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 ＜機械・制御科目＞ 

〔問１の標準解答〕 

(1) 固定子巻線電流による回転磁界と固定子との相対速度の大きさ 0N とは，いわ

ゆる同期速度である。 

0
120 120 60

1800
4

f
N

p
min-1  ･･･(答) 

(2) 回転子と固定子との相対速度の大きさ mN とは，いわゆる回転子の機械的速

度である。 

m 0(1 ) 1800 (1 0.05) 1710N N s min-1  ･･･(答) 

(3) 固定子巻線電流による回転磁界と回転子との相対速度とは，滑り s を速度の

単位で表すことである。 

s 0 m 1800 1710 90N N N min-1  ･･･(答) 

(4) 回転子巻線を流れる電流の周波数
2f は滑り周波数である。 

2 0.05 60 3f sf Hz  ･･･(答) 

(5) 回転子巻線電流による回転磁界と回転子との相対速度 rN とは，回転子巻線電

流による回転磁界を回転子から見た速度である。 

2
r

120 120 3
90

4
f

N
p

min-1  ･･･(答) 

(6) 回転子巻線電流による回転磁界と固定子との相対速度 RN とは，固定子から

見た回転子巻線電流による回転磁界の速度である。 

R m r 1710 90 1800N N N min-1  ･･･(答) 

(7) 回転子巻線電流による回転磁界と固定子巻線電流による回転磁界との相対

速度 srN を求めるためには，それぞれの固定子から見た速度の差を求めればよ

い。 

固定子から見た回転子巻線電流による回転磁界の速度 RN は(6)で求めてお

り，1 800 min-1 である。 

固定子から見た固定子の回転磁界の速度 0N は(1)で求めており，1 800 min-1

である。 
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したがって，回転子巻線電流による回転磁界と固定子巻線電流による回転磁

界との相対速度 srN は両者の差である。 

sr 0 R 1800 1800 0N N N min-1  ･･･(答) 

 

〔問２の標準解答〕 

(1) 鉄損 iW  

i 6600 0.173 0.35 399.63 400W W  ･･･(答) 

(2) 定格負荷で運転しているときの変圧器の銅損 cW  

一次定格電流
3

1
100 10

15.152
6600

I A ,一次換算抵抗 R=2.72 から, 

2 2
c 1 2.72 15.152 624.47 624W RI W   ･･･(答) 

(3) 負荷率 x [％]，力率 cos における効率 [％]は，変圧器定格容量を P[V･A]

とすると次式で示される。 

2

i c

cos
100 100

cos
100 100

x
P

x x
P W W

 

が最大となる条件は，鉄損と銅損の値が同じとなる場合なので，次式を解

いて x が求まる。 

2

i c100
x

W W  

i

c

399.63
0.79997

100 624.47
Wx
W

 

∴負荷率 x=79.997=80.0 ％  ･･･(答) 

題意より力率は 100％(cos =1)であるので，効率は次式で求められる。 

2

100000 0.8
100 99.011 99.0

100000 0.8 399.63 0.8 624.47
％  ･･･(答) 

(4) 力率 60 ％，負荷率 30 ％における効率は，変圧器定格容量 P[V･A]，変圧器の

定格運転時における鉄損 iW [W]と銅損 cW [W]に対して次式で示される。 



- 14 - 
 

2
i c

2

0.3 0.6
100

0.3 0.6 0.3

100000 0.3 0.6
100

100000 0.3 0.6 399.63 0.3 624.47

18000
100

18000 399.63 56.202

97.530 97.5

P

P W W

％

 

 

〔問３の標準解答〕 

(1) 位相 0t において，スイッチングデバイス 1Q にはオン信号， 2Q にはオフ信

号， 3Q にはオン信号，及び 4Q にはオフ信号が与えられているので，解答は 1Q ,

3Q である。 

(2) 上から 4 段目には v 相電圧 v0v を，最下段には負荷電圧 uvv の波形を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ･･･(答) 

 

･･･(答) 

0

0

w t

w t

0 p 2p

0 w t

0 w t

0 w t

1

1
2
3

uN

vN

u0v

v0v

uvv

dE
d 2E

d 2E
dE

dE
d 2E

d 2E
dE

dE
d 2E

d 2E
dE

0t
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(3) 0 0i の場合は，L－ 3D － 1Q －R－L となる。 

また， 0 0i の場合には，L－R－ 2Q － 4D －L となる。 

 

(4) u 相電圧 u0v の基本波成分の瞬時値 u0fv は， 

d d
u0f

24
sin sin

2

E E
v t t   ･･･(答) 

(5) 負荷電圧 uvv の基本波成分の瞬時値 uvfv は，
2
3

だけ位相がずれた二つの交流

電圧の線間電圧なので， u0v に対して大きさが 3 倍，位相が
6
進んだ交流電圧

となる。 

d d
uvf

2 34 3
sin sin

2 6 6

E E
v t t   ･･･(答) 

その実効値 uvfV は，次の式となる。 

d
uvf d

4 3 1 6
2 2

E
V E  

となり， dE の
6
倍となる。  ･･･(答) 

 

〔問４の標準解答〕 

(1) 図のブロック線図から次式が成り立つ。 

( ) ( ) ( )
( 1)

K
E s E s D s

s s
 

これを ( )E s について解いて， 

2 2

1 ( 1) 2
( ) ( )

1
( 1)

s s
E s D s

K s s K s
s s

 

となる。定常速度偏差は次のように求められる。 
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v 2 20 0

( 1) 2 2
lim ( ) lim ( ) lim

t s s

s s
e e t sE s s

Ks s K s
  ･･･(答) 

(2) ( )R s から ( )Y s までの閉ループ伝達関数を求める。 

2

( ) ( 1)
( ) 1

( 1)

K
Y s Ks s

KR s s s K
s s

   ·································· ① 

また，2 次遅れ系の標準形は， 

2
n

2 2
n n2s s

   ············································· ② 

なので，①式と②式を比較することで， 

n K    ····················································· ③ 

n

1 1
2 2 K

   ··············································· ④ 

を得る。④式から， 0.8 を与える K は， 

2 2

1 1 1
0.39063 0.391

2.56(2 ) 1.6
K   ･･･(答) 

となる。 

(3) ( )D s から ( )E s までの伝達関数は， 

2 2

( ) 1 (0.1 1) ( 10)
( ) 0.1 10 101

(0.1 1)

E s s s s s
AD s s s A s s A

s s

 

となるので，定常速度偏差は次のように求められる。 

v 2 20 0

( 10) 2 2
lim ( ) lim ( ) lim

10 10t s s

s s
e e t sE s s

As s A s
   ············ ⑤ 

(4) ( )R s から ( )Y s までの閉ループ伝達関数を求める。 

2 2

( ) 10(0.1 1)
( ) 0.1 10 101

(0.1 1)

A
Y s A As s

AR s s s A s s A
s s

   ··············· ⑥ 

②式と⑥式を比較して， 

･･･(答) 
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n 10A    ··················································· ⑦ 

n

10 5
2 10 A

   ·············································· ⑧ 

を得る。⑧式から， 0.8 を与える A は， 

2

2 2

5 25 25
3.9063 3.91

6.410 10 0.8
A   ･･･(答) 

となる。 

(5) 上記(2)のときの固有角周波数は， 

n 0.39063 0.62500 0.625K rad/s  ･･･(答) 

となり，また，上記(4)のときの固有角周波数は， 

n 10 10 3.9063 6.2500 6.25A rad/s  ･･･(答) 

となる。したがって，同じ減衰特性のもとで 10 倍速くなる。 

  ･･･(答) 

(6) 上記(2)のときの定常速度偏差は， 

v
2 2

5.1199 5.12
0.39063

e
K

  ･･･(答) 

となり，また，上記(4)のときの定常速度偏差は， 

v
2 2

0.51199 0.512
3.9063

e
A

  ･･･(答) 

となる。したがって，同じ減衰特性のもとで定常速度偏差は
1

10
倍になる。 

  ･･･(答) 

 


