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パキスタン・カラチにおける
世界風力エネルギー学会の開催

• 2001年に設立された初の風力発電の国際学会

• 2016年東京大学にて開催

• 途上国の風力発電促進にも注力

• エルサレム、ハバナ、カイロ、ブエノスアイレスなどでも開
催、来年はブエノスアイレス

• パキスタンは現在１GW、数年で２．５GWを目指す

• カラチ付近のシンド州と中央政府の協力

• 海外からの進出が活発、中国が特に熱心

• 電力量1000億kWh、人口1億8千万、国土80万km2
（日本比：1／10 １．５倍 2倍）

• 再生可能エネルギーへの期待が大きい、支援を！！
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WWEC2018カラチおよびスタディツァーの画像
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世界の全エネルギーに対する再生可能エネルギーの割合
風力を含む再生可能エネルギーをさらに増やそう！

REN21 資料集より

全エネルギーにおける割合

電力における割合

風力発電



世界の新設量と風車設備容量の増加
1年で30%の増加、10年で10倍
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原子力400GWより大きい設備容量



洋上風力発電の世界の設備容量

日本は10位



洋上風力の価格比較（１） 導入コスト
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洋上風力の価格比較（２） 発電コスト
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洋上風力の価格比較（３） 発電コストの推移
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洋上風力の価格比較（４） 設備利用率の推移



風車の大型化
大型化→風車中心の位置が高い→風が強い→風速の３乗
に比例する出力が大→発電単価が小さい
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SOURCE: GE Renewable Energy  
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• Middelgrunden 2MW x 20：コペンハーゲン沖に2000年に運開

• 世界で最も美しいウィンドファームと言われる

１．風力エネルギーの研究
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Kamisu, Japan  /  2MW x15 小松崎さん提供

� 震災・津波に耐える
� 翌日から送電を再開
� 世界から「津波に耐えた風車」

として広く知られる
� 災害時の再生可能エネルギーの

重要性を認識させる

世界に誇る日本の洋上風車(1)
ウィンド・パワーかみす
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現在の商業運転 最先端の洋上風車

洋上風車 A

（～20m 水深）

モノパイル

ケーソン

着底式（着床式）

洋上風車 B

（～50m 水深）

ジャケット

着底式（着床式）

洋上風車 C

（～200m 水深）

浮体式

陸上風車

洋上風車の概念図
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世界に誇る日本の洋上風車（２）
NEDO 千葉県銚子沖 ２０１２

� 東電を主体、MHI-2.4MW
� 風況観測塔 17



世界に誇る日本の洋上風車（３）
NEDO 北九州市 ２０１３

� J-POWERを主体、JSW-2MW
� 風況観測塔 18



世界最大の洋上風車 ロンドン・アレイ 175基、630MW

http://www.londonarray.com/ より 19



デンマーク ホーンズ・レフ洋上風車の後流
1) 80基、160MW,   2) 91基、209MW
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浮体式洋上風車の分類

IDEOL 山田睦氏提供

バージ型 セミサブ型 スパー型 TLP係留
FLOATGEN NEZZY HYWIND
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Source; MOE Project consortium

� 戸田建設・九州大学を主体、SUBARU-100kW, HITACHI-2MW
� 風況観測塔

世界に誇る日本の浮体式洋上風車（１）
環境省 長崎県五島 2012, 2013



Source; Fukushima offshore wind consortium

2013 2013 2014 2014

Hitachi 2MW
Mitsui semi-sub

MHI 7MW
MHI semi-sub

MHI 7MW
JMU Spar

Hitachi
JMU Spar

Fukushima floating WT project  (Overview)

Project Consortium:11 members  
Marubeni (Project integrator)

MHI
University of Tokyo

Mitsubishi Corp.
IHI Marine United

MES 
Nippon Steel

Hitachi
Furukawa Electric

Shimizu Corp. 
Mizuho Information & Research

世界に誇る日本の浮体式洋上風車(2)
経済産業省 福島PJ

PJ開始時に提供のあった資料より
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参照元：．福島PJの総括委員会報告書 資源エネルギー庁 2018/8/27 公表 http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/new/information/180824a/
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風力発電装置本体とドライブトレイン

誘導発電機風車

発電機

増速機

翼

永久磁石式

同期発電機風車

（直結式、ギアレス）

発電機
翼

翼
ﾅｾﾙ

ﾀﾜｰ

ﾛｰﾀﾍｯ
ﾄﾞ

外形図

MHI 協力
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Mitsubishi Heavy Industries Technical Review Vol. 50 No. 3 (September 2013) より

洋上風力に向けた超大型風車の最新技術
油圧を利用したギアレスのドライブトレイン

1) 小さなユニットの油圧機器の組み
合わせ

2) 軽量発電機を利用可能
3) 将来の大容量への発展が容易

将来、超電導発電機との競争（？）



ノルウェー Hywind 挑戦的な浮体式洋上風車(2009年)
水深 200m（120－700m），100mの浮体構造，2.3 MW風車

Photo: Øyvind Hagen / Statoil

Statoil社協力

海外の浮体式洋上風車(1)
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Source: STATOIL Website

Hywind つづき (2017年運開)



IDEOL 山田睦氏提供

コンクリート浮体で低廉なシステムへ

海外の浮体式洋上風車(2)

仏 FLOATGEN プロジェクト
国内ではHIBIKI プロジェクト



Source: Aerodyn HP
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新しい浮体式洋上風力の提案
2枚翼の採用

海外の浮体式洋上風車(３)



浮体式洋上風力発電コストの推移予想

33SOURCE：WindEurope “Floating Offshore Wind Energy, A Policy Blueprint for Europe (2018)”

Euro/MWh
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政府の2030年電力のベストミックス

Source: 経産省のＨＰより

風力 : 1.7%
あまりに小さい
目標値 !  
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欧州の風力発電の電力比:陸上および海上

日本は0.6％
（2017年）
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H26
2014 H27 H28 H29 H30

2018 H31 H32
2020 H33 H34 H35 H36

2024 H37 H38 H39 H40 H41 H42
2030

事業規模 （計
画累計）

総合本部

経産省

国交省

農水省

環境省

発電事業
発電 送電

第一期建設

ステクホルダーとの協議 事業海面（漁業海域）の調査

第一期事業 (2GW)
事業海面

検討、決定

洋上風力のロードマップの一例
内閣官房海洋政策本部 海洋産業PT報告書（H26年）

事業者
公募、落札

長期事業
計画策定

２０
GW

第二期事業 (8GW)
事業海面

検討、決定

第二期環境影響評価

１０
GW

系統強化対策 計画 実行

着底式事業海面
（港湾）の選定

浮体式 認証 法整備

事業者
公募、落札

第一期環境影響評価

洋上風力
FIT 導入 洋上風力FIT 見直し

第Ⅰ期
事業
申請

優先接続規定、優先
給電規定 検討決定

事
業
許
可

第三期事業 (10GW)
事業海面

検討、決定

事業者
公募、落札

第二期

事業
申請

第二期建設 第三期

事業
申請

関連産業の育成 （海洋建設産業、洋上風力発電装置類製造産業 等）

0.2 GW大規模事業前

浮体式 事業海面 （漁業海域） の選定

着底式事業海面 （漁業海域） の選定

候補海域
洋上風況測定

候補海域
洋上風況測定

候補海域
洋上風況測定

事
業
許
可

２
GW

発電 送電

風力で10%!

日本風力発電協会
による提案
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政府への提言
• 規模感のある風力エネルギーの目標量

– 2030年 風力で10%の電力を賄う （1.7％）

– 陸上風力30GW，洋上風力20GW （10GW)
– 再生可能エネルギーで30％ （20％）

• 電力系統の整備、新設

– 再生可能エネルギー導入のため陸上系統の整備

– 北本連系、日本海沿岸の海底ケーブルの増設・新設

– 利用料金による回収（高速道路と同じシステム）

• 港湾地域に続き、一般海域における洋上風力発電のル
ール作り、その普及

政府の目標値
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一般海域法案成立とその後

• 成立に漕ぎつけたことは大成功

• 海域の占有基準が明確になり、投資可能

• その他の具体的な方策が明確とは言えない

• 特に漁業者との交渉

• 売電料の一定割合の地域貢献

• その他のステークホルダーとの調整

• 防衛省・米軍との折衝

• 観光業との調整

• 海外事業者への門戸開放 39



国内の洋上ウィンドファームの計画

40茨城県鹿島港沖、千葉県銚子沖、山形県遊佐町沖、岩手県洋野町沖などの計画発表が続く



黒船はやってくる？

• 明治維新の黒船は脅威ではあったが、日本の近代化にプラスであっ
た・・・

• 風力発電の導入が、日本では大幅に遅れている、つまり鎖国状態に
ある

• 電力システム、公共土木事業などの閉鎖性

• 欧州企業の注目が、台湾に続いて、日本に集まる

• 風車メーカ：これまでも海外企業が主流、さらにMHI-VESTAS

• 海洋土木：日本固有のルールがあり、海外事業者参入は困難？

• 欧州の大手風力発電事業者（黒船）は日本進出の機会を窺っている
STATOIL、DONG、E.ON、EnBW、・・・・・・（旧名称を利用）
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黒船を上手に受け入れる必要がある！

• 国際化によって、日本だけが受け入れを拒む理由がない
欧州・台湾の洋上風力PJに日本企業も多数参加している

• 台風などの特異な気象条件は、情報を開示することにより、世界標
準・基準を作成可能であり、世界の他の地域への貢献も大きい

• 政府として、再生可能エネルギー、風力発電をどこまで受け入れる
計画とするかがポイントとなる

風力発電、2030年電力比10％の目標が必要（30+20=50GW)

• 洋上風力発電の単位はGWとなりつつあり、大規模計画を受け入れ
る必要がある

• 地域や漁業関係者とのインターフェイス、地域協調が必須である
（用語としての「セントラル方式」は不適切）
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６．結語

• 風力は再生可能エネルギーのトップランナー

• 無限の可能性があり、経済性で魅力ある洋上風力へ

• 地域との連携、地域の発展、漁業協調を重要課題に設定

• 大きな風力ロードマップのもとにエネルギー政策を

• 国際的な共同開発のモデルケースの構築も必要

• 世界の全エネルギーを再生可能エネルギーで賄おう!
– RE100への参加表明など、意思表示が必要では?

– RE100の実現期限は明示されていない
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