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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：員級考試 
類 科：電力工程 
科 目：電工機械概要 古正信老師解題 

一、某變電站的降壓變壓器一次側線電壓為 22.8kV，二次側線電壓為 380V，二次側總負載量為

750kVA，若採用下列 6 種單相變壓器接線：⑴Y-Y；⑵Y-Δ；⑶Δ-Y；⑷Δ-Δ；⑸V-V；⑹開

Y-開 Δ。請分別計算採用這 6 種接線時，單相變壓器一、二次側相電壓及每相容量之規格為

多少？（30 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》Y-Y； Y-Δ；Δ-Y；Δ-Δ； V-V；開 Y-開 Δ 
《使用法條》or《使用學說》變壓器三相系統接線，特別是“開 Y-開 Δ”所指的是 U-V 接線 

【擬答】 
Y-Y 接線 

 
一次側相電壓

22.8 7.6 3
3
kV kV= =  

二次側相電壓
380

3
V=  

每相容量
750 250

3
kVA kVA= =  

 
Δ-Δ接線 

 
一次側相電壓 22.8kV=  
二次側相電壓 380V=  

每相容量
750 250

3
kVA kVA= =  
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Y-Δ接線 

 
一次側相電壓

22.8 7.6 3
3
kV kV= =  

二次側相電壓 380V=  

每相容量
750 250

3
kVA kVA= =  

 
Δ-Y 接線 

 
一次側相電壓 22.8kV=  

二次側相電壓
380

3
V=  

每相容量
750 250

3
kVA kVA= =  

 
V-V 接線 

 
一次側相電壓 22.8kV=  
二次側相電壓 380V=  

每相容量
750 1 250 3

23
2

kVA kVA= × =  
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開 Y-開 Δ  (U-V)接線 

 
一次側相電壓

22.8 7.6 3
3
kV kV= =  

二次側相電壓 380V=  

每相容量
750 1 250 3

23
2

kVA kVA= × =  

 

二、兩部他激式發電機 A 和 B 要並聯供應 220V，120kW 的負載，假設兩台發電機額定電壓均為

220V，且 A 機額定容量為 80kW、電壓調整率為 2%，B 機額定容量為 60kW、電壓調整率

為 3%。求要滿足負載條件下： 
各發電機之輸出電流？(15 分) 
各發電機之輸出功率為多少？(10 分) 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》並聯供應負載、電壓調整率 
《使用法條》or《使用學說》電壓調整率與內阻的關係 
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【擬答】 
此題有瑕疵，若要提供 220V 的輸出電壓，依題意則兩台發電機都需在額定下才有可能端電壓

為 220V，若要共同提供 120kW，則端電壓不可能為 220V。依題意：220V、120kW 的負載，

代表負載電流為
120 6000

220 11
kW A= 之負載，本題就依此方式計算之。 

 
他激式發電機表示磁場不變，依題意原動機轉速應也固定。 
 
發電機 A： 
內感應電勢為 220 1.02 224.4aaE V= × =  

電樞電阻
224.4 220 0.012180

220

aaR kW
−= = Ω  

發電機 B： 
內感應電勢為 220 1.03 226.6abE V= × =  

電樞電阻

226.6 220 0.024260
220

abR kW
−= = Ω  

 
224.4 0.0121 226.6 0.0242 (1)

6000 (2)
11

aa bb

aa bb

I I

I I

− × = − ×

 + =




 

發電機 A 輸出之電流：
10000

33aaI A=   

發電機 B 輸出之電流：
8000

33bbI A=  

 

此負載下端電壓為
10000 3311224.2 0.0121

33 15
V− × =  

發電機 A 輸出之功率：
3311 10000 602000
15 33 9

W= × =  

發電機 B 輸出之功率： 3311 8000 481600
15 33 9

W= × =  
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三、某 60Hz 三相同步發電機，若定子之結構為 84 槽，4 極，試求 
最低的 4 個槽諧波（Slot armonic）頻率為多少 Hz？（15 分） 
請說明改善槽諧波的方法。（10 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》槽諧波 
《使用法條》or《使用學說》 
本題非難度高的題目，而是在以往試題中未成出現，考得非常偏門，出處為電機機械作者

Chapman 所著書之附錄內  
【擬答】 
 

諧波成分數目
2 1slot
MSv
P

= ± ，其中 S 為定子槽數、M 為整數、P 為極數 

2 84 1 42 1
4slot
Mv M× ×= ± = ±

 
最低的 4 個槽諧波(M=1、2)：41、43、83、85 
對應頻率為 41 60 2460 Hz× = 、 43 60 2580 Hz× = 、83 60 4980 Hz× = 、85 60 5100 Hz× = 、 
 

採用分數槽繞阻：即每相每極下之槽數不再是整數而是分數(例：
12
2

、
13
3

………等)。 

轉子斜導體：將電機轉子的導體置成斜向，由槽諧波造成磁通改變的電壓成分可被消除。 

四、試比較三相感應電動機和單相感應電動機之優缺點。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》 ★ 
《破題關鍵》三相感應電動機和單相感應電動機 
《使用法條》or《使用學說》三相感應電動機和單相感應電動機特性與構造 
【擬答】 

單相感應電動機 三相感應電動機 
需單相交流電源 需三相交流電源 
結構較三相感應電動機簡單 結構較單相感應電動機複雜 
不能自行啟動(需借助分相、蔽極或推斥方式) 可自行啟動 
轉差可分為正向轉差率及逆向轉差率 正向轉差率 
啟動轉矩較低 較高的啟動轉矩 
效率較三相感應電動機低 效率較單相感應電動機高 
同容量下體積較大 同容量下體積較小 
轉向改變複雜(啟動或行駛繞組其中一個反接) 轉向改變較易(互換兩條電源線) 
功率因數較低 功率因數較高 
適合用於小負載 大小負載均適合 

 
 


