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問１

圧力

飽和水蒸気圧

圧力

振動や騒音

低く

𝑝

気泡

衝撃波！

水車

＜キャビテーション＞
管内で発生した水蒸気の気泡が水車部分で圧縮され、
衝撃波となって消滅すること

キャビテーションが起こると、
・ランナで振動や騒音が発生
・ガイドベーンやランナが壊食
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問2

ランキンサイクル

断熱圧縮

等圧受熱

断熱膨張

等圧放熱

𝐀 → 𝐁

𝐁 → 𝐂

給水ポンプ（断熱圧縮）

ボイラと過熱器（等圧受熱）

給水ポンプによる加圧（圧縮） → 𝑃 増加、𝑉 一定
熱エネルギーの授受無し（断熱）→ 𝑠 一定、𝑇 少し増加

外部圧力の加減無し（等圧） → 𝑃 一定、𝑉 増加（水→蒸気）
熱エネルギーの受取（受熱） → 𝑠 増加、𝑇 増加

𝐂 → 𝐃

𝐃 → 𝐀

タービン（断熱膨張）

復水器（等圧放熱）

タービンを回す（膨張） → 𝑃 減少、𝑉 増加
熱エネルギーの授受無し（断熱）→ 𝑠 一定、𝑇 減少

外部圧力の加減無し（等圧） → 𝑃 一定、𝑉 減少（蒸気→水）
熱エネルギーの放出（放熱） → 𝑠 減少、𝑇 一定（蒸気→水）

𝑠 ：エントロピー
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問3

放電電極（ー）から放出される陰イオンによって帯電させる

排ガス

+極
（平板）

+極
（平板）

−極
（線）

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

：排ガスの粒子

：排ガスの粒子（帯電）

−極で粒子が帯電する
+極に帯電した粒子が集まる
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問4

プルトニウムは自然界に存在しない
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問5

太陽光発電の変換効率は10～20％程度

※汽力発電は30～40％程度
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問6

一次回路：Y結線（中性点接地可能）
二次回路：Y結線（中性点接地可能）
三次回路：Δ結線
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問7

導電率の大きい地線は、静電誘導障害に対しても効果がある
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問8

抵抗に並列に接続する

or

消弧リアクトル

補償リアクトル

分路リアクトル

直列リアクトル

電力用コンデンサ

受電設備

限流リアクトル
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問9

合成荷重
𝑊

たるみ𝐷

𝑇

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N

支持点間が180m、たるみが3.0mのとき

𝐷1 =
𝑊𝑆1

2

8𝑇1
→ 𝑇1 =

𝑊𝑆1
2

8𝐷1

支持点間が200m、たるみが4.0mのとき

𝐷2 =
𝑊𝑆2

2

8𝑇2
→ 𝑇2 =

𝑊𝑆2
2

8𝐷2

𝑇2
𝑇1

=

𝑊𝑆2
2

8𝐷2
𝑊𝑆1

2

8𝐷1

=

𝑆2
2

𝐷2
𝑆1
2

𝐷1

=
𝑆2
2

𝑆1
2 ×

𝐷1
𝐷2

=
2002

1802
×
3

4
= 0.926

S
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問10

軟銅線はケーブルの心線、硬銅線は77kV以下の線路に用いられる
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問11

自励式、他励式いずれもフィルタや調相設備は必要

自励式はトランジスタやMOSFETのON/OFF制御を用いる

他冷式はサイリスタを用いる
（ON制御はできるが、OFFは素子の電流がゼロになって自動的に
OFFとなる）
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問12

直撃雷は低減できるが防止することはできない
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問13

%𝑍 = %𝑍𝑠 +%𝑍𝑇 = 1.1 + 10.6 = 11.7 %

%𝑍 =
𝑍𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵

× 100 →
%𝑍

100
=
𝑍𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵

=
𝑉𝐵/𝐼𝑠
𝑉𝐵/𝐼𝐵

=
𝐼𝐵
𝐼𝑠

→ 𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝐵

𝐼𝐵 =
𝑆𝐵

3𝑉𝐵
=

20 × 106

3 × 6.6 × 103
= 1750 ∼ 1.75 kA

𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝐵 =

100

11.7
× 1.75 = 14.95 kA

%𝑍𝑇 = 10.6%
@20MVA

77 kV/6.6kV

%𝑍𝑠 = 1.1%
@20MVA
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問14

%𝑍 =
𝑍𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵

× 100 →
%𝑍

100
=
𝑍𝑎𝑐𝑡
𝑍𝐵

=
𝑉𝐵/𝐼𝑠
𝑉𝐵/𝐼𝐵

=
𝐼𝐵
𝐼𝑠

→ 𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝐵

𝑃𝑛 = 3𝑉𝐼𝐵 → 𝐼𝐵 =
𝑃𝑛

3𝑉

𝐼𝑠 =
100

%𝑍
× 𝐼𝐵 =

100

%𝑍
×

𝑃𝑛

3𝑉
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問15

有効電力[kW]

3825 kW

4500 kW

3800 kW

3825 × 4 + 4500 × 5 + 3800 × 4 = 53000 kWh = 53 MWh

発電機効率𝜂𝐺を求める

53 MWh → 53000 × 3600 kJ

𝜂𝐺 =
53000 × 3600

44000 × 14 × 103
= 0.3097 → 30.1 %

所内率より𝐿 = 5%、送電端効率は𝜂𝑠

𝜂𝑠 = 1 − 𝐿 × 𝜂𝐺 = 1 − 0.05 × 0.3097

𝜂𝑠 = 0.2936 → 29.4 %
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問16

ሶ𝑉𝑎

ሶ𝑉𝑏

ሶ𝑉𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎 ሶ𝐼𝑎

相電圧と線間電圧のベクトル図

ሶ𝑉𝑎𝑏

三相負荷の電流と電圧

ሶ𝑉𝑎

30°

単相負荷の電流と電圧

ሶ𝐼1

ሶ𝑉𝑎

ሶ𝑉𝑏

ሶ𝑉𝑐 ሶ𝑉𝑎𝑏

ሶ𝑉𝑏𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎

ሶ𝐼1
ሶ𝐼𝑎

30°
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問16

𝑃3 = 𝑆3 cos 𝜃 → 𝑆3 =
𝑃3
cos 𝜃

=
45

cos 𝜋/6
=

45

3/2
= 51.96 kVA

𝑆3 = 3𝑉𝐼 = 3𝑇2 → 𝑇2 =
𝑆3

3
=
51.96

3
= 30 kVA

𝑇1 = 𝑃 + 𝑇2 → 𝑃 = 𝑇1 − 𝑇2 = 75 − 30 = 45 kVA → 45 kW
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問16
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問17

𝐼𝐵

𝑎

2𝐼𝐵

𝐼𝐵

𝑉

𝐼𝐵

𝐼𝐵𝐼𝐵

𝑉

バランサとは1次側と2次側の巻数が同じ変圧器を
以下のように結線したもの
端子間の電圧𝑉𝑎𝑏 = 𝑉𝑏𝑐となり、電圧のバランスを調整
する用途で利用される

𝐼𝐵

𝑏

𝑐

バランサを接続すると中性線に流れる電流がバランサに流れるため、
2𝐼𝐵 = 60 − 40 = 20 A

バランサに流れる電流は

2𝐼𝐵 = 20 → 𝐼𝐵 = 10 A

𝐼
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問17

𝐼𝐵

𝐼𝐵

60 A

40 A

接続前

接続後

接続前

接続後

𝑃 = 0.1 × 602 + 0.2 × 60 − 40 2 + 0.1 × 402

= 360 + 80 + 160 = 600 W

𝑃′ = 0.1 × 60 − 𝐼𝐵
2 + 0.1 × 40 + 𝐼𝐵

2

= 0.1 × 60 − 10 2 + 0.1 × 40 + 10 2

= 250 + 250 = 500 W

線路損失の差

𝑃 − 𝑃′ = 600 − 500 = 100 W

𝐼 = 50 A
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問17
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