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 ＜機械・制御科目＞ 

〔問１の標準解答〕 

(1) 図から E は次式となる。 

2
SS

2

2
S

2
S

)(sin2

)cos()sin(

IXIXVV

IXIXVE

 

の定義式に上記 E の式を代入する。 

100
)(sin2

100
2

SS
2

V

VIXIXVV

V
VE

[％]  ･･･(答) 

 

(2) 力率 cos (遅れ) が小さくなると， は大きくなる。上記小問(1)で求めた式

から， が大きくなると sin は大きくなり，V，I 及び XSは一定であるため，

は大きくなる。   ･･･(答) 

 

(3) 無負荷飽和曲線から定格電圧発生時の界磁電流 Ifo を，三相短絡特性曲線から

定格電流に等しい持続短絡電流を流すときの界磁電流 Ifsを用いて，次の式から

SCRK を導出する。 

fs

fo
SCR I

I
K  ･･･(答) 

(4) 単位法表示での SX は，
SCR

S
1

K
X である。   ･･･(答) 

また，この関係から SCRK が小さいほど SX は大きい。上記小問(1)で求めた

式から，V，I 及び が同じ運転状態のとき， SX が大きい方の発電機の は大

きくなる。   ･･･(答) 

 

(5) E と V の関係を図から以下に示す。 

cossin

sincos

S

S

IXE

IXVE
 

から， 
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sintancos
tan

tan)sintancos(

)sin(tancos

sincos
sin

cos

SS

SS

SS

S
S

XX
V

I

VXXI

IXVIX

IXV
IX

 

この式に 

p.u.1V  

,7666.1
6.0

1
SX

 
35577.0

3

1
6

tantan
 

,9.0cos
 

89435.09.01sin 2

 

を代入すると，E は次のようになる。 

p.u.534.029534.0

6080.1
35577.0

)89435.07666.135577.09.07666.1(
0.135577.0

I

   ･･･(答)

 

sin
cosS IX

E

 
この式に 5.0

6
sinsin を代入して， 

p.u.60.19602.1
5.0

9.029534.07666.1
E

   ･･･(答) 

出力 P は次のようになる。 

p.u.481.086480.09.029534.00.1cosVIP
   

･･･(答) 

は定義の式から，次のようになる。 

％3.60290.60100
0.1

0.19602.1
100

V
VE

   
･･･(答)
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〔問２の標準解答〕 

(1) 定格一次電圧及び定格二次電圧をそれぞれ n1V 及び n2V とし，二次側(負荷側)

を基準とした巻数比を a とすると， 

   09909.0
3003
0003

n2

n1

V
V

a  → 0.909   ･･･(答) 

あるいは，一次側(低圧側)を基準とした巻数比を a とすると， 

1.1
0003
30031

n1

n2

V
V

a
a    ･･･(答) 

(2) 直列巻線及び分路巻線の巻数をそれぞれ sw 及び cw とすると， 

   
sc

c

ww
w

a ，
aw

ww
a

1

c

sc  

であるから， 500cw として sw について求めると， 

   0.505001
0003
3003

1
1

cs w
a

w  → 50 回   ･･･(答) 

(3) 直列巻線及び分路巻線を流れる電流をそれぞれ 2I 及び cI とすると，励磁電流

を無視すれば両巻線の起磁力の平衡条件から， 

   cc2s IwIw  ････････････････････････････････････････････････ ① 

の関係がある。また，一次電流及び二次電流をそれぞれ 1I 及び 2I とすると，電

流比
2

1

I
I

は a の逆数に等しいので， 

   
aI

I 1

2

1  ････････････････････････････････････････････････････ ② 

求める 2I 及び cI は，①及び②式から， 

   909.9010009909.012 aII  → 90.9 A   ･･･(答) 

      9090.9909.9010021c III  → 9.09 A   ･･･(答) 

 (4) 自己容量 sS は，分路巻線を用いて求めると， 

   273279090.90003c1s IVS  → 27.3 kV･A   ･･･(答) 

 (5) 負荷容量を S とすると， 
000300909.90300322 IVS  → 300 kV･A 

巻数分比を K とすると， 
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   09109.0
10300

27327
3

s

S
S

K  → 0.090 9   ･･･(答) 
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〔問３の標準解答〕 

(1) 電源電圧を， 

sinVv  

とすると，その全波整流波形は， 

sin1L Vv  

となる。ここで，平均値は 

V

VV

V
VVvV

22

)]0cos()cos[(
2

]cos[
2

dsin
2

dsin2
1

dsin2
2
1

d
2
1 22

L11L

 

したがって， 

V18006.180200
22

1LV  

 

(2) 1Lv の実効値は v の実効値に等しいので， 

W400
100
20022

1L R
V

P  

 

(3) コンデンサ C は v の最大値まで充電され R によって放電される。しかし C

は十分に大きく，電圧リプルは無視できるので，VL2は v の最大値(波高値)で一

定となる。したがって，  

V28384.282200222L VV  

 

(4) 負荷抵抗器 R には，一定電圧 VL2が印加するので， 

W800
100
20022)2( 2222

2L
2L R

V
R
V

R
V

P  

 

･･･(答) 

･･･(答) 

･･･(答) 

･･･(答) 
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(5) 全波整流波形のうち，交流成分は L に印加し，直流成分，すなわち平均値の

みが R に印加する。全波整流波形の平均値は，すでに上記(1)で求めており， 

V18006.180200
2222

1L3L VVV  

 

(6) R には VL3が印加しているので， 

W32423.324
100
20088

22
2

22

2

2

2
3L

3L
R

V
R

V

R
V

P  

 

 

 

  

･･･(答) 

･･･(答) 
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Cs I(s)  Vo(s)  

図1

〔問４の標準解答〕 

(1) )(o tv は，次式で記述される。 

C
Q

i
CC

tQ
tv

t )0(
d)(

1)(
)(

0
o    ･･･(答) 

コンデンサの電荷の初期値 )0(Q を零とし，両辺をラプラス変換して次式を得る。 

)(
1

)(o sI
Cs

sV    ･･･(答) 

よってブロック線図は次のようになる。 

 

                            ･･･(答) 

 

 

(2) 題意より，次式となる。 

)(
d

)(d
)()( oi tv

t
ti

LtRitv  

上の式をラプラス変換して次式を得る。 

)()0()()()( oi sVLisLsIsRIsV  

ここで，電流の初期値 )0(i を零とすれば， 

)()()()( oi sVsILsRsV  

となる。よって，ブロック線図は次のようになる。 
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R

Ls
+

+

+
I(s)  

Vi(s)  

Vo(s)  
図  2a

R

Ls
+

+

+
Vo(s)  Cs Vi(s)  

+

図  3a

R+Ls
+

+

I(s)  

Vi(s)  

Vo(s)  
図  2b

R+Ls
+

+
Vo(s)  Cs Vi(s)  

図  3b

 

 

 

                         ･･･(答) 

 

 

または， 

 

 

              ･･･(答) 

 

 

 

(3) RLC 直列回路全体のブロック線図は次のようになる。 

 

･･･(答) 

 

 

 

 

または， 

 

･･･(答) 
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+

+
Vo(s)  Cs(R+Ls) Vi(s)  

図4

Vo(s)  1+Cs(R+Ls) Vi(s)  

図5

(4) 等価変換する。 

並列結合，直列結合の等価変換を行う。 

 

 

 

 並列結合の等価変換を行う。 

 

 

 

 

入力と出力を逆にする。 

 

･･･(答) 

 

 

(5) 

LC
s

L
R

s

LC
RCsLCs 1

1

1
1

22

 

となる。上式と 2 次遅れ系の標準形 2
nn

2

2
n

2 ss

K
とを比較することで， 

25.0
102
10500

2
1

2

2

2

s/rad10
10

1

10500102

11
1

3

6

n

3

663n

L
CR

L
LCR

L
R

LC

K

 

･･･(答) 

･･･(答) 

Vi(s)  Vo(s)  

図6

1

1
2 RCsLCs
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［(5)の別解］ 

LC と RC は，以下のように計算される。 

66

6963

10500105001

1010000110500102

RC

LC
 

したがって， 

62

6

6262

10500

10
11050010

1

1

1

ss

ssRCsLCs
 

となる。上式と 2 次遅れ系の標準形 2
nn

2

2
n

2 ss

K
とを比較することで， 

25.0

s/rad10

1
3

n

K

 

 

 

･･･(答) 


