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水力発電
水が高いところから低いところへ落ちるときに発生するエネルギーを
利用して、水車（発電機）を回転させて電力を得る

貯水池

位置エネルギー

運動エネルギー
圧力エネルギー

電気エネルギー

水圧管
水車

運動エネルギー：水の速さを使ったエネルギー
圧力エネルギー：水の重さ（押し付ける力）を使ったエネルギー

放水路

水

水

エネルギー
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水力学（水頭と電力）
A点

B点

ℎ𝐴

ℎ𝐴 +
𝑝𝐴
𝜌𝑔

+
𝑣𝐴
2

2𝑔
= ℎ𝐵 +

𝑝𝐵
𝜌𝑔

+
𝑣𝐵
2

2𝑔
=一定 m

ベルヌーイの定理
※単位が『m』であることに注意
各エネルギーを位置エネルギーの高さ
に換算したもので『水頭』という

A点からB点までの全てのエネルギーが電気エネルギーに変換されることを
考えると

ℎ𝐴 + 0 + 0 = 0 +
𝑝𝐵
𝜌𝑔

+
𝑣𝐵
2

2𝑔
→ ℎ𝐴 =

𝑝𝐵
𝜌𝑔

+
𝑣𝐵
2

2𝑔

貯水池

水圧管 水車

B点の圧力エネルギーと
運動エネルギーが全て
電気エネルギーに変わる

位置エネルギー
𝑈𝐴 = 𝐹 ⋅ ℎ𝐴 = 𝑚𝑔 ⋅ ℎ𝐴 = 𝜌𝑉𝑔 ⋅ ℎ𝐴

電力はエネルギーの時間変化量なので

𝑃 =
d𝑈𝐴
dt

=
d

dt
𝜌𝑉𝑔ℎ𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴

d𝑉

dt
= 𝜌𝑔ℎ𝐴𝑄

𝑃 W = 1000 kg/m3 × 9.8 N/kg × 𝑄ℎ𝐴 → 𝑃 kW = 9.8 × 𝑄ℎ𝐴

体積の時間変化量は流量𝑄 [m3/s]
連続の定理より流量はどこでも同じ

水は1000 cm3で1 kg
1 m3で1000 kg

𝑃0 = 9.8 𝑄𝐻 kW

理論水力

位置エネルギー

運動エネルギー
圧力エネルギー

電気エネルギー
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R0２ 問１５
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導出のポイント

流量面積 15000 km2

年間降水量
750 mm

流出係数 0.7
→降水量に対する河川流量の割合

河川として得られる水を1年かけて使用する
→水の量を1年で割ると年間の平均流量となる

平均流量 𝑄 m3/s =
河川として得られる水 [m3]

一年間分の時間 s

𝑄 =
750 × 10−3 × 15000 × 106 × 0.7

365 × 24 × 60 × 60
= 250 m3/s
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導出のポイント

入力 出力
×効率

効率の考え方

𝑃0 = 9.8 𝑄𝐻 kW

理論水力
平均電力を求める

𝑃 = 9.8𝑄𝐻 × 総合効率 × 利用率
= 9.8 × 250 × 100 × 0.8 × 0.6
= 117,600 kW

年間発電電力を求める
𝑊 kW ⋅ h = 117,600 × 365 × 24 = 1,030,000,000 kW ⋅ h

𝑄 = 240 m3/s

小問（a）より
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R0２ 問１５
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H２１ 問１
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導出のポイント

𝑃 = 9.8𝑄𝐻 × 水車効率 × 発電機効率
= 9.8 × 𝑄 × 100 × 0.92 × 0.94
= 2500 × 0.8

𝑄 =
2500 × 0.8

9.8 × 100 × 0.92 × 0.94
= 2.36 m3/s
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H30 問１５
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導出のポイント

ピーク運用時の不足水量を蓄えないといけない

ピーク運用時の不足水量
𝑄𝑃 − 𝑄𝑁 = 10 − 6 = 4 m3/s

有効貯水量
𝑄𝑃 − 𝑄𝑁 × 𝑡 = 4 × 6 × 60 × 60 = 86400 m3

不足水量×運用時間
＝有効貯水量
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導出のポイント

ピーク運用時の過剰電力量

ピークオフ運用時の余剰電力量

過剰電力量＝余剰電力量
9.8 𝑄𝑃 − 𝑄𝑁 𝐻 × 𝜂𝑡𝜂𝑔 × 6 h = 9.8 𝑄𝑁 − 𝑄𝑂 𝐻 × 𝜂𝑡𝜂𝑔 × 18 h

6 𝑄𝑃 − 𝑄𝑁 = 18 𝑄𝑁 − 𝑄𝑂 → 6 10 − 6 = 18 6 − 𝑄𝑂

4 = 3 6 − 𝑄𝑂 → 𝑄𝑂 = 6 −
4

3
=
14

3
m3/s

ピークオフ運転中の発電機出力

𝑃𝑂 = 9.8𝐻𝑄𝑄 × 𝜂𝑡𝜂𝑔 = 9.8 × 100 ×
14

3
× 0.9 × 0.96 = 3951 kW
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H30 問１５
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法規 H２１ 問１
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導出のポイント

8

貯水量 0 m3 貯水量 満水 360000 m3

河川流量
10 m3/s

24 − 𝑥 + 8 × 60 × 60 × 10 = 360000

32 − 𝑥 =
360000

60 × 60 × 10
→ 32 − 𝑥 =

360000

60 × 60 × 10
= 10

𝑥 = 32 − 10 = 22（時）

時間 分 秒 河川流量
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導出のポイント

𝑃 = 9.8𝐻𝑄𝜂 → 𝑃 ∝ 𝑄 → 𝑃 = 𝑘𝑄

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 40000 kW = 𝑘𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑘 × 20 → 𝑘 = 2000 kW/ m3/𝑠

河川流量により得られる平均電力を求める
𝑃𝑎𝑣𝑒 = 𝑘𝑄𝑁 = 2000 × 10 = 20000 kW

𝑥 = 22

調整池の貯水量で得られる電力量＝運転時の超過電力量

𝑘𝑄𝑁 × 8 − 0 + 24 − 22
= 𝑃 − 20000 × 4 + 16000 − 20000 × 1 + 40000 − 20000 × 9

1000 × 20 × 10 = 𝑃 − 20000 × 4 − 4000 + 20000 × 9

𝑃 − 20000 =
200000 + 4000 − 20000 × 9

4
=
24000

4
= 6000

𝑃 = 20000 + 6000 = 26000 kW

9時間
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法規 H２１ 問１
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ご聴講ありがとう
ございました！！


