
⽔⼒発電（５）−１ 《河川流量と流況曲線》

流域⾯積
𝐴[kmଶ]

年間降⽔量
𝑃[mm]

流出係数
𝑘[p.u]

※降⽔量が河川⽔となる割合

𝑃 ൈ 10ିଷ ൈ 𝐴 ൈ 10଺ ൌ 𝑃𝐴 ൈ 10ଷ
[mଷ][m] [mଶ]

1年間の⾬量[mଷ]

年間の河川⽔量[mଷ]
𝑃𝐴 ൈ 10ଷ ൈ 𝑘 ൌ 𝑘𝑃𝐴 ൈ 10ଷ

河川の年平均流量[mଷ/s]： 𝑘𝑃𝐴 ൈ 10ଷ
365 ൈ 24 ൈ 60 ൈ 60
[⽇] [時] [分] [秒]

流況曲線

⽇数

流量

1

最⼤流量

95

豊⽔量

185

平⽔量

275

低⽔量

355

渇⽔量

365

最⼩
流量



⽔⼒発電（５）−２ 《⽔⼒発電の有効落差》

貯⽔池

放⽔路

■衝動⽔⾞の有効落差

取⽔⼝

⽔圧管路

総落差
𝐻[m]

有効落差 𝐻௘[m]

𝐻௘ ൌ 𝐻 െ 𝐻௢
■反動⽔⾞の有効落差 𝐻௘ ൌ 𝐻 െ 𝐻௟ െ 𝐻௦

発電機

放⽔路⽔位

𝐻௢[m]

⽔⾞中⼼

貯⽔池⽔位

総落差
𝐻[m]

放⽔路⽔位

取⽔⼝〜⽔⾞⼊⼝
の間の損失⽔頭

𝐻௟[m] 貯⽔池

放⽔路

取⽔⼝

⽔圧管路

発電機

吸出し管

1
2𝑚𝑣

ଶ ൌ 𝑚𝑔𝐻௦ 𝐻௦ ൌ
𝑣ଶ

2𝑔

摩擦損失を無視すれば、吸出し管の損失⽔頭は
吸出し管出⼝流速より

െ𝐻௟

吸出し管出⼝の
流速 𝑣[m/s]

𝐻௦[m]
吸出し管
の損失⽔頭

𝐻௘[m]有効落差

𝐻௟[m]取⽔⼝〜⽔⾞⼊⼝
の間の損失⽔頭

貯⽔池⽔位



⽔⼒発電（５）−３ 《揚⽔発電の全揚程》

■揚⽔運転の全揚程 𝐻௔ ൌ 𝐻ଵ ൅ 𝐻ଶ ൅ 𝐻ଷ

全揚程
𝐻௔[m]吐出揚程 𝐻ଶ[m]

放⽔路⽔位

貯⽔池

放⽔路

取⽔⼝

⽔圧管路

電動機

吸出し管

𝐻ଷ[m]

取⽔⼝〜放⽔路の
間の損失⽔頭

総揚程
𝐻[m]

貯⽔池⽔位

𝐻ଵ[m]

ポンプ中⼼

吸込揚程



⽔⼒発電（５）−４ 《⽔⼒発電の発電電⼒》
重⼒加速度：𝑔 ൌ 9.8 [m/sଶ]

理論電⼒[W]：𝑃 ൌ 𝑚𝑔𝐻௘

1秒間に流れる⽔の質量[kg]：𝑚 ൌ 𝜌𝑄

発電機効率：𝜂௚ [p.u.]
𝑃  [kW]発電電⼒：

⽔⾞効率 ：𝜂௧ [p.u.]

発電電⼒： 𝑃ୋ ൌ 𝜂௧𝜂௚𝑃 ൌ 9.8𝜂௧௚𝑄𝐻௘ [kW]   

 ൌ 9.8𝑄𝐻௘ [kW]   
    ൌ 𝜌𝑄𝑔ℎ ൌ 1000 ൈ 𝑄 ൈ 9. 8 ൈ 𝐻௘

ൌ 9800𝑄𝐻௘ [W]

《揚⽔動⼒》

理論動⼒[W]：𝑃 ൌ 𝑚𝑔𝐻௔ 

電動機効率：𝜂௠ [p.u.]
𝑃௅ [kW]揚⽔動⼒：

ポンプ効率：𝜂௣ [p.u.]

揚⽔動⼒： 𝑃௅ ൌ  
𝑃

𝜂௣𝜂௠

  ൌ 9.8𝑄𝐻௔[kW]   ൌ 9800𝑄𝐻௔[W]

流量：𝑄[mଷ/s]
T

⽔⾞

𝐻௘[m] 電⼒
系統

有効落差

G発電機 M電動機
流量：𝑄[mଷ/s]

P
ポンプ

𝐻௔[m] 電⼒
系統

全揚程

揚⽔発電の総合効率[p.u.]：𝛈 

𝜂 ൌ
𝑃ୋ
𝑃௅

ൌ
9.8𝜂௧௚𝑄𝐻௘ 

9.8𝑄𝐻௔ 
𝜂௣௠ 

ൌ
𝐻௘ 
𝐻௔

･𝜂௧௚･𝜂௣௠

⽔⾞発電機効率：𝜂௧௚ ൌ 𝜂௧･𝜂௚ ポンプ電動機効率：𝜂௣௠ ൌ 𝜂௣･𝜂௠ 

ൌ  
9.8𝑄𝐻௔ 
𝜂௣௠

[kW]

⽔の密度：𝜌 ൌ 1000 [kg/mଷ]


