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112 年特種考試交通事業鐵路人考試試題 
考試別：鐵路人員考試 
等 別：高員三級考試 
類 科：電力工程 
科 目：電機機械 古正信老師解題 

一、將 10V 之直流電壓源經開關跨接於一個 500mH 的電感器上。電感器之繞線電組為 0.5Ω，當

電流高於 10A 時，磁芯開始進入飽和區。繪出開關投入後，電感電流隨時間變化的情形。

（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》電感電流隨時間變化的情形 
《使用法條》or《使用學說》電感暫態 

【擬答】 

進入飽和區前導磁係數μ 為定值，電感約在 5 倍的時間常數時完全飽和。 ( ) 1
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進入飽和區後(未完全飽和)電感不再是定值，取電流為 12A、15A、18A 為代表討論 
2

2

0.5
1012 1
0.5

t
Le

− × 
 = −
 
 

，得 2 21.83258t L≈ × 秒 

3
3

0.5
1015 1
0.5

t
Le

− × 
 = −
 
 

，得 3 32.77259t L≈ × 秒 

4
4

0.5
1018 1
0.5

t
Le

− × 
 = −
 
 

，得 4 44.60517t L≈ × 秒 

設在 5 倍的時間常數時完全飽和，即： 
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二、將兩部額定為 12kV/240V 之單相隔離變壓器以開 Y-開 Δ（OpenY-OpenΔ）接法供應三相 Δ
接之負載，繪出接線圖，並計算當輸出為 220V 時之輸入線電壓。（20 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》開 Y-開 Δ 
《使用法條》or《使用學說》兩台變壓器做三相連接  開 Y-開 Δ實為 U-V 接線 

【擬答】 
開 Y-開 Δ  (U-V)接線 

   
輸出為 220V 表示變壓器二次側相電壓 220V=  

一次側相電壓
12220 11
240
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= × =  

一次側輸入電壓 11 3 11 3kV kV= × =  

 

三、一部三相四極繞線式轉子感應電動機經滑環外接一電阻以降低啟動電流，提高啟動轉矩。若

外接電阻時可產生最大啟動轉矩，且於 1/2 同步轉速時將電阻短路，繪出此感應電動機啟動

過程至以轉差率（Slip Rate）0.05 穩定運轉時之轉矩對轉速特性曲線。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》轉矩對轉速特性曲線；繞線式轉子感應電動機經滑環外接一電阻 

《使用法條》or《使用學說》轉矩比例推移； r Nr r A r B

A B N
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【擬答】 
圖面說明： 

轉矩特性曲線 A：繞線式轉子感應電動機轉子經滑環外接一組可產生最大啟動轉矩之電阻器時

所得之轉矩特性曲線。 

轉矩特性曲線 B：繞線式轉子感應電動機轉子未接電阻器時所得之轉矩特性曲線。 

黑色粗線：經外接產生最大啟動轉矩之電阻，且於 1/2 同步轉速時將電阻短路，感應電動機啟

動過程至以轉差率（Slip Rate）0.05 穩定運轉時之轉矩對轉速特性曲線 
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四、三相同步發電機以另一部同軸運轉之同步機作為勵磁機（Exciter）。繪出兩同步機之電樞、

磁場、整流裝置和三相電源之接線圖，並標明何者為與轉子一起旋轉之部件。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》同軸運轉之同步機作為勵磁機 
《使用法條》or《使用學說》三相同步發電機之構造(旋轉電樞式、旋轉磁場式) 
【擬答】 

 
上圖所示之整流電路： 

 
勵磁機：永久磁鐵裝置於定子上提供感應電勢所需之磁通，轉子為電樞導體，產生激磁所需之

交流三相電源，經三相整流電路 (裝置於轉子) 整流成直流電直接引入三相同步發電

機之轉子(因兩者同軸無須電刷結構，勵磁機與三相同步發電機轉子間無轉速差，即彼

此間為同步可從勵磁機電樞轉子直接引線到同步發電機轉子) 。 

三相同步發電機：如同一般所知之轉磁式三相同步發電機，轉子為電磁鐵，由勵磁機整流後之

直流電提供激磁，定子為電樞導體產生三相電源。 

五、繪出交直流兩用之通用電動機（Universal Motor）的等效電路，說明其中各參數的物理意

義。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》通用電動機 
《使用法條》or《使用學說》交直流兩用之通用電動機即串激電動機 
【擬答】 

 

永磁式磁鐵 
(定子) 

電樞 
(轉子) 

發電機電樞 
(定子) 

輸出 

轉部 

發電機旋轉磁場 
(轉子) 
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RS：串激場電阻 
Ra：電樞電阻 
Ea：電樞感應電勢(反電勢) 
Ia：電樞電流 
M：電樞 
V：外加電壓 
 

           
                         (a)                                           (b) 

 

設直流串激電動機正常供電如圖(a)所示，當供電電源正負兩端互換如圖(b)所示，此時電樞電流

方向與原來方向相反 [比較(a)(b)兩圖示]，且依據安培螺旋定則磁場方向也與原來方向相反 [比
較(a)(b)兩圖示]，依據佛萊銘左手定則磁場方向、電流方向同時改變，則轉向不變，故串激式

直流電動機的電源正負兩端互換轉向仍維持原來之轉向，也就表示亦可用於交流電，即交直流

兩用，稱為通用電動機。 
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