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1. はじめに 

地球温暖化が問題となっている中，一世帯当た

りの電力使用量は年々増加しており，節電対応が

求められている．日本は世界的に見て降水量が多

く水に苦労することが少ない[1]．天候が大きく傾

かなければ常に一定量を発電が可能，他の新エネ

ルギー発電に比べて短い時間で発電を開始可能，

電力需要の変化に素早く対応が可能であること

から小水力発電が期待されている[2]． 

小水力発電は高低差を利用した発電方法であり，

効率的な発電を行うためダムや山間部などの人

里離れた場所で運用されることが多い．そのため，

稼働状況の確認や発電量を知るためには現地ま

で往復する必要がある．往復にかかる時間や交通

費を考えるととても手間となる．そこで，現地に

趣くことなく稼働状況や発電量をモニタリング

出来る Web システムの開発を行う． 

小水力発電の状況確認するためのシステムは

Web ページを用いたデータの見える化で行う．電

力量のグラフ，消費電力量，異常状況を確認でき

る．発電量のグラフからは発電状況と稼働状況の

確認を行う．消費電力量のグラフからは消費した

電力の確認を行うことができ，節電行動への助け

になると考えられる．稼働状況の確認では小水力

発電システムが稼働しているか，停止しているか

表示して知らせる． 

2. 開発した Web システム 

2.1 概要 

本研究は長野県上高地山岳研究所の小水力発

電のデータを利用して行う[3]．開発したシステム

の全体構図を Fig.1 に示す．発電した電力を計測

し Web ページに表示する． 
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Fig. 1 全体構図 

 

本システムは以下から構成される． 

(1)LabVIEW 

(2)Dropbox 

(3)サーバ 

(4)Web ページ 

動作の流れは，発電された小水力発電室で発電

された電力を LabVIEW で計測し，山小屋の PC に

データを取集し，Dropbox に送信する．Dropbox

のデータをサーバで読み取り，Web ページで発電

状況の見える化を行う． 

2.2 LabVIEW 

小水力発電システムの発電室に LabVIEW を設

置し発電された電力を計測している．LabVIEW は

ノート PC に接続されており，10 秒ごとにデータ

を測定しノート PC に蓄積，集約している． 

2.3 Dropbox 

計測データは CSV ファイルに変換しオンライ

ンストレージサービス Dropbox を利用する．デー

タはノート PC がオンライン状態のとき自動で送

信される． 

2.4 サーバ 

Dropbox に蓄積されたデータを読み取りデータ

の可視化やデータの比較を行う． サーバの開発

言語は Node.js を用い，学内施設内に設置した PC

から立ち上げ web ページの公開をする． 
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3. 発電機の概要 

発電機は縦軸四射ノズル式ペルトン水車の小

水力発電機で，水位落差 22m に設置してあり最大

約 460W の出力を得ることができる． 

山小屋での消費電力が増えるとバッテリーは

放電状態となり，逆に消費電力の少ない夜間は電

力使用が減ることから充電状態になる．バッテリ

ーを過充電から保護するためパルス幅変調

（PWM,Pulse WidthModulation）方式によるバッテ

リー制御装置を組み込んでいる．バッテリーが過

充電状態になると発電電力はダミーで設けてい

る過充電防止用抵抗で消費するようにし，小水力

発電機の回転数はほぼ一定となる制御を行う．バ

ッテリーの過放電に対しては，電圧範囲が 11.5V

～23V から外れるとインバータが停止する特性を

利用して過放電防止を施している[3]． 

発電システムの概念図を Fig.2 に示す．川の上

流から取水し不要物をタンクに張られた網で取

り除く．水は発電機に送られ水力発電を行う．発

電に利用した水は飲料水用受水槽に貯められ，余

剰水は川へ放流する． 

 

タンク

山小屋

発電機室
生ごみ処理機

余剰水は川へ放流飲料水用受水槽

川の水

 
Fig. 2 発電システムの概念図 

4. データの可視化 

計測データは発電電圧，発電電流，バッテリー

電流，負荷電流を 10 秒ごとに集計している．各

見える化システムの提案手法を以下に示す． 

提案手法のイメージ図を Fig.3 に示す．発電電

力量と消費電力の表示は同じグラフに表しチェ

ックを外すことで片方のデータのみを見ること

もできる． 

 
Fig. 3 提案手法のイメージ図 

4.1 発電電力量の表示 

発電電力量は発電電圧 V と発電電流 Iの積で求

められる．Dropbox のデータを読み取り計算値か

らグラフを作成し Web ページに表示する。 

4.2 消費電力量の表示 

負荷電流は使用した電流量を表している． 

消費電力は発電電圧 V と負荷電流 Iの積で求める

ことができる．表示方法は上記と同様である。 

4.3 稼働状況の表示 

小水力発電システムが現在動作しているか状

況の表示を行う．正常に発電がおこなわれ，デー

タが送られてきている場合は「正常に稼働してい

ます．」という文字を表示する． 

小水力発電システムの動作が停止している，ま

たはデータの送信が行われていないときに「発電

機は停止しています」というエラー文を表示する．

小水力発電システム稼働時にエラー文が表示さ

れているときは，発電システムに異常が発生して

いるため早期発見に繋がり迅速な対処を行うこ

とができる． 

5. 今後の課題 

現在は稼働状況のみを表示しているが，バッテ

リーの過放電による動作停止や水が流れてこな

いときなどの異常状況を表示しどこに異常が発

生したかを迅速に知らせるシステムの提案を図

る． 

6. おわりに 

本システムは遠隔地で稼働している小水力発

電システムの稼働状況を現地へ往復することな

く確認することができる一助として開発した． 

Web ページとして公開しているので小水力発

電システムの管理者のみならず，興味のある方に

も見ていただき小水力発電の有用性や発電機自

体にも興味を持っていただきたい． 
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