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飯田地域における水資源調査とマイクロ水力発電の実証実験 
Filed test of aquatic resources investigation and the micro hydroelectric power in the Iida area 
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Abstract 

The city office of City Iida investigated the number of locally designated rivers and calculated the load and abundance within the river 

range of 2,000m2. Based on these data, we explained about principle, electric usage, operation and maintenance of micro hydroelectric power 

to people at each area and asked them to allow the use as a place for experiment. As a result, we could set the equipment at Noike campsite 

because residents of the Chiyo area accepted our suggestion. For the setting cost of these experiments, we asked Global warming measures 

section and Industrial section in Iida city to consider the use of subsidy. Due to perform local production for local consumption of renewable 

energy, we requested local firm to conduct the system design, manufacture and installation work. Under the consultant system we carried out 

our experiments. At present, these projects are advanced smoothly with corporation of inhabitants. 
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１．まえがき 

マイクロ水力発電は設備利用率が高く安定に発電でき

る反面、許認可手続きに長期間を要する。１）また、設置

する際、主体的に取り組む組織の立ち上げに困難を要し、

流量や落差、河川によって構造が異なることで発電機器

の開発が進んでいない２）。さらに、河川調査は終えてい

るが設置費用が高くて撤退するなど３）４）、マイクロ水力

発電を普及させるにはいくつかのハードルを越えなけれ

ばならない。本実証実験はこれらの課題解決を目指して、

マイクロ水力発電機器の設計・製作、システムの設置、

メンテナンス、維持管理を地域で完結できる地産地消エ

ネルギーの開発を目的としている。飯田地域の水資源を

調査するために一・二級河川については、天竜川上流事

務所より５）、河川名、平均長さ、平均流量、落差などの

データーを得た。飯田市の管轄である準用河川について

は、市の河川管理課が保管している河川図を基に 6）流量

や流速、落差、河川構造、周辺 2,000ｍ２圏内の消費施設

などの調査を行なった。 

調査結果より発電機器の設置工法や発電出力などをまと 

め、各地区に出向いて説明会を行ない、実証実験の場所 

の提供を依頼した。手を上げたのが千代地区の愛隣森林 
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組合で管理する野池キャンプ場であった。発電機器の設

計や製作に関しては、LED 防犯灯の開発などで 7）環境産

業に積極的に取り組む飯田精密機械工業会、設置につい

ては、建築士会飯伊支部に所属する各業者と協議を重ね

るなかで十分対応できることが分かった。設置費用は、

地球温暖化対策課および工業課が実証実験に該当する補

助金の申請を行なった。市、企業、地区住民を含めたコ

ンサルタント体制のもとで、野池キャンプ場にシステム

を設置して実証実験を行なった。設置後は地区住民で維

持管理に対応できる管理ノートを作成した。 

 

２．飯田市の水資源 

飯田地域には図１に示すように中央アルプスを水源と

する松川や野底川および南アルプスを水源とする富田沢

川、イタチ川などが急峻な地形を駆け下りて天竜川に注

いでいる。県が管轄する一・二級河川の推定理論出力は

表１の平均流量と平均落差の積に、重力加速度と河川本

数をかけて約 2,000[ｋＷ]、年間総発電量は理論出力と

稼働時間（8,760）の積から約 1,728[万ｋＷｈ]と一般家

庭約 5,000 世帯の消費電力量となる。 

 

３．水資源の調査結果 

3・1 準用河川の特徴 

 飯田地域を 11 に区分けして、２０１１年６月～１２ 

月にかけて、図２に示す測定方法で準用河川を調査した。 

図３は一地区の測定例で、平均 8～13 本の河川が流れて

おり、これらの特徴をまとめると表２となる。（ａ）河川

の長さは、1～2ｋｍ未満が全体の９割、最長は 3.6ｋｍ 
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Fig .１ River of the Iida area

 
Table １ Specification of class Ａ・Ｂ river  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .２ Method for measurement 
 

である。（ｂ）堰の高さでは 10ｃｍから 1ｍ未満 28 本、1

ｍ～3ｍ48 本、3ｍ以上は 13 本、最高は 9ｍある。堰の数 

 

は平均で 5 個、最高は 15 個。（ｃ）水路幅では、1ｍ以下

43 本、3ｍ未満 66 本である。（d）川底の構造では砂と石

42 本、コンクリート 39 本、草木で覆われているなど様々

である。変り種は鋼鉄製のＵ字溝が 5 ヶ所で見られた。

（e）水路壁では、石とコンクリートの混合やコンクリー

トがほとんどで、竹林や山林も 20 ヶ所で見られた。（ｆ）

水の性質では、清流が 15 本と意外に少なく、生活排水な

どの混合水が多く、下流では濁りや泡、ヘドロなども数

十ヶ所で見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .３ Example of the measurement data  
 

3・2 2,000ｍ２圏内の施設 

 調査地点から約 2,000ｍ２圏内の消費施設を表３に示

す。（ａ）外灯は蛍光灯 52、ＬＥＤ42 本と均衡している。

飯田市ではＣＯ２削減と省エネを図る目的で、市内の外
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灯を順次ＬＥＤに交換する施策として製造と取り付けを

地元企業に依頼し、２０１３年１０月時点で約６割の交

換を終えている。（b）公共施設では、山間部や農村地域

は農業生活改善センター（9 ヶ所）、集会所（10 ヶ所）、

消防団詰所（6 ヶ所）などが多く、住宅地域では公民館

（12 ヶ所）、小・中学校（6 校）、幼稚園（4 ヶ所）など

がある。（c）他の施設では、家屋約 88 戸、市営住宅棟（2

ヶ所）、郵便局（3 ヶ所）やレストラン、電気柵、養魚所

などである。表４に示す各パラメータを用いて準用河川

にマイクロ水力発電を設置したと仮定すれば、２章の推

定式より年間総発電量は約 73[万ｋＷｈ]と一般家庭約

207 世帯の消費電力量となる。 

 

Table ２ Characteristic of locally designated river  
(a) Length of river               

 

 

 

 
(b) Height of head  

 

 

 

(c) Waterway of width         
  

 

 

 
(d) Structure of riverbed 

 

 

 

 

 

 

(e)Structure of waterway wall               
 

 

 

 

 

 

 
(f) Water of property      

 

 

 
 

 

Table ３ Demand load within the range of 2,000m２ 
 (a) Kind of the outdoor lamp 

 

 

  

(b) Public accommodation  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(c) Other facilities 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Table ４ Specification of locally designated river 

 

 

 

 

 

 

４．コンサルタント体制と各種工事 

 野池キャンプ場に設置してマイクロ水力発電の実証実

験を行なうコンサルタント体制を図４に示す。ハード面

は工業課・産業センターが担当し、発電機器の設計、製

作を飯田精密機械工業会、設置工事を長野建築士会飯伊

支部に発注した。ソフト面は地球温暖化対策課が担当し、

市の河川管理課に許認可の申請、千代地区の住民との合

意形成（主体、運営、管理）を行なった。地元企業、建

築業者、飯田市および千代地区の住民が産業センターに

おいて、月に 1～2 回のペースで発電機器の設計・製作、

設置工法や工程などについて協議を重ねてきた。 

図５は実証実験場所の見取り図で、バーベキュウハウス

や池などの施設がある。池は園児や小学生を対象に水遊

びや魚のつかみ取りに利用されている。実証実験ではコ 
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Hardware side                Software side 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .４ Consultant system 
 

ストを抑えることも課題で、ここでは倉畑沢川から池ま

で引かれている既設パイプを利用した（図６（a））。漏水

箇所は防水テープで保護し壊れた所は交換した（b）。図

７は取水口の外観図で８）、河川の流れと逆方向に仕切り

板を取り付けて吸い込み速度を遅くし（約 1/5）、枯葉や

砂の吸い込みを防ぐと同時に空気の混入も抑制される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig .５ Power station sketch  
 

 

 

 

  

 

（a） Pipe in operation      (ｂ) Lake of water tape   
Fig .６ Existing facilities 

 
発電所は図８に示すように地面を 0.6ｍ掘ってシステム

設置台を設け、パイプを 0.7ｍかさ上げして（図９）約

1.2ｍの落差を得ている。発電所からバーベキュウハウス

までの配線は、公園内の木に発泡スチロールを取り付け

て保護し、電線を巻きつけて支えた（図１０）。 

 

５．発電器機 

 設置点の流量Ｑ＝0.012[ｍ３/ｓ]（100ℓのバケツに流

水が満たされる時間を測定）、流速Ｖ１＝0.65[ｍ/ｓ]（電

磁流速計、ケネック製Ｖ10）に適する水車の直径 200ｍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

Fig .７ Intake of appearance 
 
ｍ、幅 100ｍｍとした。水車の全体積 0.003[ｍ３]、水受

け体積 0.0023[ｍ３]より、毎分回転数ｎ１＝328[ｒｐｍ]、

トルクＴ＝4.3[Ｎ－ｍ]。また、ノズル通過後の流速  

Ｖ２＝4.85[ｍ/ｓ]、回転数ｎ２＝534[ｒｐｍ]、周波数 

ｆ＝36.6[Ｈｚ]となる９）。 

 

 

 

 

 

 

(a) Cross section         (b) Top view  
Fig .８ System setting stand [ｍｍ] 

 

 

  

 

 
Fig .９ Pipe put up 

 
 

 

 

 

Fig.１０ Supply of electric power using a tree 
 

水車は図１１（a）に示すクロスフロー形で、ガイド弁に

よって調整された流水が羽根に衝突した後、水車内部を

通って再び羽根に作用して駆動力を得ている１０）。 

本実験ではガイド弁の代わりに、羽根角度を少しずつ変

化させて流水が羽根に効果的作用するように、先端を角

形に絞った図１２に示すノズルを試作し、羽根に強く衝

突させることで駆動力を得る構造とした１１）１２）。水車の

外観および仕様を同図（b）（ｃ）に示す。また、軸受に

は防水性の優れたトリプルシール付きを用いた。 

太エネ222-技術報告-逸見ほか.indd   90 2014/07/24   18:22:10



太陽エネルギー－ 91 －Vol.40. No.4

飯田地域における水資源調査とマイクロ水力発電の実証実験

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           (a)Cross flow turbine           
 

 

 

 

 

 

 (b)Appearance        (ｃ) Specification 
Fig .１１ Turbine  

 

 

 

 

 

 

Fig .1２ Nozzle structure  [ｍｍ] 
 

発電機には汎用の同期電動機を用いて、固定子巻線の線

を約 1/3 に細くして多く巻き（巻線抵抗は 9 倍）、低速回

転でも電圧が発生しやすい構造に改良した（図１３（a））
１３）～１４）。外観と仕様を（ｂ）（ｃ）に、回転子には永

久磁石（ネオジム）を取り付けた（ｄ）。水車と発電機の

接続にはフレキシブルカップリングを用いた。 

 

 

 

 

 

(a) Stator               (b) Appearance        
 

    

 

 

         

(ｃ) Specification           （ｄ）Rotor           
Fig .1３ Generator  (Synchronous motor) 

 

６．出力特性 

発電機に負荷をデルター接続した回路図を図１４に示

す。負荷電流に対する各出力を測定するとともに出力波

形の観測を行なった。表５および図１５にデーターとグ

ラフを示す。測定時の流量が 21[ℓ／s]と設置時に比べて

多いことから、総合効率を 60[％]すれば理論出力は

148[Ｗ]、発電出力 110[Ｗ]における発電効率は 74[％]

となる。また、無負荷時の電圧と回転数は 191[Ｖ]、

520[rpm]である。図１６に抵抗負荷時の実験状況と白熱

電球の点灯状態を示す。図１７の波形例から電圧・電流

波形には良好な正弦波が得られている。 

 

 
  

 

 

 

 

Fig .１４ Experiment connection diagram 
Table ５ Generation data 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig .1５ Output characteristics   

 

 

 

 

 

 

(a)Resistance load         (ｂ) Lighting state  
Fig .1６ Measurement state  
 

 
 

 

 

 

 

 
Fig .１７Example of waveform （Incandescent light 40W） 
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７．発電所の管理 

表６は管理状況の一部を見たもので８月４日に点灯

式を行った。８月２３日の大雨で、取水口から枯葉や小

石が混入してノズルを詰まらせて水圧が上り、パイプが

外れて水が噴出す。９月１５日の台風で、取水口が埋ま

ると共にパイプも曲げられる。１０月１６日の台風では、

配電盤や表示器に木が直撃して破壊される。１１月に入

って落葉が増えたことで、月に 3～4 回取水口の除去作

業行った。また、冬期には取水口やパイプ内部が凍る現

象も生じた。表７に管理ノートを示す。連続運転は 23

日間 66.3[ｋＷｈ]、設置からの総発電量は 374[ｋＷｈ]

（8 ヶ月）に達している。 

 
Table ６ Management situation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table ７ Management notebook 
 

 

 

 

 

 

 

 

８．まとめ 

飯田地域には一・二級と準用河川を合わせると 166 本

が流れており、そのポテンシャルエネルギーは約

1,800[万ｋＷh]となる。準用河川は 2[ｋｍ]未満が多く、

平均 10 個の堰があり、2,000ｍ２圏内には公共施設や家

屋、外灯など様々な消費施設のあることが分かった。実

証実験を地元企業、飯田市、地域住民とのコンサルタン

ト体制の下で行なうことができた。既設設備を活用する

ことでコスト低減が図られることを示した。マイクロ水

力発電は誰もが簡単に設置できる反面、発電所の管理を

地域住民が積極的に取り組むことにより、安定に運転で

きることを示した。機器の設計や製作、設置やメンテナ

ンスを地元企業が担うことによって、地産地消エネルギ

ーを地域で開発できることを示した。1～2 年後の運転状

況については今後学会等で報告していく予定である。 
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