
68Zaikai Kyushu / APR.2024

日
本
特
有
の
環
境
条
件
に
合
わ
せ
た
風
車
で
経
済
性
と
耐
久
性
を
追
求

ウ
エ
イ
ク
測
定
し
風
力
発
電
効
率
向
上

動
き
と
な
り
な
が
ら
、
後
ろ
に
流
れ
て
い
く
こ
と
に

な
り
、一
番
、
後
ろ
の
風
車
は
か
な
り
複
雑
な
風
を

受
け
な
が
ら
運
転
す
る
こ
と
に
な
る
。
す
る
と
、
発

電
効
率
の
低
下
を
招
き
、
最
悪
は
風
車
の
故
障
を

誘
発
す
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

そ
の
た
め
、
各
風
車
か
ら
形
成
さ
れ
る
風
車
ウ

エ
イ
ク
の
挙
動
と
そ
の
相
互
干
渉
現
象
を
予
測
し
、

各
風
車
の
耐
久
性
評
価
お
よ
び
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

全
体
の
経
済
性
評
価
に
つ
い
て
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

が
建
設
さ
れ
る
前
に
実
行
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

九
州
大
の
内
田
教
授
は
「
大
学
主
導
の
高
信
頼

性
・
風
車
ウ
エ
イ
ク
モ
デ
ル
を
早
急
に
開
発
し
、
日

本
特
有
の
気
象
・
海
象
条
件
に
調
和
し
た
風
車
配

置
の
最
適
化
や
風
車
ウ
エ
イ
ク
制
御
に
よ
る
発
電

量
の
最
大
化
、
風
荷
重
の
最
小
化
な
ど
を
実
現
す

る
こ
と
が
日
本
で
の
大
規
模
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー

ム
成
功
の
鍵
」
と
力
を
込
め
、
風
車
ウ
エ
イ
ク
研
究

は
最
重
要
課
題
と
な
っ
て
い
る
と
い
う
。

　
日
本
の
洋
上
で
の
年
間
平
均
風
速
（
m
／
s
）
は
、

欧
州
と
比
較
し
て
約
2
m
／
s
低
く
、
日
本
の
場
合

　

風
速
や
区
域
、地
盤
問
題
な
ど

理
想
的
な
風
車
配
置
は
難
題

　
一
般
的
に
、
風
車
ブ
レ
ー
ド
の
回
転
に
伴
い
、
そ

の
下
流
側
に
は
風
車
ウ
エ
イ
ク
と
呼
ば
れ
る
風
速
の

欠
損
領
域
が
形
成
さ
れ
る
。
現
在
、
日
本
各
地
の

沿
岸
域
で
検
討
が
開
始
さ
れ
て
い

る
複
数
の
風
車
群
か
ら
構
成
さ
れ

る
大
規
模
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

で
は
、
風
車
ウ
エ
イ
ク
が
相
互
に

干
渉
し
、
下
流
側
の
風
車
群
に
直

接
的
な
影
響
が
出
る
懸
念
が
あ
る
。

大
規
模
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

で
は
、
先
頭
の
風
車
は
、「
き
れ
い

な
風
」
を
受
け
て
回
る
の
で
発
電

効
率
も
高
い
が
、
先
頭
の
風
車
が

作
っ
た
風
を
受
け
て
2
番
目
の
風

車
が
運
転
す
る
と
、
そ
の
風
は
混

ざ
り
合
い
、
さ
ら
に
複
雑
な
風
の

響灘地区で実証
されている風車

　
風
力
発
電
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
る
風
車
の
ブ
レ
ー
ド（
翼
）が
回
転
す
る
と
、風
の
下
流
側
に
は

「
風
車
ウ
エ
イ
ク
」と
呼
ば
れ
る
、風
速
が
低
下
す
る
場
所
や
風
の
乱
れ
が
大
き
く
な
る
場
所
が
形
成

さ
れ
る
。こ
れ
に
よ
り
期
待
し
た
発
電
量
が
得
ら
れ
ず
、風
車
内
外
の
突
発
的
な
故
障
や
事
故
な
る
可

能
性
も
あ
る
。九
州
大
の
内
田
孝
紀
教
授（
風
工
学
）は
、ド
ロ
ー
ン
を
用
い
て
、ド
ロ
ー
ン
が
受
け
た

風
を
逆
算
す
る
独
自
の
手
法
で
、風
の
予
測
精
度
を
高
め
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

〈デジタルトランスフォーメーション〉

24DX



69 Zaikai Kyushu / APR.2024

は
、
風
車
ウ
エ
イ
ク
の
相
互
干
渉
現
象
の
イ
ン
パ
ク

ト
（
下
流
側
風
車
群
の
発
電
量
の
低
下
や
風
荷
重

の
増
大
）
が
欧
州
と
比
較
し
て
極
め
て
多
い
と
い
う
。

ま
た
、
風
車
の
適
正
配
置
に
つ
い
て
も
、
日
本
の
洋

上
フ
ァ
ー
ム
は
欧
州
よ
り
も
風
車
間
隔
が
短
い
傾

向
に
あ
る
と
い
う
。
こ
れ
は
日
本
で
は
再
エ
ネ
海
域

利
用
法
に
よ
る
洋
上
風
力
促
進
区
域
が
定
め
ら
れ

て
い
る
た
め
に
広
く
間
隔
を
置
い
て
設
置
で
き
な
い

事
情
や
、
権
利
者
で
も
あ
る
漁
業
関
係
者
が
多
い

こ
と
な
ど
に
起
因
し
て
い
る
。
日
本
の
場
合
は
平
均

6
D
（
D
＝
1
1
6
㍍
、風
車
の
ブ
レ
ー
ド
の
直
径
）

で
、
ド
イ
ツ
だ
と
7
D
で
、
欧
州
で
は
こ
れ
が
一
般

的
な
距
離
に
な
っ
て
い
る
。

　
さ
ら
に
、
近
年
、
日
本
で
は
着
床
式
が
増
え
て
い

る
が
、
海
底
地
盤
の
強
弱
も
あ
り
、
風
車
を
配
置

し
た
い
場
所
に
配
置
で
き
な
い
状
況
も
あ
る
。「
な

か
な
か
理
想
的
な
状
態
で
風
車
を
設
置
す
る
こ
と

が
で
き
な
い
の
が
実
情
で
、
そ
の
た
め
に
も
風
車
ウ

エ
イ
ク
の
影
響
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
必
要
が

あ
る
」（
内
田
教
授
）
と
い
う
。

ド
ロ
ー
ン
を
測
定
に
活
用
す
る

世
界
初
の
手
法
で
デ
ー
タ
収
集

　

風
車
の
世
界
で
重
要
な
経
済
的
指
標
と
な
る

の
が
、
年
間
発
電
電
力
量
と
設
備
利
用
率
で
あ
る
。

設
備
利
用
率
と
は
、
風
車
が
一定
の
最
大
能
力
で
発

電
し
た
場
合
の
発
電
量
を
1
0
0
%
と
し
て
、
実
際

に
発
電
し
た
量
の
割
合
を
示
す
も
の
で
、
洋
上
風
力

で
あ
れ
ば
30
%
以
上
、
陸
上
風
力
で
あ
れ
ば
25
%
以

上
な
け
れ
ば
経
済
収
支
は
合
わ
な
い
と
さ
れ
て
い
る
。

　
同
教
授
に
よ
れ
ば
、
5
0
0
メ
ガ
㍗
（
15
メ
ガ
㍗

×
約
33
基
）、
運
用
期
間
20
年
、
買
取
価
格
1
㌔
㍗

ア
ワ
ー
20
円
で
条
件
設
定
し
た
仮
想
の
洋
上
ウ
イ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
で
、
設
備
利
用
率
33
・
2
％
と
し
た
場

合
、
年
間
2
9
0
・
8
億
円
の
売
り
上
げ
と
な
る
が
、

高
信
頼
性
ウ
エ
イ
ク
モ
デ
ル
の
有
効
利
用
に
よ
っ
て

設
備
利
用
率
が
1
㌽
ア
ッ
プ
し
、
34
・
2
％
と
な
っ

た
場
合
は
、
同
2
9
9
・
6
億
円
と
な
り
、
1
年
間

で
8
億
7
6
0
0
万
円
も
の
差
が
出
て
、
20
年
間
で

は
1
7
5
億
2
0
0
0
万
円
の
収
益
を
生
む
こ
と
に

な
る
と
い
う
。
当
然
、
そ
の
逆
に
な
れ
ば
、
そ
の
ま

ま
損
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

米
国
の
陸
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
国
立
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
所
に
よ
れ
ば
、
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ

ー
ム
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
の
な
か
で
風
車
ウ
エ
イ
ク

効
果
に
よ
る
ロ
ス
が
最
大
と
い
う
リ
ポ
ー
ト
も
出
て

い
る
。

　

同
教
授
は
現
在
国
の
三
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

関
わ
っ
て
い
る
が
、
そ
の
一つ
が
北
九
州
市
の
響
灘

地
区
を
舞
台
と
し
て
、
ジ
ャ
パ
ン
・
リ
ニ
ュ
ー
ア
ブ

ル
・
エ
ナ
ジ
ー
と
東
京
ガ
ス
と
と
も
に
、
国
立
研

究
開
発
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
（
J
S
T
）
の

A
|
S
T
E
P
産
学
共
同
（
本
格
型
）
に
採
択
さ
れ

た
「
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
採
算
性
と
耐
久
性

の
最
適
設
計
に
資
す
る
日
本
型
ウ
エ
イ
ク
モ
デ
ル
の

開
発
と
社
会
実
装
」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。

  

響
灘
ウ
イ
ン
ド
エ
ナ
ジ
ー
リ
サ
ー
チ
パ
ー
ク
が
所

有
す
る
陸
上
の
風
車
を
対
象
と
し
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
風
車
ウ
エ
イ
ク
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、

大
型
風
洞
設
備
を
用
い
た
風
車
模
型
実
験
、
リ
モ

ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
や
ド
ロ
ー
ン
を
用
い
た
野
外

計
測
、
風
車
操
業
デ
ー
タ
の
分
析
な
ど
を
総
合
的

に
実
施
し
て
い
る
。

　

特
に
、
ド
ロ
ー
ン
を
使
っ
た
計
測
は
、
ド
ロ
ー
ン

を
一種
の
セ
ン
サ
ー
と
位
置
づ
け
、
ド
ロ
ー
ン
を
ホ
バ

リ
ン
グ
さ
せ
て
、
そ
の
傾
き
や
回
転
数
な
ど
、
受
け

た
風
の
デ
ー
タ
を
集
積
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
風
洞
実

験
し
た
り
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度
向
上
を
図
っ

て
い
る
。
こ
う
し
た
手
法
で
風
車
の
ウ
エ
イ
ク
を
測

定
し
て
い
る
の
は
世
界
初
だ
と
い
う
。「
現
在
、
日

本
で
一
番
問
題
な
の
は
実
際
に
海
上
に
風
車
は
並
ん

で
い
な
い
こ
と
。
ウ
エ
イ
ク
が
重
要
だ
と
い
わ
れ
て

い
る
も
の
の
、
実
際
の
デ
ー
タ
が
取
り
よ
う
が
な
い
。

そ
の
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
手
段
を
用
い
て
デ
ー
タ
を

収
集
す
る
の
が
、
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
い
る
」（
内

田
教
授
）
と
い
う
。

　

現
在
は
、
風
車
が
風
に
対
し
て
正
対
し
て
い
る

姿
勢
を
積
極
的
に
傾
け
る
こ
と
で
、
常
に
乱
れ
て
い

な
い
き
れ
い
な
風
を
受
け
る
よ
う
に
す
る
研
究
が
進

ん
で
い
る
。
つ
ま
り
風
向
き
に
応
じ
て
風
車
一つ一つ

が
瞬
時
に
向
き
を
変
え
る
よ
う
に
制
御
で
き
れ
ば
、

発
電
能
力
を
一
定
の
レ
ベ
ル
に
保
ち
な
が
ら
運
用
し

て
い
く
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
ウ
エ
イ
ク
と
も
う
ま

く
付
き
合
え
る
可
能
性
も
出
て
く
る
。
将
来
的
に

は
、
そ
う
し
た
風
車
の
制
御
技
術
の
開
発
に
つ
な
が

る
こ
と
を
目
指
し
て
お
り
、
内
田
教
授
は
「
風
車
の

生
産
性
（
経
済
性
）
と
耐
久
性
の
二
つ
を
重
要
な
キ

ー
ワ
ー
ド
し
て
、
今
後
も
ウ
エ
イ
ク
研
究
に
努
め
て

い
く
。
す
で
に
確
立
さ
れ
た
欧
州
の
方
式
を
参
考
に

し
な
が
ら
も
、
日
本
の
事
情
に
合
わ
せ
た
日
本
独
自

の
方
式
を
構
築
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と

話
し
て
い
る
。




