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問1 
（１） 

 𝑉̇ = 𝐸̇ + 𝑗𝑋
𝑠
𝐼

(a) 　(b) 　(c) 　(d) 　(e) 　(f)  𝑉̇ θ δ 𝐼 𝑗𝑋
𝑠
𝐼 𝐸̇

（２） 
 𝐸𝑐𝑜𝑠 δ − θ( ) = 𝑉𝑐𝑜𝑠θ⋯①

 𝑋
𝑠
𝐼 − 𝐸𝑠𝑖𝑛 δ − θ( ) = 𝑉𝑠𝑖𝑛θ

 𝐸𝑠𝑖𝑛 δ − θ( ) = 𝑋
𝑠
𝐼 − 𝑉𝑠𝑖𝑛θ⋯②

①2+②2 
 𝐸2𝑐𝑜𝑠2 δ − θ( ) + 𝐸2𝑠𝑖𝑛2 δ − θ( ) = 𝑉2𝑐𝑜𝑠2θ + 𝑋

𝑠
𝐼( )2 − 2𝑋

𝑠
𝐼𝑉𝑠𝑖𝑛θ + 𝑉2𝑠𝑖𝑛2θ

 𝐸2 = 𝑉2 − 2𝑋
𝑠
𝐼𝑉𝑠𝑖𝑛θ + 𝑋

𝑠
𝐼( )2

 𝐸 = 𝑉2 − 2𝑋
𝑠
𝐼𝑉𝑠𝑖𝑛θ + 𝑋

𝑠
𝐼( )2

（３） 
 𝑉 = 1𝑝. 𝑢., 𝐼 = 1𝑝. 𝑢

 𝐸 = 12 − 2∙2. 0∙1∙0. 6 + 2. 0∙1( )2≅1. 6125 = 1. 61𝑝𝑢
（４） 
余弦定理より、 

 𝑋
𝑠
𝐼( )2 = 𝐸2 + 𝑉2 − 2𝐸𝑉𝑐𝑜𝑠δ

 𝑋
𝑠
𝐼 = 𝐸2 + 𝑉2 − 2𝐸𝑉𝑐𝑜𝑠δ

（５） 
(a) 
同期調相機のため、 であることから、 δ = 0

 𝑋
𝑠
𝐼 = 𝐸2 + 𝑉2 − 2𝐸𝑉

また、端子電圧は定格電圧で一定のため、 であることから、 𝑉 = 1𝑝. 𝑢.

 𝑋
𝑠
𝐼 = 𝐸2 + 12 − 2𝐸 = 𝐸 − 1( )2 = 𝐸 − 1| |

 𝐼 = 𝐸−1| |
𝑋

𝑠

(b)  𝐸 = 1𝑝𝑢
 

 



問2 
[諸元] 
定格出力　22kW 
低角周波数　60Hz 
極数　6P 
定格回転速度　1158min-1 

定格運転時の効率　87.5％ 
(1)​同期速度　 ＝1200[min-1] 60[𝐻𝑧]×60[𝑠]

6[極]/2

すべりS1　 ＝3.5[%] 1200−1158
1200 × 100

定格トルクT1　 ＝181.42…≒181[N・m] 22000 𝑤[ ]×60[𝑠]
2π×1158[𝑚𝑖𝑛−]

答え：すべりS1=3.5％ ,定格トルクT1　181N・m 
 

(2)​電動機の全損失　 =3.142857…[kW] 22 𝑘𝑊[ ]× 1−0.875( )
0.875

二次銅損Pc2　 ＝0.79792746……[kW]≒798[W] 22 𝑘𝑊[ ]×0.035
(1−0.035)

固定損Pf 3.1428[kW]－(0.797927×2)=1.547002…[kW]≒1550[W] 
答え：二次銅損Pc2=798[W] , 固定損Pf=1.550[W] 
 
 
別解 
固定損Pf　 -22000[W]-2×798[W]＝1546[W]≒1550[W] 22000 𝑊[ ]

0.875
 

 
 
(3)​トルク50%時のすべり　3.5×50/100=1.75 

回転速度N2＝ [min-1]×(1－0.0175)=1179[min-1] 1200

出力P2＝ ＝11199.47…≒11200[W] 
1179 𝑚𝑖𝑛−1[ ]× 181.42 𝑁・𝑚[ ]

2 ×2π

60[𝑠]
 
答え: 回転速度N2＝1179[min-1] , 出力P2=11200[W] 
 

 



問３ 
 
(1) 

 
 
(2)  
小問(1)より，リアクトルLを流れる電流 一定であるので 𝑖

0
(𝑡) = 𝐼

0
リアクトルLの両端の平均電圧　 =0 [V] 𝑉

𝐿
 
(3)  
単相ブリッジの出力平均電圧は以下で求められる。 

 100 × 2 2
π = 90. 031

負荷抵抗の平均電圧 は単相ブリッジの出力平均電圧にリアクトルLの両端の平均電圧を足した𝑉
0

ものなので 
　→　90.0 [V] 𝑉

𝑜
= 90. 031 + 𝑉

𝐿
 =  90. 031 + 0 =  90. 031

 
(4)  
コンデンサの両端電圧は無視できることから 
コンデンサの平均電流　 =0 [A] 𝐼

𝐶
(5) 
コンデンサにより最大電圧が維持されることから 

　→　14.1 [A]  𝐼
𝑜

=  100 2
10 =  14. 142

 
(6)  
小問(5)の回路における負荷抵抗Rの消費電力 

  𝑃
𝑂𝐶

= ( 100 2
10 ) 2 × 10 = 2000

 
 
小問(1)の回路 

 𝑃
𝑂𝐿

= (100 × 2 2
π ) 2÷10 = 810. 57

 
よって 

　→　2.47倍 
𝑃

𝑜𝑐

𝑃
𝑂𝐿
＝

2000
810.57 = 2. 467

 



問4 
（1） 

 𝑌 𝑠( )
𝑅 𝑠( ) =

𝐺
𝑐

𝑠( )𝐺
𝑝

𝑠( )

1+𝐺
𝑐

𝑠( )𝐺
𝑝

𝑠( ) =
2𝑠+4

𝑠
1

𝑠+3

1+ 2𝑠+4
𝑠

1
𝑠+3

= 2𝑠+4
𝑠 𝑠+3( )+2𝑠+4 = 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
#① 

また、 

 𝐸 𝑠( ) = 𝑅 𝑠( ) − 𝑌 𝑠( ) = 𝑅 𝑠( ) − 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
𝑅 𝑠( ) = 1 − 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
𝑅 𝑠( ) = 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4
𝑅 𝑠( )

つまり、 

 𝐸 𝑠( )
𝑅 𝑠( ) = 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4
である。 

（答）  𝐸 𝑠( )
𝑅 𝑠( ) = 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4
（2） 

から、 𝑅 𝑠( ) = 𝑎
𝑠

 𝐸 𝑠( ) = 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4

𝑎
𝑠 = 𝑎 𝑠+3( )

𝑠2+5𝑠+4
となる。最終値の定理から、 

 𝑒 ∞( ) = 𝑠𝐸 𝑠( ) = 𝑎𝑠 𝑠+3( )

𝑠2+5𝑠+4
 = 0

となる。 
（答）0 
（3） 
　 であるから、小問（2）と同様に計算して、 𝑅 𝑠( ) = 𝑏

𝑠2

 𝐸 𝑠( ) = 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4

𝑏

𝑠2

 𝑒 ∞( ) = 𝑠𝐸 𝑠( ) = 𝑠 𝑠2+3𝑠

𝑠2+5𝑠+4

𝑏

𝑠2  =
𝑠 0
lim
→

𝑏 𝑠+3( )

𝑠2+5𝑠+4
= 3

4 𝑏

となる。 
（答）  3

4 𝑏
 
（4） 
　伝達関数は、小問（1）の式①で導出済みである。 

 𝑌 𝑠( )
𝑅 𝑠( ) = 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
　インパルス応答 は、 𝐺

𝑦
𝑠( )

 𝐺
𝑦

𝑠( ) = 𝑌 𝑠( )
𝑅 𝑠( ) ・1 = 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
= 2𝑠+4

𝑠+1( ) 𝑠+4( ) = 𝐴
𝑠+1 + 𝐵

𝑠+4 = 𝐴 𝑠+4( )+𝐵 𝑠+1( )
𝑠+1( ) 𝑠+4( ) = 𝐴+𝐵( )𝑠+4𝐴+𝐵

𝑠+1( ) 𝑠+4( )

 𝐴 + 𝐵 = 2
 4𝐴 + 𝐵 = 4

であるから、 
 𝐴 = 2

3

 𝐵 = 4
3

となる。 
　つまり、 

 𝐺
𝑦

𝑠( ) = 2
3

1
𝑠+1 + 4

3
1

𝑠+4

であるから、 
 𝑔

𝑦
𝑡( ) = 2

3 𝑒−𝑡 + 4
3 𝑒−4𝑡



となる。 
（答） 、  𝑌 𝑠( )

𝑅 𝑠( ) = 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4
𝑔

𝑦
𝑡( ) = 2

3 𝑒−𝑡 + 4
3 𝑒−4𝑡

 
（5） 
 

 𝑌 𝑠( ) = 2𝑠+4

𝑠2+5𝑠+4

1
𝑠 = 2𝑠+4

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( ) = 2𝑠+4
𝑠 𝑠+1( ) 𝑠+4( ) = 𝐴

𝑠 + 𝐵
𝑠+1 + 𝐶

𝑠+4

 𝐴 =
𝑠 0
lim
→

𝑠 2𝑠+4

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( )  = 1

 𝐵 =
𝑠 −1

lim
→

𝑠 + 1( ) 2𝑠+4

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( ) =
𝑠 −1

lim
→

2𝑠+4
𝑠 𝑠+4( ) =− 2

3

 𝐶 =
𝑠 −4

lim
→

𝑠 + 4( ) 2𝑠+4

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( ) =
𝑠 −4

lim
→

2𝑠+4
𝑠 𝑠+1( ) =− 1

3

 𝑌 𝑠( ) = 1
𝑠 − 2

3
1

𝑠+1 − 1
3

1
𝑠+4

 𝑦 𝑡( ) = 1 − 2
3 𝑒−𝑡 − 1

3 𝑒−4𝑡

 𝑦 1( ) = 1 − 2
3 𝑒−1 − 1

3 𝑒−4 = 1 − 2
3 × 3. 679 × 10−1 − 1

3 × 3. 679 × 10−1( )
4

= 0. 7486
（答）  𝑦 1( ) = 0. 749
 
 

 


