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電力量 kW ⋅ h とエネルギー kJ

電力 J/s ×時間（秒） s =エネルギー J エネルギー、電力量どちらも同じ意味の物理量

他の例） 体積： l , cm3 , cc
電力 W ×時間（時） h =電力量 W ⋅ h

電力量 W ⋅ h × 3600 =エネルギー J

1時間 → 3600秒

例）出力100 kWの発電機を1日稼働して
得られるエネルギーと電力量

100 kW × 24 h = 2400 kW ⋅ h

100 kW × 24 h × 3600 = 8,640,000 kJ
= 8.64 GJ

103 → 1 k（キロ）
106 → 1M（メガ）
109 → 1 G（ギガ）

× 1000

× 1000

発電所の出力 kW ⋅ h =
燃料 kJ

3600
×効率

火力発電所の燃料と出力の関係
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燃料と空気

燃料が全て熱エネルギーになるわけではない
・燃料中の炭素 C と水素 H2 が熱エネルギーとなる
・空気中の酸素 O2 と反応する

燃料の成分比率（1kgに何g含まれるか）
石炭 → 炭素70%、その他30％

（1㎏） （700g）

重油 → 炭素85%、水素15％
（1㎏） （850g） （150g）

空気中の酸素濃度（1kgに何g含まれるか）
空気 → 酸素21%、その他79％

（1㎏） （210g）

炭素の反応
C + O2 → CO2

水素の反応
2H2 + O2 → 2H2O

熱エネルギー×効率＝発電電力

12 32 44

2 × 2 32 2 × 18

炭素1粒 酸素1粒 二酸化炭素1粒

水素2粒 酸素1粒 水 2粒

質量数

質量数
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質量数とmol（モル）
質量数：原子の陽子と中性子の個数の合計であり、原子の質量を表す

水素 H 質量数 1
炭素 C 質量数 12
酸素 O 質量数 16

銅 Cu 質量数 63.5
亜鉛 Zn 質量数 65.4
鉛 Pb 質量数 207

モル(mol)：原子の数を表す単位 1 mol = 6.02 × 1023 個

1 molの物質の質量 →質量数にグラムをつけたもの
1 molの物質の体積 →0 ℃、1気圧で 22.4 𝑙 (気体の場合)

鉛筆12本で1ダース
みたいな感じ

1 mol

数 6.02 × 1023 個
体積 22.4 𝑙

銅 Cu
1 mol

63.5 g

水素 H2

1 mol

2 × 1 = 2 g

酸化銅 CuO
1 mol

63.5 + 16
= 79.5 g

水 H2O
1 mol

2 × 1 + 16
= 18 g

酸素O2の体積（質量数16 × 2 = 32）

1 mol → 32g → 22.4 l
1 kmol → 32kg → 22.4 m3
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H26 問１７
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導出のポイント
定格出力で1日運転した場合の電力量 kW ⋅ h

200 × 103 kW× 24 h =
28000 kJ/kg

3600
×𝑚 kg × 0.36

𝑚 =
200 × 103 × 24 × 3600

28000 × 0.36
= 1714000 kg = 1714 t

C + O2 → CO2

0.70

12 16 × 2 44

石炭の質量比
44

12
× 0.70

発生する
二酸化炭素

発生する二酸化炭素の量

1714 t ×
44

12
× 0.70 = 4399 t
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H2３ 問１５
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導出のポイント
発電端電力量 kW ⋅ h

=燃料使用量 kg ×
燃料の発熱量 kJ/kg

3600
×熱効率 𝜂

500 × 103 × 1 kW ⋅ h = 𝑚 ×
44000

3600
× 0.4

𝑚 =
500 × 103 × 3600

44000 × 0.4
= 102272 kg = 102 t
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導出のポイント
C + O2 → CO2

H2 +
1

2
O2 → H2O

0.85

0.15

12 32 44

2 16 18

重油の質量比

32

12
× 0.85

16

2
× 0.15

反応に必要な
酸素の量

酸素の体積
1 mol → 32g → 22.4 l
1 kmol → 32kg → 22.4 m3

231.2 × 103 kg + 122.4 × 103 kg

32 kg
× 22.4 m3 = 247520 m3

空気量（酸素濃度 21 %）

247520 m3 ×
1

0.21
= 1,179,000 m3 = 1.18 × 106 m3

炭素の反応に必要な酸素の量

102 t ×
32

12
× 0.85 = 231.2 t

水素の反応に必要な酸素の量

102 t ×
16

2
× 0.15 = 122.4 t
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H2３ 問１５
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H29 問１５
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導出のポイント
定格出力で1日運転した場合の電力量 kW ⋅ h

600 × 103 kW× 24 h =
44000 kJ/kg

3600
×𝑚 kg × 0.42

𝑚 =
600 × 103 × 24 × 3600

44000 × 0.42
= 2805000 kg = 2805 t
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導出のポイント
C + O2 → CO2

H2 +
1

2
O2 → H2O

0.85

0.15

12 16 × 2 44

2 16 18

重油の質量比

32

12
× 0.85

16

2
× 0.15

反応に必要な
酸素の量

酸素の体積
1 mol → 32g → 22.4 l
1 kmol → 32kg → 22.4 m3

6358 × 103 kg + 3366 × 103 kg

32 kg
× 22.4 m3 = 6806800 m3

空気量（酸素濃度 21 %）

6806800 m3 ×
1

0.21
= 32,413,000 m3 = 32.4 × 106 m3

炭素の反応に必要な酸素の量

2805 t ×
32

12
× 0.85 = 6358 t

水素の反応に必要な酸素の量

2805 t ×
16

2
× 0.15 = 3366 t
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H29 問１５
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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H2１ 問１５
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導出のポイント
発電端電力量 kW ⋅ h

=燃料使用量 kg ×
燃料の発熱量 kJ/kg

3600
×熱効率 𝜂

45000 × 103 kW ⋅ h = 9.3 × 103 × 103 ×
44000

3600
× 𝜂

𝜂 =
45000 × 103 × 3600

9.3 × 103 × 103 × 44000
= 0.396
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導出のポイント
発電端電力量 kW ⋅ h

=燃料使用量 kg ×
燃料の発熱量 kJ/kg

3600
×熱効率 𝜂

600 × 103 × 24 kW ⋅ h = 𝑚 ×
44000

3600
× 0.4

𝑚 =
600 × 103 × 24 × 3600

44000 × 0.4
= 2945000 kg = 2945 t

C + O2 → CO2

0.85

12 16 × 2 44

重油の質量比
44

12
× 0.85

発生する
二酸化炭素

発生する二酸化炭素の量

2945 t ×
44

12
× 0.85 = 9180 t = 9.18 × 103 t
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H2１ 問１５


