
ブレード半径

総重量
36t

宮川公園の風車の大きさ

風車のコスト

15m

高さ
50m

35m

工事費

検査等

風車本体
約5000万円

約6000万円

約1000万円

宮川公園風車１基あたりの金額
約１億２千万円

6/19 ユキ 7/14 ミキ

7/10

　
自
然
の
風
の
力
を
利
用
し
て
電
気

を
生
み
出
す
仕
組
み
が
、
風
力
発
電

で
す
。
風
車
を
一
度
設
置
し
て
し
ま

え
ば
空
気
を
汚
す
こ
と
も
な
く
、
ご

み
も
出
さ
な
い
た
め
、
太
陽
光
発
電

と
並
ん
で
最
も
き
れ
い
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
源
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ
な
ど
で

は
普
及
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、
国
土

が
狭
い
日
本
で
の
広
が
り
は
い
ま
ひ

と
つ
。
そ
れ
で
も
北
海
道
や
東
北
地

方
な
ど
の
海
岸
、
山
あ
い
を
中
心
に

大
き
な
風
力
発
電
基
地
が
造
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
風
車
に
は
い
ろ
い
ろ
な
大
き
さ
や

形
の
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　
よ
く
見
か
け
る
の
が
、
３
枚
の
細

長
い
羽
根
を
備
え
た
プ
ロ
ペ
ラ
式
。

高
さ
１
０
０
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
巨

大
風
車
も
あ
り
、
一
般
住
宅
な
ら
数
百
戸

の
電
気
を
１
基
で
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き

ま
す
。
何
十
基
も
集
め
れ
ば
、
ち
ょ
っ
と

し
た
発
電
所
並
み
の
電
気
を
起
こ
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　
風
力
発
電
は
、
地
球
温
暖
化
の
原
因
と

な
る
二
酸
化
炭
素
を
出
し
ま
せ
ん
。
政
府

は
２
０
１
０
年
ま
で
に
原
子
力
発
電
所
３

基
分
に
相
当
す
る
３
０
０
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト

の
電
力
を
、
風
力
発
電
で
ま
か
な
う
と
い

う
意
欲
的
な
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

　
た
だ
弱
点
も
あ
り
ま
す
。
大
型
風
車
は

騒
音
が
出
る
の
で
、
住
宅
地
の
近
く
に
設

置
す
る
の
が
難
し
い
の
で
す
。
海
岸
や
山

あ
い
に
風
車
が
多
い
の
は
こ
の
た
め
で
す
。

野
鳥
や
自
然
の
植
生
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ

な
い
よ
う
事
前
の
調
査
も
必
要
で
す
。

　
風
ま
か
せ
の
た
め
、
発
電
が
安
定
し
な

い
欠
点
も
あ
り
ま
す
。
風
力
発
電
で
起
こ

し
た
電
気
を
地
元
の
電
力
会
社
が
買
い
取

る
制
度
が
あ
り
ま
す
が
、
発
電
の
不
安
定

さ
を
理
由
に
、
電
力
会
社
は
買
い
取
り
に

慎
重
で
す
。
こ
の
た
め
自
治
体
な
ど
が
風

力
発
電
所
を
造
ろ
う
と
し
て
も
十
分
な
も

う
け
が
見
込
め
ず
、
断
念
に
追
い
込
ま
れ

る
ケ
ー
ス
が
多
い
と
い
い
ま
す
。

　
日
本
で
外
国
の
よ
う
に
風
力
発
電
を
広

め
る
た
め
に
は
、
国
が
こ
う
し
た
買
い
取

り
の
仕
組
み
を
改
善
し
、
電
力
会
社
を
積

極
姿
勢
に
変
え
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。 

風
力
発
電
で
モ
グ
ラ
撃
退
　
農
場
に
生
徒
８
人
が
風
車
取
り
付
け

－
－
柏
木
農
高
　
／
青
森

　
◇
地
中
で
ビ
リ
ビ
リ

　
柏
木
農
高
（
平
賀
町
荒
田
上
駒
田
）
の
農
場
で
１
日
、
同
高
農

業
機
械
科
電
気
部
の
１
、
２
年
生
８
人
が
風
力
発
電
用
風
車
を
取

り
付
け
た
。
発
電
し
た
電
気
は
モ
グ
ラ
除
け
に
利
用
す
る
と
い

う
。

　
弘
前
大
金
木
農
場
で
３
年
間
使
っ
て
い
た
中
古
風
車
の
寄
贈
を

受
け
た
。
高
さ
５
・
５
メ
ー
ト
ル
の
支
柱
の
上
に
長
さ
約
１
メ
ー

ト
ル
の
羽
根
３
枚
が
あ
る
。
風
速
２
・
５
メ
ー
ト
ル
以
上
で
発
電

を
始
め
、
風
速
１
０
メ
ー
ト
ル
な
ら
６
０
０
ワ
ッ
ト
の
発
電
が
可

能
。
風
向
き
に
合
わ
せ
自
動
的
に
向
き
を
変
え
る
。
台
風
な
ど
強

風
で
壊
れ
な
い
よ
う
に
羽
根
を
折
り
た
た
め
る
工
夫
も
あ
る
。

　
１
日
は
風
車
の
羽
根
を
取
り
付
け
る
作
業
が
あ
り
、
生
徒
ら
が

樹
脂
製
の
羽
根
を
本
体
に
付
け
た
。
取
り
付
け
ら
れ
た
白
い
羽
根

は
風
を
受
け
て
ク
ル
ク
ル
回
っ
た
。

　
同
高
は
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
農
業
に
取
り
組
ん
で
お

り
、
経
済
産
業
省
の
外
郭
団
体
で
あ
る
社
会
経
済
生
産
性
本
部
エ

ネ
ル
ギ
ー
環
境
教
育
情
報
セ
ン
タ
ー
か
ら
、
県
内
の
他
の
３
小
学

校
と
と
も
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
教
育
実
践
校
に
選
ば
れ
て
い
る
。
す
で

に
太
陽
光
発
電
を
利
用
し
た
水
耕
栽
培
な
ど
を
手
掛
け
て
い
る
。

　
発
電
し
た
電
気
は
風
車
か
ら
約
５
０
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
ビ
ニ
ー

ル
ハ
ウ
ス
に
引
き
、
地
中
１
０
セ
ン
チ
に
張
り
巡
ら
し
電
熱
線
に

流
す
。
ト
マ
ト
や
キ
ュ
ウ
リ
を
か
じ
り
に
来
た
モ
グ
ラ
や
ネ
ズ
ミ

を
ピ
リ
ピ
リ
し
た
電
気
で
追
い
返
す
計
画
で
、
１
０
月
に
は
実
用

化
す
る
と
い
う
。

　
担
当
の
農
業
機
械
科
の
島
谷
宏
昭
教
諭
は
「
今
ま
で
モ
グ
ラ
対

策
は
お
手
上
げ
だ
っ
た
の
が
実
情
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し

な
が
ら
モ
グ
ラ
と
の
共
生
を
図
り
た
い
」
と
話
し
た
。
【
石
川

宏
】
（
毎
日
新
聞
）

港
湾
地
域
で
風
力
発
電
推
進
　
国
交
省
が
マ
ニ
ュ
ア
ル
作
成
へ

　
国
土
交
通
省
は
、
港
湾
地
域
に
風
力
発
電
施
設
を
整
備
す
る
た

め
の
導
入
・
運
用
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
２
０
０
４
年
度
中
に
作
成
す

る
。
内
陸
部
に
比
べ
、
強
い
風
が
安
定
的
に
得
ら
れ
る
海
風
を
利

用
し
た
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
を
積
極
的
に
推
進
す
る
の
が
狙

い
。
港
湾
管
理
者
で
あ
る
地
方
自
治
体
や
民
間
会
社
な
ど
が
導
入

す
る
場
合
に
役
立
て
て
も
ら
う
。

　
マ
ニ
ュ
ア
ル
で
は
、
実
際
に
整
備
が
可
能
な
埋
め
立
て
地
や
海

上
の
候
補
地
を
具
体
的
に
提
示
し
た
上
で
、
（
１
）
建
設
に
伴
う

コ
ス
ト
の
計
算
や
必
要
な
手
続
き
（
２
）
鳥
の
接
触
事
故
や
振

動
、
騒
音
、
景
観
な
ど
の
環
境
対
策
（
３
）
電
力
会
社
へ
の
売
電

の
仕
組
み
－
な
ど
を
示
す
。

　
同
省
は
０
３
年
９
月
に
「
港
湾
地
域
に
お
け
る
風
力
発
電
推
進

研
究
会
」
を
設
立
し
、
港
湾
地
域
へ
の
風
力
発
電
の
導
入
に
向
け

た
課
題
を
検
討
し
て
い
る
。
（
共
同
通
信
）

　
太
陽
光
発
電
っ
て
最
近
耳
に
し
ま

す
よ
ね
。
テ
レ
ビ
の
Ｃ
Ｍ
な
ど
で
も

よ
く
見
か
け
ま
す
。
太
陽
の
光
だ
け

で
発
電
す
る
か
ら
ク
リ
ー
ン
で
地
球

に
や
さ
し
い
の
は
分
か
る
け
ど
、
実

際
の
と
こ
ろ
ど
う
な
の
か
？
疑
問
に

思
っ
た
の
で
調
べ
て
み
ま
し
た
。

　
三
浦
市
は
施
策
と
し
て
「
ソ
フ
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
推
進
」
を
掲
げ
て
い
て
、

こ
の
風
車
は
民
間
会
社
に
よ
り
平
成
９
年
３
月
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

設
置
コ
ス
ト
は
左
図
の
上
で
す
。
結
構
か
か
り
ま
す
ね
。
し
か
し
、
設
置
さ

え
済
ん
で
し
ま
え
ば
、
発
電
コ
ス
ト
は
１
ｋ
Ｗ
当
た
り
１
０
〜
２
４
円
と
か

な
り
お
安
い
。
　
大
き
さ
は
左
図
下
の
と
お
り
で
す
。
大
き
い
で
す
よ
ね
〜
。

風
速
３
ｍ
／
ｓ
（
顔
に
風
を
感
じ
る
程
度
）
か
ら
発
電
を
開
始
し
ま
す
（
約

１
０
０
ｋ
Ｗ
／
ｈ
）
。
１
４
ｍ
／
ｓ
（
風
に
向
か
っ
て
歩
き
に
く
い
程
度
）

か
ら
定
格
出
力
（
４
０
０
ｋ
Ｗ
／
ｈ
）
に
な
り
ま
す
。
風
の
方
向
に
よ
っ
て

左
右
に
３
６
０
度
回
転
し
ま
す
。
タ
ワ
ー
の
最
上
部
に
避
雷
針
を
備
え
て
、

風
速
２
５
ｍ
／
ｓ
で
停
止
す
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
２
基
合
計
の
発
電
量
は
、
年
間
で
約
１
２
０
万
ｋ
Ｗ
で
す
。
こ
れ
は
一
般

家
庭
の
約
２
６
０
世
帯
分
の
電
力
を
賄
え
る
も
の
で
す
。

　
発
電
さ
れ
た
電
力
は
、
公
園
内
の
照
明
や
、
風
車
の
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
用
の

電
力
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
電
力
が
あ
ま
っ
た
場
合
は
隣
接
す
る

送
電
線
か
ら
東
京
電
力
（
株
）
に
売
電
（
電
気
を
売
る
）
し
て
い
ま
す
。
そ

の
額
は
年
間
で
約
１
０
０
０
万
円
に
な
り
ま
す
。

　
三
浦
市
宮
川
町
・
宮
川
公
園
に
風

車
が
２
つ
あ
る
の
知
っ
て
る
？
ス
ゴ

ク
大
き
く
て
、
街
の
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト

的
な
感
じ
だ
け
ど
、
あ
れ
っ
て
発
電

し
て
る
の
か
疑
問
に
思
い
ま
せ
ん
？

と
、
い
う
こ
と
で
、
今
回
は
宮
川
公

園
の
風
車
を
調
査
し
つ
つ
、
風
力
発

電
を
調
査
し
て
み
ま
し
た
。

　
三
浦
市
宮
川
町
・
宮
川
公
園
に
風

車
が
２
つ
あ
る
の
知
っ
て
る
？
ス
ゴ

ク
大
き
く
て
、
街
の
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト

的
な
感
じ
だ
け
ど
、
あ
れ
っ
て
発
電

し
て
る
の
か
疑
問
に
思
い
ま
せ
ん
？

っ
て
こ
と
で
、
調
べ
て
み
ま
し
た
。

に
風
力
発
電
の
実
験
施
設
が
あ
る
。

デ
ン
マ
ー
ク
製
で
高
さ3

5
m

の
タ
ワ

ー
２
基
で
、
こ
の
近
辺
２
０
０
戸
の

電
気
を
ま
か
な
っ
て
い
る
と
い
う
。

年
間
で
平
均
約
５
．
８
ｍ
風
が
吹
い

て
い
る
。

　
太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
吸
収
し
て
電
気
に
変
え

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
を
「
太

陽
電
池
」
と
い
い
ま
す
。

電
池
と
名
前
に
つ
い
て
い

ま
す
が
、
太
陽
電
そ
の
も

の
に
は
貯
め
る
機
能
は
な

く
、
日
光
が
入
射
し
た
と

き
に
、
光
の
日
射
強
度
に

比
例
し
て
発
電
し
ま
す
。

詳
し
い
原
理
は
左
の
図
を

参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

１
ｋ
Ｗ
シ
ス
テ
ム
を
設
置
す
る
と
年

間
約
１
０
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
発
電
し
ま
す
。

平
均
な
４
人
家
族
で
の
消
費
電
力
は

年
間
４
５
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
な
の
、
３
ｋ

Ｗ
シ
ス
テ
ム
を
設
置
（
２
０
〜
３
０

m
2

）
す
れ
ば
、
７
割
程
度
を
太
陽
光

発
電
で
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
ち
な
み
に
、
１
ｋ
Ｗ
の
太
陽
光
発

電
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
と
、
約
１

０
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
の
発
電
量
が
期
待
で

き
る
わ
け
で
す
。
こ
れ
を
火
力
発
電

所
の
代
替
と
仮
定
す
る
と
、
地
球
温

暖
化
の
原
因
で
あ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
年
間

発
電
量
炭
素
（
Ｃ
）
量
に
換
算
す
る

と
年
間
１
８
０
ｋ
ｇ
の
二
酸
化
炭
素
排
出
削
減
と
な

り
ま
す
。
原
油
量
は
約
２
４
７
リ
ッ
ト
ル
の
節
約
と

な
り
ま
す
。

　
そ
も
そ
も
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
っ

て
ど
の
く
ら
い
す
ご
い
の
か
？
太
陽

か
ら
地
球
に
達
す
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ

ー
は
「
４
２
兆
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
／
秒
」

な
ん
だ
っ
て
。
い
ま
い
ち
ピ
ン
と
こ

な
い
け
ど
、
例
え
る
と
世
界
の
年
間

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
僅
か
１
時
間
で

賄
う
こ
と
が
で
き
る
ら
し
い
で
す
。

こ
れ
っ
て
ス
ゴ
イ
で
す
よ
ね
！
ち
な

み
に
地
球
上
で

ク
リ
ー
ン
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
呼
ば

れ
て
い
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
量
の
比

較
を
す
る
と
そ

の
差
は
歴
然
。

お
ど
ろ
き
ま
す
。

（
下
の
表
を
参

照
し
て
く
だ
さ
い
）

n型
シリコン

p型
シリコン

電極

太陽光から電流ができる仕組み

電極

n型
シリコン

p型
シリコン

太
陽
光

電
流

n型
シリコン

p型
シリコン

太
陽
光

性質の異なる２
種類の（Ｐ形、
Ｎ形）の半導体
を重ね合わせた
ものを用意。

この半導体に太
陽の光が当たる
とそれぞれの半
導体に電子(－)
と正孔(＋)が発
生します。

正孔(＋)はＰ型半
導体へ、電子(－)
はＮ型半導体側へ
引き寄せられる。
この２つの半導体
を電線でつなぐと
電流が流れます。

㈰

㈪

㈫

接続箱

パワー
コンディショナ

分電盤

設置する機器

屋外開閉器

電力量計
（売電･買電）

　
発
電
量
が
家
で
使
用
す
る
電
力
を
上
回
っ
た
場
合
、

つ
ま
り
電
気
が
余
っ
た
場
合
は
、
電
気
を
電
力
会
社

に
売
る
こ
と
が
で
き
る
そ
う
で
す
。
私
達
が
電
力
会

社
に
支
払
っ
て
い
る
電
気
代
と
ほ
ぼ
同
じ
単
価
で
買

い
取
っ
て
も
ら
え
ま
す
。
電
気
の
売
買
シ
ス
テ
ム
は

自
動
的
に
行
わ
れ
る
の
で
、
面
倒
な
計
算
な
ど
は
な

い
そ
う
で
す
。
こ
り
ゃ
お
得
だ
わ
。

　
こ
の
新
聞
作
り
な
が
ら
、

こ
れ
だ
け
環
境
に
良
い
の
な

ら
ば
、
自
分
の
家
も
太
陽
光

発
電
に
し
て
み
よ
う
か
な
？

っ
て
真
剣
に
思
っ
ち
ゃ
い
ま

し
た
。
家
が
太
陽
光
発
電
御

殿
に
な
っ
た
暁
に
は
、
も
う

一
度
紙
面
に
て
細
か
く
取
り

上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
の
で
、

そ
れ
ま
で
お
待
ち
く
だ
さ
い
。

<

お
詫
び>

先
月
は
突
然
の
休
刊
で
ス
ミ

マ
セ
ン
で
し
た
。
こ
れ
か
ら

も
応
援
よ
ろ
し
く
お
願
い
し

ま
す
。

風車の形 
最近の高性能風車では
プロペラ型の３枚羽風車が主流 

--------------------------------------------------------------------------------
 
風車の大きさ 
　　　　　　　　　風車のタワーの大きさ
３００KW級　　３０．５～４２ｍ
４００KW級　　３５　　～４０ｍ
５００KW級　　４３　　～５０ｍ
けっこう大きいです。あまり大きいと航空法か何かの法律で規制が厳しくなるそうです 

--------------------------------------------------------------------------------
 
風力発電の導入 
世界の総設備容量・・・約６３０万ｋW（1996年度末）
　米国・ドイツ・デンマーク・インドなどが多い
　米国１８０万KW、ドイツ１６０万KW
日本・・・１９９０年頃から本格的導入
　　　　　１９９６年度末で１．６万ｋW（世界的には低い水準）
※苫前町の大規模風力が稼動（99/10）するとこれだけで２万ｋWとなり、大幅なアップになりますね 

--------------------------------------------------------------------------------
 
設置コスト 
国内設置の例では、２５～６０万円/ｋW程度（NEDO資料による）
一般の火力発電（大規模）と比較するとまだまだ高いです。（火力だと１０万円/ｋWくらいでできると思います）。中小規模
のコジェネレーションシステムによる発電の場合でも２０万円ｋWでできると思います。やはりイニシャルコストを大幅に下
げないと競争力はまだ低いと思います。 

--------------------------------------------------------------------------------
 
運転保守の費用 
風力本体の点検費用は、１００ｋW以上の機種の場合、１台あたり１００～２００万円程度（NEDO資料による） 

--------------------------------------------------------------------------------
 
風力発電の経済性の分岐点 
経済性の分岐点の目安は年間平均風速６ｍ/ｓかつ設置コスト３０万円/ｋW
（NEDO資料による）

採算性の確保は、発電単価＜電力会社等への売電単価である必要がありますね。現在、電力会社の風力電力の購入単価が１１
円／ｋWくらいだたっと思いますので、これ以下で発電しないといけないことになります
※電力の購入価格は最近は入札制などにより１０円／ｋW以下になっているようです
※最近ですと、ｋW当たりの単価２０万円前後になってきています（大型ウィンドファームの場合）
この価格レベルになると事業性が高くなるようです 

--------------------------------------------------------------------------------
 
風力発電の関連会社 
エコ・パワー・・・日本の風力事業の先駆け
小規模ですが日本各地に風力発電を展開しています
最近は大型ウィンドファームも手がけています
荏原・・・エコ・パワーを子会社化、風力ビジネスに力を入れています
トーメン・・・海外の発電事業で有名ですね。今度、苫前にできる　　　　　　　　　　　　大規模風力発電施設もトーメン
によるものです
　　　　　　　　　　　トーメンは風力発電のほか、石炭火力やガス火力の
　　　　　　　　　　　卸電力事業もやっています
現在は東京電力が出資してユーラスエナジーという会社で風力ビジネスを行っています
三菱重工業・・・国産風力メーカー（日本では唯一の国産風車を作ってます）
ＮＫＫ・・・最近、風力に力を入れ始めています、久居市などのものはここのものです
電源開発・・・最近、風力発電に力を入れ始めています
オリックス・・・電力事業参入に積極的、風力発電にも力をいれています
日本風力開発・・・風車好きが集まって作ったベンチャー企業 

予定表

NODミーティング

風
力
発
電

風
力
発
電

風
力
発
電

太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー

風
力
発
電
の
概
要

宮
川
公
園
の
風
車

太
陽
光
発
電
の
原
理

ど
の
ぐ
ら
い
電
気
が
で
き
る
の
？

余
っ
た
電
気
は
売
れ
る
ら
し
い
！

や
っ
ぱ
り
環
境
に
や
さ
し
い
！

水力 5億Kcal/秒

潮汐流 7億Kcal/秒

地熱 77億Kcal/秒

風波 880億Kcal/秒

太陽光 420000億Kcal/秒
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