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農村地域に賦存する自然エネルギ を活用した

１．研究開発の背景

農村地域に賦存する自然エネルギーを活用した
小水力発電の実用化、浸透を図るには・・・

○設備の改良・開発による低コスト化

○設置が容易な構造

○ゴミ等による不具合が発生しにくい簡易な装置構造

水車や付属装置の開発を行い 「発電効率の改善」「発電コストの低減」

研究開発

水車や付属装置の開発を行い、「発電効率の改善」「発電コストの低減」

「維持管理の簡素化」に関する技術的問題点を解決。

小水力発電、太陽光発電、小型風力発電の総合的利用による電力の安定

供給を視野に入れた検討。

期待される導入効果

発電ポテンシ ルの拡大 地球温暖化防止への貢献
農村地域の振興及び
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発電ポテンシャルの拡大 地球温暖化防止への貢献
農村地域の振興及び
活性化への寄与



２．研究開発の経緯

2006年 流水利用型水車（カスケード型および金属製下掛水車）の実証試験2006年 流水利用型水車（カスケ ド型および金属製下掛水車）の実証試験
2007年 流水利用型小水力発電の実用化に関する調査（NEDO補助事業）
2009年～2011年 小水力発電の効率化実証実験

技術的問題点 解決方策

発電効率の改善 ・水車ブレードに関する比較検討
・ケーシング（集水板など）取付けに関する検討
・最適な発電機やコントローラの選定 システム検討・最適な発電機やコントロ ラの選定、システム検討
・水車重量の軽量化による発電効率の比較検討
・太陽光発電、小型風力発電との総合的利用の検討

発電コストの低減 ・発電効率の改善による単位出力価格の低減
水車重量の軽量化及び材料の検討・水車重量の軽量化及び材料の検討

・設置方法、点検整備方法を配慮した総合的低減の検討

維持管理の簡素化 ・ゴミ等により発電が阻害されにくい簡易構造の検討
・故障時に簡易な修理が可能な構造故障時に簡易な修理が可能な構造
・設置、撤去の容易さを配慮した構造の検討

効率化実証実験の研究テーマ

（１）発電効率の改善に関する研究

（２）水車重量の軽量化に関する研究

効率化実証実験の研究テーマ
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（ ）水車 軽 化 関 研究

（３）維持管理の簡素化に関する研究



３．実験結果及び成果

（１）発電効率の改善に関する研究（１）発電効率の改善に関する研究

①水車構造の改良【特許出願中】

水車の側面部及び内円部を開放

状態にすると、水車の水没水深

に比例して 発電量が向上するに比例して、発電量が向上する

事が判明。

開放構造の水車にする事で 水開放構造の水車にする事で、水

中において水車内部での流水の

滞留が起こりにくく、且つ、越

流し 流水が 流側ブ に

水車構造（側面、内円の仕舞板有無）による比較グラフ

流した流水が下流側ブレードに

も作用。

水車をより深く浸けられる様に水車をより深く浸けられる様に

水車フレームや主軸など構造の

改良を行い、従来機よりも高い
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開放構造水車
出力を得られる様になった。



②連結水車構造の運転確認 水車幅別 発電特性グラ

３．試験結果及び成果

②連結水車構造の運転確認 水車幅別 発電特性グラフ
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【条件】

　・ﾌﾞﾚｰﾄﾞ：鋼板製、

　　　　　　 円弧形状
  ・ﾌﾞﾚｰﾄﾞ枚数：12枚

 ・水深D：
　　 ２連結・634mm

単 連

リング状の水車ホイール部で、

水車を連結できる構造を開発。

【特許出願中】
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　 単 連・620mm
  　 （Dは実測深さ）

【特許出願中】

２連結水車による運転では、同

一水路における単列水車出力の
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回転数 N[rpm]

２連結水車と単列水車の発電出力比較グラフ

２倍以上の出力が得られた。

流速約２．４ｍ／ｓの条件下で

２連結水車制御盤負荷装置盤 バッテリー盤

約２．５５ｋＷの出力、

流速約２．９ｍ／ｓの条件下で

約３ ８５ｋＷの出力を確認約３．８５ｋＷの出力を確認

３．５ｋＷ以上の発電で、連続

運転を行い、２日間で約１７１ 流れ方向
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ｋＷｈの電力を得た。 連結水車構造 連続運転状況

（回転直径φ２ｍ×水車幅２ｍ）



３．試験結果及び成果

③ブレードの改良

複数の組合せによる比較試験を

行った結果、１２枚の円弧形状

ブレードを流水方向に対し、前

傾角度に取付けた状態の組合せ

で、最も高い効率の結果を得た。で、最も高い効率の結果を得た。

発電効率が４０～５０％に向上。

過年度(2006年）と比較して過年度(2006年）と比較して、

１．８～２．３倍の効率改善。

円弧形状ブレード、前傾取付時模式図

入水時の抵抗が軽減できたと共

に、ブレード突入時の騒音や水

の跳ね返りも軽減できた
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の跳ね返りも軽減できた。



３．試験結果及び成果

④集水板の効果確認
集水板取付による比較グラフ
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集水板あり（40Hz）

集水板なし（40Hz）

集水板あり（33Hz）

集水板なし（33Hz）

実線：集水板あり

平成２３年度

実験用水路
装置試験

集水板の設置により流速が一時

的に上がり、水路内の流水エネ

ルギ を集中的に取り込む事が
2

3

4

5

6

7

水
車

出
力

 P
[W

]

【条件】

 ・水路勾配：有
 ・ﾎﾟﾝﾌﾟ周波数：40Hz
 　＝流量：45.47l/s

 　　 流速：1.46m/s
 ・ﾎﾟﾝﾌﾟ周波数：33Hz

 　＝流量：30.13l/s
　　  流速：1.30m/s

実線：集水板あり

点線：集水板なし

ルギーを集中的に取り込む事が

できるので、水車回転数が増加

し、出力を向上する事ができた。 集水板の有無による出力比較グラフ
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水車回転数 N[rpm]

 ・ﾌﾞﾚｰﾄﾞ形状：円弧
 ・ﾌﾞﾚｰﾄﾞ枚数：12枚

 ・ﾌﾞﾚｰﾄﾞ角度：前傾

出力の向上効果は、非常に高く、

特に水路勾配が無く、流速が低
集水板 模型水車

い状態では、集水板の無い状態

の２倍以上の出力が得られた。

流れ方向

水車設置による堰上げ効果が低

い下掛式水車は、他の水車方式に

比べ、流量・流速の低い水路での
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集水板模型機試験状況

流れ方向比べ、流量 流速の低い水路での

有用性が確認できた。



（２）水車重量の軽量化に関する研究

３．試験結果及び成果

（２）水車重量の軽量化に関する研究

ブレードをアルミ製にする事で、鋼板製に比べ、半分以下の重量

となったが 発電出力の差は あまりなく 水車重量の軽量化によとなったが、発電出力の差は、あまりなく、水車重量の軽量化によ

る発電効率の改善は、期待できない事が分った。

アルミ製のブレ ドは 軽量のため取り扱いやすいが コスト的には鋼アルミ製のブレードは、軽量のため取り扱いやすいが、コスト的には鋼
板製の２倍以上となる。
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（３）維持管理の簡素化に関する研究

３．試験結果及び成果

（３）維持管理の簡素化に関する研究

既存水路の天端に置くだけの設

置方法である為 設置に際し置方法である為、設置に際し、

水路改修工事や水路内の断水が

不要で、設置・撤去共に１日程

で施工可能。

付属昇降装置により、設置及び
平成２１年度施工状況（所要時間１時間程度）

発電運転中設置完了揚重中

メンテナンス作業が容易になった。

また、昇降可動範囲を広げた結果、

最大巻上時には、水車が架台枠内最大巻上時には、水車が架台枠内

に格納可能となり、施工性が向上

した。【特許出願中】

水車側面及び内円を開放構造に

した事で ゴミの巻込みがより
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した事で、ゴミの巻込みがより

起こりにくくなった。 昇降装置改良後 可動範囲図



４．目標の達成度・従来技術との比較

従来技術（2007 実証実験） 新技術（2009～2011）

写
真
・
図
面

水車形式 下掛式水車 下掛式水車

水車ｻｲｽﾞ 回転直径φ２．０ｍ×幅２．０ｍ 回転直径φ２．０ｍ×幅２．０ｍ

機
器
仕

ﾌﾞﾚｰﾄﾞｻｲｽﾞ 高さ０．４５ｍ×幅２．０ｍ 高さ０．５ｍ×幅２．０ｍ

ﾌﾞﾚｰﾄﾞ形状 バケット形（両側板、内円側底板有り） 円弧形状（両側板、内円側底板無し）

ﾌﾞﾚｰﾄﾞ枚数 ６枚 １２枚
仕
様 水没水深 標準０．４５ｍ 約０．６ｍ（０．７ｍ程度迄運転可能範囲）

発電電力 ０．７７ｋＷ見込（流速２ｍ／ｓ）
２．５５～３．８５ｋＷ（流速２．３７～２．９ｍ／ｓ）実績

約３ ４～６ｋＷ見込 （流速２ ３７～２ ９ｍ／ｓ）
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約３．４ ６ｋＷ見込 （流速２．３７ ２．９ｍ／ｓ）

発電効率 ２１．５％見込 ①３０．４～２５．７％実績 、②４０．３％見込



４．目標の達成度・従来技術との比較

従来技術（2007） 新技術（2009～2011） 比較の根拠

経済性
単位出力価格：５２０万円／ｋＷ

単位出力価格：約２１０万円／ｋＷ

（発電実績値：３．８５ｋＷより）

発電効率の改善に伴い、製造原価

及び発電実績値で比較して、単位出

力単価を約１／２ ５に軽減経済性
（発電見込値：０．７７ｋＷより）

力単価を約１／２．５に軽減。

最終効率を基にした試算では、約

１／４に軽減可能。

単位出力価格：約１３４万円／ｋＷ

（発電見込値：約６ｋＷより）

工程 同等 同等
共に水路の改修工事や水路内の断水

工程 同等 同等
が不要な為、１日程度で施工可能

品質
発電特性確認用の機器の為、連続

運転による品質確認は、実施して

いない

流水より受ける作用荷重と低回転・

高トルクという水車特性を考慮した

見直しで耐久性を向上

耐久性の向上に伴い、新技術では、

３．５～３．６ｋＷの連続運転を実

施し、２日間で約１７１ｋＷｈの
いない。 見直しで耐久性を向上。 発電運転を確認出来た。

安全性
水車の昇降操作が手動である為、

無人時の安全対策が出来ない

水車昇降装置の電動化により、電気

信号による昇降操作が可能

水車昇降装置の電動化に伴い、水位

計等との組合せで、自動昇降出来る

様になり 増水時等に対する安全性無人時の安全対策が出来ない。 信号による昇降操作が可能。 様になり、増水時等に対する安全性

が向上。

施工性

最大巻上げ時においても、水車が

架台下側に突出する構造の為、搬

送や仮置き時には 別途支持台が

架台、昇降装置の改良により、最大

巻上げ時には、水車が架台枠内に格

搬送時や施工中の仮置き時に、専用

の支持台が不要となった為、施工性施工性 送や仮置き時には、別途支持台が

必要。

巻 げ時 は、水車が架台枠内 格

納可能。

支持台が不要とな た為、施 性

が向上。

周辺環境
ブレードが流水に突入する際の水

を叩く音や、ブレードによる上流

ブレードの形状及び取付角度の改良

により、流水への突入音及び上流下 突入音による騒音や水跳ねによる
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への影響 側への水の跳ね返り及び下流側へ

の水の蹴り上げが大きい。

流への水の跳ね返り、蹴り上げが、

減少。

周囲への影響が軽減出来た。



５．適用範囲

◎構造的な落差が不要で、上部が開放された水路に設置する事

が可能であり、多くの箇所での利用が考えられる。

◎既存の農業用水路などの水路天端に設置するだけで、流水を

利用した発電を行える。

既存水路の改修工事等及び設置時に水路の断水等を行う必要

がないので、落差を利用した水車方式に比べ、設置コストの

低減、施工期間の短縮が可能。

◎開放度の高い下掛式水車である為、ゴミ等の巻込みによる不

具合が発生しにくい。

付属の水車昇降装置を用いる事で、施工及びメンテナンス時
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が容易に行え、且つ、増水時等の安全対策も可能。



６．留意点

◎設置に関する留意点

発電に伴い、水車上流側に若干の堰上げ効果が生じる。また、

同一機器でも、流量・流速・水深等の水路条件により、発電

量が大幅に変化するので、設置計画時の水路調査が重要。

◎電気に関する留意点

発電した電気の利用方法には いくつかの方式があり 設置発電した電気の利用方法には、いくつかの方式があり、設置

場所の水路条件や周辺の電源設備状況を把握し、適切な方式

を検討する

長所

ﾊﾞｯﾃﾘｰを備えた方式の為、商用電源設備の ﾊﾞｯﾃﾘｰを用いる為、使用量及び発電量に制

短所出力方式

独立電源方式

を検討する。

ない場所でも利用が可能。 限がある。初期費用及び交換費がかかる。

系統協調方式

系統連系方式

独立電源方式

系統連系協議が不要なので、納入までの期

ﾊﾞｯﾃﾘｰ不要の為、ｺｽﾄ低減が図れる。また、
発電した電気を無駄なく活用できる。

他社特許出願中のｼｽﾃﾑな為、使用に関して

系統連系協議が必要。小水力用のﾊﾟﾜｰｺﾝ
ﾃﾞｨｼｮﾅがない為、納入まで期間を要する。

12

出力方式による長所と短所

系統協調方式
間短縮及び聞き費用削減の効果がある。 ﾒｰｶとの協議が必要。


