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1．は じめに

　 1
一
気候 変動枠組み 条約　第3回締約国会議 （COP3 ）1い

わ ゆ る京都議定書 の 合 意 に よ り，二 酸化炭素 な どの 温 室 効

果 ガ ス 削 減 に 向 け た対 応 は もはや 急 務 と な っ た。こ の ため

昨 今，自然 エ ネ ル ギーに代表 され る再生 可 能エ ネル ギーへ

の 関心が 急速 に高ま っ て い る。

　自然 エ ネ ル ギ
ー

の 利 用 にお い て ，現 在 最 も普 及 が 進 んで

い る の が風 力発 電 で あ る 。風 力発電 は ，CO
，
の 削減効 果が

高 く，経済性 の 咆 か ら も他 の 発竃 方法と競合で きる こ とか

ら，自然 エ ネル ギ
ー

利 用 の 最 も実 用 的 な手 段 と して 注 目 を

集め て い る 。特 に，欧州 に お い て 風力発 電 は ，化 石 燃 料 代

価 エ ネル ギ
ー

の 大本命 と位置 付 け られ，積極的な導 入が 進

ん で い る 。例 えば ，風 力 発 電 先 進 国 で あ る デ ン マ
ー

ク に お

い て は
， 既 に 発電 容 量 の 20 ％ 近 くを風 力発 電 で 賄 っ て お

り，さ らに 風力 タ
ービ ン の 製造，設置，メ ン テ ナ ン ス 等 の

い わ ゆ る 「風 力発竃 産業」 が 国 を 代表 す る 輸 出産 業へ と育

っ て い る。ま た
，

ヨ
ー

ロ ッ パ 全体で 2010年 まで に 電力供給

の 6・一・7 ％ を，ア メ リカ におい て も2020年まで に約 6％ を風

力発電 に よ っ て 賄うとの 司画が 進め ら れ て い る。

　 こ の よ うに ，か つ て は そ の エ ネ ル ギ
ー

密度の 低 さ か ら，

大 規模 な導入 は 難 しい と され て い た 風力発霓は，現在，他

の 自然 エ ネル ギー利 用 を大 き くリードす る状 況 に あ り，多

くの 国 々 で 主 要 な発 電 方 法 の
一

つ で あ る と の 評価 を 得 て い

る 。そ の 結果 風 力発電 の 世界的成 長 は，1994年 に IEA

（lnternational　Energy　AgeTicy：国 際エ ネル ギ
ー
機関 ）の 報

告が 開 始 さ れ て 以 来，毎年30 ％ 以上 の 高成 長率で 進展 して

きて い る 。

　 2003年 まで に 世界で 設置 され た風力発冠の 設備容量 はお

よ そ4，000万 kW に 達 した （図 1．1）。こ れ は大 型 の 原 了
・
ノJ発

電 所 40基分 に相 当 す る量 で あ り，そ の 市場規模 は 2003年の

推定 で 90億 US ドル に及 ん で い る。
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　　　 図 1、1　 世 界 の 風 力発電 の 伸 び
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一

方，il本 にお け る風力発 電 は，欧 州 の 風 力先 進 国 に比

べ る と大 き く遅 れ て は い る もの の ，2010年 に設備 容 量 300

万 kW とい う目標 を掲げ，こ こ 2 −・3年急 な拡 大 を 見せ て き

て い る。

　本 稿 で は，こ の よ う に 現 在 大 き な注 目 を集 め 急 拡 大 を続

けて い る風力発 電 に関 し，目本海事協会 誌第262 岩
．
の 第 1報

に続 い て，そ の 最 新動向及 び技術 動向を紹介す る。また，

国土 が 狭 く起 伏 も激 しい た め，陸 上 へ の 大 規 模 な導 入 が 難

しい と され る 目本 に お い て ，今後 そ の 発 展 が 期 待 さ れ る

「洋上瓜 力発電 シス テ ム 1に関 し，最新 の 研 究動向を展望す

る c

°

2．風 力発電 シス テ ム

　現 在
・
般 的 に 利 用 され て い る 大型風 力発電 シ ス テ ム の 構

成は 図2．1 の よ うに な っ て い る 。 こ の よ うな水平軸 タ イプ

の 風 力発 電 機 は ，風 の エ ネル ギ
ーを ブ レ

ー
ド，ハ ブ ，ロ

ー

タ
ー

軸か ら な る ロ
ー

タ
ー
部 に よ っ て 回転力 に 変 え

，
こ れ に

よ り発 竃機を同転する こ とで 電力 エ ネル ギーを得 る 。 得 ら

れ た 電 力は ，トラ ン ス に よ っ て 昇圧 さ れ 電力系統 に 送電 さ

れ る 。 電力系統へ の 連 結方法は DC リ ン ク 方式 とAC リ ン ク

方式 と に分け られ る 。

図 2．1　 風 力発 電 シ ス テ ム の構成

2．1　 ブレ ード　（翼 ）

　大型の 風 力発電機 の ブ レ
ー

ドは 通 常 3枚 で あ る 。 ブ レ
ー

ドの 枚数 を増 や す と得 ら れ る トル ク も増すが ，コ ス トが 高

くな り，
ブ レ

ードを取 り付 け る ハ ブ の 部分 に も問題 が 生 じ

易 い 。 こ の た め 以 前 は，2枚翼の 風力発電機 も多 く見 ら れ
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た 。 現在 で は振動が 少 な く安定性 が ある とい う理由か ら3

枚ブ レ
ードが多く採用 され る よ うに な り，大型機の 主 流 を

占 め て い る。

　 ブ レードの 材質 には，軽量 で 耐久性 の ある こ とか ら，主

と して ガ ラ ス 繊 維 強化 プ ラ ス チ ッ ク （GFRP ）が採用 さ れ，

落 雷 に備 え 内 部 に 導 電性 の 金 属 を入 れ る 等の 対策が施 され

る。

2．2　増 速機

　 風 車 の ロ ーターの 回転 数 は概 ね 1分 問 当 り数 1’回程 度 で

ある が，使 用 さ れ る 発 電 機 に必 装 な回転数 は 毎分 1，500 −

1β00回 転で ある の で ，ギ ア に よる増 速 を行 う。しか し こ の

増 速機 は 騒 音 発 生 の 要 因 と な る た め，最 近 で は発 電 機 を 多

極化 し増 速機を無 く したギ ア レス 風 車 の 導入 が 増えて い る 。

2．3　発電機

　発霓 機 に は 誘導発電 機 と 同期 発 電機 の 2タ イ プが 用 い ら

れ て い る。誘導発電 機は，構造が 簡単で低 コ ス トで あ るが，

出力変動 に 伴 い 電圧変動が 発生す る とい う問題 が ある。

　同期発電機 は，誘導発電 機 に比 べ 高 コ ス トで あ るが，出

力制御が 可能で あり連結系統へ の 影響が 少 な い とい う特徴

を持つ
。 特 に 欧州 に 比べ 風 の 変動が大 きく，連結す る電力

系統が 脆弱 な 日本 に お い て は，同期発竃 機 タ イ プ の 風 力発

電機が 望 ま しい
。

2．4　系統 連 結

　 風 力 発 電 機 の 出 力 を電 力 系統 に 連 結す る 場合，ト ラ ン ス

の み を介して 直接 電 力系統 に接続す る AC リ ン ク 方式 と，
コ ン バ ー

タ や イ ン バ ー
タ な どか ら構成 され る電 力 変 換 装 置

を使用する DC リ ン ク 方式の 2つ の 方式が ある。

　DC リ ン ク 方式 は
， 発電機 の 交 流 出 力 を一凵直 流 へ と 変

換 し，さ ら に 系統 と同 じ周波数の 交流へ と変換を行 っ て 電

力系統 に接続す る方式 で ，初期投人 コ ス トは 高 くな る が ，

風 力 発 電 シ ス テ ム の 問 題 点 で あ る 風 速 変動 に よ る 電 圧 ・周

波数の 変 動 をな く し，品 質の 高い 電 力 と して 系統 に 連 結で

きる とい う利点が あ る。

　AC リ ン ク方式は 構造 が シ ン プ ル で 設 備 費 川 が安 い とい う

利点が あ る が
， 得 ら れ る 電力の 質 を確保 する た め に は ，ロ

ーター
の 回転数 を常 に

一
定に保 つ 必要が 出て くる 。 こ の た

め ブ レ
ードに 掛 か る 荷 重 が DC リ ン ク 方式 に 比 べ る と大 き

くな っ て し ま う上，発電 効率 も低 卜
．
する とい う欠点が ある 。

2．5　風 車の 制 御 方 式

　現在 の 風 力発電機 は，発電 効率を高 め た り，安 全 な運 転

を行 っ た りする 目的 で ，様 々 な制 御 機 構 を備 え て い る。こ

の うちロ ー
タ
ー

の 回転数を制御する方式 と して は ，ピ ッ チ

制御 とス トール （失速）制御 が ある 。

　ピ ッ チ制 御 とは，ブ レ
ードの 取 り付け角 （ピ ッ チ 角） を

変化 させ る こ とで 出力 を制御す る もの で ，一
般 に 油圧 ま た

は ス テ ッ プモ ータに て 駆 動 す る。ピ ッ チ 制 御 シ ス テ ム は，

ll王功 制御 だ けで なく，強風 時 に ピ ッ チ 角を風 と平 行 に して

風 を逃が す安全 装 置 と し て も使 用 され る。

　ス トール 制御 と は，ブ レ
ー

ドの ピ ッ チ角は 固定 したまま，

風速が
一

定以 上 に な る とブ レ
ー

ドの 形 状 と風 圧 の 特 性 に よ

っ て 減速 を生 じ，出力 を低下 さ せ る 制御方法で ，ピ ッ チ 制

御 に 比べ 構造が シ ン プル で コ ス トが 低い とい うの が 特徴で

あ る 。

　 ヨ ー制 御 とは，ロ ー
タ
ー

の 方向 を風向 き に 追 従 さ せ る も

の で ，こ れ も発電効率 を高め，発霓機の 安全 を確保す る た

め に 必要 な制御 で あ り，ダ ウ ン ウ イン ド型 と ヨ
ー

ウ イ ン ド

型 に分 け られ る 。

　 ダ ウ ン ゥ イン ド型 ヨ
ー

制御 とは，ロ ー
タ
ー

に 働 く空気力

を利用 して ，自動的に ロ ー
タ
ーを風向 きに 追従 させ る 方式

で あ る。

　 ア ッ プ ウ イ ン ド型 ヨ ー
制御 とは，風向セ ン サー

で 検出 し

た風 向に対 して ，ロ ー
タ
ーが 正面 を 向 くよ う強制的に ，油

圧 また は電 動 モ ータ に よ っ て 制 御 を行 う。

2．6　 タ ワ
ー

　発 電 機 設 置用 の タワ
ー

に は，か つ て ，送 霓 線 の 鉄塔 の よ

うな格 子 状 トラ ス 式 の もの も用 い られ て い たが ，最近 で は

景 観上 の 問 題 や，野 鳥 の 巣 作 りの 場 とな っ て しま う等 の 理

由か らあまり用 い られ な い 。現在 の タ ワ
ー

の 主 流 は 円柱状

の モ ノ ポ ール 方式 で あ る。モ ノ ポール タ ワ ーの 材 質 と して

は ，鋼管を用 い る の が
一

般 的 で あ るが ，発 電 機が 設置さ れ

る サ イ トの 環境な どに よ っ て，コ ン ク リ
ー

ト製 の タ ワ
ー

が

用 い ら れ る 場 合 もあ る 。

2．7　風力発電 シス テ ム の 性能

　風 等 の 流 体が 単位時間当 た りに 運 ぶ 運動 エ ネル ギーは，

　　　弓 ・
・暢 ・（o ・A ・v ）

・匹 去・
ρ
・A ・73

P

隅

7

：単位時間 当た りの エ ネル ギー流 量 （W ／s），

単位時間 当た りに通 過 する質量 （kg／s），
：風 速 （m ／s），

：空 気密度 （  ／M3 ），

：受風 面積 （m2 ）

と 表 され る。つ ま り風力の エ ネル ギーは，受風面積 に 比例

し，風 速の 3乗 に比 例 す る こ とが 分 か る 。

　 こ れ ら 風 力 エ ネル ギ
ー

の 全 て が 電 気 エ ネ ル ギ
ー

に代 わ る

の で は な く，回転エ ネル ギ
ー

へ の 変換効 率や，回転，発 電，

変換時の 抵抗な どの 影響を受ける 。そ して，最 終的に得 ら

れ る 電気エ ネル ギー
は，風力 エ ネ ル ギ

ー
の 30　一一　40％ 程度 に

な る。

　 実 際 の 運 用 を考 え る 際 には，こ の よ うな シス テ ム の 持 つ

発電効率 に加え，年 間 を通 して どの 程 度効 率 よ く発 電 を行

え る か とい う設 備 利 用 率が 問 題 に な る。設 備 利 用 率 は 次 の

式 で 定義 され る 。

U・iti・・d  鋤 （・）−
R 。，，d。曜 嬲驚 灘 黔参圃 ，，鋤

・ …
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　こ の 設備利用率の 値 は，
一
般 に 30％ 削後で ある。こ の 設

備利用率が どの 程度見込 め る か ，つ ま り発 電 に適 した風が

どの 程度吹 くか とい うこ とが ， 風 力発 電 事業 の 成 立 にお い

て 最 も重 要 な要素 と なる。

3．風 力発電の メ リ ッ ト ・デメ リッ ト

　風 力 発 電 の 主 な利 点 は以 ドとお りで あ る 。

（1）　自然の 風 エ ネ ル ギーの 利用 に よ り燃料 が不要

（2） 運 転 に伴 う排 気 ガ ス 等 の 廃 棄物が 出 ない

（3） 発 電原 理 ・構 造 が シ ン プ ル で 設 備 の 耐 用 年数 も比 較 的

　 　 長 い

  　発電機 の 製造時も考慮 し た ラ イ フ サ イ クル 通 して の

　　CO
，
排出量が，他 の 発 電 方 式 に比 べ 極 め て 少 な い

　　 （図 3．1）

　ま た，主 な デ メ リ ッ ト と して は 以 下 の 項 目が挙 げ ら れ る。

（1）　 出 力 が一
定で な く電 力 の 安定供給面で の 課題が ある

（2） 発電 機の 設置場所が，風量の 見込め る サ イ トに 限定 さ

　 　 れ る

（3） 住 宅 に近 い 場 合 ，騒 音 問題 が 発 生 す る

（4）　高 さ数十 m 以 上 の 構造 物で あ り，景観 に 影響 を与え る
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図3．1　発電 方式別 CO2排 出量

4．日本の風力発電

Wind

　 日本 にお け る風力発電 の 設備容量 は 2002 年度末 で 46 万

kW ，2003年度 末 に は 60万 kW を大 き く超 え た とみ られ る

（図 4．1）。

　今後 は2010 年の 導 入 目標 300 がkW に 向け，さ らな る 拡

大が 望 まれ て い る 。 しか しながら日本 に お ける風力発電 の

伸 び は，こ の 先頭打 ち に な る との 予 測 も出て お り，現 状 の

制 度 の ま まで は 2010年の 導入 量 は 200〜260万kW 程度 に IE

まる の で は ない か と見 られ て い る 。

　日本 にお け る瓜 力発 電 の 導人 を妨げる 要因 と して は，主

と して 以 下 の 事柄 が 挙 げ られ る。

30025020015010050 700600500400300200100

0　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　 0
　 1994　1995　1996　1997　1998　1999　2000　2001　2002　2003

図 4．1　 日本の 風 力発 電 の伸び

（1）　 日本 の 国土 は起伏が 激 し く，安定 した風 の 吹 く場所が

　　 少な い

（2） 風 況 の 良 い 場 所 は，山 岳地帯 で あ っ た り，道路 や 送 電

　　 系統か ら離 れ た場所が 多 く，発電機 の 設置が 困難

（3）　法律 や，電 力 の 買 い 取 り制 度，認 証 制 度等の 発電 事業

　 　 を支援 す る環 境 が未 整 備

（4）　欧州等 に 比 べ 送 電 系統が脆 弱 で ，系統接 続 の 面 で 課題

　　 が 多い

（5）　台風 や，冬季 の 落雷 に 対 す る 対 策 が 必 要

　 こ れ まで は 主 に （1）や （2）の 理 由か ら
， 日本 に お い て 風 力

発電の 大規模導入 は難 しい と考え られ て きた 。 さ らに，電

気事業者 に よ る 不透明な買電条件，海外 に 比 べ て 割高 な建

設 コ ス ト等が 足 かせ とな っ て ，r」本 の 風力発 電 事業 の 拡大

を 阻ん で きた と も言 え る 。 しか しなが ら CO2削減目標 に 向

け た取 り組 みが 待 っ た な しの 状 況 に あ る こ とや ，欧 州で の

風 力 発電 事業 の 成 功 例 を受 け る形 で ，日本 に お い て も風 力

発電へ の 関心が 高まり，近年本格 的 な導入 が検討さ れ て き

て い る 。

　 さ ら に，電力会杜 に 新エ ネル ギ
ー

導入 を義務づ け る RPS

法案 （「電気事業者 に よる 新エ ネル ギー
等 の 利用 に関する 特

別措置法］（新 工 ネ利用特措法） ：電気事業者 に，新工 ネル

ギー等か ら発電 され る 電気 の 利用 を義務づ ける こ とに よ り，

電力分野に お ける新 エ ネ ル ギーな どの 更 な る導入拡大 を 図

る 法 律，通称 RPS（Renewables　Portfolio　Standard）法）が

2003年4月に施行 さ れ，こ れ に よ っ て 電力会社 は2010年ま

で に 再生 エ ネル ギ
ー

の 比 率 を 1．35 ％ に 引き上 げる こ と を義

務 づ け られる こ と とな っ た 。 また，港湾 ・国有林 ・自然公

園内で の 風力発電 に 対する規制緩和 も関係省庁 に よ る検討

が行 わ れ る等，2010年 300万 kW の 導入 に 向け，官民
一

体

の 取 り組 みが は じまろ うと じて い る 。

5．洋上風力発電

洋 ヒ風ノ溌 電 は，日本が3万   超 の 海岸線鮪 する 海洋

国家で あ る とい う地理 的条件 を生 かせ る こ とか ら，大規模

な風 力発 電立 地 の 可 能性 を有 して い る 。 洋上 風 力発 電 シ ス

テ ム は陸 上 の 設置 に比 べ ，以 Fに挙げ る よ うに利点が 多い
。
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こ の た め 欧州各国 で は ，新 た な風 力発電立地の 主力 は 洋上

へ と移 りつ つ あ る。

　洋上風力発電の 利点 と して は 以下 の 事項が 挙げられ る 。

（1） 風速が陸．ヒに 比べ て 強 く，発電量 が 向上 する

（2）　風向 ・風 速 の 変動が 小 さ く，設備稼働率が 向上 する

（3） 高さ方向の 風 の 乱 れが 少 な く，風車 に 与 える 機械的疲

　　 労が 軽減 され る

（4） 騒音公 害が な くな り，景観 の 問題 も軽減 され る

（5） 大規模 な ウ イ ン ドフ ァ
ーム の 立 地 が可能で ス ケール メ

　　 リ ッ トを発 揮 で きる

　 こ の よ うな利 点 の
一

方 ，洋 E風 力 発電 は 陸一ヒに 比 べ 設 置

時及び 送 電 設備 建 設 の コ ス トが高 く，波 浪 や 海水腐食 の 影

響を受け，また，漁 業補償 の 問題 が発 生 する等 の 新 た な課

題 も存 在 す る。そ れ で も安 定 した風 の 吹 く洋 上 設 置 は 魅 力

的で あ り，例えば 単純 に 風 速が 20 ％ 増 す と発電量 は そ の 3

乗 に比例 して 約 70％増大す る こ とか ら，欧州，と りわ け ド

イ ツ や デ ン マ
ー

ク に お い て は 大規模 な 洋上 風 力発電施 設 が

次 々 と計画 さ れ
，

一
部 は 既 に 稼働中で ある （図 5．1）。

　 日本 に お い て も，陸上 に お ける 土 地利川 の 制約 や 環境
・

景観へ の 影響 とい っ た理 解 が 進 む に つ れ ，近 年洋 F．風力発

電へ の 関心 が 急速 に 高 ま っ て い る 。

図 5．1　 デ ン マ ーク の洋上 風 力発 電 フ ァ
ーム

　　　（出典 ： compositesworld ．com ）
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図 6．1 海底 固着方式

　浮体 式の 洋 上風 力発 電 シ ス テ ム は現 在，概念 設計 の 段 階

を経 て ，浮体の 挙動特性 に 適合 した 発電 シ ス テ ム の 研究 ・

開発段階 に 入 っ て い る 。 既 に 国内の 複数の 企業及び研究機

関 に お い て，4 〜5年後 の 実用化 を も睨 ん だ研究開発が ス タ

ート して い る （図6．2）。

　 図6．2　浮体式洋上 風力発電

（画 像提供 ：海上技術安全研 究所）

　 浮体式風力発 電設備 の 実現 に 向け，今後検討が 必要な技

術課 題 と して は，主 に 以 ドの 事柄が 挙げ ら れ る。
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大規模，大容量化

海洋 の 自然環境 （波浪
・
腐食環境） に 対す る耐久性

送 電 設 備 或 い は新 しい エ ネ ル ギ
ー

の 輸 送 形 態 の 開 発

許容傾 斜角 の 設 定

浮 体 の 運動 に伴う風 向 ・風 速変動影響の 解明

洋 E点 検 ・維持 補 修技術 の 開発

6 ．浮体式洋上風 力発 電

7．日本の メーカ ーの 動 き

　沖合 まで 遠浅 の 海が 続 く欧州 に お い て は ，海底 固着式 の

風 車 を 設詈す る こ とが 般 的 で あ る （図 6．1）。

　 しか しな が ら，同本 沿岸 の よ うに 水深が 深 く，起 伏 も大

きい 地形 で は ，固定式 の 設 置 は 限 られ た もの に な っ て しま

う。こ の た め 浮体 式 の 洋 L発 竃 シ ス テ ム の 実現 が 望 ま れ て

い る D

　洋 ヒ風 力発 電 施 設 ，特 に 浮体 式 の シ ス テ ム が実 用 化 され

る と，コ ン サ ル 業務 の 依頼等，本会 業務 に も関連 が 出 て く

る こ とが予 想 され る。そ こ で ，国 内の 主要重工 業 メ
ー

カ
ー

4社 に つ い て ，風 力発 電 事業の 現 状 と浮体式 シ ス テ ム 開発

の 展望 を纏 め た 。 結果 を表7，1 に 示す 。
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124 洋 L風 力発電 シ ス テ ム に 関 す る 技術動 向 （続報）

　 日立 造船は 2003年 に 「浮体式洋上 風力発電 シ ス テ ム 」の

水槽実験 を行 い ，強風時の 浮体 の 傾 きを13度以 内 に，通常

運 転 中 は 3度 以 内 に 傾 きを コ ン トロ ー
ル で き る こ と を確認

して い る 。 中機 出力3MW （エ コ テ ク ニ ア 製）を想定 した 50分

の 1モ デ ル を用 い て 水槽実験 を行 い ，洋上 浮体式風力発電

の 大 き な課 題 と され る波 浪 ・強 風 下 で の 性 能 に つ い て ，最

大波 高 17m，風 速 25m／s ク ラ ス まで の 条件下 で ，浮体の 傾

き制御が 可 能で あ る との 実験結果 を得て い る。今後は 風 車

メ
ー

カ
ー

と タイ ア ッ プ して実機 を作 成 し，2006年 中 に洋 ヒ

で の 実証実験，そ の 後の 事業化を目指し現在開発 を推進 中

で あ る （図7．1＞。

　石 川 島播磨重工 は 洋 E風 力 発 電 の 実 用 化 に向け，造 船 事

業 の 関連企業 ア イ ・エ イチ ・ア イ ・マ リ ン ユ ナ イ テ ッ ド

（IHIMU ） と共同で ，横浜事業所 の 技術研究所 が保有す る

実験水槽 に て 縮小モ デ ル を用 い た 実験 を行 う。

　IHIMU が浮体構造物 を製作，石川島播磨重工 が風車を設

置 す る とい う形 態で ，洋上 浮体式大型風 力発電基地の 開発

を進 め ，5 年程度 の 開発 を経 て の 実用化 を 目指 して い る

（図 7．2）。

　 日 本で 唯
一

の 大型風車メ
ー

カ
ー

で あ る 三 菱重 工 は，今後

の 更 な る 需 要 増 を予 測 し，長 崎造 船 所 の 長 浜船 台跡 地 に 風

力発 電 装 置工 場 を新設する 等，積極 的 な事業拡大 を行 っ て

い る （図 7．3）。また，今後の 洋上風 力発 電 の 拡 大 を見込 み，

洋 上 設 置 を想 定 した 大 型 機 の 開発 や，浮体 方 式 に よる 洋 上

設置の 検討も進め て い る 。

　川 崎 重工 は 風 車生 産 で 世 界最 大の ヴ ェ ス タス 社 （デ ン マ

ーク ）及 び 国 内 の 他 業 種 企 業 と提 携 し，日本 初 の 洋 上風 力

発 電 の 設 置 を手が け る等，まず港 湾 部 ・沿岸 部 で の 海 底 固

着式 か ら，国 内 で の 洋上 風車 の 設 襷実績 を重ねつ つ あ る

（図 7．4）。

表 7．1　国内重工 メ
ーカー

の 風力発電事業と洋上風力へ の 取 り組 み

三 菱重工　　　　　　　　　IHI　　　　 ！　　　 川崎重工　　　　　　　　日立造船

大型 風車技術 自前開発
・
製造

　　　　　　　　　1

ノル デ ックス （独）
ヴェ ス タス （デ ン マ ーク）

世界最大の 風車メ
ー

カ
ー エ コ テ クニ ア （スペ イン）

　　　　　 一一一．

納 入実 績 1619基
自社開発の 中型機を中心

に十数基
国 内 に22基 設 置 実 績 あり

納 入 実績（MW ） 794MW 卜数MW 数 卜MW 数MW

洋上 風 力

．i−一一．一

洋上 設置を前提 とした大
・

カ レデックス （独）製2．5MW
型機（2MW ）を開発 ・設 置　 基 5基 か らなる浮体式 の

実 績有（陸上 設置〉　　　 発電ユ ニ ッ トを開発中

円本初の 洋上 風車（固定

式
・港 湾 ）を北 海 道 瀬 棚

町に設置

2003 年 に 浮体式発電 シ

ス テム の 水槽試 験 を実 施

し、動揺特性等 を把握

今 後の 動 向 拠 点 （長 崎）を拡 張 中

受注増 をに らみ 風 車製 造 21HIMU と共 同 で 水槽 実

　　　　　　　　　　　 験を実施 し、2007年度 の

　　　　　　　　　　　 実機製作を目指す

既 に 国 内 向 け洋 上 風 車

を数基 受注済み

2006年の 実 機 製 作、2007

年の 事業化を目指し開発

中

1二・ボ・

　 Ho 虚zontal 　ax 抽一type　w 圭且d　tUtbine

、。b．

M

m

一 一
図 7．2　浮体式洋上風力発電 シス テ ム （IHD

　 （出典 ：IHIMU　 www ．ihi．co ．jp！ihimu1）

図 7．1　 浮 体 式 洋上 風 力発電 シ ス テ ム （日立 造 船〉

　　　　　　 （出典 ：参考文献 2）
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　　　　　　 図7．3　風力発電装置の 製造

（出典 ：三 菱重工 の 風 力発 電 サ イ ト mhi ，co ．jp！power〆wind1 ）

8．風 力発電の 認証制度

　 欧 州 な どで は，風 力 発電 事業 を進 め る に 当た っ て ，月査

段階 よ り，風力発電 に 関する適合性評価 （認証）を受ける

こ とが
一

般 化 して い る e

8．1　 風 力発電の 認 証 と は

　 風 力 発 電 の 認証 は 設 備 機 器 の 性 能 に 関す る技 術 検証 と し

て の 「型式 認疋 」 と，岐置 環 情 へ の 適合 や施工 時の 検査 と

い っ た ［サ イ ト認証」 とか ら成 る。

　丁業 の 出資者 と設伽納 入業者双方 の リ ス ク を減 ら し，事

業 の 安定性 と投資対象 と して の 透明性 を確保す る 囗的か ら，

事業者，投資家 ，保険 会社等 か ら風力発電 事業 を ビ ジ ネ ス

と して 成 立 させ る た め の 必 要 要 件 と して，こ れ らの 認正取

得が 要 求 さ れ る よ う に な っ た。ま た，国に よ っ て は 風 力発

電機 の 認証 取得が，法的或 い は建設 許 認 冂∫の 要 件 と な っ て

お り （デ ン マ
ー

ク，ド イ ツ ，ギ リシ ャ 等 ），以 前 は 法 的 要 求

の なか っ た米 国や 新市場で あ る 中南米 ，
ア ジ ア

，
オ セ ア ニ

ア に も認証取得の 要求が広 が りつ つ あ る 。

8．2　認 証機 関 と認 証基 準

　 風 力 発 電 機 の 認 証 制度 は 元 々 GL の ノ ン マ リ ン 部 門 （GL

Wind）と して 創
一
殳さ れ た もの で あ り，デ ン マ ーク にお い て

は DNV も同様の 認 証 を行 っ て い る。現 在，国 際電 気標 準 会

議 （IEC ） の 場 に お い て も風 力 発 電 事 巣 に 関 す る 辿 合性 評

lllli基華が 整備されて い る が，　 IEC の 基準 は GL 　Wind の 基準

に 準拠 した 内容 と な っ て お り，こ の 分野 に お い て は GL

Wind の 基準 が de　facto　standard とな りつ つ あ る 。

8．3　日本 の 認証制度

　 日本 にお い て もIEC の 基 隼 をベ ース と した 認 証 基準 の 作

成が 進め られ て い るが，こ の 基準 は，囗本 の 独 特の 環境 ・

風 十 に 適合 し た もの で あ る こ と が 求め ら れ る。

　現時点で は，国内 に お い て 風 力発電施設 の ため の 認証取

得 は法的に 要求 され て い ない 。風力発電事業 を行 う場合，

建 条 基 準 法や 電 気事巣法，自然公 園 法 とい っ た 元 来風力発

　 図 7．4　日本初 の 洋上 風力発電施設

（出典 ：北海道瀬棚町 HP 　www ．setana ．jp）

電 施岐 の 建 殳を考慮 し て い な い 法律 に 照 ら して ，事業 の 許

冂∫が 下 りて い る とい う実情があ る 。 こ の た め ，欧州の 規格

に 沿 っ て 作成され た風車が 適切なサ イ ト認証 を受け る こ と

な く設置され る ケ
ー

ス も多 く，日本特有の ，風 の 乱 れ に よ

る ブ レ ードの 疲労，台風，落雷 とい っ た原因 に よ り，風力

発電 機 が損傷す る ケー
ス が 増え て い る 。 こ の よ うな状 況 は，

国 内 に お け る風 力 発 電 の イ メ
ージ悪 化 に繋 が る た め，事業

者や設 備業者の 中 か ら も，日本 の 風 Lに合 っ た基 準 の 整備

と適切 な運 用 を望 む声 は強 い 。

9．ま と め

　風力 エ ネル ギー
の 利用は，環境問題へ の 対応 や エ ネル ギ

ー
の 安定供給確保 に 貢献す る こ とに 加 え，新規産 業や 雇用

の 創 出 に資す るな ど様 々 な意 義 を有 して い る 。

　 日本 の 風 土 に 適 合 す る風 力 発 電 シ ス テ ム と し て は，風

向 ・凧 速 変 動 等 の 動 的荷 重 に 耐 え られ る こ と，台 風 や 地 震

が あ る こ と，運 廠 用 道路 が 未整 備 な 場 所 で も建設 で きる こ

とな どの 様 々 な課題 を満た す こ とが 要求され る 。 また 今後，

日本 に お い て 風 力発電 を電力．H 盤 に まで 高め る た め に は 風

況が 良好 な洋 トへ の 展開が必要で あ る 。

　浮体式の 風力発電シ ス テ ム に 関 して も，既 に 4 − 5年後の

実 用 化 を 目指 した研 究 開発が 進 め られ て お り，近 い 将来，

風 力 発 電 用 途 に海 洋 構 造 物 が 利 用 され る可 能 性 は 高 い 。今

後，こ の 分野 にお ける浮体構造技術の 更 な る進展 が 期待 さ

れ る 。
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