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○当社は、152箇所の⽔⼒発電所（⼀般⽔⼒発電所:148箇所、揚水発電所:4箇所）を
保有しており、近畿エリアだけでなく、東海、北陸エリアにも位置。

⿊四

大河内

《発電所数と出⼒》
最⼤出⼒ 825万kW（152箇所）
揚 水 488万kW （ 4箇所）
⼀般⽔⼒ 336万kW （148箇所）

【参考】エリア別
・近畿エリア ︓80箇所 525万kW
（うち⼀般⽔⼒ ︓76箇所 37万kW）
・東海エリア ︓34箇所 108万kW
・北陸エリア ︓38箇所 192万kW

当社の⽔⼒発電所

喜撰山

大河内大河内

奥多々良⽊奥多々良⽊

奥吉野奥吉野

2022年10月現在
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当社の⽔⼒開発の歴史について

蹴上発電所（一般⽔⼒）

⿊部川第四発電所（⼀般⽔⼒）

大河内発電所（揚水）
認可出⼒
[MW]現在152箇所

（825万kW）
2022.10月時点

関⻄電⼒
設⽴

箇所数

喜撰山喜撰山

奥多々良⽊奥多々良⽊

奥吉野奥吉野

2022
南木曽吾妻
（640kW）

○ 1891年に運開した日本最古の事業⽤⽔⼒発電所である蹴上発電所(131歳)をはじめとし、
現在までに多くの発電所を建設してきた歴史がある。(平均76歳)

○⽔⼒は、適切なメンテナンスにより恒久的に有効活用できる純国産のクリーンエネルギー。
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当社⼀般⽔⼒のご紹介

発電所名

蹴上 ⿊部川第四 南木曽吾妻

所在地 京都府 富山県 ⻑野県

方式 ⽔路式
（琵琶湖から引水）

ダム⽔路式
（⿊部ダム）

ダム式
（維持流量発電）

出⼒ 4,500kW 337,000kW 640kW

補足
ü 1891年に運転を開始した
⽇本で最初の事業⽤⽔⼒
発電所

ü戦後の⾼度経済成⻑期の
深刻な関⻄の電⼒不⾜を
解消するために社運をかけ
て開発

ü残された大規模開発地点
は限定的であり、至近では
中⼩⽔⼒を開発

ü当社で最も新しい発電所
（2022年7月運開）

高さ:186m
（日本一）
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当社の揚水発電所一覧

発電所名 認可最⼤出⼒
（万kW） ユニット 定格出⼒

（万kW）
営業使用開始
年⽉⽇ 備考

喜撰山
（京都府） 46.6 1号 23.3 1970年1月

2号 23.3 1970年7月

奥吉野
（奈良県） 120.6

1号 20.1 1979年6月
2号 20.1 1979年10月
3号 20.1 1980年4月
4号 20.1 1979年2月
5号 20.1 1978年9月
6号 20.1 1978年6月

奥多々良⽊
（兵庫県） 193.2

1号 30.3 1974年6月 可変速機
2号 30.3 1974年7月 可変速機
3号 30.3 1975年6月
4号 30.3 1975年4月
5号 36.0 1998年6月
6号 36.0 1998年4月

大河内
（兵庫県） 128.0

1号 32.0 1992年10月
2号 32.0 1994年7月
3号 32.0 1995年6月 可変速機
4号 32.0 1993年12月 可変速機

可変速機
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⼀般⽔⼒
8%

揚⽔式⽔⼒
1%

⽯炭⽕⼒
32%

LNG⽕⼒
36%

⽯油⽕⼒
2%

その他⽕⼒
7%

原⼦⼒発電所
8%

新エネルギー
6%

⼀般⽔⼒
8%

揚⽔式⽔⼒
10%

⽯炭⽕⼒
18%

LNG⽕⼒
29%

⽯油⽕⼒
9%

その他⽕⼒
5%

原⼦⼒発電所
12%

新エネルギー
9%

日本における⽔⼒発電の割合

資源エネルギー庁電⼒調査統計表をもとに作成
https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results_archive.html#r03

【設備容量 (2022年3月時点)】 【発電電⼒量（2021年度実績）】

○⼀般⽔⼒発電所と揚⽔発電所をあわせて、設備容量は約20%、発電電⼒量は約10%を
占めている。 (2021年度実績)

○また、揚⽔発電所は需給調整のために⽤いられることが多いため、設備容量に⽐べて発電電
⼒量は少ないのが特徴である。

2.7億
kW

8,895億
kWh

8,895億
kWh

(2,206万kW)

(2,747万kW)

(736億kWh)

(121億kWh)

https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results_archive.html#r03
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《国内⽔⼒の最⼤出⼒と発電電⼒量》

○当社⽔⼒は、国内⽔⼒トップの発電電⼒量を有し、カーボンニュートラル社会実現へ貢献。

資源エネルギー庁電⼒調査統計表をもとに作成
https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results_archive.html#r03

https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results_archive.html#r03
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揚水発電所の仕組み
○ 上部と下部の2ヶ所に貯水池をつくり、電気が比較的使われない時や供給⼒が余っている時
に下部貯水池の水を上部貯水池にポンプで汲み上げて、電気が多く使われる時に⽔を落と
して発電することで、電⼒需給の安定に貢献。

発電機回転子（大河内発電所）

発電所全景（大河内発電所）

発電電動機

ポンプ⽔⾞（フランシス⽔⾞）

図（揚水発電のしくみ）は
朝日新聞デジタルより引用

https://www.asahi.com/article
s/photo/AS20220323002589.
html

※約30%のエネルギーロスが発生

https://www.asahi.com/article
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揚⽔の活⽤状況（関⻄エリア）

原⼦⼒
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太陽光

揚水発電

ポンプ
アップ

エリア需要
※2018.7.18関⻄エリア需給実績

※2018.5.5 関⻄エリア需給実績

需
要
・供
給
⼒
［

M
W
］
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他社

原⼦⼒
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太陽光
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他社

揚水発電

エリア需要
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ポンプ
アップ 原⼦⼒

⽕⼒

⼀般⽔⼒

揚水発電

エリア需要

他社

※2010.8.19関⻄エリア需給実績

ポンプ
アップ

原⼦⼒

⽕⼒

⼀般⽔⼒

揚水発電

他社

エリア需要

※2010.5.4 関⻄エリア需給実績

需
要
・供
給
⼒
［

M
W
］
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電気

電気

電気

電気

電気

電気

電⼒市場における各事業者の位置づけ
発電事業者発電事業者

一般送配電事業者（TSO）一般送配電事業者（TSO）

小売事業者小売事業者

調整⼒公募
需給調整市場
（送配電）

[周波数維持に必要
となる調整⼒を確保]

調整⼒公募
需給調整市場
（送配電）

[周波数維持に必要
となる調整⼒を確保]

kWΔkW

非化石価値
取引市場

[非化石価値の取引]

非化石価値
取引市場

[非化石価値の取引]

非化石
価値

非化石
価値

＋
環
境
価
値

（系統周波数の維持）

（電気＋付加価値の供給）

（顧客ニーズに合わせ、
電気＋付加価値を提供）

⾼度化法で⼩売事業者には
⾮化⽯⽐率の義務あり

※ FIT非化石証書は2021
年8月から需要家も直接
購入可能

容量市場
（広域機関）

[将来のkWを取引]

容量市場
（広域機関）

[将来のkWを取引]

kWh

kWh
※ 2023年度までは調整⼒公
募と需給調整市場が混在

卸電⼒市場
（相対取引含む）

[kWhを調達]

卸電⼒市場
（相対取引含む）

[kWhを調達]

kW

※ TSOも一部負担

環境省・みずほ情報総研資料 抜粋
https://www.env.go.jp/earth/ondanka/supply_chain/gvc/files/RE100_syousai_20210319.pdf

需要家需要家

ΔkW

RE100企業など、再エネの
ニーズが高まっている

https://www.env.go.jp/earth/ondanka/supply_chain/gvc/files/RE100_syousai_20210319.pdf
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The Kansai Electric Power Co., Inc.出典︓調整⼒に関する委員会中間取りまとめ（2016.3） https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/chousei_chuukantorimatome.pdf

（補足）需給バランス・周波数維持
○ TSOは、刻一刻と変わる需要と供給⼒に対し、需給バランスを一致させることで周波数を維
持。

○ 周波数維持にあたっては、調整⼒を有した⽕⼒・揚⽔等を活⽤し、需給の変動周期に応じ、
①ガバナフリー（GF）、②負荷周波数制御（LFC）、③経済負荷配分制御（EDC）に
よる発電機の出⼒調整を組み合わせ、周波数を調整している。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/chousei_chuukantorimatome.pdf
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調整⼒確保の仕組み

調整⼒公募 2021 2022 2023 2024

調
整
電
源

電源Ⅰ
電源Ⅰ’

Ⅰ-a

Ⅰ-ｂ

電源Ⅱ

非
調
整
電
源

電源Ⅲ

引き続き発電事業者が使用（TSOが余⼒を活⽤）

引き続き発電事業者が使用

需
給
調
整
市
場

再エネ予測
誤差対応

○ 調整⼒はTSOが確保・活⽤することになるが、調整⼒確保の仕組みは変化を迎えている。
○ 現⾏の調整⼒公募の電源Ⅰ/Ⅰ’及び電源Ⅱの一部が、段階的に需給調整市場に移⾏。
○ 市場の商品は5種類（⼀次〜三次②）に分類され、このうち三次①②が導入済み。

Ｇ
Ｆ

Ｅ
Ｄ
Ｃ

三次②

一次

二次①

二次②

Ｌ
Ｆ
Ｃ

Ｅ
Ｄ
Ｃ 三次①

2020.1.29 第16回需給調整市場検討⼩委員会資料（⼀次調整⼒の市場開始時期について）をもとに作成

引き続きTSOが使用

高速

低速
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（参考）需給調整市場のメニュー

2021.1.29 第21回需給調整市場検討⼩委員会資料（⼀次調整⼒から⼆次調整⼒②が対応する事象および海外調査からの⽰唆を踏まえた技術要件等に関する検討の⽅向性について）抜粋
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2021/4/1 関⻄エリア電⼒需給実績

原⼦⼒〔MWh〕 ⽕⼒〔MWh〕 ⽔⼒〔MWh〕 太陽光実績〔MWh〕
揚水〔MWh〕 連系線〔MWh〕 地熱〔MWh〕 バイオマス〔MWh〕
太陽光抑制量〔MWh〕 ⾵⼒実績〔MWh〕 ⾵⼒抑制量〔MWh〕 エリア需要〔MWh〕

（MWh）

（時間）
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2021/4/13 関⻄エリア電⼒需給実績

原⼦⼒〔MWh〕 ⽕⼒〔MWh〕 ⽔⼒〔MWh〕 太陽光実績〔MWh〕
揚水〔MWh〕 連系線〔MWh〕 地熱〔MWh〕 バイオマス〔MWh〕
太陽光抑制量〔MWh〕 ⾵⼒実績〔MWh〕 ⾵⼒抑制量〔MWh〕 エリア需要〔MWh〕

（MWh）

（時間）

天候 気温︓℃（平均/最高/最低） 降⽔量︓mm ⽇照時間︓時間
薄雲一時晴 16.3/24.1/10.0 0.0 10.6

天候 気温︓℃（平均/最高/最低） 降⽔量︓mm ⽇照時間︓時間
曇時々雨 17.9/22.4/14.9 5.0 0.8

※気象関係データ︓気象庁H.P（大阪地点の過去実績より） 関⻄エリア需給実績データ︓関⻄送配電H.Pをもとに作成

○エリア総需要量に⼤きな違いはないが、天候が異なれば太陽光実績に⼤きな差が生じている。
○太陽光の出⼒変動に対し、送配電事業者が事前に確保した⽕⼒や揚⽔といった調整⼒を活
用し、エリア需要と供給⼒のバランス調整を実施しており、揚水は、太陽光が多く発電している
昼間帯でのポンプ運転が増加している。

揚⽔発電の価値（余剰電⼒の吸収）
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（補⾜）太陽光発電の普及と揚⽔利⽤率の関係
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【九州エリア】
太陽光の発電実績と揚⽔の設備利⽤率

新エネ（太陽光） 揚水（発電）
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【関⻄エリア】
太陽光の発電実績と揚⽔の設備利⽤率

新エネ（太陽光） 揚水（発電）

○九州エリアでは、太陽光発電の普及量（発電実績）に⽐例して揚⽔発電の設備利⽤率が増
加しており、系統安定化に大きく寄与している。

○関⻄エリアでは太陽光発電が普及量（発電実績）は増加しているものの、系統容量全体への
影響は限られており、揚水利⽤率への影響は限定的である。

○変動再エネの導入が進展することで、調整⼒として揚水の活躍機会が増加していくものと思料。

資源エネルギー庁 統計表一覧データをもとに作成 https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results.html

※１︓新エネ（太陽光）出⼒は九州電⼒、関⻄電⼒の実績ではなく、関⻄エリア、九州エリアの太陽光の出⼒値
※２︓設備利⽤率＝（発電電⼒量÷設備容量）×8,760時間

https://www.enecho.meti.go.jp/statistics/electric_power/ep002/results.html
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揚水発電の価値（即応性）

2017年7月14日 東京電⼒ホールディングス株式会社経営技術戦略研究所 経営戦略調査室 ⻑沼敏幸⽒資料（揚⽔発電の活⽤法と電⼒貯蔵の価値評価について）抜粋
https://www.nedo.go.jp/content/100867115.pdf

○系統安定化のためには、より早く応動できることが望ましい。
○起動時間の短さ、出⼒変化の速さは他電源では代替のできない揚水発電の持つ価
値（強み）であり、系統安定化のためにTSOからニーズがあるものと思慮。

https://www.nedo.go.jp/content/100867115.pdf
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揚⽔の価値（慣性⼒・同期化⼒）

出典︓送配電網協議会「同期電源の減少に起因する技術的課題」より抜粋
https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf

○揚水を含めた同期電源のもつ慣性⼒や同期化⼒は、電⼒の安定供給に必要不可⽋。
○再エネ電源の導入拡大により、インバータ電源（非同期電源）が増加し、慣性⼒が減少す
ることで、⼤規模電源脱落時の系統崩壊リスクが顕在化。

https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf
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（補足）慣性⼒・同期化⼒

出典︓送配電網協議会「同期電源の減少に起因する技術的課題」より抜粋
https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf

https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf
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（補足）慣性⼒・同期化⼒

出典︓送配電網協議会「同期電源の減少に起因する技術的課題」より抜粋
https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf

https://www.tdgc.jp/information/docs/5bc445f2c046a78e881ec2d4dd13a619fb1285fe.pdf
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揚⽔の価値（緊急予備⼒）

出典︓NHKweb（https://www3.nhk.or.jp/news/html/20220323/k10013548291000.html）
2022年3⽉東⽇本における電⼒需給ひっ迫に係る検証について（資源エネルギー庁）

○ 2022年3⽉に発⽣した東⽇本での電⼒需給ひっ迫において、最後の砦として揚水発電が
活躍、電⼒の安定供給のために必要不可⽋な電源であることが幅広く認知。

https://www3.nhk.or.jp/news/html/20220323/k10013548291000.html
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揚水の価値（可変速機）

定速機（固定速度） 可変速機

システム

回転子 固定ポール 三相分布巻線
励磁 直流 励磁 サイクロコンバータによる交流励磁
短周期の
周波数
調整機能

発電運転のみ 発電運転および揚水運転

○ 揚水運転時の発電電動機の回転速度を可変にして、揚⽔動⼒（電⼒消費量）を細かく
制御することで、短周期の周波数調整を⾏うことが可能。
（通常の揚水発電システム︓電動機は⼀定速度・⼀定電⼒で運転)
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360min-1

360min-1

固定子

360min-1

330＋30min-1

360min-1

390－30min-1

固定⼦の磁極の移動速度（例）

（補⾜）回転速度を可変させるイメージ

○固定子コイルには、系統周波数（60Hz）により回転磁極が発生する。
○定速機では、この速度で回転⼦も物理的に回転する。
○可変速機では、励磁周波数を変化させることで回転子の回転磁極を変化させ、回転子の
物理的な回転速度を変化させることが可能。これにより、揚⽔動⼒を細かく制御可能。

回転子
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（補足）可変速機の高稼働
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2020年5月 奥多々良⽊発電所 時間帯別電⼒量

発電（定速機） 発電（可変速機） 揚水（可変速機） 揚水（定速機）

【MWh】

○奥多々良⽊発電所では可変速機が高稼働になっている。
○特にGWなど電⼒需要の端境期では、太陽光といった変動再エネの割合が増え、系統に並
列している⽕⼒等の調整電源が減少することで、余剰電⼒の発⽣や周波数調整⼒の不⾜と
いった課題が想定される。

○ その両方の課題を同時に解決できるのが可変速揚水であり、送配電事業者の系統運用にお
いて大きな役割を果たしていると思慮。

揚水（定速機）
21,302MWh

揚水（可変速機）
87,590MWh
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揚水維持に必要なこと

＜発電電動機の吊り出し＞ ＜⽔⾞ランナの吊り出し＞

＜分解点検中＞＜分解点検前＞

オーバーホール（OH）工事の概要

l OHとは⽔⾞発電機を全て分解し、各
部品の点検、手入れ、消耗品取替や
修理を⾏うもの。（点検により確認された不具合も
修理する）

l 各部品を組⽴後、有⽔試験等により
機器の健全性を確認したうえで営業運
転を再開する。

l 標準的な工事期間は以下のとおり。

工事写真

工事期間
分解 1か月
手入れ

消耗品取替
修理

5か月

組⽴
試験 3か月

全体 約9か月

○ 揚水発電機はオーバーホールのタイミングに協調して、更新時期を迎えた設備を取替（除
却・新設）することで、⻑期的な活⽤が可能。
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○揚水発電設備のライフサイクルのイメージは以下のとおり。
○主要設備の更新時期が重なる場合は、投資⾦額が⼀定程度巨額になるため、投資回収の
予⾒性が必要。

出典︓第70回 電⼒・ガス基本政策小委員会 制度検討作業部会 資料5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/070_05_00.pdf

揚水維持に必要なこと

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/070_05_00.pdf
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国⼤の議論状況
○揚水発電は、調整⼒・緊急予備⼒としての役割の特性上、現⾏の市場・制度下において
は、採算性の確保が難しい発電方式。

○ しかしながら、電⼒貯蔵と慣性⼒の機能を兼ね備え、カーボンニュートラル社会実現に向けて
大きな役割を担う電源であり、採算性の向上が優先課題として、国⼤でも議論されている。

出典︓第43回 再生可能エネルギー⼤量導⼊・次世代電⼒ネットワーク小委員会 資料2より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/043_02_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/043_02_00.pdf
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国⼤の議論状況
○現状、可変速に代表されるようなポンプ側の価値については、市場制度で商品化されていな
いが、採算性向上等に向けた検討課題として、国⼤でも認識されている。

○今後、カーボンニュートラル社会実現に向け、変動性かつインバータ電源（非同期電源）
の再エネが導入拡大することが想定されるため、⼤容量グリーンバッテリーである揚⽔の最⼤
限の活用を目指していきたい。

出典︓第43回 再生可能エネルギー⼤量導⼊・次世代電⼒ネットワーク小委員会 資料2より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/043_02_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/043_02_00.pdf
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ご清聴ありがとうございました


