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第14章　三相感應電動機特性及用途

第1部分 課後重點複習

1.
感應電動機的等效電路與變壓器的等效電路非常相似，感應電動機的定子繞組相當於變壓器的　一次　側繞組；感應電動機的轉子繞組，相當於變壓器的
　二次　側繞組。
2.
若感應電動機定子每相繞組之匝數為N1，繞組因數為KW1，電源頻率為f，每極之有效磁通為 (，則定子繞組每相的感應電勢大小為E1＝　4.44KW1N1f (  。
3.
若感應電動機轉子每相繞組之匝數為N2，繞組因數為KW2，轉子頻率為fr，每極之有效磁通為 (，則轉子繞組每相的感應電勢大小為E2＝　4.44KW2N2fr (　。
4.
若感應電動機轉子靜止時之漏磁電抗為X2S，則運轉在轉差率為S時，轉子每相繞組之漏磁電抗X2＝　SX2S　。
5.
若感應電動機之轉差率為S，轉子電流為I2，轉子電阻為R2，則其轉子銅損Pc2＝
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6.
若感應電動機之轉差率為S，轉子銅損為Pc2，氣隙功率為Pg，內部機械功率為Pm，則Pg：Pc2：Pm＝　1：S：(1－S)　。氣隙功率Pg＝　轉子銅損Pc2　＋
　內部機械功率Pm　。
7.
感應電動機實際輸出的機械功率PO/P是　內部機械功率Pm　再扣除機械損。

8.
若三相感應電動機輸入之三相線電壓為V，線電流為I，功率因數為
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，輸出之機械功率為PO/P，則其效率(＝
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9.
從無載到滿載，三相感應電動機的功率因數會愈來愈　高　，達125％滿載以上時，功率因數會愈來愈　低　。
10.
若感應電動機輸出的機械功率為PO/P，角速率為ω，轉速為n，則其輸出轉矩TO/P＝
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11.
若感應電動機的內部機械功率為Pm，氣隙功率為Pg，角速率為ω，同步角速率為ωs，則其電磁轉矩Tm＝
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12.
若三相感應電動機的氣隙功率為Pg，同步角速率為ωs，定子電源為V1，轉差率為S，定子電阻為R1，換算至定子側的轉子電阻為R2'，定子電抗為X1，換算至定子側的轉子電抗為X2'，則其總電磁轉矩Tm＝
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13.
若三相感應電動機的同步角速率為ωS，定子電源為V1，定子電阻為R1，換算至定子側的轉子電阻為R2'，定子電抗為X1，換算至定子側的轉子電抗為X2'，則其起動轉矩TS＝
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14.
正常運轉中的感應電動機，若負載增加，轉速會　減慢　，轉差率會　增大　，轉矩會　增加　，以應付負載增加。當轉矩增加到某一極限時，若再加重負載，電動機轉矩反而減弱，無法負荷，導致電動機停止，此一最大轉矩Tmax又稱為　停頓　轉矩。

15.
感應電動機的轉矩與　電源電壓的平方　成正比。

16.
若三相感應電動機的定子電阻為R1，換算至定子側的轉子電阻為R2'，定子電抗為X1，換算至定子側的轉子電抗為X2'，則發生最大轉矩的轉差率STmax＝
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17.
若三相感應電動機的同步角速率為ωs，定子電源為V1，定子電阻為R1，換算至定子側的轉子電阻為R2'，定子電抗為X1，換算至定子側的轉子電抗為X2'，則其最大轉矩Tmax＝
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，最大轉矩與轉子電阻R2'　無關　。
18.
感應電動機的轉子電阻愈大，則其起動電流愈　小　，起動轉矩愈　大　，功率因數愈　大　，損失會愈　多　，效率愈　低　，發生最大轉矩時的轉差率愈　大　，最大轉矩發生在愈　慢　的轉速時，最大轉矩的值不變。

19.
雙鼠籠式轉子感應電動機的鐵心線槽內有外層A導體與內層B導體，其中
　A　導體電阻較大、電抗較小，　B　導體電阻較小、電抗較大。起動電流多流過　外　層導體，運轉電流多流過　內　層導體。

20.
深槽鼠籠式轉子感應電動機，起動電流多流過導體較　外　層，運轉電流會平均分布於導體　內外　層。

第2部分 考試重點

1.
重要性：＊＊＊＊＊

2.
轉子輸入功率、內部機械功率、轉子銅損與轉差率之間的關係及計算。

3.
轉矩與轉差率、轉子電阻、電源電壓的關係及計算。

4.
效率、功率因數的計算。

5.
感應電動機的最大轉矩值與轉子電阻、轉子電抗、轉差率的關係及計算。

6.
雙鼠籠式轉子、深槽鼠籠式轉子、繞線型轉子的特性。

第3部分 精選試題練習（題目前面有※者有解析）
一、選擇題

※(
A
)
1.
感應電動機轉子的漏磁電抗X2，在甚麼狀態時表現最大值？　(A)轉子靜止時　(B)轉子慢速時　(C)轉子加速時　(D)轉子為同步轉速時。

(
B
)
2.
鼠籠式感應電動機，從無載到滿載，其功率因數隨負載增加而　(A)減少　(B)增加　(C)不變　(D)不一定。

(
A
)
3.
感應電動機從無載到滿載之間的運轉過程，其轉差率與轉矩成　(A)正比　(B)反比　(C)平方正比　(D)平方反比。

※(
D
)
4.
有一臺三相感應電動機，額定輸出為15 kW，機械損為1 kW，若滿載轉差率為3.5％，則氣隙功率為　(A)13.54 kW　(B)14.48 kW
(C)15.44 kW　(D)16.58 kW。

※(
C
)
5.
有一臺三相、4極、6 HP、220 V、60 Hz感應電動機，滿載時轉子銅損為200 W，機械損為324 W，則滿載轉差率為　(A)2％　(B)3％　(C)4％　(D)5％。

※(
C
)
6.
有一臺三相、4極、6 HP、220 V、60 Hz感應電動機，滿載時轉子銅損為200 W，機械損為324W，滿載轉速為　(A)1764 rpm　(B)1746 rpm　(C)1728 rpm　(D)1710 rpm。

※(
D
)
7.
有一臺三相、4極、220 V、60 Hz感應電動機，額定輸出為10 kW，機械損忽略不計，半載時轉子銅損為100 W，則半載轉速為　(A)1800 rpm　(B)1780 rpm　(C)1680 rpm　(D)1764 rpm。

※(
B
)
8.
有一臺6極、60 Hz感應電動機，當轉差率為4％時，轉子銅損為80 W，電動機電磁轉矩為多少牛頓－公尺？　(A)13.5　(B)15.9　(C)10.5　(D)21.2。

※(
D
)
9.
有一繞線式轉子感應電動機，在轉差率為25％時發生最大轉矩Tmax，Tmax等於2倍滿載轉矩，若轉子電阻增為2倍，則發生最大轉矩時的轉差率為　(A)15％　(B)40％　(C)25％　(D)50％。

※(
D
)
10.
若是將感應電動機的轉子導體由銅改為鋁，其特性會　(A)起動電流較大　(B)起動轉矩較小　(C)最大轉矩較大　(D)轉子電阻較大。

※(
A
)
11.
繞線式轉子感應電動機，在運轉中將轉子之外加電阻短接，則下列敘述何者錯誤？　(A)轉速減慢　(B)效率增加　(C)最大轉矩不變　(D)功率因數減小。

(
C
)
12.
繞線式轉子感應電動機起動時，若將轉子外加電阻，則會　(A)增加起動電流，增加起動轉矩　(B)增加起動電流，降低起動轉矩　(C)降低起動電流，增加起動轉矩　(D)降低起動電流，降低起動轉矩。

(
A
)
13.
深槽鼠籠式轉子感應電動機，由起動到正常運轉，轉子電流的分布變化為　(A)由外層較密到平均分布　(B)由內層較密到平均分布　(C)由平均分布到外層較密　(D)由平均分布到內層較密。

※(
A
)
14.
一部滿載的三相感應電動機，設氣隙功率為Pg，轉子銅損為Pc2，內部機械功率為Pm，輸出功率為Po，則何者最大？　(A)Pg　(B)Pc2　(C)Pm　(D)Po。

※(
C
)
15.
三相感應電動機之轉差率為S，轉部之電流及電阻分別為I2及R2，則
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為　(A)輸出功率　(B)內部機械功率　(C)氣隙總功率　(D)轉子銅損。

※(
C
)
16.
感應電動機之最大轉矩與下列何者無關？　(A)定子電阻值　(B)定子電抗值　(C)轉子電阻值　(D)轉子電抗值。
※(
D
)
17.
繞線型感應電動機之二次電路之電阻變為2倍，則最大轉矩將變為原來的幾倍？　(A)1/4　(B)1/2　(C)2　(D)不變。
※(
C
)
18.
有一三相6極、50 Hz繞線式轉子感應電動機，轉子每相電阻為1 Ω，滿載轉速為980 rpm，若轉子每相電路串接2 Ω電阻，則滿載轉速為　(A)960 rpm　(B)950 rpm　(C)940 rpm　(D)912 rpm。

※(
B
)
19.
有一三相、8極、60 Hz之三相感應電動機，在轉差率等於1時，其轉子感應40 V的電壓，則當轉子頻率等於3.6 Hz時，其轉子所感應之電勢應為多少伏特？　(A)1.8　(B)2.4　(C)3.6　(D)4.8。

※(
C
)
20.
有關三相感應電動機在額定電壓時之敘述，下列何者不正確？　(A)S＝0時，機械輸出功率為0　(B)S＝1時，機械輸出功率為0　(C)S＝1時，電磁轉矩為0　(D)0＜S＜1時，為電動機作用區。

(
C
)
21.
感應電動機於起動時的功率因數值，一般而言，常較正常運轉時的為　(A)大　(B)相等　(C)小　(D)無法比較。

(
C
)
22.
三相感應電動機之轉矩T與外加電壓V之關係為　(A)T(V　(B)T(
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※(
A
)
23.
某三相感應電動機，在某一負載時其轉差率為0.03，若將轉部電阻增加為2倍而轉矩保持不變，則轉差率應變為　(A)0.06　(B)0.015　(C)0.045　(D)不變。
※(
B
)
24.
一部三相6極、50 Hz繞線式感應電動機，滿載時轉速為950 rpm，想在相同電壓、相同負載轉矩下，將轉速降至700 rpm，若轉子每相電阻為2 Ω，則應在其轉子電路上每相外接多少歐姆電阻？　(A)6 Ω　(B)10 Ω　(C)12 Ω　(D)38 Ω。
※(
B
)
25.
以動力計作三相感應電動機負載實驗時，若測得其軸轉矩為3牛頓－米，轉速為1000 rpm，則此電動機之輸出功率為　(A)300瓦特　(B)314瓦特　(C)333瓦特　(D)3000瓦特。
二、問答題

1.
試繪出三相感應電動機每相之等效電路，並說明其意義。

解答：
[image: image20.wmf]

R1：定子繞阻電阻，X1：定子繞組電抗，R2：轉子繞組電阻，


X2：轉子繞組電抗，Gc：鐵損電導，Bm：磁化電納。
2.
一臺三相、4極、220 V、60 Hz感應電動機，利用動力計作負載試驗，測量出線電壓為220 V，線電流為13 A，輸入電功率為4250 W，轉速為1737 rpm，磅秤讀數為5 kg，磅秤臂長為0.38 m，求此時電動機的(1)功率因數、(2)輸出機械功率、(3)效率。（輸出機械功率＝1.026×轉速×磅秤讀數×磅秤臂長）
解答：(1)輸入電功率Pi＝
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(2)輸出機械功率Po＝1.026n WL＝1.026×1737×5×0.38＝3386 W
　或Po＝Tout×ω＝5×9.8×0.38×2 (×
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(3)效率(＝
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3.
試繪出三相感應電動機轉矩－轉速關係曲線，並標示同步轉速、起動轉矩、最大轉矩等關鍵位置。

解答： 
　  [image: image27.wmf]
第4部分 歷屆試題觀摩

※(
C
)
1.
有關感應電動機轉子之感應電勢與轉差率(S)的關係，下列敘述何者錯誤？　(A)S＝1，轉子之感應電勢最大　(B)S＝0，轉子之感應電勢為零　(C)感應電動機之轉速越高，轉子之感應電勢越大　(D)感應電動機之轉速越低，轉子電流越大。

※(
C
)
2.

關於感應電動機的最大轉矩，下列敘述何者正確？　(A)最大轉矩與電源電壓成正比　(B)最大轉矩與同步角速度成正比　(C)最大轉矩與轉子電阻值無關　(D)最大轉矩與定子電阻值成正比。

※(
A
)
3.
正常工作下，三相感應電動機負載與轉差率的關係為何？　(A)負載增加，轉差率變大　(B)負載增加，轉差率變小　(C)負載減少，轉差率變大　(D)負載變動不會影響轉差率。

※(
A
)
4.
下列有關三相雙鼠籠式感應電動機轉子的敘述，何者正確？　(A)起動時，轉子電流大部分流過高電阻低電感的上層繞組　(B)起動時，轉子電流大部分流過低電阻高電感的上層繞組　(C)起動時，轉子電流大部分流過高電阻低電感的下層繞組　(D)起動時，轉子電流大部分流過低電阻高電感的下層繞組。

※(
A
)
5.
三相感應電動機若忽略激磁電抗及鐵損的影響，其換算至定子側之每相近似等效電路，如圖(1)所示。圖中R1及R2分別為定子側及轉子側的等效電阻，X1及X2分別為定子側及轉子側的等效漏電抗，S為滑差率（轉差率），V1為相電壓。若此電動機在最大功率輸出時，則其滑差率S為何？
(A)S＝
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圖(1)

※(
A
)
6.
感應電動機轉子銅損與鐵損在下列哪一個狀況會最大？　(A)起動時　(B)轉子達最高速時　(C)加速時　(D)減速時。

※(
C
)
7.
有一部三相2極、10 HP感應電動機，接三相200 V、60 Hz電源，滿載時線電流為30 A，功率因數為0.8，求滿載效率為多少？　(A)79.7％　(B)84.7％　(C)89.7％　(D)94.7％。

※(
A
)
8.
有一臺6極、220 V、60 Hz三相感應電動機，滿載時，轉差率為5％，產生之轉矩為30牛頓-公尺，機械損為218.6 W。試求轉子銅損應為何？　(A)200W　(B)400W　(C)800W　(D)1000W。
※(
B
)
9.
有一臺6極、繞線式三相感應電動機，滿載時之轉差率為5％；今在轉子之每相電路上串接2.5 Ω之電阻，轉差率變為7.5％。試求轉子每相電阻應為何？　(A)1 Ω　(B)5 Ω　(C)45 Ω　(D)50 Ω。
※(
C
)
10.
有一臺10極、60 Hz之三相感應電動機，轉差率為2％時，其轉部銅損為120 W，則電動機之電磁轉矩約為若干N-m？　(A)60　(B)70　(C)80　(D)90。
※(
D
)
11.
一部220 V、60 Hz、1 HP、4極的三相感應電動機，已知額定運轉時之轉差率為4％，則其額定輸出轉矩約為多少牛頓－米？　(A)1.8牛頓－米　(B)2.1牛頓－米　(C)3.0牛頓－米　(D)4.1牛頓－米。
※(
B
)
12.
某三相4極220 V、60 Hz感應電動機，當靜止時其轉子之每相電阻為0.2歐姆，電抗為0.6歐姆，則該機產生最大轉矩時之轉速為多少rpm？　(A)1400　(B)1200　(C)1000　(D)800。

※(
A
)
13.
有一鼠籠式三相感應電動機，10 HP、220 V、6極、60 Hz，滿載轉速1140 rpm，則半載轉速為　(A)1170 rpm　(B)1200 rpm　(C)1230 rpm　(D)1260 rpm。

(
C
)
14.

三相感應電動機之理想運轉特性為　(A)起動轉矩大，起動電流大　(B)起動轉矩小，起動電流小　(C)起動轉矩大，起動電流小　(D)起動轉矩小，起動電流大。
※(
B
)
15.
有一部三相繞線型轉子感應電動機，其轉子每相電阻為2 Ω，滿載轉差率為5％，若欲使其起動轉矩等於滿載轉矩，則此時應在轉子的每相電路上串接多少歐姆之電阻？（若輸入電壓為額定電壓）　(A)28　(B)38　(C)44　(D)54。
※(
B
)
16.
有一部三相感應電動機，其標示為4 P、5 HP、200 VAC、60 Hz。若已知半載轉速為1746 rpm，機械損失為269 W，請問半載時的氣隙功率為何？　(A)2403 W　(B)2200 W　(C)2134 W　(D)1865 W。
※(
B
)
17.
一部4 P、220 V、60 Hz的三相感應電動機，滿載時轉子頻率為2.4 Hz，則氣隙功率與機械功率的比值為何？　(A)0.96　(B)1.04　(C)1.12　(D)1.20。
※(
A
)
18.
一部6 P、200 V、50 Hz的三相感應電動機，滿載時轉差率為0.04、轉矩為35牛頓－公尺，則電動機的滿載功率約為多少？　(A)3.5kW　(B)7.0kW　(C)4.2kW　(D)8.4kW。
※(
A
)
19.

一部三相8極、5馬力、380 V、60 Hz之感應電動機，當半載時其機械損為200 W、轉子銅損為100 W，則半載時之轉速約為何？　(A)858 rpm　(B)758 rpm　(C)658 rpm　(D)558 rpm。
※(
C
)
20.
一部三相6極、2馬力、220 V、60 Hz定子Y接之繞線式感應電動機，定子匝數與轉子匝數比為2：1，靜止時轉子每相電阻與電抗分別為0.3 Ω和10 Ω，若忽略定子阻抗，則發生最大轉矩時之轉差率與最大轉矩分別約為何？（
[image: image33.wmf]31.73

@

）　(A)0.01，2.8牛頓－米　(B)0.02，3.8牛頓－米　(C)0.03，4.8牛頓－米　(D)0.04，5.8牛頓－米。

第十四章　

一、精選試題

1.
∵X2＝SX2S　∴轉子靜止時，S＝1 ( X2最大。

4.
內部機械功率Pm＝15 kW＋1 kW＝16 kW，
氣隙功率Pg＝
[image: image34.wmf]1

m

P

S

-

＝
[image: image35.wmf]16

10.035

-

＝16.58 kW
5.
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轉子銅損Pc2＝S×Pg ( 轉差率S＝
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同步轉速ns＝
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10.
鋁的電阻較大，所以電動機轉子電阻變大，起動電流變小，起動轉矩變大，但最大轉矩不變。

11.
外加電阻短接，轉子電阻變小，轉差率變小，轉速變快。

14.
Pg＝Pc2＋Pm，Pg＞Pm＞Po＞Pc2。

15.
(1)
由等效電路知，
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(2)
Pi2可分成轉子銅損Pc2和內部機械功率Pm。
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式中，沒有轉子電阻R2，也就是說Tmax與R2無關。

17.
最大轉矩與轉子電阻無關。
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19.
轉子感應電勢E2＝SE2S＝
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20.
(1)
S＝0為轉子達同步轉速時，E2r＝0，I2＝0 此時機械輸出功率Po＝0，輸出轉矩To＝0，電磁轉矩Tm＝0
(2)
S＝1為轉子靜止狀態，也是起動時，此時內部機械功率

Pm＝qI22
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25.
Pout＝Tout×ω＝3×2π×
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二、歷屆試題

1.
設轉子靜止時(S＝1)表現的感應電勢為E2S，則轉子的感應電勢E2＝SE2S，而轉差率S＝
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2.
最大轉矩Tmax＝
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，所以最大轉矩與電源電壓平方成正比，與同步角速度成反比，與定子電阻值成反比，與轉子電阻值無關。

3.
正常運轉中感應電動機負載增加時，轉速變慢，轉差率變大。

4.
因電感抗與頻率成正比，電動機起動時，轉差率S＝1，轉子頻率等於電源頻率，上層繞組的電抗比下層繞組的電抗小，所以起動電流多流過上層繞組。由於上層繞組電阻大，故雙鼠籠式的起動特性宛如一部高轉子電阻的電動機，具有起動電流小、起動轉矩大的特性。

5.
由最大功率轉移定理知，欲使電動機得到最大功率輸出，需
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6.
銅損與電流平方成正比，鐵損與電壓平方成正比。因為感應電動機起動時，起動電流與轉子感應電勢均非常大，所以造成此時轉子銅損與鐵損最大。
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9.
轉差率與轉子電阻成正比，
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13.
轉差率與負載成正比，所以負載減半，轉差率也減半。ns＝
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