


一、定子結構



一、定子結構 (續)



二、轉子結構

 典型的三相感應機的轉子結構可分為鼠籠式 (squirrel cage) 
和繞線式 (wound rotor) 兩種。



二、轉子結構 (續)
1. 鼠籠式感應電動機

2. 繞線式感應電動機





一、場繞組
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二、電樞繞組

 如圖7-6(a) 所示，圖面上層的轉子導體棒於旋轉磁場 的
相對速度是向右，所以根據勞侖茲力 (Lorentz force) 公式，
運動於電磁場的帶電粒子 q 所感受到的作用力為

(7-2) 
 這樣的轉子電流依右手定則將產生轉子磁場 ，再與定子
磁場 相互作用而產生感應轉矩

(7-3)
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三、轉差率

 感應電動機轉子隨定子旋轉磁場方向轉動，但轉子轉速 n 
無法達到定子旋轉磁場的同步轉速 ，否則轉子導體將無
法受到旋轉磁場割切而產生電壓，更不能產生轉矩。因此
定子旋轉磁場的同步轉速與轉子轉速之差，稱為轉差。而
轉差與同步轉速的比值稱為轉差率 (fractional slip)，即

(7-4)
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四、轉子感應電勢頻率

 因轉子繞組極數與定子繞組極數相同，以 P 表之。則轉子
電頻率 正比於磁場轉速 和轉子轉速 之差，亦即正
比於轉差率 s

(7-7)

 式中 為定子電源頻率。

 轉子磁場對轉子本身的轉速 為

(7-8)

 不論在任何轉速下，轉子磁場與定子磁場恆以同步速率轉
動，因此兩磁勢在氣隙中合成磁場亦以同步速率旋轉，故
能產生穩定的轉矩。
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 感應電動機亦被稱為旋轉變壓器 (rotating transformer)，其
等效電路可藉圖7-7的雙繞組旋轉變壓器來探討。





一、定子繞組等效電路

(7-11)



二、轉子等效電路

(7-12)
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(7-14)



三、實際運轉的三相感應電動機等效電路



一、功率流程圖



一、功率流程圖 (續)
 將三相電源經由定子繞組投入感應電動機後，其輸入功率
為

(7-15) 
 若是從電源輸入的觀點來看，則不論該感應電動機內部之
三相定子繞組為 接或是 Y 接，其輸入功率皆可以電源線
電壓 與線電流 表示，並將 (7-15) 式改寫為

(7-16)
 電動機氣隙功率 (air gap power) ，

(7-17)
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二、電動機功率與轉矩計算

 圖7-11所示為三相感應電動機單相等效電路，由電源端所
視的等效阻抗 為

(7-19) 

 故定子繞組之每相電流 為

(7-20) 



二、電動機功率與轉矩計算 (續)
 由等效電路知，在轉子電路中唯一消耗氣隙功率的元件是
電阻 ，因此，氣隙功率又可表示為

(7-23) 

 在轉子電路中，轉子銅損 為

(7-24) 
 最後由氣隙功率減去轉子銅損後，剩餘的功率可由電功率
轉換為機械功率，這個轉換功率稱為內生機械功率 ，
其值為

(7-25)
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二、電動機功率與轉矩計算 (續)
 最後如果摩擦損失、風損以及雜散損失已知，可以求得輸
出功率為

(7-26) 
 電動機的感應轉矩 (induced torque) 為內生機械功率
除以轉子之機械角速度 所產生的轉矩，即

(7-27)
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三、轉子等效負載電阻

 感應電動機由定子經氣隙傳輸至轉子的功率 ，其中一部
分為轉子銅損所消耗，其餘則轉換成機械功率以推動電動
機轉軸。利用 (7-23) 式至 (7-25) 式可將 分解成轉子
銅損的等值電阻 與內生機械功率 之等值電阻

，即 。如此可進一步將圖7-11

的每相等效電路修改如圖7-14：
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三、轉子等效負載電阻 (續)





















一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) 



一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) (續)
 如圖7-16所示，其 a、b 兩端的戴維寧等效電壓為

(7-32)

 故戴維寧等效電壓 之大小為

(7-33)

 又從 a、b 兩端點向電源看的等值阻抗如圖7-17所示，兩阻
抗並聯的戴維寧等效阻抗為

(7-34) 
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一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) (續)



一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) (續)



一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) (續)
 由此等效電路可直接求得轉子電流 為

(7-37) 

 轉子電流大小值為
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一、戴維寧等效電路 (Thevenin’s Equivalence) (續)
 氣隙功率 可得

(7-39) 

 轉子內生感應轉矩 為

(7-40) 
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二、轉矩 - 轉速特性



二、轉矩 - 轉速特性 (續)
1. 電動機在同步轉速 時的感應轉矩為零。

2. 轉矩 - 轉速曲線在無載與滿載之間幾乎是線性的，在此區

域內，轉子電阻遠大於轉子電抗 ，所

以轉子電流，轉子磁場與感應轉矩會隨著轉差率增加而呈

線性增加。

3. 電動機所能產生的最大轉矩 (maximum torque) ，或稱為

崩潰轉矩的值，一般是滿載轉矩的二到三倍值。

4. 電動機的起動轉矩 稍大於滿載轉矩，因此感應電動

機可以在任何負載，包括滿載狀態下起動。
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二、轉矩 - 轉速特性 (續)
5. 在給定轉差率時，由 (7-40) 式知，電動機轉矩隨著外加電
壓平方變化，利用改變外加電壓法可用來作為感應電動機
速率控制。

6. 如果感應電動機轉子轉速超越同步轉速，則電動機感應轉
矩方向會相反，且感應電動機會變為感應發電機，將機械
功率轉換為電功率。

7. 若欲使電動機反轉，只要簡單的調換定子三相電源任兩相
，使磁場旋轉方向反轉即可。



三、感應電動機的最大 ( 崩潰 ) 轉矩

(7-43)

(7-44)
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三、感應電動機的最大 ( 崩潰 ) 轉矩 (續)
 由上式結果，感應電動機可得下列三個結論：

1. 最大感應轉矩與轉子電阻無關。

2. 最大感應轉矩與電源電壓平方成正比。

3. 增加定子電阻、電抗和轉子電抗，皆可降低最大轉矩。



三、感應電動機的最大 ( 崩潰 ) 轉矩 (續)

















































 三相感應電動機的轉子速率 為

(7-49) 

 式中 s 為轉差率， 為電源頻率 (Hz)；P為極數。

 三相感應電動機的速度控制可歸納為：

n
120(1 ) (1 ) s

s
fn s n s

P
   

sf

1.定子方面的控速方法
(1) 改變外加電壓；
(2) 改變電源頻率；
(3) 改變定子極數。

2.轉子方面的控速方法
(1) 轉子電路中串接電阻；
(2) 加一電勢於轉子電路中；
(3) 二台電動機串接運用。










