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初めに：
小型風力発電機とは

・JISにおいて風車直径が16m以下(注1)

・電気事業法において出力規模が20kW未満



固定価格買取制度(Feed-in Tariff：FIT)

再生可能エネルギー源を用いて発電された

電気を、国が定める価格で一定期間,

電力会社が買い取ることを義務づける制度。



小型風力発電機の固定価格買取制度の買取価格が
2018年より1kW/hあたり55円から20円に減額された

従来の半分以下の収益となり
小型風力発電機市場が停滞してしまう

売電不要の緊急時対策という用途がある

現状

着目

問題



小型風力発電機によって
信号機用電力を

賄うために設置する

通常時：信号機の電力を負担
災害時：通常時の用途＋充電拠点

そのために・・・

２/５から３/５の補助金の導入が必要！！

提案



第１章

日本の風力発電の現状



風力発電機の種類

・大型風力発電

・小型風力発電

・洋上風力発電



他の発電システムとの発電量の比較
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参考：環境エネルギー政策研究所

日本では未だに化石燃料である
石炭、LNG(天然ガス) 、石油、その他火力が8割を占めている。



現在までの風力発電の設備容量と設置基数の推移

1989年 1999年 2009年 2012年 2015年 2017年

設備容量(kW) 1183 82506 2185535 2641448 3116301 3502787

設置基数(基) 7 190 1668 1890 2097 2253
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参考：国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)

増加はしているが、成長率は低い→大型の設置場所が減少しているため



小型風力発電のFIT認定量と実導入量
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参考：一般社団法人小形風力発電協会 第33回調達価格算定委員会向け説明資料

２つの認証試験をクリアしなければならなく、

最低でも売電をするまで１年かかることが原因となり、実導入が進んでいない。



世界の風力発電設備容量

2001 2006 2011 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022

世界の風力発電設備容量 23900 73597 238110 369582 539581 592000 649500 711800 774400 840900
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参考：国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)



海外諸国の風力発電機累計発電量比率
（2017年まで）
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日本の発電量は累計でも非常に少ない！！



なぜ海外は風力発電が普及しているのか

特に、欧州は偏西風により風況が良いが、

他にも普及が進む理由がある。

１ 環境保護
２ 石油エネルギーの代替
３ エネルギーの安全保障
４ 産業振興と雇用創出
５ 国民意識



風力発電設置条件① 風速

北海道 岩手 東京 大分

平均風速m/s 8.9 7.9 4.9 7.9
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北海道が最も平均風速が強く、設置に最適と言える。

参考：国立研究法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)



風力発電設置条件② 環境アセスメントが必要

環境アセスメント

バードストライク

電波障害

シャドーフリッカー※

※晴天時に風力発電機の稼働により
ブレードが回転し明暗が生じ近隣住民に不快感を与える



第2章

小型風力発電機の

FITの現状



再生可能エネルギー別固定買取価格

2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

小水力発電 29 29 29 29 29 29 29

住宅用太陽光発電 42 38 37 33 31 28 26

事業用太陽光発電 40 36 32 29 24 21 18

小型風力発電 57.75 57.75 55 55 55 55 20

大型風力発電 22 22 22 22 22 21 20
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2018年より…

小型風力発電機の買取価格は

20円＋税/kWhに減額！！

しかし、小型風力発電機の

初期投資費用は未だに高いままで
ある。

つまり政府は小型風力発電機の

普及を諦めたと言える



FITのメリット・デメリット

メリット

温暖化防止のための

再生可能エネルギーの

普及促進の事業計画が

立てやすい

デメリット

FITの財源は電気料金に

上乗せされている

賦課金であり、

家庭や企業の負担になる



賦課金とは
再生可能エネルギー発電促進賦課金のことであり、

各家庭が使用した電力量に応じて

一定額の賦課金が毎月課せられていて、FITの財源になる。



ドイツと日本の賦課金の違い
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2014年より、賦課金額の上昇に歯止めがかかっている。
これは、ドイツ国内における再生可能エネルギー市場が

飽和しつつあることが推測される。



日本の賦課金
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再生可能エネルギー市場が飽和するまで、
このまま賦課金額は上昇することが見込まれる。



小型風力発電で
FIT制度を利用し
売電収入を得ていた
場合の試算
(NP社の場合)



元を取るのに、17.6年かかる→55円の場合、利益が出る

1年目 5年目 10年目 15年目 20年目

収益(万円) 157 788 1577 2365 3154

総支出(万円) 2035 2225 2450 2675 2810
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1年目 5年目 10年目 15年目 20年目

収益(万円) 67 337 674 1012 1349

総支出(万円) 2035 2225 2450 2675 2815
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赤字が続く
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寿命である20年を超えても利益は出ない。
設置するメリットがない。



第３章

小型風力発電機への着目



発電機の

設置方法

集中型発電

分散型発電

系統連系型

発電

独立型発電

発電機の設置方法と種類







第４章

独立型小型風力発電機の

普及政策の提案



独立型小型風力発電を
普及させるべき理由は2点ある



2018年に小型と大型の

区別がなくなり、

買取価格が大幅に減額された。

独立型小型風力発電機を普及させるべき理由①

系統連系型では耐用年数の20年で大幅な赤字になる

固定価格買取制度の買取価格の変遷

大型風力発電 小型風力発電

2017年度まで 21円/kW 55円/kW

2018年度以降 20円/kW

※税金は抜くこととする



新しい買取価格のFIT制度では

系統連系型の小型風力発電機に

経済的メリットがない

独立型小形風力発電機を普及させるべき理由①



独立型小型風力発電機を普及させるべき理由②

北海道胆振東部地震で系統連系は使い物にならなかった

北海道には設備容量35万8745kWもの風力発電機があるが、

震災時には電力を供給することができなかった。

理由

地震発生後に風力発電機を再起動させるための電力が喪失した。

送電線が家屋などの倒壊により分断された。

加えて

北海道に設置されている風力発電機は売電を目的とした

系統連系型の発電機であるという事情がある。

注3



支持物（基）
電線
（条）

変圧器（台）

折損 傾斜 損壊 流出 断線等 損傷 傾斜

35 156 5 121 283 32 382

独立型小型風力発電機を普及させるべき理由②

北海道には系統連系された風力発電があるが
送電設備の故障により

非常用電源として使用できなかった

参照：北海道電力のウェブサイト





震災時に生じた問題

・停電の影響で、信号機が停止した。

警察官による手信号などで対応されたが、

交通に大きな混乱をもたらした。

・情報源となる、スマートフォンやパソコン

の充電を求め市役所や携帯ショップなどに

長蛇の列ができた。

注4



「消えない信号機」
設置に

関する記事

日本経済新聞 ２０１８年９月７日付



独立型小型風力発電機を｢消えない信号機」用電源として
設置する方法の提案

・独立型小型風力発電機を通常時は

｢消えない信号機｣のための主要電源
として電力を賄い、電力料金を節約
する。(不足時は電力会社から融通する。)

・非常時は通常時の用途に加え、

スマートフォンやパソコン向けの

充電拠点のための電源として設置で

きるのではないか。



小型風力発電機は
初期費用が高額である

補助金なしでは、

警察庁の大きな負担になる



小型風力発電機を導入する際の補助金の計算方法

総費用 総収入

初期投資費用

メンテナンス費用

電力料金節約分

総費用と電力料金負担額
の差額を、補助金として
初期投資費用に充当する。



私たちの小型風力発電での信号機用電力負担モデル

車両用信号機 12灯

歩行者用信号機 16灯

1交差点に28灯設置されている



小型風力発電機の設置想定：ケース1

①NP社の19.6kw/hの小型風力発電機を設置する。

②小型風力発電機の耐用年数は20年とする。

③設備利用率は北海道内で最高値の33.6%を使用する

④LED電球は7W/hとし、電気料金は北海道電力
月額74.87円/灯とする。 注5



交差点数計算方法

1灯あたり7W/h

1交差点での1時間あたりの使用電力は

28灯×7W/h=196W/h

発電機は19.6kW/h×0.336=6.5856kW/h

6585.6W(発電量)÷196W(1基あたりの使用電力）

≒33交差点



小型風力発電にかかる費用計算

初期費用 ＝2140万

2000万円(本体価格)＋140万円(蓄電池)

メンテナンス費用＝815万

665万円(35万円×19)+150万円(50万円×3)

電力料金節約分 ≒1660万円

28灯×33交差点＝924灯

924灯×74.87円(1ヶ月の定額
料金)×12ヶ月×20年

総支出 2955万円 総収入 1660万円



総支出
2955万円

収入
1660万円

1295万円
を補助金として充当する

補助金
1295万円
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20年である
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小型風力発電機の設置条件：ケース2

①NP社の19.6kW/hの小型風力発電機を設置する

②小型風力発電機の耐用年数は20年とする。

③設備利用率は北海道平均の23.9%を使用する。

④LED電球は7W/hを消費し、電気料金は北海道電
力の月額定額74.87円/灯とする。



交差点数計算方法

1灯あたり7W/h

1交差点での1時間あたりの使用電力は

28灯×7W/h=196W/h

発電機は19.6kW/h×0.239=4.6844kW/h

4684.4W/h(発電量)÷196W(1基あたりの使用電力）

≒23交差点



小型風力発電にかかる費用計算

初期費用 ＝2140万

2000万円(本体価格)＋140万円(蓄電池)

メンテナンス費用＝815万

665万円(35万円×19)+150万円(50万円
×3)

電力料金節約分 ≒1157万円

28灯×23交差点＝644灯

644灯×74.87円(1ヶ月の電気
料金)×12ヶ月×20年

総支出 2955万円 総収入 1157万円



総支出
2955万円

収入
1157万円

1798万円
を補助金として充当する

補助金
1798万円
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ケース1 1294万円(補助金)/2990万円(総支出)≒2/5

ケース2 1798万円(補助金)/2990万円(総支出)≒3/5

これらの補助金は妥当である

関東経済産業局の補助金ガイドブックに
記載されている他の補助制度と同程度の補助率である

※関東経済産業局の導入補助制度には「地域の特性を活かしたエネルギーの地産地消促進事業費
補助金」が挙げられる。この制度の導入率は3/4、1/2、1/3となっている。



非常時のスマートフォンの充電拠点としての
役割も十分に果たすことができる

ウェブサイト、エネチェンジによると・・・

・1日に2時間の充電を30回行った場合、
スマートフォンは 10Wの電力を消費する。

・一回あたり10W÷30回＝0.33Wの電力が必要である。



スマートフォンの充電拠点としての役割も
十分に果たすことができる

設備利用率が33.6%の場合

信号機に使用しなかった

残量電力で

約712台分の充電ができる

総発電量-信号機用電力

＝117.6W/h(残量電力)

117.6W/h×２時間÷0.33W

≒712台

設備利用率が23.9%の場合

信号機に使用しなかった

残量電力で

約1069台分の充電ができる

総発電量-信号機用電力

＝176.4W/h(残量電力)

176.4W/h×2時間÷0.33W

≒1069台



小型風力発電機の設置場所として、
北海道札幌市大通公園への

設置を提案する

理由

周囲に交差点があること
広い敷地があること



おわりに
提案1

「消えない信号機」の設置を行う警察庁に対し、

国から( 経済産業省??)の補助制度を制定する。

提案2

総費用から電力料金負担額を差し引いた額を

補助金として初期費用に充当する。

その際の補助率は2/5から3/5とする。



今後の課題

①東北地方・九州地方をはじめとした、風況の良い

地域への設置を検討する。

②NP社以外の発電機を設置した場合の試算と補助金

額の算出が必要である。



注釈

注1：JISとは日本工業規格のことである。
注2：設備容量とは、1時間で発電設備が発電できる最大発電量を示した数値で

ある。(環境省より)。
注3：北海道新聞電子版、2018年9月12日付け

https://www.hokkaido-np.co.jp/article/227288
注4：朝日新聞DIGITAL、2018年9月6日付け

https://www.asahi.com/articles/ASL966QVCL96ULF
A045.html#MainInner

注5：設備利用率とは発電設備の最大の発電量を100とした場合
に、実際の発電量を数値で表したもの。

https://www.hokkaido-np.co.jp/article/227288
https://www.asahi.com/articles/ASL966QVCL96ULF
https://www.asahi.com/articles/ASL966QVCL96ULF
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