
 

CH1 三相感應電動機之原理 

1-2 三相旋轉磁場 

隨堂練習解答 課本 P11 

 ( C ) 1. 某三相平衡感應電動機，定子接三相平衡電源，其每相繞組於氣隙中所建立

之磁動勢最大值為 Fm，試問三相繞組於氣隙中所建立之合成磁動勢最大值為

多少？ 

(A)6Fm (B)3Fm (C)3/2Fm (D)1/4Fm。 

 ( A ) 2. 交流電機定子繞組通電後所產生之三相旋轉磁場，下列敘述何者錯誤？  

(A)三相合成磁通大小隨時間呈現正弦變化  

(B)旋轉磁場速度與外加之電流頻率成正比  

(C)磁極數目加倍，旋轉磁場速度減半  

(D)改變電源相序，旋轉磁場方向隨之改變。 

 三相旋轉磁場合成磁通大小不變，為每相繞組之磁動勢最大值為1.5倍 

 ( C ) 3. 某三相、6 極感應電動機，電源頻率為 60Hz，則其旋轉磁場轉速何者正確？  

(A)2400 rpm (B)1200 rps (C)1200 rpm (D)1200 rad/sec。 

 120 120 1200rpm 20rps 40
6

60
s

fn
P

π×= = = = = (弳度/秒) 

 

隨堂練習解答 課本 P14 

 ( C ) 1. 實習工廠中有一台三相感應電動機，銘牌上標示為 6 極、60 Hz，轉差率 3 %，

測量電動機滿載運轉時的轉子轉速，下列量測數值何者最有可能？  

(A)36 rpm (B)54 rpm (C)1164 rpm (D)1200 rpm。 

 120 120 60(1 ) (1 0.03) 1164rpm
6r

fn S
P

×= − = − × =  
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 ( A ) 2. 同上題，這一台電動機的轉差速率為何？  

(A)36 rpm (B)54 rpm (C)1164 rpm (D)1200 rpm。 

 轉差速率 1200 1164 36rpms rn n= − = − =  

 

自我評量解答 課本 P15 

一、選擇題 

1-2 ( B ) 1. 目前臺灣電力公司在臺灣地區的電力系統，其電源電壓頻率為多少？  

(A)50 Hz (B)60 Hz (C)100 Hz (D)400 Hz。 

 我國目前電源頻率為60Hz 

 ( C ) 2. 交流電機之極數為 P，則電機角為 eθ 與機械角 mθ 之關係為 

(A)
2m e
Pθ θ=  (B)

4m e
Pθ θ=  (C)

2e m
Pθ θ=  (D)

4e m
Pθ θ= 。 

 ( C ) 3. 空間位置相差 120°電機角的三組繞組，欲產生旋轉磁場，三組繞組之電流須 

(A)同相  (B)相差 90°電機角  

(C)相差 120°電機角  (D)相差 180°電機角。 

 三相繞組之電流相隔120°電機角 

 ( A ) 4. 感應電動機轉子旋轉方向與旋轉磁場方向  

(A)相同 (B)相反 (C)無關 (D)視電源相數而定。 

 ( D ) 5. 感應電動機之公式
120

s
fn

P
= 中，下列敘述何者錯誤？  

(A) f 係指電源頻率 (B) P 係指該機極數  

(C) ns 係指旋轉磁場轉速 (D)極數愈少，轉速愈低。 

 f 係指外加電源頻率 

 ( D ) 6. 某三相、6 極感應電動機，電源頻率為 60 Hz，則旋轉磁場轉速為多少？  

(A)7200 rpm (B)3600 rpm (C)1800 rpm (D)1200 rpm。 

 三相6極60Hz 感應電動機，同步轉速
120 120 60 1200rpm

6s
fn

P
×= = =  
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 ( B ) 7. 三相感應電動機在正常運轉下，若電源電壓的頻率 ef 其單位為 Hz，此電動機

轉軸之機械轉速 rN 其單位為 rpm，極數為 P，滑差率(轉差率)為 S，則下列何

者正確？  

(A) 120(1 )r eN S f
P

= +   (B) 120(1 )r eN S f
P

= −   

(C) 120
r eN f

P
=   (D) 120(2 )r eN S f

P
= − 。 

 
120(1 ) (1 ) e

r s
fn S n S

P
= − = −  

 ( A ) 8. 三相 6 極感應電動機，電源電壓為 220 V，頻率為 50 Hz，若在額定負載下，

滑差率(轉差率)為 5 %，則電動機滿載時轉軸轉速為何？  

(A)950 rpm (B)1000 rpm (C)1050 rpm (D)1200 rpm。 

 
120 50 1000rpm

6sn ×= = ， (1 ) (1 0.05) 1000rpm 950rpmr sn S n= − = − × =  

 ( B ) 9. 三相 4 極的感應電動機，接 50 Hz 電源，測量出轉速為 1410 rpm，則其轉差

率為多少？  

(A)3 % (B)6 % (C)12 % (D)22 %。 

 
120 120 50 1500rpm

4s
fn

P
× ×= = = ，

1500 1410 0.06 6%
1500

s r

s

n nS
n
− −= = = =  

 ( A ) 10. 有一部三相感應電動機，其銘牌標示摘錄如下：0.25 hp、450 VAC、 

60 Hz、6 P。若其滿載轉速為 1140 rpm，請問起動瞬間轉差率為多少？  

(A)1 (B)0.95 (C)0.05 (D)0。 

 起動瞬間轉子轉速為0，轉差率為1 

 ( C ) 11. 三相 4 極 50 Hz 感應電動機，正常運轉中轉子速率最可能為  

(A)2000 rpm (B)1500 rpm (C)1450 rpm (D)50 rpm。 

 
120 120 50 1500rpm

4s
fn

P
× ×= = =  

正常運轉中，轉子轉速略低於同步轉速，最有可能為1450 rpm 
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 ( C ) 12. 三相 60 Hz 感應電動機，滿載轉速每分鐘 1140 轉，試問極數及轉差為多少？ 

(A)2 極，0.68 (B)4 極，0.37 (C)6 極，0.05 (D)8 極，–0.27。 

 (1) 感應電動機 r sn n< ，故
120 120 60 6.31

1140r

fP
n
× ×= = = (取整數、6極)， 

  
120 120 1200rpm60

6s
fn

P
×= = =  

(2) 
1200 1140 0.05 5%

1200
s r

s

n nS
n
− −= = = =  

 ( D ) 13. 三相 6 極感應電動機的三組繞組，彼此置於定子槽內應相互間隔多少機械

角？ (A)120° (B)90° (C)60° (D)40°。  

 三相繞組需相隔120°電工角，換算為機械角
6120 40

2 2e m m m
Pθ θ θ θ= ⇒ ° = ⇒ = °  

 ( B ) 14. P 極感應電動機中，其旋轉磁場之每秒轉數等於電流頻率 f 之每秒週數的  

(A) 
2
P
倍 (B) 2

P
倍 (C) P 倍 (D) 2P 倍。 

 
120 2rpm rpss

f fn
P P

= =  

 ( C ) 15. 感應電動機之轉子電流是藉由  

(A)電刷傳遞 (B)直接傳導 (C)電磁感應 (D)感應與傳導皆有。 

 感應電動機的轉子與電源沒有連接，轉子電流是依據阿拉哥原理感應而

得 

 ( B ) 16. 有關三相感應電動機之敘述何者錯誤？  

(A)旋轉磁場磁動勢峰值為每相定子激磁繞組的
3
2
倍  

(B)又稱非同步機，因其轉子轉速恆大於旋轉磁場之同步轉速  

(C)欲改變轉子轉向，僅需將三相接線中之二條線對調即可  

(D)旋轉磁場同步轉速與電源頻率成正比，與定子極數成反比。 

 感應電動機又稱非同步機，因其轉子轉速恆低於旋轉磁場之同步轉速 
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二、問答題 

 1. 畫圖說明阿拉哥圓盤的動作原理。 

 如圖(a)所示，當磁鐵沿著銅製圓盤以順時針方向旋轉，磁力線會切割圓盤，由於

圓盤相對運動方向為逆時針，依據發電機(弗萊明右手)定則，銅盤產生感應電

勢，並形成如圖(a)所示之渦流。 

如圖(b)所示，圓盤內的渦流與磁力線作用產生作用力，根據電動機(弗萊明右手)

定則，銅盤形成轉矩，並追隨磁場以順時針方向開始旋轉 
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 2. 將三相感應電動機加入如圖(1)所示之平衡三相電流，參考課本圖 1-6 的說明，分別畫出

時間哻、哷、哸合成磁通的位置與大小，並據以判斷電動機轉向為何？ 

 

圖(1) 

 時間為位置(θ = 30°)時：電流
1
2A mI I= ， B mI I= − ，

1
2C mI I= ，A 相繞組磁勢

1
2A mH H= ；B 相繞組磁勢 B mH H= − ；C 相繞組磁勢

1
2C mH H= ， 

三組繞組合成後的磁勢為單一繞組最大值的 1.5 倍，即( 1.5T mH H= )。 

 時間為位置(θ = 120°)時：電流
3

2A mI I= ， 0BI = ，
3

2C mI I= − ， 

A 相繞組磁勢
3

2A mH H= ；B 相繞組磁勢 0BH = ；C 相繞組磁勢
3

2C mH H= − ， 

三組繞組合成後的磁勢為單一繞組最大值的 1.5 倍，即( 1.5T mH H= )。 

 時間為位置(θ = 210°)時：電流
1
2A mI I= − ， B mI I= ，

1
2C mI I= − ， 

A 相繞組磁勢
1
2A mH H= − ；B 相繞組磁勢 B mH H= ；C 相繞組磁勢

1
2C mH H= − ， 

三組繞組合成後的磁勢為單一繞組最大值的 1.5 倍，即( 1.5T mH H= )，三組繞組

合成後的磁通方向如下圖所示，可得旋轉磁場為順時針方向 
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 3. 有一部 8 極 60 Hz 之三相感應電動機，其滿載轉速為 882 rpm，求此時(1)每分鐘同步轉

速、(2)每秒鐘同步轉速、(3)同步角速度、(4)轉差速率、(5)轉差率、(6)旋轉磁場對轉子

轉速、(7)旋轉磁場對定子轉速、(8)定子對轉子轉速分別為多少？ 

 (1)每分鐘同步轉速：
120 120 60 900rpm

8s
fn

P
×= = =  

(2)每秒鐘同步轉速：
900 rps 15rps
60sn = =  

(3)同步角速度：
4 4 60 30 94.2

8s
f

P
π πω π×= = = = (弳度/秒) 

(4)轉差速率： 900 882 18rpms rn n− = − =  

(5)轉差率：
900 882 0.02 2%

900
s r

s

n nS
n
− −= = = =  

(6)旋轉磁場對轉子轉速： 900 882 18rpms rn n− = − =  

(7)旋轉磁場對定子轉速： 0 900rpmsn − =  

(8)轉子對定子轉速： 0 882rpmrn − =  
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鍛鍊本解答－嚴選精華 

1-2 1. 三相感應電動機定子三組繞組位置互隔 120° 電機角，當三相電流通過定子的三組繞

組時，會在定子內產生 旋轉 磁場。 

 2. 三相繞組合成磁通之磁勢為單一繞組最大值的 1.5 倍。 

 3. 旋轉磁場的方向由 電流相序 與 繞組配置 方式決定；若將三相電源線中的 

 任意二條 對調，旋轉磁場方向相反，轉子跟著反轉。 

 4. 旋轉磁場的轉速稱為 sn同步轉速 ，其值為
2 120(rps) (rpm)s

f fn
P P

= = 。 

 5. 感應電動機電源輸入瞬間，轉子由零開始加速，片刻後轉子才跟上旋轉磁場轉速，以 略

低於 同步轉速的速度持續旋轉。 

 6. 感應電動機轉子轉速 nr 恆低於 同步轉速 ns，兩者差距稱為轉差或是滑差， 

即轉(滑)差速率 = s rn n− ，轉差速率與同步轉速的比例稱為轉差率 s r

s

n nS
n
−

= 。 

 7. 感應電動機轉子轉速
120(1 ) (1 )r s

fn S n S
P

= − = − 。 

 8. 感應電動機起動瞬間，轉子轉速 0rn = ，轉差率 S = 1 。正常運轉中，轉子轉速 

略低於 同步轉速( r sn n< )，0 < 轉差率 S < 1。倘若因為外力導致轉子轉速等於同

步轉速( r sn n= ) 時，轉差率 S = 0 。 
 

鍛鍊本解答－大顯身手 

課內題 

詳解請參考自我評量解答 P1-2～1-7 

課外題 

一、精選題【訂正】第 1～5 題範圍為第三章 

 ( D ) 1. 有關感應電動機轉子之感應電勢與轉差率 S 的關係，下列敘述何者錯誤？ 

(A)S = 1 時，轉子之感應電勢為最大 (B)S = 0 時，轉子之感應電勢為 0  

(C)轉子轉速越低，轉子感應電勢越大 (D)轉子轉速，不影響轉子感應電勢

大小。 

 2 2rE SE= ，轉速越低，S 越大 
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 ( C ) 2. 有一台三相、4 極、50Hz 繞線式感應電動機，滿載時轉速為 1350rpm。使用

示波器測量轉子端電壓波形，若示波器設定為每格 0.1 秒，轉子端電壓之波

形一週期在示波器上顯示為幾格？ 

(A)1 格 (B)1.5 格 (C)2 格 (D)2.5 格。 

 
120 120 50 1500rpm

4S
fN

P
×= = =  

 1500 1350100% 0.1
1500

S r

S

N NS
N
− −= × = =

 

 2 1 0.1 50 5Hzf S f= = × =  

 
1 1 0.2

5
T

f
= = = 秒，一個0.1秒，所以顯示2格 

 ( B ) 3. 有關三相感應電動機之敘述，下列何者錯誤？ 

(A)旋轉磁場之同步轉速與電源頻率成正比，與主磁極數成反比 

(B)旋轉磁場磁動勢為每相定子繞線產生磁動勢之 2/3 倍 

(C)欲改變轉子轉向，只需將三相電源中其中兩條對調即可 

(D)正常運轉時，轉子轉速小於旋轉磁場之同步轉速。 

【訂正】將「三相感電動機」修改為「三相感應電動機」 

 旋轉磁場磁動勢為每相定子繞線產生磁動勢之3/2倍 

二、情境題 

 ( A ) 4. 在上電工機械課時，同學在討論三相感應電動機的基本原理，請問以下有幾

位同學的觀念是錯誤的？ 

恩丞同學：旋轉磁場的同步轉速與電源頻率成正比，與定子極數成反比 

楷家同學：要產生旋轉磁場三組繞組位置相差 120°電工度，每相電流 

 相差 120°電工度 

靖言同學：轉子的轉速越快，轉差率越大 

譯駿同學：轉子側的電源頻率與轉差率成正比 

憶嫦同學：轉子轉速等於同步轉速時，感應機的效率最高 

(A)二位 (B)三位 (C)四位 (D)五位。 

 轉子的轉速越快，轉差率越小。正常運動時，轉子轉速不會等於同步轉

速。 
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 ( A ) 5. 小仁同學在整理實習工場時，發現一台年代久遠的繞線式三相感應電動機，

銘牌的標示如下：額定容量 1/2hp、額定電壓 220V、額定頻率 60hz、滿載轉

速 1140rpm、極數的標示已模糊不清，若將電動機加入 3 相 3 線 220V60Hz

之電壓後，轉子側電壓的轉差率為多少？ 

(A)3Hz (B)4Hz (C)6Hz (D)8Hz。 

【訂正】將原「頻率為多少？」改為「轉差率為多少？」 

 若 P = 2極，
120 120 60 3600rpm

2S
fN

P
×= = =  

若 P = 4極，
120 120 60 1800rpm

4S
fN

P
×= = =  

若 P = 6極，
120 120 60 1200rpm

6S
fN

P
×= = =  

若 P = 8極，
120 120 60 900rpm

8S
fN

P
×= = =  

滿載轉速接近同步轉速，但不超過同步轉速，因此得知 P = 6極 
1200 1140S 100% 0.05

1200
S r

S

N N
N
− −= × = =

 
2 1 0.05 60 3Hzf S f= = × =  

 
 

鍛鍊本解答－高手過招 

 ( D ) 1. 若三相感應電動機發生轉子轉速等於同步速率時，則下列敘述何者正確？ 

(A)產生最大轉矩   【106 統測】 

(B)轉子導體產生最大電流  

(C)轉子導體感應最大電動勢  

(D)轉子導體無法感應電動勢。 

 若轉子轉速等於同步轉速時，則定子與轉子無磁通量的變化，因此轉子

無法產生感應電勢 

 

 


