




1984年、当社は三菱重工業様との共同開発により東新潟火力発
電所3-1号系列(聖籠町)において、日本で初めての純国産大容量
コンバインドサイクル発電の営業運転を開始しました。以来、同社
と共同開発を重ね、上越火力発電所では、ガスタービン入口温度
を開発当初の1150℃から1650℃とすることで、発電効率を
48.3%から世界最高※となる63.6%まで高めました。
※2023年1月現在
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※TIT：ガスタービン入口温度

※国内初の事業用大容量
　 コンバインドサイクル発電(1985年)

　上越火力発電所は、ガスコンバインドサイクル発電方式を採用し、ガスタービンと蒸気タービン
の二つの力で効率良く発電機を回します。さらに新開発の「強制空冷燃焼器システム」を導入し、
発電効率を世界最高レベルとなる63.6％まで高めました。これにより燃料を節約することができ、
二酸化炭素などの環境負荷を低減しています。

　地球温暖化防止に向けて、二酸化炭素を排出しない再生可能エネルギーの導入が進んでいます。太陽光・風力発電などの自 
然エネルギーは、夜や無風の時に発電できないことや、天候により発電量が変化するため、使用する電気に対し過不足が生じて
しまいます。火力発電は、自然エネルギーの発電量の変化に合わせ柔軟に発電量の過不足を調整し、自然エネルギーの導入拡
大を支えています。また、当社は発電効率の向上や水素・アンモニアの活用による二酸化炭素排出削減にも取り組んでいます。

　電気は、火力・原子力・水力、太陽光や風力など様 な々発電方法を組み合わせて、使う電気とつくる電気の量が同
時に同じになるように、使う電気を予測して発電しています。太陽光や風力発電は天候の変化で発電量が急激に変わ
るため、予測が難しく素早い発電量の調整が必要になります。
　上越火力発電所は、従来の発電所よりも3倍速い速度で発電量を調整することができ、天候により急激に発電量が
変化する太陽光や風力発電に対応して、調整力として電力系統を安定化させ周波数（50Hz）の維持に貢献しています。

　電気は必ず、使う量と同じになるよう発電しています。このバランスが崩れると周波数が変
動して工場や電気製品に悪影響を及ぼしたり、停電が発生するおそれがあります。上の図の
ように天候による太陽光発電などの発電量の変化に合わせて、火力発電で発電量を調整し、
常に使用量＝発電量となるようにしています。近年は太陽光などの自然エネルギーの導入が
急速に進んでおり、太陽光発電の発電量が多過ぎるときは太陽光の発電量を抑制しなけれ
ばならないこともあります。

 Ｄ  発電機 
❻ガスタービンと蒸気タービンの二つのエネルギーで発電機を
　回して発電します。
　（1分間に3000回転の速さで発電機は回り、50Hz、57万2千kWを発電します）

 Ｅ  復水器 
❼低圧蒸気タービンを回した蒸気は、海水と熱交換して
　冷やされ、水に戻って再び排熱回収ボイラーに送られ
　繰り返し使います。海水は取水口より取り入れて、
　蒸気を冷やし放水口より海に戻します。

  F   煙突　 
❽ガスタービンの排熱は排熱回収ボイラーで蒸気をつくった後、
　約80℃まで下がり煙突から排出されます。この排ガスは
　窒素酸化物を90％以上取りのぞいた水蒸気や窒素となります。

 Ｂ  排熱回収ボイラー 
❹ガスタービンの排熱（約670℃）を利用し、蒸気をつくり
　蒸気タービンへ送ります。

 Ｃ  蒸気タービン 
❺排熱回収ボイラーでつくられた蒸気（約600℃）のエネルギーで、
　高圧・中圧・低圧の各蒸気タービンを回します。

 Ａ  ガスタービン 
❶フィルター付吸気口よりきれいな空気を取り入れて、
　ガスタービンの空気圧縮機で圧縮します。
❷圧縮した空気と燃料のLNG気化ガスを混合し
　燃焼器で燃焼させ高温・高圧の燃焼ガスを
　発生させます。
❸燃焼ガス（約1650℃）のエネルギーでタービンを
　回します。
　※ガスタービンはジェット機のエンジンと同じしくみです。
　　ジェット機は燃焼ガスを空を飛ぶ推進力として利用しますが、
　　火力発電所では回す力に利用します。

カーボンニュートラル実現に向けた火力発電の役割ガスコンバインドサイクル発電のしくみ（ガスタービン+蒸気タービン）

本館建屋 排熱回収ボイラー 煙突

《発電効率について》  ・火力発電設備に供給した燃料の熱エネルギーのうち何パーセントが電気エネルギーに変わるかを示す数値。
                   　                  ・発電効率63.6％はLNG気化ガスが持つ熱エネルギーの63.6％が電気エネルギーに変換されたことを示す。

【年】
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（TIT1650℃）発電効率【％】（LHV）
《当社火力発電設備の発電効率の変還》
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上越火力発電所の特長① 世界最高レベルの発電効率

上越火力発電所の特長② 従来発電所より３倍速い発電量調整速度　

三菱重工業様と共同開発した
「強制空冷燃焼器システム」
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