
感應馬達

A.交直流馬達中若以控制性能考量，則以直流馬達之控制特性較為優越，但直流馬達具

有電刷及整流子，故會有火花及噪音等問題，需要保養及維修，且在一些工廠中，馬達

通常安裝在不易維修地方，而無法或困難做定期保養。

B.如果從考慮系統可靠度，則以交流馬達較為優勢，而交流馬達主要分為同步馬達及

感應馬達兩種，而在同步馬達應用上則以無刷馬達為主，但由於無刷馬達之轉子為永

久磁鐵，故高轉速運轉時，須考慮磁鐵飛散之可能，且在高速弱磁之能力有所限制，

而永久磁鐵在長期使用後或高溫時，亦存在磁力減弱之可能，而交流感應馬達因無永

久磁鐵，故無上述之缺點，所以目前在高速主軸應用上，仍以感應馬達為主。

C.感應馬達因轉子結構不同，可分為繞線式及鼠籠式兩種，目前以鼠籠式之應用較為

廣泛，鼠籠式感應馬達與直流馬達比較，除了改善上述直流馬達的缺點外，尚有體積

小、重量輕、低轉動慣量及價格較便宜等優點。然而鼠籠式感應馬達是非線性時變且

耦合之系統，所以使得它的控制比它激式直流馬達複雜許多。
定子：電樞繞組
轉子：磁場繞組
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產生單方向旋轉磁場

切割轉子線圈產生感應電壓

轉子側短路產生感應電流--作功

結論



問題：若為單相感應馬達，如何產生單方向旋轉磁場(例如電風扇或傳統家電馬達)？
解答：加上輔助(副)線圈

例題：單相四極感應馬達

4*2(主線圈)+4*2(輔助線圈)=16 (槽)
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註解：正反轉控制等於將主副線圈對調，因此單相感應
馬達單方向等速運動中，主副線圈特性大致相同，但若
需控制其速度，則主副線圈需再加以設計

主線圈

副線圈
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產生電氣角錯開90度之訊號以獲得單方向旋轉磁場



轉子磁場
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同步轉速下，轉子不會有任何之感應電壓，

因此轉矩亦不會產生。然而在其它速度，轉
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轉子上感應出轉差頻率電壓，符合轉子短路

時所產生的轉差頻率電流。
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激磁電流

鐵心損分量 Ic=Vm / Rm

Rm：激磁損失等效電組
磁化分量 Im=Vm / (we*Lm)
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等效電路分析
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忽略鐵損電阻Rm且磁化電感Lm轉換至輸入端(|Rs+jweLls|<<weLm)，則等效電路圖如下

電流Ir可解得
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的電源供給時，轉矩可以

利用轉差率S計算出來，

轉矩對轉速的曲線圖如下
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更進一步簡化等效電路，可以忽略定子變數Rs和Lls
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利用可變的定子電壓和固定頻

率對於鼠籠式感應馬達的速度

控制是簡單而且經濟的方法。
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可變定子電壓下之轉矩對轉速曲線圖
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可變頻率下之轉矩對轉速曲線圖
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如果額定電壓下降低頻率，氣隙磁通(Vs/we)將會飽和而引起太大的定子電流，因此為了維
持定值的氣隙磁通，基頻下的區域藉由定子電壓換算所得，下圖所示為轉矩對速度的曲

線圖，在此電壓/頻率維持固定值。
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因為低頻區時，定子阻抗壓降會造成氣隙磁

通的減少，因此在低頻區須額外增加電壓來

補償定子壓降，以便產生最大轉矩。

為了能更進一步的調整速度，工業上的交流驅動系

統皆採用可變電壓和可變頻率之電源供應器。
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