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新エネルギーの開発利用について

平成23年5月31日

（財）エネルギー総合工学研究所

山田 英司
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新エネルギーの概念整理

（出典）総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会第（第15回、平成18年3月24日）配布資料

１．再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰのうち、一次ｴﾈﾙｷﾞｰの半分、電力供給の約9割が水力の寄与です。

２．「新ｴﾈﾙｷﾞｰ」は、再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰから大規模水力を除いたものにほぼ該当します。

1.1%3.1%新ｴﾈﾙ
ｷﾞｰ等

8.1%3.1%水力

発電

電力量
一次ｴﾈﾙ
ｷﾞｰ供給

「等」には、
廃棄物ｴﾈﾙｷﾞｰ回収、
廃棄物燃料製品、
廃熱利用熱供給、
産業蒸気回収、
産業電力回収
が含まれる。

（出典）2010年版
ｴﾈﾙｷﾞｰ白書

太陽熱発電
風力発電
地熱発電
バイオマス発電
廃棄物発電
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供給側の絵姿①（一次エネルギー供給）

（資料） 経産省資料（2010．6）

1. 昨年5月のｴﾈﾙｷﾞｰ需給見通しでは、 2030年に向け再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ供給倍増を計画
電力供給量では、ｾﾞﾛｴﾐｯｼｮﾝ電源として、2030年に向け2.4倍増を計画しています。

２．福島第一事故を踏まえ見直される計画では、供給量の更なる増加が見込まれます。

１．わが国のエネルギー供給のあり方

（13%）

２倍
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【設備容量の内訳】 【発電電力量の内訳】

○ゼロ・エミッション電源比率は約７０％程度となります（現状３４％）

供給側の絵姿②（電源構成）

ゼロエミッション
電源約７０％

（資料） 経産省資料（2010．6）

2.4倍
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好条件の立地点は少ない。小
100～1000kW
20～100円／kWh

中小水力
発電

好条件の立地点は少ない。一定
数百～数万kW
15～50円／kWh地熱発電

低ｺｽﾄ資源の利用はかなり進展。

未利用資源は小規模分散賦存。

小規模向け高効率・低ｺｽﾄ技術。

可変
数十～数千kW
10～100円／kW

ﾊﾞｲｵﾏｽ

発電

中～大規模施設への導入は一巡。

小規模向け高効率・低ｺｽﾄ技術。
可変

数100～数万kW
10～15円／kWh

廃棄物

発電

風況の良い地域は系統制約あり。

低ｺｽﾄの系統対策技術。

洋上ﾌﾟﾗﾝﾄ技術。

大
数千kW×数基～数10基
10～15円／kWh風力発電

立地ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ大。

機器ｺｽﾄ低減により導入拡大。

次世代の高効率・低コスト技術。

中
数kW～数千kW
～50円／kWh

太陽光

発電

導入拡大の見通し・課題
出力
変動

ﾌﾟﾗﾝﾄ規模

現状の発電ｺｽﾄ

（出典）エネルギー総合工学研究所調べ

各ｴﾈﾙｷﾞｰ源別発電ｺｽﾄ

（出典）2010年版ｴﾈﾙｷﾞｰ白書

１．風力発電、太陽光発電は気象による出力変動が大きいのが難点です。

2．新ｴﾈﾙｷﾞｰ（特に太陽光）は発電ｺｽﾄが高く、技術革新や普及拡大による低減が必要です。
3.  条件が良い地点では、既に開発利用が進んでいます。

２． 新エネルギー発電の比較
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太陽光発電と風力発電の導入実績と導入目標

太陽光発電

風力発電

世界最大級のﾒｶﾞｿｰﾗｰ発電所の全国展開

新築戸建て住宅の7割（2020年）～8割

（2030年）に設置

工場・公共施設の8割（累積）に設置

2020年に陸上限界の8割（累積）に設置

2030年には、陸上限界ほぼ一杯に設置

最大導入ケース達成のためには

最大導入ケース達成のためには

（出典）総合資源エネルギー調査会需給部会「長期エネルギー需給見通し」平成20年5月に基づいてエネ総研が作成

15万kW／年

45万kW／年

95万kW／年

400万kW／年

25万kW／年

25万kW／年

努力継続ケース

最大導入ケース

努力継続ケース

最大導入ケース

導入目標

5,310万kW

導入目標

600万kW

わが国では、新ｴﾈﾙｷﾞｰのうち、太陽光発電と風力発電の導入拡大が期待されています。

現状（2005年）

140万kW

現状（2008年）

188万kW



Copyright; 2011 IAE. All rights reserved. 7福井県ｴﾈﾙｷﾞｰ研究開発拠点化計画
実務者検討会資料 2011.05.31

（出典）2009年7月エネ総研ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ、太陽光発電協会岡林事務局長講演資料

３． 各種の新エネルギーの概要
（１） 太陽光発電
１．世界の累積導入量は800万kW（200７年）で、日本は第6位です。欧州で急増しています。

２．現在の主流は多結晶ｼﾘｺﾝ系の太陽光ﾓｼﾞｭｰﾙです。今後は、効率向上を目指し、化合
物半導体系、有機系、さらに、量子ﾅﾉ構造を有する革新的な太陽電池を目指します。
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Cool Earth エネルギー革新技術計画

（出典）経済産業省「CoolEarth－エネルギー革新技術計画」(平成20年3月5日)

④ 革 新 的 太 陽 光 発 電

構 内 高 電 圧 連 系 自 家 消 費 シ ス テ ム

2 0 0 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 3 0 2 0 4 0 2 0 5 0
発 電 コ ス ト 4 6円 / k W h 2 3円 / k W h 1 4円 / k W h

● 有 機 系 太 陽 電 池 （色 素 増 感 型 、 有 機 薄 膜 ）

・量 子 ナ ノ 型 な ど 超 高 効 率 太 陽 電 池

● 新 構 造 ・新 材 料 太 陽 電 池

飛 躍 的 な 効 率 向 上

飛 躍 的 な 低 コ ス ト 化 ・適 用 拡 大

○ 結 晶 S i太 陽 電 池

○ C IS 系 薄 膜
太 陽 電 池

○ 化 合 物 結 晶 系 太 陽 電 池

飛 躍 的 な 低 コ ス ト 化 ・適 用 拡 大

・ シ ス テ ム 技 術 （ 系 統 連 系 技 術 、 蓄 電 技 術 等 ）
普 及 を 支 え る 技 術 ・関 連 技 術

住 宅 用

産 業 用

海 外

従 来 型 系 統 連 系 シ ス テ ム
中 規 模 P V シ ス テ ム

*途 上 国 の 無 電 化 地 域 向 け 小 規 模 住 宅 用 シ ス テ ム

導 入 ・普 及 シ ナ リ オ

公 共 部 門 等 に お け る 導 入 支 援
R P S 制 度 等 に よ る 市 場 拡 大 支 援

広 域 P V シ ス テ ム

大 規 模 太 陽 光 発 電 （ V L S - P V ）
S H S  ( S o la r  H o m e  S y s te m ) *→ ミ ニ グ リ ッ ド

技 術 開 発 ロ ー ド マ ッ プ

7円 / k W h

● 超 薄 型 結 晶 Ｓ ｉ太 陽 電 池

1 0 0円 /W 〔 1 6 % 〕

1 0 0円 /W 〔 1 2 % 〕

7 5円 /W 〔 1 9 % 〕

7 5円 /W 〔 1 4 % 〕

5 0円 /W 〔 2 2 % 〕

4 5円 /W 〔 1 8 % 〕

5 0円 /W 〔 2 2 % 〕

7 5円 /W 〔 3 5 % 集 光 時 〕 5 0円 /W 〔 4 0 % 集 光 時 〕
・多 接 合 化 技 術

7 5円 /W 〔 1 8 % 〕

理 論 効 率 5 0 % 以 上

7 5円 /W 〔 1 0 % 〕 5 0円 /W 〔 1 5 % 〕ー 円 /W 〔 6 % 〕

飛 躍 的 な 効 率 向 上● 高 効 率 化 合 物 集 光 型 太 陽 電 池

○ 積 層 型 薄 膜 S i
太 陽 電 池

○ 単 層 薄 膜 S i
太 陽 電 池

飛 躍 的 な 低 コ ス ト 化

● 超 高 効 率 薄 膜 太 陽 電 池

モ ジ ュ ー ル 製 造 コ ス ト 〔 モ ジ ュ ー ル 効 率 〕

・多 接 合 化 技 術

・多 接 合 化 技 術

◆ H E M S  /B E M S /地 域 レ ベ ル の E M S

4 0 % 以 上モ ジ ュ ー ル 効 率

◆ 電 力 貯 蔵

1. 技術開発のﾎﾟｲﾝﾄは、発電効率の向上によるコスト低減です。

発電効率（10数%→40%）の向上により、ｺｽﾄ低減（現状 46円/ｋWh→2030年 7円/ｋWh）

2. 大震災を契機に、技術開発の加速化、普及の前倒しが要請される見込みです。

CoolEarth－エネルギー革新技術計画」 は、経産省からの受託によりエネ総研が原案を作成しております。
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太陽光発電の余剰電力買取制度

※導入当初は住宅用（10kW未満）は48円／kWh、それ以外は24円／kWh。
自家発電設備等を併設している場合は、それぞれ39円／kWh、20円／kWh。

（出典）2010年版ｴﾈﾙｷﾞｰ白書

1. 09年11月から、太陽光発電を推進するため、 買取制度が創設されています。
太陽光発電の余剰電気を､10年に亘り、それまでの2倍程度の価格で買い取る制度です。

2. 再生可能エネルギーの全量買取制度のあり方について検討が進められています。

新築の一般住宅の場合、10～15年程度でコスト回収が可能（従来は20～30年）
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福井県の気候

１．ほぼ同緯度に位置する東京と福井市を比較した場合、
１） 日照時間は、東京に対し、１月では36%、8月では114%
２） 降水量 は、東京に対し、1月は6倍、8月は88% (本来は降水時間で比較すべき）
2.  太陽光発電に、冬場は適しているとは言い難いですが、夏場は良好です。

・ 小浜市の気候 ・ 小浜市の気候

（資料） ＪＡ福井中央会等作成のＨＰ
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（2） 風力発電
1. 風力発電は経済性が良好で、世界の容量は１億2000万kW（2008年）で、毎年3割
程度増加しています。わが国も急増していますが、188万ｋWはﾄｯﾌﾟ10外です。

２．欧州は平原で風が定常的に吹き渡るのに対し、日本は風況が不安定、加えて、
夏の台風、冬の雷等風車に厳しい自然環境です。

米国が世界最大であるが、最近は中国（08
年630万kW増加）やｽﾍﾟｲﾝの増加が著しい

わが国の風力発電設備容量の推移

（出典）2009年7月エネ総研ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ、東京大学荒川教授講演資料
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Repower

Jos Beurskens

Jos Beurskens

??
??

Repower

Jos Beurskens

Jos Beurskens

??
????

2008

20MW

250 
m 
Ø

6MW

現状

（出典）2009年7月エネ総研ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ、東京大学荒川教授講演資料

水深
20ｍ

水深
50ｍ

陸上

1. 風車の大型化、洋上化が進み、現在直径126ｍ、6千ｋＷ→将来 250ｍ、2万ｋＷ
2. 強風、雷対策を施した日本型風車も開発されています。
3. 出力変動に対しては蓄電池を組み込むことが検討されています。

風力発電技術の方向は、大型化と洋上発電

浮帯型

エネ総研は、北海道苫前町の風力発電所で、出力変動を蓄電池ｼｽﾃﾑを用いて平滑化させる調査研究を実施しました。
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わが国の風況マップ

（出典）2010年版ｴﾈﾙｷﾞｰ白書
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The Sea of Japan

The Pacific Osean

High density region of 
winter thunderstorms  
with  violent lightning

（出典）2009年7月エネ総研ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ、東京大学荒川教授講演資料

1. 落雷すると、火災が発生し、あるいは、ﾌﾞﾚｰﾄﾞ(翼)の破損等が生じます。
2． 対策として、ﾌﾞﾚｰﾄﾞ先端にある避雷針的な電極の強度向上等を実施し、
火災、破損は減少してきています。
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（出典）エネ総研資料

（３） バイオマス

① ｾﾙﾛｰｽ系（ﾕｰｶﾘ等）
②糖質系（ｻﾄｳｷﾋﾞ､ﾃﾝｻｲ等）
③油脂系（菜種、ﾔｼ等）

資
源
作
物
系
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① 発生分布が広く薄い上、容積当たりのｴﾈﾙｷﾞｰ密度が低く、
収集・運搬に要するコストが大きい。
② 小規模分散型の設備になりがちで、ｽｹｰﾙﾒﾘｯﾄによる高効率化、低ｺｽﾄ化が
難しい。

③ 温暖気象の日本では、熱利用などの需要供給のﾏｯﾁﾝｸﾞが取りにくい。

地産・地消型利用（中小規模）
主要課題（燃焼・ガス化・メタン発酵）
・収集・運搬コスト低減（未利用系）
・システムの高効率化

・設備合理化・低コスト化

広域消費型利用（大規模）
主要課題（電力・液体燃料）
・基本的には同左＋
・バイオマス原料の確保（資源作物系）
・食糧・飼料・材料利用との競合
・インフラの整備

（出典）エネ総研ｼﾝﾎﾟ浅見研究員講演資料(平成19年 9月)

エネ総研は、食料と競合しないｾﾙﾛｰｽ系ﾊﾞｲｵﾏｽからの液体燃料製造に関し調査研究を実施しています。
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森林資源 製材・木材加工工場 木材製品

小規模分散型発電システム（ガス化＋ガスタービン）

チップ・おが屑

電力会社

住宅 公共施設、商業施設、産業施設

余剰電力の売電

木材

電力＆熱の自家消費

電力＆熱の地域供給

林地残材

木質系バイオマスによる小規模分散型高効率ガス化発電システム

地産・地消費型ﾊﾞｲｵﾏｽ利用の事例

木質ﾊﾞｲｵﾏｽ（林地残材、間伐未利用材）を燃料とした分散型熱電併給ｼｽﾃﾑに関し、
エネ総研は､高知県仁淀町で大学、メーカ等と共同研究を実施しました。

（出典）エネ総研ｼﾝﾎﾟ浅見研究員講演資料(平成19年 9月)
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世界的に、ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ､ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙの生産が、2004年以降、急増しています。
食料・飼料と競合しないｾﾙﾛｰｽ系から燃料製造する技術開発が実施されています。

広域消費型ﾊﾞｲｵﾏｽ利用の事例

（出典）エネ総研月例研究会 山田・浅見研究員講演資料（平成22年7月）

ﾌﾞﾗｼﾞﾙ

米国
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世界のﾎﾟﾃﾝｼｬﾙや技術動向調査

集光・集熱ｼｽﾃﾑの設計用ｼｭﾐﾚｲｼｮﾝ

海水淡水化や高度熱利用との連携

1. 太陽熱は、太陽光を上回るﾎﾟﾃﾝｼｬﾙを有し、関心を集めてきています。
２．欧州では、地中海沿岸・中東地域の太陽熱等の再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰを利用する

発電ﾈｯﾄﾜｰｸ計画が進められています。

（４） 集光太陽熱利用

EUの再生可能エネ発電
ネットワーク計画

エネ総研は、電力のみならず熱利用や燃料製造と連携を図るｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑを関連企業と協力して検討しています。
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（出典）エネ総研資料

エネ総研は、太陽を追尾して太陽光を集めるﾍﾘｵｽﾀｯﾄを活用して太陽光を集光し、

高い発電効率を実現する集光型太陽光発電ｼｽﾃﾑ開発を関連企業と共同して実施しています。

ﾍﾘｵｽﾀｯﾄを活用し集光した太陽熱で燃料(ｿｰﾗｰﾌｭｴﾙ)を製造する技術開発を行った際の施設です。
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地熱発電は、設備利用率が高く、安定的な電源として期待されています。

良好な立地地点は限られており、1999年の八丈島地点以降、新規立地はありません。

（５） 地熱

（出典）2010年版ｴﾈﾙｷﾞｰ白書
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（出典）エネ総研月例研究会 三井造船㈱黒崎氏講演資料（平成21年12月）

（６） 波力

出典：高橋重雄「日本周辺における波パワーの特性と波力発電」
港湾技術研究資料，No.654,1989

１．わが国が挑戦した大出力波力発電は失敗に終わりましたが、近年は、水深が深く、
波高の大きい沖合で多数の小規模装置アレイを設置する方式は進められています。

２．わが国近海の平均波ﾊﾟﾜｰは小さいといわれていますが、最近の研究によると、水深
が大きい沖合での波ﾊﾟﾜｰは、現在の観測地の2倍以上の値が出ています。

エネ総研は、波力発電、潮力発電等の海洋ｴﾈﾙｷﾞｰに関し幅広く調査研究を実施しました。
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（出典）エネ総研資料

４． 新エネルギーの開発導入を推進する上での課題

（１） 系統の不安定化

大量の分散型電源の普及・連系

○期待される良い影響
・需給逼迫時の供給力
・送電損失の減少
・自立運転による停電範囲の縮小 等

△懸念される悪い影響
① 配電系統の電圧上昇 等
② 基幹系統の
・周波数変動
・系統安定度の喪失 等

エネ総研は、分散電源と系統電源の調和に関し、長年に亘り調査研究を実施してきています。
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太陽光発電 1000万kW程度

風力発電 500万kW程度

これ以上は、大規模な系統対策が必要

電力系統の安定性を損なわない限界（局所的な集中設置の場合を除いて）

太陽光発電が1000万kWを超える時期

→2016～22年（現行見通しにおいて）

風力発電が500万kWを超える時期

→2023～27年（現行見通しにおいて）（電事連会長定例会見 2008年5月）

 

柱上 Tr 

 

基 

幹 

系 

統 

SVC

配電線 

通信線 

同期発電機 

SVR

変電所(配変用Ｔｒ) 

制御センター 

太陽光発電 

開閉器 

計測装置 

高圧需要家

低圧需要家 太陽光発電 

太陽光発電 
同期発電機

同期発電機

太陽光発電

柱上 Tr(自動タップ型) 

LBC 

(ループバランスコントローラ) 

SC・SR

自動電圧調整器(SVR)、静止型無効電力補償装置(SVC）、並列コンデンサ/分路リアクトル(SC・SR)や
新規に開発するLBC（ﾙｰﾌﾟﾊﾞﾗﾝｽｺﾝﾄﾛｰﾗ：BTB機器）等の系統制御機器の適切な集中、
または､（各機器がそれぞれ独立な）自端制御 により電圧適正化を図ります｡

→ 現在注目されるｽﾏｰﾄｸﾞﾘｯﾄﾞの開発により、系統電力の安定化を実現することが期待されます。

（出典）エネ総研資料
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1. 欧米諸国では、電力自由化により電気は市場価格で調達される一方、競争力のない

再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰの導入促進のため、RPS制度、FIT制度が導入されている。
2．RPSは、電気事業者に一定量の再生ｴﾈ電力の導入を求めるもので価格は相対取。
一方、FIT制度は、政府が決定する価格で再生ｴﾈ電力の購入を義務付けるもの。

RPSと併用総量上限120+50万ｋW太陽光発電設備（系統連携分）2005年ｲﾀﾘｱ

各5万ｋW以下
電源別に総量上限あり

総量上限なし
→各5千kW以下
→各2万ｋW 以下

各1.2万kW以下

→詳細設計中

総量上限25万ｋW
量的制限

風力、太陽光、地熱

水力、廃棄物ｶﾞｽ、坑内ｶﾞｽ

ﾊﾞｲｵｶﾞｽ

2000年ﾄﾞｲﾂ

風力、太陽光、ﾊﾞｲｵｶﾞｽ､家庭ｺﾞ
ﾐ､水力、地熱

2000年ﾌﾗﾝｽ

風力、太陽光･熱、ﾊﾞｲｵｶﾞｽ

水力、地熱

1994年ｽﾍﾟｲﾝ

RPSと併用5,000ｋW以下の再ｴﾈ電源2010年英国

RPSと併用
他はﾊﾞｰﾓﾝﾄ､ﾊﾜ
ｲ､ｵﾚｺﾞﾝ､ﾒｲﾝ州

1,500kW以下の
用水・廃水施設利用電源

200７年米国
ｶﾘﾌｫﾙﾆｱ州

備 考対 象導入時期

主要先進国のFIT（Feed-in Tariff、固定価格買取）制度の概要

（２）電気料金に与える影響

（出典）(社)海外電力調査会「海外電力」各号
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1. ﾄﾞｲﾂでは、再生可能ｴﾈ電源の導入進展に伴いFIT買取費用負担が増加しています。
2. ｽﾍﾟｲﾝでは、数次に亘るFIT買取価格の引上げに伴い、太陽光発電設備の導入が加速
し、07年には目標超過となったため、08年、10年の２度買取価格の引下げを行いました。

（資料） (社)海外電力調査会海外電力 2011年2月号より作成

（出典） (社)海外電力調査会「海外電力」2010年7月号

ﾄﾞｲﾂの家庭用電気料金に係るFIT負担割合（％）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

FIT負担割合

ﾄﾞｲﾂの家庭用電気料金において、FITに係る負担割合は、
2003年の2.5%から09年には5,7％まで増加している。

スペインの事例
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資
源
枯
渇

地球
環境
問題

供給
途絶

価格
高騰

テロ

天災

事故

天災
事故
ﾄﾗﾌﾞﾙ

環境原理
主義

化石
燃料

原
子
力

再生
可能
ｴﾈﾙｷﾞｰ

国民負担
の増大

核拡散

ｺｽﾄ
増大

系統の
不安定化

各ｴﾈﾙｷﾞｰ源は、個々に供給ﾘｽｸを内包していおり、それらをｺﾝﾄﾛｰﾙしつつ、

各国のｴﾈﾙｷﾞｰ事情を勘案した”ﾍﾞｽﾄ･ﾐｯｸｽ”を構築していくことが肝要です。

最後に、

顕在化したもの

懸念されるもの

考慮されるべきもの
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御清聴ありがとうございました

E-mail： eyamada@iae.or.jp

Tel  : 03-3501-8891                       
Fax : 03-3501-1735

（財）エネルギー総合工学研究所
山田 英司


