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写真-7 2013年に実施された取水口スクリーンパ
ネルの点検作業風景

スクリーンパネルに腐食・損傷が見られる

取水口の堆砂は殆どない

写真-8 取水口で収集された約 1週間分のゴミ

写真-9 本プロジェクトの撤去品及び不用品の一

時保管場所予定地の現況

トンセアラマ発電所から約 5 km、タンガリ
-1 発電所の敷地内の倉庫

写真-10 本プロジェクトの撤去品及び不用品の一
時保管場所予定地の現況

倉庫の内部
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第 1章 追加調査の内容

1-1 追加調査の背景・経緯

トンセアラマ水力発電所は、インドネシア国スラウェシ島北部のトンダノ湖を水源とするトンダ

ノ川の最上流に位置する。同発電所は 3台の発電設備を有し、その設備容量は合計で 15 MWと比較
的小規模であるが、現在まで北スラウェシ系統の基幹電源の一つになっている。

そのうちの 1号機は、もともと 1920年に山梨県の谷村発電所に据付けられた設備であり、第二次
世界大戦中に現在地に移設され、1950年に商用運転を開始した。1号機は、それ以来 63年が経過し
た現在もなお稼働中であるが、老朽化が進んで、出力や設備の安全性が低下し、部分的な改修では

本来の機能を回復することが困難になってきた。

こういった状況に鑑み、インドネシア政府は、トンセアラマ水力発電所 1 号機の設備を更新し、
劣化した設備出力の復旧を図ることにより、北スラウェシ系統における電力供給の安定化、および

既存ディーゼル発電の燃料節減を図ることを計画し、その具体化について我が国無償資金協力によ

る支援を要請した。

その要請に基づき、平成 24年度に「インドネシア国トンセアラマ水力発電所改修計画準備調査」
（以下、先行調査）が実施された。この先行調査においては一般調達方式による調達を想定した概

略設計が行われ、その概略事業に基づき、平成 25年 2月に閣議決定がなされた。

その後E/N交渉の過程において、本プロジェクトの実施機関であるエネルギー鉱物資源省（MEMR）
より、調達方式を一般調達方式から調達代理方式に変更することについて申し入れがあった。本件

について日本国外務省にて検討した結果、変更要請を受け入れることとなったため、今般、追加調

査が実施されることになった。

1-2 追加調査の目的

本追加調査は、本プロジェクトの調達方式が一般プロジェクト方式から調達代理方式に変更にな

ったことを踏まえて、先行調査において積算された概略事業費の見直しを行うとともに、必要な場

合には事業内容の見直しを行うことを目的とした。

1-3 概略事業費の見直し結果

調達代理方式の適用に伴い、新たに調達代理機関費を確保する必要が生じたことに加え、前回積

算を行った時より、1年以上経過しているため、為替レート、人件費、航空運賃などを見直し、改め
て概略事業費を算出した。その結果、概略事業費は閣議決定された供与限度額を超える見込みとな

った。

本プロジェクトの事業項目はいずれも重要なものではあるが、供与限度額を踏まえて、やむを得

ず事業内容を縮小することにした。

事業内容変更後の概略事業費は第 2章の表 2-7 に示す。
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1-4 事業の縮小項目

事業の縮小項目は、削減してもプロジェクトの妥当性および有効性を損なわない設備に限定し、

且つ、十分な費用削減効果を有する設備をその選定方針とし、技術的妥当性を検証したうえで、以

下の２項目を削減することにした。

(1) 土砂吐きゲート更新工事の削除

土砂吐きゲートは取水堰内に蓄積される土砂を排出するための設備である。既存の土砂吐きゲ

ートは故障して開閉操作ができないため、土砂吐きゲートの更新を計画していた。

本追加調査において、再度聞き取り調査を行ったところ、取水堰内の堆砂量は非常に少なく、

昨年 PLN が実施した取水スクリーンの点検調査時においても取水堰内の堆砂は確認されていな

い。また、土砂吐きゲートは故障のため 30年以上使用されていないが、それにも拘わらず、トン

セアラマ発電所の水車には土砂の流入による摩耗や損傷は見られないという。この聞き取り調査

結果から判断すると、今後数年間は、取水堰内の土砂を排出しなくても、トンセアラマ発電所の

運用に影響は出ないと考えられるため、本事業においては土砂吐きゲート更新工事を削除するこ

とにする。

しかし、堆砂状況は今後変化する可能性もあるため、なるべく早い段階で、土砂吐きゲートの

修理または更新が望まれる。

なお、新たな土砂吐きゲートは既存ゲートの下流側に設置するよう計画しており、本プロジェ

クトの完成後であっても、トンセアラマ発電所を停止させることなく土砂吐きゲートの更新工事

が実施できると思われる。

(2) 鉄管弁副弁の省略

更新する鉄管弁は、点検保守上の利便性向上のために、既存の 2・3号機用鉄管弁の構造に合わ

せて、主弁に副弁を組み合わせることを計画していた。しかしながら、副弁がなくとも、鉄管弁

の機能に支障はなく、実際に副弁がない方が一般的である。

一方、鉄管弁の操作頻度は 5年に 1度、オーバーホールは 10年に 1度である。鉄管弁のオーバ

ーホールは、乾季の河川流量の少ない時期に、取水口設備のオーバーホールと同時に実施するこ

とができるため、副弁の省略が鉄管弁の点検保守やトンセアラマ発電所の運用に不都合を来すこ

とは殆どない。

1-5 事業内容の変更点

概略事業費の見直しによって変更された本計画の事業内容について、変更点を表 1-1 に示す。
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表 1-1  事業内容の比較

先行調査における事業内容
変更点

見直し後の事業内容

調達機器／工事 内容 調達機器／工事 内容

1号機 1号機
 水車 更新  水車 更新

 発電機 更新  発電機 更新

 主要変圧器 更新  主要変圧器 更新

 スイッチギア 更新 変更なし  スイッチギア 更新

 直流電源設備 追加  直流電源設備 追加

 制御・保護継電器盤 更新  制御・保護継電器盤 更新

 水圧鉄管 更新  水圧鉄管 更新

 鉄管弁 更新 (複合弁) 仕様変更  鉄管弁 更新 (単一弁)
所内電力供給システム 所内電力供給システム

 変圧器 更新 変更なし  変圧器 更新

 スイッチギア 更新  スイッチギア 更新

取水口設備 取水口設備

 取水口スクリーンパネル 更新
変更なし

 取水口スクリーンパネル 更新

 除塵機 更新  除塵機 更新

 取水口角落とし 更新 無償スコープ

から削除
 取水口角落とし 更新

 土砂吐きゲート 更新

土木・建築工事 土木・建築工事

 1号機発電所建屋 改造  1号機発電所建屋 改造

 機器の基礎 更新 変更なし  機器の基礎 更新

 取水堰 拡幅  取水堰 拡幅

 1号機鉄管弁建屋 更新  1号機鉄管弁建屋 更新

(調査団作成) 

1-6 本調査報告書の位置付け

本調査報告書は、先行調査において作成された「インドネシア国トンセアラマ水力発電所改修計

画準備調査報告書」と対をなすものであり、本追加調査によって変更された内容のみを取り扱って

いる。なお、先行調査報告書と本調査報告書の関連性は表 1-2の通りである。

表 1-2  先行調査報告書と本調査報告書の対比

先行調査報告書 本調査報告書

条項 タイトル 変更の有無 記載箇所

第 1章 プロジェクトの背景・経緯

1-1 当該セクターの現状と課題
1-1-1 現状と課題 無 (先行調査報告書参照）
1-1-2 開発計画 無 (先行調査報告書参照）
1-1-3 社会経済状況 無 (先行調査報告書参照）

1-2 無償資金協力要請の背景・経緯 無 (先行調査報告書参照）
1-3 我が国の援助動向 無 (先行調査報告書参照）
1-4 他ドナーの援助動向 無 (先行調査報告書参照）

第 2章 プロジェクトを取り巻く状況

2-1 プロジェクトの現状と課題
2-1-1 組織 無 (先行調査報告書参照）
2-1-2 技術水準 無 (先行調査報告書参照）
2-1-3 既存施設・機材 無 (先行調査報告書参照）
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先行調査報告書 本調査報告書

条項 タイトル 変更の有無 記載箇所

2-2 プロジェクト・サイトおよび周辺の状

況
2-2-1 関連インフラの整備状況 無 (先行調査報告書参照）
2-2-2 自然条件 無 (先行調査報告書参照）
2-2-3 環境社会配慮 無 (先行調査報告書参照）

2-3 トンセアラマ水力発電所 2、3号機の現
況

無 (先行調査報告書参照）

第 3章 プロジェクトの内容

3-1 プロジェクトの概要 無 (先行調査報告書参照）
3-2 協力対象事業の基本設計

3-2-1 設計方針 無 (先行調査報告書参照）
3-2-2 基本計画

3-2-2-1 施設計画／機材計画 有 2-1 施設計画／機材計画
3-2-2-2 基本計画の技術的検討 無 (先行調査報告書参照）
3-2-2-3 施工手順の検討 無 (先行調査報告書参照）
3-2-2-4 主要機材の概略仕様 有 2-2 主要機材の概略仕様

3-2-2-5 交換部品 有 2-3 交換部品
3-2-3 概略設計図 有 2-4 概略設計図

3-2-4 施工計画／調達計画
3-2-4-1 施工方針／調達方針 有 2-5 施工方針／調達方針

3-2-4-2 施工上／調達上の留意事項 無 (先行調査報告書参照）
3-2-4-3 施工区分／調達・据付区分 有 2-6 施工区分／調達・据付区分

3-2-4-4 施工監理計画／調達監理計画 無 (先行調査報告書参照) 
3-2-4-5 品質管理計画 無 (先行調査報告書参照）
3-2-4-6 資機材等調達計画 無 (先行調査報告書参照）
3-2-4-7 初期操作指導・運用指導等計画 無 (先行調査報告書参照）
3-2-4-8 ソフトコンポネント計画 無 (先行調査報告書参照）
3-2-4-9 実施工程 有 2-7 実施工程

3-3 相手国分担事業の内容 無 (先行調査報告書参照）
3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画 無 (先行調査報告書参照）
3-5 プロジェクトの概算事業費

3-5-1 協力対象事業の概算事業費 有 2-8 協力対象事業の概略事業費

3-5-2 運営・維持管理費 無 (先行調査報告書参照）
第 4章 プロジェクトの評価

4-1 事業実施のための前提条件 無 (先行調査報告書参照）
4-2 プロジェクト全体計画達成のために必

要な相手方負担事項

無 (先行調査報告書参照）

4-3 プロジェクトの評価

4-3-1 妥当性 無 (先行調査報告書参照）
4-3-2 有効性 無 (先行調査報告書参照）

(調査団作成）
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第 2章 プロジェクトの内容

2-1 施設計画／機材計画

事業内容の見直しにより、本計画のリハビリ事業内容を表 2-1 の通り変更する。

表 2-1  リハビリ事業内容 (事業内容変更後）

機材・設備名称 現地調査結果 リハビリ内容

1. 1号水車

1) 水車本体  腐食・侵食・壊食による損傷
 水車効率が低い
 ガイドベーン操作機構からのグ
リース漏れ

 ランナを含む水車本体全体の更
新

 吸出し管の埋設部は再利用する

2) 入口弁  入口弁は水圧鉄管の垂直部に据
付られている

 入口弁と水車は 90 エルボ管で
接続されており損失水頭が大き

い

 入口弁は手動操作であるため、
自動起動・停止ができない

 水圧鉄管レイアウトの変更
 入口弁の更新

3) 調速機  水車の更新に伴い、調速機を更
新

4) 水車制御盤  水車・発電機の更新に伴い、水
車制御盤を更新

5) 冷却水供給装置  水車・発電機の更新に伴い、冷
却水供給装置を更新

2. 1号発電機

1) 発電機本体  固定子巻線の緩み
 固定子巻線絶縁材料の劣化・吸
湿、絶縁抵抗の低下

 発電機の更新
 発電機構造の変更
 発電機電圧の変更

2) 励磁装置  全体的に経年劣化
 故障頻度が高い

 励磁装置の更新

3) 中性点接地装置  中性点接地装置がない  中性点接地装置の追加

3. 1号主要変圧器  変圧器内絶縁物の劣化
 絶縁油の劣化

 主要変圧器の更新
 変圧比を 30/6.3 kVに変更

4. 16.5/0.23 kV所内変圧器  経年劣化  所内変圧器の更新
 変圧比を 6.3/0.4-0.23 kVに変更

5. 20-15/0.38 kV 所内変圧
器

 経年劣化  所内変圧器の更新
 変圧比を 20/0.4-0.23 kVに変更

6. 15/0.23 kV 柱状変圧器  経年劣化  柱状変圧器の更新
 変圧比を 6.3/0.4 kVに変更

7. 30 kVスイッチギア  1号主要変圧器保護用の遮断器
および変流器がない

 30 kV遮断器の追加
 30 kV変流器の追加
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機材・設備名称 現地調査結果 リハビリ内容

8. 20 kVスイッチギア  20-15/0.38 kV所内変圧器用の 20 
kV 遮断器および変流器が故障
している

 20 kV 遮断器の更新
 20 kV変流器の更新

9. 15 kVスイッチギア  経年劣化  発電機電圧の変更に伴い、15 kV
スイッチギアを 6.3 kVスイッチ
ギアに変更

10. 低圧スイッチギア  経年劣化  低圧スイッチギアの更新
 所内供給回路の再構築

11. 直流電源設備  水車および入口弁に直流電動式
サーボモータを採用するため、1
号機専用の直流電源設備を追加

12. 制御盤  経年劣化  水車・発電機の更新に伴い、1
号機の制御盤を取替

 所内回路の再構築に伴い、所内
回路の制御盤を取替

 既存制御室から遠方制御するた
めの監視制御盤を設置

13. 保護継電器  経年劣化  発電機・主要変圧器の更新に伴
い、発電機・主要変圧器の保護

継電器を取替

 所内回路の再構築に伴い、所内
回路の保護継電器を取替

14. 1号天井クレーン  手動操作形  1号クレーンは撤去・廃棄
 2号クレーンが使用できるよう
レールおよび電源ケーブルを延

伸する

15. 1号水圧鉄管

1) 鉄管弁  バイパスバルブの故障により開
操作が不可能

 開閉装置を含む鉄管弁全体の経
年劣化

 鉄管弁の更新

2) 水圧鉄管  板厚の減少による強度不足
 リベット接合部からの漏水
 フランジ接合部からの漏水
 伸縮継手からの漏水

 水圧鉄管の更新

16. 取水口設備

1) 取水口スクリーン  スクリーン通過流速が早く、渦
の発生やスクリーンのたわみが

見受けられる

 取水口の拡幅
 取水口スクリーンの更新

2) 取水口角落し  取水口の拡幅に伴い、角落し扉
体およびモノレールホイストを

更新

3) 取水口除塵設備  電動機、減速機の経年劣化
 配線を含む制御盤の経年劣化

 スクリーン全幅の変更に伴い、
除塵機を更新
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機材・設備名称 現地調査結果 リハビリ内容

17. 土木工事

1) 1号機発電所建屋  既存コンクリートの強度は十分  水車・発電機の更新に伴い、発
電所建屋を改造

 発電機基礎の変更

2) 1号主要変圧器基礎  主要変圧器の更新に伴い、主要
変圧器用基礎を更新

 集油タンクの追加

3) 30 kVスイッチギア
基礎

 30 kVスイッチギアの追加に伴
い、その基礎を追加

4) 20 kVスイッチギア
基礎

 20 kVスイッチギアの更新に伴
い、その基礎を更新

5) 1号水圧鉄管基礎  水圧鉄管の更新に伴い、水圧鉄
管の基礎を更新

6) 取水口  取水口幅の拡幅

18. 建築工事

1) 1号機発電所建屋  既存の発電機フロア撤去に伴
い、建屋上部を更新

 木造建造物は解体後、復元・再
利用

2) 2号機発電所建屋  2号天井クレーンを 1号機でも
使用できるよう、1号機側のコン
クリート壁を撤去

3) 1号鉄管弁用バルブ
ハウス

 鉄管弁の更新に伴い、バルブハ
ウスを更新

(調査団作成）
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2-2 主要機材の概略仕様

事業内容変更後の主要機材の概略仕様を表 2-2に示す。

表 2-2  主要機材の概略仕様 (事業内容変更後）

No. 機器 概略仕様 数量

1. 1号水車
1.1 水車本体 形式： 立軸フランシス水車

有効落差： 89.5 m 
定格流量： 6.5 m3/s 
定格出力： 5,100 kW 
定格回転速度： 500 rpm 
その他： 電動サーボモータ方式、中間軸付き

1台

1.2 入口弁 形式： バイプレーン式

口径： 1.2 m 
操作機構： 電動サーボモータ方式

1台

1.3 調速機 形式： 電動サーボ式

制御演算方式： デジタル PID 
速度検出方式： SSG 

1台

1.4 水車制御盤 制御計器： 選択スイッチ、操作・調整スイッチ

測定計器： 指示計、水圧計、軸受温度計

表示計器： 運転表示灯、故障表示灯

1台

1.5 冷却水供給装置 主給水方式： 鉄管給水方式

構成機器： 自動弁、主給水ストレーナ (2台)、
封水ストレーナ (2台)、流水継電器

1式

1.6 排水ポンプ 形式： ポータブル、水中ポンプ

揚程： 15m 
吐出量： 1.0 m3/min 

1台

2. 1号発電機
2.1 発電機 形式： 立軸三相同期発電機

回転子構造： 普通形

冷却方式： 全閉内冷形

定格出力： 5,440 kVA 
定格電圧： 6.3 kV 
定格力率： 0.9 
定格回転速度： 500 rpm 
ブレーキ： 電磁ブレーキ

1台

2.2 励磁装置 励磁方式： ブラシレス励磁方式 1台
2.3 中性点接地装置 接地方式： 100 A 抵抗接地方式

変流器： 100/5 A x 1 
据付方式： キュービクル内蔵形

1台

3. 変圧器

3.1 1号主要変圧器 形式： 三相二巻線油入変圧器

冷却方式： 油入自冷式 (ONAN) 
定格容量： 6,000 kVA 
定格変圧比： 6.3/30 kV 

1台

3.2 No. 1 所内変圧器 形式： 三相二巻線乾式モールド変圧器

冷却方式： 自冷式 (AN) 
定格容量： 300 kVA 
定格変圧比： 6.3/0.4-0.23 kV 

1台
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No. 機器 概略仕様 数量

3.3 No. 2 所内変圧器 形式： 三相二巻線油入変圧器

冷却方式： 油入自冷式 (ONAN) 
定格容量： 300 kVA 
定格変圧比： 20/0.4-0.23 kV 

1台

3.4 ローカル変圧器

(取水口設備用) 
形式： 三相二巻線油入柱上変圧器

定格容量： 50 kVA 
定格変圧比： 6.3/0.4-0.23 kV 
その他： 架台、避雷器（三相分）付

1台

4. スイッチギア

4.1 30 kV屋外用閉鎖形配
電盤

用途： 1号主要変圧器回路用
機器構成： 真空遮断器 x 1、変流器 x 3 
真空遮断器： 36 kV、630 A、12.5 kA 
変流器： 36 kV、150/5 A 

1面

4.2 20 kV遮断器 用途： No. 2 所内変圧器回路用
真空遮断器： 屋外形、24 kV、400 A、8 kA、架台付

1台

4.3 20 kV変流器 用途： No. 2 所内変圧器回路用
変流器： 屋外形、単相、24 kV、50/5 A、架台付

3台

4.4 6.3 kV閉鎖形配電盤
- 1 

用途： 発電機回路用

構成機器： 真空遮断器 x 1、変流器 x 9 
真空遮断器： 7.2 kV、1250 A、12.5 kA 
変流器： 7.2 kV、750/5 A 

1面

4.5 6.3 kV 閉鎖形配電盤
- 2 

用途： 発電機回路用

構成機器： 断路器 x 1、サージアブソーバ x 3 
断路器： 電動、7.2 kV、1250 A、12.5 kA 
サージアブソーバ： 単相、7.2 kV 

1面

4.6 6.3 kV閉鎖形配電盤
- 3 

用途： 発電機回路用

構成機器： 計器用変圧器 x 9、接地形計器用
変圧器 x 3 

計器用変圧器： 6.3/3//0.11/3 kV 
三次巻線付計器用変圧器： 6.3/3//0.11/3//0.11/3 kV 

1面

4.7 6.3 kV閉鎖形配電盤
- 4 

用途： No. 1 所内変圧器用／ローカル変圧器用
構成機器： 真空遮断器 x １、変流器 x 3 
真空遮断器： 7.2 kV、630 A、12.5 kA 
変流器： 7.2 kV、50/5 A  

2面

4.8 低圧閉鎖形配電盤 - 1 用途： No. 1 所内変圧器用／No. 2 所内変圧器用
構成機器： 気中遮断器 x 1、変流器 x 3、

計器用変圧器 x 3 
気中遮断器： 600 V、800 A、12.5 kA 
変流器 600 V、600/5 A 
計器用変圧器： 600 V、0.4/3//0.11/3 kV 

2面

4.9 低圧閉鎖形配電盤 - 2 用途： 1号機所内負荷用／2号機所内負荷用／
 3号機所内負荷用
構成機器： 配線用遮断器 x 20 

3面

5. 直流電源設備

5.1 蓄電池設備 形式： 制御弁式据置鉛蓄電池、長寿命形

容量： 300 AH (10時間率) 
セル数： 54個
その他： 架台付

1台

5.2 充電装置 形式： トランジスタ整流式

定格入力： AC、三相 3線式 400 V、50 Hz 
公称出力電圧： DC 110 V 
定格出力電流： 75 A 

1台
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5.3 直流配電盤 形式： 閉鎖形配電盤

構成機器： 直流配線用遮断器 x 20 
1面

6. 制御・保護継電器盤

6.1 現場制御盤 - 1 用途： 1号機用
形式： 自立閉鎖形制御盤

制御回路： プログラマブルロジックコントローラ

操作表示方式： タッチパネル

その他： 自動同期装置付

1面

6.2 現場制御盤 - 2 用途： 所内回路用

形式： 自立閉鎖形制御盤

制御回路： プログラマブルロジックコントローラ

操作表示方式： タッチパネル

１面

6.3 保護継電器盤 - 1 用途： 1号発電機・主要変圧器保護用
構成： 発電機用保護継電器、主要変圧器用保護

継電器、ロックアウト継電器

形式： 自立閉鎖形保護継電器盤

保護継電器方式： デジタル形

1面

6.4 保護継電器盤 - 2 用途： 所内回路保護用

形式： 自立閉鎖形保護継電器盤

保護継電器方式： デジタル形

1面

6.5 遠方監視盤 用途： 既存の制御室からの運転監視用

形式： デスクトップ型コンピュータ

操作表示方式： タッチパネル

1面

7. 取水口設備

7.1 取水口スクリーンパ

ネル

幅： 4.0 m 
鉛直高： 約 4.4 m 
取付角度： 80度
目幅： 30 mm 
材質： ステンレス鋼製

呑込み流速： 1.0 m/s 

2面

7.2 除塵機 (コンベア付
き）

形式： 固定型レーキ掻き上げ方式

水平コンベア： 約 12 m 
傾斜コンベア： 約 10 m 

2基

7.3 取水口角落し

(扉体、戸当り) 
純径間： 4.0 m 
有効高： 4.3 m 
形式： 鋼製角落し（1門当たり 3段ブロック）
設計水深： 4.2 m 

2門分

7.4 取水口角落し

(モノレールホイス
ト、支柱込み) 

駆動方式： 電動

レール長： 約 15 m 
1基

8. 鉄管弁

8.1 鉄管弁 口径： 1600 mm 
形式： バタフライバルブ

駆動方式： 油圧シリンダ/カウンタウェイト
その他： 過流速検知、流水遮断機能付

1基

8.2 鉄管弁

(バイパス管、弁) 
バイパス弁： 手動

口径： 300 mm 
1式

9. 水圧鉄管

9.1 水圧鉄管 内径： 1.6 m - 1.2 m 
長さ： 約 164 m 
板厚： 10 mm - 14 mm 

1条

(調査団作成) 
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2-3 交換部品

事業内容の変更により、本計画で供給する交換部品も一部変更となる。事業内容変更後の交換部

品を表 2-3に示す。

表 2-3  納入交換部品 (事業内容変更後）

交換部品 数量

1. 水車 (入口弁、調速機、冷却水供給装置を含む) 
(1) 水車軸受 1台分
(2) 弱点ピン (折損検出素子付） 1台分
(3) サーボモータ用電動機カーボンブラシ 2台分
(4) 各種パッキン、シール材 1台分
(5) SSG速度検出装置用パルスピックアップ 1台分
(6) 各種表示灯 実装分の 50% 
(7) 各種ヒューズ類 実装分の 100% 

2. 発電機 (励磁装置、中性点接地装置を含む) 
(1) スラスト軸受 1台分
(2) 上部軸受 1台分
(3) 下部軸受 1台分
(4) ブレーキシュー 1台分
(5) 各種パッキン、シール材 1台分
(6) サイリスタ整流素子用保護ヒューズ 1台分
(7) 各種表示灯 実装分の 50% 
(8) 各種ヒューズ類 実装分の 100% 

3. 主要変圧器

(1) 各種パッキン、シール材 1台分
(2) 放圧装置バースティングプレート 1個
(3) 吸湿材 (シリカゲル) 1台分

4. スイッチギア

(1) 各種遮断器投入コイル 3個
(2) 各種遮断器引外しコイル 3個
(3) 各種表示灯 実装分の 50% 
(4) 各種ヒューズ類 実装分の 100% 

5. 直流電源盤

(1) 各種表示灯 実装分の 50% 
(2) 各種ヒューズ類 実装分の 100% 

6. 制御盤・保護継電器盤

(1) 各種表示灯 実装分の 50% 
(2) 各種ヒューズ類 実装分の 100% 

7. 除塵機

(1) シュートゴム等 実装分の 100% 
8. 取水口角落し

(1) 水密ゴム等 実装分の 100% 
9. 水圧鉄管

(1) 各種パッキン 実装分の 100% 
10. 鉄管弁

(1) 水密ゴム等 実装分の 100% 
 (調査団作成) 
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2-4 概略設計図

事業内容の変更に基づいて、本計画の概略設計図も一部変更となった。事業内容変更後の概略設

計図は表 2-4に示す通りである。なお、事業内容の見直しによって取り消された土砂吐きゲートの概

略設計図を参考用として添付する。

表 2-4  概略設計図 (事業内容変更後）

No. 図面番号 図面名称

1 TSL-E-001 Minahasa-Gorontalo Network System Diagram 
2 TSL-E-002 Tonsealama Hydropower Station Single Line Diagram for Existing 

Facilities 
3 TSL-E-003 Tonsealama Hydropower Station Single Line Diagram for New Unit 1 
4 TSL-E-004 Development of Hydropower Stations on Tondano River 
5 TSL-C-101 (R) Layout of Existing Intake 
6 TSL-C-102 (R) Layout of New Intake 
7 TSL-C-201 Layout of Existing Penstock 
8 TSL-C-202 (R) Layout of New Penstock 
9 TSL-C-301 Floor Plan of Existing Powerhouse for Unit 1 
10 TSL-C-302 Section of Existing Powerhouse for Unit 1 
11 TSL-C-303 Floor Plan of New Powerhouse for Unit 1 
12 TSL-C-304 Section of New Powerhouse for Unit 1 

For Reference  
13 TSL-M-101 (R) Arrangement of Sand Flush Gate  

注： (R) は本追加調査で修正した図面であることを示す。
 (調査団作成) 

2-5 施工方針／調達方針

本計画は、1号機発電設備、所内電力供給システム、水圧鉄管および取水口の全設備の更新工事で

あり、既存設備の大規模な解体・撤去工事のほか、土木・建築工事も含まれる。これらすべての現

場工事とその後の完成試験が約 18ヶ月で完成できるよう最適な工法・手順を採用して円滑かつ効率

的に実施するための施工計画を策定する。

調達方式が調達代理方式に変更されたことにより、事業を実施する場合の基本事項および特に留

意する点が以下の通り変更となる。

(1) 実施体制

インドネシア政府は施工監理コンサルタントおよび施工業者の調達を調達代理機関に委託する。

また、施工監理コンサルタントおよび施工業者は、調達代理機関と契約を締結し、それぞれの業

務を実施する。図 2-1 に本計画の実施体制および各関係者の役割を示す。

(2) インドネシア国側実施機関

インドネシア国側の本計画の責任・実施機関は、エネルギー鉱物資源省 (MEMR) の電力総局で

あるが、現場工事中の本計画の運営・実施はインドネシア国有電力会社 (PLN) が担当する。
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監理

インドネシア政府

日本国政府

JICA
JICA インドネシア事務所

交換公文

(E/N)

実施監理

施工業者

選定契約

協議
委員会

贈与契約

(G/A)

施工監理契約

PLN

調達代理契約

調達代理機関

MEMR

施工監理
コンサルタント

 (Minutes of Discussion の Annex-3 を元に調査団作成）

図 2-1  本計画の実施体制

本計画の実施にあたり、インドネシア国側は以下の 2項目に十分配慮することが必要である。

(a) 停止工事に係る調整

取水口設備の改良工事には、トンセアラマ発電所 3 台を全停させる必要がある。その全停

期間は 6 ヶ月を見込むが、この間スラウェシ島北部地域の電力供給に支障を来たさぬよう、

他の発電所の運転調整が必要である。

(b) インドネシア国側分担作業の実施に必要な予算および要員の確保

本計画において次の作業はインドネシア側の分担作業とする。

1) 工事に伴う発電設備の停止

2) トンセアラマ発電所へのアクセス道路上にある橋の補強工事

3) サージタンク周辺の 20 kV 配電線および通信線の移設またはルート変更

4) 工事期間中の 2号機、3号機用所内電源の確保

5) 撤去品の保管、処分

これらの分担作業のうち、2)、3)、4) は工事開始日までに実施されなければならず、分担

作業の実施のための予算および要員の確保が必要である。
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(3) 調達代理機関

本計画の調達代理機関は、インドネシア国との調達代理人契約 (A/A) に基づき、資機材調達お

よび関連業務を交換公文（E/N）および贈与契約（G/A）の枠組みのなかで、インドネシア政府に

代わって事業を実施する。業務内容は、プロジェクト実施のためのコンサルタント契約、資機材

の調達入札図書の作成、入札公示、入札評価および評価報告書の作成、請負業者契約手続き、A/A

に基づくコンサルタント及び請負業者に対する支払い、プロジェクトの資金管理などである。

また、本プロジェクトの実施にあたり資機材の調達および関連業務を円滑に遂行するために、

インドネシア国政府と日本側関係者で構成される協議委員会（Consultative Committee）が設置され

る。協議委員会はインドネシア国エネルギー鉱物資源省が議長を務め、必要に応じて両国政府の

いずれかの要請で開催されるが、調達代理機関は、必要に応じて協議委員会のアドバイザーを務

める。

(4) コンサルタント

コンサルタントは協力準備調査の結果およびインドネシア側との協議を踏まえて、入札図書を

レビューし、調達代理機関の担当部分を併せて入札図書を完成させる。また、調達代理機関が行

う入札公告、質問への回答と入札図書のアメンド、開札、入札評価、契約交渉にかかる補助業務

も含まれる。

業者契約後の着手前関係者協議、設計図の承認作業、出荷前製品検査、現地据付工事監理、工

事期間中の業務報告書の作成、中間出来高証明書の発行、竣工検査と手続きを行う。据付工事完

了後には竣工証明書の発行、竣工引渡し手続業務、最終業務報告書および 1 年後に実施される瑕

疵検査業務が含まれる。実施期間中は、インドネシア国政府および調達代理機関に対し本プロジ

ェクトの進捗状況などの報告を行う。

(5) 請負業者

本計画は既存設備と同一の敷地に新たに設備を据付るスクラップ&ビルト事業である。既存設備

の撤去、土木構造物の改造、新製設備の据付、現場試験という一連の工事をすべて 18ヶ月で完了

させるよう計画されている。いろいろな設備の据付工事が並行して実施されるのは避けられない

うえ、作業上密接に関連する設備が多く、作業上および工程上のインターフェースが不可欠にな

っている。

本計画の請負業者は、これらすべての一連工事を一括して実施するために、発電設備メーカー、

水路機械設備メーカー、土木建築工事会社で組織する。このほか、工事全体の調整役としてシス

テム・コーディネータを配置すると共に、工事現場を総括的に管理・指導する現場所長が必要で

ある。

なお、更新設備について請負業者は、コンサルタント作成の仕様書に従って、資機材の設計、

製作、供給、工場試験、輸出梱包、輸送、現場工事を行い、現場試験により各更新設備の性能を

検証した上で引渡しを行う。また、現場試験の期間中、インドネシア国側へ更新設備の運転・保

守に係る技術移転を実施する。
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(6) 技術者派遣の必要性

水力発電所の現場工事には、各設備の性能・機能および構成に関して幅広い知識と熟練した技

術・経験が要求されるため、工事期間中は据付指導員を派遣し、据付指導、品質管理、工程管理

を行うと共に、現場試験には専門の調整試験員を派遣する。

また、水車および発電機の組立作業には、特殊技能および高度の作業品質が要求されるため、

請負業者の技能認定を受けた組立工の派遣が必要である。

本計画の工事対象は 1 号機に係る殆ど全ての設備であり、多種多様の技術分野に渡っている。

したがって、次の分野について専門技術者の派遣を計画する。

(a) 据付指導員： 水車、調速機、発電機、励磁装置、変圧器、制御装置、水圧鉄管、鉄管

弁、取水口スクリーン、除塵機、取水口角落しの撤去および据付

(b) 調整試験員： 水車、調速機、発電機、励磁装置、変圧器、制御盤、保護継電器盤、そ

の他電気設備

(c) 組立工： 水車、発電機、ケーブル布設・端末処理

2-6 施工区分／調達・据付区分

追加調査において改めて確認した日本側とインドネシア国側の施工区分／調達・据付区分を表 2-5 
に示す。

表 2-5  日本側とインドネシア国側の施工区分／調達・据付区分

No. 項目 日本側 インドネシア国側

1 建設工事のために必要な用地の収用・整地 ○
2 以下の設備の建設

1) 建物 ○

2) ゲート・フェンス（敷地周囲） ○

3) 駐車場 ○

4) 用地内の道路 ○

5) 用地外の道路 ○
3 仮設電源、浄水・下水道設備の設置

1) 仮設電源
 a. 用地までの配電線の設置 ○

 b. 用地内への引き込み線 ○

 c. 主遮断器、変圧器 ○

2) 上水道
 a. 用地までの上水道敷設 ○

 b. 用地内での浄水設備 ○

3) 排水
 a. 用地から主排水設備までの接続 ○

 b. 用地内での下水処理設備 ○

4) ガス供給 適用外 適用外

5) 電話
 a. 発電所内 MDFの設置 ○

 b. MDF以降の配線 ○
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No. 項目 日本側 インドネシア国側

6) 家具および備品
 a. 一般家具 ○

 b. プロジェクト用備品 ○

4 入国港での荷受け、通関業務

 a. 海上（航空）輸送 ○

 b. 免税措置と通関業務 ○

 c. 内陸輸送（荷揚げ港からサイト） ○

5 現地購入品やサービスに対する免税措置 ○
6 日本人技術者や関連する人の入国、滞在に対する

補助

○

7 設置された設備の維持管理 ○
8 無償援助以外の出費 ○

9 B/Aのための手数料の支払い
1) 手数料の支払い ○

10 環境社会配慮の実施 ○

*1:  B/A: 銀行取り極め, A/P:支払い授権書
*2:  環境スコーピング結果が "C" と判定された場合は, No.10 は不要となる。
(Minutes of Discussion Annex-7 を元に調査団作成）

2-7 実施工程

調達方式が一般調達方式から調達代理方式に変更されたことに伴い、業務実施工程は調達代理契

約の締結から改修工事の完了までを 23ヶ月で計画する。また、業者請負契約締結から完成試験まで

の実質工期は 18.5カ月と見込む。

現場工事の施工手順に基づいて策定した業務実施工程表を表 2-6に示す。

表 2-6  業務実施工程表

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1) 調達代理契約
2) コンサルタント契約

3) 詳細設計 国内作業

4) 入札 現場作業

5) 業者契約
6) 取水口改造工事
7) 既存設備撤去
8) 発電所改造工事
9) 新設備設計製作
10) 新設備据付工事
11) 新設備無水試験
12) 新設備有水試験

(調査団作成）

2-8 協力対象事業の概略事業費

本計画を日本の無償資金協力により実施する場合に必要となる概略事業費を見直し、事業内容を

変更した結果、日本とインドネシア国との負担区分による双方の経費内訳は、次のとおりと見積ら

れる。
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(1) 日本側負担経費

表 2-7  日本側負担経費

区 分 金額 (百万円) 備考

I 機材調達費 (1+2+3+4)  1,563.2  
(1) 機材費  901.3 輸送梱包費含む

(2) 調達管理・据付工事費等  616.4  
(3) 業者による技術指導費 ※1 据付工事費に含む
(4) 一般管理費  45.5  

II 調達代理機関費 (5+6)  16.9  
(5) 入札業務管理費  10.6  
(6) 調達管理費  6.3  

III 設計監理費 (7+8)  192.4  
(7) 実施設計費  17.9  
(8) 調達監理費  174.5  
合計 (I + II + III)  1,772.5  

 (調査団作成) 

※1：借上車両や旅費において、据付工事費と共通に計上している費用があるため分けられない。(据
付指導員が運用指導なども兼ねて従事する場合等) 

(2) インドネシア国負担経費

表 2-8  インドネシア国負担経費

負担経費項目 金額 (百万ルピア) 
1 トンセアラマ発電所へのアクセス道路上にある

橋の補強工事

 108.1 

2 サージタンク周辺の 20 kV 配電線および通信線
の移設またはルート変更

 206.9 

3 2号機および 3号機用の所内電力の確保 (160 
kVA 所内変圧器および低圧スイッチギアの移
設）

 206.9 

4 不用品の処分  206.9 
5 銀行取極めに基づく手数料  229.9 

合計 (1+2+3+4+5)  958.7 
 (調査団作成) 

(3) 積算条件

(a) 積算時点 平成 26年 4月

(b) 為替交換レート 1 米ドル =  103.76円

  1 ルピア =  0.0087円

(c) 施工期間 表 2-6業務実施工程表に示したとおり。

(d) その他 本計画は、日本政府の無償資金協力の制度に従い、実施されるもの

とする。
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第 3章 その他留意事項

3.1 トンセアラマ発電所の近況

追加調査において、トンセアラマ発電所 1 号機および取水口設備の近況について、ヒアリング調
査を実施した。その結果、以下の設備について問題が指摘された。

(1) 1号水車

1号水車は現在もなお稼働中であり、一見したところは良好な運転状態を保持している。最大可

能出力は、定格 4.4 MW に対し、3.5 MW である。しかしながら、水車操作機構のリンク部分が

緩み、速度調整や負荷調整に支障を来している。そのため、発電機が電力系統に同期するまでに

時間がかかるようになり、起動時間が通常 5 ~ 6分のところ、今では 5 ~ 6時間もかかることがあ

る。

一方、電力需給がひっ迫している現状においては、給電上の都合から長時間の停止が許可され

ないほか、どの部品も非常に古く、今やその交換部品も入手できないため、2006 年以降はオーバ

ーホールや年 1回の定期点検でさえも実施されていない。

(2) 1号水圧鉄管

水圧鉄管は経年劣化による腐食が更に進み、局部的な板厚減少による漏水個所が増加している。

漏水個所は溶接補修を行っているが、もはやスポット的な溶接補修だけでは間に合わなくなって

きており、早期更新が望まれている。

(3) 取水口スクリーン

2013年に PLNが実施した取水口設備の点検結果によれば、取水口スクリーンは全体的に腐食が

進んで大きく変形しているほか、その一部は損傷して、大きな穴があいており、早期更新が望ま

れている。なお、取水口スクリーンの変形はスクリーンを通過する流速が早いことが原因と考え

られ、本計画通り取水口の拡幅が望まれている。

一方、取水口に流れ込むゴミ (主にビニル袋の類) が多く、取水口スクリーンに併設されている

除塵機の性能向上が期待されている。

3.2 トンセアラマ発電所全号機の停止にかかる留意事項

追加調査において、取水口拡幅工事には 6 ヶ月間の全号機の停止が必要であることを改めて説明
したところ、北スラウェシ系統を管轄する PLN支局から以下のコメントを受けた。

(1) トンセアラマ発電所全号機の停止によって不足する電力は 11,000 kW。北スラウェシ系統は

電力需給ひっ迫状態にあるが、電力開発は遅れており、2014年と 2015年に完成する電力プロジェ

クトはない。

(2) 北スラウェシ州の住民はキリスト教徒であり、彼らにとってクリスマス前後が最も重要な時

期である。したがって、12月から 1月前半の期間に全号機を停止することは好ましくない。
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(3) トンダノ水系の問題は、トンセアラマ発電所の導水路にゴミ (ビニル袋の類）が多いことで

ある。そのゴミはトンセアラマの取水口で除去しているが、トンセアラマ全号機を停止すると、

そのゴミが下流のタンガリ-1 発電所に流れ込むが、タンガリ-1取水堰の除塵設備の容量が小さい

ため、タンガリ-1 発電所の運転に支障を来す恐れがある。したがって、トンセアラマ全号機の停

止は、タンガリ-1 およびタンガリ-2 の出力が下がる乾季に実施することが望ましい。なお、乾季

は 6月から 11月である。
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Planning  Energy and Mining Division 1, 
  Industrial Development and Public Policy 
  Department, JICA 

4. 業務主任/ 中戸 直司 日本工営株式会社

水力発電/運転
保守管理計画

 Chief Consultant/ Naoji NAKATO Nippon Koei Co., Ltd. 
 Hydropower/ 
 Operation and 

Maintenance 

5. 資機材調達計画 矢澤 和正 日本工営株式会社

 Procurement Kazumasa YAZAWA Nippon Koei Co., Ltd. 
 Planning/ 
 Cost Estimate 
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資料 2  調査行程

日

数
日付

曜

日
宿泊地

JICA コンサルタント

荒津

（寿楽）
小林／小笠原

中戸直司

業務主任

矢澤和正

積算

1 6月 2日 月 ジャカルタ 移動：成田 - ジャカルタ
2 6月 3日 火 マナド PLN 本店との打合せ

移動：ジャカルタ‐マナド

3 6月 4日 水 マナド トンセアラマ発電所追加調査／PLN地方事
務所との協議

4 6月 5日 木 マナド PLN地方事務所との協議
5 6月 6日 金 ジャカルタ 協議：MEMR 移動：マナド - ジャカルタ
6 6月 7日 土 ジャカルタ データ整理

7 6月 8日 日 ジャカルタ 移動：成田 - ジャカ
ルタ

データ整理

8 6月 9日 月 ジャカルタ 10:00 ～ JICA団内打合せ
14：00 ~ 17：00 PLN本店・ミナハサ支所との協議

9 6月 10日 火 機中泊 9:00 ～ MEMRとの協議／協議結果取りまとめ／M/D原則同意取り付け
日本大使館への報告

（小笠原以外）移動：ジャカルタ - 成田

10 6月 11日 水 帰着 （小笠原以外）：成田着

小笠原：マイクログリッド情報収集、移動（JKT→NRT）
11 6月 12日 木 帰着（小笠原） 成田着
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資料 3  関係者（面会者）リスト

1. エネルギー鉱物資源省
Ministry of Energy and Mineral Resources 

面会者 役職・担当 備考

1 Mr. Hasril Nuzahar Director of Electricity Program 
Supervision 

2. インドネシア電力公社 (本店) 
PT. PLN (Persero) Head Office 

面会者 役職・担当 備考

1 Ms. Syofvi F. Roekman Head of Strategic Corporate Planning 
Division, Head Office 

2 Ms. Novi Tria Susanti Strategic Corporate Planning Division, 
Head Office 

3 Mr. Sutiyo Siswanto Senior Manager of Hydro Energy, New 
and Renewable Energy Division, Head 
Office 

4 Mr. Dedi Khairunas Assistant Engineer of Hydro Energy, New 
and Renewable Energy Division, Head 
Office 

3. インドネシア電力公社 (管轄支局) 
PT. PLN (Persero) Wilayah Suluttenggo 

面会者 役職・担当 備考

1 Mr. Muchtar Djafar Deputy Manager of System Planning 
Division, Wilayah Suluttenggo 

2 Mr. Marthen D. Karundeng Deputy Manager of Power Plant 
Construction Division, 
Wilayah Suluttenggo 

3 Mr. Idaman ST Manager of Sector Minahasa, 
Wilayah Suluttenggo 

4 Mr. Rudy Wola Manager of Tonsealama Hydropower 
Station, Sector Minahasa, Wilayah 
Suluttenggo 
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図面リスト

No. 図面番号 図面名称

1 TSL-E-001 Minahasa-Gorontalo Network System Diagram 
2 TSL-E-002 Tonsealama Hydropower Station Single Line Diagram for Existing 

Facilities 
3 TSL-E-003 Tonsealama Hydropower Station Single Line Diagram for New Unit 1 
4 TSL-E-004 Development of Hydropower Stations on Tondano River 
5 TSL-C-101 (R) Layout of Existing Intake 
6 TSL-C-102 (R) Layout of New Intake 
7 TSL-C-201 Layout of Existing Penstock 
8 TSL-C-202 (R) Layout of New Penstock 
9 TSL-C-301 Floor Plan of Existing Powerhouse for Unit 1 
10 TSL-C-302 Section of Existing Powerhouse for Unit 1 
11 TSL-C-303 Floor Plan of New Powerhouse for Unit 1 
12 TSL-C-304 Section of New Powerhouse for Unit 1 

For Reference  
13 TSL-M-101 (R) Arrangement of Sand Flush Gate 

注： (R) は本追加調査で修正した図面であることを示す。
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SCALE A
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Upstream
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