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問１

分巻電動機
速度がほぼ一定、トルクは電機子電流に比例

複巻電動機（和動）
直巻と分巻の特徴を足したもの

分巻電動機

複巻電動機（和動）

直巻電動機
速度が負荷電流（電機子電流）に反比例、
トルクは電機子電流の二乗に比例
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問２
問2

𝑟𝑓

𝐼𝑓

M

𝑉

𝐸

𝑟𝑎

𝐼𝑎
分巻電動機

𝜙

100 V

𝑁 1500 min−1

50 A

0.2 Ω

𝐸 = 𝑉 − 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 100 − 0.2 × 50 = 90 V

𝐸′ = 𝑉′ − 𝑟𝑎𝐼𝑎 = 115 − 0.2 × 50 = 105 V

𝑁′ =
105

90
× 1500 = 1750 min−1

90 V

𝑟𝑓
′

𝐼𝑓

M

𝑉′

𝐸′

𝑟𝑎

𝐼𝑎

𝜙

115 V

𝑁′
1750 min−1

50 A

0.2 Ω

105 V

𝐸 = 𝐾1𝜙𝑁

𝐸′ = 𝐾1𝜙𝑁′

×
105

90

一定トルクの負荷なので
電機子電流𝐼𝑎は変化しない

𝑇 = 𝐾2𝜙𝐼𝑎

×
105

90
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問３ 問3

電動機トルク 負荷トルク

減速

回転速度零と最大トルクの回転速度

𝑁

𝑇

𝑁𝑠
𝑠 = 0𝑠 = 1

0

電動機トルク

負荷トルク

不安定 安定

回転速度が上がる
電動機トルク＞負荷トルクとなり
速度が上昇し続ける（暴走）

回転速度が下がる
電動機トルク＜負荷トルクとなり
速度が減少し続ける（停止）

回転速度が上がる
電動機トルク＜負荷トルクとなり
速度が下がる（元に戻る）

回転速度が下がる
電動機トルク＞負荷トルクとなり
速度が上がる（元に戻る）
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問４

比例推移より
𝑟2
𝑠
=
𝑟2′

𝑠′
→ 𝑠′ =

𝑟2
′

𝑟2
𝑠 =

30 × 𝑟2
𝑟2

× 0.01 = 0.3

二次電流が一定→二次側入力電力𝑃20が一定より
抵抗変更前の電動機出力𝑃𝑚（定格出力）は
𝑃𝑚 = 1 − 𝑠 𝑃20

抵抗変更後の電動機出力𝑃𝑚
′は

𝑃𝑚
′ = 1 − 𝑠′ 𝑃20

𝑃𝑚
′

𝑃𝑚
=

1 − 𝑠′ 𝑃20
1 − 𝑠 𝑃20

=
1 − 0.3

1 − 0.01
= 0.707

∴ 𝑃𝑚
′ = 0.707𝑃𝑚 → 70.7 %になる
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問５

問5

制動巻線

かご形誘導電動機

界磁巻線

直流

内容

回転子にかご形誘導電動機に相当する制動巻線を設置し、
始動時の回転は誘導電動機の原理で回転させる。
誘導電動機→始動トルクあり、同期速度でトルク零
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問６

問6

ሶ𝑉ሶ𝐼

𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼

ሶ𝐸

𝑟𝑎 ሶ𝐼

ሶ𝐸 = ሶ𝑉 + 𝑟𝑎 ሶ𝐼 + 𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼

𝐼𝑛 =
𝑆𝑛

3𝑉𝑛
=
3300 × 103

3 × 6600
= 288.7 A

𝐸 = 𝑉 + 𝑟𝑎𝐼𝑛
2 + 𝑥𝑠𝐼𝑛

2 = 6600/ 3 + 0.15 × 288.7
2
+ 12.5 × 288.7 2 = 5280 V

ሶ𝐸

𝑟𝑎

ሶ𝐼

ሶ𝑉

𝑗𝑥𝑠

cos 𝜃

ሶ𝐸 = 𝑟𝑎 ሶ𝐼 + 𝑗𝑥𝑠 ሶ𝐼 + ሶ𝑉

等価回路
（単相）
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問７
問7

比率差動

差電流

放圧装置

油

巻線温度指示

検出方法 使用装置 特長

電気的検出 比率式差動継電器

変圧器の巻線の短絡などの内部故障を検
出するもので、電流を変流器（CT）で
検出し、動作コイルと抑制コイルに流れ
る電流の比率が一定以上になると動作す
る

機械的検出
ブッフホルツ

継電器
圧力継電器

変圧器本体とコンサベータを結ぶ配管に
設置し、内部故障による油流の急激な変
化や発生ガスの圧力を検出する

熱的検出
ダイヤル式温度計
巻線温度指示装置

絶縁油や巻線の温度を監視測定する

変圧器

コンサベータ

圧器中に注入してある絶縁油は、
温度変化により膨張する為、
その膨張油量を吸収するタンク
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問８

三相発電機 負荷線間電圧

線電流

ሶ𝑉1

ሶ𝐼1

𝑃1 = 100 kW

ሶ𝐼2

ሶ𝑉1 ሶ𝐸2

𝑁1 𝑁2

ሶ𝑉2

cos𝜃 = 1

𝑉1 = 440 V
𝐼2 = 17.5 A

巻線と電圧の関係

𝑉1 =
𝑁1
𝑁2

𝐸2

負荷の電力

𝑃1 = 𝑃2 = 3𝑉2𝐼2 cos𝜃

𝑉2 =
𝑃2

3𝐼2
=

100,000

3 × 17.5
= 3300 V

電力相電圧と線間電圧の関係

𝐸2 =
𝑉2

3
=
3300

3
= 1905 V

𝑉1 =
𝑁1
𝑁2

𝐸2 →
𝑁1
𝑁2

=
𝑉1
𝐸2

=
440

1905
= 0.23
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問９
問9

かご形

ベクトル

整流子

永久磁石

ベクトル制御
磁界の向きを検出しトルク制御を行う
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問１０

理論水力 𝑃 = 9.8𝐻𝑄 kW

𝑃𝑖𝑛 × 𝜂 = 9.8 × 50 + 0.5 × 𝑄
𝜂 = 0.92 × 0.74

𝑄 =
100

3600
=

1

36
m3/s

𝑃𝑖𝑛 =
9.8 × 50 + 0.5 ×

1
36

0.92 × 0.74
= 20.2 kW
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問１１

問11

正

正

npn形バイポーラ
トランジスタ

サイリスタ
・ゲート端子に電圧をかけることでONの
タイミングを制御できる（OFF制御はできない）

・一度ONになると、ダイオードと同じ動作をする。

𝐴 𝐾

𝐺
電圧

電流

𝑡

𝐼

バイポーラトランジスタ
・制御信号により
・電流ON/OFF可能
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問１２

問12

ZnSO4 + H2O → Zn + H2SO4 +
1

2
O2

化学反応式（全体）

2O2− → O2 + 4e−（正極）

Zn2+ + 2e− → Zn（負極）

酸化反応

還元反応

𝑛 ×
𝑤

𝑀
× 96500 C/mol = 𝑄 C = 𝐼𝑡 A ⋅ s

𝑛 : イオンの価数
𝑤 : 析出量（生成された物質の質量） g
𝑀 : 原子量 g/mol
96500 : ファラデー定数 C/mol

2 ×
𝑤

65.4
× 96500 = 2 × 5 × 3600 × 0.65

5時間で与える
電荷量

反応に寄与する割合
（電流効率）

molをクーロン
に換算

析出量
（mol換算）

1molの原子を
生み出すために
関与する電子

𝑤 =
2 × 5 × 3600 × 0.65 × 65.4

2 × 96500
= 7.93 g
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問１３
問13

6 × 16 = 6 × 161 + 0 × 160 = 60 16

0101 2 = 5 16

101 2 = 5 16

1010101 2 1010101 2 = 55 16

1011 2

8
2
1

8 + 2 + 1 = 11 = 11 10

12 10 = C 16 10進数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

16進数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 10

3 16 = 11 2

D 16 = 1101 2

3D 16 = 111101 2
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問１４

電気炉により、質量500 kgの鋳鋼を過熱し、時間 20分で完全に溶解
させるに必要な電力[kW]の値として、最も近いのは次のうちどれか。

ただし、鋳鋼の加熱前の温度は15℃、溶解の潜熱は314 kJ/kg、比熱は
0.67 kJ/ kg ⋅ K 及び融点は1535℃であり、電気炉の効率は80 ％とする。

(1) 444 (2) 530 (3) 555 (4) 694 (5) 2900

𝑃 × 20 × 60 × 0.8 = 𝑐𝑚𝑇 + 𝛽𝑚
= 0.67 × 500 × 1535 − 15 + 314 × 500

𝑃 =
0.67 × 500 × 1535 − 15 + 314 × 500

20 × 60 × 0.8

𝑃 = 694 kW

＜エネルギーの公式＞

𝑊 J = 𝑃 W × 𝑡 s = 3600 × 𝑃 × ℎ W ⋅ h = 𝑐𝑚𝑇 + 𝛽𝑚

顕熱：物質の温度変化に必要なエネルギー 潜熱：物体の状態変化の際に必要なエネルギー

𝑄 = 𝑐𝑚𝑇 𝑇: 温度差 K
𝑄: 熱量 J
𝑐: 比熱 kJ/ kg ⋅ K
𝑚: 物質の質量 kg

𝑄 = 𝛽𝑚 𝑄: 熱量 J
𝛽: 物質の潜熱 kJ/ kg
𝑚: 物質の質量 kg
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問１５
問15

降圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛 = 𝑑 × 200 = 150

𝑑 =
150

200
= 0.75

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓 = 𝑇 =
1

𝑓
=

1

500
= 2 ms

𝑑 =
𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓
=

𝑇𝑜𝑛
2 ms

= 0.75 → 𝑇𝑜𝑛 = 0.75 × 2 = 1.5 ms

𝑄2をオフしつづけると
降圧チョッパとして動作する
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問１５
問15

𝑄1をオフしつづけると
昇圧チョッパとして動作する

𝐸 𝑉

昇圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1

1−𝑑
𝑉𝑖𝑛

𝑑 =
𝑇𝑜𝑛
𝑇

=
0.4 ms

2 ms
= 0.2

𝐸 =
1

1 − 𝑑
𝑉 =

1

1 − 0.2
× 𝑉 = 200 V

𝑉 = 1 − 0.2 × 200 = 0.8 × 200 = 160 V

直流機（発電動作）
を電源と考える

電源電圧を
負荷（コンデンサ）
と考える
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問１６

問16

𝑣𝑜 =

1
𝑗𝜔𝐶1

𝑅 +
1

𝑗𝜔𝐶1

𝑣𝑖 →
𝑣𝑜
𝑣𝑖

= 𝐺 =
1

1 + 𝑗𝜔 𝐶1𝑅
=

1

1 + 𝑗𝜔𝑇1

𝑇1 = 𝐶1𝑅
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問１６

𝑣𝑜 =

1
𝑗𝜔𝐶1

𝑅 ×
1

𝑗𝜔𝐶2

𝑅 +
1

𝑗𝜔𝐶2

+
1

𝑗𝜔𝐶1

𝑣𝑖 →
𝑣𝑜
𝑣𝑖

= 𝐺 =

1
𝑗𝜔𝐶1

𝑅 ×
1

𝑗𝜔𝐶2

𝑅 +
1

𝑗𝜔𝐶2

+
1

𝑗𝜔𝐶1

=

1
𝑗𝜔𝐶1

𝑅
1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

+
1

𝑗𝜔𝐶1

=
1

𝑗𝜔𝐶1𝑅
1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

+ 1

=
1

𝑗𝜔𝐶1𝑅 + 1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅
1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

=
1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

𝑗𝜔𝐶1𝑅 + 1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

=
1 + 𝑗𝜔𝐶2𝑅

1 + 𝑗𝜔 𝐶1 + 𝐶2 𝑅
𝑇3

𝑇2
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問１７

2.5 m

𝐸𝐴
′

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃

𝐼𝐴 𝜃 = 𝐼0 cos 𝜃 = 1000 ×
3

5
= 600 cd

法線照度𝐸𝐴
′を求める

𝐸𝐴
′ =

𝐼𝐴 𝜃

𝑙2
=
600

2.52
= 96 lx

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃 = 96 ×

4

5
= 76.8 lx

𝜃



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 20

問１７

2.5 m

𝐸𝐴
′

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃

光源Bによる点Pの法線照度𝐸𝐵
′を求める

𝐸𝐵
′ =

𝐹

𝑆
=
5000

4𝜋𝑟2
=

5000

4𝜋 × 2.52
= 63.7 lx

𝐸𝐵 = 𝐸𝐵
′ sin 𝜃 = 63.7 ×

4

5
= 51.0 lx

点Pの水平面照度
𝐸𝐴 + 𝐸𝐵 = 76.8 + 51.0 = 127.8 lx

𝜃

2.5 m

𝐸𝐵
′

𝐸𝐵 = 𝐸𝐵
′ sin 𝜃

𝜃
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問１８

122 − 42 = 40 → 42 + 40 = 122

2桁目に注目すると
4 + 4 = 12 → 6 + 2

となり、6で繰上りが発生するので、
6進法と考えることができる
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問１８

1000 1000

1111 1000

−0.3125

① 絶対値表示方式

−8 10 → 1 000 1000

符号ビット

2進数の数値

② 2の補数
＜手順＞
１．０と１を全て反転する
8 10 = 0000 1000 2 → 11110111

２．１を加える
11110111 + 1 = 11111000 → −8 10

※①とは負の数の形が変わることに注意する
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問１８

1000 1000

1111 1000

−0.3125

1111 1111 → −5.000 V + 255 × Δ𝑉

1000 0000 → −5.000 V + 128 × Δ𝑉 = 0.000V

0111 1000 → −5.000 V + 120 × Δ𝑉

0000 0001 → −5.000 V + Δ𝑉
0000 0000 → −5.000 V

Δ𝑉を求める

→ −5.000 V + 128 × Δ𝑉 = 0.000V → Δ𝑉 =
5

128
V

0111 1000を求める

−5.000 V + 120 ×
5

128
= −0.3125 V

③オフセットバイナリーコード
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