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神流川発電所
（群馬県上野村）
神流川発電所
（群馬県上野村）

今回の取材先は
東京電力

リニューアブルパワー
株式会社

神流川発電所

地下発電所 １号機・２号機を上から見たところ。赤く塗られているのが発電機の上部で直径 9ｍ。ここから地下
約9ｍほどの深さに発電機が設置されていて、その下に水車（ランナ）が取り付けられています。

神神
かんかん

流流
なな

川川
がわがわ

発電所発電所　　　　管理／管理／渋川事業所渋川事業所

所 在 地
ダ ム
有 効 落 差
最 大 出 力

／
／
／
／

群馬県多野郡上野村
上部調整池：南相木ダム、下部調整池：上野ダム
653ｍ
940,000kW（2基合計）

取材先概要取材先概要

昼間（電力需要ピーク時）に、発電を行う夜間に水を汲み上げる

東京電力リニューアブルパワー神流川発電所資料より作成

揚水動力

石油火力

LNG、LPG、その他ガス火力

一般水力（貯水池、調整池）
揚水発電、太陽光発電など

夜
間

昼
間

ピーク時
（発電時）

水を落として
発電

上池

下池 水路 水路
発電所

発電所

夜間
（揚水中）

水を汲み上
げ

上池

下池 水路 水路
発電所

発電所

 図 ● 揚水発電における発電と揚水のしくみ

上野ダムには、1260万トンの水が貯められています。河川環境に配慮しながら、周
辺の雨水の流れ込みを利用して、最初は貯めるまでに2年かかったそうです。

東京電力リニューアブルパワー株式会社渋川事業所の宮田雅史さん、
池本龍平さん、岡田将志さん（写真右から）
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技
術
者
た
ち
の
思
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を

支
え
る
現
場
か
ら

脱炭素を目指したいろいろな動きの中で、「エネルギーミックス」の

考え方があらためて注目されています。

今年度のeレポートは、エネルギーミックスの一翼を担う現場とそこ

で働く技術者に焦点を当てレポートします。

2
0
2
2
年
の
電
力
需
給
ひ
っ
迫
時

に
、
初
め
て『
揚
水
発
電
』と
い
う
言
葉
を

聞
い
た
方
も
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
揚
水
発
電
と
は
水
力
発
電
の
一
種

で
、
水
が
流
れ
落
ち
る
力
を
使
っ
て
水
車

（
ラ
ン
ナ
）を
回
転
さ
せ
る
こ
と
で
発
電
す

る
の
で
す
が
、
通
常
の
水
力
発
電
所
と
異

な
る
の
は
、
発
電
所
を
中
心
に
上
部
と
下

部
に
水
を
貯
え
る
大
き
な
ダ
ム
が
あ
り
、

水
が
上
部
と
下
部
の
２
つ
の
ダ
ム
の
間
を

行
き
来
す
る
こ
と
で
す
。

電
気
の
使
用
量
は
、
深
夜
に
は
昼
間

の
半
分
程
度
に
下
が
り
発
電
設
備
に
余

裕
が
で
き
ま
す
。
揚
水
発
電
は
、
電
力
が

必
要
な
と
き
に
は
上
部
ダ
ム
か
ら
水
を
落

水
の
落
差
６
５
３
ｍ
を
利
用
し
て

水
の
落
差
６
５
３
ｍ
を
利
用
し
て

２
基
２
基
9494
万万
kWkW
の
大
容
量
発
電

の
大
容
量
発
電

と
し
て
水
車
を
回
転
さ
せ
て
発
電
を
行

い
、
使
っ
た
水
は
下
部
ダ
ム
へ
貯
め
て
お

き
ま
す
。
そ
し
て
、
電
気
が
あ
ま
り
使
わ

れ
て
い
な
い
時
間
帯
に
余
っ
た
電
気
を

使
っ
て
発
電
機
を
モ
ー
タ
ー
に
し
て
水
車

を
逆
回
転
さ
せ
、
下
部
ダ
ム
に
貯
め
て

お
い
た
水
を
上
部
ダ
ム
へ
汲
み
上
げ
、
再

び
昼
間
の
発
電
に
使
う
と
い
う
よ
う
に
、

一
定
量
の
水
を
繰
り
返
し
て
使
用
す
る

発
電
方
法
で
す【
図
】。

今
回
訪
問
し
た
神か

ん

流な

川が
わ

発
電
所
で
は
、 

長
野
県
の
南み

な
み

相
 
あ
い
 木き

村
を
流
れ
る
信
濃
川
水

系
南
相
木
川
の
最
上
流
部
に
上
部
ダ
ム

（
南
相
木
ダ
ム
）と
、 

群
馬
県
の
上
野
村
を

流
れ
る
利
根
川
水
系
神
流
川
の
最
上
流

部
に
下
部
ダ
ム（
上
野
ダ
ム
）が
あ
り
、
こ

の
２
つ
の
ダ
ム
の
間
の
落
差
6
5
3
m
を

利
用
し
て
、
地
下
5
0
0
m
の
深
さ
に
つ

く
ら
れ
た
発
電
所
で
発
電
と
水
の
汲
み
上

げ
を
行
っ
て
い
ま
す
。
2
0
0
5
年
12
月

に
出
力
47
万
kW
の
1
号
機
が
、
2
0
1
2

年
6
月
に
同
出
力
の
2
号
機
が
運
転
開

始
し
て
お
り
、
現
在
の
合
計
出
力
は
94
万

kW
で
す
。
3
号
機
以
降
は
建
設
工
事
を
中

断
し
て
い
ま
す
が
、
当
初
の
計
画
ど
お
り

に
6
号
機
ま
で
す
べ
て
完
成
し
た
場
合
に

は
、
合
計
出
力
が
2
8
2
万
kW
と
い
う

世
界
最
大
級
の
揚
水
式
発
電
所
と
な
り

ま
す
。



大自然につつまれた巨大なダムの構造物の先端からの眺めは、ダイナ
ミックそのもの。

３～４号機を設置予定の大空洞。幅33m、高さ52mの卵型のトンネル
の壁面には強度を増すために、PSアンカーと呼ばれる鋼線が多数打ち
込まれています。

渋川事業所土木保守グループの池本龍平さん。ダムや地下発電所内の各所に設置された計測機器の確認を行い、各設備に問題がないかどうか、
計測値に異常がないかどうかを確認する重要な業務を担当。

学生時代から統計的な解析の研究をしていた経験を生かし、徹底した
計測値分析を目指しています。

「主にリモート操作で数値を測定しますが、実際は現場じゃないとわか
らないことも多いので、どう見極めるかが大事です」と池本さん。

揚水発電の
優れているところは、
その起動停止の速さ。
起動から約 5 分で

最大出力に到達するので、
ほかの発電方式の調整役として
すぐに対応できるんだね
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発
電
時
、出
力
47
万
kW
の
発
電
機
2
基

を
稼
働
さ
せ
る
に
は
、毎
秒
85
ト
ン
の
水

を
流
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
で
使
用
さ
れ
る
50‌

m
プ
ー
ル
の
水
量
が

2
5
0
0
ト
ン
な
の
で
、約
30
秒
で
プ
ー

ル
が
い
っ
ぱ
い
に
な
る
勢
い
で
す
。そ
れ

ほ
ど
大
量
の
水
を
使
用
す
る
た
め
、発
電

を
続
け
て
い
る
と
、約
21
時
間
で
上
部
ダ

ム
の
水
を
使
い
切
っ
て
し
ま
い
ま
す
。こ

れ
に
対
し
て
揚
水
運
転（
水
の
汲
み
上
げ
）

時
は
1
基
あ
た
り
42
万
kW
の
電
力
を
消
費

し
て
、汲
み
上
げ
ら
れ
る
水
の
量
は
毎
秒

60
ト
ン
で
す
。揚
水
運
転
時
に
は
発
電
所

自
体
が
電
力
を
消
費
す
る
こ
と
か
ら
、

せ
っ
か
く
発
電
し
た
電
気
が
無
駄
に
な
っ

て
し
ま
う
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、こ
の
揚

水
発
電
所
は
た
だ
発
電
す
る
だ
け
で
は
な

く
、他
の
発
電
方
式
に
よ
る
電
力
量
の
変

化
を
調
整
す
る
た
め
の「
大
き
な
蓄
電
池
」

と
し
て
の
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
。

近
年
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現

に
向
け
て
、太
陽
光
や
風
力
と
い
っ
た
再

大
き
な
蓄
電
池
と
し
て

大
き
な
蓄
電
池
と
し
て

電
力
量
の
変
化
を
調
整
す
る
役
割

電
力
量
の
変
化
を
調
整
す
る
役
割

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
が
増
え

て
い
ま
す
。そ
れ
ら
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
る
発
電
は
、時
間
帯
や
天
候
に

よ
っ
て
発
電
量
が
変
化
す
る
と
い
う
弱

点
が
あ
り
ま
す
。太
陽
光
発
電
で
あ
れ

ば
、晴
れ
た
日
中
だ
と
必
要
以
上
に
発
電

量
が
大
き
く
な
り
電
力
が
余
っ
て
し
ま

う
一
方
で
、夜
間
や
曇
天
時
に
は
発
電
量

が
減
少
し
て
し
ま
い
ま
す
。そ
の
受
け
皿

と
し
て
揚
水
発
電
所
で
は
、余
剰
電
力
が

発
生
し
た
際
に
は
そ
れ
を
使
っ
て
水
の

汲
み
上
げ
を
行
い
、電
気
の
消
費
量
と
発

電
量
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
り
ま
す
。ま
た
、電

力
需
給
ひ
っ
迫
時
な
ど
に
は
貯
め
て
お
い

た
水
を
使
っ
て
発
電
を
行
う
こ
と
で
、電

力
の
安
定
供
給
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
無
駄
な
く
活
用
す
る
こ
と
に
貢
献
し
て

い
ま
す
。

ダ
ム
や
水
路
の
計
測
値
を

ダ
ム
や
水
路
の
計
測
値
を

リ
モ
ー
ト
監
視
し
て
デ
ー
タ
を
分
析

リ
モ
ー
ト
監
視
し
て
デ
ー
タ
を
分
析

今
回
お
話
を
伺
っ
た
の
は
、
東
京
電

力
リ
ニ
ュ
ー
ア
ブ
ル
パ
ワ
ー（
株
）渋
川

事
業
所
の
土
木
保
守
グ
ル
ー
プ
に
所
属

す
る
池い

け
も
と本

龍り
ゅ
う
へ
い平

さ
ん
。
水
力
発
電
所
に

お
け
る
ダ
ム
本
体
や
導
水
路
と
い
っ
た

土
木
設
備
の
保
守
管
理
を
行
う
グ
ル
ー

プ
で
す
。
池
本
さ
ん
は
主
に
、
ダ
ム
・

水
路
な
ど
に
設
置
さ
れ
て
い
る
計
測
機

器
の
計
測
値
を
遠
隔
か
ら
監
視
し
、
異

常
が
な
い
か
ど
う
か
を
確
認
し
、
と
き

に
は
現
地
で
検
査
を
行
う
管
理
業
務
を

担
当
し
て
い
ま
す
。

「
学
生
時
代
は
地
熱
発
電
の
適
地
探
査

を
目
的
と
し
て
、
地
下
空
間
に
存
在
す

る
亀
裂
に
つ
い
て
統
計
的
に
解
析
す
る

研
究
を
し
て
い
た
の
で
、
デ
ー
タ
分
析

は
好
き
な
業
務
で
す
。
も
と
も
と
、
大

規
模
な
構
造
物
に
魅
力
を
感
じ
て
土
木

の
道
を
志
し
、
そ
こ
か
ら
人
々
の
生
活

の
基
盤
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
、
特
に
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
興
味
を
持
っ
て

研
究
を
行
い
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー



渋川事業所 
水利業務グループ

岡田 将志さん

池
本
さ
ん

池
本
さ
ん
へ
期
待
す
る
こ
と

へ
期
待
す
る
こ
と

計測機器から得られたデータをグラフ化して、
異常がないかを確認する池本さん。「休みの日
はサウナやスーパー銭湯に行ったり、事業所
の同期と遊んだりすることでリフレッシュして
います」。

渋
川
事
業
所 

土
木
保
守
グ
ル
ー
プ
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

　
　
　
　  

　
町
田 

勝
巳
さ
ん

（写真右が町田さん）

巨大なダム２つと、地下500ｍに造られた巨大な空洞に設置された発電
機。土木と電気、両方の知識がないとその全容を把握することは難しそ
うです。

瀬
せ と

戸 文
ふ み

美

サイエンスライター
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神
流
川
発
電
所
は
発
電
に
直
接
、
川
の

水
を
使
用
し
な
い「
純
揚
水
式
」の
水
力
発
電

所
で
あ
り
、
上
部
ダ
ム
と
下
部
ダ
ム
の
水
域

が
異
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
各
水
域
の
最
上
流

部
に
位
置
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
異
な
る

水
域
の
水
が
混
ざ
っ
た
り
、
川
を
流
れ
る
水

に
ダ
ム
に
貯
留
し
た
揚
水
発
電
用
の
水
が
混

ざ
っ
た
り
す
る
こ
と
で
、
万
が
一
に
も
川
の
水

質
や
生
態
系
に
影
響
が
出
な
い
よ
う
に
考
え

ら
れ
た
も
の
で
す
。
電
気
同
様
に
人
々
の
生

活
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い「
水
」に
、
ダ
ム

の
存
在
が
極
力
影
響
し
な
い
よ
う
に
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
２
つ
の
水

域
に
ま
た
が
っ
た
揚
水
発
電
所
は
、
国
内
で

も
数
少
な
い
も
の
で
す
。
未
施
工
の
3
～
6

号
機
の
う
ち
、
3
、
4
号
機
は
発
電
機
の

設
置
場
所
ま
で
は
完
成
し
て
い
ま
す
。
現
在

稼
働
し
て
い
る
１
、２
号
機
を
ト
ラ
ブ
ル
な
く

確
実
に
運
転
さ
せ
る
と
と
も
に
、
今
後
の
電

力
需
要
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
な

ど
の
動
向
も
見
な
が
ら
、
未
着
工
号
機
の
建

設
計
画
の
見
直
し
も
検
討
し
て
い
き
ま
す
。

自
然
界
と
川
に
影
響
を

自
然
界
と
川
に
影
響
を

及
ぼ
さ
な
い
発
電
所
運
用

及
ぼ
さ
な
い
発
電
所
運
用

　

大
型
土
木
施
設
を
身
近
に
感
じ
な
が

ら
仕
事
を
す
る
機
会
は
、
誰
も
が
経
験

で
き
る
も
の
で
な
い
貴
重
な
体
験
で
す
。

仕
事
の
重
圧
を
感
じ
な
が
ら
も
、
私
た

ち
の
仕
事
を
通
じ
て
生
み
出
さ
れ
た
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
環
境
負
荷
低

減
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ
と
を
誇
り

に
、
引
き
続
き

丁
寧
な
仕
事
を

心
が
け
て
も
ら

い
た
い
と
思
い

ま
す
。
池
本
さ

ん
と
は
毎
日
の

よ
う
に
会
話
を

交
わ
し
て
い
ま

す
が
、
確
実
に

成
長
し
て
い
く

姿
を
う
れ
し
く

思
っ
て
い
ま
す
。

を
専
門
に
取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
る
こ

の
仕
事
を
選
び
ま
し
た
」。

入
社
２
年
目
の
池
本
さ
ん
、
日
々
の

業
務
で
ダ
ム
や
鉄
管
と
い
っ
た
巨
大
構

造
物
を
間
近
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
こ

と
に
喜
び
を
感
じ
て
い
る
一
方
で
、
計

測
値
の
異
常
を
確
認
し
た
際
に
は
そ
れ

が
設
備
の
異
常
に
よ
る
も
の
な
の
か
計

測
機
器
の
異
常
に
よ
る
も
の
な
の
か
、

的
確
な
判
断
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

「
工
事
や
設
備
の
構
造
、
水
の
運
用
な

ど
を
中
心
に
勉
強
し
、
自
信
を
も
っ
て
業

務
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
現

在
の
目
標
で
す
。
将
来
的
に
は
、
会
社
の

仕
組
み
を
革
新
す
る
よ
う
な
仕
事
に
関
わ

れ
た
ら
面
白
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

ま
だ
ま
だ
勉
強
も
経
験
も
不
足
し
て

い
る
と
自
分
を
評
す
る
池
本
さ
ん
、
仕
事

を
進
め
る
上
で
、
今
後
ど
ん
な
こ
と
が
必

要
だ
と
考
え
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

「
例
え
ば
私
が
所
属
し
て
い
る
水
力
系

の
グ
ル
ー
プ
に
は
、
私
の
よ
う
に
土
木

まとめ

取
材
を
終
え
て

取
材
を
終
え
て

「
多
能
化
」
で
広
が
る

「
多
能
化
」
で
広
が
る

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
可
能
性

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
可
能
性

を
専
門
と
す
る
技
術
者
と
、
電
気
が
専

門
の
技
術
者
が
い
ま
す
。
入
社
後
の
研

修
で
は
一
緒
に
土
木
の
こ
と
も
電
気
の
こ

と
も
勉
強
す
る
の
で
す
が
、
さ
ら
に
一
緒

に
現
場
に
行
っ
た
際
に
は
互
い
の
業
務

を
知
る
こ
と
で
、
土
木
の
技
術
者
で
も
電

気
の
こ
と
が
わ
か
る
、
電
気
の
技
術
者
で

も
土
木
の
こ
と
が
わ
か
る
と
い
う
『
多
能

化
』
を
図
る
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
て
い

ま
す
」。

自
分
の
専
門
だ
け
で
は
な
く
他
分
野

の
こ
と
も
学
ん
で
身
に
つ
け
る
こ
と
で
発

電
所
全
体
を
見
る
こ
と
が
で
き
、
万
が
一

の
現
場
ト
ラ
ブ
ル
の
際
に
駆
け
つ
け
た

技
術
者
が
土
木
と
電
気
ど
ち
ら
の
専
門

で
あ
っ
て
も
、
ト
ラ
ブ
ル
に
対
処
で
き
る

こ
と
が
重
要
だ
と
語
り
ま
す
。

今
回
の
取
材
と
池
本
さ
ん
の
言
葉
を

聞
い
て
、
技
術
者
個
々
の
「
多
能
化
」
は

も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
発
電
と
蓄
電
の
両
方

の
機
能
を
有
す
る
揚
水
発
電
の
よ
う
な

電
力
供
給
設
備
そ
の
も
の
の
「
多
能
化
」

が
、
今
後
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡

大
と
電
力
の
安
定
供
給
に
は
重
要
な
要

素
に
な
る
と
思
い
ま
し
た
。
太
陽
光
な
ど

の
不
安
定
な
出
力
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
る
発
電
を
、
同
じ
く
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
「
水
力
」
を
う
ま

く
揚
水
と
し
て
用
い
る
こ
と
で
、
安
定
化

さ
せ
る
バ
ラ
ン
サ
ー
と
し
て
の
役
割
が
、

こ
の
「
多
能
化
」
と
い
う
言
葉
に
込
め
ら

れ
て
い
る
と
感
じ
ま
し
た
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