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※問1～3は必要な項目のみ右側の欄に記入し，それ以外は裏面に記載すること(きれいでなくてよい)。直接の採点対象は表の面だけだが，途中経過が記載されていることを前提とする。

※評価方法は，テスト素点 (80点) + レポート点 (20点) の合計を最終評価とする。

	問1  送電線のインピーダンスが0.002+j0.02 [pu(], 送電端の電圧が1.0 [puV], 受電端の皮相電力が0.5 [pu], 遅れ力率60%のとき, 受電端の電圧をガウスザイデル法を用いて2回目の収束値 (複素数のままでよい) まで求めよ。 (計20点)(各5点)
	【受電端の有効・無効電力[pu]】 0.3+j0.4
【漸化式】Vk+1=(0.002+j0.02)×{(-0.4+j0.3)/ Vk+1/(0.002+j0.02)}
【1回目の収束値】 0.9864 - j0.0148
【2回目の収束値】 0.9864 - j0.0152

	問2  タービン発電機2台が，経済負荷配分の法則に従って電力を供給している。各発電機ユニットの燃料費と出力限界は以下の通りである。(計10点)(各5点)

G1:
F1=500+5.3 P1+0.004P12  [ドル/MWh]


500 ( P1 ( 2000 [MW]

G2:
F2=400+6.8 P1+0.008P22  [ドル/MWh]


150 ( P2 ( 700 [MW]

負荷1000MWのとき最も経済的な増分燃料費(と出力配分を求めよ。
	【増分燃料費(】11.13
【出力配分】729 [MW]と129[MW]


	問3  送電線路が3回線並列に接続されている。特性はすべて同じく，事故確率 6(10-4，平均事故継続時間 0.6 [h]である。1回線あたりの平均健全継続時間と，3回線まとめた場合の平均健全継続時間を求めよ。(計10点)(各5点)
	【1回線の平均事故持続時間】

1000 [h]

【3回線まとめての平均健全持続時間】

333 [h]

	問4  周波数制御に関して空欄を埋めよ。 (計10点) (各2点)

周波数が乱れると，需要家側における製品の品質低下や，【A】発生による電気時計の表示狂いなどがある。一方，電力供給者にとっては，機器能力の低下，火力発電ユニットの【B】の共振の問題がある。前者は近年ではあまり問題とならない。これは例えば製紙工場等では自家用【C】設備が普及しているからである。ところで系統周波数を決定するのは発電所の同期発電機の【D】であり，この回転数を決定するためにまずガバナが設けられ，さらに周波数制御機能として給電指令所からの要求出力を受けられるようになっている。これが周波数制御であり，系統周波数や【E】を用いて適切な出力値を決定している。
	【A】: 時差
【B】: タービン(翼)
【C】: 発電
【D】: 回転数
【E】: 潮流

	問5  電圧制御に関して空欄を埋めよ。 (計10点) (各2点)

【F】カーブは【G】と電圧の関係を示している。特徴としては，【G】に対して電圧の解が複数存在することである。このうち安定な解を別称【H】解と呼び，系統運用では必ずこの範囲に平衡点が存在する。【F】カーブの先端は解の境目となるため，不安定点までの指標となる。受電端電圧が低下すると【I】無効電力源，例えばコンデンサが接続され，電圧が改善されるが，同時にこのカーブが【J】くなる。したがって，無効電力制御は，単に電圧の維持という観点だけでなく，【F】カーブにおいてどれだけ安定性が高いかということもチェックする必要がある。
	【F】: P-V (ノーズ)
【G】: 有効電力 (P)
【H】: 電圧高め解
【I】: 進み
【J】: 大きく

	問6  対称座標法に関して空欄を埋めよ。 (計10点) (各2点)

テキスト図3.9の2機系統において, 【P】とT2間でb, c相の2相地絡事故が発生した。対称座標法で解く場合，まずabc座標上の電圧等を対称座標に移し，各対称成分の回路を作成する。次にこれらの回路から引出し口を選ぶ。これは図には記載されていないが，テキストに記載されている本来のP1, P2, P3をそれぞれの相のインピーダンスの【Q】側に移せばよい。これらの端子をp.55を参照して【R】列接続する。電圧源は【S】相にしかなく，各相の電圧と【T】を求めるのは比較的簡単である。これを解いて最後にabc座標上の値に変換すれば，本来求めたい値が得られることとなる。
	【P】: 送電線
【Q】: 右
【R】: 並
【S】: 正
【T】: 電圧


	問7  安定度に関して空欄を埋めよ。 (計10点) (各2点)

大規模発電では【U】発電機が一般的に用いられるため，この運動方程式が安定度を知る重要なファクタとなる。等面積法では，P-(平面において，P-(カーブが囲んだ領域の面積を比較することで安定性の判定が行える。例えば2回線送電で運転中，1回線送電となった場合には，等価線路インピーダンスが【V】倍となるため，P - (カーブが縦方向に【W】倍となり，平衡点は【X】側に移動する。この点の位相角を(’，もとの平衡点の位相角を(0とした場合，(0から(’までで囲む面積Aと，(’から【Y】までで囲む面積Bを比較し，A>Bであれば不安定と判定される。
	【U】: 同期
【V】: 2
【W】: 1/2
【X】: 右
【Y】: (/2-(’
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