
今
こん

回
かい

エレキくんがやって来
き

たのは、
兵
ひょう

庫
ご

県
けん

のほぼ中
ちゅう

央
おう

に位
い

置
ち

する朝
あさ

来
ご

市
し

。山
さん

陰
いん

本
ほん

線
せん

の和
わ

田
だ

山
やま

駅
えき

から自
じ

動
どう

車
しゃ

で30分
ぷん

ほどの所
ところ

にある関
かん

西
さい

電
でん

力
りょく

の
奥
おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

だ。来
く

る途
と

中
ちゅう

に見
み

える山
やま

の上
うえ

には、雲
うん

海
かい

（実
じっ

際
さい

には雲
くも

ではなくて霧
きり

だが）に浮
う

かぶ姿
すがた

で
「天

てん

空
くう

の城
しろ

」として有
ゆう

名
めい

な竹
たけ

田
だ

城
じょう

跡
せき

がある。そして、山
やま

あいに入
はい

って少
すこ

し行
い

くと見
み

えてくるのは、あさご芸
げい

術
じゅつ

の森
もり

美
び

術
じゅつ

館
かん

。屋
おく

外
がい

展
てん

示
じ

場
じょう

の後
うし

ろに
背
はい

景
けい

のようにそびえ立
た

つ石
いし

積
づ

みが、
多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

ダムだ。

水をリサイクルして水をリサイクルして
揚水発電揚水発電 奥多々良木発電所奥多々良木発電所

取材協力／�取材協力／�関西電力株式会社関西電力株式会社
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奥多々良木発電所の地下にある発電機などの設備やダムを案
内し、その働きやしくみを説明してくれた、関西電力の松

まつ

崎
ざき

健
けん

太
た

さん（右）と岡
おか

田
だ

嘉
ひろ

貴
き

さん（左）。

⬅多々良木ダム。高さは64.5mある。美術館の方か
らは石垣のように見えるが、石を積み上げてから、
湖面側の斜面にアスファルトを敷きつめて、水を通
さないようにしてある。表面アスファルト遮水壁形
ロックフィルダムという形式だ。
� （写真提供：関西電力株式会社）

➡黒川ダム。高さは98mと多々良木ダムより高く、貯水量も
多い。同じロックフィルダムだが、中央部に粘土質の土をは
さむことで、水を通さないしくみになっている。電気をつく
る目的のほかに、工業用水や水道用水としても利用されてい
る。� （写真提供：関西電力株式会社）

発電所の発電所の
上と下に2つの上と下に2つの
ダムがあるよ !?ダムがあるよ !?

岩盤がかたいことや、周辺環境への配慮などから、電気をつくるた
めの設備は地下につくられている。そこまでは、専用のトンネルを
通って、地下深くにもぐっていく。もちろん、このトンネルには一
般の自動車は入ることができない。� （写真提供：関西電力株式会社）

発電機の上にある部屋。上に
出っ張りのある八角形の部分
の下に発電機が設置されてい
る。奥が5号機で、手前が6号
機だ。どちらも1998年に運
転を始めていて、最大出力は
それぞれ36万kWだ。

　奥
おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

は、多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

ダムと黒
くろ

川
かわ

ダム
の2つのダムを利

り

用
よう

する水
すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

です。ダムと
いえば、コンクリートの巨

きょ

大
だい

な壁
かべ

のような建
けん

造
ぞう

物
ぶつ

が思
おも

い浮
う

かびますが、多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

ダムは石
いし

を積
つ

み上
あ

げてつくられたロックフィルダムです。石
いし

を積
つ

み
上
あ

げただけでは水
みず

がもれてしまうので、ダム湖
こ

側
がわ

の斜
しゃ

面
めん

には、水
みず

を止
と

めるために、舗
ほ

装
そう

道
どう

路
ろ

のよう
にアスファルトが厚

あつ

く敷
し

きつめられています。
　奥

おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

の事
じ

務
む

所
しょ

や変
へん

電
でん

所
しょ

は地
ち

上
じょう

にあ
りますが、発

はつ

電
でん

機
き

はそこから専
せん

用
よう

のトンネルを
1kmほど進

すす

んだ、地
ち

下
か

およそ100mの場
ば

所
しょ

にあ
り、地

ち

上
じょう

からは何
なに

も見
み

えません。トンネルの先
さき

に
は学

がっ

校
こう

の体
たい

育
いく

館
かん

ほどもある地
ち

下
か

空
くう

間
かん

が広
ひろ

がってお
り、巨

きょ

大
だい

な発
はつ

電
でん

機
き

の上
うえ

の部
ぶ

分
ぶん

を見
み

ることができま
す。エレキくんが見

けん

学
がく

したのは5号
ごう

機
き

と6号
ごう

機
き

の
発
はつ

電
でん

機
き

がある場
ば

所
しょ

ですが、その他
ほか

に1号
ごう

機
き

から4

日本最大の水力発電所

号
ごう

機
き

までが設
せっ

置
ち

された場
ば

所
しょ

があります。
　発

はつ

電
でん

機
き

は全
ぜん

部
ぶ

で6台
だい

あり、最
さい

大
だい

出
しゅつ

力
りょく

の合
ごう

計
けい

は
193万

まん

2000kWとなって、水
すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

としては
日
に

本
ほん

で最
さい

大
だい

の規
き

模
ぼ

になります。

　水
すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

は高
たか

い所
ところ

から低
ひく

い所
ところ

へ流
なが

れる水
みず

の力
ちから

を
利
り

用
よう

しています。流
なが

れる水
みず

の力
ちから

で水
すい

車
しゃ

を回
まわ

し、水
すい

車
しゃ

の軸
じく

に取
と

り付
つ

けられた発
はつ

電
でん

機
き

を動
うご

かして電
でん

気
き

を
つくります。水

すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

は、火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

のように燃
ねん

料
りょう

を燃
も

やす必
ひつ

要
よう

がなく、水
みず

という再
さい

生
せい

可
か

能
のう

な自
し

然
ぜん

の
エネルギーを使

つか

っていて、電
でん

気
き

をつくるときに
CO2を出

だ

さないのが大
おお

きな特
とく

徴
ちょう

です。
　さらに、水

すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

にもいくつかの方
ほう

法
ほう

がありま
すが、奥

おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

で行
おこな

われているのは「揚
よう

水
すい

発
はつ

電
でん

」というやり方
かた

。これは、電
でん

気
き

をつくるた
めに使

つか

った水
みず

を流
なが

さずにためておき、再
ふたた

び上
じょう

部
ぶ

に
くみ上

あ

げて何
なん

度
ど

も利
り

用
よう

する方
ほう

式
しき

です。実
じつ

は、多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

ダムは、発
はつ

電
でん

に使
つか

った後
あと

の水
みず

をためておくた
めの、下

か

部
ぶ

調
ちょう

整
せい

池
ち

なのです。そして、発
はつ

電
でん

所
しょ

から
さらに山

やま

奥
おく

へ入
はい

った所
ところ

には、くみ上
あ

げた水
みず

をため
ておく上

じょう

部
ぶ

調
ちょう

整
せい

池
ち

として、黒
くろ

川
かわ

ダムがあります。
　この2つのダムの間

あいだ

を結
むす

ぶ水
すい

路
ろ

の距
きょ

離
り

は約
やく

4km、高
こう

低
てい

差
さ

は約
やく

400mあります。水
みず

は水
すい

路
ろ

や
水
すい

圧
あつ

鉄
てっ

管
かん

を通
とお

って地
ち

下
か

を流
なが

れ、電
でん

気
き

をつくるため
の発

はつ

電
でん

機
き

などの設
せつ

備
び

も、その間
あいだ

の地
ち

下
か

に設
せっ

置
ち

され
ています。
　水

すい

車
しゃ

を回
まわ

し、多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

ダムに流
なが

れていった水
みず

発電に使った水をリサイクル
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黒川ダム

多々良木ダム

取水口

導水路

水圧管路

放水路

放水口

下部調整池

発電所

上部調整池

電気工学のことをわ
かりやすく解説して
いるコーナーをはじ
め、電気の現場で働
く人や研究者のイン
タビューも充実！　ぜ
ひチェックしてみてね。 パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトでパワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！電気工学を学ぼう！

太陽光や
風力ともうまく
やれそうだね

水
みず

は、高
たか

い所
ところ

から低
ひく

い所
ところ

へ流
なが

すことで、電
でん

気
き

をつくったり、ものを動
うご

かしたりすることが
できる再

さい

生
せい

可
か

能
のう

なエネルギーだ。この力
ちから

を「位
い

置
ち

エネル
ギー」っていうけれど、奥

おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

の場
ば

合
あい

、上
じょう

部
ぶ

の
黒
くろ

川
かわ

ダムに水
みず

をためるということは、それによって電
でん

気
き

を
つくることができるから、蓄

ちく

電
でん

池
ち

と同
おな

じ役
やく

割
わり

があると考
かんが

え
られるよね。電

でん

気
き

をそのままためることはできなくても、
水
みず

という形
かたち

に変
か

えてためておくことができるんだ。

　火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

でも、つくる電
でん

気
き

の量
りょう

を増
ふ

やしたり
減
へ

らしたりすることはできますが、一
いち

度
ど

ボイラー
の火

ひ

を消
け

してしまうと、再
ふたた

び電
でん

気
き

をつくることが
できるようになるまでには時

じ

間
かん

がかかります。そ
のため、ある程

てい

度
ど

の量
りょう

の電
でん

気
き

は、常
つね

につくり続
つづ

け
ていなければなりません。その点

てん

、揚
よう

水
すい

発
はつ

電
でん

所
しょ

な
ら水

すい

量
りょう

を調
ちょう

節
せつ

することで、つくる量
りょう

を比
ひ

較
かく

的
てき

簡
かん

単
たん

に変
か

えられるだけでなく、電
でん

気
き

を有
ゆう

効
こう

に使
つか

う設
せつ

備
び

としても働
はたら

けます。これが大
おお

きなメリットなのです。

　現
げん

在
ざい

では、揚
よう

水
すい

発
はつ

電
でん

の役
やく

目
め

も少
すこ

しずつ変
か

わって
きています。それは、太

たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

や風
ふう

力
りょく

発
はつ

電
でん

など
の割

わり

合
あい

が増
ふ

えてきたからです。
　電

でん

気
き

はたくさんためておくことはできないので、
発
はつ

電
でん

所
しょ

では、使
つか

う量
りょう

を予
よ

測
そく

して、それに合
あ

わせて必
ひつ

要
よう

な分
ぶん

だけをつくるようにしています。しかし、太
たい

陽
よう

光
こう

や風
ふう

力
りょく

でつくられる電
でん

気
き

は、気
き

象
しょう

条
じょう

件
けん

によっ
て発

はつ

電
でん

量
りょう

が大
おお

きく変
へん

化
か

するので、予
よ

測
そく

するのが難
むずか

電気の量を調整する

は、どのようにして黒
くろ

川
かわ

ダムにくみ上
あ

げるので
しょう。そこで利

り

用
よう

されているのは、電
でん

気
き

をつく
るための発

はつ

電
でん

機
き

と水
すい

車
しゃ

です。発
はつ

電
でん

機
き

を電
でん

気
き

の力
ちから

で
動
うご

かして水
すい

車
しゃ

を逆
ぎゃく

回
かい

転
てん

させ、ポンプとして使
つか

うの
です。工

こう

作
さく

などで使
つか

うモーターの軸
じく

を勢
いきお

いよく回
まわ

すと、電
でん

気
き

を起
お

こして豆
まめ

電
でん

球
きゅう

を点
てん

灯
とう

させたりする
ことができますが、発

はつ

電
でん

機
き

の原
げん

理
り

はこれと同
おな

じ。
発
はつ

電
でん

機
き

から電
でん

気
き

が外
そと

に流
なが

れていくのではなく、逆
ぎゃく

に、発
はつ

電
でん

機
き

に電
でん

気
き

を送
おく

れば、水
すい

車
しゃ

を回
かい

転
てん

させる動
どう

力
りょく

源
げん

として使
つか

うことができるのです。このよう
に、モーターとして利

り

用
よう

することができる発
はつ

電
でん

機
き

のことを発
はつ

電
でん

電
でん

動
どう

機
き

といいます。

しい現
げん

状
じょう

です。その結
けっ

果
か

、曇
くも

りの日
ひ

や風
かぜ

の弱
よわ

い日
ひ

な
ど、思

おも

うように電
でん

気
き

をつくれないときもあれば、電
でん

気
き

をつくりすぎてしまう場
ば

合
あい

もあります。
　そのようなときに、揚

よう

水
すい

発
はつ

電
でん

所
しょ

の働
はたら

きが、周
しゅう

辺
へん

地
ち

域
いき

の電
でん

気
き

全
ぜん

体
たい

の量
りょう

のバランスを保
たも

つために役
やく

立
だ

ちます。しかも、それをスピーディに行
おこな

えるのが
すぐれた点

てん

。今
こん

後
ご

は、再
さい

生
せい

可
か

能
のう

な自
し

然
ぜん

エネルギー
を使

つか

ってつくる電
でん

気
き

の割
わり

合
あい

がもっと増
ふ

えていきま
す。そんな未

み

来
らい

になったときに、電
でん

気
き

の調
ちょう

整
せい

役
やく

と
して、奥

おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

などの揚
よう

水
すい

発
はつ

電
でん

所
しょ

の役
やく

割
わり

は、ますます重
じゅう

要
よう

になっていくでしょう。

　奥
おく

多
た

々
た

良
ら

木
ぎ

発
はつ

電
でん

所
しょ

が運
うん

転
てん

を始
はじ

めたのは、今
いま

から
51年

ねん

前
まえ

の1974年
ねん

。そのころは、産
さん

業
ぎょう

の発
はっ

展
てん

にと
もない、関

かん

西
さい

電
でん

力
りょく

が電
でん

気
き

を送
おく

っている阪
はん

神
しん

地
ち

方
ほう

で
も、たくさんの電

でん

気
き

が使
つか

われるようになっていま
した。しかし、電

でん

気
き

をたくさんつくっても、工
こう

場
じょう

などで多
おお

くの電
でん

気
き

が使
つか

われるのは主
おも

に昼
ひる

間
ま

で、夜
よる

は使
し

用
よう

量
りょう

が減
へ

り、逆
ぎゃく

に電
でん

気
き

が余
あま

ることもありまし
た。そこで、少

すこ

しでも電
でん

気
き

をむだにしないように、
夜
よる

は余
あま

った電
でん

気
き

を使
つか

って水
みず

をくみ上
あ

げ、昼
ひる

間
ま

はそ
の水

みず

を再
ふたた

び使
つか

って電
でん

気
き

をつくる、揚
よう

水
すい

発
はつ

電
でん

がつく
られるようになったのです。

揚水発電の役割

以前に使用されていたポンプ水車が、発電所の敷地の中に展示され
ている。直径が約5mある。実際には、垂直の軸に取り付けられて
いて、電気をつくるときは横から水が入り、下へ水が出ていく過程
で回転するしくみだ。� （写真提供：関西電力株式会社）

2018年に行われた改良工事のときに、更新されてすえつけられた1
号機の回転子。この巨大なコイルが水車といっしょにで回転するこ
とによって、電気がつくられる。水をくみ上げるときは、モーター
となって逆の向きに回転する。� （写真提供：関西電力株式会社）

太陽光発電や風力発電などの再生可能
エネルギーは、気象条件によってつく
る電気の量が大きく変わってしまう。
電気をつくりすぎてしまうこともあ
る。火力発電での調節もしているが、
揚水発電で水をくみ上げるために、
余った電気を利用して必要とされる量
に合わせることが、全体を安定させる
のに役立つ。� （出典／資源エネルギー庁
ホームページ「電力のピンチを救え！ 大活躍
する「揚水発電」の役割とは？」）

奥多々良木発電所は、水力発電の設備
をそのまま使って、ポンプとして水を
くみ上げることができるのが特徴だ。
揚水発電所は、調整役として、短時間
で電気の量を調節することに特化して
いる。

再エネが需要以上に出力

制御

制御

火力発電

風力発電、バイオマス発電

ベースロード電源（原子力、水力、地熱）

焚き増し

電力需要

焚き増し 太陽光
火力発電による制御

余った電気を揚水発電のくみ上げに利用

朝 昼 夜

重要性が増す
揚水発電

奥多々良木発電所の
揚水発電のしくみ
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