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1-1 機械設計 
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1-2 材料力学 









 

 

 

 

1-3 機械力学・制御

















 

 

 

 

1-4 動力エネルギー 

























 

 

 

 

 

1-5 熱工学 











問題番号 

受験番号 

 受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

専門とする事項    熱交換機器 

技術部門       機械工学  部門 

枚目     1 枚中 答案使用枚数 

選択科目       熱工学   科目 

 裏面は使用しないで下さい。  裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

 模擬答案用紙 
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H25-Ⅱ-1-3 (拡大伝熱面) 

0105C00xx 

（ １ ） 拡 大 伝 熱 面 が 効 果 的 な 場 合  

 拡 大 伝 熱 面 は 液 と 空 気 の 熱 交 換 に

お い て 、 図 １ の よ う に 空 気 側 に 設 け

る と 効 果 的 で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 空

気 側 の 熱 伝 達 率 は 、 0 . 2 ～ 0 . 5 k W / m 2 ･

K に 対 し て 、 液 側 の 熱 伝 達 率 は 2 か ら 5 k W / m 2 ･ K と ワ

ン オ ー ダ ー 小 さ い 。 熱 抵 抗 R は 以 下 式 で 現 す 。  

‘ h : 熱 伝 達 率  A : 伝 熱 面 積   

添 字 L i : 液 側  添 字 A i r : 空 気 側  

添 字 f i n : 拡 大 伝 熱 面 ( ﾌ ｨ ﾝ 部 )  f : ﾌ ｨ ﾝ 効 率 α : 他 熱 抵 抗    

空 気 側 に 拡 大 伝 熱 面 を 設 け る こ と で 、 熱 抵 抗 が 減 少

す る こ と が わ か る 。  

( ２ ) 拡 大 伝 熱 面 の 構 造  

図 １ の よ う な 管 に フ ィ ン を 付 け た タ

イ プ や 、 図 ２ の よ う に 、 コ の 字 型 フ ィ

ン を 伝 熱 面 に つ け た セ レ ー ト フ ィ ン タ

イ プ が あ る 。  

（ ３ ) フ ィ ン 効 率 に つ い て  

図 ２ を 元 に 説 明 す る 。 フ ィ ン 全 体 の 温 度 T f が フ ィ

ン 根 元 温 度 T w と 同 じ 場 合 の 交 換 熱 量 Q a と 実 際 の 交

換 熱 量 Q c の 比 で フ ィ ン 効 率 を 表 す 。 フ ィ ン 根 元 に 隙

間 が あ る と フ ィ ン 効 率 は 低 下 す る 。  

以 上  
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問題番号 

受験番号 

 受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

専門とする事項    熱交換機器 

技術部門       機械工学  部門 

枚目     1 枚中 答案使用枚数 

選択科目       熱工学   科目 

 裏面は使用しないで下さい。  裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

 模擬答案用紙 
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H25-Ⅱ-1-4 (湿り空気線図) 

0105C00xx 

（ １ ） 各 部 の 説 明  

ｘ 軸 ： 湿 り 空 気 の 温 度 を 示 す 。 乾 球 温 度 や 露 点 温 度 を

表 し 、 加 熱 ・ 冷 却 の 指 標 と な る 。  

ｙ 軸 ： 絶 対 湿 度 、 水 蒸 気 分 圧 を 示 す 。 湿 度 の 増 減 や 、

含 む こ と の で き る 水 分 量 を 表 す 。  

曲 線 A ： 飽 和 水 蒸 気 曲 線 を 表 す 。 あ る 温 度 条 件 の 湿 り

空 気 が 内 包 で き る 限 界 の 水 蒸 気 量 を 表 す 。 相 対 湿 度 と

も い う 。  

( ２ ) 点 ｐ １ か ら ｐ ２ に 移 動 し た 時 の 変 化  

乾 球 温 度 は 変 化 せ ず 、 絶 対 湿 度 が

上 昇 し て い る 。 具 体 的 に は 図 １ の よ

う な 蒸 気 噴 霧 に よ る 加 湿 が あ て は ま

る 。 冬 季 に お い て 、 外 気 の 湿 度 が 低

い 場 合 、 加 湿 を 表 し て い る 空 気 調 和

法 で あ る 。  

( ３ ) 点 ｐ ２ か ら 点 ｐ ３ の 変 化  

絶 対 湿 度 は 変 化 せ ず 、 乾 球 温 度 の み 低 下 し て お り 、

湿 り 空 気 の 冷 却 を 表 す 。 さ ら に 冷 却 す る と 、 湿 り 空 気

内 の 水 分 が 、 結 露 水 と な る 。 こ の 点 P 3 の 温 度 を 露 点

温 度 と 呼 ぶ 。 具 体 的 に は 、 夏 季 の 冷 房 が あ て は ま る 。  

 わ が 国 は 、 四 季 に よ り 高 温 多 湿 や 、 低 温 で 乾 燥 し た

環 境 が あ る 。 そ の た め 、 湿 り 空 気 線 図 に よ る 空 気 調 和

設 計 は 、 快 適 な 環 境 を 得 る た め に 重 要 と な る 。  

以 上  
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問題番号 

受験番号 

 受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

専門とする事項    熱交換機器 

技術部門       機械工学  部門 

枚目     1 枚中 答案使用枚数 

選択科目       熱工学   科目 

 裏面は使用しないで下さい。  裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

 模擬答案用紙 

 

1

H25-Ⅲ-1 (石炭の有効利用) 

0105C00xx 

１ ． は じ め に  

 わ が 国 は 、 2 0 1 1 年 の 原 発 停 止 か ら 供 給 電 力 が 3 割

不 足 し 、 旧 型 で 3 割 低 効 率 な 火 力 発 電 所 を 稼 働 さ せ て

い る 。 そ の た め 、 燃 料 使 用 量 が 増 大 し 、 燃 料 輸 入 費 が

3 . 8 兆 円 増 大 し た 。 熱 工 学 技 術 者 と し て 、 以 下 に 石 炭

の 有 効 利 用 に つ い て 述 べ る 。  

２ － （ １ ） 化 石 燃 料 と 取 り 上 げ た 理 由 ～ 石 炭 ～  

 化 石 燃 料 と し て 石 炭 を 取 り 上 げ る 。 石 炭 は 、 世 界 各

地 で 採 掘 で き 、 地 域 偏 在 性 が 小 さ い 。 そ し て 、 可 採 掘

年 数 が 、 1 1 9 年 と 他 の 化 石 燃 料 に 比 べ 最 も 長 い 。 L N G

に 比 べ て 、 2 割 安 価 で あ る 。 そ の た め 、 世 界 の 火 力 発

電 所 の 4 1 % で 使 用 さ れ て い る 。 そ し て 、 石 炭 ガ ス 化 複

合 発 電 ( 以 下 I G C C ) を 採 用 す る こ と で 石 炭 を 有 効 利 用

で き る 。  

エ ネ ル ギ ー 資 源 の 9 5 % を 輸 入 に 頼 る わ が 国 で は 、 燃

料 の 供 給 リ ス ク 低 減 が 求 め ら れ る 。 そ の た め 、 安 価 ・

安 定 し て 供 給 で き る 石 炭 を 取 り 上 げ る 。  

２ － （ ２ ） 燃 料 使 用 に お け る 課 題 と 技 術 的 提 案  

課 題 ① 輸 送 効 率 の 向 上  

 含 ま れ る 水 分 量 が 4 0 % と 多 く 発 熱 量 が 1 0 M J / ㎏ と 低

い 。 そ し て 、 空 隙 が 多 く か さ ば る た め 、 わ が 国 へ 輸 入

す る に は 効 率 が 悪 い 。  

課 題 ② 環 境 負 荷 低 減  

 石 炭 は 、 灰 分 ・ 窒 素 ・ 硫 黄 を 含 ん で お り 、 燃 焼 に よ

り 有 害 な 排 気 ガ ス を 排 出 す る 。 そ し て 、 酸 性 雨 や 光 化

　2011年3月の東北大震災以降、わが国では原子力発電所の運転停止の影響もあり、
将来のエネルギーをどうするか、また、いかにそのエネルギーを有効い活用するかが国
民的課題となっている。そういった状況を考慮して、以下の問いに答えよ。
（１）化石燃料の有効活用がますます重要になると考えられるが、具体的に化石燃料を
１つ取り上げるとともに、その燃料を取り上げた理由についてのべよ。
（２）その燃料を使って最大の効果を得るための課題を示すとともに、課題を解決するた
めのシステムや運用方法に関する技術的提案を示せ。
（３）あなたの技術的提案がもたらす効果について述べよ。また、その燃料を活用するシ
ステムが潜在的に持っている問題点についても論述せよ。



問題番号 

受験番号 

 受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

専門とする事項    熱交換機器 

技術部門       機械工学  部門 

枚目     2 枚中 答案使用枚数 

選択科目       熱工学   科目 

 裏面は使用しないで下さい。  裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

 模擬答案用紙 
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H25-Ⅲ-1 (石炭の有効利用) 

0105C00xx 

学 ス モ ッ グ な ど 、 大 気 環 境 を 悪 化 さ せ て し ま う 。  

 次 に 技 術 的 提 案 に つ い て 述 べ る 。  

技 術 的 提 案 ① 表 面 改 質  

石 炭 は 、 酸 素 を 2 5 % 含 む た め 、 乾 燥 さ せ 水 分 除 去 す

る と 自 然 発 火 の 危 険 性 が あ る 。 ま た 、 乾 燥 し て も 再 吸

水 す る 。 そ の た め 、 表 面 の 改 質 が 必 要 と な る 。 具 体 的

に は 少 量 の 水 と 石 炭 と の 混 合 物 を 作 り 、 押 出 し 成 形 し

表 面 の 孔 を 無 く し て 圧 密 化 し た 後 に 乾 燥 す る 。  

技 術 的 提 案 ② 石 炭 ガ ス 化 お よ び ガ ス 精 製  

 そ の ま ま 燃 焼 さ せ る と ダ ス ト 分 が 発 生 す る 。 そ こ で 、

ダ ス ト 分 の 元 と な る 灰 分 を 取 り 除 く た め ガ ス 化 す る 。

具 体 的 に は 一 部 石 炭 を 燃 焼 さ せ 、 高 温 の ガ ス を 発 生 さ

せ る 。 そ の ガ ス が 残 り の 石 炭 と 反 応 す る こ と で 、 一 酸

化 炭 素 ( C O ) ・ 水 素 ( H 2 ) を 主 成 分 と す る 石 炭 ガ ス が 取 出

せ る 。  

 石 炭 ガ ス に は 、 不 純 物 と し て ア ン モ ニ ア ・ 硫 黄 ・ 微

量 の 灰 分 が 含 ま れ て い る 。 そ れ ぞ れ 燃 焼 に よ っ て 、 窒

素 酸 化 物 ( N o x ) ・ 硫 黄 酸 化 物 ( S o x ) と な る 。 そ の た め 、

ガ ス 精 製 を 行 う 。 ア ン モ ニ ア ・ 灰 分 は 水 溶 性 で あ り 、

水 洗 塔 で 除 去 す る 。 ま た 、 硫 黄 は 亜 鉛 合 金 を 吸 着 剤 と

し て 利 用 し た 乾 式 装 置 で 除 去 す る 。  

２ － （ ３ ） 技 術 的 提 案 の 効 果 と 問 題 点  

効 果 ① 輸 送 効 率 の 向 上  

 発 熱 量 は 2 5 M J / ㎏ ま で 向 上 す る 。 さ ら に 圧 密 化 す る

こ と で 、 空 隙 が 無 く な り 、 発 熱 量 当 た り の 重 量 を 軽 減



問題番号 

受験番号 

 受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

専門とする事項    熱交換機器 

技術部門       機械工学  部門 

枚目     3 枚中 答案使用枚数 

選択科目       熱工学   科目 

 裏面は使用しないで下さい。  裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

 模擬答案用紙 
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H25-Ⅲ-1 (石炭の有効利用) 

0105C00xx 

で き る 。 そ の た め 、 輸 送 効 率 が 向 上 で き る 。  

効 果 ② 利 用 効 率 向 上  

 表 １ の よ う に 石 炭 ガ ス は 、 I G C C

に 利 用 す る こ と で 、 発 電 効 率 が

4 8 % ま で 向 上 す る 。 そ し て 、 発 電

コ ス ト が 従 来 の 石 炭 火 力 発 電 に 対 し て 2 割 安 く な る 。

ま た 、 C O 2 排 出 量 も 2 割 低 減 可 能 で あ る 。 さ ら に N o x

や S o x の 排 出 量 も 従 来 火 力 発 電 よ り も 低 減 可 能 で あ る 。

 こ の よ う に 、 各 技 術 的 提 案 を 採 用 す る こ と で 、 石 炭

の 有 効 利 用 が 可 能 と な る 。  

 し か し 、 石 炭 は 温 室 効 果 ガ ス で あ る 二 酸 化 炭 素 ( 以

下 C O 2 ) 排 出 量 が L N G に 対 し て 4 割 多 い 。 温 室 効 果 ガ

ス 排 出 量 削 減 は 、 世 界 共 通 の 課 題 で あ る 。 そ の た め 、

石 炭 火 力 発 電 に よ る 排 出 量 増 大 は 問 題 で あ る 。 解 決 策

と し て ガ ス 化 の 後 、 高 濃 度 の C O 2 を 分 離 ・ 回 収 貯 留 し 、

C O 2 排 出 量 を 0 に で き る C C S の 普 及 が 期 待 さ れ る 。  

３ ． お わ り に  

 中 国 や イ ン ド な ど 新 興 国 で は 、 石 炭 火 力 発 電 が 7 ～

8 割 を 占 め 、 主 力 と な っ て い る 。 し か し 、 発 電 効 率 は

3 0 % 程 度 で あ り 、 C O 2 ・ N o x ・ S o x 排 出 量 が 大 き い 。 新

興 国 へ の I G C C の 技 術 提 供 に よ り 排 出 量 削 減 が 期 待 で

き る 。 私 は 、 熱 工 学 の 技 術 者 と し て 、 多 様 な 燃 料 を 利

用 で き る 燃 焼 機 器 や 熱 回 収 機 を 設 計 し 、 燃 料 を 有 効 利

用 し 、 環 境 負 荷 の 低 減 と 社 会 生 活 の 向 上 に 寄 与 す る 所

存 で あ る 。              以 上  

表１ 従来石炭発電とIGCCの比較
石炭発電 IGCC

燃料コスト 基準 2割低下
CO2排出量
(㎏-CO2/kWh)

1.0 0.8

Nox排出量(ppm) 5.0 4.8
Sox排出量(ppm) 8.0 4.0















 

 

 

 

 

1-6 流体工学 









 

 

 

 

 

1-7 加工・ファクトリー 
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1-8 交通・物流機械 

及び建設機械 
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1-9 ロボット 









 

 

 

 

 

1-10 情報・精密機器 








