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はじめに 

農業用水路の落差工などを利用する実用可能な

小水力発電システムのモデルを開発するために，

環境省地球温暖化対策技術開発事業として，1)低落

差開放水路用上掛け水車発電システム，2)水車製造

プロセスの標準化及び製品化，3)水車性能試験・評

価による規格化に関する技術開発に取り組んだ。

この技術開発の中で，開放水路の低落差に適合す

る3タイプの上掛け式水車発電設備を設計・試作し，

1つのタイプについて性能試験を実施したので，そ

の概要を報告する。 
 
１．水車の設計と製作 
(1)設計の前提と方針 
既存の農業用水路の縦断線形，構造，付帯施設，

流況等の調査に基づき，施工性や設置可能地点数

などの観点から，設置適地の条件を，落差：1.0m
～2.0m 程度，流量：水路幅 1m 当たり 0.05～0.2m3

／s，流速：0.3m／s～2.0m／s 程度（ただし，急勾

配の用水路に対応する落水利用も考慮）に設定し，

次のような 3 タイプの水車を設計・製作すること

とした。 
・1 号機：直径 2.0m，流速 1.0m／s，最大流量

0.2m3／s（一般的上掛け水車，流量に応じ

て流速，水深が変化する流れを想定） 
・2 号機：直径 2.0m，流速 0.5～2.0m／s，最大

流量 0.2m3／s（水深が一様で，流速が変化

するゲート通過後のような流れを想定） 
・3 号機：直径 1.0m，流速 2.0m 程度／s，最大

流量 0.2m3／s（開放型クロスフロー型，落

水による水車流入を想定） 
（2）水車の概要 
性能試験は１号機（図 1）について実施した。1

号機は，流量 0.1m3／s，流速 1.0m／s の流入水の

流線解析に基づき，水の流入角を受ける円弧形状 
 

の 24 バケットからなる水車として設計した。内径

は，想定する周速から設計流量（0.1m3／s）を 4
バケットに分割するものとし，1 バケット当たり

0.025m3 以上／バケットとなるように，バケット

内径／水車径を 0.795（内径 159cm）とした。 
設計回転数は，設計流量（0.1m3／s）を放出開

始高（1/4，50cm）高さのバケット内水量から求め

た0.0216m3／バケットで飲み込むために使われる

バケット数（0.1m3／s／0.0216＝4.76 バケット）か

ら，11.6rpm とした。設計出力は，設計流量 0.1m3

／s，回転数 11.6rpm，効率 80％として，約 1.57kW
と見積もった。 
設計した水車は，図 1 のように 6 種類の部材か

ら構成される水車としてステンレス鋼で製作した。 
 

２．性能試験 
(1)試験設備 
水車性能試験は，図 2 に示すように水路・水車・

動力伝達の試験施設を設置し，流量調整試験，流

量別水深・流速計測，水車流入時試験などの予備

試験を行って，水路特性や水車起動特性を確認し

たのち，発電～負荷回路設備，計測機器を設置し

て実施した。 
(2) 試験結果 
性能試験は，流入水路の終端を水車軸上に設定

して実施した。 

 
図 1 水車１号機の構成 
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      ← 流入水路 

水深測定位置 

電力量計 

ヒータ   500Ｗ×9 ＝4.5ｋＷ 
負荷    150Ｗ×7 ＝1.05ｋＷ 

回転数計１ 

回転数計２ 

 

 
      ← 流入水路 

 
図 2 試験設備概要 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 

効
率
（%

)

水車軸回転数（r/s)

総合効率 η

30L/s

60L/s

100L/s

150L/s

200L/s

図 3 総合効率（発電電力／理論水力） 

 
水車軸出力の最大値は設計流量の0.1m3／sのと

き 12rpm で 1.68kW，0.2m3／s のとき 18rpm で

3.15kW となった。発電までの総合効率は図 3 のよ

うに，設計流量（0.1m3／s）のとき12rpmで65.4％，

0.2m3／s のとき 18rpm で 59.4％となった。 
性能試験結果は表 3 のようにまとめられ，製作

した水車は概ね設計通りの性能であると評価され

た。また，試験結果から，水路終端の流速調整，

水路敷高と水車天端の落差の低減，水車軸の反り

を解消することにより，水車軸出力を数％向上・

改善できる可能性があると考えられた。 
 

表 1 試験結果総括 
諸 元 設計仕様 試験結果 
流 量 0.1m3/ｓ 0.1m3/ｓ 
回転数 11.6rpm 12rpm 
水車出力 1.57kw 程度 1.68kw 
流速 1.00ｍ/ｓ 1.44ｍ/ｓ 

効
率 

水車 80％ 74.9％ 
増速機 70％以上 72.2％ 

 


