
せとふみ の
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東北電力
新潟火力発電所
（新潟県新潟市）

東北電力
新潟火力発電所
（新潟県新潟市）

燃料である天然ガスを圧縮した後に、そこへ水素を混ぜるための
配管を指し示す照井さん。手前に延びる細い配管を通じて、水
素が送り込まれました。

新潟火力発電所の概要を説明してくださった、コンバインド技術
グループ・副調査役の照井真也さん。今回注目した『水素混焼
試験』の現地プロジェクトリーダーでもあります。

新潟火力発電所５号系列での水素混焼試験は、運転中の発電設備を対
象として少量の水素を既存の燃料（天然ガス）に混合し、ガスタービンで
燃焼させて発電を行うもの。少量の水素混燃とし、大掛かりな設備改造
を不要としたことから早期の着手が可能となりました。

出典：東北電力新潟火力発電所資料より作成

燃料（天然ガス）水素
もともとの燃料（天然ガス）に
ちょっとだけ水素を混ぜて
設備はそのままにＣＯ２削減！

G
排
煙
脱
硝
装
置

煙
突排ガス

信濃川信濃川

蒸気タービン蒸気タービン

排熱回収
ボイラー
排熱回収
ボイラー

ガスタービンガスタービン発電機発電機

燃焼器燃焼器空気
圧縮機
空気
圧縮機

主変圧器主変圧器
開閉所開閉所

取水口から

ポンプ ポンプ
冷却水

送電線へ

給水

復水器

空気

蒸気

燃料

海

● 発電の仕組み（コンバインドサイクル発電方式）
東北電力東北電力株式会社株式会社 新潟火力発電所 新潟火力発電所

所 在 地
設 立

総 出 力
敷地面積
ホームページ

／
／

／
／
／

新潟県新潟市東区桃山町2丁目200番地
1963年7月運転開始（1号機）、
現行の5号系列は2011年7月から運転開始
10.9万kW（5号系列）
約22万8千㎡
https ://www.tohoku-epco.co.jp/pr/niigata/niigata.ht㎖

取材先概要取材先概要

今回の取材先は
東北電力株式会社
新潟火力発電所

日本海を望む新潟西港近くにそびえる、赤白の煙突。中央に二つ並んで建つのは5号系列の排熱回収ボイラーです。
その左側に、蒸気タービン・発電機・ガスタービンが2セット、屋外に設置されています。

　　1617　　ひろば　525 号

技
術
者
た
ち
の
思
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を

支
え
る
現
場
か
ら

脱炭素を目指したいろいろな動きの中で、「エネルギーミックス」の

考え方があらためて注目されています。

今年度のeレポートは、エネルギーミックスの一翼を担う現場と

そこで働く技術者に焦点を当てレポートします。

新
潟
駅
か
ら
5
km
ほ
ど
の
位
置
、
周
囲

に
住
宅
街
や
小
中
学
校
が
建
ち
並
ぶ
中

に
見
え
る
シ
ン
ボ
リ
ッ
ク
な
赤
白
の
煙
突
。

新
潟
火
力
発
電
所
は
東
北
電
力
初
の
日

本
海
側
の
大
規
模
火
力
発
電
所
と
し
て
、

1
9
6
3
年
に
1
号
機
が
運
転
を
開
始
し
ま

し
た
。
新
潟
地
域
に
豊
富
に
賦
存
し
て
い
た

天
然
ガ
ス
と
、
重
油
を
燃
料
と
し
て
、
激
増

し
て
い
た
電
力
需
要
を
賄
う
た
め
に
2
～
4

号
機
も
次
々
と
運
転
を
開
始
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
な
ど
の
社

会
情
勢
変
化
や
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

由
来
の
電
力
の
調
整
電
源
と
い
う
火
力
発

電
に
求
め
ら
れ
る
役
割
変
化
に
応
じ
て
、

そ
の
姿
を
少
し
ず
つ
変
え
な
が
ら
60
年
も

運
転
開
始
か
ら

運
転
開
始
か
ら
6060
年年

「
ま
ち
な
か
発
電
所
」
と
し
て

「
ま
ち
な
か
発
電
所
」
と
し
て

の
間
、
発
電
を
続
け
て
き
た
の
で
す
。
今
は

コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
の
5
号
系
列
の
み

が
稼
働
し
て
い
ま
す
。

「
2
0
0
7
年
の
中
越
沖
地
震
を
受
け
て
、

電
力
の
早
期
供
給
力
の
確
保
が
課
題
と
な

り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
休
止
し
て
い
た
3

号
機
を
廃
止
し
、
そ
の
煙
突
や
煙
道
と
い
っ

た
設
備
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
通
常
3
年

弱
は
か
か
る
工
期
を
2
年
弱
に
短
縮
し
て
、

コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
方
式
を
採

用
し
た
5
号
系
列
を
建
設
し
ま
し
た
」。

説
明
し
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
、
コ
ン
バ

イ
ン
ド
技
術
グ
ル
ー
プ
・
副
調
査
役
の
照

井
真
也
さ
ん（
本
年
7
月
か
ら
新
潟
火
力

発
電
所
・
副
調
査
役
）。
既
存
の
3
号
機

の
設
備
を
利
用
し
、
1
・
2
号
機
跡
地
で

あ
る
狭
い
ス
ペ
ー
ス
に
建
設
す
る
た
め

に
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
や
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
、

発
電
機
を
建
屋
で
覆
う
こ
と
な
く
、
屋
外

に
設
置
す
る
方
法
が
取
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
新
潟
火
力
発
電
所
の
5
号
系
列
、

5
-1
号
機
と
5
-2
号
機
の
う
ち
、
5
-1

号
機
で
2
0
2
3
年
10
月
13
日
と
19
日
の

２
日
間
に
わ
た
っ
て
実
施
さ
れ
た
の
が
、

燃
料
で
あ
る
天
然
ガ
ス
に
1
％
の
水
素
を

混
ぜ
て
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
を
削
減
す

る
た
め
の「
水
素
混
焼
試
験
」で
す
。
事
業

用
の
ガ
ス
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電

と
し
て
は
、
国
内
初
の
試
み
と
な
り
ま
す
。

「
火
力
発
電
の
脱
炭
素
化
に
向
け
た
方

法
の
一
つ
と
し
て
、
燃
焼
し
て
も
二
酸
化

炭
素
を
排
出
し
な
い
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア

を
既
存
の
化
石
燃
料
に
混
ぜ
て
燃
や
す
、

脱
炭
素
化
に
向
け
た

脱
炭
素
化
に
向
け
た

水
素
混
焼
試
験
へ
の
挑
戦

水
素
混
焼
試
験
へ
の
挑
戦
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中央制御室だけではなく、じかに現場へ赴いて機器の異音の有無を
チェックすることやバルブ操作、非常用電源の確認なども佐藤さんの
仕事です。

左から副調査役の照井さん、運転員の佐藤さん、コンバインド発電グ
ループ課長の阿部さん。コンパクトな「まちなか発電所」ならではの、
アットホームな雰囲気にあふれていました。

佐藤さんに、水素混焼試験時の様子を再現してもらいました。ほかの
メンバーが現場で確認する計器の数値や、中央制御室からの指示の
もと、手動でバルブの開閉を行ったそうです。

混
焼
が
あ
り
ま
す
。
当
初
は
2
0
2
4
年

度
に
試
験
を
開
始
す
る
予
定
で
し
た
が
、

本
店
火
力
部
や
設
備
メ
ー
カ
ー
と
協
議
し

な
が
ら
ミ
ニ
マ
ム
コ
ス
ト
・
ミ
ニ
マ
ム
工

期
で
、
1
％
程
度
の
水
素
混
焼
で
あ
れ
ば

設
備
に
大
き
な
改
造
を
加
え
る
こ
と
な
く
、

2
0
2
3
年
度
内
に
前
倒
し
で
き
る
と
見

込
み
が
つ
い
た
の
で
、
実
施
で
き
ま
し
た
」。

「
ひ
ろ
ば
」5
1
4
号
で
訪
問
し
た
J
E
R
A

碧
南
火
力
発
電
所
で
は
、
燃
料
を
炉
内
に

入
れ
て
着
火
す
る
バ
ー
ナ
ー
を
改
造
す
る

こ
と
で
、
天
然
ガ
ス
や
水
素
よ
り
も
燃
焼

し
に
く
い
ア
ン
モ
ニ
ア
の
混
焼
を
試
験
し
て

い
ま
し
た
。
本
来
で
あ
れ
ば
水
素
の
混
焼

を
行
う
際
も
同
様
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
燃
焼

器
の
改
造
が
必
要
に
な
り
ま
す
が
、
少
量

の
混
焼
と
し
た
こ
と
で
、
大
掛
か
り
な
改

造
を
行
う
こ
と
な
く
混
焼
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
大
掛
か
り
な
改
造
が
不
要
と

な
っ
た
こ
と
で
、
今
回
の
水
素
混
焼
試
験

は
早
期
着
手
が
可
能
と
な
り
、
当
初
予
定

よ
り
１
年
前
倒
し
で
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

「
実
施
が
決
ま
り
、
そ
の
現
地
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
リ
ー
ダ
ー
に
任
命
さ
れ
た
の
は
、
試

験
の
1
年
前
の
こ
と
。
試
験
実
施
日
が
決

中央制御室は新潟火力発電所の歴史を物語るかのように、新旧のモ
ニタリング装置や、制御盤が混在しています。通常の運転時は3人体
制で各種操作を行います。写真中央が佐藤さん。

ま
っ
て
い
る
の
で
、
本
店
火
力
部
や
発
電

所
の
各
グ
ル
ー
プ
は
も
ち
ろ
ん
、
協
力
会

社
、
設
備
メ
ー
カ
ー
や
関
係
省
庁
・
役
所

と
の
調
整
と
い
っ
た
段
取
り
を
短
期
間
で

行
っ
て
い
く
こ
と
が
大
変
で
し
た
」。

そ
う
し
て
照
井
さ
ん
を
現
地
リ
ー
ダ
ー

と
し
て
、
試
験
設
備
の
配
置
検
討
や
試
験

実
施
に
必
要
と
な
る
各
種
法
令
の
確
認
・

整
備
を
経
て
、
試
験
設
備
が
完
成
し
た
の

は
2
0
2
3
年
9
月
の
こ
と
。
コ
ン
バ
イ

ン
ド
発
電
グ
ル
ー
プ
・
課
長
の
阿
部
晃
久

さ
ん
を
中
央
制
御
室
と
現
場
の
連
絡
対
応

担
当
と
し
て
、
試
験
実
施
の
10
月
の
勤
務

シ
フ
ト
か
ら
本
試
験
の
参
加
メ
ン
バ
ー
は
お

の
ず
と
決
ま
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
中
で

も
、
若
手
社
員
を
現
場
に
配
置
し
メ
イ
ン

の
役
割
を
担
わ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
現
場
担
当
の
若
手
社
員
の
う
ち
、

水
素
を
送
り
込
む
バ
ル
ブ
を
操
作
す
る
と

い
う
重
要
な
役
割
を
担
当
し
た
の
が
、
入

社
6
年
目
の
コ
ン
バ
イ
ン
ド
発
電
グ
ル
ー

プ
運
転
員
の
佐
藤
那
智
さ
ん
で
す（
本
年
7

月
か
ら
コ
ン
バ
イ
ン
ド
技
術
グ
ル
ー
プ
）。

「
阿
部
課
長
か
ら『
水
素
祭
り
や
る
ぞ
！
佐

藤
さ
ん
主
役
な
』と
言
わ
れ
て
。
そ
の
と
き

は
、
水
素
を
燃
料
に
混
ぜ
る
こ
と
自
体
に
あ

ま
り
実
感
が
湧
い
て
い
な
か
っ
た
ん
で
す
」。

そ
う
語
る
佐
藤
さ
ん
、
当
日
の
試
験
の

際
に
自
分
の
手
で
操
作
・
調
整
し
た
バ
ル
ブ

か
ら
水
素
が
流
れ
込
み
、
ガ
ス
コ
ン
バ
イ
ン

ド
サ
イ
ク
ル
発
電
設
備
で
水
素
混
焼
を
行
う

と
い
う
、
日
本
初
の
試
み
に
携
わ
れ
た
こ
と

は
貴
重
な
経
験
だ
っ
た
と
振
り
返
り
ま
す
。

「
水
素
は
目
に
見
え
な
い
の
で
、
不
安
も

あ
り
ま
し
た
が
、
日
頃
の
運
転
時
も
バ
ル
ブ

操
作
は
数
多
く
や
っ
て
き
た
の
で
、『
こ
の
サ

イ
ズ
の
バ
ル
ブ
な
ら
、
こ
の
く
ら
い
ハ
ン
ド
ル

を
回
せ
ば
流
量
は
こ
の
く
ら
い
』と
い
う
こ
れ

ま
で
の
経
験
を
活
か
す
こ
と
が
で
き
た
と
思

い
ま
す
。
水
素
が
流
れ
て
き
た
ぞ
！
と
現
場

で
声
が
聞
こ
え
た
と
き
に
は
、『
き
ち
ん
と
で

き
て
い
る
ん
だ
な
』と
、
ホ
ッ
と
し
ま
し
た
」。

初
め
て
の
試
み
で
あ
る
た
め
事
前
に
練

習
す
る
機
会
は
な
か
っ
た
そ
う
で
す
が
、

手
順
書
を
読
み
込
ん
だ
上
で
日
頃
の
経
験

日
頃
の
経
験
が

日
頃
の
経
験
が

日
本
初
の
試
験
に
活
き
る

日
本
初
の
試
験
に
活
き
る

を
活
か
す
こ
と
で
、
す
ぐ
に
コ
ツ
を
体
得

し
ス
ム
ー
ズ
に
試
験
を
行
う
こ
と
が
で
き

た
と
い
い
ま
す
。

「
こ
の
発
電
所
は
、
ふ
だ
ん
の
運
転
で
は

発
電
当
直
課
⻑
と
発
電
主
任
、
運
転
員
１

人
と
い
う
少
人
数
体
制
で
す
。
そ
う
し
た
中

で
中
央
制
御
室
で
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
ほ
か

に
、
現
場
で
の
運
転
操
作
に
も
携
わ
る
こ
と

で
、
プ
ラ
ン
ト
全
体
に
神
経
を
張
り
巡
ら
せ

て
、
勘
所
が
身
に
つ
い
た
と
思
い
ま
す
」。

新
潟
火
力
発
電
所
で
の
水
素
混
焼
試
験

は
、
2
0
2
4
年
度
も
水
素
の
比
率
を
増

や
し
て
実
施
す
る
予
定
だ
そ
う
で
す
。
そ

の
ほ
か
に
も
、
安
定
供
給
の
た
め
の
調
整

電
源
と
し
て
、
利
便
性
を
高
め
る
た
め
に

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
る
こ

と
を
、
コ
ン
バ
イ
ン
ド
発
電
グ
ル
ー
プ
・
課

長
の
阿
部
さ
ん
が
説
明
し
て
く
れ
ま
し
た
。

「
こ
れ
ま
で
プ
ラ
ン
ト
初
期
起
動
時
は

メ
イ
ン
の
排
熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー
で
は
な
く

ふ
だ
ん
の
運
転
時
に
お
い
て
も

ふ
だ
ん
の
運
転
時
に
お
い
て
も

迅
速
な
対
応
を

迅
速
な
対
応
を



佐
藤
さ
ん

佐
藤
さ
ん
へ
期
待
す
る
こ
と

へ
期
待
す
る
こ
と

「休日はドライブ。日本海側なので海沿いは夕日がき
れいに見えるところが多く、その辺を運転するのは気
持ちいいです」と語る佐藤さん。愛車は“アメリカン
な感じ”とのこと。社内でのDX人材育成推進にも取
り組み、ITパスポートを取得して、今後は業務にも
活用したいと語ります。
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再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
拡
大
に

伴
い
、
新
潟
火
力
発
電
所
に
限
ら
ず
現

在
の
火
力
発
電
所
は
、
太
陽
光
や
風
力

の
出
力
変
動
を
カ
バ
ー
す
る
調
整
電
源

と
し
て
の
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

中
で
も「
火
力
の
脱
炭
素
化
」に
向
け
た

施
策
の
一
つ
で
あ
る「
水
素
混
焼
」に
つ
い

て
、2
0
2
3
年
10
月
に
試
験（
混
焼
率
：

体
積
比
1
%
）を
行
い
問
題
な
く
水
素
混

焼
が
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認
で
き
ま
し

た
。
今
後
も
電
力
の
安
定
供
給
と
脱
炭

素
化
の
実
現
を
目
指
し
、
さ
ら
に
混
焼

率
を
上
げ
る
な
ど
次
の
ス
テ
ッ
プ
の
試
験

を
行
う
と
と
も
に
、
当
所
で
得
ら
れ
た

知
見
を
さ
ら
に
大
型
の
発
電
所
へ
実
装

す
る
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
く
も
の
と
思

い
ま
す
。

水
素
混
焼
の
実
証
に
よ
っ
て

水
素
混
焼
の
実
証
に
よ
っ
て

火
力
の
脱
炭
素
化
へ

火
力
の
脱
炭
素
化
へ

　
水
素
混
焼
試
験
で
は
、
20
代
か
ら
30

代
前
半
の
比
較
的
若
い
運
転
員
を
選
出

し
、
現
場
対
応
に
従
事
し
て
も
ら
い
ま

し
た
。
佐
藤
さ
ん
は
10
月
19
日
の
試
験

対
応
者
の
中
で
は
一
番
の
若
手
で
し
た

が
、
水
素
ガ
ス
の
流
量
を
手
動
で
調
節

す
る「
試
験
の
要
」と
な
る
バ
ル
ブ
の
操

作
を
担
当
し
て
も
ら
い
、
無
事
に
や
り

遂
げ
ま
し
た
。
ほ
か
の
メ
ン
バ
ー
も
水

素
の
供
給
圧
力
を
調
節
す
る
係
や
、
読

み
取
っ
た
計
器
の
値
を
操
作
者
へ
適
切

に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
係
な
ど
、
一

人
ひ
と
り
が
自
分
の
持
ち
場
を
確
実
に

こ
な
し
、
し
っ
か
り
と
相
互
連
携
で
き

た
こ
と
が
成
功
に
つ
な
が
っ
た
も
の
と

自
負
し
て
お
り
ま
す
。

　
こ
れ
は
一
つ
の
通
過
点
で
あ
り
、
こ

れ
か
ら
の
当
社
を
背
負
っ
て
立
つ
若
い

世
代
に
は
、
仕
事
に
対
す
る
基
本
中
の

基
本
と
し
て
、
今
ま
で
以
上
に「
周
囲

の
状
況
を
き
ち
ん
と
把
握
し
、
な
す
べ

き
役
割
を
果
た
し
て
い
く
」と
と
も
に

「
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
面
白
さ
」や「
安
全

最
優
先
の
精
神
」を
忘
れ
る
こ
と
な
く
、

新
し
い
時
代
を
切
り
開
い
て
い
く
こ
と

を
期
待
し
ま
す
。

コンバインド発電グループ
課⻑

阿部 晃久さん

日
々
発
電
所
の
運
転
を
担
い
、
2
0
2
3

年
10
月
の
水
素
混
焼
試
験
で
は
「
試
験

の
要
」
の
水
素
ガ
ス
バ
ル
ブ
操
作
を
担

当
し
た
佐
藤
さ
ん
。
上
越
市
の
出
身
で
、

工
業
高
校
で
電
気
を
学
び
、
東
北
電
力
へ

入
社
し
ま
し
た
。

「
い
ろ
ん
な
発
電
所
で
調
査
を
行
う
仕

事
を
し
て
い
る
人
が
親
戚
に
い
た
ん
で

す
。そ
の
人
を
見
て『
発
電
所
で
働
く
人
っ

まとめ

取
材
を
終
え
て

取
材
を
終
え
て

重
要
な
イ
ン
フ
ラ
を
保
つ
日
々
、

重
要
な
イ
ン
フ
ラ
を
保
つ
日
々
、

基
本
を
大
切
に

基
本
を
大
切
に

て
カ
ッ
コ
い
い
な
』
と
思
っ
て
進
学
先
に

電
気
系
を
選
び
ま
し
た
」。

就
職
の
際
に
東
北
電
力
を
選
ん
だ
の

は
、
も
と
も
と
な
じ
み
の
深
い
電
力
会
社

で
あ
っ
た
こ
と
と
、
震
災
な
ど
の
際
に
社

員
が
一
生
懸
命
活
躍
す
る
姿
を
テ
レ
ビ
な

ど
を
通
じ
て
見
て
い
た
か
ら
だ
そ
う
で

す
。
発
電
所
勤
務
に
お
い
て
重
要
だ
と
考

え
る
の
は
、「
予
知
」
す
る
こ
と
だ
と
語

り
ま
す
。

「
こ
の
操
作
を
し
た
ら
プ
ラ
ン
ト
は
ど

う
な
る
か
、
想
定
と
異
な
る
動
作
を
し
た

ら
ど
う
対
応
す
る
か
、
そ
う
い
っ
た
こ
と

を
常
に
考
え
て
『
予
知
』
し
備
え
る
こ
と

が
、
プ
ラ
ン
ト
の
安
全
や
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ

ラ
ー
の
防
止
に
つ
な
げ
ら
れ
る
か
ら
で

す
。
小
さ
な
ミ
ス
が
大
き
い
事
故
に
つ
な

が
る
の
で
、
日
頃
か
ら
指
差
し
呼
称
や
複

数
人
で
の
確
認
な
ど
、
基
本
を
日
々
確
実

に
行
う
こ
と
を
心
が
け
て
い
ま
す
」。

入
社
2
年
目
か
ら
運
転
員
と
し
て
発
電

所
の
運
転
に
携
わ
る
こ
と
で
得
ら
れ
る
や

り
が
い
は
、重
要
な
イ
ン
フ
ラ
で
あ
る
「
電

力
」
を
生
み
出
し
て
い
る
と
い
う
実
感
。

「
将
来
は
照
井
副
調
査
役
や
阿
部
課
長

の
よ
う
に
豊
富
な
知
識
を
身
に
つ
け
、
発

電
所
の
運
転
だ
け
で
は
な
く
設
備
補
修

な
ど
も
学
び
、
広
い
目
線
で
『
電
力
』
を

生
み
出
す
た
め
に
経
験
を
積
ん
で
い
き

た
い
で
す
」。

そ
の
指
1
本
で
発
電
所
を
起
動
す
る
こ

と
が
で
き
る
電
力
供
給
に
も
っ
と
も
近
い

立
場
だ
か
ら
こ
そ
、
佐
藤
さ
ん
の
言
葉
に

は
安
全
と
事
故
防
止
、
安
定
供
給
の
た

め
の
自
信
と
責
任
が
存
在
し
て
い
る
よ

う
に
聞
こ
え
ま
し
た
。

外
部
の
補
助
ボ
イ
ラ
ー
を
最
初
に
立
ち
上

げ
て
、
起
動
用
の
補
助
蒸
気
を
確
保
す
る

必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
を
起
動
の
順

番
を
変
え
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
起
動
さ
せ

て
必
要
な
蒸
気
は
自
プ
ラ
ン
ト
内
か
ら
供

給
す
る
こ
と
で
補
助
ボ
イ
ラ
ー
が
不
要
と

な
り
、
指
令
を
受
け
て
か
ら
発
電
開
始
ま

で
の
時
間
を
そ
れ
ま
で
の
8
時
間
か
ら

5
・
5
時
間
へ
と
短
縮
し
ま
し
た
」。

新
潟
火
力
発
電
所
5
号
系
列
は
、
10
・

9
万
kW
と
出
力
が
小
さ
い
た
め
、
発
電
す

る
か
し
な
い
か
と
い
う
オ
ン
・
オ
フ
で
の

運
転
が
メ
イ
ン
で
す
。
一
度
停
止
さ
せ
た

プ
ラ
ン
ト
を
再
度
運
転
さ
せ
る
の
は
、
例

え
ば
こ
の
時
期
だ
と
一
度
エ
ア
コ
ン
の
冷

房
を
切
っ
て
外
気
温
と
同
じ
く
ら
い
暑
く

な
っ
た
室
内
を
、
再
び
冷
房
に
よ
っ
て
涼

し
く
す
る
と
い
う
よ
う
に
、
あ
る
程
度
時

間
が
か
か
り
ま
す
。
そ
れ
を
少
し
で
も
短

縮
さ
せ
る
た
め
起
動
の
順
番
を
変
え
る
工

夫
を
し
て
い
る
の
で
す
。

「
中
央
給
電
指
令
所
か
ら
運
転
開
始
の

指
令
が
い
つ
来
る
の
か
ド
キ
ド
キ
し
ま
す

が
、
そ
の
際
に『
可
能
な
限
り
早
く
』応
え

ら
れ
る
よ
う
に
、
備
え
て
い
る
ん
で
す
」。

瀬
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