
平 成 ２ ２ 年 度 第 １ 回 午後の部 (伝送交換)
電気通信主任技術者試験問題 専門的能力・電気通信システム

注 意 事 項

１ 試験開始時刻 １４時２０分

２ 試験種別終了時刻

試 験 科 目 科 目 数 終 了 時 刻

「電気通信システム」のみ １ 科 目 １５時４０分

「専門的能力」のみ １ 科 目 １６時００分

「専門的能力」及び「電気通信システム」 ２ 科 目 １７時２０分

３ 試験種別と試験科目別の問題(解答)数及び試験問題ページ

問 題 ( 解 答 ) 数 試 験 問 題
試 験 種 別 試 験 科 目 申請した専門分野

第１問 第２問 第３問 第４問 第５問 ペ ー ジ

伝 送 ８ ８ ８ ８ ８ 伝１～伝13

無 線 ８ ８ ８ ８ ８ 伝14～伝30

伝送交換主任技術者 専門的能力 交 換 ８ ８ ８ ８ ８ 伝31～伝43

デ ー タ 通 信 ８ ８ ８ ８ ８ 伝44～伝58

通 信 電 力 ８ ８ ８ ８ ８ 伝59～伝74

電 気 通 信 専 門 分 野 に
問１から問２０まで ２０ 伝75～伝78

シ ス テ ム かかわらず共通

４ 受験番号等の記入とマークの仕方

(1) マークシート(解答用紙)にあなたの受験番号、生年月日及び氏名をそれぞれ該当枠に記入してください。

(2) 受験番号及び生年月日に該当する箇所を、それぞれマークしてください。

(3) 生年月日の欄は、年号をマークし、生年月日に１けたの数字がある場合、十の位のけたの｢０｣もマークしてください。

[記入例] 受験番号 ０１ＡＢ９４１２３４ 生年月日 昭和５０年３月１日

５ 答案作成上の注意

(1) マークシート(解答用紙)は１枚で、２科目の解答ができます。

｢専門的能力｣は薄紫色(左欄)、｢電気通信システム｣は青色(右欄)です。

(2) 解答は試験科目の解答欄の正解として選んだ番号マーク枠を、黒の鉛筆(ＨＢ又はＢ)で濃く塗りつぶしてください｡

① ボールペン、万年筆などでマークした場合は、採点されませんので、使用しないでください。

② 一つの問いに対する解答は一つだけです。二つ以上マークした場合、その問いについては採点されません。

③ マークを訂正する場合は、プラスチック消しゴムで完全に消してください。

(3) 免除科目がある場合は、その科目欄は記入しないでください。

(4) 受験種別欄は、あなたが受験申請した伝送交換主任技術者(『伝 送 交 換』と略記)を○で囲んでください。

(5) 専門的能力欄は､『伝送・無線・交換・データ通信・通信電力』のうち、あなたが受験申請した専門的能力を○で囲んでく

ださい。

(6) 試験問題についての特記事項は、裏表紙に表記してあります。

６ 合格点及び問題に対する配点

(1) 各科目の満点は１００点で、合格点は６０点以上です。

(2) 各問題の配点は、設問文の末尾に記載してあります。

マークシート(解答用紙)は、絶対に折り曲げたり、汚したりしないでください。

次ページ以降は試験問題です。試験開始の合図があるまで、開かないでください。

受 験 番 号

(控 え)

(今後の問い合わせなどに必要になります。)

受　　験　　番　　号
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試 験 種 別 試 験 科 目 専 門 分 野

伝送交換主任技術者 専門的能力 通信電力

問１ 直流供給方式に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、直流安定化電源について述べたものである。 内の(ア)～(エ)に最も適

したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、 内の同じ記号は、同

じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

直流安定化電源は、シリーズレギュレータとスイッチングレギュレータに大別される。

シリーズレギュレータは、入力と出力の間に (ア) を生じさせる抵抗やトランジスタを

介在させ、入力電圧変動や負荷変動に応じて (ア) の大きさを調整して出力電圧の一定化

を図るものであり、スイッチングレギュレータと比較して、ノイズの発生が少ない、回路構成

が単純であるため安定性が高い、電圧変動分を (イ) する余剰電力をすべて電源回路内で

消費するなどの特徴を有する。

一方、スイッチングレギュレータは、入力と出力の電圧変換をスイッチング動作により行う

ため、その (ウ) は、シリーズレギュレータと比較して小さくなる。さらに、スイッチン

グ周波数を高めることにより、回路に使用するトランスやフィルタを小さくできるため、装

置の小形化を図ることができる。スイッチングレギュレータのうち、非 (エ) 形は、

(エ) 形と比較して、高周波トランスを使用しないため、回路構成が簡単である。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 接 地 ② 補 償 ③ 分 離 ④ 増 幅

⑤ 同 期 ⑥ 変換効率 ⑦ 重 畳 ⑧ 電力損失

⑨ 電圧上昇 ⑩ 応答速度 ⑪ 干 渉 ⑫ 直流電源

⑬ 電圧降下 ⑭ 絶 縁 ⑮ 共 振 ⑯ 発 振
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(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

整流回路におけるリプル電圧などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 交流入力の１サイクルの間における整流出力波形の繰返し回数は、整流パルス数といわれ

る。整流装置のリプル電圧の基本周波数は、電源周波数の整流パルス数倍となるため、一般

に、整流パルス数が多いほどリプル電圧を小さくするために必要な平滑フィルタのサイズは

大きくなる。

Ｂ リプル電圧の表し方の一つにリプル率があり、次式で表される。

リプル電圧(実効値)
リプル率 ＝ ×１００％

直流出力電圧(平均値)

Ｃ ＬＣ平滑回路をｍ段接続した場合の第ｎ次高調波の低減率は、一般に、基本波のｎ
２ｍ
倍

となることから、使用するリアクトルとコンデンサの総容量が同じであるとき、第ｎ次高調

波の低減率は、ＬＣ平滑回路１段接続と比較して、多段接続の方が大きい。

＜(オ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

負荷電圧補償方式としてのブースタコンバータについて述べた次の文章のうち、誤っている

ものは、 (カ) である。

＜(カ)の解答群＞

① 蓄電池放電時は、ブースタコンバータの昇圧機能により、放電終止電圧まで蓄電

池を使用することが可能となるため、蓄電池の利用率を高めることができる。

② ブースタコンバータは、一般に、電力室、通信機械室などに設置される整流装置

及び蓄電池と組み合わせて使用される。

③ ブースタコンバータは、一般に、電圧制御機能が電子化されており、負荷電圧補

償できる範囲内の電圧の瞬時変動時に対しては、端電池方式などと比較して、高精

度に安定した電力を通信装置に供給することができる。

④ ブースタコンバータは、数Ｖの昇圧電圧を常時発生させて入力電圧に重畳する

ことにより、給電系の電圧を一定の範囲内に保つように制御している。
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(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

フォワードコンバータのスナバ回路について述べた次の文章のうち、正しいものは、

(キ) である。

＜(キ)の解答群＞

① フォワードコンバータのスナバ回路は、トランスの磁気飽和を防ぐための回路で

あり、コアにたまった余分な励磁エネルギーを電源側に戻す働きをする。

② フォワードコンバータのスイッチング素子と並列に接続されるスナバ回路は、リ

アクトル、コンデンサ及びダイオードを用いた構成と比較して、ダイオードの代わ

りにサイリスタ素子を用いた構成とすることにより、更にスイッチング損失を少な

くすることができる。

③ フォワードコンバータのスナバ回路に使用されるスナバコンデンサの選定におい

ては、コンデンサに含まれる等価直列抵抗成分による発熱を考慮する必要はあるが、

サージ電流のピーク値に対する耐性を考慮する必要はない。

④ フォワードコンバータのスナバ回路を実装する場合は、主回路電流の影響を回避

するために、主スイッチ及び出力ダイオードから十分に離して配置する。

(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

高周波スイッチング整流装置について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (ク) 。

Ａ 高周波スイッチング整流装置は、サイリスタ整流装置と比較して、装置構成が複雑になる

が、定電圧・垂下制御を高速に行うことができるとともに、可飽和リアクトルの採用により

装置の小形・軽量化を図ることができる。

Ｂ 高周波スイッチング整流装置は、高周波で位相制御を行っているので、定電圧制御は高周

波の周期で行われ、急激な負荷電流変動に対して出力電圧変動範囲を少なくすることができ

る。

Ｃ 高周波スイッチング整流装置は、サイリスタ整流装置と比較して、高周波化に伴うトラン

ス巻数の減少による鉄損の減少、コアの小形化による銅損の減少、フェライトコアの採用に

伴う高周波ヒステリシス損の減少などにより、変換効率を上げることができる。

＜(ク)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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問２ 受電設備の保護協調などに関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、受電設備の保護協調について述べたものである。 内の(ア)～(エ)に最

も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、 内の同じ記号は、

同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

電気事業者の変電所からの高圧配電系統においては、一般に、高圧受電や低圧受電の複数需

要家が混在している。このような系統内において、高圧需要家の構内で短絡事故などが発生し

た場合、高圧需要家の受電用 (ア) と電気事業者の送り出しの (ア) の間で保護協調

が保たれていないと、電気事業者側の (ア) が動作し、同一系統内のすべての需要家を停

電させる (イ) が発生する。

短絡電流に対して、被保護機器が熱的及び機械的に保護されるとき、保護機器と被保護機器

は (ウ) が保たれているという。また、短絡電流に対応して、事故点直近上位の保護装置

のみが安全かつ正常に動作し、その他の保護装置が動作しないとき、 (エ) が保たれてい

るという。過電流保護においては、 (ウ) と (エ) が同時に保たれている必要がある。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 開閉器 ② 波及事故 ③ 地絡保護 ④ 地絡事故

⑤ 保護連動 ⑥ 遮断器 ⑦ 断路器 ⑧ 絶縁協調

⑨ 保護連携 ⑩ 監視装置 ⑪ 短絡強度協調 ⑫ 人身事故

⑬ 断線事故 ⑭ 動作協調 ⑮ システム協調 ⑯ 過電圧保護
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(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

高圧受電設備の保護協調などについて述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (オ)

である。

＜(オ)の解答群＞

① 高圧需要家と電気事業者との間の保護協調には、過電流保護協調及び地絡保護協

調がある。

② 高圧受電設備の保護方式の基本形態は、一般に、主遮断装置の形式により、ＣＢ

形及びＰＦ・Ｓ形に大別される。

③ ＣＢ形は、高圧遮断器と過電流継電器などの保護継電器とを組み合わせて、高圧

受電設備の保護を行う。

④ ＰＦ・Ｓ形は、高圧限流ヒューズと断路器とを組み合わせて、高圧受電設備の保

護を行う。

(３) 次の問いの 内の(カ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

高圧需要家における過電流保護協調などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ 高圧受電用過電流継電器は、動作原理や構造の違いから、誘導形と静止形に大別される。

Ｂ 高圧需要家における受電保護方式には、一般に、段階時限による選択遮断方式が採用され

ている。

Ｃ 変電所から高圧需要家までの区間及び高圧需要家の構内において、電力系統の各区分点に

保護継電器や限流ヒューズが設置されており、これらの動作時限を電源側から負荷側に向か

って順次長く整定することにより保護協調を行っている。

＜(カ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(４) 次の問いの 内の(キ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

高圧需要家における地絡保護協調などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 高圧受電用地絡継電装置は、感度電流値を適正に選定すれば、配電用変電所の地絡保護装

置との動作協調が問題なくとれる場合が多い。

Ｂ 高圧需要家構内の高圧受電ケーブルが長い場合などには、同一系統内のほかの需要家の構

内で発生した地絡事故により地絡継電装置が不必要動作することがある。このような場合に、

地絡継電装置を地絡方向継電装置に変更することは、有効な対処策である。

Ｃ 地絡継電装置は、検出感度が高いほど広範囲に保護できるが、誤動作や不必要動作が発生

する危険性が高くなる。

＜(キ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(５) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

高圧受電用地絡継電装置における誤動作などについて述べた次の文章のうち、誤っているも

のは、 (ク) である。

＜(ク)の解答群＞

① 高圧受電用地絡継電装置は、過電流継電器と比較して感度電流値が大きいため、

電力線からの誘導の影響を受ける場合がある。

② 高圧受電用地絡継電装置は、一定時限以内では動作しないように慣性特性を持た

せているが、高圧遮断器の三相不揃い投入が著しくなると、誤動作する場合がある。
ぞろ

③ 高圧受電用地絡継電装置は、コンデンサと抵抗で構成される動作遅延回路が設け

られているが、このコンデンサが劣化すると、動作が過敏となり不必要動作を頻繁

に繰り返す場合がある。

④ ケーブルなどでの間欠地絡では、短時間地絡が発生後、地絡が自然回復する場合

があるため、高圧受電用地絡継電装置は動作するが、メガテストでは地絡点を検知

できない場合がある。
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問３ 二次電池に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、二次電池の概要などについて述べたものである。 内の(ア)～(エ)に最

も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、 内の同じ記号は、

同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

二次電池は、充電して再使用可能な電池の総称である。電気通信システムにおいては、停電

時や電力設備の故障時などに対応するための予備のエネルギー源として、鉛蓄電池、ニッケル

カドミウム蓄電池、 (ア) 、リチウムイオン二次電池などの二次電池が用いられている。

鉛蓄電池は、ほかの二次電池と比較して、一般に、安価で信頼性が高く、電池の回収再生シ

ステムも既に確立されているため、広く用いられている。鉛蓄電池には、液式鉛蓄電池とシー

ル鉛蓄電池がある。液式鉛蓄電池は、充電時に、正極で発生する (イ) と負極で発生する

(ウ) を (エ) で水に還元するが、その水の一部が大気中に放出され、電解液の希硫

酸が徐々に濃縮されるため、電解液の比重測定と補水、均等充電などの保守作業が必要になる。

一方、シール鉛蓄電池は、正極で発生する (イ) を負極に集め、負極で発生する

(ウ) を電気化学的に反応させて水に還元する機能を持っており、電槽を密閉化すること

によって、電解液に係る保守作業は不要である。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 一酸化炭素ガス ② 活物質 ③ 透視栓 ④ セパレータ

⑤ 二酸化炭素ガス ⑥ 触媒栓 ⑦ 窒素ガス ⑧ 酸素ガス

⑨ 酸化銀電池 ⑩ 水蒸気 ⑪ マンガン電池 ⑫ 水素ガス

⑬ ニッケル水素電池 ⑭ 安全弁 ⑮ 亜硫酸ガス ⑯ 空気亜鉛電池
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(２) 次の文章は、シール鉛蓄電池の概要、特性、保守方法などについて述べたものである。

内の(オ)～(キ)に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、その番号を記せ。

(３点×３＝９点)

(ⅰ) シール鉛蓄電池の概要について述べた次の文章のうち、誤っているものは、 (オ) であ

る。

＜(オ)の解答群＞

① 正極板は、鉛を格子状に形成し、その表面に二酸化鉛の活物質を充填したもので
てん

あり、活物質は、電解液と反応して電気エネルギーを放出・蓄積する。

② サルフェーションとは、適正値よりも低い電圧でフロート充電することによって

充電不足となり、正極の活物質が不還元性の硫酸鉛結晶になって、シール鉛蓄電池

の容量が低下する現象である。

③ フロート充電で発生するシール鉛蓄電池の容量低下は、経年により、集電体であ

る正極格子が腐食し、導電部分が減少するために起こる。

④ 定格容量が１０時間率で１,０００Ａｈのシール鉛蓄電池は、１００Ａの電

流で１０ｈの連続放電が期待できる。

(ⅱ) シール鉛蓄電池の特性などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ シール鉛蓄電池の放電電流が小さい場合は、活物質の一部のみが反応する、電解液の拡散

が追従できないなどの理由により、取り出せるエネルギー量が少なくなる。

Ｂ シール鉛蓄電池の定格容量は、一般に、電解液の温度３５℃における放電電流と放電可

能時間の積で表される。

Ｃ シール鉛蓄電池の容量は、一般に、電解液の温度が上昇すると増大するが、極板の腐食を

早め、寿命は短くなる。

＜(カ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅲ) シール鉛蓄電池の特性、保守方法などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (キ) 。

Ａ 充放電サイクルを繰り返しても使用できる最低電圧は放電終止電圧といわれ、放電電流の

大きさによって異なる。

Ｂ 放電した蓄電池の充電では、一般に、初期には、充電器と蓄電池の電圧差により大電流が

流れるのを抑制するために定電流充電を行い、終期には、電解液中の水分が消失するのを抑

制するために定電圧充電を行う。

Ｃ 平常時には、自己放電によって蓄電池内部で消耗される電気エネルギーを補うため、電解

液の比重により決定される充電電圧をかけて、微小な電流で常時充電を行う。これを回復充

電という。

＜(キ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない

(３) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

リチウムイオン二次電池の概要について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (ク)

である。

＜(ク)の解答群＞

① リチウムイオン二次電池は、充電反応において、負極のコバルト酸リチウムなど

に吸蔵されたリチウムがイオンとなって電解液中に溶出して正極の炭素に吸蔵され

る。

② リチウムイオン二次電池は、鉛蓄電池などと比較して、数倍のエネルギー密度を

有することから、小型軽量化が図れるうえに、大電流充電及び大電流放電に対する

特性に優れているが、浅い充放電を行うと、容量が低下するメモリー効果が現れる

ため、専用の充電器が必要である。

③ リチウムイオン二次電池は、可燃性のリチウム化合物や有機溶媒を使用すること

から、安全性や信頼性を確保し、過充電、過放電及び過電流から保護するための

ＰＦＣ(Power Factor Correction)回路などの付加が必要である。

④ リチウムイオン二次電池は、周囲温度に対する放電特性において、一般に、周囲

温度が低いほど、内部抵抗の増大によって出力電圧が低下する傾向がある。
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問４ 予備電源設備に関する次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、ガスタービン発電設備の基本構成について述べたものである。 内の

(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただし、

内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

ガスタービン発電設備は、圧縮機、燃焼器、タービン及び (ア) から構成される。

空気を圧縮機に送り込んで高圧の空気をつくり、高圧の空気と燃料を燃焼器内で混合して燃

焼させることにより高温・高圧の燃焼ガスを発生させ、この燃焼ガスをタービン室内で膨張さ

せてタービン軸で回転エネルギーを得る。タービン軸の回転エネルギーは、約半分が圧縮機の

駆動に消費され、残りが (ア) の駆動に使用される。

圧縮機の種類には、構造が簡単で、主として小容量のガスタービン発電設備に用いられる

(イ) 圧縮機と、効率が高く、主として大容量のガスタービン発電設備に用いられる

(ウ) 圧縮機がある。

(ア) は、固定子と回転子から構成され、回転子は高速で回転するため、 (エ) 回

転子が用いられる。

＜(ア)～(エ)の解答群＞

① 誘導発電機 ② 同期発電機 ③ 突極形 ④ 円筒形

⑤ ロータリー式 ⑥ 横流式 ⑦ 円盤形 ⑧ 放射形

⑨ スクロール式 ⑩ ターボ式 ⑪ 遠心式 ⑫ 往復式

⑬ 電動発電機 ⑭ 直流発電機 ⑮ 拡散式 ⑯ 軸流式



伝69

(２) 次の文章は、ガスタービン機関の特徴について述べたものである。 内の(オ)～(キ)

に適したものを、下記のそれぞれの解答群から選び、その番号を記せ。 (３点×３＝９点)

(ⅰ) ガスタービン機関の燃焼器の特徴について述べた次の文章のうち、誤っているものは、

(オ) である。

＜(オ)の解答群＞

① 燃焼器において重要なことは、高い燃焼効率で安定した燃焼が得られること、

圧力損失が少ないこと、十分な耐久性を有することなどである。

② 燃焼器の種類には、缶形、環状形、サイロ形などがあるが、導入に当たっては、

ガスタービン機関の形状・重量、コスト、メンテナンス性などを考慮して選定さ

れる。

③ 燃焼器で発生する窒素酸化物(ＮＯｘ)には、燃料の中の窒素化合物から生成さ

れるフューエルＮＯｘと、空気中の窒素が酸素と反応して生成されるサーマル

ＮＯｘがある。

④ サーマルＮＯｘは、燃焼ガス中の高温領域よりも低温領域の方から多く発生す

る。

(ⅱ) タービンの特徴について述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (カ) 。

Ａ タービンの発電効率を向上させるためには、タービンの入口温度を高く保つ必要があり、

タービン動静翼の耐熱技術が重要となる。

Ｂ タービン動翼は、高温の雰囲気中で大きな遠心力を受けながらも安定して作動する必要が

あるため、冷却技術や機械的強度の大きい合金に関する材料技術などが重要となる。

Ｃ タービン翼の冷却方法には、翼内部に冷却通路を設け、冷却媒体として、圧縮機から抽気

した空気を使用する方式がある。

＜(カ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(ⅲ) ガスタービン機関の制御について述べた次の文章のうち、正しいものは、 (キ) である。

＜(キ)の解答群＞

① ガスタービン機関の始動方式には、電気始動方式、油圧始動方式、小型原動機始

動方式などがあるが、始動に高圧の空気を必要とする空気始動方式は用いられてい

ない。

② ガスタービン機関の始動準備段階では、始動指令により燃料電磁弁を開いて燃焼

器に燃料供給を開始し、セルモータを駆動して、タービン軸の回転速度を上げると

ともに、燃焼室を高温に加熱して、着火の準備を行う。

③ ガスタービン機関の始動開始段階では、タービン軸の回転速度が定格の５０％

程度に達すると自力燃焼状態に移行し、点火プラグとセルモータを制御系から切り

離す。

④ ガスタービン機関の安全装置は、運転中に給電系統の地絡事故を検出した場合、

保守者に警報を発するとともに、機関の保護のため、直ちに機関を停止するように

動作する。

(３) 次の問いの 内の(ク)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

ディーゼル機関とガスタービン機関の特徴の比較について述べた次のＡ～Ｃの文章は、

(ク) 。

Ａ ガスタービン機関は、ディーゼル機関と比較して、一般に、小型・軽量で振動が少なく、

また、冷却水を必要としないことから、建物の屋上に設置することも可能である。

Ｂ ガスタービン機関は、ディーゼル機関と比較して、一般に、単位出力当たりの燃料消費量

が多い。

Ｃ ガスタービン機関は、ディーゼル機関と比較して、軽負荷運転時には、不完全燃焼に伴う

煤の発生が多くなるため、無負荷運転や軽負荷運転は極力避けなければならない。
すす

＜(ク)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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問５ 次の問いに答えよ。 (小計２０点)

(１) 次の文章は、通信用電源設備における電気使用合理化対策の概要について述べたものである。

内の(ア)～(エ)に最も適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。ただ

し、 内の同じ記号は、同じ解答を示す。 (２点×４＝８点)

電気を合理的、かつ、経済的に有効利用するためには、消費電力や使用電力量の把握・管理

が重要であり、電気使用合理化を推進するための管理指標の一つとして、サービス提供量など

に対する使用電力量の比で表される (ア) が用いられる。

電力需要のピーク時などに、消費電力が (イ) を超えるおそれがあるときに、あらかじ

め決められた負荷を自動的に規制して、所定時限内に消費電力が (イ) を超えないように

措置する (ウ) の導入は、電気使用合理化のための有効な方策の一つである。

このほか、設備導入面での対策としては、設備機器の定格容量の適正化、トップランナーモ

ールド変圧器などの高効率設備の導入、建物の窓、壁などの断熱化、低温外気冷房方式の採用、

氷蓄熱方式の採用などがある。

また、設備運用面での対策としては、設備機器の運転時間や運転台数の適正化、進相コンデ

ンサの接続による力率の改善、温湿度条件の (エ) 化の推進とそれに対応した空調設備の

低消費電力化などがある。

<(ア)～(エ)の解答群>

① 原単位 ② 有効電力 ③ 力率制御装置 ④ ナローレンジ

⑤ 無効電力補償装置 ⑥ 負荷率 ⑦ 余裕電力 ⑧ 明 確

⑨ 固 定 ⑩ 契約電力 ⑪ ワイドレンジ ⑫ 電力貯蔵装置

⑬ デマンド制御装置 ⑭ 需要率 ⑮ 固有電力 ⑯ 不等率
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(２) 次の問いの 内の(オ)に適したものを、下記の解答群から選び、その番号を記せ。

(３点)

電気使用合理化対策の方法などについて述べた次のＡ～Ｃの文章は、 (オ) 。

Ａ 負荷設備は、一般に、定格電圧で使用したときに最高効率となるように設計・製作されて

いるため、これらの運用に当たって、電源系統の負荷端の電圧を定格電圧に維持することは、

電気使用合理化対策として有効である。

Ｂ 電力負荷の平準化を図ることは、設備する電源装置の必要容量の抑制と、電力供給コスト

の低減に資することができる。

Ｃ 変圧器の運転に当たっては、一般に、鉄損と銅損が等しいとき、最も効率が高くなる。し

たがって、変圧器は、常に負荷率を１００％として運転したとき、最も電力損失が少なく

なる。

＜(オ)の解答群＞

① Ａのみ正しい ② Ｂのみ正しい ③ Ｃのみ正しい

④ Ａ、Ｂが正しい ⑤ Ａ、Ｃが正しい ⑥ Ｂ、Ｃが正しい

⑦ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しい ⑧ Ａ、Ｂ、Ｃいずれも正しくない
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(３) 図１は、変圧器から現在の負荷Ａ及び将来の負荷Ｂに電力を供給する場合の電力系統を示した

ものであり、(ⅰ)、(ⅱ)の文章は、次に示す条件に基づく、力率改善を目的とした進相コンデン

サＡ及びＢの導入について述べたものである。 内(カ)～(ク)に最も適したものを、下

記のそれぞれの解答群から選び、その番号を記せ。 (３点×３＝９点)

(条 件)

ⓐ 変圧器の定格容量 ：５００kＶＡ

ⓑ 負荷Ａの消費電力 ：３００kＷ

ⓒ 負荷Ａの力率 ：７５％(遅れ)

ⓓ 負荷Ｂの力率 ：７５％(遅れ)

ⓔ 進相コンデンサＡの定格容量 ：１５０kvar

ⓕ 計算に当たっては、角度θ度に対するcosθ及びtanθは、次の値を用いる。

θ度 cosθ tanθ

１８.２ ０.９５ ０.３３

２０.９ ０.９３ ０.３８

２３.１ ０.９２ ０.４３

２４.５ ０.９１ ０.４６

２７.１ ０.８９ ０.５１

２９.５ ０.８７ ０.５７

４１.４ ０.７５ ０.８８

負
荷
Ｂ

負
荷
Ａ

変
圧
器

進
相
コ
ン
デ
ン
サ
Ａ

図 １

進
相
コ
ン
デ
ン
サ
Ｂ
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(ⅰ) 現在、変圧器から負荷Ａに対して電力を供給している。これに進相コンデンサＡを接続し

たときの電力ベクトルの関係は、図２のように示される。このとき、力率は、 (カ) ％

に改善される。

<(カ)の解答群>

① ８７ ② ８９ ③ ９１ ④ ９３ ⑤ ９５

(ⅱ) 新たに負荷Ｂを増加した状況において、力率を９２％に保つとともに、変圧器出力を最

大容量まで引き出すために、進相コンデンサＢを増設する。負荷Ａのみを接続したとき、

並びに、これに負荷Ｂと進相コンデンサＡ及びＢを接続したときの電力ベクトルの関係は、

図３のように示される。増設できる負荷Ｂの最大消費電力は、 (キ) kＷであり、増

設すべき進相コンデンサの最小容量は、 (ク) kvarである。ただし、答えは、小数第

１位を四捨五入した値とする。

<(キ)、(ク)の解答群>

① ３７ ② ４７ ③ ５７ ④ ６７ ⑤ ７７

⑥ １４０ ⑦ １６０ ⑧ １８０ ⑨ １９０ ⑩ ２１０

図 ２

ＱＡ１

ＰＡ１＝ＰＡ２

Ｋ
Ａ２

ＱＡ２

ＱＡＣ

θＡ２

θ
Ａ１

Ｋ
Ａ１

(記号の意味)

θＡ１、θＡ２：力率角度

ＰＡ１、ＰＡ２：有効電力kＷ

ＱＡ１、ＱＡ２：無効電力kvar

ＫＡ１、ＫＡ２：皮相電力kＶＡ

ＱＡＣ ：進相コンデンサＡの容量kvar

添え字Ａ１ ：進相コンデンサＡを接続する前

添え字Ａ２ ：進相コンデンサＡを接続した後

図 ３

ＰＢ１

Ｋ
Ｂ
２

ＰＢ２
θＢ２

θ
Ｂ１

ＱＢ３

Ｋ
Ｂ
１

ＱＢ１ ＱＢ２

ＱＢＣ

Ｋ
Ｂ２

(記号の意味)

θＢ１、θＢ２ ：力率角度

ＰＢ１、ＰＢ２ ：有効電力kＷ

ＱＢ１、ＱＢ２、ＱＢ３：無効電力kvar

ＫＢ１、ＫＢ２ ：皮相電力kＶＡ

ＱＢＣ ：進相コンデンサＡ及びＢの容量の合計kvar

添え字Ｂ１ ：負荷Ｂと進相コンデンサＡ及びＢを接続する前

添え字Ｂ２ ：負荷Ｂと進相コンデンサＡ及びＢを接続した後

添え字Ｂ３ ：進相コンデンサＡ及びＢを接続する前



 

試験問題についての特記事項 

 

(1) 試験問題に記載されている製品名は、それぞれ各社の商標又は登録商標です。 

なお、試験問題では、R 及び TM を明記していません。 

 
(2) 問題文及び図中などで使用しているデータは、すべて架空のものです。 

 
(3) 試験問題、図中の抵抗器及びトランジスタの表記は、旧図記号を用いています。 

 

 

    

 
(4) 論理回路の記号は、ＭＩＬ記号を用いています。 

 
(5) 試験問題では、常用漢字を使用することを基本としていますが、次の例に示す専門的用語などについては、 

常用漢字以外も用いています。 

      ［例］ ・迂回(うかい) ・鍵(かぎ) ・筐体(きょうたい) ・桁(けた) ・躾(しつけ) ・充填(じゅうてん) 

・輻輳(ふくそう) ・撚り(より) ・漏洩(ろうえい) など 

 
(6) バイト〔Byte〕は、デジタル通信において情報の大きさを表すために使われる単位であり、一般に、２進数の 

８桁、８ビット〔Bit〕です。 

 
(７) 情報通信の分野では、８ビットを表すためにバイトではなくオクテットが使われますが、試験問題では、一般 

に、使われる頻度が高いバイトを用いています。 

 
(８) 法令に表記されている「メグオーム」は、「メガオーム」と同じ単位です。 

 
(９) 試験問題のうち、正誤を問う設問において、句読点の有無など日本語表記上若しくは日本語文法上の誤り 

だけで誤り文とするような出題はしておりません。 

 

新 図 記 号 旧 図 記 号 新 図 記 号 旧 図 記 号


