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Ocean Energy Association , Japan
（OEAJ)

foundation：2008, March
objective：promotion of Ocean Energy in Japan by cooperating 

universities, Industries and  governments （offshore wind, wave, 
tidal current, OTEC and marine bio）

members：59 companies（Heavy Industry, Venture  business, banks, 
Investment companies, etc. )

196 individuals（university professors, researchers in institute, 
government officers, citizens, etc.)

activities： Ocean Energy Forum(every year)
information exchange, international cooperation
propose for promotion of prototype tests
propose for promotion of test sites, etc.



Renewable energy is closely related to Rural 
vitalization & rebirth of declining town

• Nice stories for each peoples rather than 
hardware, namely road or building  itself

• Design of communication between peoples
to share CIVIC PRIDE
• Key words of the stories are safety and 
environment

• Ocean energy is a very good example!
• Co‐work with fishermen is not a headache, but a 
wonderful opportunity  !

hardware nice story



Why the renewable energy?

• Global warming
• National security (variety of energy sources)
• Self‐supply
• Safe

Ocean Energy one of the most possible one of renewable, when 
we consider 2050!



Renewable energy used to be generated on land, 
but will be generated on the deserts and the oceans
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Tests of Ocean Renewable Energy Devices 
at the sea

プロジェクト発電容量(kW)
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UK Wind Turbines expanding 
from Near Shore to Offshore
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Principal particular
turbine：2.3MW
draft：100ｍ
diameter of rotor：82.4ｍ
water depth：120-700ｍ
displacement：5300㎥
mooring：3 lines

2007: planning of 3MW demo.
Plant, tank test at 
Sintef Marintek

2008: design and 
construction
2009: start of demonstration

Hywind demonstration
（Norway StatoilHydro）

First Floating Wind Turbine of 
the world
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USA
Projects

（１）Wave Energy
・OPT（Oahu, New Jersey, Oregon）
・Finavera（Oregon, Washington, California）
・OceanLinx（Maui, Lahore）

（２）Tidal Current
・Verdant（East River/NYC, St Laurence River, 

Baguette Sound）
・OPRC（Marine）

R&D, supports
・OSU Wave Test Site(by Oregon State）
・EIS2007 1000milion$ to Research Institutions like 

University on Hydraulic R&D
・50% support to Ocean Energy R&D by DOE



China

・Coast line(main land) 18,000km, islands 14,000km
・Wave12,825MW, Tide1,255MW, Tidal Current
13,948MW
・2x10**12 Yuen until 2020 to total renewable energy

白沙江潮汐発電所（運転中）
江厦湖潮汐発電所（浙江省建設中）
70kW潮流発電設備（浙江省建設中）
40kW潮流発電設備（計画中）
30kW波力発電設備（山東省運転中）
100kW波力発電設備（広州市運転中）

40kW潮流発電設備（計画中） 10







Korea
・very keen to renewable energy development
・huge potential of ocean energy

tidal ： 6,500MW
tidal current ：1,000MW
wave ： 6,500MW

Si-Hwa潮位差発電プロジェクト（竣工）

（竣工）
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European Marine Energy Centre since 2003

（出典）OETR岩手シンポジウムRichard Morris 資料より



Ocean energy test sites in Europe
欧州では２００５年以降に多くの実験サイトが稼動

• 欧州で最初の良く整備された実験サイトの一つは、スコットラ
ンドのオークニー諸島に設置された European Marine 
Energy Centre (EMEC) であり、この海域は、大西洋の大
波とスコットランドの諸島間に存在する潮流の両方を利用で
き、波力発電と潮流発電の実証実験が可能。

• 2011年内に開所予定の英国 Wave Hub は波力発電装置
列を試験するサイトであり、同時に４機種が比較できる。

Full Scale 
Tidal

Nursery 
Tidal

Nursery 
Wave

Full Scale 
Wave

Wave Hub

多くはECの資金を含めて設置されている。
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Workshop of turbine blade（左：施設俯瞰図、右：試験風景）

Budget for founding:30million￡（約39億円）、
test site:22.85million￡（約29.7億円）

●operation
number of employees is 115 in 2010
cooperate with local universities and institutes

back up from universities
education and research utilizing the facility

©鈴木英之教授(東大)

NAREC(National Renewable Energy Centre)



Bench test of drive train for wind and 
tidal turbines

■ Performance and endurance tests of gear box and 

generator
■ for wind turbine（Fujin風神）：15MW, for tidal：3MW



Blade test fasility

■ strength test
fatigue test, fracture test

■ span 100m
existing max span: about 80m



• Total system of R&D and Education
– Industrial Doctoral course of offshore energy is important!   

英国

英国の学術研究機関

大学 大学 大学

Industrial Doctoral course of offshore energy 人材育成

ＩＤＣＯＥ

企業企業 企業

SuperGen ＣＭＥＲ

ＵＫ政府

地方政府
ＥＵ ＭＡＲＩＮＥＴＮａＲＥＣ

国立再生可能
エネルギーセンター

EMEC

European  Marine Energy Center

基礎研究

社会実装のための
応用研究

実証試験
商用機R&D

支援

EU Marine Research Network

UKの事例

Center of Marine Energy Research 共同研究

ＥＵ

Japan should learn this total system!



Oyster
Aquamarine
set up in 2005
team now numbers
over 60 peoples



France

• France Energy Marines  launched in 2011, center of R&D
• Ecole centrale de Nantes, SEM‐REV 

• Nuclear plant makers: AREVA etc.
• Heavy industry makers: ALSTOM etc.
• Low cost floating wind turbine（IDEOL):  concrete float with moon 

pool etc.

SEM‐REV

ECN ‐ LMF



ALSTOM’s 7MW wind turbine

Now: training of maintenance on shore

Then: commercial bottom mounted 
wind farm 

Training of workers and quality control of 
a production line at a tentative factory 
that used to be for a ship building

Under construction of a huge manufacturing 
plant that produces 100 turbines every year
at a port area



Renewable Energy contribution to 
total energy consumption of Japan 
in 2030 proposed by Government

２０３０年 環境省公表値 2012.8.31 エネ環会議2012.6.29

エネルギー源 洋上風
力

地熱 バイオ
マス

海洋エネルギー 小計 太陽光 陸上風
力

水力 全電源中
の再可エ
ネ の シ ェ
ア

潮 流 / 波
力

海流

(稼働率) (30%) (80%) (80%) (40%) (75%) (12%) （20%）

15％シナリオ ①設備GW
②電力量構成

8.0 3.9 6.0 1.5 ― 19 63 38 48 168

2.1% 2.7% 4.2% 0.5% ― 9.5% 6.6% 6.6% 7% 30%

０％シナリオ ③設備GW 8.0 3.9 6.0 4.0 2.0 25 69 52 48 194

④電力量構成 2.1% 2.7% 4.2% 1.4 1.3 11.7% 7.2% 9.0% 7% 35%



Floating wind turbine
2011～2015 at Goto islands

Univ. Kyoto, Toda const., 
Fuji H.I., Fuyo Ocean Develop., 

NMRI
• 2MW
• Evaluation method of a wind farm
• Research to reach consensus between local 
stakeholders

• Weather, Sea conditions, safety design, 
maintenance, environmental assessment
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NEDO Ocean energy R&D

(１) On‐site tests of commercial plants
・wave  Mitsui Ship Building

point absorber, oil liquid transmission 
at Kozushima

・ wave MHI Bridge & Steel Str. Eng.
Toa Const.

in front of break water, OWC at Sakata
・ wave Gyro Dynamics, Hitz

Gyroscope type at Shimizu
・Tidal current Kawasaki H.I.

construction & Maintenance, mooring
at EMEC



(２) Technologies for next generation 

・Tidal Current University of Tokyo, ＩＨＩ, Toshiba,  
Mitsui Glob.Strat.S.

Single point mooring, horizontal axis 
turbine

・OTEC                   Saga Uni., KOBELCO

Thermal transfer, floating riser system



Water depth 100～200m

Average wind speed more than 7m/s  at the hub 
position

Max. significant wave height 7～14m

From the coast

more than 20km 

Conditions of the site

Condition of the turbine

2 x 7MW + 2MW wind turbine 

and floating substation

Turbine style: downwind and gearless

Type of floating structure: 

spar and semi-sub

METI Wind Farm



Transportation of compact semi 2MW

Transportation of floating sub‐station



V‐shape Semi
7MW

anker



Hybrid wing & Tide: 
NEDO Ocean energy R&D

by MODEC



Characteristics of the demonstration sites

Demonstration site of WEC: Kuji
plenty of wave energy in coast of Iwate Prefecture
Kuji Bay has a wide mouth and accept waves from mult-
direction
Relatively scarce attack of Typhoon compared with south 
west Japan

Demonstration site of Tidal current: Shiogama・

The sea bottom cable at Urado Islands, Matsushima Bay 
heavily broken by the Tsunami
・Relatively strong tidal current exists at the channel between 
the islands

31

The sites

Wave

Tidal current

R&D of Clean energy for Tohoku regeneration , 2012-2016 By MEXT
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加振器

Forced-oscillates the hydraulic drive train by a hydraulic cylinder to 
obtain its efficiency（2014）

Bench test of hydraulic drive train of wave power
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Confirmed 40kW generated power for designed 
waveheight 2.0m and 70% efficiency for heavy seas

Drive train efficiency
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Tidal current turbine: CG picture for permission of Natural Heritage



Urgent issue for Japan
Research & Development: total 
system of multi‐disciplinary 
education, public funded projects, 
drive train test facilities and scale 
& full scale test sites like UK
Commercialization: accelerate by 
packaging of national strategic 
approach



Ocean Energy Test Site applicants where local governments preparing

青森県(潮流、JMEC誘致)

※H24予算措置あり

岩手県(波力、風力等、JMEC誘致)

※H24予算措置あり

東京都神津島(波力)
※東京大学が研究実施中

佐賀県(潮流、風力他、JMEC誘致)
※佐賀大海洋ｴﾈﾙｷﾞｰｾﾝﾀｰを核、

H24予算措置あり

長崎県(潮流、風力、JMEC
誘致)
※H24予算措置あり

福井県(ｴﾈﾙｷﾞｰ全般の研究)
※H24予算措置あり
(若狭湾エネルギー研究センター運営補助)

新潟県(潮流＋ｽﾏ-ﾄｸﾞﾘｯﾄﾞ実証)
※H24予算措置あり

和歌山県（海流）
もJMEC志向

鹿児島県(潮・海流、波力等、JMEC誘致)
※H24補正で予算措置あり

静岡県(波力等、JMEC誘致)

沖縄県(温度差、波力、
JMEC誘致)
※H24予算措置あり

Niigata

Fukui

Saga

Nagasaki

Kagoshima

Okinawa

Aomori

Iwate

Shizuoka

Tokyo

Wakayama



What should do in Japan?

• Political: Show the target of Marine Energy 
introduction, assuming a market & investment  
size, and then the road map

• Infrastructures: First of all, Test Sites, reduce 
the high cost factors (working ships, port 
facilities etc.)

• Prepare commercial sea areas: ocean space 
planning

• Create new simple regulation
• new simple reg



Summary
• Japan has not decided yet the target of Marine 
Energy introduction

• The government will shortly make the road map, 
hopefully

• Japan can make 35% of total electricity by 
renewable in 2030

• Some of them should be marine energy
• Marine energy can contribute much more in 2050
• In order to do that, many problems remain. We 
have to do a lot cooperating with international 
colleagues.


