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 ＜機械・制御科目＞ 

〔問１の標準解答〕 

 (1) 滑りを s，極数を p，定格周波数を f，回転速度を Nとすると， 

02.01470

50120

4
1

120

1 


 N

f

p
s  

一次電流を I
1
，定格線間電圧を V

n
とすると， 

)(A19.39188.3

439.0

02.0

710.0
707.0

3

200

)(

3

2

2

2

21

2

2

1

n

1

答･･･≒ 




























 




xx

s

r
r

V

I

 

(2)
 
一次換算の二次電流を

2
I とすると， A9188.3

21
 II である。したがって，

二次入力 P
2
は， 

)(Wk08.10.08319188.3

02.0

710.0
33

22

2

2

2
答･･･≒ 


 I

s

r
P

 

(3) 電動機の軸出力を P
M
とすると， 

)(kW06.13.06110.0831)02.01()1(
2M

答･･･≒  PsP
 

(4) 二次銅損を P
c2
とすると， 

)(W7.2166.210.083102.0
2c2

答･･･≒  PsP
 

(5) 電動機の効率を，一次入力を P
1
とすると， 

)(1.96080.96100

6.1041

3.0611

100

0.08319188.3707.03

3.0611
100

3

100
2

2

2

11

M

1

M

答･･･％≒ 








PIr

P

P

P

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〔問２の標準解答〕 

(1) 定格一次電圧を V
1n
とすると， 

励磁コンダクタンス： 

 S1040.2107396.2

00011

290 66

22

n1

0

0

  ≒
V

P
g  

励磁アドミタンス： S10091.20

00011

221.0 6

n1

0

0


V

I
Y  

励磁サセプタンス：

)答(･･･≒ S109.1910948.19

)107396.2()10091.20(

66

26262

0

2

00







 gYb  

一次換算全巻線抵抗： )答(･･･≒  7.35744.35

55.4

740

22

S1

S

I

P
R  

一次換算全インピーダンス：  88.120

55.4

550

S1

1S

I

V
Z  

一次換算全漏れリアクタンス：

)答(･･･≒ 



11547.115

744.3588.120
2222

RZX  

(2) 短絡試験の結果から，定格容量を S
n
とすると，定格一次電流 I

1n
は， 

A55.45455.4

00011

1050
3

n1

n

n1





V

S
I  

となるので，I
1S
は定格一次電流である。 

百分率インピーダンス降下： 00.5100

00011

550
100

1n

S1 
V

V
z％ ％ 

百分率抵抗降下： 48.1100

1050

740
100

3

n

S 



S

P
p ％ 

百分率リアクタンス降下： 9775.448.100.5
2222  pzq ％ ％ 

求める電圧の変動率  は，cos=0.8 のとき，sin=0.6 であるから，与式を用

いて， 

 

)答(･･･％≒ 09.45092.4

)6.048.18.09775.4(

200

1
6.09775.48.048.1

sincos

200

1
sincos

2

2





  pqqp

 

  

)答(･･･
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(3) 全負荷に対して，k倍負荷（負荷率 k）時の有効出力は cos
n

kS ，銅損は
S

2
Pk ，

鉄損は P
0
でそれぞれ表されるので，k倍負荷時の効率の式

k
は次式となる。 

)答(･･･％≒ 7.97680.97

100

290740

2

1
8.01050

2

1

8.01050

2

1

100

cos

cos

2

3

3

0S

2

n

n

k





















PPkkS

kS






 

(4) 上記(2)における全負荷の p 及び q が，
2

1
負荷時に p及び qに変化したとす

れば，定格一次電流
1n
I が

1n

2

1
I になるので， 

p

V

IR

p

2

1
100

2

1

n1

n1







 
，

q

V

IX

q

2

1
100

2

1

1n

1n





  

となり，
2

1
負荷時の電圧の変動率  は，次のようになる。 

)答(･･･％≒ 04.25035.2

)6.048.18.09775.4(

800

1
)6.09775.48.048.1(

2

1

)sincos(

800

1
)coscos(

2

1

)sincos(

200

1
sincos

2

2

2













pqqp

pqqp
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〔問３の標準解答〕 

（1）三相インバータは，R 相→S 相→T 相の相順で出力し，180° 通電モードで

運転している。図 2 の位相
0

 は 60°～120°の間にあるので，R 相のノッチ波は

1，S 相のノッチ波は 0，T 相のノッチ波は 0 となる。したがって，このとき   

オン信号が与えられているパワーデバイスは，S 相では Q
5
，T 相では Q

6
であ

る。 

（2）上記の運転状態における R 相電圧 v
R0
及び R-S 相線間電圧 v

RS
の波形を以下

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）二つの電圧波形 v
R0
，v

RS
のうち，出力周波数に対して 3n 次高調波が含まれ

ている波形は180°通電モードである v
R0
である。v

RS
は三相線間電圧であるので，

3n次高調波が打ち消されて含まれない。 

  

20

0

1

0

0

0









Id

Ed

位相 0

vRS

vRO

nR

id

-Ed

2
d

E

2
d
E

2
d

E

2
d

E
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（4）上図の線間電圧 v
RS
の波形から，実効値 E

0
を表す式は次式となる。 

)答(･･･
dd

3

2

0

2

d3

2

0

2

d0

3

2

3

21

][d
1

EE

E

EE














 
 

（5）三相インバータ内には損失がないとしているので，出力の三相交流の有効

電力は，直流電力と等しい。直流電圧は E
d
=200 V 一定であるので，直流電力

は一定の直流電圧と脈動する直流電流の平均値 I
d
の積となる。したがって，I

d

は次式で求まる。 

)答(･･･A250

200

1050
3

d

d





E

P
I  
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〔問４の標準解答〕 

(1) まず， bfA を計算する。 


















































21

21

1

10

)(

1

0

10

10

ff

ffbfA  

よって，この行列の特性多項式は 

12

2

21

)1(

1

1

fsfs

fsf

s

s 



 bfAI  

となる。一方，固有値が-3，-4 となる特性多項式は 

127)4)(3(
2  ssss  

であるから，係数比較法により， )612(f と求まる。･･･（答） 

(2) 図に示す制御系の構造から 

)()()()()(

)()()(

ttrtytrte

tkettu

cx

fx




 

であるから，これらより， 

 
)()()(

)()()()()()(

tkrtk

ttrkttkettu





xcf

cxfxfx
 

と求められる。･･･（答） 

(3) 上記の制御を施すと閉ループ系の状態方程式は， 

)()()(

)()()()()(

tkrtk

tkrtktt

bxcbfbA

bxcfbxAx




 

となる。･･･（答） 

(4) 数値を代入して次のように整理される。 

 

(答)･･･)(

1

0

)(

7212

10

)(

1

0

)(12

1

0

)612(

1

0

10

10

)()()()(

tkrt

kk

tkrtk

tkrtkt















































































































x

x

bxcbfbAx
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(5) )(x は次のように計算される。 

(答)･･･
0

0

0

1

0

1

212

1

1

0

0212

17

212

1

1

0

7212

10

)(

kr

k

kr

k

k

k

kr

kk






















































































x

 

(6) )()()(
00

 cxryre であるから， 

 

0

00

00

6

6

212

2

0

1

212

1
12)(

r

k

r

k

k
r

kr

k

re
























 

と計算できる。･･･（答） 

 


