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風力発電と系統増強

図 1. 中国の風力発電の建設で新たな送電線が必要になった例。
消費の少ない中国北部に大規模な風力発電所が計画されている。
電力を大規模需要地に輸送するために、超高圧送電線が計画さ
れている。
(出典 : SGERI).

風力発電の大量導入のためには、通常、送電網への投資が必要となります。風力発電に対応するた
めの新たな送電網への投資が必要かどうかは、風力発電所の立地や既存の送電網の強靭性や特性に
依存します。送電網の増強は電力系統全体に便益をもたらすため、通常、コストは単一の発電所や
電源に割り当てられることはありません。

風力発電にはどのくらいの新規送電設備の投資
が必要か？
一般に新規に発電所を設置する場合、既存の送電網に

接続するために新たな送電線が必要になります。小規模
な風力発電所は低圧の配電網に、大規模な風力発電所は
高圧の送電網に接続されます。
風力発電のための新たな系統投資の必要性は、風力発

電所の場所と既存の系統の強度と特性に依存します。既
存の送電線の増強は、新たな発電所からの新たな電力が
増えることに対応するために必要な場合があります。し
かし、需要側で消費電力が増えても、既存の系統を強化
する必要性もあります。
図1および図2の中国やドイツの事例のように、風力

発電は通常、立地と需要が離れているため、一般に従来
型電源よりも多くの送電線を必要とします。

風力発電によって送電網の更新が必要となる
か？
新しい風力発電所によって、既存の送電網(または配

電網)を流れる潮流(電力の流れ)が変わることになります。
潮流の方向が変化し、その結果、送配電損失が増えた

り減ったりする可能性があります。また、風力発電に
よって送電隘路(ボトルネック)や送電混雑(訳注: 実潮流
が運用容量を超えること)が増えたり減ったりする可能
性もあります。こういったことは、電力系統の運用にお
いて当然考慮しなければならないことです。ボトルネッ
クの増加により、送電線の増強が必要になる場合もあり
ます。

別の手段として、動的線路定格(DLR)といった既存の
送電線容量でも利用を増やす方法(訳注: 送電線の温度や
電流などをリアルタイムで計測することにより、安全性
を保ちながら従来の運用容量以上の潮流を許容する運用
方法)や、フレキシブル交流送電系統(FACTs)(訳注: 電力
網における送電能力の限界を解消するための、パワーエ
レクトロニクス機器および静止型コントローラの総称。
代表的なものに無効電力補償装置などがある)のような付
加的な装置に投資するなど、系統運用を支援するための
代替手段や、より費用対効果の高い方法で十分な場合も
あります。
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図2. ドイツでは、風力発電は北部で急速に増加しており、電
力余剰の状況(図中赤色)を生み出している。電力消費は主に南
部で行われ、従来型発電所の一部は廃止される予定である。こ
うした状況は電力不足(図中緑色)を拡大させ、南北間の送電の
増強が必要になる。
(出典: German TSOs).
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図3. 系統増強の必要性に関する欧州全体の分析。緑色の線路は、
建設の妥当性が主に再生可能エネルギーによるものであること
を示す。
(出典: ENTSO-E TYNDP, 2018, scenario for year 2040 
called Global Climate Action).

送電網は風力発電のコストをどれくらい
押し上げるか？
送電線が建設されると、その送電線は電力系統に統合

され、必要に応じて既存のすべての送電線に電力が流れ
るため、系統全体に便益があります。このため、送電コ
ストは通常、特定の発電所や電源に割り当てられること
はありません(訳注: 通常、電源線は発電事業者が負担す
る)。送電線増強プロジェクトは、エネルギー市場の統
合(IEM: integration of energy market)、エネルギー
安定供給の確保(SoS: Security of Supply)、新たな再
生可能エネルギーによる電源(RES: Renewable Energy
Source)と消費との統合、といった目的を果たします(図
3)。それらのプロジェクトの経済的価値は、予想される
将来シナリオに応じて変化します。
風力発電の系統コストの配分に関する数多くの研究で

は、投資に妥当性があることが明らかにされています。
全体として、送電に係るコストは消費者のエネルギー価
格全体のごく一部に過ぎません。
太陽光発電は、多くの場合、風力発電とは異なり、よ

り分散して建設されます。しかし、大規模な太陽光発電
所が電力系統に接続されている場合には、風力発電と同
じことが当てはまります。ここでは、風力と太陽光では
日毎・季節毎のパターンが異なるため、送電計画の相乗
効果が期待できることに注意するとよいでしょう。
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妥当性の根拠
SEW (社会経済厚生)
RES (再生可能エネルギー)
SoS (エネルギー安定供給)
RESおよびSoS
SEWおよびRES
系統開発10ヶ年計画
2016年版からの増加
増加レベル
500MW以下
500MW超1500MW以下
1500MW超


