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開発の目的

• 農山漁村に豊富に存在しながら十分に利用さ
れていない水力、太陽光、風力などの自然エれ な 水力、太陽光、風力な 自然
ネルギーにバイオマスエネルギーを含めた再
生可能エネルギーを効率的に活用し、新たな
自給エネルギ を得ることで 農山漁村の活自給エネルギーを得ることで、農山漁村の活
性化、低炭素社会の実現や地球環境保全への
積極的な貢献を目指す積極的な貢献を目指す

• 農山漁村集落における 太陽光発電 小型風• 農山漁村集落における、太陽光発電、小型風
力発電、マイクロ水力発電やバイオマス発電
等を総合的に組み合わせた発電ポテンシャル等を総合的に組み合わせた発電ポテンシャル
の把握が必要



開発の目的

• 地域の実情に応じた効率的な発電方式の組み
合わせを求める簡易な手法がない

• 構想段階から専門的な技術を必要とするため、
農村集落で導入の検討が行えるような簡易シ農村集落で導入の検討が行えるような簡易シ
ステムが必要

• 発電量の予測と検証の実証試験を行ない、最
適な発電方式の組合せを求める支援ツ ルの適な発電方式の組合せを求める支援ツールの
開発が必要



開発の目的

農村地域の持つ自然エネルギー･バイオマス資源

簡易な発電組合せ手法

小規模分散独立型農村版スマートグリッド
（スマ ト ヴィレッジ）（スマート・ヴィレッジ）

小型風力発電太陽光発電 マイクロ水力発電バイオマス発電 風 発電太陽光発電 発電

液 肥

農 地

汚 泥

電力ネットワーク

制御通信ネットワーク

集落排水処理施設

スマート・ヴィレッジ

(集落単位程度)

需給予測

制御システム

電力貯蔵装置

エネルギー変換装置
気象予測

リアルタイム気象
農業施設等

処理水熱源

ヒートポンプ

熱



システム開発のコンセプト

実務担当者の作業軽減と使い勝手

① 既存気象データベース(METPV-3※)を利用

② 発電量推定式のパラメーターを減らす

③ 試算結果を実務担当者が加工でき、

独自の評価指標を設定できる

②の発電量予測値の検証のため実証試験を行う

※ 標準気象･日射データ：METPV-3 (財)日本気象協会
太陽光発電システムの設計･発電予測シミュレーション用の標準的な気象データセットである。太陽光発電システムの設計 発電予測シミュレ ション用の標準的な気象デ タセットである。
全国836地点の気象観測所とアメダス地点の全天日射量･日照時間･気温･風向風速･降水量および
積雪深の６気象要素と、直達･散乱･斜面日射量データが１時間単位で収録され、日射量に着目し
て抽出した1990～2003年の平均年･寡照年･多照年の３種類のデータセットで構成されている。



実証試験の概要

●太陽光･風力発電装置、気象観測装置の設置

放電設備

気象等観測装置

傾斜日射量計
風

車

風向

風速 全天日射量計

風向風速記録計 日射量記録計

LED

気温計

温度記録計

太陽光ﾓｼﾞｭｰﾙ温度計

温度記録計

充放電ｺﾝﾄﾛｰﾗ

放電設備

ﾊﾞｯﾃﾘｰ

DC12V

傾斜日射量計

試験装置 風力発電装置 (0 2kW)

データロガー

(10秒毎計測、1時間毎記録)
(最小･平均･最大)

電力記録計１

通信モジュール

（1日1回送信）

AC/DCｲﾝﾊﾞｰﾀ

データ記録･送信装置試験装置
全景

太陽電池アレイ

風力発電装置 (0.2kW)

DC/DCｺﾝﾊﾞｰﾀ

電力記録計２

逆潮流なし
充放電ｺﾝﾄﾛｰﾗ

放電設備

過充電時

装

気象観測
装置 太陽光発電装置 (1kW)

ﾊﾞｯﾃﾘｰ

DC24V

商用

電源計装用電源

(非常用ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ)
電
力
計

AC/DCｲﾝﾊﾞｰﾀ
過放電時

●データ収集･計測
・2010/09/01～2010/12/31：データ記録テスト、機器調整2010/09/01 2010/12/31：デ タ記録テスト、機器調整
・2011/01/01～2011/12/31：分析用データ収集



実証試験結果(水力発電量)

小型の下掛水車を背水の影響小型 下掛水車を背水 影響
を受けない間隔で、直列方向
に複数台設置する設定

水力発電設定流量水力発電設定流量



実証試験結果(需要電力量)

需要電力は地域の目的に
応じて設定する応じて設定する

試験では気候条件に連動試験では気候条件に連動
する農業用ハウスの冷暖
房電力を設定

需要電力パターン



実証試験結果(各発電装置の実績発電量)

● 水力 2 320kWh/年 太陽光 1 350kWh/年 風力 30kWh/年

出力１kW当たりの日別発電量

● 水力：2,320kWh/年 太陽光：1,350kWh/年 風力：30kWh/年

各発電量の年間合計 

2011 年 

1月～12 月 

水力発電 太陽光発電 風力発電 

実測値 

(1kW×1 基)

実測値 

(210w×1 基)

1kW相当換算値

(210w×5 基)

実測値 

(200w×1 基)

1kW相当換算値 

(200w×5 基)(1kW×1 基) (210w×1 基) (210w×5 基) (200w×1 基) (200w×5 基) 

年合計(kWh/年) 2,320 270 1,350 6 30 

比率 100.0%   58.2%   1.3% 



実証試験結果(各設定値の検証１)
●太陽光モジュ ル温度●太陽光モジュール温度
・モジュール形状と風速･風向を加味した計算による実測値の
再現性は極めて高い再現性は極めて高

・但し、準備計算が煩雑であり実用性に欠ける
・季別の温度補正係数による簡易な発電量計算値を検証する

パネル表面温度の実測値と計算値
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実証試験結果(各設定値の検証２)
●傾斜日射量と水平面日射量による発電量●傾斜日射量と水平面日射量による発電量
・実績発電量の再現性は傾斜面日射量による発電量の方が高い
・但し、水平面日射量による発電量差は、傾斜面日射量の２％

3 実測温度と傾斜日射 4 実測温度と水平日射1 計算温度と傾斜日射

●太陽光発電量の実務的計算方法

実測温度と補正係数換算温度による水平面発電量・モジュール温度は、季別の
温度補正係数
日射量は 水平面日射量・日射量は、水平面日射量

↓
候補地選定候補地選定

・詳細温度計算と傾斜面
日射量で精査



最適な組み合わせモデル
●シミュレ ションソフト●シミュレーションソフト
・需要電力パターンに応じた最適な発電装置の組み合わせ
計算計算

●最適化の判断指標

・検討する地区の導入目的より優先度が異なる
購入電力量 蓄電池容量 年間需給バラ ピ ク消・購入電力量、蓄電池容量、年間需給バランス、ピーク消
費量低減、災害時の緊急用電源など

・担当者が地域の優先度に応じて選択･決定する

入
気象等データ（METPV-3）

(24hr×365day)
流量データ

(24hr×365day)
需要データ

(24hr×365day)

・担当者が地域の優先度に応じて選択･決定する

力
水平面日射量 (気 温) (風 向) 風 速 流 速 消費電力量

計 太陽光発電量 風力発電量 水力発電量計

算

太陽光発電量 風力発電量 水力発電量

各 発 電 量 の 組 み 合 わ せ 計 算

出
力 最 適 な 組 み 合 わ せ の 出 力



最適な組み合わせモデル
●メニュ 画面●メニュー画面

気象等データ及び需要電
力パタ ンの読み込み力パターンの読み込み、
風力･太陽光･水力･その他
の単位発電量計算及び計の単位発電量計算及び計
算結果出力メュー

組み合わせパターンの入
力、組み合わせ発電量計
算 算 び算、需給電力量計算及び
計算結果出力メニュー



最適な組み合わせモデル
●計算結果出力例(１)●計算結果出力例(１)
・設置条件：水力発電１～7基、太陽光発電１～80基、

風力発電１～30基、その他発電０基風力発電 基、その他発電 基
・計算結果：水力発電4基、太陽光発電30基、風力発電１基

水 力 太陽光 風 力 発電量 量 ﾟ ｸ 電量 ﾟ ｸ 電量 電量 電量 電量

設置ユニット数 年間合計(kWh/年) 評価指標(kWh/年)

水　力 太陽光 風　力 その 発電量 要量 給差 ｰｸ蓄電量 ｰｸ 電量 蓄電量 買電量 効蓄電量
1 60 1 0 16,413 16,331 82 1,391 -1,783 5,510 -6,174 82
2 50 1 0 16,386 16,331 55 1,373 -1,943 4,788 -5,843 55
3 40 1 0 16,359 16,331 28 1,355 -2,140 4,186 -5,516 28
4 30 1 0 16,332 16,331 0 1,337 -2,340 3,473 -5,473 0
5 21 1 0 16 539 16 331 208 1 537 2 497 3 335 5 188 2085 21 1 0 16,539 16,331 208 1,537 2,497 3,335 5,188 208
6 11 1 0 16,512 16,331 181 1,527 -2,757 2,831 -5,206 181
7 1 0 0 16,474 16,331 143 1,510 -3,049 2,475 -5,164 143

電力量(W)
日別需給電力量 2011年08月１ 月の日別需給電力量例

電力(W)
時間別発電量と需要量 2011年8月8日日の時間別需給電力量例
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最適な組み合わせモデル
●計算結果出力例(２)●計算結果出力例(２)
・需要電力量に対し、１年間の需給電力収支は±0となる
・冬季の不足電力、春･秋季の余剰電力対策が必要

１年間の日別需要電力量と各発電量

冬季の不足電力、春 秋季の余剰電力対策が必要
・電力不足期は、バイオマス発電などの導入を検討

１年間の日別需給電力量収支
電力不足期

電力余剰期



シミュレーションソフトの特徴

●全国各地で検討が可能
・気象等データの収集･加工などの準備作業は不要気象等デ タの収集 加工などの準備作業は不要

●簡易に発電量を算定し、最適組合せ計算を行う

担当技術者の作業労力の大幅な軽減

●不足電力･余剰電力の発生時期と電力量が時間別で判る

・担当技術者の作業労力の大幅な軽減

補完する発電設備 変換 貯蔵する設備の導入計画に活用

●１種類の発電装置だけの検討も可能

・補完する発電設備、変換･貯蔵する設備の導入計画に活用

●売電目的の発電計画の検討も可能

・需要量に必要な太陽光発電パネル枚数を求めるなど

●担当者が試算結果を加工することにより様々な活用が可能

●売電目的の発電計画の検討も可能
・但し、本開発の目的ではない



得られる効果

●全国農村集落の自然エネルギー･ポテンシャルを把握
・農村振興策の基礎的情報の整理が可能農村振興策の基礎的情報の整理が可能

●電力需給計画のアウトラインを簡易に行う

・アウトラインから必要な予算･工期を把握
・具体的な機器の設計や設置の円滑な検討
全国の農村集落のエネルギ 自給策の普及拡大に貢献・全国の農村集落のエネルギー自給策の普及拡大に貢献

●エネルギー自給を核とした農村振興
・自給電力の農業利用、付加価値の創造、雇用の創出
・災害に強い農村集落(災害時の緊急用電力としても活用)



スマート･ヴィレッジに向けた将来的な課題

● 天気予報に基づく 地点別の太陽光･風力発電量パターン● 天気予報に基づく、地点別の太陽光･風力発電量パタ ン
及び需要電力パターンの予測技術

● 太陽光･風力発電予測と連動したバイオマス発電などの制
御可能電力源の導入技術と高効率運用技術、及びバイオ
ス供給とスト ク技術マス供給とストック技術

● 余剰電力の他のエネルギーへの変換･貯蔵技術と自律的な● 余剰電力の他のエネルギ への変換 貯蔵技術と自律的な
集落内エネルギーマネジメント技術

本開発は 「農林水産省官民連携新技術研究開発事業」の助成を本開発は、「農林水産省官民連携新技術研究開発事業」の助成を
受けて実施したものである
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