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7 .「 発電 ・送電 ・変電施設 」
1. 水力発電
(1) 水力発電施設
発電用水の経路

・ 水路式発電所 ： 取水口→沈砂池→導水路→ヘ ッ ド タ ン ク →水圧管路→水車

→放水路

・ダム水路式 ：取水口→導水路→サ－ジタンク→水圧管路→水車→放水路

・ダム式発電所 ：取水口→水圧管路→水車→放水路

(2) 水力発電所の出力
発電機出力 (発電所出力 )

Ｐ＝ 9.8Ｑ Ｈη η [KW]ｔ Ｇ

Ｑ :使用水量 [m /s]３

Ｈ :有効落差 [ｍ ]

Ｈ＝総落差－損失落差

η :水 車 効 率 η :発 電 機 効 率ｔ Ｇ

ｔ Ｇ総合効率η＝η ・η

(3) 水車の種類と適用落差
種 類 適用落差 使用水量

衝動形 ペル トン水車 高落差 (250ｍ以上 ) 小

フ ランシス水車 広範囲 (50～ 500ｍ ) 中

反動形 斜流水車 中落差 (40～ 200ｍ ) 中

プロペラ水車
低落差 (80ｍ以下 ) 大

カプラン水車

2. 汽力発電
(1) 発電所のエネルギー変換
図のよ うに ，

燃料エネルギー→蒸気エネルギー→

機械的エネルギー→電気エネルギー

(2) 水 、蒸気 、燃焼ガスの流れ
・ 水 の 流 れ ： 復 水 器→ 復 水 ポ ン プ→給

水 ポ ン プ → 給 水 加 熱 器 → 節 炭 器

→ボイラ水管

・ 蒸 気 ： ボ イ ラ 水 管 → 過 熱 器 → 高 圧

タ－ビン→再熱器→中 ・低圧タ－ビン→復水器

・燃焼ガス ：ボイラ水管→過熱器→再熱器→節炭器→空気予熱器→煙突

節炭器 ：煙道ガスの余熱を利用して 、ボイラ給水を加熱する ．

空気予熱器 ：煙道ガスの余熱を利用して燃焼用空気を加熱する ．

(3) 熱サイ クル
ボ イ ラで水を熱 し て蒸気をつ く り 、 タ － ビ ン ・ 発電機を回 して発電 し 、蒸気は

復水器で水にもど し 、給水ポンプでボイ ラに送 り返す ． この過程を熱サイ クル と

い う ．熱サイ クルには基本的なランキンサイ クル と再生サイクル 、再熱サイクル 、

再熱 ・再生サ イ クルの 4種類があ る ．現在の大容量発電所では熱効率の向上を

図った再熱 ・再生サイクルが採用されている ．

3. デ ィーゼル発電
(1) デ ィーゼル機関の動作行程
吸入→圧縮→爆発 (燃焼 )→排気の ４工程を ２回転の間に

行 う ４ サ イ ク ル機関 )と １ 回転の間に行 う ２ サ イ ク ル機関があ

る ．

(2) デ ィーゼル発電の付帯設備
・はずみ車 (フ ラ イ ホ イ－ル )： 往復運動を回転力と している

ので 、回転むらな くすため軸に取り付ける ．

・ 始動装置 （圧縮空気始動 ） ： 空気だめよ りの圧縮空気を

シ リンダ内に入れて始動する ．

・ 電気始動 ：蓄電池 と始動電動機によ り始動

する ． (小容量機に適用 )

・ 非常停止装置 ：出力 500[KW]を超える機関

には定格速度の 1.16倍で動作する非常調

速機を設置する ．

・ 計測装置 ：回転速度計、潤滑油の圧力計、

温度計、冷却水の温度計

(3) 熱効率の計算
汽力発電 、デ ィーゼル発電において 、消費 した燃料の発熱量に対する発生

電力を熱量に換算した値の割合を熱効率とい う ．

発電電力量Ｗ [kWh]＝発電機出力Ｐ [kW]×運転時間Ｔ [h]

熱効率η＝
燃料消費量Ｂ[kg,]×燃料の発熱量H[kJ/kg,]

発電電力量W[kWh]×3600[kJ/kWh]
×100 [％]
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4 . その他の発電
(1) 太陽電池 ・風力発電 ・燃料電池

シ リ コ ン半導体 (ｐ Ｎ 接合 )に 光 を当て る と 、 正電荷の正孔 と負電太陽電池
荷の電子が生 じ 、 そ れぞれ ｐ 形層 と Ｎ形層に集ま り 電位差を生 じ て 、 直流を直

接外部へ取り出す．

1m 当た り 1kWで変換効率は 10～ 15％太陽エネルギーは ２

風 力 エ ネル ギーの間欠性か ら一定回転数 を保 っ こ と が 困難 なの風力発電
で ，周波数や電圧を制御して系統へ連系する ． 単位面積当た りの風力エネル

ギーは風速の 3乗に比例する ．風切 り音を考慮する ．

外部から水素燃料と空気 (酸素 )を連続供給し 、電解液で反応させ燃料電池
て電気 (直流 )を外部に取り出す

効率が 40～ 60％ と高い・

・ ガ ス 、振動、騒音の問題がない

反応水蒸気の熱回収ができ 、熱供給ができ る (コ ジ ェネレ－シ ョ ンシステム )・

(2 ) ガ ス タービン発電，コンバイン ドサイ クル発電
圧縮空気中に燃料 を 挿入燃ガ ス タ ー ビ ン 発 電

焼 さ せ 、 そ の 高温高 圧 の ガ ス に よ っ て タ － ビ ン を

回転させる ．

・ 出力の半分以上を圧縮機の駆動用 と して用い る

ため熱効率は低い (25～ 30[％ ] )が 、 始動時間が短

く 、負荷の急変に対応できるので 、 ピ－ク負荷用、

非常用電源に適している ．

ガ ス タ－ビンの排ガスコンバ イン ドサ イ クル発電

を利用して蒸気タ－ビンを駆動し 、プ ラン ト全体の

熱効率を向上させる発電方式

(3) コージェネレーシ ョン ，系統連系

デ ィ－ゼル 、 ガ ス タ － ビ ン 、 燃料電池を原動機 と し てコー ジ ェ ネ レーシ ョ ン
発電 し 、 同時に発生す る排熱を蒸気や温水 と し て 回収 し 、 冷暖房や給湯に有

効利用する方式

低圧配電線と連系する場合の要件として ，系統連系 （解釈第 275， 276条 ）

①電力品質 （電圧，周波数 ）の面で他の需要家に悪影響を及ぼさないこ と ．

②連系点における力率が適正であるこ と ． （原則と して ８ ５％以上 ）

③系統連系用保護装置の設置

④系統の短絡容量が増大する場合，短絡電流を制限する限流リアクトルの設置

5. 送配電施設

(1) 送電線の電気的特性
電気方式

① 交流方式 ：変圧器に よ って効率 よ く変圧で き る ので ，送電に広 く用い られ

てお り ，三相交流方式が主流である ．

② 直流方式 ： 長距離 ・ 大電流送電に適 し て い る が ， 送電端 と 受電端に交直

変換装置が必要である ．

電圧降下 ・電力損失

・ 三 相 ３ 線 式送配電線路の電圧降下は ，

・三相 ３線式送配電線路の損失 P は

(2 ) 架空送配電線路の塩害対策，雷害対策

がいしの表面に塩分やじんあいが付着する と ，がいし表面がいしの塩害対策

でのフラ ッシオーバが発生するので ，次のよ うにして防止する ．

・ がいし数を直列に増加する ． ・表面漏れ距離の長いがいしにする ．

・ がいしの表面にシ リ コング リ スを塗布する ． ・ がいしの洗浄．

雷害対策

①架空地線 ：接地 し た電線を鉄塔の頂部に設け ，雷撃を受け止めて大地に放

電させる ．

② アー ク ホー ン ： が い し の表面で フ ラ ッ シ オーバ を起 こす

と ， ア ー ク の熱でがい し が破損す る ． こ れ を防止す るため

に ， が い し 装 置 の 両 端 に ア ー ク ホ ー ン を 設 け て ， 異 常 電

圧が侵入してきたら ，アークホーンで放電させる ．

6. 変電施設
変電所の設置機器

①開閉装置 ：断路器，遮断器 （ガス遮断器，真空遮断器等 ）

②調相設備 （無効電力の制御 ） ：電力用コンデンサ ，分路 リア ク トル等

③負荷時タップ切換変圧器：送電した状態でタップを切換えて，送電電圧を調整

④保護装置 ： 比率差動継電器 （ 変圧器内部故障検出 ） ， 過電流継電器 ，地絡

過電流継電器，地絡過電圧継電器等

＝(Rcosθ＋Xsinθ)

＝
Vｒ cosθ

Ｐ
(Ｒ cosθ＋Ｘ sinθ)＝

Vｒ cosθ

Ｐ
(Ｒ cosθ＋Ｘ sinθ)

Ｐ ＝3２ Ｒ ＝3
Vｒ cosθ

P ２

 Ｒ ＝
Ｖ ｒ cosθ

Ｐ ２

 Ｒ


