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試作したマイクロ水力発電装置の実環境における発電の安定性および耐久性・耐食性を評価するため、養

魚場の排水路において半年間を超える実証試験を行った。その結果、実証試験に用いた試作２号機は、安定

した DC 電力を出力し、照明と温水ヒータを連続して稼動させた。また、数時間だが、家庭用電化製品に AC

電力を供給し、これを正常に動作させた。２号機の A 型には、およそ４ヶ月間の実証試験において不具合が

発生したが、これを改良した B 型には、およそ 11 ヶ月間の実証において不具合は発生していない。 

 
1. はじめに 

 鳥取県産業技術センターでは、農業用水路等の低落

差（１～５ m）の水エネルギを利用して発電するマイ

クロ水力発電システムの実用化を目指し、開発を行っ

ている１）～３）。 

前報３）では、試作１号機に対して行った、延べ６時

間程度の実証試験の結果について報告した。 

 本報では、試作機の実環境における長時間の出力の

安定性および耐久性・耐食性について調査するため、

鳥取県倉吉市関金町小泉にある小泉川養魚場の排水路

において半年間を超える実証試験を行った結果を報告

する。実証試験には、１号機を小泉川養魚場の水路に

設置できるよう改造した２号機を用いた。 

  

2. 実験方法 

2.1 発電装置 

 平成 21 年度に開発した試作２号機の主な仕様を表

１に、２号機に用いたクロスフロー水車の外観写真を

図１に示す。２号機は、既に報告した１号機２）３）を

落差１ m 以下の水路等で利用できるよう改造したも

のである。２号機の仕様は、１号機と基本的に同じと

したが、発電機、水車幅および材質について次の変更

を加えた。発電機については、1 号機に用いた回転数

300～600 min-1において約 22～44 V（無負荷）を発生

する定格出力 1.5 kW の永久磁石式発電機から、同じ

回転数において約 110～220 V を発生する 300 W の永

久磁石式多極発電機（SKY-HR250）へ変更した。水

車幅については、低落差での使用による吸込み流量の

低下を補うため、１号機の 150 mm から 200 mm へ拡

大した。水車およびその筐体の材質については、10

年間程度の耐食・耐久性を確保するため、１号機の軟

鋼（SS400）からステンレス鋼（SUS304）へ変更した。 

表２に示すとおり、A 型および B 型の２種類の２号

機を開発した。二つの違いは、水車と発電機との動力

伝達方式と、受水部の水をノズルへ供給する導水部の

断面形状である。２号機の外観写真を図２に示す。 

 
表1 発電装置の主な仕様 

水車形式 クロスフロー水車 

水車直径 φ270 mm 
水車幅 200 mm 

ブレード枚数 30 枚 

ブレード入口角 30 ° 

ブレード出口角 90 ° 

ノズル入口形状 200×150 mm 

発電機定格出力 300 W 
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図１ クロスフロー水車の外観写真 

 

表２ ２種類の２号機 

  A 型 B 型 

動力伝達 

方式 

タイミングベルト 

駆動側：Z1=20 

被動側：Z2=30 

直結駆動 

弾性カップリング

導水部 

の形状 

矩形断面 

入口：200×200 mm 

出口：200×150 mm 

円形断面 

JIS 200A 

 

   

（a）A型          （b）B型 

図2 ２号機の外観写真 

 

2.2 実証地点 

ごみや水量の管理が行われている小泉川養魚場の養

殖プール排水路の段差部において２号機の実証試験を

行った。図３に小泉川養魚場の写真を示す。 

水路の流量は約 0.035～0.05 m3/s で、総落差はおよそ

0.8～0.9 mである。 

  
（a）養魚場全景       （b）実証地点 

図３ 小泉川養魚場 

 

 

 

2.3 実証方法 

 実証試験では、発電機から出力される３相AC電力を

ダイオードによりDCに整流して、照明と温水ヒータへ

連続供給した。この際、バッテリによる充電は行わず、

発電機から出力される電力をダイレクトに供給した。 

 さらに、バッテリレスによるAC電力を家庭用電化製

品へ供給する数時間の実証試験も行った。DC から AC

への変換は、整流器からの出力電圧を DC/DC コンバー

タで一定電圧（DC24V）に調整したのち、DC/AC正弦波

インバータにより行った。このAC電力により、DVDプ

レイヤ、14インチブラウン管テレビおよび蛍光灯を同

時に作動させた。 

 

2.4 実証試験期間 

 試作２号機の実証試験を次の期間行った。 

A型：平成21年７月８日～平成21年11月３日 

B型：平成21年12月16日～平成22年11月（継続中） 

 

3. 結果と考察 

3.1 設置作業 

 図４に２号機の設置作業の様子を示す。２号機は軽

量（70 kg）・コンパクト（330×500×500 mm）であるた

め、軽貨物に積載可能で、積み下ろしを人の力で行う

ことができる。２号機の水路への設置は、チェーンブ

ロック等を用いて人の力で行うことも可能だが、実証

試験では、小型の建設機械を用いて 10 分間程度で設置

した。２号機の搬入から運転までに要した時間は、約

30 分間であった。 

２号機を水路に設置した様子を図５に示す。 

 

  

（a）搬入            （b）設置 

図４ 設置作業の様子 
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（a）A型         （b）B型 

図５ ２号機を水路に設置した様子 

3.2 DCによる電力供給の実証試験結果 

 実証地点において、A 型およびB 型は、140～150 W

の DC 電力を出力し、照明と温水ヒータに電力を供給

した。図６に照明および温水ヒータの写真を示す。 

実証試験中には、30℃を超える真夏日や氷点下の真

冬日、さらには暴雨および積雪を経験したが、２号機

が運転停止することはなかった。実証試験中に経験し

た積雪の様子をこれらの一例として図７に示す。 

 

  

（a）照明          （b）温水ヒータ 

図６ DCによる電力供給 

  

（a）全景           （b）詳細 

図７ 実証地点における積雪の様子 

 

3.3 ACによる電力供給の実証試験結果 

 A 型が出力するAC 電力によりDVD プレイヤ、小型

テレビおよび蛍光灯（全電力：約 140W）を正常に作動

させることができた。実証試験の様子を図８に示す。 

  

（a）全景           （b）詳細 

図８ ACによる電力供給 

3.4 耐食性・耐久性の評価結果 

 A 型の実証試験を開始して、およそ４ヶ月間が経過

した平成 22 年 11 月３日に、同装置が発電停止してい

るのを確認した。不具合箇所として、タイミングベル

トの破断と送電ケーブルの焼損が見られた。図９にタ

イミングベルトの破断状態を、図 10 に送電ケーブルの

焼損状態を示す。タイミングベルトの破断と送電ケー

ブルの焼損は、送電ケーブルが短絡したため起こった

と考える。まず、送電ケーブルの短絡は、現地におけ

る聞き取り調査から、保護せず地上に配線した送電ケ

ーブルを野生動物が噛んだため起こった可能性が高い。

次に、タイミングベルトの破断は、慣性モーメントが

異なる発電機と水車が、短絡による急制動を受けたた

め、回転差が生まれ、ベルトに過大な荷重が働いた可

能性が高い。 

A 型で採用したタイミングベルトは、10 年間程度の

長期間使用においては耐久性が低いと判断し、弾性カ

ップリングによる直結方式の B 型へ改良した。なお、

ベアリング等の消耗部品については、耐久性を引き続

き調査するため、A 型で用いたものをB 型にも用いた。 

 およそ４ヶ月間の実証試験を行ったA 型の腐食状況

を調査した結果、すき部において軽微な腐食はみられ

たものの著しい腐食は見られなかった。 

  

図９ タイミングベルトの破断状態 
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図10 送電ケーブルの焼損状態 

 

4. おわりに 

 １号機を落差１ ｍ以下の水路等に設置できるよう

改造した２種類の２号機を開発し、小泉川養魚場の排

水路において実証試験を行った。 

２号機は、総落差 0.8～0.9 m、流量 0.035～0.05 m3/s

の排水路において 140～150 W のDC 電力を出力し、照

明と温水ヒータを連続して稼動させることができた。

また、数時間の実証ではあったが、家庭用電化製品に

AC 電力を供給し、正常に動作させることもできた。 

２号機のA 型は、およそ４ヶ月間の実証試験におい

て不具合が発生したが、これを改良した B 型は、およ

そ 11 ヶ月間（平成 22 年 11 月現在）の実証において不

具合は発生していない。 

引き続き、B 型の耐久性や耐食性を評価する実証試

験を継続している。 
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