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世界の風力発電建設状況とｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ風車世界の風力発電建設状況とｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ風車

MHIMHI’’ss First Commercial First Commercial 

Unit (1982)Unit (1982)

今回調査した風力発電装置今回調査した風力発電装置
ﾋﾟｺ　ﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞ水素製造装置側ﾋﾟｺ　ﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞ水素製造装置側

ﾄﾞｲﾂ　ﾄﾞｲﾂ　ENERCONENERCON社製社製600600kWkW同期風車同期風車

今回調査した風力発電装置今回調査した風力発電装置

ﾋﾟｺﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞから移動中に見た山上の風車群ﾋﾟｺﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞから移動中に見た山上の風車群

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ風車

　・ｺﾓﾄﾞ ﾘﾊﾞﾀﾞﾋﾞｱ　８基　設備利用率 40%

　・ﾋﾟｺ ﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞ ２基　設備利用率 45%

国内は20~25%が現在の採算ﾗｲﾝといわ
れている。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ風車ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ風車

　・ｺﾓﾄﾞ　・ｺﾓﾄﾞ ﾘﾊﾞﾀﾞﾋﾞｱ　８基　設備利用率ﾘﾊﾞﾀﾞﾋﾞｱ　８基　設備利用率 40%40%

　・ﾋﾟｺ　・ﾋﾟｺ ﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞﾂﾙﾝｶﾞﾄﾞ ２基　設備利用率２基　設備利用率 45%45%

国内は国内は20~25%20~25%が現在の採算ﾗｲﾝといわが現在の採算ﾗｲﾝといわ
れている。れている。
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ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの風はｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの風は 概要Ⅰ概要Ⅰ

この辺りがﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ地方

ﾘｵ ｶﾞｼﾞｪｺﾞ

ﾋﾟｺ ﾂｩﾙﾝｶﾞﾄﾞ

ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの地図ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの地図

今回訪問したﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ地方の都市を示す。今回訪問したﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ地方の都市を示す。

ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの風はｱﾙｾﾞﾝﾁﾝの風は 概要Ⅱ概要Ⅱ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ地方は殆ど利用されていない。その理由は

・風が強い事（年間平均風速が10m/sec以上）
・冬季に寒い事。
・木が殆ど無い事。
産業としての基礎となる第一次産業が全く無く。
結果として人口の過疎地域であることで，現状は何の利用価
値もない。羊飼いがすんでいるだけ。

私の印象を単純に言い表すと「わが国の各地域を“ｍ”でｲ
ﾒｰｼﾞすると，ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝでは“km”でｲﾒｰｼﾞするのが適し
ている」。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ地方は殆ど利用されていない。その理由は

・風が強い事（年間平均風速が10m/sec以上）
・冬季に寒い事。
・木が殆ど無い事。
産業としての基礎となる第一次産業が全く無く。
結果として人口の過疎地域であることで，現状は何の利用価
値もない。羊飼いがすんでいるだけ。

私の印象を単純に言い表すと「わが国の各地域を“ｍ”でｲ
ﾒｰｼﾞすると，ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝでは“km”でｲﾒｰｼﾞするのが適し
ている」。

風車の設置を，ｲﾝﾌﾗ等を考慮しなければ百万台設置しても
十分な風と土地がある。

風車の設置を，ｲﾝﾌﾗ等を考慮しなければ百万台設置しても
十分な風と土地がある。

・強く安定した風・強く安定した風
　　わが国では年平均６わが国では年平均６ m/s m/s 以上と言われている。以上と言われている。

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅠⅠ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　非常に良い風況で十分な風がある。但し，
詳細な観測が必要。
ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　非常に良い風況で十分な風がある。但し，　非常に良い風況で十分な風がある。但し，
詳細な観測が必要。詳細な観測が必要。

年間平均風速が10m/sec前後で機器稼働率50%前後の

実績。
一定方向卓越風が吹く，風車設置に最適地域。
　(通常のﾚｲﾘｰ分布であれば年間平均風速10m/sec前後でこの様な良い機器
　　稼働率にはならないはずであり，風の状況を十分把握する必要がある。)

ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ関係者に聴取したところ，風はｱﾝﾃﾞｽ山脈のほ
うから大西洋に向けて一定方向で昼夜を問わず吹くとの
事。

年間平均風速が年間平均風速が1010m/secm/sec前後で機器稼働率前後で機器稼働率50%50%前後の前後の

実績。実績。
一定方向卓越風が吹く，風車設置に最適地域。一定方向卓越風が吹く，風車設置に最適地域。
　　((通常のﾚｲﾘｰ分布であれば年間平均風速通常のﾚｲﾘｰ分布であれば年間平均風速1010m/secm/sec前後でこの様な良い機器前後でこの様な良い機器

　　稼働率にはならないはずであり，風の状況を十分把握する必要がある。　　稼働率にはならないはずであり，風の状況を十分把握する必要がある。))

ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ関係者に聴取したところ，風はｱﾝﾃﾞｽ山脈のほｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ関係者に聴取したところ，風はｱﾝﾃﾞｽ山脈のほ
うから大西洋に向けて一定方向で昼夜を問わず吹くとのうから大西洋に向けて一定方向で昼夜を問わず吹くとの
事。事。

参考　風車に流れる風のﾃﾞｰﾀは参考　風車に流れる風のﾃﾞｰﾀは??

多くのﾃﾞｰﾀが設計には必要。多くのﾃﾞｰﾀが設計には必要。

33次元＋時刻変化のﾃﾞｰﾀ。次元＋時刻変化のﾃﾞｰﾀ。
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参考　風の観測と分析参考　風の観測と分析

Wind Speed

Time

実際の風

Wind Speed
v

Wind frequency 
f

Wind Speed
v

-σ +σ

Turbulence 
Intensity

Wind speed annual 
distribution 

Fluctuation 
distribution

・機材を運ぶ幅広の道路と建設重機・機材を運ぶ幅広の道路と建設重機
　　風車設置の場所は概して道路事情が悪い。大型風車の建設計風車設置の場所は概して道路事情が悪い。大型風車の建設計
画の際は要注意。画の際は要注意。

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅡⅡ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　道路は十分である。
重機は今後のﾁｪｯｸ項目。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　道路は十分である。　道路は十分である。
重機は今後のﾁｪｯｸ項目。重機は今後のﾁｪｯｸ項目。

Engineering site

参考　風車の建設参考　風車の建設

・広い敷地と安定した地盤・広い敷地と安定した地盤
　風車の力を支える安定した地盤が必要。　風車の力を支える安定した地盤が必要。

・環境・法律上の制限の存在・環境・法律上の制限の存在
　　規制緩和になってきたが国立公園規制緩和になってきたが国立公園,,港湾等で制限がない事を確港湾等で制限がない事を確

認。認。

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅢⅢ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　敷地は十分。地盤は多分問題無し。但し詳細ﾁｪｯｸ要。ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　敷地は十分。地盤は多分問題無し。但し詳細ﾁｪｯｸ要。　敷地は十分。地盤は多分問題無し。但し詳細ﾁｪｯｸ要。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　現状は問題無しと思うが,法律的な制限や環境ｱｾｽﾒﾝ
ﾄをﾁｪｯｸする必要がある。
ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　現状は問題無しと思うが　現状は問題無しと思うが,,法律的な制限や環境ｱｾｽﾒﾝ法律的な制限や環境ｱｾｽﾒﾝ
ﾄをﾁｪｯｸする必要がある。ﾄをﾁｪｯｸする必要がある。

・発生した電気を運ぶ送電線・発生した電気を運ぶ送電線
　　好風況域は人が住んでいない為，送電線の確保が必要。好風況域は人が住んでいない為，送電線の確保が必要。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　全く無い。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで今後考慮すべき重要問題。ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　全く無い。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで今後考慮すべき重要問題。　全く無い。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで今後考慮すべき重要問題。
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高風速域高風速域(8.5(8.5m/sec/m/sec/年以上年以上))　　oror　　低風速域低風速域
台風･低気圧・変動風・落雷は無いか。台風･低気圧・変動風・落雷は無いか。

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅥⅥ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ: 高風速向け地域。

　　　　　　　 台風や突風は無い。

　　　　　　　 変動風は無い。

落雷は無い。

但し，非常に広い地域であり設置場所近傍に関する十分な風況，
落雷の計測が必要である。　　　　　　　

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:: 高風速向け地域。高風速向け地域。

　　　　　　　　　　　　　　 台風や突風は無い。台風や突風は無い。

　　　　　　　　　　　　　　 変動風は無い。変動風は無い。

落雷は無い。落雷は無い。

但し，非常に広い地域であり設置場所近傍に関する十分な風況，但し，非常に広い地域であり設置場所近傍に関する十分な風況，
落雷の計測が必要である。　　　　　　　落雷の計測が必要である。　　　　　　　

誘導機　誘導機　oror　　同期機の選定同期機の選定
系統容量系統容量((電圧変動他の考慮電圧変動他の考慮))

設置場所設置場所((騒音･電波障害・鳥獣類への影響騒音･電波障害・鳥獣類への影響))

風況考慮風況考慮((低風速域の性能低風速域の性能))

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅣⅣ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　誘導機発電機は単独運転が出来ないので機器選択
と系統設計が重要。

同期発電機は可変速式となるがINV/CONVの高周波ﾉｲｽﾞ対策
が必要。

系統容量や電圧変動，停電時の対策等電気的設計は水素製造
装置との関係で十分な事前設計が必要。

設置場所は現状問題無しと考えるが資源環境ｱｾｽﾒﾝﾄが課題。

風の無い場合の水素製造装置の運転手法の事前検討が必要。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　誘導機発電機は単独運転が出来ないので機器選択　誘導機発電機は単独運転が出来ないので機器選択
と系統設計が重要。と系統設計が重要。

同期発電機は可変速式となるが同期発電機は可変速式となるがINV/CONVINV/CONVの高周波ﾉｲｽﾞ対策の高周波ﾉｲｽﾞ対策
が必要。が必要。

系統容量や電圧変動，停電時の対策等電気的設計は水素製造系統容量や電圧変動，停電時の対策等電気的設計は水素製造
装置との関係で十分な事前設計が必要。装置との関係で十分な事前設計が必要。

設置場所は現状問題無しと考えるが資源環境ｱｾｽﾒﾝﾄが課題。設置場所は現状問題無しと考えるが資源環境ｱｾｽﾒﾝﾄが課題。

風の無い場合の水素製造装置の運転手法の事前検討が必要。風の無い場合の水素製造装置の運転手法の事前検討が必要。

発電機 誘導発電機 同期発電機

速度 一定速 可変速

風条件 IEC classⅠ IEC class Ⅱ

定格
出力

kW

2~2,4002~2,400

10001000

600

300

MWTMWT --10001000

MWT-600

MWT -300

MWTMWT -- 1000A1000A

MWTMWT --S2000S2000

MWTMWT --S600S600

MWT -S300

参考　三菱風車のﾗｲﾝｱｯﾌﾟ参考　三菱風車のﾗｲﾝｱｯﾌﾟ

IEC class Ⅰ

MWT2.4/92MWT2.4/92

大型化　大型化　oror　　多台数化の選定多台数化の選定
設置面積設置面積((最大系統容量からの要求か，設置面積の制限か最大系統容量からの要求か，設置面積の制限か))

経済性追求経済性追求((故障時の発電量への影響故障時の発電量への影響))

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅤⅤ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ：信頼性と設置台数の最適選択が必要。

設置台数が多ければ故障の際のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力への影響は少
ない。

大型機設置の際には風車の故障がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力に影響は大
きい。

設置面積と必要電力量から最適なものを探す必要がある。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ：信頼性と設置台数の最適選択が必要。ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ：信頼性と設置台数の最適選択が必要。

設置台数が多ければ故障の際のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力への影響は少設置台数が多ければ故障の際のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力への影響は少
ない。ない。

大型機設置の際には風車の故障がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力に影響は大大型機設置の際には風車の故障がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ出力に影響は大
きい。きい。

設置面積と必要電力量から最適なものを探す必要がある。設置面積と必要電力量から最適なものを探す必要がある。
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MWT-1000 and MWT-1000A
Performance Comparison
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MWT-1000 MWT-1000Ａ

10001000kWkW　　三菱風車の予想性能曲線三菱風車の予想性能曲線参考　参考　10001000kWkW　　三菱風車標準仕様三菱風車標準仕様

Comparison of Turbines 

Machine type MWT-1000A MWT-1000 

Annual output 

(at 8.0m/s) 

3,845 MWh 

15% up 
3,33１ MWh 

MaxCp 42 % 40 % 

Rotor Diameter 

（Blade Length） 

61.4 ｍ 

（29.5 m） 

57.0 ｍ 

（26.8 m） 

Blade Profile NACA and 

inproved 
NASA-LS 

Blade Weight 1000equiv. 4.5 ton 

Rotation Speed 19.8/13.2 rpm 21.0/14.0 rpm 

Rated Speed 12.5 m/s 13.5 m/s 

Cut in Speed 2.5 m/s 3.5 m/s 

Max. end. speed 70 m/s 80 m/s 

Wind Class 

Ref. wind speed 

IEC ClassⅡA 

8.5 m/s 

IEC ClassⅠA 

10 m/s 

 

Outline dimensions

MWT-1000

φ61.4m

MWT-1000A

60m/68m

φ57m

長期間の運転を考慮した運転・保守・整備体長期間の運転を考慮した運転・保守・整備体
制の確立制の確立

風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅦⅦ

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ:　現在は一部地域に人口が集中。

今後の雇用創出で解決可能。但し，十分な教育期間と人材登用
が必要。

ﾊﾟﾀｺﾞﾆｱﾊﾟﾀｺﾞﾆｱ::　現在は一部地域に人口が集中。　現在は一部地域に人口が集中。

今後の雇用創出で解決可能。但し，十分な教育期間と人材登用今後の雇用創出で解決可能。但し，十分な教育期間と人材登用
が必要。が必要。

•Wind Turbine Generator Monitor •Wind Turbine Generator Monitor 

•Wind Farm Monitor •Wind Farm Monitor 

•Daily and Monthly Report •Daily and Monthly Report 

•Trip Analysis•Trip Analysis
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運転・保守用ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑ運転・保守用ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑ 風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況風車導入への検討項目とﾊﾟﾀｺﾞﾆｱの状況 ⅧⅧ

最後に最後に最後に

・ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝには非常に多くの風資源がある。・ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝには非常に多くの風資源がある。・ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝには非常に多くの風資源がある。

・しかし社会基盤整備がほとんど無い。・しかし社会基盤整備がほとんど無い。・しかし社会基盤整備がほとんど無い。

・我が国のｴﾈﾙｷﾞｰを考慮したときに有効活用が重要である。・我が国のｴﾈﾙｷﾞｰを考慮したときに有効活用が重要である。・我が国のｴﾈﾙｷﾞｰを考慮したときに有効活用が重要である。

・簡単ではないが着実な取組みが必要である。・簡単ではないが着実な取組みが必要である。・簡単ではないが着実な取組みが必要である。

・風車と水素とｱﾙｾﾞﾝﾁﾝﾊﾟﾀｺﾞﾆｱを大きなｷｰﾜｰﾄﾞに今後の我国
を支える基幹ｴﾈﾙｷﾞｰ源となる様に更なる性能改善・信頼性向
上・ｺｽﾄﾀﾞｳﾝに取り組む。

・風車と水素とｱﾙｾﾞﾝﾁﾝﾊﾟﾀｺﾞﾆｱを大きなｷｰﾜｰﾄﾞに今後の我国・風車と水素とｱﾙｾﾞﾝﾁﾝﾊﾟﾀｺﾞﾆｱを大きなｷｰﾜｰﾄﾞに今後の我国
を支える基幹ｴﾈﾙｷﾞｰ源となる様に更なる性能改善・信頼性向を支える基幹ｴﾈﾙｷﾞｰ源となる様に更なる性能改善・信頼性向
上・ｺｽﾄﾀﾞｳﾝに取り組む。上・ｺｽﾄﾀﾞｳﾝに取り組む。


