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110 公務人員特種考試交通事業鐵路人員考試試題 
考試別：鐵路人員考試 
等  別：員級考試 
類科別：電力工程 
科 目：電工機械概要 
 
一、兩台 300 kVA 交流發電機並聯運用，第一機之速率 v.s.負載曲線為自無載至 300 kW 負載時，

其頻率由 60.5 Hz 均勻降至 58.5 Hz，而第二機之頻率在同一情形下時，由 60.2 Hz 均勻降至

58.3 Hz，若兩機之總負載為 340 kW，則各機分擔多少負載？最後的頻率為多少？（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》兩機並聯運轉時頻率需相同 
《使用法條》or《使用學說》相似三角形概念解題 
【擬答】《古正信老師擬答》 

 
a 點頻率 60.5Hz、b 點頻率 58.5Hz、c 點頻率 60.2Hz、d 點頻率 58.3Hz 
設提供 340kW 時並聯運轉頻率為 f 

agb aefΔ Δ� ，則
ab gb
af ef

= ， ( )60.5 58.5 300 1
60.5 Af P

− =
−

  

cjd chfΔ Δ� ，則
cd dj
cf fh

= ， ( )60.2 58.3 300 2
60.2 Bf P

− =
−

  

( )340 3A BP P+ =   
由(1)及(2)得： ( )2 1.9 90 4A BP P− =   

由(3)及(4)得各機分擔：
7360
39AP kW= ，

5900
39BP kW=  

由(1)得最後的頻率： 59.24188f Hz=  
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二、一台 6 HP, 200V 之直流並激電動機的磁場電路電阻為 200Ω，電樞電路之電阻為 0.4Ω。當

此電動機之電源側輸入額定之 220 V 電壓及 4.2 kW 的功率時，電動機的轉子機械轉速為 
1800 rpm。試問在相同的電壓供應情況下，若電動機的轉軸機械損失可以忽略，而當轉子機

械轉速升高為 1820 rpm 時，此一電動機的總輸入功率為多少 kW？而在此條件下電動機的

操作效率又為多少？（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》由直流分激式電動機等效電路切入 
《使用法條》or《使用學說》轉速與感應電勢(反電勢)成正比 'E K nφ=  
【擬答】《古正信老師擬答》 

 
電動機輸入電流

4.2 21
200L

kWI A
V

= = ，分激磁場電流
200 1
200f

VI A= =
Ω

 

電樞電流 21 1 20aI A= − = ，反電勢 200 20 0.4 192aE V= − × =  

轉速與感應電勢(反電勢)成正比
'192

1800 1820
aE= ，當轉速為 1820rpm 時，感應電勢

2912'
15aE V=  

此時電樞電流

2912200 4415'
0.4 3aI A
−

= = ，此時電動機輸入電流
44 47' 1
3 3LI A= + =  

轉速升高為 1820 rpm 時，電動機的總輸入功率
47 9400' 200
3 3

P W= × =  

損失包括激磁場場繞組損 Pf =200×1=200W 及電樞電阻損

244 38720.4
3 45aP W = × = 

 
 

效率

9400 3872200
3 45 100% 90.871%9400

3

η
− −

= × ≈  

 
 
三、一台單相變壓器的額定為 2.0 kVA,200V/500V，其一次側線圈電阻及漏磁電抗為 0.025+j0.075 

p.u.，二次側線圈電阻及漏磁電抗亦為 0.025+j0.075 p.u.，等效鐵心損失電阻為 30 p.u.且等效

磁化電抗為 40 p.u.，而此變壓器之二次（高壓）側連接了一功率因數 0.8 滯後的額定負載。

此時若將其二次側的負載輸出端電壓大小維持於 500 V，試求此工作條件下變壓器之工作效

率及電壓調整率。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》標么值高低壓轉換其值不變 
《使用法條》or《使用學說》以標么值等效電路求解即可，此題計算較複雜 
【擬答】《古正信老師擬答》 
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二次側的負載輸出端電壓大小維持於 500 V 代表負載側電壓標么值為 1 

負載電流標么值
1 37 1 37 . .
1

o o p u= ∠ − = ∠ −  

等效鐵心損失電阻與等效磁化電抗並聯處之電壓標么值 
( )1 0.025 0.075 1 37 1.066 2.41 . .o oj p u= + + × ∠ − ≈ ∠  

電源側輸入電流標么值
1.066 2.411 37 1.0207 37.284 . .

30 40

o
o o p u

j
∠= ∠ − + ≈ ∠ −
+

 

電源側之電壓標么值 ( )1.066 2.41 0.025 0.075 1.0207 37.284 1.13533 4.56 . .o o oj p u= ∠ + + × ∠ − ≈ ∠  
輸入功率標么值 1.13533 4.56 1.0207 37.284 1.15883 32.724 . .o o o p u= ∠ × ∠ − = ∠ −  

工作效率
1 cos37 100% 81.9193%

1.15883 cos32.724

o

o
×= × =

×
 

電壓調整率
1.1353 1 100% 13.53%

1
−= × =  

 
 
四、一個三相 Y 接，4 極，208 V、15 HP、60 Hz 的感應電動機，等效至定子側的等效電路參

數為： 
R1= 0.210Ω/相；R2=0.137Ω/相 
X1= 0.442Ω/相；X2= 0.442Ω/相；Xm= 13.2Ω/相 
試求： 
啟動轉矩。（10 分） 
最大電磁轉矩及發生最大轉矩時的轉速。（15 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》 
由感應機每相等效電路切入算出啟動電流 
續將並聯的 Xm與定子連接部份等效成戴維寧電路 
續以公式帶入即得 
《使用法條》or《使用學說》 

啟動轉矩 ( ) ( )
2

22 2
2 2

3 th
start

S th th

VT R
R R X Xω

= ⋅ ⋅
+ + +

 

最大電磁轉矩
( )

2

max 22
2

0.5 31 th

s th th th

VT
R R X Xω

× ×= ⋅
+ + +

 

最大轉矩時的轉差率 ( )
2

max 22
th th 2

RS
R X X

=
+ +

 

【擬答】《古正信老師擬答》 
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同步轉速

120 120 60 1800
4sN f rpm

P
= × = × = ，同步角速度

18002
60Sω π= ×  

208 13.2 116.1842
13.2 0.210 0.4423th

jV
j j

= × ≈
+ +

 

( )13.2 / / 0.210 0.442 0.1966 0.4307th th thZ R jX j j j= + = + ≈ +  

啟動轉矩 ( ) ( )
2

22 2
2 2

3 th
start

S th th

VT R
R R X Xω

= ⋅ ⋅
+ + +

 

( ) ( )
2

2 2
3 116.1842 0.137 33.71891800 0.1966 0.137 0.4307 0.4422

60

startT
π

= × × =
+ + +×

 牛頓-米 

最大電磁轉矩
( )

2

max 22
2

0.5 31 th

s th th th
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R R X Xω

× ×= ⋅
+ + +

 

( )

2

max 22

1 0.5 3 116.1842 98.44451800 0.1966 0.1966 0.4307 0.4422
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T
π

× ×= ⋅ =
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及發生最大轉矩時的轉差率
( ) ( )2

0.15315
0.1966 0.4307

2
max 2 22

th th 2

R 0.137S
R X X 0.442

= = ≈
+ + + +

 

最大轉矩時的轉速 ( )1 0.15315 1800 1524.33RN rpm= − × =  


