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第12章 交流電源基本電學II

12 1 單相電源12-1    單相電源

交流電源 為發電機旋轉一圈，繞組上產生的電壓交流電源 為發電機旋轉一圈 繞組上產生的電壓

單相電源 發電機上單組繞組產生的電壓

二相電源

三相電源

發電機上二組繞組產生的電壓

發電機上三組繞組產生的電壓三相電源 發電機上三組繞組產生的電壓

單相電源與負載之連接方式有：單相電源與負載之連接方式有

1.單相二線式 2.單相三線式

光華高工電子科
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12 1 1 單相二線式12-1.1    單相二線式

結構結構

單繞組，單相

二線

單相二線式供應負載，只有一種為AC110V

光華高工電子科
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12 1 1 單相二線式12-1.1    單相二線式

特性特性

1.適用低電壓設施，AC600V以下

2.供電設備簡單，用電便利2.供電設備簡單 用電便利

3.負載結構簡易，經濟實用

4 提供的功率，具有脈動的特性

光華高工電子科

4.提供的功率 具有脈動的特性
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12 1 2 單相三線式12-1.2    單相三線式

結構結構

中性線(地線)

單相三線式供電方式有AC110V/220V兩種

光華高工電子科
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12 1 2 單相三線式12-1.2    單相三線式

特性特性

二線、三線之比較：

1 單相三線式的線路壓降為二線式的1/4倍1.單相三線式的線路壓降為二線式的1/4倍
2.單相三線式的電力損失為二線式的1/4倍
3 單相三線式的用銅量為二線式的37 5%

光華高工電子科

3.單相三線式的用銅量為二線式的37.5%
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12 1 2 單相三線式12-1.2    單相三線式

例題： 如圖所示，若I2=300A，求線路電壓及損失。例題： 如圖所示 若I2=300A 求線路電壓及損失

解答：

IA=IB=I2/2=300/2=150(A)

VA=VB=110-0.15× 150-0
=110-22.5=87.5(V)

PA=PB=1502×0.15=3375(W)

線路損失：P= PA+PB+PN =3375+3375+0=6750(W)

光華高工電子科

線路損失：P= PA+PB+PN =3375+3375+0=6750(W)
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12 3 三相電源12-3     三相電源

相數： 多相系統有二、三、四、六相等。相數： 多相系統有二 三 四 六相等

算式： 相位差θ=3600/n    n：相數

三相系統 3 θ 1200 每相位差為1200例如： 三相系統n=3，θ=1200：每相位差為1200。

特性： 1 降低系統之設置及維護費用特性 1.降低系統之設置及維護費用

2.系統穩定，效率高

3 具有良好之起動及運轉特性3.具有良好之起動及運轉特性

4.可供應穩定之直流輸出

可供應單相 二相及三相電源

光華高工電子科

5.可供應單相、二相及三相電源
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12 3 三相電源12-3     三相電源

種類：種類：

Y型 Δ 型

光華高工電子科

Y型 Δ 型
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12 3 1 三相發電機12-3.1    三相發電機

三繞組在空間上互差1200，產生電勢亦互差1200

光華高工電子科
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12 3 1 三相發電機12-3.1    三相發電機

瞬時電壓關係式：瞬時電壓關係式：

υA'A=Emsin(ωt+00) 
υ =E sin(ωt 1200)υB'B=Emsin(ωt-1200) 
υC'C=Emsin(ωt-2400) =Emsin(ωt+1200) 

相量式：

VA'A=E∠00

VB'B=E∠-1200

VC'C=E∠-2400 =E∠1200

光華高工電子科
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

特性：特性：

1 三繞組具有相同的頻率及波幅1.三繞組具有相同的頻率及波幅

2.三繞組電壓相位差1200

3.若VA=Em，則VB=VC=Em/2

4.若VA=0V，則VB=VC=0.866Em

光華高工電子科
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Y形接法：

Eob Vab

Vab= 3 300 (v)

E

Eco

ob ab

300
Eao

Eb

1200

Ebo

特性：
1.線電流=相電流 2.線電壓=    相電壓3

光華高工電子科
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Y - Y形接法： 電源與負載皆為Y形接法電源與負載皆為Y形接法

光華高工電子科
試求：三相系統電路各相關值。
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12 3 2 平衡三相系統

解答： 負載阻抗：3+j4=5 53.20 (Ω)

12-3.2   平衡三相系統

解答：

1.線電壓： EAB=EBC=ECA=1.732×120=208(V)

負載阻抗：3+j4=5 53.2 ( )

53 20 (A)
2.線電流： Ian=Van/Zan=120 00 5 53.20=24 -53.20 (A)

I =24 -173 20 (A) ， I 24 66 80 (A)Ibn=24 173.2 (A) ， Icn=24 66.80 (A) 

3.相電流： 相電流=線電流，視同串聯接法。

IAa=Ian

IBb=24 -173.20 (A) ， I =24 66 80 (A)

=24 -53.20 (A)

光華高工電子科

IBb 24 173.2 (A) ICc=24 66.80 (A) 
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Y - Δ形接法： 電源為Y形接法負載為Δ形接法電源為Y形接法負載為Δ形接法

光華高工電子科
試求：三相系統電路各相關值。
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

解答： 負載阻抗：Z=6+j8=10 53.20 (Ω)解答 負載阻抗：Z=6+j8=10 53.2 ( )

三角形接法之負載，其相電壓=線電壓

1 相電壓 V E V E V E1.相電壓： Vab=EAB，Vbc=EBC，Vca=ECA

2.相電流： Iab=Vab/Zab=150 00 10 53.20=15 -53.20 (A)

Ibc=15 -173.20 (A) ， Ica=15 66.80 (A) 

3 線電流： I I3 1 732 15 25 95(A)3.線電流： IAa=       Iab3 =1.732×15=25.95(A)

Ibc= Ica= Iab=25.95(A)

光華高工電子科

bc ca ab ( )
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Δ形接法： IAC

IBA1200

300

ICB ICA

300

IAaICA

IAa=       IBA3 300

特性： 1.線電壓=相電壓

2 線電流= 相電流3

光華高工電子科

2.線電流=    相電流3
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Δ - Δ形接法： 電源與負載皆為Δ形接法電源與負載皆為Δ形接法

光華高工電子科
試求：三相系統電路各相關值。
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

負載阻抗：Z=5(-j5)/(5-j5)=3 54 -450 (Ω)解答： 負載阻抗：Z=5(-j5)/(5-j5)=3.54 45 (Ω)解答：

1.相電壓： Vab=EAB，Vbc=EBC，Vca=ECA

2.相電流： Iab=Vab/Zab=120 00
3.54 -450 =33.9 450 (A)

I =33 9 1650 (A) ， I =33 9 -750 (A) Ibc=33.9 165 (A) ， Ica=33.9 ( )

3.線電流： IAa=       Iab3 =1.732×33.9=58.72(A)Aa ab3 73 ×33.9 58 7 ( )

IAa= IBb= ICc=58.72(A)

光華高工電子科
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

Δ - Y形接法： 電源為Δ形接法負載為Y形接法電源為Δ形接法負載為Y形接法

試求 三相系統電路各相關值

光華高工電子科

試求：三相系統電路各相關值。
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12 3 2 平衡三相系統12-3.2   平衡三相系統

解答： 負載阻抗：Z=6-j8=10 -53.20 (Ω)解答： 負載阻抗：Z=6-j8=10 53.2 ( )

Ian=IAa A =2 001.相電流： A =2 -1200Ibn=IBb，

A =2 1200Icn=ICc

00 × 53 2010 -53 20
20 (V)2.相電壓： Van=IanZan=2 00 × -53.2010 53.2=20 (V)

Vcn
66.80

=20 (V)Vbn
-173.20

=20 (V)，

3.線電壓： EAB=EBC=ECA=1.732×20=34.6(V)

光華高工電子科
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12 3 3 三相系統的總功率12-3.3  三相系統的總功率

觀念： 三相系統的總功率為單相功率的和觀念： 三相系統的總功率為單相功率的和

而與三相系統之Y或Δ形接法無關。

公式 P P P P 3P P P P P公式： PT=P1+P2+P3=3P， P1=P2=P3=P 

Y形接法的總功率：Y形接法的總功率

單相功率：因電流相同，線電壓=    相電壓3

PP=VPIP=VL/       IL=1/       VLIL3 3

三相功率： PT=3P= 3 VLIL cosθ=3IL
2RP

光華高工電子科

T L L L P



第12章 交流電源基本電學II

12 3 3 三相系統的總功率12-3.3  三相系統的總功率

Y形接法的總功率：

無效功率：QP=EPIPsinθ=IP
2XP=EP

2/XP

QT=3QP=      VLILsinθ=3IL
2XP3

視在功率： S 3S 3E I V I視在功率： ST=3SP=3EPIP=       VLIL3

功率因數： PF=cosθ=P /S功率因數 PF=cosθ=PT/ST

光華高工電子科



第12章 交流電源基本電學II

12 3 3 三相系統的總功率12-3.3  三相系統的總功率

例題 三相平衡系統，負載為Y形接法，若Z=3+j4Ω例題 三相平衡系統 負載為Y形接法 若Z=3+j4Ω 

VL=173.2V，試求三相系統下列各值。

解答 負載阻抗：Z=3+j4=5 53 20 (Ω)解答 負載阻抗：Z=3+j4=5 53.2 (Ω)
EP=VL/       =100V3 ，IP=EP/ZP=20A

三相功率： PT=3EPIPcos53.20=3×1200=3600(W)

無效功率： QT=3EPIPsin53.20=3×1600=4800(VAR)
視在功率： ST=3EPIP=3×100×20=6000(W)
功率因數： PF=cosθ=PT/ST=3600/6000=0.6

光華高工電子科

T T
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12 3 3 三相系統的總功率12-3.3  三相系統的總功率

Δ形接法的總功率：

單相功率：因電流相同，線電壓=    相電壓3

P =V I =V / I =1/ V I3 3PP=VPIP=VL/       IL=1/       VLIL3 3

三相功率： PT=3P= 3 VLIL cosθ=3IL
2RP

無效功率： QT=3QP=      VLILsinθ=3IL
2XP3

視在功率： ST=3SP=3EPIP=       VLIL3ST 3SP 3 P P VL L3

功率因數： PF=cosθ=PT/ST

光華高工電子科



第12章 交流電源基本電學II

12 3 3 三相系統的總功率12-3.3  三相系統的總功率

例題 三相平衡系統，負載為Δ形接法，若Z=8+j6Ω例題 三相平衡系統 負載為Δ形接法 若Z=8+j6Ω 

VL=200V，試求三相系統下列各值。

解答 負載阻抗：Z=8+j6=10 370 (Ω)解答 負載阻抗：Z=8+j6=10 37 (Ω)
EP= VL =200V ，IP=EP/ZP=200/10=20(A)

三相功率： PT=3IP
2R=3×202×8=9600(W)

無效功率： QT=3IP
2x=3×202×6=7200(VAR)

視在功率： ST=3EPIP=3×200×20=12000(W)
功率因數： PF=cosθ=PT/ST=9600/12000=0.8

光華高工電子科

T T



第12章 交流電源基本電學II

12 4 Y Δ互換12-4    Y-Δ互換

Y形轉換成Δ形接法Y形轉換成Δ形接法

ZA=
Z1 Z2 + Z2 Z3 + Z3 Z1

Z1Z1

ZB=
Z

Z1 Z2 + Z2 Z3 + Z3 Z1

Z2

ZC=
Z1 Z2 + Z2 Z3 + Z3 Z1

Z

光華高工電子科

Z3
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12 4 Y Δ互換12-4    Y-Δ互換

例題例題

解答 共同項： 32 j16解答 共同項： Z1 Z2 + Z2 Z3 + Z3 Z1

32-j16
Z = =2+j4 32-j16

Z 4 j8

=32-j16

ZA=
Z1

=2+j4 ZB=
Z2

=-4-j8

32-j16
Z = =8 j4

光華高工電子科

ZC=
Z3

=8-j4
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12 4 Y Δ互換12-4    Y-Δ互換

Δ形轉換成Y形接法Δ形轉換成Y形接法

Z
ZBZCZ1=

ZA+ ZB+ZC

B C

Z Z
Z2=

ZA+ ZB+ZC

ZCZA

Z3=
ZA+ ZB+ZC

ZAZB

光華高工電子科

A B C
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12 4 Y Δ互換12-4    Y-Δ互換

例題 解答 ZA+ ZB+ZC =3(Ω)例題 解答 ZA+ ZB+ZC 3(Ω)

Z1=
j3×3

3 =j3 (Ω)

Z2=
(-j3)×3

3 =-j3 (Ω)

Z
-j3×j3

3 (Ω)Z3=
j j

3 =3 (Ω)

ZAB=
(3+j3) (3-j3)

j3+ 

求A、B兩端之阻抗？

AB 3+j3+3-j3

=3+j3 (Ω)

j3

光華高工電子科
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12 4 Y Δ互換12-4    Y-Δ互換

三阻抗若相同，則：

Y→Δ：ZΔ=3ZY Δ→Y：ZY= ZΔ/3

例題 若Y形負載阻抗皆為2-j4Ω，求等效Δ形之阻抗？

解答解答 ZΔ=3ZY =3×(2-j4)=6-j12(Ω)

例題 若Δ形負載阻抗皆為j6Ω，求等效Y形之阻抗？例題 若Δ形負載阻抗皆為j6Ω 求等效Y形之阻抗？

解答 ZY= ZΔ/3 =j6/3=j2(Ω)

光華高工電子科


