
風力発電の地域への貢献 

2013年6月27日 

北九州市・ＮＥＤＯ洋上風力発電シンポジウム 
 洋上発電と緑の成長戦略 ～ｴﾈﾙｷﾞｰ拠点の形成を目指して～ 

1. 風力発電の意義 
2. 風力発電産業の現状 
3. 風力装置の地域への貢献 
4. 今日の風車の技術課題 
5. 最後に 



＊＊ ：出典 GWEC   Global Wind Report 2010 
                   Global Wind Energy Outlook 2010 
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＊：出典：エネルギー白書 2010を改変 

現在の人類が直面している

。 
 

エネルギー自給率の向上：2007年度自給率＝４％＊） 
純国産エネルギー 
石油代替エネルギー 
原子力代替ｴﾈﾙｷﾞｰ 

環境に与える負荷が小さいクリーンエネルギー 
地球温暖化対策 
低炭素社会の実現 

新規産業の育成 
世界合計で約５．８兆円** 

雇用の促進 
世界合計で約６３万人** 



キーワードは 

気象庁「地球温暖化予測情報第8巻」平成25年5月 



風力発電  ・・・ 世界中で実用化中。更なるｺｽﾄﾀﾞｳﾝ。 

太陽光発電  ・・・ 高効率化と大幅なｺｽﾄﾀﾞｳﾝが必要。 

ﾊﾞｲｵﾏｽ発電 ・・・ ｺｽﾄﾀﾞｳﾝと社会資本整備が必要。 

地熱発電  ・・・ 地熱ｴﾈﾙｷﾞｰの存在が限定的。 

波力発電  ・・・ 海洋ｴﾈﾙｷﾞｰ資源の場所が限定的。 

原子力発電 ・・・ 安全性，廃棄問題の先決課題。 

水力発電等 ・・・ 自然環境を破壊する。  

風力発電!! 
最も賦存ｴﾈﾙｷﾞｰが大きい 

最も地球環境に影響を一番与えない 
  

⇒ 
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日本の風ｴﾈﾙｷﾞｰポテンシャル 
(NEDO 局所風況ﾏｯﾌﾟより) 

下記URLにNEDO局所風況マップが閲
覧出来る｡高さ30,50,70mの年間平均
風速他が示されている。 
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＊：出典  平成22年度再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査（環境省）から、JWPA作成 
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陸上風力ポテンシャル（6.5m/s以上）と電力会社発電設備容量
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電力会社発電設備容量

事業性を考慮して80m 高さで平均風速 の賦存量から、社会 
的制約条件を考慮した、「陸上風力ポテンシャル＊」は、以下の通り。 

各電力会社の設備容量を考慮しない場合：14,376万kW（全発電設備容量の0.76倍） 

各電力会社の設備容量を上限とした場合： 5,905万kW（全発電設備容量の0.29倍） 

上記に加えて開発率を約１/２とした場合  ：  3,000万kW（全発電設備容量の0.15倍） 



（諸島を含む場合） 
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＊：出典  平成22年度再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査（環境省）から、JWPA作成 
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洋上風力ポテンシャル（諸島を含む）と電力会社発電設備容量

7.5～8.0m/s

8.0～8.5m/s

8.5m/s～

電力会社発電設備容量

（離岸距離：30km未満、水深：200m未満） 

事業性を考慮して80m 高さで平均風速 の賦存量から、社
会的制約条件を考慮した、「洋上風力ポテンシャル＊」は、以下の通り。 

各電力会社の設備容量を考慮しない場合：60,784万kW（全発電設備容量の2.94倍） 

各電力会社の設備容量を上限とした場合：11,612万kW（全発電設備容量の0.56倍） 

上記に加えて開発率を約１/４とした場合  ：  3,000万kW（全発電設備容量の0.15倍） 
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2030年度以降は、毎年250万kW以上を 
継続的に生産（安定的な産業・雇用の確保） 

• 国の中長期導入目標値は、今後検討されるが、
である。 

– JWPAの報告では2010年度実績＝244.2万kW（1,807基） 

である。 

– 2050年時点では、設備容量（kW)比で約20％、需要電力量（kWh)供給比
で約15％に相当する。（2010年におけるスペインの実績比と同等） 



出典： NEDO 日本における風力発電設備・導入実績を加筆、2010年度はJWPA調べ 
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＊：初期の風力発電所は、落雷や乱流などの影響により  
  利用可能率が低下⇒発電単価が上昇している。  
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     （現在、見直しが行われている。） 

＊：出典  エネルギー白書 2010 
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建設単価＝30万円/kW

建設単価＝25万円/kW

建設単価＝20万円/kW

風力発電の発電単価［円/kWh］は、建設単価［円/kW］と年間平均風速
Vave［m/sec］により変わる。

建設単価をパラメータとし、年間平均風速と発電単価との関係を示す。 
NEDO 風力発電導入ガイドブック第9版による発電単価計算式を適用 
補助金＝なし、金利＝４％、事業期間＝20年、運転・保守・修繕費＝ 6,000円/kW 
利用可能率＝95％＊、出力補正係数（レーレ分布と実分布との差補正）＝90％ 
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将来に向けたｳﾞｨｼﾞｮﾝの明確化が必要 

 
 

具体的な目標達成手段は以下のようなものがある。 

抜本的な系統連系対策の実施 
再生可能・分散型エネルギー設備に適した系統連系対策 

適正価格による長期間の買取り FITの価格と期間 

規制・制度の緩和 
開発･建設に関する規制緩和と設置許可の早期化・柔軟化・明確化 

調査・研究開発の実施 
着床式洋上風力および浮体式洋上風力 
気象予測と発電量予測を取入れた電力系統広域運用 
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＊：出典  JWPA系統部会（会員事業者のＷＦ実績データから算出） 

時間軸：７日間の調査実績結果 

日本全国で見ると、短周期変動量および長周期変動量は少ない。
（多数になるほど、また広域に分散配置されるほど） 
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出典） *：IEA Wind  2010 Annual Report  **：REE社 Spanish TSO Operational Challenges and Solutions 
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需要電力量[kWh]に対する、風力発電による供給比* 

デンマーク≒21.9％、ポルトガル≒17.0％、スペイン≒16.4％、
日本≒0.4％ 

例えばスペイン* *では再生可能エネルギー監視・制御セン
ターと、中央給電センタとを一体運営で、風力の発電予測結
果（24時間先まで）を、電力系統運用に活用中。極まれに、
風力発電の発電出力抑制を実施 



 
1.風力発電装置の建設や製造による貢献 
① 風車の設置による貢献 
② 風車製造と部品製造による貢献 
③ 風車の運転と保守による貢献 

 
2.風車設置による環境問題改善で貢献 
① 地産地消のｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑで環境保護 

② 災害に強い分散ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑで、ﾗｲﾌ
ﾗｲﾝの確保 



www.tumblr.com  

1. 未活用地域の有効活用化 
2. 発電所建設のための大規模投資 
3. 建設、据え付け、試運転等の諸工事 
4. 固定資産税納入 
5. 各種雇用の促進 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=9kqiyE3uhLyc0M&tbnid=6nRb4GHmebaoxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.tumblr.com/tagged/wind farm&ei=UnXAUcID0aSSBZaggOAD&bvm=bv.47883778,d.dGI&psig=AFQjCNHOWg0MhuhGh1z-UaFeY8uTxjkd3w&ust=1371653711787029


m-sudo.blogspot.com 

風車ﾅｾﾙの構造と主要部品 



1. 風力発電機器の製造 
1. 風車は約1万点の部品で構成 
2. 主要機器 

翼を持つﾛｰﾀとﾊﾌﾞ、歯車や発電機を格納するﾅｾﾙ、
その他の機械部品、ﾀﾜｰと基礎等 
風車年産１MW 当たりで、ナセル組立で１人、翼で２人、タワー
や部品の製造まで含めると、10～15 人の雇用が。 

2. 風力発電用部品と制御装置製造 
1. 発電機 
2. 制御装置 
3. 保安装置 

3. 風力発電用系統連系機器の製造 
1. 変圧器 
2. 遮断器 
3. 系統連系盤 http://www.hitachi.co.jp/products/power/wind-

turbine/feature/nacelle/index.html 



EU-funded UpWind project 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=pSxr2A9_b1uv0M&tbnid=Gq-Lzaf90U_m0M:&ved=0CAUQjRw&url=http://nextbigfuture.com/2011/04/20-megawatt-wind-turbine-designs-based.html&ei=Q5TAUfbjIYfMkAX52YDACw&bvm=bv.47883778,d.dGI&psig=AFQjCNHncljcguE9cuzto8s-1U7XCik4Yw&ust=1371661672230249


大型風車における主要部品と材料（数字は小型風車を示す。） 

1. 小型風車は100kW以下 
2. ﾅｾﾙの構成は1/3が歯車装置、1/3が発電機、1/3が架台と仮定 
3. 小型風車の約半分は歯車ﾚｽ 
4. 翼はｶﾞﾗｽ強化ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ、ｴﾎﾟｷｼ集積木材及び炭素繊維強化ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ 



大型風車は自動車のような組立産業 
・コストの約７割は部品購入費。 
・国内生産風車部品の大半（金額ベース）は国内部品 
 

広く国内部品ﾒｰｶに波及 
・小物部品・素材を考慮すると完成風車の２～３倍の波及効果。 
 

日本の風車部品メーカの海外進出 
・海外風車メーカへの部品納入も多く風車工業全体では日本企
業のシェアは、完成品の日本風車メーカのシェアより大きい。 
 

競争力のある部品とメーカ 
大型軸受、パワーエレクトロニクス（発電機・インバータ類）、炭
素繊維（ブレード用）の分野では強力な日本メーカが存在。 



風車運転体制の確立による直接運転員の雇用 
 

保守整備体制確立による整備工場の要求と雇用｡
また各種保守修理技術の促進 
 

世界的に風車の保守要員が不足しており、運
転・保守・修理経験者は期待されている。また、 
世界的に保守作業者養成組織(学校若しくはそ
れに類する施設)が作られている。 
 
風車は通常設計寿命が20年程度であり、期限の
きた機械はﾘﾌﾟﾚｰｽの需要が出てくる｡ 



欧州では、風車産業で約30万人が働いている。ドイツ・スペイン・デンマークでは、国を挙げ
た支援活動が行われている。 



風車の特徴を理解し、新しい切り口で産業基盤整備 
～風車設置と風車製造は広い技術の集積機器～ 
 

(蒸気ﾀｰﾋﾞﾝﾌﾟﾗﾝﾄ、ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞﾌﾟﾗﾝﾄ、原
子力ﾌﾟﾗﾝﾄ、ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾌﾟﾗﾝﾄ等）は “In House Technology”  

 システム工学若しくは技術 
 

は広い技術(気象学、地勢地理学、
統計学、機械力学、空気力学、土木工学、電気工学等)の最新
技術の集積工学で“Integrated Technology” 

    集積工学若しくは技術 
風況解析から設計・部品調達・組立製造・建設・試験・運転・保
守整備を一気通貫で行う応用工学｡世界中から最高品質の部
品を設計条件に従って調達し機器組立を行う集積産業。 



1. 設計条件が一定でない。通常は１００通り以上の条件を想定する。  
入力調整(燃料弁)がない → 強度設計点が一つに定まらない 

2. 有限寿命設計（２０年で１０８回相当） 
風車の翼はFRP製 → FRPには疲労限がない｡ 

3. 強度検討は統計的評価手法(従来機器は決定論的評価手法)  
平均応力・変動応力が共に変動する → レインフロー評価 

4. 強度解析は全て３D-FEM（裕度小の高精度解析と軽量化） 

5. 制御が重要（例：台風時の停電対策） 
制御方法（ピッチ、ヨー）の有無と反応速度によって荷重が変わる。 

6. 車室(ｹｰｼﾝｸﾞ)の無い回転体  
翼飛散リスク ＋ 故障すると丸見え 

7. 産業としては量産品種 
価格と性能が重要。 生産台数的にはﾊﾞｽ・ﾄﾗｯｸのﾚﾍﾞﾙ 

8. 自然エネルギー  
燃料代不要であるがｴﾈﾙｷﾞｰ密度が低く機器サイズ大 

9. 第三者(外部)設計審査が重要（輸出商談のFinance条件になっている） 
IEC61400準拠、ドイツのGL（Germanisher Lloyd）社 他が審査。 



1. 風や波といった風車設計条件と風車設
置と製造手法の研究や専門性の確立 

1. 風況解析、波浪解析等設計条件に関する
基礎研究と風車設置に関する実務的研究
との融合 

2. 風車の実機試験場と試験・解析機関設立 

3. 風況観測や波浪解析結果の機器適用技
術の総合研究機関 

4. 第三者認証機関の確立で故障のない安
全・安定した風車の製造をﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ 

5. 個別技術に関する試験機関 



2. ｳｲﾝﾄﾞﾌｧｰﾑの建設・運営と設計・施工を
管理する事業化専門性と保守技術の確立 

1. 風力発電事業者またはｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰを想定 

2. 風力発電所計画、ファイナンスと発電所収
支、環境問題、系統連系等BOPを中心に事
業化推進ノウハウを持つ専門家の育成 

3. 風車購入、輸送・建設・現地試験・検査等
を管理するｳｲﾝﾄﾞﾌｧｰﾑ設計管理するプラ
ント技術者育成 

4. 商業運転・保守整備等運転開始後の発電
所の維持管理を行う技術者育成 



3. 大型化する風車の設計製造を高品質で
製造する工場設置と品質管理 

1. 風車組立取り纏めと品質管理で最高品質の風力
発電設備の製造 

2. 競争力のある工場設置と世界中に拡販出来る高
性能・高品質メーカの育成 

3. 世界中の設置場所の設計条件に適した風車を
詳細に検討し商品化できる工場と品質管理 

4. 世界中に高品質風車を納入できる技術力を持っ
たメーカ技術者の養成 

5. 集積技術としての最も安価で高品質な部品を調
達する品質管理システム 



4. 日本のものづくり技術が活かせる高品質
高信頼性部品つくりの拠点創造 

1. 部品ﾒｰｶ技術の更なる技術力向上 

2. 風車の大型化に対応した各種部品の加工
技術の向上の設備投資 

3. 大型歯車、大型鋳物、軸受等機械部品と
ハイテク化した発電機や電力変換装置な
ど、回転機械を製造する専門工場 

4. 翼やナセルの様な新複合素材の専門工場 

5. 運転開始後の運転・保守作業の技術を持
つメインテナンス工場 



・気象条件の克服 
 台風や低気圧による強風と山岳地形による乱流に
耐える風車 
・日本に特有の高ｴﾈﾙｷﾞｰ雷を克服 
 落雷事故や故障を減少させて、ｴﾈﾙｷﾞｰ製造機器と
しての高性能、高信頼性、低ｺｽﾄの達成。 
 

陸上は、3MW級が今日の量産機では最大級。既に
6MWの商用機が有る。 

既に多くのﾒｰｶが5MW以上で、7MW,10MWの大型
風車を開発中。欧州では2020年までに20MW。 30 



a. 系統連系量拡大のための中長期送電網の構築 
b. 気象変動予測高精度化と系統運用の検討 
 

第一世代風車からは大きく進歩しているが未だ改良す
べき状態である。 

事前検討が進み鳥の事故は少なくなっているが、無く
なったわけではない。但し確率は低い。 
 

従来からの解決すべき課題 
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・欧州の主力は洋上に 
 欧州の主力は着底式、国内は着床式と浮体式を推進中 

・洋上風車は大型化 
 更なる大型風車を目指して、多くのメーカが開発中。 

・風車の構造は今と大きく変化無い 
 陸上と同様歯車式又は直結式(歯車なし)、一部で新方式風車
を志向(歯車ﾒｰｶが部品供給のﾈｯｸになりつつあるため） 

・強風域用風車の高信頼性が必要 
 比較的短い翼と運転・保守の困難さを考慮した高信頼性 
 波浪、強風、荒天対策、塩害対策を考慮した機器 

・新技術との連携 
 支持構造、港湾土木、海底ｹｰﾌﾞﾙ等の新技術と連携. 
 運転保守を考慮した遠隔監視ｼｽﾃﾑ等 



 

 ・風車大型化による基礎の最適化、ｺｽﾄ低減 
 ・設置場所（環境条件）や水深により様々な基礎形式
の多様化 



1.化石燃料資源の輸入削減による貢献 

2.安定したｴﾈﾙｷﾞｰ供給ｼｽﾃﾑの構築で社会の安
心・安全に貢献 

3.風力ｴﾈﾙｷﾞｰ(再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ)と新技術との
連携で社会の貢献.例えば 

1. 「風車と蓄電ｼｽﾃﾑで離島用独立電源ｼｽﾃﾑ開発」 
2. 「風力発電による海水淡水化ｼｽﾃﾑ開発」 
3. 「風力-水素-燃料電池ｼｽﾃﾑの技術開発」で自動車
用ｴﾝｼﾞﾝと地域完全無排出ｶﾞｽｼｽﾃﾑの構築 

4. 海外の風力資源活用や、ｴﾈﾙｷﾞｰｷｬﾘｱｰとしての
水素の活用である「水素輸送ｼｽﾃﾑ ～液化水素輸
送船、有機ﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ輸送～ 



欧州はIEAを中心に風力水素の研究が開始済。 

ｽﾍﾟｲﾝ，ｷﾞﾘｼｬ等で風力の電力で水素製造を研究中。 

燃料電池の開発と水素製造の開発で完全無公害排
出ｶﾞｽ社会が可能。 

九州大学は国内水素ｴﾈﾙｷﾞｰ開発拠点 

本年度から経済産業省が再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ貯蔵・輸
送等技術開発を推進の予定 

・低ｺｽﾄ水素製造ｼｽﾃﾑ 

・高効率水素製造技術の研究 

・周辺技術(水素液化貯蔵ｼｽﾃﾑ)の技術開発 

・ｴﾈﾙｷﾞｰｷｬﾘｱｼｽﾃﾑ研究 

・ﾄｰﾀﾙｼｽﾃﾑ導入ｼﾅﾘｵ研究 
35 



・環境悪化は国境を超えて広がる新しい国際問題 

・環境問題は産業革命以降あらゆる点で急速に拡大 

・環境問題は南北問題であり即ち経済問題 

・温暖化で国土消失が発生している所がある。 

2011.3.11の大地震以降忘れられているが、
世界的な異常気象を引き起こしている 

 地球温暖化＝ 

世界のエネルギーに関する問題である。 

 



ご清聴ありがとうございました。 
2013年6月27日 JWEA日本風力ｴﾈﾙｷﾞｰ学会 勝呂 幸男 

風力発電の発展で日本のトリレンマを解決する
ために、この地からｴﾈﾙｷﾞｰ問題、環境問題、
経済問題の克服に取り組みましょう。 


