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問1  タービン発電機3台が，経済負荷配分の法則に従って負荷に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。

G1 石炭火力: 
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G2 石油火力: 
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G3 石油火力: 
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この3台で合計出力900MWであるとき，

(1) 制約条件がないと仮定した場合のそれぞれの出力を求めよ。 (5点に修正)
【解答】
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(2) その際の3台の出力の合計が900MWであることを確認せよ。(5点)
【解答】
[image: image10.wmf]900
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(3) 制約条件がある場合のそれぞれの出力を求めよ。(10点)
【解答】
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と固定して，
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の条件で調べ直すと，
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となる。

       ※ここから合計850MWに勘違いしている誤解答が多く見られた。

(4) そのときのそれぞれの単位時間あたりの運転コストを求めよ。(5点)
【解答】
[image: image15.wmf]4507000
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 [円/h]，単価でも良いとする
       ※増分燃料費と勘違いしている誤解答が見られた。

問2  変圧器の一次側，二次側それぞれに，しゃ断器が接続されている。パラメータはテキストp.53表2と同じとする。
(1) この回路の構成図を記載せよ。(10点)
【解答】しゃ段器－変圧器－しゃ段器の記号図が並んでいること
(2) この回路全体の事故確率を求めよ。(5点)
【解答】
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(3) この回路全体の平均健全持続時間を求めよ。(5点)
【解答】
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(4) この回路全体の平均事故継続時間を求めよ。(5点)
【解答】
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問3  ガバナフリー運転をしている発電機が2台並列に接続されている。発電機Aは100MW，速度調定率は1.5%，発電機Bは200MW，速度調定率は2.5%とする。いずれも定格周波数は50Hzで，定格出力時に定格周波数運転を行うとする。

(1) それぞれの発電機の無負荷時の周波数を求めて，諸特性の関係がわかるグラフを作成せよ。(10点)
【解答】黒板説明と類似の図，無負荷時の周波数はそれぞれ50.75Hzと51.25Hz，発電機Bの定格出力(直線の右下)は200MWであることに注意する

(2) 発電機Aが50MW出力している場合の周波数を求め，グラフに追記せよ。(5点)
【解答】50.38Hz

(3) 発電機Bが100MW出力している場合の周波数を求め，グラフに追記せよ。(5点)
【解答】50.63Hz

(4) 両方の発電機で合計150MWを出力している場合の周波数を求め，グラフに追記せよ。(5点)
【解答】50.51Hz

問4  以下のうち，もっとも誤っている説明を1つ選択して，その理由を記せ。 (各5点，合計25点)

※理由が抜けている解答が見られた
(1) 電力事業関連

A. 諸外国の電力自由化に追随して，日本の自由化も進みつつある。

B. 電力事業は，電気事業法を中心とした法令によって，規制がかけられている。
○C. 電気事業が自由化されることによる，供給信頼度の低下を招くことはない。→信頼度低下が懸念されているので，諸外国の事例を参考としながら，慎重な自由化が行われている。

D. 現在では，株式市場のように，電力の取引が可能である。
E. 一般家庭でも電力の購入先を選択できることが検討される予定である。

(2) 三相回路の不平衡計算関連

A. 変圧器には少なくとも正相インピーダンスと逆相インピーダンスが必ず定義される。

○B. 1LGとは，3相のうち1相が別の相に接触する事故のことである。→別の相ではなく，地面に接触する事故
C. 健全時に平衡運転が行われている場合，3LGとL-L-Lでは零相電流が生じないため，解析結果は同一となる。

D. 対象座標法で変換された三相電流は，変換前と同様，一般に複素数となる。

E. 発電機の逆相回路には，電圧源が含まれない。

(3) 安定度関連
A. 安定性を高めるために，送電線の距離を短くした。
B. 安定性を高めるために，送電線の基準電圧を高くした。

C. 等面積法を用いた安定度の解析では，A>Bが不安定となる条件である。

D. 回転型発電機器に蓄積されるエネルギーは，回転速度の二乗に比例する。

○E. 野田モデルを用いた安定度の説明では，円盤の半径が送電線の長さを表している。→半径は電圧を表し，長さは送電線の長さ(リアクタンス) を表している。
(4) 周波数制御関連

○A. p.44の図1から，重負荷であるほど，周波数変動に対する発電ユニットの耐久性が高いといえる。→低いといえる。
B. 東京電力は巨大なシステムであるため，周波数維持能力が高い。

C. 北陸電力は中部電力と直流送電を行っているものの，周波数は同一でなければならない。

D. 今日では，周波数品質に一番シビアであるのは，発電機タービンの共振であるといえる。

E. FTCでは，連系線潮流だけを監視して，発電機の出力制御を行っている。
(5) その他

A. 増分燃料費とは，発電ユニットの単位時間あたりの運転費の増加分を，その出力の増加分で除した値である。
B. ロードリミッタ運転とは，発電機の出力を一定とする運転モードのことである。
C. キャンベル線図から，発電機の許容運転時間を知ることができる。

D. 日負荷曲線を拡大していくと，細かい周期の変動成分があることがわかる。

○E. 実際の発電機では，機械的入力よりも電気的出力の方がわずかに大きい。→回転損失があるのでわずかに少ない
 (以上)
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