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１ ． は じ め に  

京 都 府 京 丹 波 町 仏 主
ほ ど す

地 区 は 府 北 東 部 に あ る 山 間 地 で ， し ば し ば 積 雪 や 倒 木

に よ り 停 電 が 発 生 し ，住 民 は 生 活 に 不 便 を 強 い ら れ て い る 。そ こ で ，伝 統 的

な 地 域 資 源 で あ る 水 車 に 着 目 し ，こ れ を 活 用 し た 発 電 方 法 を 住 民 自 ら が 試 行

錯 誤 し て き た 。 本 報 で は ， 当 地 区 の 発 電 の 取 り 組 み 事 例 を 紹 介 す る 。  

２ ． 日 本 古 来 の 水 車 の 特 性  

( 1 )水 車 の 種 類 と 特 性  

日 本 古 来 の 水 車 は ，開 放 周 流 型 と 呼 ば れ る も の で ，「 下 掛 け 水 車 」，「 上 掛 け

水 車 」，「 胸 掛 け 水 車 」 の 3 つ に 分 類 さ れ ， 以 下 の 特 徴 を も つ （ 図 -１ ）。  

a .下 掛 け 水 車：羽 根 車 を 落 差 の 無 い 流 れ に 当 て ，そ の 衝 動 で 回 転 す る 。効 率

は 悪 い が ， 大 き な 流 量 を 利 用 す る こ と が で き る 。  

b .上 掛 け 水 車：水 車 上 部 か ら 水 を 掛 け ，水 の 重 量 に よ り 回 転 す る 。下 掛 け 水

車 に 比 べ て 効 率 が 良 い 。  

c .胸 掛 け 水 車：水 車 の 中 間 か ら 水 を 掛 け ，水 の 重 量 と 衝 動 の 両 方 の 力 で 回 転

す る 。 上 掛 け と 下 掛 け の 中 間 的 な 特 性 を 持 つ 。  

水 車 の 材 質 は ，「 全 て 木 製 」，「 軸 の み 鋼 製 」，「 全 て 鋼 製 」の い ず れ か で あ る 。

水 車 は 農 村 景 観 の シ ン ボ ル と な る こ と か ら ，全 て 木 製 に 対 す る ニ ー ズ が 高 い

が ， 加 工 性 ・ 耐 久 性 の 面 か ら 軸 の み 鋼 製 と す る 場 合 が 多 い 。  

事 例 地 区 で は ， 唯 一 稼 動 し て い た 直 径 3 . 0ｍ ， 内 幅 0 . 4ｍ の 軸 ・ 羽 根 共 に 木

製 の 胸 掛 け 水 車 を 用 い た （ 写 真 - 1）。  
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図 - 1  開 放 周 流 型 水 車 の 種 類  

Ty p e  o f  j a p a n e s e  t r a d i t i o n a l  w a t e r  w h e e l   

３ ． 発 電 装 置 の 特 徴  

( 1 )発 電 機  

開 放 周 流 型 水 車 は 回 転 が 遅 く 増 速 が 必 要 に な る が ， エ ネ ル ギ ー ロ ス を 軽 減

す る た め ，低 回 転 で 発 電 可 能 な 多 極 数 発 電 機（ 極 数 3 2）を 採 用 し た（ 写 真 - 2）。  

水 力 発 電 の 理 論 出 力 E ( k w )は ，流 量 Q ( m 3 / s )，有 効 落 差 H ( m )に 重 力 加 速 度 及

び 効 率 を 乗 じ て 求 め ら れ る 。 仏 主 地 区 の 設 計 流 量 は 0 . 0 2 m3 / s， 有 効 落 差 は

1 . 5 m で ，想 定 発 電 効 率 を 5 0 %と し た 場 合 の 理 論 出 力 が 約 1 5 0 W で あ っ た こ と

か ら ， 常 時 運 転 時 1 5 0 W の 能 力 を 持 つ 発 電 機 と し た 。  
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写 真 -１  仏 主 の 水 車  
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( 2 )増 速 装 置  

市 販 の 2 段 平 歯 車 ， 平 行 軸 仕 様 で 2 0 倍 速 の 増 速 機

を 使 用 し（ 写 真 - 2），発 電 機 が 求 め る 回 転 数 に 増 速 し

た 。 た だ し ， こ の 製 品 は 減 速 機 と し て 設 計 さ れ て い

る た め ， 安 全 率 を 3 倍 程 度 見 込 ん だ 。  

( 3 )そ の 他 （ 制 御 装 置 や 蓄 電 装 置 な ど ）  

水 力 発 電 で は 水 量 の 変 動 が 小 さ い た め ，風 力 発 電 の

よ う に ブ レ ー キ 機 構 は 不 要 で あ る が ， 蓄 電 装 置 の

過 充 電 を 防 止 す る 必 要 が あ る た め 、 簡 易 式 ダ ミ ー

ロ ー ド （ 負 荷 抵 抗 器 ） を 取 り 付 け た （ 写 真 - 3）。  

( 4 )建 設 費  

今 回 、発 電・制 御 装 置 に 約 1 6 0 万 円 を 要 し た（ 調

査 設 計 費 は 含 ま ず ）。マ イ ク ロ 水 力 発 電 の 普 及・啓

発 を 支 援 す る 京 都 府 の 補 助 事 業 を 活 用 し て 設 置 し た 。 

４ ． 既 存 水 車 へ の 適 用 に お け る 課 題 と 効 果  

( 1 )軸 の 種 類 に よ る 特 性 の 違 い  

水 車 を 利 用 し た 発 電 で は ，鋼 製 軸 と 木 製 軸 で は 特 性

が 異 な る た め ， 施 工 時 に 注 意 を 要 す る 。  

木 製 軸 水 車 の 場 合 は ，強 度 を 確 保 す る た め に 軸 径 が

3 0 0 m m と 大 き く ，軸 そ の も の の た わ み を 考 慮 し な く

て は な ら な い 。 軸 ブ レ を い か に 抑 え て 増 速 装 置 に 伝

わ る 衝 撃 を 減 ら す か が 課 題 と な る 。  

今 回 は ，軸 接 続 部 に 空 隙 を 設 け る こ と で ブ レ を 多 少

は 吸 収 で き た が ， 増 速 装 置 の 耐 用 期 間 を 延 ば す た め

に は よ り 効 果 的 な 方 法 を 考 え る 必 要 が あ る 。  

( 2 )既 設 水 車 へ 接 続 す る 上 で の 課 題  

精 米 用 の 既 存 水 車 に 発 電 装 置 を 追 加 接 続 す る 場 合 ， 精 米 時 に 発 生 す る 衝 撃

が 発 電 機 損 傷 の 原 因 に な る 可 能 性 が あ り ，動 力 の 伝 達 に お い て 注 意 が 必 要 で

あ る 。今 回 は 予 算 上 の 制 約 に よ り 実 現 し て い な い が ，タ イ ミ ン グ ベ ル ト に よ

る 増 速 で 衝 撃 を 吸 収 さ せ る 他 ，主 軸 と 発 電 機 部 の 間 に ク ラ ッ チ を 設 置 し ，精

米 時 に は 発 電 機 と の 接 続 を 遮 断 で き る 仕 組 み と す る こ と が 望 ま し い 。  

( 3 )発 電 及 び 電 気 利 用 の 課 題  

a .確 認 発 電 量 及 び 発 電 効 率  

今 回 の 事 例 で は ， エ ネ ル ギ ー ロ ス が 無 い 場 合 の 理 論 上 の 出 力 3 0 0 W に 対 し ，

確 認 さ れ た 発 電 量 は 約 4 0Ｗ で ， 総 合 効 率 は 約 1 3％ で あ っ た 。 こ の う ち ， 発

電 装 置 の 効 率 は 5 0％ 程 度 で あ る が ， 回 転 数 が 発 電 機 の 最 適 回 転 数 に 達 し な

か っ た た め ，増 速 機 の 交 換 又 は 水 量 の 増 加 に よ り 効 率 が 上 が る 可 能 性 が あ る 。 

b .電 気 の 使 途  

今 回 の 事 例 で は 発 電 量 が 限 ら れ た た め ， 地 区 が 希 望 し た 集 会 所 の 非 常 用 電

力 の 供 給 は 断 念 し ，外 灯 や 獣 害 用 電 気 柵 に 利 用 し て い る 。精 米 等 の 用 途 が 主

と な る 既 存 水 車 は 発 電 効 率 が 低 い た め ，電 力 供 給 は あ く ま で も 副 次 的 に な ら

ざ る を 得 な い 。  

c .発 電 の 効 果  

独 立 型 電 源 を 地 区 住 民 自 ら が 確 保 し ,活 用 す る こ と が で き た こ と は ， 防 災 面

の 直 接 的 効 果 に 留 ま ら ず ， 住 民 の 活 動 意 欲 を 向 上 さ せ る 結 果 を も た ら し た 。

現 在 ， さ ら に 大 き な 発 電 を 検 討 し て お り 、 今 後 の 地 域 活 性 化 が 期 待 さ れ る 。 

写 真 - 2 発 電 機 と 増 速 装 置  

G e n e r a t o r  a n d  s p e e d  i n -

c r e a s i n g  g e a r  

写 真 -３  制 御 装 置  

C o n t r o l  p a n e l  


