
鹿児島工業高等専門学校 開講年度 令和06年度 (2024年度) 授業科目 発変電工学
科目基礎情報
科目番号 2142 科目区分 専門 / 必修
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 1
開設学科 電気電子工学科 対象学年 4
開設期 前期 週時間数 前期:2

教科書/教材
電気エネルギー工学概論　西嶋喜代人・末廣純也著　朝倉書店／発変電工学入門　矢野隆・大石隼人著　森北出版／電
気エネルギー工学通論　原雅則編著　電気学会・オーム社／基礎原子力工学　五十嵐一男監修　(独)国立高等専門学校機
構／Introduction to Nuclear Technology Volume II　National Institute of Technology

担当教員 中村 格
到達目標
水力発電および変電に関する基礎事項、主要機器の構造、特性、制御方法等を説明できる。また、実用化、環境問題、経済性の面から説明でき
る。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

１．電気エネルギーの長所につい
て説明できる。

電気エネルギーの長所を問題なく
明確に説明できる。

電気エネルギーの長所について不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

電気エネルギーの長所の説明が不
明確である。

２．電源構成とエネルギー、地球
温暖化対策と省エネルギーについ
て説明できる。

電源構成とエネルギー、地球温暖
化対策と省エネルギーを問題なく
明確に説明できる。

電源構成とエネルギー、地球温暖
化対策と省エネルギーについて不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

電源構成とエネルギー、地球温暖
化対策と省エネルギーの説明が不
明確である。

３．年負荷率、年負荷率の向上策
について説明できる。

年負荷率、年負荷率の向上策を問
題なく明確に説明できる。

年負荷率、年負荷率の向上策につ
いて不明確な部分があるが、比較
的明確に説明できる。

年負荷率、年負荷率の向上策の説
明が不明確である。

４．連続の定理、ベルヌーイの定
理、一般水力発電の理論出力、揚
水発電の理論入力について説明で
きる。

連続の定理、ベルヌーイの定理、
一般水力発電の理論出力、揚水発
電の理論入力を問題なく明確に説
明できる。

連続の定理、ベルヌーイの定理、
一般水力発電の理論出力、揚水発
電の理論入力について不明確な部
分があるが、比較的明確に説明で
きる。

連続の定理、ベルヌーイの定理、
一般水力発電の理論出力、揚水発
電の理論入力の説明が不明確であ
る。

５．流出係数、流況曲線について
説明できる。

流出係数、流況曲線を問題なく明
確に説明できる

流出係数、流況曲線について不明
確な部分があるが、比較的明確に
説明できる。

流出係数、流況曲線の説明が不明
確である。

６．落差のとり方と発電形式につ
いて説明できる。

落差のとり方と発電形式を問題な
く明確に説明できる。

落差のとり方と発電形式について
不明確な部分があるが、比較的明
確に説明できる。

落差のとり方と発電形式の説明が
不明確である。

７．流量のとり方と発電形式につ
いて説明できる。

流量のとり方と発電形式を問題な
く明確に説明できる。

流量のとり方と発電形式について
不明確な部分があるが、比較的明
確に説明できる。

流量のとり方と発電形式の説明が
不明確である。

８．取水設備、導水路設備、水圧
管路、放水路設備について説明で
きる。

取水設備、導水路設備、水圧管路
、放水路設備を問題なく明確に説
明できる。

取水設備、導水路設備、水圧管路
、放水路設備式について不明確な
部分があるが、比較的明確に説明
できる。

取水設備、導水路設備、水圧管路
、放水路設備の説明が不明確であ
る。

９．水車の種類、衝動水車の構成
、反動水車の構成について説明で
きる。

水車の種類、衝動水車の構成、反
動水車の構成を問題なく明確に説
明できる。

水車の種類、衝動水車の構成、反
動水車の構成について不明確な部
分があるが、比較的明確に説明で
きる。

水車の種類、衝動水車の構成、反
動水車の構成の説明が不明確であ
る。

１０．水車の比速度、水車発電機
の同期速度、揚水発電用ポンプ水
車の比速度、水車の無拘束速度、
水車効率、調速機、速度変動率、
速度調定率について説明できる。

水車の比速度、水車発電機の同期
速度、揚水発電用ポンプ水車の比
速度、水車の無拘束速度、水車効
率、調速機、速度変動率、速度調
定率を問題なく明確に説明できる
。

水車の比速度、水車発電機の同期
速度、揚水発電用ポンプ水車の比
速度、水車の無拘束速度、水車効
率、調速機、速度変動率、速度調
定率について不明確な部分がある
が、比較的明確に説明できる。

水車の比速度、水車発電機の同期
速度、揚水発電用ポンプ水車の比
速度、水車の無拘束速度、水車効
率、調速機、速度変動率、速度調
定率の説明が不明確である。

１１. 水車発電機、短絡比と速度変
動率、励磁電流と電圧調整、揚水
用発電電動機と可変速運転につい
て説明できる。

水車発電機、短絡比と速度変動率
、励磁電流と電圧調整、揚水用発
電電動機と可変速運転を問題なく
明確に説明できる。

水車発電機、短絡比と速度変動率
、励磁電流と電圧調整、揚水用発
電電動機と可変速運転について不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

水車発電機、短絡比と速度変動率
、励磁電流と電圧調整、揚水用発
電電動機と可変速運転の説明が不
明確である。

１２．電力系統の構成、変電所の
定義、変電所の分類、変電所の設
備について説明できる。

電力系統の構成、変電所の定義、
変電所の分類、変電所の設備を問
題なく明確に説明できる

電力系統の構成、変電所の定義、
変電所の分類、変電所の設備につ
いて不明確な部分があるが、比較
的明確に説明できる。

電力系統の構成、変電所の定義、
変電所の分類、変電所の設備の説
明が不明確である。

１３．火力発電所の基本構成につ
いて説明できる。

火力発電所の基本構成を問題なく
明確に説明できる。

火力発電所の基本構成について不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

火力発電所の基本構成の説明が不
明確である。

１４．燃料、燃焼反応、蒸気の
Ｐ－Ｖ線図、状態量、熱力学の基
本法則、熱サイクルについて説明
できる。

燃料、燃焼反応、蒸気のＰ－Ｖ線
図、状態量、熱力学の基本法則、
熱サイクルを問題なく明確に説明
できる。

燃料、燃焼反応、蒸気のＰ－Ｖ線
図、状態量、熱力学の基本法則、
熱サイクルについて不明確な部分
があるが、比較的明確に説明でき
る。

燃料、燃焼反応、蒸気のＰ－Ｖ線
図、状態量、熱力学の基本法則、
熱サイクルの説明が不明確である
。

１５．ボイラの効率、タービンの
効率、発電端熱効率、送電端熱効
率について説明できる。

ボイラの効率、タービンの効率、
発電端熱効率、送電端熱効率を問
題なく明確に説明できる。

ボイラの効率、タービンの効率、
発電端熱効率、送電端熱効率につ
いて不明確な部分があるが、比較
的明確に説明できる。

ボイラの効率、タービンの効率、
発電端熱効率、送電端熱効率の説
明が不明確である。

１６．ボイラ、ボイラの関連設備
、排煙の環境対策について説明で
きる。

ボイラ、ボイラの関連設備、排煙
の環境対策に説明できる。

ボイラ、ボイラの関連設備、排煙
の環境対策について不明確な部分
があるが、比較的明確に説明でき
る。

ボイラ、ボイラの関連設備、排煙
の環境対策の説明が不明確である
。



１７．タービンのエネルギー変換
、復水装置、タービンの速度制御
について説明できる。

タービンのエネルギー変換、復水
装置、タービンの速度制御を問題
なく明確に説明できる。

タービンのエネルギー変換、復水
装置、タービンの速度制御につい
て不明確な部分があるが、比較的
明確に説明できる。

タービンのエネルギー変換、復水
装置、タービンの速度制御の説明
が不明確である。

１８．タービン発電機の構造、タ
ービン発電機の電気特性、タービ
ン発電プラントの制御方式につい
て説明できる。

タービン発電機の構造、タービン
発電機の電気特性、タービン発電
プラントの制御方式を問題なく明
確に説明できる。

タービン発電機の構造、タービン
発電機の電気特性、タービン発電
プラントの制御方式について不明
確な部分があるが、比較的明確に
説明できる。

タービン発電機の構造、タービン
発電機の電気特性、タービン発電
プラントの制御方式の説明が不明
確である。

１９．原子質量単位、結合エネル
ギー、核分裂、中性子と原子核の
衝突、中性子の減速について説明
できる。

原子質量単位、結合エネルギー、
核分裂、中性子と原子核の衝突、
中性子の減速を問題なく明確に説
明できる。

原子質量単位、結合エネルギー、
核分裂、中性子と原子核の衝突、
中性子の減速について不明確な部
分があるが、比較的明確に説明で
きる。

原子質量単位、結合エネルギー、
核分裂、中性子と原子核の衝突、
中性子の減速の説明が不明確であ
る。

２０．中性子による連鎖反応、放
射能、半減期、線源強度について
説明できる。

中性子による連鎖反応、放射能、
半減期、線源強度を問題なく明確
に説明できる。

中性子による連鎖反応、放射能、
半減期、線源強度について不明確
な部分があるが、比較的明確に説
明できる。

中性子による連鎖反応、放射能、
半減期、線源強度の説明が不明確
である。

２１．原子炉の基本構成、原子炉
の種類について説明できる。

原子炉の基本構成、原子炉の種類
を問題なく明確に説明できる。

原子炉の基本構成、原子炉の種類
について不明確な部分があるが、
比較的明確に説明できる。

原子炉の基本構成、原子炉の種類
の説明が不明確である。

２２．将来の原子力発電、核燃料
サイクルについて説明できる。

将来の原子力発電、核燃料サイク
ルを問題なく明確に説明できる。

将来の原子力発電、核燃料サイク
ルについて不明確な部分があるが
、比較的明確に説明できる。

将来の原子力発電、核燃料サイク
ルの説明が不明確である。

２３．安全運転と保守について説
明できる。

安全運転と保守を問題なく明確に
説明できる。

安全運転と保守について不明確な
部分があるが、比較的明確に説明
できる。

安全運転と保守の説明が不明確で
ある。

２４．太陽光発電の動作原理につ
いて説明できる。

太陽光発電の動作原理を問題なく
明確に説明できる。

太陽光発電の動作原理について不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

太陽光発電の動作原理の説明が不
明確である。

２５．風車の回転エネルギーにつ
いて説明できる。

風車の回転エネルギーを問題なく
明確に説明できる。

風車の回転エネルギーについて不
明確な部分があるが、比較的明確
に説明できる。

風車の回転エネルギーの説明が不
明確である。

２６．燃料電池の動作原理につい
て説明できる。

燃料電池の動作原理を問題なく明
確に説明できる。

燃料電池の動作原理について不明
確な部分があるが、比較的明確に
説明できる。

燃料電池の動作原理の説明が不明
確である。

学科の到達目標項目との関係
教育プログラムの学習・教育到達目標 3-3 本科（準学士課程）の学習・教育到達目標 3-c
教育プログラムの科目分類 (4)② JABEE（2012）基準 1(2)(d)(1)
教育方法等
概要 電気回路、電気機器、物理、応用物理の基礎知識を必要とする。また、5年次において送配電工学I･IIを履修するにあた

っては、本科目を履修する事が望ましい。

授業の進め方・方法
基本的事項に重点をおいて講述するが、補足説明についてもノートを取ること。ミニッツペーパーで振り返りを行い、
適宜グループ学習を行う。加え、外部講師による出前講義も実施する。
第8週に中間試験を実施する。

注意点
講義の内容をよく説明できるために、毎回、予習や演習問題等の課題を含む復習として、210分以上の自学自習が必要で
ある。発展した説明ができるよう適宜レポートを課すので、真剣に取り組む事。疑問点があれば，その都度質問する事
。また折に触れ、地域での使用事例についても講義するので、よく説明できる事。

授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング □  ICT 利用 □  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期 1stQ

1週
１．生活に欠かせない電気エネルギー・環境とエネル
ギー・わが国の電気エネルギー事情
２．水力学と水力発電の基礎計算

(1) 電気エネルギーの長所について説明できる。(2)
電源構成とエネルギー、地球温暖化対策と省エネルギ
ーについて説明できる。(3) 年負荷率、年負荷率の向
上策について説明できる。
(1) 連続の定理、ベルヌーイの定理、一般水力発電の
理論出力、揚水発電の理論入力について説明できる。

2週 ２．水力学と水力発電の基礎計算 (1) 連続の定理、ベルヌーイの定理、一般水力発電の
理論出力、揚水発電の理論入力について説明できる。

3週 ３．水力発電所の形成と河川利用
４．落差のとり方と発電形式

(1) 流出係数、流況曲線について説明できる。
(1) 落差のとり方と発電形式について説明できる。

4週 ５．流量のとり方と発電形式
６．発電用水力土木設備

(1) 流量のとり方と発電形式について説明できる。
(1) 取水設備、導水路設備、水圧管路、放水路設備に
ついて説明できる。

5週 ７．水車の種類と構造
８．水車の選定と調速設備

(1) 水車の種類、衝動水車の構成、反動水車の構成に
ついて説明できる。
(1) 水車の比速度、水車発電機の同期速度、揚水発電
用ポンプ水車の比速度、水車の無拘束速度、水車効率
、調速機、速度変動率、速度調定率について説明でき
る。

6週 ８．水車の選定と調速設備
(1) 水車の比速度、水車発電機の同期速度、揚水発電
用ポンプ水車の比速度、水車の無拘束速度、水車効率
、調速機、速度変動率、速度調定率について説明でき
る。

7週 ９．水車発電機と揚水用発電電動機
10．電力系統の構成

(1) 水車発電機、短絡比と速度変動率、励磁電流と電
圧調整、揚水用発電電動機と可変速運転について説明
できる。
(1) 電力系統の構成、変電所の定義、変電所の分類、
変電所の設備について説明できる。



8週 中間試験
11．火力発電所の基本構成 (1) 火力発電所の基本構成について説明できる。

2ndQ

9週 12．燃焼反応と熱力学の基本計算
13．汽力発電所の熱効率

(1) 燃料、燃焼反応、蒸気のＰ－Ｖ線図、状態量、熱
力学の基本法則、熱サイクルについて説明できる。
(1) ボイラの効率、タービンの効率、発電端熱効率、
送電端熱効率について説明できる。

10週 14．ボイラとその関連設備
15．タービンとその付属設備

(1) ボイラ、ボイラの関連設備、排煙の環境対策につ
いて説明できる。
(1) タービンのエネルギー変換、復水装置、タービン
の速度制御について説明できる。

11週 16．タービン発電機
17．原子核反応の基礎

(1) タービン発電機の構造、タービン発電機の電気特
性、タービン発電プラントの制御方式について説明で
きる。
(1) 原子質量単位、結合エネルギー、核分裂、中性子
と原子核の衝突、中性子の減速について説明できる。

12週 18．原子炉の連鎖反応と放射能
19．原子炉と原子力発電

(1) 中性子による連鎖反応、放射能、半減期、線源強
度について説明できる。
(1) 原子炉の基本構成、原子炉の種類について説明で
きる。

13週
20．将来の原子力発電と核燃料サイクル・原子力発電
所と安全運転
21．太陽光発電

(1) 将来の原子力発電、核燃料サイクルについて説明
できる。(2) 安全運転と保守について説明できる。
(1) 太陽光発電の動作原理について説明できる。

14週 22．風力発電
23．燃料電池

(1) 風車の回転エネルギーについて説明できる。
(1) 燃料電池の動作原理について説明できる。

15週 試験答案の返却・解説 試験において間違った部分を自分の課題として把握す
る (非評価項目) 。

16週
評価割合

試験 レポート ミニッツペーパー 受講態度 合計
総合評価割合 45 30 25 0 100
基礎的能力 0 5 5 0 10
専門的能力 45 20 15 0 80
分野横断的能力 0 5 5 0 10


