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110 年公務人員高等考試三級考試試題 
考試別：高等考試 

等  別：三等考試 

類科別：電力工程 

科 目：電機機械 

古正信老師 
 

一、一個方型鐵芯磁路平均長度 60 cm，截面積 150 cm2，鐵芯上繞有一組 200 匝線圈，鐵芯激磁

特性區線如圖一所示。（每小題 5 分，共 20 分） 
計算線圈需多少安培電流才能在磁路產生 0.015 韋伯（Wb）磁通。 
計算此時鐵芯的相對導磁係數（relative permeability）μr。 
計算此時線圈電感量 L。 
計算此時線圈儲能多少焦耳。 

 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 

《破題關鍵》NI Hdl � ，導磁係數 0 r

dB

dH
    ，電感量

2AN
L




，線圈儲能 21
2

W LI  

《使用學說》：安培定理，電感儲能 
【擬答】 
 

磁通為 0.015 韋伯時磁通密度為
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查圖一，得  200H A T m   

200 200 0.6 120I NI Hdl     � ， 0.6I A  
 

0
1

200r

dB

dH
     ，此時鐵芯的相對導磁係數 7

0

1 1
12500200 200

4 10r     


 

線圈電感量
2

2 2
1 150 200

200 100 5
0.6

AN
L

  
  



亨利 

線圈儲能 2 21 1 5 0.6 0.9
2 2

W LI     焦耳。 

 
  



公職王歷屆試題  （110 高考） 

共 6 頁 第 2 頁        全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw/ 

二、對於直流串激電動機：（每小題 5 分，共 10 分） 
試繪出直流串激電動機的等效電路。 
試以公式說明此電動機為何具有高啟動轉矩特性。 

【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》直流電動機轉矩特性。 
《使用學說》直流串激電動機轉矩與電樞電流平方成正比(磁極未飽和時) 
【擬答】 
直流串激電動機的等效電路 

 
 
直流電動機轉矩 s aT K I ，又串機場磁通與電流成正比 s akI  ，即 2

aT KkI  

 啟動時電樞反電勢 0aE  ，
t a t

a
s a s a

V E V
I

R R R R

 
  有最大值， 

 由 2
aT KkI 得知，啟動時有高啟動轉矩 
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三、下表為一個單相、50 kVA、60 Hz、2,400/240 V 配電變壓器的短路（SC）與開路（OC）實驗

測試結果。 
 電壓(V) 電流(A) 功率(Watt) 

開路實驗，在一次側進行 VOC=2,400 IOC=0.541 POC=186 
短路實驗，在一次側進行 VSC=168 ISC=20.8 PSC=650 
繪出轉換到一次側的等效電路，計算其中各電路元件參數，並標示於等效電路上。(10 分) 
若此變壓器二次側操作在全載、功率因數 0.8 落後、端電壓 240 V，試計算此變壓器的效率

與電壓調整率（V.R.%）。(15 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》變壓器等效電路，電壓調整率 
《使用學說》 % cos sin %p q       

【擬答】 
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 

% cos sin %p q       
20.8 1.5024100 100 1.30208
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IR

p
V

    
 

20.8 7.936100 100 6.87787
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電壓調整率  % cos sin % 1.30208 0.8 6.87787 0.6 % 5.1684%p q            
電源端電壓 1.051684 2400 2525.0416V    

 激磁鐵損
22525.0416 205.7233

30967.7419
W  ，銅損 220.8 1.5024 649.9983 W    

 效率
50 0.8 100%=97.9055%

50 0.8 205.7233 649.9983
kVA

kVA
  

  
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四、一部三相、460 V、60 Hz、4 極、Y 接線感應電動機有以下等效到定子側的單相等效電路參

數，包含鐵芯損失的總旋轉損失為 1 kW。R1=0.3Ω，R2=0.3Ω，X1=1.0Ω，X2=1.0Ω，XM=25Ω 
若此感應電動機操作轉差率為 3%，試計算：（每小題 5 分，共 25 分） 
轉子轉速多少 rpm？ 
轉子感應電流頻率多少 Hz？ 
定子電流與功率因數（power factor）。 
轉子輸出轉矩多少 kg-m？ 
感應電動機效率。 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》轉差率與各參數的關係 
《使用學說》轉矩、效率之計算 

【擬答】 
  

同步轉速
120 120 60 1800

4SN f rpm
P

      

轉子轉速    1 1800 1 3% 1746r SN N s rpm       
 
 
轉子感應電流頻率 2 1 3% 60 1.8f s f Hz      

 

 

460
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0.30.3 1 25 / / 1
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oI
j j j

  
    
 

 

定子電流 27.1926I A  

功率因數  cos 31.199 0.8554o   

 
 

每相轉子等效電流
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j
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    

   

輸出轉矩

2 1 3%3 24.4039 0.3 1
3% 89.3155376817462
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O
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

   
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
 

輸出轉矩
89.31553768 9.11383

9.8OT kg m    

感應電動機效率

 
2 1 3%3 24.4039 0.3 1

3% 100% 88.12%
3 460 27.1926 cos 31.199o
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

   
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  
。 
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五、一部三相、1.5 MVA、2.3 kV、60 Hz、30 極、Y 接線凸極式轉子（salient pole rotor）同步電

動機，直軸電抗為 Xd=1.95Ω/每相、交軸電抗為 Xq=1.4Ω/每相，電樞電阻忽略不計。此電動

機以額定電壓、額定容量、功率因數（power factor）1.0 運轉，所有損失均不計。 
說明直軸電抗 Xd 為何大於交軸電抗 Xq。（5 分） 
計算電樞感應電壓（induced armature voltage, EA）與功率角（powerangle,δ）。（10 分） 
計算運轉輸出轉矩多少 N-m。（5 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》同步電動機解法可將同步發電機感應電勢公式中之電流方向改為負號計算之 
《使用學說》同步電機交直軸電抗、感應電勢及端電壓之關係 
【擬答】 
直軸電抗 Xd 位於凸級部分所形成磁路下之電感，與定子間之空氣隙小，磁阻較小電抗值較

大。交軸電抗 Xq 位於兩凸級間的凹陷部分所形成磁路下的電感，與定子間之空氣隙大，磁

阻較大電抗值較小。 
 
由題意，電樞電阻忽略不計、功率因數為 1.0，得 
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