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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：三等考試 
類 科： 電力工程 
科 目：電機機械 
 
一、下圖為一部額定 60 Hz、220 V/110 V、440 kVA 電力變壓器之結構示意圖。其中，N1 為高壓

側繞組，N2 為低壓側繞組。此變壓器從低壓側經開路測試得電流 2.4 A。若要將此變壓器作為

電感使用，則應如何連接可得最大電感值？並說明此電感在不飽和的情況下，可承載之最大

電流為何？（25 分） 

 
 

【解題關鍵】 
《考題難易》★ 

《破題關鍵》電感串聯  
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【擬答】 
連接成互助電感如下，可得最大電感值 

 

N1 額定電流為

440 2000
220

kVA A=
 

N2 額定電流為

440 4000
110

kVA A=
 

所以如上之連接，電流額定需在 2000A 以下 
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二、列舉說明通用馬達（Universal Motor）和串激式直流馬達在設計上的差異。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》交流電會有鐵損、電感抗等效應出現 
【擬答】 
通用電動機的原理結構與串聯電動機相同。串激式直流馬達可以同時在 AC 和 DC 上工作。但

是，如在交流電源上工作具有以下缺點： 
由於磁滯和渦流損耗，效率降低。 
由於磁場和電樞繞組的電抗較大，因此功率因數較低。 
電刷上的火花過多。 
為了克服上述缺點，在直流串聯電動機中進行了某些修改，即成通用馬達（Universal Motor），

使得它甚至可以在交流電流下工作。 
如下： 
勵磁芯由具有低磁滯損耗的材料製成。並以疊片疊製而成，以減少渦流損耗。 
增大磁極的面積以減小磁通密度。 
為了獲得所需的轉矩，增加電樞中的導體數量。 
為改善換向問題，電刷面積增加，並使用較高電阻之電刷。 
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三、一部可正反轉之三相 60 Hz 四極之感應機，驅動一機械負載。機械負載轉矩與轉速成正比。

穩定運轉時，轉速為 1710 rpm。若將三條供電線的其中兩條互換，繪電轉矩對轉速特性曲線

圖說明：自切換瞬間至再度穩定運轉的過程中轉差率（Slip Rate）的變化。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》正轉同步轉速轉差率為 0，則逆轉同步轉速之轉差率為 2 
【擬答】 
設正轉同步轉速轉差率為 0，則逆轉同步轉速之轉差率為 2 
當三相中兩條電源線互換則三相感應電動機將反轉，由下圖之 a 點往左移動，S=1 時停止，S
大於 1 後開始反轉，到達反向 b 點後穩定於反轉轉速，轉差率由 S 小於 1，進而到 1<S<2。 

 
 

 
  

 

正向轉矩 

逆向轉矩 
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四、一部外接原動機（PrimeMover）之三相同步機，擬併入電力系統作為同步發電機，驅動一機

械負載，並同時提供系統虛功。說明此同步機與電力系統併聯前後應如何調整原動機轉速和

磁場電流。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》實功率由原動機之速率調整；虛功率由發電機之激磁場電流調整 
【擬答】 
同步發電機並聯運轉時如何調整實功率與虛功率如下： 
實功率分配：並聯運轉的同步發電機，若調整帶動發電機的原動機之轉速，則該機之實功率輸

出將隨之成正比變動。 
虛功率分配：調整同步發電機之激磁，會使該系統端電壓及該機輸出的無效功率隨之成正比變

動。 
實功率由原動機之速率調整；虛功率由發電機之激磁場電流調整。 
本題題意：並聯加入運轉後須同時提供系統之實功率與虛功率，故須將加入發電機之原動機轉

速率略為提高以提供實功率，另也須將激磁場電流加大以提供虛功率。 


