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                       第 3 篇 變壓器   班級：    學號：    姓名： 

第 1 章 變壓器之原理及構造 
1.應電勢產生原理：  
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即：應電勢落後磁通：           。   

(2) 應電勢最大值 mm fNE 2 。 
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(5) 一般額定電壓，皆以      值為準。 

2.理想變壓器之條件： 

(1) 銅損＝0。             (2)鐵損＝0。 

(3) 漏電抗 X＝0。         (4)效率η＝1。 

(1) 電壓調整率ε＝0。 

3.變壓器之一次、二次轉換： 

(1) 電壓轉換：                              (2)電流轉換： 

mfNE 11 44.4 ； mfNE 22 44.4               S1＝E1 I1=E2 I2＝S2 
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(3) 阻抗轉換： 
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同理 2
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   二次轉換至一次，阻抗增為原來之        倍。 

例 1：某一單相變壓器，f=60Hz，V1=2300V，N1=4800 匝，則最大磁通 φm為若干韋伯 

(A)0.18×10-3Wb (B)0.81×10-3Wb (C)1.8×10-3Wb (D)8.1×10-3Wb  （88 推甄） 

 

例 2：變壓器的匝數比為 22/3，若無載時在高壓側量測電壓為 110 伏特，則在低壓側量測電

壓為多少？ (A)110 伏特 (B)75 伏特 (C)45 伏特 (D)15 伏特  （90 統測） 

 

例 3：一單相變壓器鐵心之最大磁通量為 0.025 韋伯，今欲將其用以將 220V，50Hz 之交流
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電源降為 110V，以供給 110V，220VA 之電器使用，則一次繞組之匝數 N1及額定電流

I1為何 (A) N1＝40、I1＝4A  (B) N1＝40、I1＝1A  (C) N1＝20、I1＝4A  (D) N1＝20、I1

＝1A 。 

4.實際變壓器之等效電路及轉換： 

(1) 等效電路：  

漏抗：實際變壓器，當加載後必有部分漏磁通產生而產生漏磁電抗。 

無載電流 (Io)（又稱：        電流）：可分兩部分：        電流(Im)及        電流(Ig)。 

meO jIII  ；
22

meO III  ； cosoe II  ； sinom II   

(2) 二次轉換一次(忽略 Io))： 

一次等值電阻：Ro1＝R1+a
2
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一次等值電抗：Xo1＝X1+a
2
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一次等值阻抗：
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(3) 一次轉換二次： 

二次等值電阻：Ro2＝R2+(1/a
2
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二次等值電抗：Xo2＝X2+(1/a
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)X1 

二次等值阻抗：
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5.標么值(P.U 值)： 

定義：標么值＝實際值 / 基準值 

(1) 
b

PU

b

PU

b

PU

b

PU
Z

Z
Z

X

X
X

R

R
R

I

I
I  ;;;  或  

 
2

,,
,,

b

b
PU

V

SZXR
ZXR  。 

(2) 百分比 %100%100%
1

11 
b

Ob
PU

V

RI
RR  

(3) 不同基準標么值轉換： 
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6.變壓器之種類與構造： 

(1) 變壓器之鐵心： 

一般變壓器使用 0.35mm 厚 S 級方向性冷壓延鋼片疊成，含矽量 4﹪，表面塗以絕緣

皮膜，以防止渦流產生。 
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鐵心應具備條件： 

(a)飽和磁通密度高  (b)導磁係數大  (c)激磁電流小  (d)鐵損小 

(2) 變壓器之種類：以鐵心分： 

  

內鐵式：二電氣回路，一磁氣回路的銅機械。 

外鐵式：一電氣回路，二磁氣回路的鐵機械。 

分布外鐵式：磁氣回路為多路，機械應力大，可歸為外鐵式 

捲鐵式變壓器：目前配電變壓器採用，亦為外鐵式的一種，高導磁、高效率。 

內鐵式與外鐵式之比較： 

(a) 內鐵式用銅量多稱銅機械；外鐵式用鐵量多稱鐵機械 

(b) 內鐵式磁路長；外鐵式磁路短 

(c) 內鐵式絕緣及散熱佳 

(d) 外鐵式機械應力佳 

(e) 內鐵式用於高電壓低電流；外鐵式用於低電壓高電流 

(3) 變壓器之繞組： 

小型變壓器線圈採圓漆包線，大型變壓器線圈採紙絕緣平板銅線。 

線圈絕緣採用 A 級絕緣材料。 

捲繞方式可分為：直捲及型捲 

繞組形狀可分：圓筒狀(小電流內鐵式)、螺旋狀(大電流內鐵式)及圓盤狀(外鐵式)。 

(4) 變壓器之冷卻及絕緣： 

變壓器使用絕緣油目的有二：          及         。 

絕緣油應具備之條件： 

(a)絕緣耐力大   (b)引火點高  (c)比重輕、粘度低、冷卻作用良好 

(d)化學性質安定、高溫時不產生污物 (e)凝固點低 (f)品質不易變質  

呼吸作用： 

變壓器依負載會熱漲冷縮，變壓器內一部份空氣會進出於大氣中稱之為呼吸作用。可

用裝設呼吸器、儲油箱或氮密封加以改善。 

變壓器依絕緣油冷卻方式可分：  

乾式

油浸式

氣體冷卻式

氣冷式

風冷式

自然循環式

強迫循環式

油浸自冷式

油浸風冷式

油浸水冷式

送油水冷式

送油風冷式
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例 1：一般而言，外鐵式變壓器適用於下列何種場所？(A)低電壓、小電流 (B)低電壓、大電

流 (C)高電壓、大電流 (D)高電壓、小電流（89 二專） 

例 2：製作變壓器，如選用厚度教薄之矽鋼片，則對降低下列那一種損失最具效益？ (A)渦

流損 (B)銅損 (C)雜散損 (D)介質損 （90 統測） 

例 3：變壓器鐵心材料矽鋼片，下列敘述何者錯誤 (A)導磁係數愈高愈好 (B)飽和磁通密度

愈高愈好 (C)厚度愈厚愈好 (D)機械強度愈強愈好（88 二專） 

歷屆試題： 

102 年：關於變壓器的敘述，下列何者正確？(A) 變壓器可提高電壓，亦可提高電流，所以

變壓器可視為一功率放大器 (B) 變壓器之銅損可由短路測試求得 (C) 變壓器可改

變輸入電壓之頻率 (D) 固定電源電壓下，變壓器之負載越大，鐵損越大。 

101 年：下列有關變壓器之敘述，何者正確？(A) 變壓器為一種將機械能轉換成交流電能的

裝置 (B) 變壓器為一種將直流電能轉換成交流電能的裝置 (C) 變壓器為一種將交

流電能轉換成交流電能的裝置 (D) 變壓器為一種將太陽能轉換成交流電能的裝

置。 

101 年：一額定為 220V / 110V、60 Hz 的單相變壓器，若高壓側輸入電壓 220V、120 Hz 的

電源，且在低壓側無負載的狀況下，下列有關此單相變壓器的敘述，何者正確？(A) 

低壓側電壓為 110V  (B) 低壓側電壓降低為 55V (C) 低壓側電壓增加為 220V  

(D) 鐵心可能磁飽和。 

100 年：變壓器依線圈與鐵心的配置有外鐵式、內鐵式及捲鐵式等三種配置方式，下列敘述

何者正確？(A) 外鐵式適用於低電流及低電壓之變壓器 (B) 內鐵式適用於低電流

及低電壓之變壓器 (C) 外鐵式適用於低電流及高電壓之變壓器 (D) 內鐵式適用於

低電流及高電壓之變壓器。 

97 年：變壓器矽鋼片鐵心含矽的主要目的為何？(A) 提高導磁係數 (B) 提高鐵心延伸度 

(C) 提升絕緣 (D) 減少銅損。 

96 年：變壓器一次側繞組加一正弦波電源，會產生正弦波的磁通，但主要因何種效應，使

得激磁電流不為正弦波？(A)導線集膚效應 (B)漏磁效應  (C)磁場干擾效應(D)鐵心

飽和與磁滯效應。 

96 年：一電壓比為 5000 V / 500 V 之理想變壓器，高壓側激磁電流為 0.5 A，無載損失為 

1500 W，則其磁化電流為多少？(A) 0.3 A (B) 0.4 A (C) 0.5 A (D) 0.6 A。 

95 年：單相變壓器一次側繞組為 N1 匝，二次側繞組有 N2 匝。假設此為理想變壓器，

在二次側接 有負載電阻 R，若將此負載換算為一次側之等效電阻，其值為何？(A) 

R
N

N

1

2  (B) R
N

N
2

1

2









 (C) R

N

N

2

1  (D) R
N

N
2

2

1









。 

95 年：有一台 2200 V / 200 V，50 Hz 之單相變壓器，高壓側繞組的匝數為 1000 匝，試求

鐵心最大磁通量約為多少？(A) 0.0001 韋伯 (B) 0.001 韋伯 (C) 0.01 韋伯 (D) 0.1  

韋伯。 


