュ ー ル は  
、 三 角 形 の 構 成 で 二 等 辺 三 角 形 の 角 部 に 配 置 さ れ て お り 、 二 等 辺 三 角 形 は 、 底 辺 と 、 底 辺  
の 端 部 に お け る ２ つ の 底 角 か ら 延 在 し 、 三 角 形 の 頂 角 で 交 わ る ２ つ の 等 し い 長 さ の 辺 と を  
有 す る 。 二 等 辺 三 角 形 は 、 任 意 選 択 的 に 、 ３ つ の 等 し い 長 さ の 辺 を 有 す る 正 三 角 形 で あ る  
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 タ ワ ー の 中 心 軸 は 、 底 角 に 対 し て 等 距 離 に 位 置 し て お り 、 底  
辺 上 に 位 置 し て い る 。 あ る い は 、 タ ワ ー の 中 心 軸 は 、 底 辺 か ら あ る 距 離 で 三 角 形 の 内 側 又  
は 外 側 に 位 置 し て い る 。 そ の 距 離 は 、 底 辺 の 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ５ ％ 、 例 え ば 底 辺 の 長 さ Ｌ の  
０ ～ １ ５ ％ の 範 囲 内 で あ る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 例 え ば 、 タ ワ ー は 、 頂 角 か ら 底 辺 の 中 央 を 通 っ て 延 在 す る 線 の 上 に 位 置 し て い る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 タ ワ ー の 中 心 軸 の 典 型 的 な 位 置 は 、 底 辺 の 中 央 で あ る が 、 底 辺 の 角 部 に 対 す る 等 距 離 か  
ら の わ ず か な ず れ も 可 能 で あ る 。 例 え ば ず れ は 、 ２ ％ か ら ５ ％ な ど 、 ２ ％ か ら １ ０ ％ 以 内  
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 等 距 離 の 構 成 か ら の １ ０ ％ の ず れ は 、 一 方 の 底 辺 の 角 部 ま で の 距 離 が ０ ． ５ ５ Ｌ で あ り  
、 他 方 の 底 辺 の 角 部 ま で の 距 離 が ０ ． ４ ５ Ｌ で あ り 、 タ ワ ー の 中 心 線 か ら 底 辺 の 角 部 ま で  
の 各 距 離 は 、 Ｌ ／ ２ の １ ０ ％ だ け 低 減 又 は 拡 大 さ れ る こ と を 暗 示 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 し か し 典 型 的 に 、 ず れ は よ り 小 さ く 、 む し ろ ２ ％ か ら ５ ％ の 範 囲 内 で あ る 。 小 規 模 な 非  
対 称 は 、 必 要 な 負 荷 及 び 支 持 能 力 を 維 持 し な が ら 固 有 周 波 数 の 問 題 を 低 減 す る 場 合 が あ る  
と い う 点 で 、 有 利 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 い く つ か の 実 用 的 な 実 施 形 態 で は 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム は 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル を タ ワ ー 支 持  
体 と 連 結 し て い る 堅 固 な 管 状 部 材 、 特 に ブ レ ー ス の 支 持 構 造 物 を 備 え る 。 都 合 が よ く 有 用  
な 構 成 は 、 四 面 体 又 は お お よ そ 四 面 体 の 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 例 え ば 、 支 持 構 造 物 は ブ レ ー ス の 配 置 を 備 え 、 こ の 配 置 で は 、 浮 力 部 材 を タ ワ ー 支 持 体  
の 基 部 に 連 結 し て い る 支 持 ブ レ ー ス と 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル を タ ワ ー 支 持 体 の 上 部 部 分 、 例 え  
ば 頂 上 に 連 結 し て い る 追 加 の ブ レ ー ス と に よ っ て 、 各 浮 力 部 材 が タ ワ ー 支 持 体 に 連 結 さ れ  
て い る 。 浮 力 モ ジ ュ ー ル は 、 補 助 ブ レ ー ス に よ っ て 互 い に 連 結 さ れ て も よ い こ と が 有 利 で  
あ る 。 こ の ブ レ ー ス の 配 置 は 、 全 体 と し て 四 面 体 の 形 状 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 例 え ば 、 タ ワ ー の 設 置 の 方 法 は 、 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 岸 壁 に 隣 接 し て 位 置 付 け る  
行 為 で あ っ て 、 タ ワ ー 支 持 コ ラ ム な ど の タ ワ ー 支 持 体 が 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル と は 別 個 に 配 置  
さ れ て お り 、 か つ 底 辺 が 岸 壁 に 隣 接 し て 配 置 さ れ た 状 態 、 及 び タ ワ ー の 中 心 線 が 底 辺 上 又  
は 底 辺 に 隣 接 す る 位 置 で 底 辺 の 中 心 又 は そ の 近 傍 に あ る 状 態 で 配 置 さ れ て い る 、 浮 体 式 プ  
ラ ッ ト フ ォ ー ム を 岸 壁 に 隣 接 し て 位 置 付 け る 行 為 を 含 む 。 次 い で 、 タ ワ ー 並 び に ナ セ ル 及  
び ロ ー タ は 、 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の タ ワ ー 支 持 体 の 上 に 設 置 さ れ る 。 浮 体 式 プ ラ ッ ト  
フ ォ ー ム は 、 こ の 設 置 に 続 い て 、 洋 上 の 最 終 位 置 ま で 曳 航 さ れ て も よ い 。 こ の 配 置 に よ り  
、 岸 壁 に 隣 接 す る 比 較 的 深 さ の 低 い 港 に お い て で も 、 過 度 な ク レ ー ン の リ ー チ を 必 要 と せ  
ず に 、 港 に 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム が あ る 間 に 、 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 に 風 力 タ ー ビ  
ン を 直 接 設 置 す る こ と が 可 能 に な る 。 ２ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル 例 え ば 浮 力 タ ン ク は 、 風 力 タ  
ー ビ ン の 重 量 を 支 持 し 、 一 方 で 第 ３ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル 例 え ば 浮 力 タ ン ク は 、 釣 り 合 い 重 り  
及 び 安 定 性 を 提 供 す る 。 第 ３ の 浮 力 部 材 は 、 か な り の 距 離 に あ り 、 あ ま り 大 量 の バ ラ ス ト  
は 必 要 と し な い 。 全 体 的 な 配 置 に よ り 、 そ う で な け れ ば 深 さ に よ っ て 生 じ る 制 限 が 課 さ れ  
る 港 に お い て 、 大 規 模 な 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 に 大 規 模 な 負 荷 を 置 く こ と さ え も 可 能  
に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 例 と し て 、 １ ５ Ｍ Ｗ の 風 力 タ ー ビ ン が 、 深 さ が ８ ｍ 以 下 の 港 に 着 岸 し て い る 開 示 の 浮  
体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 に 設 置 さ れ て も よ い 。 任 意 の 浮 力 部 材 の 設 置 中 す な わ ち 浮 遊 中 の  
喫 水 は 、 ８ ｍ 未 満 で あ っ て も よ い こ と が 有 利 で あ る 。 ま た 、 第 ３ の 浮 力 部 材 の 設 置 中 の 喫  
水 は 、 ８ ｍ 未 満 、 ６ ｍ 未 満 、 又 は ４ ｍ 未 満 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 図 面 に お い て 説 明 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 風 力 タ ー ビ ン 用 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 三 角 形 の 構 造 原 理 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 の 風 力 タ ー ビ ン を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 上 面 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 代 替 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 さ ら な る 代 替 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ａ ） 穏 や か な 水 面 、 ｂ ） 低 い 波 、 及 び ｃ ） 高 い 波 に さ ら さ れ た と き の 、 遠 洋 で 使  
用 中 の 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ は 、 三 角 形 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の 原 理 、 及 び プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ 上 の 風 力 タ ー ビ  
ン タ ワ ー ２ の 位 置 を 説 明 す る た め の 略 図 で あ る 。 角 部 ５ Ａ 、 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ に は 、 浮 力 モ ジ ュ  
ー ル ６ が 設 け ら れ て お り 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ は 、 洋 上 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ が 浮 遊 し て い る  
水 の 表 面 に お い て 、 風 力 タ ー ビ ン を 有 す る プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ を 保 持 す る の に 十 分 な 浮 力  
を 提 供 す る よ う に 寸 法 決 め さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の 三 角 形 の 形 状 並 び に タ ワ ー ２ の 位 置 を 説 明 す る た め に 使 用 さ れ る  
基 準 三 角 形 ９ は 、 単 一 の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ の 中 心 か ら 延 在 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し か し な が ら 、 典 型 的 な 実 用 事 例 で は 、 各 角 部 ５ Ａ 、 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ は  
、 単 一 の 部 材 で は な く 、 タ ン ク な ど の 浮 力 部 材 の 群 で あ る 。 そ し て 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ の  
中 心 は 、 例 え ば 、 一 対 の 浮 力 部 材 に お け る ２ つ の 浮 力 部 材 間 の 中 心 な ど 、 複 数 の 浮 力 部 材  
に 対 す る 中 心 と し て 構 築 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 現 在 の 例 示 で は 、 三 角 形 ９ は 、 底 辺 ３ と 、 頂 角 ５ Ａ で 交 わ る ２ つ の 等 し い 長 さ の 辺 ４ Ａ  
、 ４ Ｂ と を 有 す る 二 等 辺 三 角 形 で あ る 。 し か し な が ら 、 三 角 形 ９ は 、 正 三 角 形 で あ る こ と  
も で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 タ ワ ー ２ は 、 頂 角 ５ Ａ か ら 底 辺 ３ の 中 央 を 通 っ て 延 在 す る 想 像 線 ７ 上 に 位 置 し て い る 。  
例 え ば 、 線 ７ は 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の 支 持 構 造 物 の 一 部 と し て の 管 状 の 支 持 ブ レ ー ス に  
続 く 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 典 型 的 に は 、 タ ワ ー ２ は 、 そ の 中 心 ２ Ａ が 底 辺 ３ の 中 央 に 位 置 し た 状 態 で 置 か れ る 。 し  
か し な が ら 、 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 タ ワ ー ２ の 中 心 は 三 角 形 ９ の 外 側 に あ り 、 底 辺 ３  
か ら 距 離 Ｘ １ だ け 位 置 を 変 え ら れ て お り 、 こ れ は 参 照 番 号 ２ ’ で 示 さ れ て い る 。 こ の 構 成  
は 、 特 に 浮 力 モ ジ ュ ー ル が 大 き な 直 径 を 覆 う 場 合 に 、 タ ワ ー ２ を プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 に 取  
り 付 け る ク レ ー ン が 近 く な る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 で よ り 詳 細 に 示 す よ う に 、 こ の こ と は 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ が 、 図 １ に 示 す よ り も 複  
雑 な 構 成 で 配 置 さ れ る 場 合 に 有 利 で あ る 。 例 え ば 、 Ｘ １ は 、 底 辺 の 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ５ ％ 、  
潜 在 的 に は 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ０ ％ の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 あ る い は 、 タ ワ ー ２ は 、 任 意 選 択 的 に 三 角 形 の 内 側 に 位 置 し て お り 、 底 辺 ３ か ら 三 角 形  
９ の 中 心 に 向 か っ て 距 離 Ｘ ２ だ け 位 置 を 変 え ら れ て い る 。 こ れ は 、 参 照 番 号 ２ ” に よ っ て  
示 さ れ て い る 。 例 え ば 、 Ｘ ２ は 、 底 辺 の 長 さ Ｌ の ０ ～ １ ５ ％ 、 潜 在 的 に は 長 さ Ｌ の ０ ～ １  
０ ％ の 範 囲 内 で あ る 。 こ れ は 、 風 力 タ ワ ー の 重 量 が 頂 角 ５ Ａ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ 上 に よ り  
多 く 積 ま れ る の で 、 取 り 付 け 中 に プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 必 要 な 深 さ が 低 く な る こ と が 有 利 で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 大 抵 の 場 合 、 タ ワ ー の 中 心 線 ２ Ａ は 、 底 角 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ に 対 し て 等 距 離 に 位 置 し て い る が  
、 場 合 に よ っ て は 、 共 振 周 波 数 を 打 ち 消 す た め に 、 そ の よ う な 等 距 離 の 構 成 か ら の わ ず か  
な ず れ ２ ０ が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 そ の よ う な わ ず か な ず れ ２ ０ は 、 典 型 的 に は Ｌ の ５ ％  
未 満 で あ り 、 標 準 的 に は Ｌ の １ ０ ％ を 超 え な い で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 図 ２ は 、 風 力 タ ー ビ ン ８ を 支 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の  
一 例 を 示 し て い る 。 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ は 、 風 力 タ ー ビ ン タ ワ ー ２ を 支 持 す る パ ワ ー 支 持  
コ ラ ム １ ０ の 形 態 の タ ワ ー 支 持 体 で 構 成 さ れ て い る 。 タ ン ク な ど の 浮 力 部 材 ６ Ａ の 対 の 形  
態 で あ る ３ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ は 、 浮 力 及 び 安 定 性 を 提 供 し て い る 。 浮 力 部 材 ６ Ａ は 、  
平 面 の 三 角 形 ９ の 角 部 ５ Ａ 、 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ に 配 置 さ れ て い る 。 浮 力 部 材 ６ Ａ の 各 々 に は 、 下  
端 に 、 海 で の 垂 直 運 動 を 減 衰 さ せ る た め の ヒ ー ブ プ レ ー ト １ ６ が 設 け ら れ て い る 。 ヒ ー ブ  
プ レ ー ト １ ６ は 、 基 準 三 角 形 ９ に 平 行 で あ り 、 か つ 円 筒 形 の タ ワ ー ２ の 中 心 線 ２ Ａ と 直 角  
で あ る 基 準 面 １ ７ 内 に あ る 。 任 意 選 択 的 に 、 ヒ ー ブ プ レ ー ト １ ６ は 、 港 湾 内 で の 操 縦 の 際  
に 便 宜 上 折 り 畳 み 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ は 、 管 状 構 造 物 に よ っ て 安 定 性 を 達 成 さ れ 、 こ の 管 状 構 造 物 は 、 頂  
角 ５ Ａ に あ る 最 も 遠 位 の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ か ら タ ワ ー 支 持 コ ラ ム １ ０ ま で 延 在 す る 第 １ の  
支 持 ブ レ ー ス １ ２ Ａ と 、 タ ワ ー 支 持 コ ラ ム １ ０ か ら 底 辺 の 角 部 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ に あ る 他 の ２ つ  
の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ の 各 々 ま で 延 在 し 、 場 合 に よ っ て は 単 一 の さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス へ と  
複 合 さ れ る ２ つ の さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス １ ２ Ｂ と を 備 え る 。 さ ら な る 安 定 性 は 、 追 加 の ブ  
レ ー ス １ ３ Ａ 及 び １ ３ Ｂ に よ っ て 達 成 さ れ 、 こ れ ら は 、 ２ つ の さ ら な る 支 持 ブ レ ー ス １ ２  
Ｂ か ら 、 タ ワ ー 支 持 コ ラ ム １ ０ に 対 し て 最 も 遠 位 の 頂 角 ５ Ａ に あ る 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ の 近  
傍 の 第 １ の 支 持 ブ レ ー ス ま で 延 在 す る 。 追 加 の ブ レ ー ス １ ３ Ａ 、 １ ３ Ｂ は 、 ２ つ の さ ら な  
る 支 持 ブ レ ー ス １ ２ Ｂ と 共 に 、 平 面 の 三 角 形 を 形 成 す る 。 例 示 さ れ る よ う に 、 こ の 平 面 の  
三 角 形 は 、 基 準 三 角 形 ９ と 同 じ 平 面 内 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 安 定 化 ブ レ ー ス １ ５ は 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ に 堅 固 な 構 造 を 提 供 す る た め 、 支 持 タ ワ ー  
支 持 コ ラ ム １ ０ の 上 端 か ら 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ の 位 置 で の 支 持 ブ レ ー ス １ ２ Ａ 、 １ ２ Ｂ の  
各 々 ま で 延 在 す る 。 形 状 は 四 面 体 に お お よ そ 似 て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 作 業 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ ４ は 、 タ ワ ー ２ を 取 り 囲 み 、 典 型 的 に は タ ワ ー ２ に 締 結 さ れ る  
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 支 持 タ ワ ー 支 持 コ ラ ム １ ０ は 、 そ の 中 心 線 ２ Ａ が 浮 力 部 材 ６ 間 の 中 間 に あ る 底 辺 ３ 上 に  
設 け ら れ て お り 、 風 力 タ ー ビ ン タ ワ ー ２ を 支 持 し て い る 。 こ の こ と は 、 上 面 図 で あ る 図 ３  
に よ り 詳 細 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ 及 び 図 ３ は 、 タ ワ ー が 底 辺 ３ の 上 に 位 置 し て い る こ と を 示 し た の に 対 し て 、 図 ４ は  
、 図 １ の 参 照 番 号 ２ ’ で 示 さ れ た も の に 対 応 す る 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の さ ら な る 一  
実 施 形 態 を 示 し て お り 、 す な わ ち 、 タ ワ ー の 位 置 が 、 基 準 三 角 形 の 外 側 に あ り 、 例 え ば 、  
底 辺 ３ の 長 さ の １ ５ ％ 以 下 に 対 応 す る 特 定 の 距 離 だ け 偏 位 し て い る 。 ２ つ の さ ら な る 支 持  
ブ レ ー ス １ ２ Ｂ は 、 底 辺 ３ と 平 行 で は な く 、 角 度 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 比 較 す る と 、 図 ２ 及 び 図 ３ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 支 持 ブ レ ー ス １ ２ Ａ と さ ら な る 支 持  
ブ レ ー ス １ ２ Ｂ と の 組 合 せ が Ｔ 字 形 状 で あ り 、 図 ４ の 実 施 形 態 は 矢 印 形 状 に 似 て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ は 、 図 １ の 参 照 番 号 ２ ” で 示 さ れ た も の に 対 応 す る 浮 体 式 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の 一  
実 施 形 態 を 示 し て お り 、 す な わ ち タ ワ ー の 位 置 が 、 基 準 三 角 形 ９ の 内 側 に あ り 、 例 え ば 底  
辺 ３ の 長 さ の １ ５ ％ 以 下 に 対 応 す る 特 定 の 距 離 だ け 基 準 三 角 形 ９ の 内 側 へ 偏 位 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 及 び 図 ６ Ｃ は 、 波 に 関 す る ３ つ の 異 な る 状 況 に お け る プ ラ ッ ト フ ォ ー  
ム １ 上 の タ ー ビ ン ８ を 示 し て い る 。 図 ６ Ａ は 、 穏 や か な 海 を 示 し て い る 。 任 意 選 択 的 に ２  
０ ０ ０ ト ン （ ２ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ ｋ ｇ ） 程 度 で あ る 風 力 タ ー ビ ン ８ の 重 量 に よ り 、 タ ワ ー  
２ に 隣 接 し タ ワ ー ２ の 重 量 を 支 え る ２ つ の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ’ は 、 タ ワ ー ２ ま で の 距 離 が  
よ り 長 い 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ” よ り も 水 中 の よ り 深 く に あ る 。 図 ６ Ａ 、 図 ６ Ｂ 、 及 び 図 ６ Ｃ  



10

20

30

40

50

JP 2024-513316 A 2024.3.25(8)

の 順 序 で 示 さ れ て い る 風 の 増 加 に よ り 増 加 す る タ ワ ー ２ の 傾 斜 は 、 こ の 遠 位 の 浮 力 モ ジ ュ  
ー ル ６ ” を 水 か ら 押 し 出 し 、 そ の 結 果 、 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ” の 重 量 、 並 び に 表 面 よ り 上 に あ  
る プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 部 分 の 重 量 が 安 定 性 を 増 加 さ せ る 。 こ の 遠 位 の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ”  
及 び プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ の 一 部 が 水 か ら 押 し 出 さ れ る 程 度 は 、 風 力 タ ー ビ ン に 対 す る 風 に  
依 存 す る 。 し か し な が ら 、 さ ら に 押 し 下 げ ら れ て い る 隣 接 す る 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ’ と 、 水  
中 か ら 押 し 出 さ れ て い る 遠 位 の 浮 力 モ ジ ュ ー ル ６ ” と の 組 合 せ は 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ に  
対 す る 波 の 作 用 並 び に 風 力 タ ー ビ ン ８ に 対 す る 風 の 押 圧 が あ る 間 中 、 安 定 化 効 果 を 有 す る  
。 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム は 、 ケ ー ブ ル １ ８ Ａ 、 １ ８ Ｂ に よ っ て 海 底 １ ９ に 固 定 さ れ て い る 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ６ Ａ 】 【 図 ６ ｃ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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