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火力発電（汽力発電）とは
https://www.fepc.or.jp/enterprise/hatsuden/fire/index.html

蒸気

タービン

ボイラー

汽力発電：蒸気の膨張により得られる圧力を
利用した発電方式

熱エネルギー

圧力エネルギー
（運動エネルギー）ボイラー

電気エネルギー

タービン

エネルギー

復水器

＜エネルギーの流れ＞

https://www.fepc.or.jp/enterprise/hatsuden/fire/index.html
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タービンと復水器

燃料

空気

燃焼室

蒸気ドラム

給水ポンプ

水

蒸気

節炭器

過熱器

煙道

湿り蒸気 乾き蒸気

空気

空気予熱器

乾き蒸気

湿り蒸気

𝐺

高圧タービン
中圧/低圧
タービン

再熱器

復水器

タービン：蒸気がもつ圧力エネルギー、運動エネルギー
を発電機の回転エネルギーに変換する

復水器：タービンを通過した湿り蒸気を水に戻す
（低圧にすることでタービンの効率を向上させることができる）
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蒸気タービン
蒸気がもつ圧力エネルギー、運動エネルギーを発電機の回転エネルギーに変換する

衝動タービン：蒸気の運動エネルギー（速度）で回転
※水力発電の衝動水車（ぺルトン水車）

反動タービン：蒸気の圧力エネルギー（圧力）で回転
※水力発電の反動水車（フランシス水車）

→主体は反動タービン

衝動タービン

蒸気

蒸気

𝑣

𝑣

反動タービン

蒸気

𝑝

配管を末広がりにすると蒸気が
膨張し、広いほうへ進む

蒸気

𝑝

圧力を回転エネルギーに変換し
ながら蒸気は膨張する
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復水器

復水器：タービンを通過した湿り蒸気を水に戻す
→蒸気から水に変わるだけで圧力は一気に下がる

（空気中の水の粒が一か所に集まるのでスカスカになる）

反動タービン

蒸気

𝑝

圧力を回転エネルギーに変換し
ながら蒸気は膨張する

タービンの後段の圧力が
低いほうが蒸気が膨張し

やすい
低圧

水水蒸気 体積
1/1700

𝐺

復水器

蒸気タービン

乾き蒸気
湿り蒸気

高圧
低圧

低圧

水

タービン出口を低圧にする
↓

復水器で蒸気を水に凝縮する
（蒸気の熱エネルギーを取り去る）

※汽力発電で最も
大きなエネルギー損失

↓
復水器の真空度を高くする
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H2１ 問３
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H2１ 問３

復水器の真空度を高く（低圧）にする
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R0１ 問３
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R0１ 問３

極力、温度が高く、圧力が高いもの

節炭器、空気予熱器、排ガスの熱を回収する

再熱器：湿り飽和蒸気を再熱し、中低圧タービンへ

復水器に捨てる熱量を減少
（復水器で熱エネルギーの多くを捨ててしまう）
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H2３ 問３
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H2３ 問３

真空度を高くすると、熱効率が向上
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R0２ 問２
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R0２ 問２
排気

大きい

高く

低下排気 熱効率
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H３0 問１
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H３0 問１

不活性

90 %

油膜

比熱

比重 水素の特徴
・最も軽い気体(空気に対する比重0.00695)
・無色・無臭・無毒の不活性ガス
・空気に比べ比熱は大きいが、軽いため対流しやすく
熱伝導率は良い

・軽いため風損が少ない
・引火性ガス
（水素濃度4 ∼ 75 %で爆発するので90 %以上にする）

・隙間から漏れやすい
空気より軽いので漏れたら大気に逃げるようにする
（漏れてどこかに水素が溜まらないようにする）
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いろいろなタービン
種類 概要 構造

復水タービン タービンの出口蒸気を復水器で水に
するタービン

再熱タービン 再熱器に接続されるタービン

再生タービン タービンの中間から蒸気を取り出し
給水を加熱するタービン

種類 概要 構造

抽気タービン タービンの中間から蒸気を取り出し
他の用途を加熱するタービン

背圧タービン タービンの出口蒸気の圧力（背圧）
を他の用途に利用するタービン

排気タービン 工場などで排出された蒸気を入力と
して利用するタービン

混圧タービン 異なる圧力の蒸気を入力として利用
するタービン

𝐺

復水器

タービン

𝐺

再熱器

中低圧
タービン

高圧
タービン

𝐺

復水器へ

タービン

給水加熱へ

𝐺

タービン

排気蒸気

𝐺

タービン

高圧蒸気

低圧蒸気

𝐺

タービン

他の用途

𝐺

タービン

他の用途
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H2５ 問３
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H2５ 問３

固定羽根に集まった蒸気の圧力を利用し、圧力エネルギーを
回転エネルギー変換するタービン
（この際、圧力は低下する）
（水車の反動水車と同じ考え）



Copy right © 電験どうでしょう 19

https://www.global.toshiba/jp/products-solutions/thermal/products-technical-
services/generation-technologies.html

https://www.global.toshiba/jp/products-solutions/renewable-energy/products-
technical-services/hydro-power.html

発電機の構造
項目 タービン発電機 水車発電機

回転速度 速い（3000 ∼ 3600 min−1） 遅い（100 ∼ 1200 min−1）

回転子の形

非突極形（円筒型）
直径が小さい
軸長が長い

突極形
直径が大きい
軸長が短い

極数 少ない（2極or4極） 多い

冷却方式 水素、空気、水 空気

軸形式 横軸形 主に立て軸形

サイズ 小型 大型

項目 タービン発電機 水車発電機

種類 銅機械 鉄機械

空隙 小 大

電機子巻線の巻数 多 少

重量 軽量 重量大

起磁力 電機子起磁力＞界磁起磁力 電機子起磁力＜界磁起磁力

電機子反作用 大 小

同期インピーダンス 大 小

短絡比 小 大

電圧変動率 大 小

線路充電容量 小 大

安定度 小 大

負荷 銅損大 鉄損大

https://www.global.toshiba/jp/products-solutions/thermal/products-technical-services/generation-technologies.html
https://www.global.toshiba/jp/products-solutions/renewable-energy/products-technical-services/hydro-power.html
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H24 問2
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H24 問2

長く

高く

機械的

円筒形

小さく
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H2８ 問２
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H2８ 問２

突極機

円筒機

大きく

小さい

線路充電容量
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ご聴講ありがとう
ございました！！


