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風力発電に関する研究 
慶應義塾高等学校３年 

選択地学Ⅱ（気象）履修  T.K 

 

概要 

この研究は、ミニ風力発電機を使った実験と、風力発電と太陽光発電の有効性の比較と

いう 2 つのテーマで行われた。ミニ風力発電機の実験では、ミニ風力発電機に様々な速さ

の風を当てて発電させ、その時にどれくらいの電圧が発生したのかを測定した。その結果、

2.0m/s～6.1m/s の風速に対して、1.2V～5.75V の電圧が発生すること、また、風速と電圧

は比例関係にあることがわかった。風力発電と太陽光発電の有用性の比較では、学校（日

吉）に設置してある風力発電機と太陽光発電機の観測データや天気、風況をもとに、どち

らの方がより有効性が高いかということを調べた。その結果、日吉では太陽光発電のほう

がより有効性が高いということがわかった。 

 

目的 

①ミニ風力発電機が発電している時にどれくらいの電圧が生じているのかを調べる。 

②日吉において、風力発電と太陽光発電ではどちらがより有効性が高いかを調べる。 

 

方法 

（１）ミニ風力発電機を使った実験 

LabPro の電圧を測定する端子を取り付けたミニ風力発電機を机に置いて、それに扇風機

で様々な速さの風を当てて発電をさせ、LabPro でその時の電圧を測定する。風速は Hand 

Held Anemometer(風速測定機)で測定した。 

 

     

図１ ミニ風力発電機（左）と実験風景（右） 
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（２）風力発電と太陽光発電の有効性の比較 

学校の屋上に設置してある風力発電機と太陽光発電機から得られたデータを基にして、

そのデータを観測した時の天気、風の状況なども考慮に入れつつ、日吉において、風力発

電と太陽光発電ではどちらがより有効性が高いかを検証する。発電量などのデータを読み

取るために、「DAQWORX」というソフトウェアを使用した。測定日は 12 月 5 日である。 

 

結果と考察 

（１）ミニ風力発電機を使った実験 

測定の結果をグラフにすると、図２のようになった。この図から、風速と電圧は比例関

係にあるということがわかる。詳しい数値は表１のようになっていて、2.0m/s～6.1m/s の

風速に対して、1.2V～5.75V の電圧が発生していた。 
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図２ 電圧の変化 

 

表１ 風圧に対する電圧の値 

風速

(m/s） 電圧（V) 

2.01 1.20 

2.68 1.75 

3.31 2.00 

4.02 3.50 

4.69 4.00 

5.36 4.50 

6.08 5.75 

 

（２）風力発電と太陽光発電の有効性の比較 

気象庁の観測による横浜の風向、風速、降水量、日照時間を表２に示す。 
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表２ 横浜の風向・風速、降水量、日照時間の時間変化（12 月 5 日） 

  風向 風速 降水量 日照時間 

時刻   m/s mm 時間 

1 時 西北西 3.9 8.5

2 時 北北西 4.3 7.0

3 時 北 1.6 9.0

4 時 南南西 14.1 9.5

5 時 南 12.2 3.0

6 時 南南西 17.4 4.5

7 時 南南西 11.0 1.0 --

8 時 南西 10.3 -- 0.5

9 時 南西 12.1 -- 0.9

10 時 南西 12.0 -- 1.0

11 時 西南西 12.5 -- 1.0

12 時 西南西 12.8 -- 1.0

13 時 西南西 13.2 -- 1.0

14 時 西南西 11.8 -- 1.0

15 時 西南西 10.7 -- 1.0

16 時 西南西 10.3 -- 1.0

17 時 西南西 7.4 -- 0.3

18 時 西南西 5.7 --

19 時 北北西 4.1 --

20 時 北 3.9 --

21 時 北 4.7 --

22 時 北北東 2.3 --

23 時 北北西 4.4 --

24 時 北北西 2.8 --  

平均風速･･･8.4m/s（年間平均風速は 3.7m/s） 

最大風速･･･17.4m/s 

最大瞬間風速･･･43.4m/s 

日照時間合計･･･8.7 時間 

 

風力発電と太陽光発電のそれぞれの 1 時間ごとにおける発電量の推移は図３のようにな

った。 
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図３ 1 時間発電量の日変化（2004 年 12 月 5 日） 

この日の風力発電の合計発電量･･･719,190(Ｗ) 

この日の太陽光発電の合計発電量･･･1,669,585(Ｗ) 

 

この日の平均風速 8.4m/s であり、年間平均風速の 3.7m/s を 2 倍以上も上回っている。

そして、最大瞬間風速は 43.4m/s で、強風の影響で多くの交通機関に悪影響が出ていた。

これらのことから、この日は風力発電をするには十分な風が吹いていて、かなりの発電量

が期待できる状況であった。また、太陽光発電に関しては、日の出から日没まで十分な日

照があったことから、発電は問題なく出来たと思われる。 

 発電量を比較する。まず、風力発電の方を見ると、0 時から 4 時にかけては風があまり

強くないためか、発電量は極めて少ない。4 時から 8 時くらいまでにかけては風が急激に

強まり、発電量もかなり増している。しかし、風速が目立って減少したわけでもないのに、

その後すぐに発電量は急激に下がっている。この原因はよくわからない。ひとつの可能性

としては風が強すぎて装置が発電を抑制したということが考えられる。また、それ以降も

発電量は多少の増減はあるが、特に目立って発電量が増している様子は見られない。一方

太陽発電は、太陽が出ていない 7 時までは発電量はないが、日の出後は発電量は急激に上

昇し、その上昇は正午にピークを迎えて、それ以降は下降している。そして、この日の合

計発電量の値を見てみると、太陽光発電が風力発電を 2 倍以上も上回っていることがわか

る。 

 風力発電施設を造るのには、その場所での年間平均風速が 6.5m/s 以上であることが理想

とされるのに対し、日吉(横浜)の年間平均風速は 3.7m/s である。測定日は平均風速が

8.4m/s、最大風速が 17.4m/s、最大瞬間風速は 43.4m/s という「例外的に風の強い日」で

あった。これは発電に十分な風速であり、発電量もかなり期待できる状況であった。それ

にもかかわらず 1 日の合計発電量では太陽光発電が風力発電を 2 倍以上も上回っている。

さらに、測定日は 12 月であったため、より日照時間が長くなる夏には、太陽光発電の発電

量はさらに増えるものと思われる。また、太陽光発電は天気がよければ一日に 100 万Ｗ以

上の発電量が期待できるのに対し、風力発電の方はどんなに風が強くても一日の発電量が
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100 万Ｗを超えるのはかなり難しそうである。これらのことから判断して、日吉において

は、太陽光発電の方が風力発電よりも有効性が高いと思われる。 

 

結論 

（１）ミニ風力発電機を使った実験 

2.0m/s～6.1m/s の風速に対して、1.2V～5.75V の電圧が発生する、また、風速と電圧は

比例関係にある。 

（２）風力発電と太陽光発電の有効性の比較 

日吉(横浜)の年間平均風速は 3.7m/s であり、本格的な風力発電をするのに最低限必要

とされる 6.5m/s の約 57％程度である。また、風が強く、風力発電の発電量がかなり多い

日であっても、天気が良ければ太陽光発電の方が風力発電の 2 倍以上の量を発電している。 

また、太陽光発電は一日に 100 万Ｗ以上の発電量を期待できるのに対し、風力発電は、

どんなに風が強くても一日に 100 万Ｗ以上の電気を発電するのはかなり難しいと思われる。

これらのことから、日吉においては、太陽光発電の方が風力発電よりも有用性が高いと考

えられる。 
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