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（２０１３年度～２０１７年度 ５年間）
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プロジェクトの概要 （公開）

「風力発電高度実用化研究開発」
（事後評価）分科会 資料５



発表内容

Ⅲ．研究開発成果

Ⅳ．成果の実用化・事業化に
向けた取組及び見通し

Ⅱ．研究開発マネジメント

Ⅰ．事業の位置づけ・必要性
(1)事業の目的の妥当性
(2)NEDOの事業としての妥当性

(1)研究開発目標の妥当性
(2)研究開発計画の妥当性
(3)研究開発の実施体制の妥当性
(4)研究開発の進捗管理の妥当性
(5)知的財産等に関する戦略の妥当性

(1)成果の実用化・事業化に向けた戦略
(2)成果の実用化・事業化に向けた具体的取組
(3)成果の実用化・事業化の見通し

(1)研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義
(2)成果の普及
(3)知的財産権の確保に向けた取組

公開
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評価対象事業について

【基本計画】
風力発電等技術研究開発
研究開発項目①洋上風力発電等技術研究開発
研究開発項目②風力発電高度実用化研究開発

H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29

洋上風力発電等技術研究開発

洋上風力観測システム実証研究

洋上風力発電システム実証研究

次世代浮体式洋上風力発電システム実
証研究

洋上風況観測技術開発

超大型洋上風力発電システム技術研究
開発

風力発電高度実用化研究開発

10MW超級風車の調査研究

風車部品高度実用化開発

スマートメンテナンス技術研究開発

公開
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１．事業の位置付け・必要性について （１）事業の目的の妥当性 公開

事業の目的

風力発電に係る上記の課題を克服すべく一層の低コスト化に資するイノベーティブな技術開発を行うとともに、

洋上風力発電の拡大に向け、洋上風力の設置、運転、保守に係る洋上風力発電導入ガイドラインなどを整備

することにより、風力発電の導入拡大及び産業競争力の強化に資することを目的とする。

社会的背景
風力発電は、他の再生可能エネルギーと比較して、発電コストが低く、中長期的に大規模な導入が期待さ

れているが、我が国の厳しい気象条件の中で長時間、安定的に発電事業を行うためには、風車の信頼性のみ

ならならず、発電効率の向上やメンテナンスの高度化などの技術開発による、一層の発電コストの低減が求め

られている。

また、洋上風力発電の国内外の市場拡大をにらんで、産業競争力の強化が重要な課題となっている。

◆事業実施の背景と事業の目的（風力発電等技術研究開発）
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必要性

我が国の風力発電の設備利用率は２０％弱にとどまり、諸外国に比べて低い水準にある。その原因の１つが

故障・事故による利用可能率の低下。

我が国は台風や落雷など欧米に比べ厳しい気象条件下にあるが、風車の信頼性と高信頼性を実現する部

品の開発や、故障の予知や部品の寿命を予測することでダウンタイムを短縮し利用可能率を上げ、発電コスト

を低減することが求められている。



１．事業の位置付け・必要性について （１）事業の目的の妥当性 公開

■ 「第三次エネルギー基本計画」（２０１０年６月閣議決定）
「２０３０年に目指すべき姿と政策の方向性」の中で、再生可能エネルギーに
ついては、現時点ではコストや供給安定性の面で課題はあるものの、環境負
荷が小さく、多くが国内で調達可能なエネルギーである。エネルギー源の多様
化や新たな市場・雇用機会の創出といった効果も期待できることから、積極的
な利用拡大を図る、と記載されている。

■ 「新成長戦略」（２０１０年６月閣議決定）
電力の固定価格買取制度の拡充等による再生可能エネルギー（太陽光、風
力、小水力、バイオマス、地熱等）の普及拡大支援策や、低炭素投融資の促
進、情報通信技術の活用等を通じて日本の経済社会を低炭素型に革新する、
と記載されている。

■ 「長期エネルギー需給見通し」（２０１５年７月）
重要な低炭素の国産エネルギー源である再生可能エネルギーについては、２０
１３年から３年程度、導入を最大限加速していき、その後も積極的に推進してい
くこととしており、自然条件によって出力が大きく変動し、調整電源としての火力
を伴う太陽光・風力は、国民負担抑制とのバランスを踏まえつつ、電力コストを
現状よりも引き下げる範囲で最大限導入することを見込む、とされている。

◆政策的位置付け

4／ 36
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出典：再生可能エネルギー技術白書（NEDO, 2014）

１．事業の位置付け・必要性 （１）事業の目的の妥当性

図 世界の風車の大型化の推移 図 風車の平均単機容量の推移

出典：再生可能エネルギー技術白書（NEDO, 2014）

◆国内外の研究開発の動向と比較

 単機あたりの出力の向上及び高高度の風力エネルギーを活用するため、これま
で大型化にかかる技術開発が実施されてきた。2009年時点で欧州では7ＭＷの
風車が開発、10MWクラスの風車の開発を目指して動き始めていたところ。

 洋上風車では、輸送制約等が小さくなること及び基礎コストが陸上風車に比べ
て高くなることから、大型化に向けた技術開発が現在も行われている。

公開
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１．事業の位置付け・必要性について （１）事業の目的の妥当性 公開
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図 世界平均運転維持費と国内運転維持費（2015年度）※
※国内については、大規模案件（20MW以上）の案件を対象

出典：H1 2016 WIND LCOE OUTLOOK（ Bloomberg New Energy Finance, 2016）及びFIT年報データを基にNEDO技術戦略研究センター作成（2016）

図 日本と世界の設備利用率（2011年）
出典：IEA Wind 2011 Annual Report

 我が国の風力発電の設備利用率は２０％弱にとどまり、諸
外国に比べ低い水準。

 風車部品の信頼性の向上及び小形風車の国内における部
品の標準化・量産化が進まず、コストが高止まり。

 台風や落雷など欧米に比べ厳しい気象条件下における、風
車の信頼性向上と高性能化を実現する部品の開発と故障予
知等によるダウンタイムを低減し、利用可能率を上げ、発電
コストを低減することが求められている。



１．事業の位置付け・必要性 （1）事業の目的の妥当性

◆技術戦略上の位置付け

• 2016年度（平成28年度）に、風力発電の技術戦略を策定

• 本事業の実施状況等から、今後の技術開発の方向性を検討

2018年度
（平成30年度）か
ら開始

風車運用高度化
技術研究開発

公開
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１．事業の位置付け・必要性について （2）NEDOの事業としての妥当性 公開

【第３期中長期計画】

 風力発電の一層の低コスト化に資する高効率ブレード等の開発やメンテナ
ンス技術の高度化、出力・信頼性・稼働率の向上に向けた取り組み

 洋上風力発電の拡大に向け、洋上風力の設置、運転、保守に係るガイドラ
インの整備 等

◆NEDOが関与する意義

ＮＥＤＯの関与が妥当かつ効果的な事業

8／ 36

【本事業の狙い】

 10MW超級風車の調査研究 （連携必要）

 スマートメンテナンス技術研究開発 （公共性・連携必要）

 風車部品高度実用化開発 （公共性（小形風車）・ハイリスク・連携必要）



◆実施の効果 （費用対効果）

１．事業の位置付け・必要性について （2）NEDOの事業としての妥当性 公開

費用の総額（実績額） ３８．７億円（2013～2017年度)

売上予測 ダウンウィンド風車事業(2021年度時点)

売上予測額 ２，５００億円※1

省エネルギー効果

CO2削減効果 ２８６万ｔ/年（CO2換算
※２ ）

設備利用率向上に伴う発電コスト低減効果

発電コスト １３．９円/kWh→１２．１円/kWh

※１：「電力・エネルギー事業戦略(2018年6月 日立製作所）」より
※２：設備利用率23%、風力発電によるCO2削減量（JWPA試算）を参考に計算

事業原簿 １－１ 9／ 36



事業概要 公開
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研究開発項目 個別テーマ 事業概要

１０ＭＷ超級風車
の調査研究

全体設計、
要素技術、
発電機

１０ＭＷ超級風車全体の概念設計（全体設計及び要素技術）、２）１０ＭＷ超級
風車の次世代発電機について必要な性能検証等から実現可能性の評価を行う。

風車部品高度実
用化開発

先進的な次世代風車に適用可能な発電機や主要コンポーネントなどの性能向上に係わる実用
化開発を素材レベルから一体的に実施する。具体的にはブレード、発電機、動力伝達装置、軸
受等の開発を行う。また、小形風車の主要コンポーネントの標準化においては技術開発に不可
欠な評価体制等も確立する。

中速ギア等
1)高速スレンダーブレードの開発
2)国産増速機の開発
3)実証機載せ替え後実証試験

荷重低減化技
術等

１）高信頼性風車ブレード素材の開発
２）風車ドライブトレイン低速軸の変動荷重低減化技術の開発
３）風車ドライブトレイン高速軸の変動荷重低減化技術の開発

小形風力発電
部品標準化/
部品実証研究

小形風力発電システムの主要な構成部品である「PCS」、「発電機」、「支柱」を
標準化するための研究開発を行う。また、小形風力発電システムの標準化を行
う。



事業概要 公開
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研究開発項目 個別テーマ 事業概要

スマートメンテナンス
技術研究開発

メンテナンス技術を高度化することにより、故障率の低減を図り、設備利用率を向上する。
また、各種部品等の寿命を予測する先進的なメンテナンス技術を開発することで発電事業
者のオペレーション＆メンテナンス技術の向上を図る。さらに、雷被害による風車のダウン
タイム短縮のため雷検出装置等における所要性能の検討及び評価等に係る健全性確認
技術を開発する。さらに、風車メンテナンス人材の確保に向けた人材育成プログラムを作
成する。

リスク解析
１～３ヶ月前の故障予測を可能とするメンテナンス援用利用可能なシ
ステムに仕上げる要素技術（センサー、通信、解析技術）を開発、高度
化。

疲労予測
1)風車故障事故の調査
2)CMSの損傷検知手法と寿命予測手法の高度化
3)維持管理コストモデルと信頼性評価モデルの構築

雷検出装置等の
性能・評価技術
の開発

1) 風車雷被害の実態把握、雷リスクマネジメントの確立
2) 市販の雷検出装置等の性能実態整理、評価技術の開発
3) 雷撃音響タワー内検知方式の雷検出の実現可能性評価

事業原簿 ２－５～１２



◆事業の目標

２．研究開発マネジメントについて （１）研究開発目標の妥当性 公開

（１）１０ＭＷ超級風車の調査研究 （２０１３－２０１４）

１０ＭＷ以上の超大型風車のシステム等に係る課題を抽出し、実現可能性を評価する。

（２）風車部品高度実用化開発 （２０１３－２０１６）

プロトタイプ機におけるフィールド試験を完了し、風車の総合効率を２０％以上向上する。また、
小形風車の標準化においては要素部品の仕様を決定し、コストを３０％以上削減する。

（３）スマートメンテナンス技術研究開発 （２０１３－２０１７）

既設風車による実証試験を完了し、メンテナンスシステムを確立するとともに、設備利用率２
３％以上を達成する。また、雷検出装置等における所要性能の検討及び評価等に係る健全性
確認技術の開発を行う。さらに、風車メンテナンスに関する人材育成プログラムを作成する。

12／ 36事業原簿 ２－１



◆研究開発目標と根拠

公開

研究開発項目（個別テーマ） 研究開発目標 根拠

（１）10MW超級風車の調査研究
（委託 2ヶ年）

１０ＭＷ以上の超大型風車のシス
テム等に係る課題を抽出し、実現
可能性を評価する。

世界においては風車の大型化が進み、６～
８MW級の大型風車の開発・実証が盛んに行
われており、近年では１０MW超級風車の研
究が始まっている。

（２）風車部品高度実用化開発
（1/2助成 4ヶ年）
（委託、2/3共同研究3ヶ年）

プロトタイプ機における開発を完了
し、風車の総合効率を２０％以上
向上する。また、小形風車の標準
化においては要素部品の仕様を
決定し、コストを３０％以上削減す
る。

本事業では、欧州と比べて低い日本のMWク
ラス風車の設備利用率を向上する技術の開
発を掲げており、各部品の総合効率を20%向
上させることにより、目標達成が可能となる。
小形風力発電機の普及が進まない要因は、
標準仕様の未整備とコストであり、部品標準
化と低コスト化の目標達成より、小形風力の
経済的な競争力強化が可能となる。

（３）スマートメンテナンス
技術研究開発
（1/2助成 3ヶ年）
（委託 5ヶ年）

既設風車による実証試験を完了し、
メンテナンスシステムを確立すると
ともに、設備利用率２３％以上を達
成する。また、雷検出装置等にお
ける所要性能の検討及び評価等
に係る健全性確認技術の開発を
行う。

メンテナンスシステムの確立により、風車の
稼働率が95%に向上すれば、欧州並みの風
車稼働率となる。設備利用率23%は稼働率
95%達成により実現可能かつ高い目標設定
である。健全性確認技術の開発は、落雷検
出装置の精度向上、落雷による停止時間削
減に寄与し、発電コスト低減を可能とする。

13／ 36

２．研究開発マネジメントについて （１）研究開発目標の妥当性



●：最終目標
◆研究開発のスケジュール

２．研究開発マネジメントについて （２）研究開発計画の妥当性 公開
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2013 2014 2015 2016 2017

10MW超級

風車部品高度化

スマートメンテナ
ンス

FS

●

評価

試験

●

●設計・試作

製作・組合試験

ﾌｨｰﾙﾄﾞ試験 ●仕様設計

●概念設計

試作品開発小形実証

仕様決定 ●要件抽出 検証小形標準化

中速ギア

長翼ブレード
製作

●概念設計 荷重低減化技術

実証機検証

ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟ機実証

メンテ実態調査、データ解析 故障予知技術実証

スマートメンテナンス技術開発
リスク分析

故障事故・疲労解析 ●

疲労予測

ＣＭＳﾒﾝﾃﾅﾝｽ評価

ＣＭＳ技術調査・分析
事例分析 装置性能評価 ●

落雷

事業原簿 ２－４



◆プロジェクト費用

◆開発予算

（単位：百万円）

年度 2013 2014 2015 2016※ 2017※ 合計

事業予算 2,000 1,700 580 7,500 6,320 -
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２．研究開発マネジメントについて （２）研究開発計画の妥当性 公開

事業原簿 ２－４

※2016年度以降「洋上風力発電等のコスト低減に向けた研究開発事業」へ統合

◆実績額

２０１３年度～２０１７年度：３８．７億円



◆研究開発の実施体制-i)１０MW超級風車の調査研究（2013～2015)

NEDOプロジェクトリーダー（2013/11～）
日本風力エネルギー学会
代表委員 勝呂 幸男

指示

協議
・１０MW超級風車の調査研究（全体設計）

（株）日立製作所

－再委託：（国）九州大学、（国）東京工業大学

・１０MW超級風車の調査研究（要素技術）

（国研）産業技術総合研究所

（国）東京大学

（国）三重大学

（株）風力エネルギー研究所

・１０MW超級風車の調査研究（発電機）

古河電気工業（株）

－共同実施：（国）新潟大学、（学）上智学院

（株）前川製作所

－再委託：（国）東京大学

（国研）産業技術総合研究所

委託

２．研究開発マネジメントについて （３）研究開発実施の事業体制の妥当性

事業原簿 ２－１３ 16／ 36

公開



・風車部品高度実用化開発（荷重低減化技術等）

（株）ADEKA

－委託：（国）三重大学

住友重機械工業（株）

－委託：（国）三重大学

（株）ジェイテクト

－委託：（国）三重大学

（以上、2013～2015）

・風車部品高度実用化開発（中速ギア等）

（株）日立製作所

－委託：（国）九州大学、 （国）東京工業大学

（以上、2013～2016）

NEDO

・風車部品高度実用化開発（小形風力発電部品標準化）

（国）三重大学、（学）東京理科大学、

（国研）産業技術総合研究所、（国）東京大学、（国）金沢大学、

（一社）日本小形風力発電協会

（以上、2014～2016）

補助・助成
（１／２）

委託

プロジェクトリーダー（2013/11～）
日本風力エネルギー学会
代表委員 勝呂 幸男

指示

協議

17／36

２．研究開発マネジメントについて （３）研究開発実施の事業体制の妥当性

◆研究開発の実施体制-ii)風車部品高度実用化開発（2013～2016)

・風車部品高度実用化開発（小形風力発電部品実証研究）

（株）安川電機、東洋電機製造（株）、

（株）デンロコーポレーション、（一社）日本小形風力発電協会、

内田鍛工（株）、

（株）ダイナックス

－共同実施：（国）北海道大学

（以上、2014～2016）

共同研究
（２／３）

公開

事業原簿 ２－１４



・ スマートメンテナンス技術研究開発（疲労予測等）

日本精工（株）

（一財）日本海事協会

－委託：（国）東京大学

（以上、2013～2015）

・スマートメンテナンス技術研究開発（リスク解析等）

（株）北拓

－委託：（株）NTTドコモ、日本電気（株）、

（国）東京大学 先端科学技術研究センター

NTN（株）

損保ジャパン日本興亜リスクケアマネジメント（株）

－委託：（国）東京大学先端科学技術研究センター

（以上、2013～2015）

NEDO

・スマートメンテナンス技術研究開発（分析）（疲労予測等）

（国)東京大学、イー・アンド・イーソリューションズ（株）、

（一財）日本海事協会、日本精工（株）

（以上、2013～2017）

・スマートメンテナンス技術研究開発（分析）（リスク解析等）

（国)東京大学 先端科学技術研究センター

－再委託：伊藤忠テクノソリューションズ（株）、日本興亜

損保（株）、損保ジャパン日本興亜リスクケアマネジ

メント（株）、（株）北拓、NTN（株）

（国研）産業技術総合研究所

（以上、2013～2017）

・スマートメンテナンス技術研究開発（雷検出装置等の性能・

評価技術の開発）

（一財）日本海事協会

（学）中部大学

－再委託：（国立高専機構）和歌山工業高等専門学校

電源開発（株）

（以上、2016～2017）

補助・助成
（１／２）

委託

プロジェクトリーダー（2013/11～）
日本風力エネルギー学会
代表委員 勝呂 幸男

指示

協議

２．研究開発マネジメントについて （３）研究開発実施の事業体制の妥当性

◆研究開発の実施体制-iii)スマｰトメンテナンス技術研究開発（2013～2017)

18／ 36

公開
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２．研究開発マネジメント （４）研究開発の進捗管理の妥当性

◆研究開発の進捗管理

19／ 36

• 開発内容の着実な実施に向け、実施者からＰＬ及びＮＥＤＯが実施内容や進捗等
を確認する会議（推進委員会等）を適宜実施し、必要に応じて技術的なアドバイス、
工程等の見直しや修正等を行い、計画の進捗を管理。

• 毎月末に予算執行状況調査を行い、研究開発の進捗状況及び予算執行状況を精
査。

2017年7月12日
第3回 雷検出装置等の性能・評価技術の開発
技術委員会

2017年7月20日 平成29年度第1回検討委員会

2017年11月2日 平成29年度第2回検討委員会

2017年11月24日
第4回 雷検出装置等の性能・評価技術の開発
技術委員会

2018年2月8日
第5回 雷検出装置等の性能・評価技術の開発
技術委員会

2018年2月9日 平成29年度第3回検討委員会

2015年4月22日 活動報告会

2015年5月15日 第1回水平軸ＷＧ

2015年5月28日 第１回推進委員会

2015年6月19日 第2回水平軸、垂直軸ワーキング

2015年7月21日 第1回部品実証研究ＷＧ

2015年7月28日 第3回水平軸、垂直軸ワーキング

2015年9月1日 第4回水平軸ワーキング

2015年9月17日
第2回部品実証研究ＷＧ
第5回垂直軸ワーキング

2015年10月29日 第6回水平軸、垂直軸ワーキング

2015年11月16日 第2回推進委員会

2015年12月18日 第7回水平軸、垂直軸ワーキング

2016年3月7日 第3回部品実証研究ＷＧ

2016年3月16日 第8回水平軸、垂直軸ワーキング

小形風力発電部品標準化/実証研究の開催例（抜粋）

スマートメンテナンス技術研究開発の昨年度開催例（抜粋）

公開

事業原簿 ２－２０～２２



◆動向・情勢の把握と対応

２．研究開発マネジメント （４）研究開発の進捗管理の妥当性

情勢 対応

・2015年2月に経済産業省が「発電用風力設備
の技術基準の解釈」を改正。落雷リスクの程度
に応じて、「雷撃から風車を保護する措置」を行う
ことを義務付け。

・2016年度よりスマートメンテナンス技術研究開
発において雷撃を検知する装置の性能評価を
実施し、落雷による風車の停止（ダウンタイム）
の低減を図る事業を実施。

20／ 36

公開
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基本特許：材料、構成、構造

周辺特許：用途、システム、周辺

２．研究開発マネジメントについて （５）知的財産権等に関する戦略の妥当性

◆知的財産権等に関する戦略

➤オープン／クローズ戦略の考え方

非競争域 競争域

公

開

荷重低減技術
発電技術
製造技術
制御技術

非
公
開

故障予知技術

積極的に権利化

ノウハウとして秘匿標準仕様の決定

標準化 IEC TC 88
風力発電システムの標準化

21／ 36

公開

○ダウンウィンド型風車の特性を考慮した国際標準化に向けた活動
⇒IEA Wind Task40（Downwind turbine Technologies ）を立ち上げ、ダウンウィンド風車
の特性評価と、国際的な展開を推進



公開

➤知的財産管理指針の策定

・特許を受ける権利の帰属

・大学等と企業の共有特許

・プロジェクト内での実施許諾

等について規定

事業原簿 ２－１９

◆知的財産管理

22／36

➤知的財産取り扱いの要点（産学連携コンソーシアムの活動例）

運営会議の設置（1回/月程度で開催）
･成果の発表時期、方法及び内容
･コンソーシアム全体での出願、自己名義の出願
･共同成果の持分及び責務等

２．研究開発マネジメントについて （５）知的財産権等に関する戦略の妥当性



◆個別研究開発項目の目標と達成状況

公開

目標 成果 達成度 今後の課題

（１）
10MW超
級

１０ＭＷ以上の超大型
風車のシステム等に係
る課題を抽出し、実現
可能性を評価する。

3 枚ブレードダウンウインド風車の詳細検討
を行い、10MW 風車の実現可能性及び次世
代の有望な要素技術を示した。

◎ ・10MW超級風車の開発

（２）
風車部品
高度化

プロトタイプ機における
フィールド試験を完了し、
風車の総合効率を20％
以上向上する。

・プロトタイプ機のフィールド試験を行い、ブ
レード、ドライブトレインの軽量化等により、
風力発電の総合効率20％以上改善が可能
となった。

◎ ・風車の販売

小形風車の標準化にお
いては要素部品の仕様
を決定し、コストを30％
以上削減する。

・PCS、発電機、支柱の標準化、実証に取り
組み、現行品よりも30%コストダウン可能であ
ることを確認。

△
・コスト低減
・小形風力の規格の整備

（３）
スマートメ
ンテナン
ス

既設風車による実証試
験を完了し、メンテナン
スシステムを確立すると
ともに、設備利用率２
３％以上を達成する。

・故障予知の技術を開発し、欧州並みの利
用可能率95%以上、設備利用率23％以上の
実現が可能であることを示した。
・落雷検出装置が正確に風車への雷撃を捕
捉するために必要な性能を整理し、接地シ
ステムの健全性を確認する手法を確立。

○ ・成果の社会実装

◎ 大幅達成、○達成、△達成見込み、 ☓未達

３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

23／36事業原簿 ３－１



◆プロジェクトとしての達成状況と成果の意義

公開

目標 達成状況 意義

（１） 10MW超級

１０ＭＷ以上の超大型風
車のシステム等に係る課
題を抽出し、実現可能性
を評価する。

3 枚ブレードダウンウインド風車の詳細検討を行
い、10MW 風車の実現可能性及び次世代の有望
な要素技術を示した。

風車の大型化が進められている洋
上風力発電の分野で、10MW超級
風車の実現可能性が得られた。

（２）
風車部品
高度化

プロトタイプ機における
フィールド試験を完了し、
風車の総合効率を20％以
上向上する。また、小形風
車の標準化においては要
素部品の仕様を決定し、コ
ストを30％以上削減する。

・プロトタイプ機のフィールド試験を行い、ブレード、
ドライブトレインの軽量化等により、風力発電の
総合効率20％以上改善が可能となった。
・PCS、発電機、支柱の標準化、実証に取り組み、
現行品よりも30%コストダウン可能であることを確
認。

部品の総合効率の向上、荷重低減、
標準化により、低風速地域等にお
ける発電量確保、日本特有の台
風・乱流等における風車の安全性
を高め、設備利用率の向上につな
げた。

（３）
スマートメ
ンテナンス

既設風車による実証試験
を完了し、メンテナンスシ
ステムを確立するとともに、
設備利用率２３％以上を
達成する。

・故障予知の技術を開発し、欧州並みの利用可
能率95%以上、設備利用率23％以上の実現が可
能であることを示した。

スマートメンテナンスの取り組みに
より、故障予知によるメンテナンス
手法を普及させ、合理的なメンテナ
ンスを行う手法を認知させた。

３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義
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◆各個別テーマの成果と意義

事業原簿 ３－３～４

公開３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

（１） 10MW超級風車の調査研究

25／36

テーマ 1 目標 達成状況 意義

全体設計
(2014年度終了）

世界で実現されていない10MW 
超級の風車の実現を目指して、
その実現可能性を評価する。

10MW風車、ブレード等の概念
設計を実施し、仕様を作成した。
20MW風車や浮体式洋上風車
への発展性と課題を整理した。

洋上向け大型風車の概
念設計により、ハイブリッ
ドスパー浮体型洋上風力
の開発を加速させた。

個別テーマの成果例

テーマ 2 目標 達成状況 意義

要素技術
(2014年度終了）

・3枚翼水平軸風車のスケール
アップ効果と課題を明らかにする。
・2枚翼風車ロータ等の新技術に
ついて調査し、一部の技術につ
いてシミュレーション評価を行い、
その可能性と課題を明らかにす
る。

3枚翼をベースとした現状技術
の延長で、10MW超級の超大型
化における発電コスト削減効果
の可能性を見出した。ティータ
リングハブと先進的な制御技
術の適用等により2枚翼のCOE
低減の可能性を示した。

3枚翼10MW風車の発電
コスト削減効果を示し、洋
上風力向け大型風車の
研究開発を加速させた。

テーマ 3 目標 達成状況 意義

発電機
(2014年度終了）

実海域における実証研究のため
のＦＳを完了し、ＦＳの結果に基
づき実証研究の実現可能性を示
す。

10MW超級風車に用いる超電
導発電機コンポーネントの設
計・試験による検討を行い、超
電発電機搭載風車の実現可能
性を示した。

従来型発電機と比較し大
幅な軽量化が可能な発
電機の実現可能性を示し
た。



◆各個別テーマの成果と意義

公開３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

26／36

個別テーマの成果例

（２） 風車部品高度実用化開発

テーマ 5 目標 達成状況 意義

荷重低減化技術
等
(2015年度終了）

風車の信頼性向上及び発電
量向上に資する技術を確立す
る。以下の技術を合わせるこ
とにより、現在のMWクラス風
車の設備利用率を現行比20%
向上させる。

従来よりも1.5倍以上高強度な
FRPを成形し、ブレード重量の14%
の軽量化、また風車ドライブトレイ
ンの荷重低減効果を確認し、平均
的な設備利用率20%から21～23%
程度にまで向上することが期待で
きる事を確認。

日本特有の台風や複雑
地形における乱流等が発
生する地域において風車
の安全性を高める技術を
開発した。

テーマ 4 目標 達成状況 意義

中速ギア等
(2016年度終了）

単体試験と実証試験による総
合効率20%向上

長翼ブレードの開発、ドライブトレ
インの軽量化等により、風力発電
の総合率20％以上改善した。

低風速域でも安定した発
電量を確保する風車の開
発につなげた。

事業原簿 ３－３～４



◆各個別テーマの成果と意義

公開３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義

27／36

個別テーマの成果例

（２） 風車部品高度実用化開発

テーマ 6 目標 達成状況 意義

小形風力発電部
品標準化
(2016年度終了）

小形風車の標準化において
は要素部品の仕様を決定し、
コストを３０％以上削減する。

PCS、発電機、支柱の標準化に取
り組み、現行品よりも30%コストダ
ウン可能であることを確認。

乱立する小形風車の仕
様の標準化を進め、規格
等に反映させた。

テーマ 7 目標 達成状況 意義

小形風力発電
部品実証研究
(2016年度終了）

「発電機」、「PCS」、「支柱」を
製作し、実証試験にて得られ
たデータを「小形風力発電部
品標準化」事業へフィードバッ
クし、現状より30%以上のコス
ト削減を実現する。

「発電機」、「PCS」、「支柱」を製作
し、実証試験を実施。「小形風力
発電部品標準化」にフィードバック。

「発電機」、「PCS」、「支
柱」について、より低コス
トな部品の標準化につな
げた。

事業原簿 ３－３～４



公開３．研究開発成果 （１）研究開発目標の達成度及び研究開発成果の意義
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◆各個別テーマの成果と意義

（３） スマートメンテナンス技術研究開発

個別テーマの成果例

テーマ 8 目標 達成状況 意義

リスク解析等
(2017年度終了、助
成事業は2015年度
終了）

既設風車による実証試験を完
了し、メンテナンスシステムを
確立するとともに、設備利用率
23％以上を達成する。

稼働中の風車において、1～3ヶ月
前に故障予測可能なAI等を用いた
故障予知技術を開発し、風車稼働
率95%が可能で、設備利用率23％
実現が可能と確認。

統計データによる故障予
知技術により欧州並みの
95％の風車稼働率が可能
であることを示し、設備利
用率の向上につなげた。

テーマ 9 目標 達成状況 意義

疲労予測等
（2017年度終了、助
成事業は2015年度
終了）

既設風車による実証試験を完
了し、メンテナンスシステムを
確立するとともに、設備利用率
23％以上を達成する。

風車の故障事故情報等を基に、可
動部分の部品の疲労寿命を予測
する手法を開発し、合理的な部品
調達管理により設備利用率23％
実現が可能と確認。

合理的な予備品の調達が
稼働率向上に貢献するこ
とを示し、設備利用率
23％以上の実現可能性を
示した。

テーマ 10 目標 達成状況 意義

雷検出装置等の
性能・評価技術
の開発(2017年度
終了）

雷検出装置等における所要性
能の検討及び評価等に係る健
全性確認技術の開発を行う。

落雷検出装置が正確に風車への
雷撃を捕捉するために「明示すべ
き性能」と「具備すべき性能（冬季
雷地域とそれ以外の地域に分けて
整理）」を整理し、接地システムの
健全性を確認する手法を確立。

日本特有の冬季雷等に最
適な雷検出装置の仕様等
を示し、新たな雷リスクマ
ネジメントの手法を提案し
た。
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公開３．研究開発成果 （２）成果の普及

◆成果の普及
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○ 風力メンテナンス研究会 in 青森

風力発電におけるメンテナンス技術の発展・地域普及を目的とした研究会にて講演

○ 成果報告シンポジウム他



公開

2013 2014 2015 2016 2017 2018 計

論文（査読付き） 0 8 1 22 4 3 38

研究発表・講演 3 59 56 58 52 8 236

受賞実績 0 1 1 3 1 0 6

新聞・雑誌等への
掲載

0 1 4 8 1 0 14

展示会への出展 0 0 2 4 0 1 7

※２０１８年１０月１２日現在

３．研究開発成果 （２）成果の普及
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◆成果の普及



※２０１８年１０月１２日現在

３．研究開発成果 （３）知的財産権等の確保に向けた取り組み

2013 2014 2015 2016 2017 2018 計

特許出願（うち外国
出願）

13(0) 17(1) 30(21) 10(3) 1 0 71(25)

◆知的財産権の確保に向けた取り組み

戦略に沿った具体的取り組み
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公開４．成果の実用化・事業化に向けた取り組み及び見通し

◆本プロジェクトにおける「実用化・事業化」の考え方

（１）風車部品高度実用化開発
当該研究開発に係る要素技術、デバイス（装置）、などが事業会社
の事業責任部門に移管され、量産化に向けた開発が開始されるこ
とであり、さらに、当該研究開発に係る要素技術、製品等の販売
（ライセンスを含む）や利用することにより、企業活動（売り上げ等）
に貢献することを言う。

（２）スマートメンテナンス技術研究開発
当該研究開発に係る要素技術等が社会実装され、実用化に向け
た開発が開始されることを言う。

32／ 36



４．成果の実用化・事業化に向けての取組及び見通し （１）成果の実用化・事業化に向けた戦略

◆実用化・事業化に向けた戦略

風車部品高度実用化開発（中速ギア等）
実機への載せ替え、実証試験を実施済。
→実施者（日立製作所）にてパートナー企業等との
WFプロジェクトを推進し、グローバル市場参入

風車部品高度実用化開発（荷重低減化技術等）

ブレード素材、荷重低減型増速機、一方クラッチ軸受
を開発し、発電効率の向上の可能性を確認済。
→日立等の風車メーカーと、商品化に向けた共同開
発を進め、市場へ参入

スマートメンテナンス技術研究開発
風車の状態監視システム（CMS）の高度化により、風
車の故障予知の技術を開発済
→継続事業にて故障予知技術に必要な基盤システ
ムを構築し、開発した技術の実用化につなげる。

公開
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公開４．成果の実用化・事業化に向けての取り組み及び見通し （２）成果の実用化・事業化に向けた具体的取り組み

◆実用化・事業化に向けた具体的取り組み

小項目 2015 2016 2017 2018年～

風車部品高
度化

スマートメン
テナンス

●：最終目標

●

小形風力発電標準化
/実証研究（日本小形
風力発電協会 他）

中速ギア等
(日立製作所)

●荷重低減化技術
(ADEKA）

故障予知

技術開発

●損傷検知
手法高度化

装置性能評価

商用運転、グローバル市場への売り込み開始

FRP成型技
術の向上

ブレードに適用し
た際の効果解析

風車メーカー
へ展開

実機載替試験
実施

標準化検討
実証試験

雷検出装置等の性
能・評価技術の開発
（中部大学）

リスク解析等
（東大、産総研）

疲労予測等
（日本精工）

技術
開発

●

実機データ
蓄積

商品化製品開発

風車運用高度化技術研究開発（2018年～）

DBシステム
基本設計

DBシステム
詳細設計

アプリ
の開発

●

●
国内規格
への反映

運用スキーム
の構築

市場へ展開
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公開４．成果の実用化・事業化に向けての取り組み及び見通し （３）成果の実用化・事業化の見通し

事業原簿 ４－１

◆成果の実用化・事業化の見通し
（１）風車部品高度実用化開発

●中速ギア:

開発した中速ギア、スマートブレードを搭載した風車（5.2MW）について、日本
と同様の気候の地域をマーケットとして、販売に向けた取り組みを行い、企業
活動（売上等）へ貢献していく。

●荷重低減化技術等：

開発したブレード素材、ドライブトレインの荷重低減技術の需要を見極めつつ、
当該研究開発に係る要素技術、製品等の販売、企業活動（売り上げ等）へ貢
献する予定。

（２）スマートメンテナンス技術研究開発

●ＣＭＳを用いた故障予知に基づくメンテナンス：

平成30年度に風車運用高度化技術研究開発を採択。風車運用情報を蓄積し
たデータベースシステムの構築と故障予知等を実現するアプリケーションを搭
載し、スマートメンテナンス技術研究開発で開発した成果の社会実装を目指
す。
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