
 

CH6 感應電動機之試驗運用與維護 

6-1 感應電動機之試驗 

隨堂練習解答 課本 P131 

 ( C ) 1. 測量三相感應電動機定子繞組直流電阻時，當電動機接成 Y 接時，在兩線端

間測得電阻為 2 Ω，若改為△接，則在兩線端間量得之電阻值應為  

(A) 1/3 Ω (B) 1/2 Ω (C) 2/3 Ω (D) 3/2 Ω。 

 Y 接時兩線間電阻 Y 2R = Ω ，則每相電阻值 r1 = 1Ω，將其改接成△接後

1 1 1
2( ) //
3

R r r rΔ = + = Ω  

 

隨堂練習解答 課本 P137 

 ( A ) 1. 三相感應電動機的無載實驗，主要目的為何？  

(A)求等效電路中的激磁導納 (B)求等效電路中的等效阻抗  

(C)測試轉速特性  (D)測試轉差率。 

 ( B ) 2. 有關三相感應電動機堵轉(堵住)試驗，敘述何者正確？  

(A)轉軸轉速為零，定子側繞組之電壓為額定電壓，以量測其電流及功率  

(B)轉軸轉速為零，定子側繞組之電流為額定電流，以量測其電壓及功率  

(C)轉軸轉速為額定轉速，定子側繞組之電壓為額定電壓，量測電流及功率  

(D)轉軸轉速為額定轉速，定子側繞組之電流為額定電流，量測電壓及功率。 
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隨堂練習解答 課本 P141 

 ( C ) 1. 三相感應電動機於負載試驗時，若增加其負載，則下列何者正確？  

(A)轉矩減小 (B)轉速增加 (C)轉差率增大 (D)同步速率減少。 

 感應電動機負載增加時轉速略為下降，轉矩上升，由於同步速率不變，

因此轉差率增大 

 

6-2 感應電動機之運用與維護 

隨堂練習解答 課本 P144 

 ( A ) 1. 有一間金屬加工廠有 100 kW 之負載，平均功率因數為 0.7，倘若負載與電壓

不變下，利用電容器將功率因數改善為 0.9，則線路損失可以降低為原來的幾

倍？ 

(A)49/81 (B)7/9 (C)81/49 (D)9/7。 

 負載 cosP VI θ= ，
0.9cos ( )
0.7

θ ↑ ，線路電流 I ↓
0.7( )
0.9

，線路損失 2P I R= 成

平方倍下降為
20.7 49( )

0.9 81
= 倍 

 ( B ) 2. 有一台單相 220 V、60 Hz，消耗功率為 12 kW 之冷氣主機，原本平均功率因

數為 0.6 落後，如果將功率因數改善到 0.8，應裝多少 kVAR 的電容器？  

(A)6 kVAR (B)7 kVAR (C)12 kVAR (D)16 kVAR。 

 1 2
0.8 0.6(tan tan ) 12 ( ) 7kVAR
0.6 0.8CQ P θ θ= − = × − =  

 

隨堂練習解答 課本 P146 

 ( A ) 1. 三相感應電動機無載運轉中，若其中一條電源線斷路，電動機運轉情況變為  

(A)負載電流變大 (B)原速繼續運轉 (C)速度加快 (D)立即停止。 

 三相感應電動機無載運轉時電流較低，若發生一條電源線斷路，就只剩

下單相運轉，此時電流增加、轉速略降、噪音增加 
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 ( B ) 2. 三相鼠籠式感應電動機當接電源時不能起動，若以外力向右撥動即向右轉，

向左轉撥動即向左轉，則其原因是  

(A)轉子沒有電 (B)一線斷路 (C)二線斷路 (D)三線短路 

 三相感應電動機若是一條線斷路，就如同單繞組的單相感應電動機，無

法起動但是以外力起動後可以開始旋轉 

 ( D ) 3. 可能造成運轉過程中電動機電流高於正常值的原因，下列何者為非？  

(A)缺少潤滑油 (B)負載太大 (C)皮帶緊 (D)皮帶鬆。 

 

自我評量解答 課本 P147 

一、選擇題 

6-1 ( B ) 1. 使用直流壓降法測量三相感應電動機繞組之電阻時，若此感應電動機為 Δ 接

線，且從任意兩線間測量之電阻為 4 Ω，則此電動機每相繞組之電阻為多少？ 

(A) 4/3 Ω (B) 6 Ω (C) 9 Ω (D) 12 Ω。 

 1 1 1 1 1
2( ) // 4 6
3

r r r r r rΔ Ω Ω= + ⇒ = ⇒ =  

 ( B ) 2. 欲測量三相感應電動機之鐵損，應進行下列哪一種試驗？  

(A)直流電阻試驗 (B)無載試驗 (C)堵住試驗 (D)負載試驗。 

 ( C ) 3. 有關三相感應電動機之無載試驗，下列敘述何者正確？  

(A)轉軸之轉速為零，定子側繞組之電流為額定電流，以量測其電壓及功率  

(B)轉軸之轉速為零，定子側繞組之電壓為額定電壓，以量測其電流及功率  

(C)轉軸轉速為額定轉速，定子側繞組電壓為額定電壓，量測其電流及功率  

(D)轉軸轉速為額定轉速，定子側繞組電流為額定電流，量測其電壓及功率。 

 ( C ) 4. 三相感應電動機之無載試驗中，會造成瓦特表反轉的原因，乃由於何種因素

所造成？ (A)電壓低 (B)電流小 (C)功率因數太低 (D)功率因數太高。 

 ( A ) 5. 欲測量三相感應電動機之銅損，應進行下列哪一種試驗？  

(A)堵住試驗 (B)直流電阻試驗 (C)負載試驗 (D)無載試驗。 
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 ( C ) 6. 關於三相感應電動機之堵住試驗，下列敘述何者正確？  

(A)將轉子堵住，調整定子電壓為額定值，測量輸入功率及電流 

(B)調整轉速及定子輸入電流為額定值，測量輸入功率及電壓  

(C)可計算相關阻抗  

(D)可測量鐵損並計算激磁導納。 

 三相感應電動機之堵住試驗是將轉軸堵住使其不轉動(S = 1)，於定子繞組

加入額定電流，主要目的測量電動機銅損並可計算相關阻抗 

 ( B ) 7. 三相感應電動機使用動力計作負載實驗時，若電動機之電源保持在定電壓及

定頻率下，由輕載而漸增為滿載時，其效率  

(A)下降 (B)上升 (C)維持不變 (D)先下降後上升。 

 三相感應電動機無載時效率很低，負載增加效率逐漸上升，當變動損等

於固定損時效率最大 

 ( A ) 8. 感應電動機負載試驗過程中，由輕載而漸增為滿載，下列敘述何者錯誤？  

(A)轉差率降低 (B)輸入功率上升 (C)轉矩上升 (D)功率因數提高。 

 感應電動機負載增加轉子轉速下降，轉差率上升 

6-2 ( D ) 9. 三只電力電容器接成 Y 接，並聯接於三相感應電動機的電源側，主要目的為

何？  

(A)減少電動機輸出轉矩   (B)降低電動機轉軸轉速  

(C)減少電源側的有效功率  (D)減少電源側的無效功率。 

 ( C ) 10. 在臺灣地區，電力公司對於用戶總功率因數之最低要求為  

(A) 0.5 (B) 0.75 (C) 0.8 (D) 0.95。 

 ( B ) 11. 下列何者不是改善功率因數所能得到的利益？  

(A)減少線路電流   (B)增加電壓調整率  

(C) 減少線路損失   (D)增加線路容量。 

 ( C ) 12. 某電力用戶某月 kWH 表與 kVARH 表各指示 20,000 kWH 與 10,000 kVARH，

則此用戶平均功率因數為  

(A)0.71 (B)0.80 (C)0.89 (D)0.95。 

 2 2 2 2

20000cos 0.895
20000 10000

P P
S P Q

θ = = = =
+ +
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 ( B ) 13. 三相，220 V、60 Hz、6 極、10 hp 之電動機，其滿載功率因數為 0.6 落後，

今欲將功率因數提高至 0.8 落後時，所須加入電容器之總容量為  

(A)7460 VAR (B)4352 VAR (C)2983 VAR (D)2238 VAR。 

 1 2
0.8 0.6(tan tan ) 7460( ) 4352VAR
0.6 0.8CQ P θ θ= − = − =  

 ( A ) 14. 三相感應電動機空載運轉中，若一線之保險絲熔斷，則其他兩線之電流將  

(A)增大 (B)減少 (C)相等 (D)立刻降為 0。 

 ( D ) 15. 一部三相感應電動機在無載運轉時，其電流甚大，且有嗡嗡聲，倘無機械構

造毛病，則最可能的故障原因？  

(A)無熔絲開關跳脫 (B)轉速過高 (C)線圈短路 (D)單相運轉。 

 ( B ) 16. 電容起動式單相電動機故障為「無法起動」但用手轉動轉軸時，便可使其運

轉，試問下列何者不是這故障之原因？  

(A)起動繞組斷線  (B)行駛繞組斷線  

(C)電容器損壞  (D)離心開關之接線脫落。 

二、問答與計算題 

 1. 說明感應電動機無載試驗的目的與做法。 

 感應電動機無載試驗的目的與做法分別為： 

 (1) 目的：求得鐵損、無載電流，並依據結果計算無載狀態下的功率因數以及激 

 磁等效電路，與變壓器的開路試驗類似。 

 (2) 做法：電動機轉軸端不加負載，調整電壓調整器輸出電壓，使其達到電動機 

 額定電壓後，將線電壓 VL、線電流 IL 及輸入功率 PT 指示值記錄起來，再將 

 試驗結果帶入公式計算後可得相關數據。 

 2. 說明感應電動機堵住試驗的目的與做法。 

 感應電動機堵住試驗的目的與做法分別為： 

 (1) 目的：求得銅損，並依據結果計算堵住狀態下的功率因數及每相繞組等效電 

 阻、電抗，與變壓器的短路試驗類似。 

 (2) 做法：接線方式與無載試驗相同，將電動機軸端利用老虎鉗或是動力計使其 

 無法轉動(堵住)後，將電壓調整器輸出電壓由 0 開始逐漸增加，當電流表指 

 示值等於電動機額定電流後，將線電壓 VL、線電流 IL 及輸入功率 PT 指示值 

 記錄起來。再將試驗結果帶入公式計算後可得相關數據。 
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 3. 畫出感應電動機運轉特性曲線。 

 感應電動機運轉特性曲線如下，當負載由無載開始逐漸增加時，同步轉速 ns 維

持不變，轉子轉速 nr 下降，轉差率 S 增加，向電源取用的電流 I 增加，轉矩 T

增加，功率因數增加。效率先增加，當負載增加到變動損失等於固定損失時效率

最高，倘若負載再增加，由於變動損失持續變大，效率反而降低。 

 

 4. 利用電容器改善功率因數的優點有哪些？ 

 提升功率因數後由於線路電流下降，因此線路壓降減少，線路損失降低，送電效

率提高，系統容量增加；此外若是功率因數超過 80%者還可以獲得電價優惠，因

此大型用戶必須配合負載大小選用適當容量之電容器。 

 5. 有一部三相 2 極，10 hp 感應電動機，接三相 200 V，60 Hz 電源，滿載時測得線電流為

30 A，功率因數為 0.8，轉子轉速為 3420 rpm，求滿載時 

(1)輸入功率、(2)輸出功率、(3)轉差率、(4)轉矩、(5)效率分別為多少？ 

 (1) 輸入功率 in 3 cos 3 200 0.8 8313WL LP V I θ × × == =  

 (2) 滿載時輸出功率 o 10hp 7460WP = =  

 (3) 
120 3600rpm

2
60

sn =×= ，轉差率
3600 3420 0.05

3600
S −= =  

 (4) 輸出轉矩
o

o
60 60 20.8nt-m
2 2

7460
3.14 3420r

PT
nπ

×=
×

=
×

=  

 (5) 效率
o

in

7460 0.897 89.7%
8313

P
P

η = = = =  
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 6. 某工廠為三相、220 V、60 Hz 的電源系統，倘若負載平均每小時耗電度為 15 kWH，無

效電度為 20 kVARH，如擬改善功率因數為 0.95，則需加裝的電容器(1)吸收的虛功率、

(2)電容量分別為多少？ 

 (1) 改善前： 1 2 2

15cos 0.6
15 +20

P
S

θ = = = ， 2
1sin 1 0.6 0.8θ = − =  

 改善後： 2cos 0.95θ = ， 2
2sin 1 0.95 0.31θ = − =  

 (2) 2 2
15105 828μF

2 2 60 220π π
= = =

× ×
CQC
fV

 

 7. 某工廠有一台 220 V、60 Hz、5 hp 之單相感應電動機，其滿載功率因數為 0.8 落後，並

聯 153.4 μF 電力電容器改善功率因數，則(1)電容器之容量為何、(2)改善後功率因數為多

少？ 

 (1) 2 2 62 2 60 220 153.4 10 2.8kVARCQ fV Cπ π −= = × × × × =  

 (2) 電動機 Po = 5hp，
7465cos 6.25

0.8
746oP S

S
θ = ⇒

× ×= =  

 sin 6.25 746 0.6 2.8kVARLQ S θ= × = × × = ， 

 由於 c LQ Q= ，因此功率因數為 1。 

 

鍛鍊本解答－嚴選精華 

6-1 1. 感應電動機繞組電阻試驗時，先依據 接線方式 並配合歐姆定律計算出每相繞組電阻

值，再利用電阻溫度係數公式，換算實際運轉時( 75℃ )的電阻值。 

 2. 感應電動機無載試驗時，軸端不加負載任其空轉( S≒0 )，外加額定 電壓 ，目的

為求得 鐵損 、無載電流，並依據結果計算無載功率因數以及激磁等效電路，與變壓

器的 開路 試驗類似。 

 3. 感應電動機堵住試驗時，將軸端鎖住無法轉動( S = 1 )，外加額定 電流，目的為求

得 銅損 ，並計算堵住狀態下的功率因數及每相繞組等效電阻、電抗，與變壓器的 短

路 試驗類似。 

 4. 感應電動機負載試驗可測得電動機在不同負載時的電流、輸入功率、轉速與轉矩等特性，

並依結果可計算 轉差率 、 功率因數 、 輸出功率 與 效率 。 

 5. 為了方便操作與控制，負載試驗大多利用 動力計 來模擬外部負載。 
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6-2 6. 感應電動機在無載與輕載時功率因數與效率都 很差 ，必須依據負載選擇適當容量的

電動機，可獲得較佳的運轉性能。 

 7. 依據台電公司規定契約容量 20 仟瓦以上用戶，每月用電平均功率因數必須超過 

 80% ，否則會加收電費。電容器以改善功率因數至 95% 為原則。 

 8. 利用電容器提升功率因數的優點包括：線路電流 下降 ，壓降與損失 減少 ，送電

效率 提高 ，系統容量 增加 以及電價優惠。 

 9. 功率因數由 cosθ1提升為 cosθ2，所加裝電容器吸收的虛功率為： 

1 2cQ Q Q= − = 1 2(tan tan )P θ θ− ，電容器電容量為： 22
cQC

f Vπ
= 。 

 

鍛鍊本解答－大顯身手 

課內題 

詳解請參考自我評量解答 P6-3～6-7 

課外題 
 

一、精選題 

 ( C ) 1. 使用直流壓降法測量三相感應電動機定子繞組的電阻時，若電動機為 Y 接

線，從任意兩線間測量的電阻為 6Ω，今將電動機定子繞組改成Δ接線後，再

以直流壓降法測量任兩線的電阻，測量出來的電阻值為多少？ 

(A)6Ω (B)3Ω (C)2Ω (D)1Ω。 

 設每相的電阻值為 r 
Y 接線時 2YR r= ， 6 2r= ， 3r = Ω  

Δ接線時 //2R r r= ，
3 6 2Ω
3 6

R ×= =
+  
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 ( D ) 2. 有關三相鼠籠式感應電動機作轉子堵住實驗，下列敘述何者錯誤？ 
(A)定子側輸入額定電流  
(B)轉子側，使用外力，使其無法轉動(即 S = 1)  
(C)可測量滿載銅損  
(D)可測量每相激磁導納。 

 激磁導納由開路實驗測得 

 ( D ) 3. 有一台三相 4 極、60Hz、220V、Y 接線感應電動機，進行無載試驗時，電壓

表指示值 220V，電流表指示值 1.5A，兩個瓦特計指示值分別為 420W 及

77W(反轉)，以下敘述何者錯誤？ 

(A)鐵損為 434W  (B)每相鐵損電流為 0.9A  

(C)每相磁化電流為 1.2A  (D)每相激磁導納為 36.8 10 S−× 。 
 3 cosLo o oP V I θ=  

420 77 3 220 1.5 cos oθ− = × × × ， cos 0.6oθ =  

cos 1.5 0.6 0.9Ae o oI I θ= × = × = ， sin 1.5 0.8 1.2Am o oI I θ= × = × =  

31.5 11.8 10 S220
3

oY −= = ×

 

二、情境題 

 ( A ) 4. 小明有一台三相、4 極、220V、60Hz 的感應電動機，在運轉時消耗功率為 12kW，

功率因數為 0.6 落後，因功率因數太低，在電費的部份會被台電加成計算，因此

小明希望改善功率因數到 0.8，則小明須並聯約多少 kVAR 的電容器？ 

(A)7kVAR (B)10kVAR (C)12kVAR (D)16kVAR。 

 1cos 0.6θ = ， 1
4tan
3

θ =  

2cos 0.8θ = ， 2
3tan
4

θ =  

1 2
4 3(tan tan ) 12k ( ) 7kVAR
3 4CQ P θ θ= × − = × − =  
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 ( A ) 5. 在實習工場的庫房中，有兩台製造商相同、額定電壓相同、輸出功率相同，

但大小不同的二台感應電動機，兩台運轉時功率因數也相同，若只看大小是

否能分辦哪一台是三相感應電動機，哪一台是單相感應電動機？ 

(A)能，大台的是單相感應電動機，小台的是三相感應電動機 

(B)能，大台的是三相感應電動機，小台的是單相感應電動機 

(C)不能，感應機的大小無法判斷是單相還是三相感應電動機 

(D)不能，感應機的大小不一定。 
 單相感應機輸出功率 cosoP VI θ=  
三相感應機輸出功率 3 cosoP VI θ=  

若輸出功率、額定電壓、功率因數相同時，三相感應機之電流比較少，

因此三相感應電動機較小台 


