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壹、電力系統概況

一、電力公司電力系統

二、用戶電力系統

三、用戶用電分怖

2019/9/24
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一、電力公司電力系統
1.電力系統系統架構圖

發
電
廠

一般用戶

亭置式
變壓器

34萬5仟伏特
超高壓輸電線

16萬1仟伏特
輸電線

超高壓
變電所

開關場

屋內式
一次配電或
二次變電所

一次
變電所

220/110伏特

地下電纜

22/11仟伏特

地下電纜

6萬9仟伏特

地下電纜

16萬1仟伏特

地下電纜

資料來源：台電公司
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2.電力系統日負載曲線

夏季用電尖峰
6~9月份

每日尖峰負載
11時,15時,20時

歷年來尖峰負載成長
年度 尖峰負載
102年 3395萬瓩
103年 3482萬瓩
104年 3524萬瓩
105年 3586萬瓩
106年 3626萬瓩
107年 3691萬瓩

2019/9/24
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1.一般高壓供電配電系統示意單線圖

台電公司

11.4 / 22.8 kV 供電

MOF

CB

計費
電表

空調
主機

冷凍
設備

動力
設備

照明、
插座

TR1 TR2 TR3 TR4 APFR

220/380 V 220/380 V 220/380 V 220/110 V

二、用戶電力系統

電容器
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2.日負載曲線圖操作畫面

商業大樓2019/9/24
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三、用戶用電分佈

用電場所

用電分佈 (佔比)

空調

(%)

照明

(%)

冷凍冷藏
(%)

動力

(%)

量販店 45 29 17 12

超級市場 6.7 23.7 57.7 11.8

購物中心 47 30 23

2019/9/24
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三、用戶用電分佈

用電場所

用電分佈 (佔比)

空調

(%)

照明

(%)

動力

(%)

其他

(%)

政府機關 56.3 18.0 6.7 19.0

旅館業 47 28.5 11.8

百貨業 45.6 48.2 6.2

2019/9/24



(一)、電力用電設備供電階段劃分

1.供電端

發電廠、輸電線、變電所、配電線路

供電可靠、電力品質改善

2.用電端

受電設備、生產動力、照明設備、空調設備

用電安全、用電效率提升

102019/9/24

貳、電力用電設備



(二)、用電設備功能別劃分系統(1/2)

1.依功能別劃分系統

(1).電力系統 (2).動力系統

(3).電熱系統 (4).空調系統

(5).照明系統 (6).空氣壓縮系統

(7).排水系統 (8).消防系統

(9).辦公室設備

112019/9/24
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(二)、用電設備功能別劃分系統(2/2)

2.各系統之用電設備

(1).電力設備如變壓器、電容器

(2).空調設備及空調系統

(3).電熱設備如熱泵、熱水器、現煮設備

(4).照明設備

(5).動力設備如電動機、變頻器、電梯、抽排水

(6). 其他如辦公室用電

2019/9/24
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參、用電設備裝置安全規範
(依據用戶用電設備裝置規則之規定)

一、用電設備裝置安全之重點

(一)導線 (二)安全容量

(三)過電流保護 (四)接地

二、低壓配電線路裝置

(一)通則 (二)金屬與非金屬管配線

(三)低壓電力裝置

三、空調設備之裝置

實例介紹



第10條

屋內線導線應依左列規定辦理：

一、屋內配線之導體，其導電率應符合國家標準之規定。

二、各種電線之導體除匯流排及另有規定得用鋁質外，應為銅質者。

三、低壓配線應具有適用於600伏之絕緣等級。

四、絕緣軟銅線適用於屋內配線，絕緣硬銅線適用於屋外配線。

五、花線之使用依第二章第二節規定辦理。

一、用電設備安全之重點
(一)導線

第一章總則 第五節導線

 導電率：CNS10913電工用銅材電阻係數及導電率。
IACS標準銅導電率為100%，導電率大小影響導線之電阻值。

 軟銅線導線率約為純銅99~100%，耐張強度較差，適合於屋內配線；
硬銅線導線率約為純銅97~99%，耐張強度較高，適用於屋外配線。

說明

1
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第16條

絕緣電線之安培容量應符合左列規定：

一、常用絕緣電線按其絕緣物容許溫度如表16-1所示。

二、絕緣電線按磁珠磁夾板配線，其安培容量如表16-2所示。

三、絕緣電線按導線管槽配線時，其安培容量如表16-3至表16-6所示。

四、絕緣電線按PVC管配線時，其安培容量如表16-7所示。

五、絕緣電線裝於周溫高於攝氏35度處所，其安培容量應乘以表16-8所列修正係

數。

(二)安培容量
第一章總則 第六節安培容量

第17條(節錄)

絕緣電纜之安培容量應符合左列規定：

一、600伏電纜其內部絕緣物容許溫度可分為攝式60度、75度、80度及90度，其

安培容量如表16-3至表16-6所示。
15



第一章總則 第六節安培容量

表16-1：低壓絕緣電線之最高容許溫度表

絕緣電線之種類 絕緣物之種類
絕緣物容
許溫度℃

1. PVC電線 聚氯乙烯 PVC
60

2. RB電線 橡膠 Rubber

3. 耐熱PVC電線 耐熱聚氯乙烯

75

4. PE電線
POLYETHYLENE

聚乙烯 PE 橡膠

5. SBR電線
STYRENE BUTADIENE RUBBER

苯乙烯丁二烯橡膠

6. 聚氯丁二烯橡膠絕緣電線
聚氯丁二烯 Polychloroprene 橡
膠

7. EP橡膠電線
ETHYLENE PROPYLENE RUBBER

乙丙烯橡膠

908. 交連PE電線
CROSSLINKED POLYETHYLENE

交連聚乙烯 XLPE

9. 氯磺化聚乙烯橡膠絕緣電線
CHLOROSULFUMATED POLYETHYLENE

氯磺化聚乙橡膠

16



第一章總則 第六節安培容量

表16-3：導線管槽配線(導線絕緣物溫度60℃者)安培容量表 (周溫35℃以下)

線
別

銅導線 同一導線管內之導線數

公稱截面積
(平方公厘)

根數/直徑
(公厘)

3以下 4 5~6 7~15 16~40 41~60 61以上

安培容量 (安培)

單
線

1.6

2.0

2.6

15

20

30

15

20

27

14

17

24

12

15

21

11

13

19

10

12

17

8

11

15

絞
線

3.5

5.5

8

14

22

30

38

(以下略)

7/0.8

7/1.0

7/1.2

7/1.6

7/2.0

7/2.3

7/2.6

20

30

40

55

70

90

100

20

28

35

50

65

80

90

17

25

30

45

60

70

80

15

22

27

40

50

60

70

13

19

24

35

45

55

65

12

17

22

30

40

50

55

11

14

19

25

35

45

50

註：一、本表適用於金屬管配線、電纜、可撓管配線及金屬線槽配線。
二、本表所稱導線數不包括中性線、接地線、控制線及訊號線。但單相三相式或三相

四線式電路供應放電燈管者，因中性線有第三諧波電流存在，仍應計入。

17



第一章總則 第六節安培容量

表16-8：絕緣導線於周溫超過35℃時之修正係數

周圍溫度 (℃)
絕緣物最高容許溫度

60℃ 75℃ 80℃ 90℃

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

0.90

0.78

0.64

0.45

0.94

0.87

0.79

0.71

0.62

0.50

0.36

0.94

0.87

0.80

0.74

0.67

0.58

0.48

0.34

0.96

0.90

0.85

0.80

0.74

0.67

0.61

0.53

0.43

0.30

18



第50條 斷路器應符合左列規定：

一、斷路器之標準額定電流值為：10、15、20、30、40、50、60、70、75、

90、100、125、150、175、200、225、250、300、350、400、500、

600、700、800、1000、1200、1600、2000、2500、3000、4000。

二、斷路器之安排及裝置應使其動作時不致傷及操作人員。

三、斷路器應能指示啟斷或閉合電路之位置。

四、斷路器應有耐久而明顯之標示，

用以表示其額定電流、啟斷電流

、額定電壓及廠家名稱或其代號。

(三)過電流保護
第一章總則 第十節過電流保護

19



第57條

過電流保護裝置，應裝置於保護箱內，但其構造已有足夠之保護或裝置

於無潮濕或無接近易燃物處所之配電盤著，得免裝設該保護箱。過電流

保護裝置如裝於潮濕處所。其保護箱應屬防水型者。

第一章總則 第十節過電流保護

>過電流保護裝置原則上應有密封之外箱保護。

>於潮濕處所採用防水型開關箱，可避免濕氣

侵入箱內，造成漏電或過電流保護裝置

因潮濕而使絕緣劣化。

說明

20

A

F

無熔絲斷路器(NFB)
主要規格：極數(P)、框架容量(AF)、

額定電流(AT)、啟斷電流(Ic)



(四)接地
第一章總則 第八節接地

第26條(節錄)

接地導線之大小應符合左列規定之一辦理：

四、第三種接地： (低壓用電設備接地)

(三)用電設備單獨接地之接地線或用電設備與內線系統共同接地之

連接線按表26-2規定。

 接地線線徑：依據過電流保護器之額定，如NFB跳脫值(AT)選擇。
20A以下，採用1.6mm或2mm2、
30A以下，採用2.0mm或3.5mm2、
60A以下，採用5.5mm2、

100A以下，採用8mm2 、
200A以下，採用14mm2。
以下省略，參考表26-2。

說明

21



第一章總則 第八節接地

第27條(節錄)

接地系統應符合左列規定施工：

六、接地線以使用銅線為原則，可使用裸線、被覆線或絕緣線。個別被覆或

絕緣之接地線，其外觀應為綠色或綠色加一條以上之黃色條紋者。

八、被接地導線之絕緣皮應使用白色或灰色，以資識別。

十一、低壓用電設備應加接地者如左：

(一)低壓電動機之外殼。

(二)金屬導線管及其連接之金屬箱。

(三)非金屬管連接之金屬配件如配線對地電壓超過150伏或配置於金屬

建築物上或人可觸及之潮濕處所者。

(六)對地電壓超過150伏之其他固定設備。

(七)對地電壓在150伏以下之潮濕危險處所之其他固定設備。

22



第一章總則 第八節接地

 接地線線徑：依據過電流保護器之額定，如NFB跳脫值(AT)選擇。
20A以下，採用1.6mm或2mm2、
30A以下，採用2.0mm或3.5mm2、
60A以下，採用5.5mm2、

100A以下，採用8mm2 、
200A以下，採用14mm2。
以下省略，參考表26-2。

 接地線(設備接地)外觀為綠色或綠色加一條以上之黃色條紋；
被接地導線(中性線)之絕緣皮應使用白色或灰色。

 常見應加接地之設備：(非帶電金屬部分)

低壓電動機之外殼、
金屬管、分電箱、
人可觸及潮濕處所之用電設備、
對地電壓超過150伏之其他固定設備，如冷氣機、電熱水器。
對地電壓在150伏以下之潮濕危險處所設備，如洗衣機、電熱水器。

說明

23



第一章總則 第八節接地

第28條(節錄)

用電設備應符合左列規定之一接地：

一、金屬盒、金屬箱或其他固定設備之非帶電金屬部分，按左列之一施行接地：

(二)在導線管內或電纜內多置一條地線與電路導線共同配裝，以供接地。該

地線絕緣皮，應使用綠色，但得不絕緣。

(三)個別裝設地線，以供接地。

二、移動設備之接地應按左列方法接地：

(一)採用接地型插座(Grounding Receptacles)，且該插座之固定接地接觸極應

予妥接地。

(二)移動電具之引接線中多置一地線，其一端接於接地插頭之接地極，另一

端接於電具之非帶電金屬部分。

(三)220伏額定冷氣機、電灶、乾衣機，其電源如由單相三線110/220伏之專

用分路供應，電路之中性線(被接地之一線)得作為地線，以供接地。

24



二、低壓配電線路裝置
(一)通則

1.電壓降

2.導線絕緣

3.導線與外物間隔

4.幹線與分路

2019/9/24



第9條

供應電燈、電力、電熱或該等混合負載之低壓幹線及其分路，其電壓降

均不得超過標稱電壓百分之3，兩者合計不得超過百分之5。

1.電壓降
第一章總則 第四節電壓降

 幹線：由總開關接至分路開關之線路。

 分路：係指最後一個過電流保護裝置與導線出線口間之線路。

 分路開關：用以啟閉分路之開關。

說明

26



第78條

線路裝置應符合左列規定：

一、線路應裝置於不易觸及且不易受外物損傷之處所。

二、在有震動及可能發生危險之地點，不得裝置線路。

三、絕緣導線除電纜另有規定外，不得與敷設面直接接觸亦不得嵌置壁

內。

四、線路貫穿建築物或金屬物時，應有適當之保護，以避免擦傷導線。

2.導線絕緣
第二章電燈及家庭用電器具 第一節通則

 線路應有適當保護、避免受到外力破壞或設於震動或易於發生危險之
地點，以維持供電可靠度。

 避免人員觸及或與敷設面接觸，防止漏電時，造成感電事故，確保用
電安全。

說明
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第79條

屋內線路容許間隔應符合左列規定之一：

一、屋內線路與電訊線路、水管、煤氣管及其他金屬物間，應保持150公

厘以上之距離，如無法保持該項規定距離，其間應加裝絕緣物隔離，

或採用金屬管、電纜等配線方法。

二、屋內線路與煙囪、熱水管或其他發散熱氣之物體，應保持在500公厘

以上之距離，但其間有隔離設備者，不在此限。

3.導線與外物間隔
第二章電燈及家庭用電器具 第一節通則

 屋內線路為避免干擾電訊訊
號、造成漏電、或氣爆，需
與其他管路保持安全距離。

 屋內線路為防止周溫上升，
降低安培容量，需與熱源保
持距離。

說明
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4.幹線與分路
第二章電燈及家庭用電器具 第三節分路與幹線

第103條

分路之設置規定如下：

一、分路導線安培容量應不小於所供應負載最大電流；供應移動性負載插座

分路，其導線之安培容量應不小於分路保護額定。

二、分路之設置，分路額定50安以下採用金屬管配線時，應按表103選用；若

採非金屬管配線或分路額定大於50安者，其最小分路導線線徑，應依第

16條規定修正。

三、非金屬管配線在三條以下者，周溫在攝氏35度以下時，線徑為2.0公厘之

分路導線得用於保護額定為20安之分路。

 已知固定負載，依最大負載電流選用分路導線(電動機負載除外)；
移動性負載，依分路保護額定電流選用分路導線。

 表16-7，非金屬管配線每管三條以下，線徑2.0公厘之導線安培容量為
19安。本處放寬可使用於保護額定為20安之分路。

說明
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第二章電燈及家庭用電器具 第三節分路與幹線

表103：分路之設置

分路額定 15AT 20AT 30AT 40AT 50AT

最小線徑

分路導線 1.6mm 2.0mm 5.5mm2 8mm2 14mm2

引出導線 1.6mm 1.6mm 1.6mm 2.0mm 2.0mm

燈具線及
花線

.75mm2 .75mm2 2mm2 3.5mm2 3.5mm2

過電流保護 15A 20A 30A 40A 50A

最大裝接
負載

15A 20A 30A 40A 50A

出線口器具
燈座型式

插座額定(A)

一般型
式最大

15

一般型
式最大
15或20

重責
務型
30

重責
務型

40或50

重責
務型
50
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第219條

金屬管配成之導線應符合左列規定：

一、金屬管配線應使用絕緣線。

二、導線直徑在3.2公厘以上者應使用絞線，但長度在1公尺以下之金屬管

不在此限。

三、導線在金屬管內不得接線。

(二)、金屬與非金屬管配線
第四章低壓配線方法 第五節金屬管配線

 金屬管或非金屬管配線，非接地導線、被接地導線及接地導線均需維
持良好之絕緣，以免線路短路。

 導線於金屬管或非金屬管內接續，日後如有故障，將使維護增加困難
度。

說明
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第222條

金屬管徑之選定應符合左列規定：

一、線徑相同之導線穿在同一管內時，管徑之選定按表222-1、表222-2及

表222-3。

二、管長6公尺以下且無顯著彎曲及導線容易更換者，如穿在同一管內之

線徑相同且在8平方公厘以下按表222-4選用，其餘可依絞線與絕緣

皮截面積總和不大於表222-5或表222-6中導線管截面積之百分之60選

定。

三、線徑不同之導線穿在同一管內時，可依絞線與絕緣皮截面積總和不

大於表222-5或表222-6導線管截面積之百分之40選定。

第四章低壓配線方法 第五節金屬管配線

 線徑相同時，所有導線(完成外徑)截面積總和不得超過導線管內淨截
面積之60%；線徑不同時，則不得超過導線管內淨截面積之40%。

說明
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第四章低壓配線方法 第五節金屬管配線

 3條22mm2橡膠絕緣電線+1條8mm2，總截面積3*88.2+43=307.6mm2。

 以導線管40%截面積，應選用36mm管徑之厚導線管。

說明

管徑
(mm)

截面積
之40%

(mm2)

截面積
之60%

(mm2)

16

22

28

36

42

54

70

82

92

104

84

150

251

427

574

919

1520

2126

2756

3554

126

225

376

640

862

1373

2281

3190

4135

5331

導線線徑
(mm)

(mm2)

完成外徑
(mm)

截面積
(mm2)

1.6

2.0

3.5

5.5

8

14

22

30

38

(以下略)

5.0

5.4

5.8

6.4

7.4

8.6

10.6

11.5

12.5

19.6

22.9

26.4

32.2

43.0

58.1

88.2

103.9

122.7

表222-5：厚導線管
截面積之40％及60％

橡膠絕緣電線截面積
(CNS 675)
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第240條(節錄)

非金屬管適用範圍應符合左列規定：

一、600伏以下者。

(一)埋設於牆壁、地板及天花板內。

(四)潮濕處所其裝置應能防止水份侵入管中。且各項配件應能防銹

(五)在第241條未禁止之乾燥及潮濕場所。

(六)不受人為破壞之明管裝置場所。。

第239條

非金屬管配線應符合左列規定：

一、非金屬管係指PVC所製成之電氣用塑膠導線管。

二、導線管之規範以國家標準為準。

第四章低壓配線方法 第六節非金屬管配線

34



第四章低壓配線方法 第六節非金屬管配線

圖示
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(三)、低壓電力裝置
1、電動機之安全保護

A.規劃原則

(1).分路之保護
a.導線之安培容量：

應大於電動機額定電流之1.25倍

b.過電流保護之額定：

應大於電動機額定電流之1.25倍

(2).幹線之保護
a.導線之安培容量：

應大於分路中電動機額定電流之和+分路中最大一台電

動機額定電流25%

b.幹線過電流保護之額定：

應大於分路中電動機額定電流1.5倍+分路中其他各台電

動機額定電流之和



屋內線路裝置規則安裝摘要說明

3
7

2.低壓電力裝置相關規定

第153條
標準電動機分路應包括左列各部分(如圖153所示)。
前項圖153之分路導線及設備，應依左列規定辦理：
一、幹線分歧線路(W1)：自幹線分歧點至分路過電流保護器長度在3

公尺以下，不受需達幹線載流量之限制；長度不超過8公尺，不得低
於幹線載流量三分之一；長度超過8公尺則應與幹線具有同等之載流
量。
二、分路配線(W2)：自分路過電流保護器至電動機之線路，其載流量
應符合第157條規定。
三、電動機控制線路(W3)：該控制線路應有適當過電流保護設備。但
額定20安以下之分路，其控制線線徑在0.75平方公厘以上者，視為已
受分路過電流保護器保護。額定超過20安之分路，其控制線在操作器
內且其載流量在分路導線載流量四分之一以上者，或其控制線在操作
器外且其載流量在分路導線載流量三分之一以上者，得免加裝過電流
保護設備。



屋內線路裝置規則安裝摘要說明

3
8 2.低壓電力裝置相關規定

第153條(續前頁)

四、二次線(W4)：繞線型電動機自轉子至二次操作器間之二次線。
其載流量應不低於二次全載電流之1.25倍。但非連續性負載，
得以溫升限制為條件，選擇較小導線。

五、分路過電流保護器(P1)：該保護器用以保護分路配線、操作器
及電動機之過電流、短路及接地故障。

六、分段設備(SM)：其主要用途係當電動機或操作器檢修時，用以
隔離電路。

七、電動機過載保護器(P2)：該器旨在保護電動機、分路導線及其
本身(指過載設備)免因電動機過載而燒損。

八、操作器(C)：該器用以操作電動機之運轉，如操作電動機之起
動、停止、反向或變速，宜裝於鄰近電動機，俾操作者能視及
電動機之運轉。

電力設備



(2)低壓電力裝置相關規定
屋內線路裝置規則安裝摘要說明

3
9

圖153



三、空調設備之裝設
實例介紹：氣冷式冷氣

 氣冷式冷氣安裝配管、配線與「用戶用電裝置規則」規定

提示：

一、冷氣額定電壓、冷房能力、消耗功率(額定電流)。

二、冷氣安裝位置。

三、配管、配線裝置法。
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設計案例：氣冷式冷氣

氣冷式冷氣設計案例：

 3相380V、冷房能力32kW、消耗功率8.9kW、功因0.8，
額定電流16.9A。

 總配電箱及室內機設於室內；室外機設於屋外。

 配線採用PVC電線，配管採用EMT金屬管。
室內機接室外機配線採用銅線，並用PVC絕緣帶包覆。

圖示
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設計案例：氣冷式冷氣

 3相380V冷氣機、額定電流16.9A，總配電箱至室內機間導線安培容量

需大於1.25*16.9=21.1A(第12條、第157條)，

採用PVC 5.5mm2 (30A，表16-3)。

 考慮啟動電流，分路NFB採用約2倍額定電流者，30AT。

此時總開關應大於30AT，以符合NFB上下游協調。

若原有總開關容量不足30AT而需放大時，應連同進屋線一併依照管線

安培容量更換。

3-5.5mm2, E2.0mm

> 30AT

說明
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設計案例：氣冷式冷氣

 綠色接地線依據30AT NFB採用2.0mm。(表26-2)

 總配電箱至室內機間有3條5.5mm2 PVC,1條2.0mm PVC，

配管採用E25 EMT管(表222-2)。

 總配電箱至室內機間距離24公尺，分路壓降

=√3*16.9*0.024*(3.853*0.8+0.1437*0.6)/380*100=0.59% < 3%    ←

E25, 壓降0.59%
3-5.5mm2, E2.0mm

說明

43



肆、節能技術應用

一、高效率用電設備或器具

二、提高用電效率

三、電力監控系統

四、負載管理

2019/9/24



一、 高效率用電設備或器具

1.節能標章

2.能源效率標示

3.高效率馬達

2019/9/24



1.節能標章

(1).主辦單位：經濟部能源局

(2).意義：節能標章代表設備及器具能源效率比

國家認證標準(CNS)高10~50%。

(3).目的：

(1).由政府推動自發性認證標章

(2).為高效率產品之辨識標章

2019/9/24



1.節能標章

(4).核證產品

a.目前核證共有310家，7009件節能標章產品。

b.產品為家電產品，包括冷氣機、電扇、電冰箱、

除濕機、電視機、螢光燈、LED燈、電鍋、影印機等。

(5).節能標章

2019/9/24



2.能源效率標示

(1).主辦單位：經濟部能源局

(2).依據：能源管理法第14條規定：

廠商製造或進口中央主管機關指定之使用能源設備或器具供國內

使用者，其能源設備或器具之能源效率應符合中央主管機關容許

耗用能源之規定，並應標是能源耗用量及其效率。不符合前項容

許耗用能源規定之能源設備或器具，不准進口或在國內銷售。

(3).執行方式

2017年7月開始實施，為強制性能源效率分級標章。
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2.能源效率標示

(4).產品項目

a.窗型集箱型冷氣機、電冰箱、洗衣機、熱水器、瓦斯爐、汽、機車等。

b.冷氣機與電冰箱能源使用效率分一到五級，一級最省電依次排列。

(5).能源效率標示圖樣
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3.高效率電動機
(1).電動機效率

效率=機械能輸入/電能輸入

(2).電動機效率標準
A.國內電動機效率標準自2017年7月起實施IE3級

國際間電動機效率標準可分為IE1(標準)IE2(高級)IE3(優級)IE4(特優級)

B.高效率電動機主要是製造材料與內部轉子定子製造精密程度不同(如矽鋼片

、繞線、銅線質與量等)

C.现行CNS標準

a.一般低壓三相鼠籠型感應電動機(CNS10323)效率標準

1HP-68%,10HP-83%,50HP-87%,100HP-88.5%

b.高效率低壓三相鼠籠型感應電動機(CNS14400 IE1)效率標準

1HP-72%,10HP-87.5%,50HP-91%,100HP-92.4%

c.超高效率低壓三相鼠籠型感應電動機(CNS14400 IE3)效率標準

1HP-77%,10HP-90.2%,50HP-93%,100HP-94.1%
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二、提高用電效率

(一)、電力系統之節能

1. 配電系統

2.功率因數

(二)、電力系統常用節能方法

512019/9/24
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1.配電系統

(1).變壓器節能

a.採用高效率變壓器

‧變壓器之損失為無載損失與負載損失：

無載損失包括鐵損、激磁電流損、介質損。

負載損失包括銅損、雜散損失。

‧非晶質變壓器(Amorephous Metal Transformer)

鐵損為傳統矽鋼片變壓器之40%。

(一)、電力系統之節能

2019/9/24
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b.適當容量運轉

‧一般變壓器滿載時銅損與鐵損之比為3時，

負載率在57.7%效率最高。

‧故負載率維持於50%~65%運轉最理想。

c.運轉溫度

‧冷卻空氣平均溫度比30℃時，每減1℃可

增加連續負載之額定容量1%

2019/9/24
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(2).配電線路

(A).線路電壓

a.適當之供電電壓 b.線路電壓降 c.電壓不平衡

(B).供電可靠

a.供電系統型態 b.線路過載 c.電力品質

(C).線路負載分配

a.負載分配均勻 b.提高負載率 c.減少線路損失

2019/9/24



55

(3).減少線路損失方法

a.檢討線徑大小，能承受供應之負載。

b.電源與負載設備間之距離儘量縮短。

c.避免超載用電。

d.維持三相供電負載平衡。

2019/9/24
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2.功率因數改善

(1).功率因數定義

功率因數(Power Factor):

有效電流與總電流之比值或有效電力與視在功率之比值

功率因數(p.f)=kW/kVA

=kWh/﹝(kWh)2+(kVARh)2﹞1/2

kWh:當月份抄表之有效電表度數

kVARh:當月份抄表之無效電表度數

2019/9/24
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(2).提高功率因數

a.規劃原則

(1).現行電價表：用戶功率因數在80%以下每減1%電費加
收0.1%；每加1%電費減收0.1%；95%以上不扣減。

(2).提高功率因數可維持電壓穩定，減少線路損失， 一般
以裝置電容器組最經濟有效。

(3).電容器組應儘量裝置於負載中心。

(4).一次側裝設固定電容器組，二次側可裝設自動功因調整
可變電容器組。

2019/9/24
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b.改善功率因數之效益

1.減少線路電流

裝置電容器可提供前段越前無效電流；

I
2
=﹝(I1cosψ1)

2+(I1sinψ1-Ic)
2﹞1/2

2.改善電壓

電容器後段電壓提升； v%=kVARxX/10(kV)2

3.線路損失降低

線路損失與線路總電流平方成反比：

線路損失減少=原損失﹝1-(原功率因數/改善後功因)2﹞

4.系統容量增加

可增加供電負載容量

2019/9/24
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c. 電容器組裝置位置

圖 並聯電容器可能裝設位置

C4

受電

C1

M

C3

C2 C2

負載

用電或配電用電流排

2019/9/24
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d.裝設電容器容量之計算

(1).電容器裝置容量

C (kVAR)=kW(tanθ1-tanθ2)

C:電容器裝置容量

θ1:改善前功率因數角

θ2:改善後功率因數角

tanθ1-tanθ2:查表

(2).換算低壓電容器容量

C (微法拉)=kVAR×109/2πfV2

2019/9/24



e.電容器裝置應注意之安全事項

(1).每個電容器應附裝放電電阻，線路停電後

可釋放殘餘電荷。

低壓電容器放電時間 一分鐘

50V以下高壓電容器放電時間 五分鐘

高低壓電容器放電時間及電壓



(2).電容器開關及保護之安培容量

電容器配線之安培容量

不低於該電容器額定電
流之1.35倍電容器分段開關之安培容量

電容器過電流保護之安培容量
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裝設電容器組提高功率因數實例

2019/9/24
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(二)、電力系統常用節能方法
序號 節能方法 節能效益說明 投資回收年限

1 契約容量合理化

1.檢討適當契約容量

2.避免契約容量訂定太高、
無使用，或太低超約多付
2~3倍費用

立即 ~ 2年內

2 建置需量控制設備
1.檢討電費收據最高需量

2.合理控制可抑低5~10%
立即 ~ 2年內

3 提高功率因數

1.裝設自動功因控制設備

提高功率因數

2.設定pf在0.95以上

立即 ~ 1年內

4
建置建築物能源管
理系統(BEMS)

1.建置建築物能源管理系統
(BEMS)，將電力、空調、
照明之耗能納入管理

2.建立合理操作管理模式

約3年

2019/9/24



2019/9/24

三、電力監控系統

1.電力監控系統架構
2.需量之定義
3.最大需量控制器
4.中央監控系統電力單線圖
5.全校電力暨需量監控系統
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計 畫性 緊 急性

負 載控
制 策略

需 量控
制 設備

通訊
系統

硬 體設備

契 約
容 量

控 制
方 式

軟 體設備

電 力負載
控 制管理

1.電力監控系統架構
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2.需量之定義
台電公司的需量單位以每15分鐘內有效累積電力量值。

每十五分鐘為一週
期

瞬時有效電力
kW

瞬時需量值kW

以有效電力的平均累積電
力量值為需量值

2019/9/24
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3. 最大需量控制器 (Max demand controller)

圖 需量控制裝置構造圖

負
載

負
載

負
載

負
載

負
載

負載控制

電驛 控制箱

AC 110V
警報：注意

切斷
限度
停電／異常

需量控制裝置

設定操作 顯示 記錄

運算

切斷輸出 警報輸出

AC 110V

管理用儀器
瓦時計附
發信裝置

○

○

CT

CB

MOF

TPC

TOU

P.T

2019/9/24



6969

4.中央監控系統電力單線圖

2019/9/24
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P70 JUST 2007

5.全校電力暨需量監控系統

系統功能圖 電力單線圖及各變電站電力資訊
2019/9/24
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四、負載管理

(一)、最佳化契約容量

(二)、需量反應措施

(三)、電費計算

(四)、其他優惠電價措施

(五)、台電現行需量反應方案說明

2019/9/24
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(一)、最佳化契約容量
(1)、契約容量

a.依用戶設置之用電器具總入力千伏安(kVA)數

訂定契約容量，每一千伏安(kVA)為一瓩(kW)。

b.器具標示：

器具標示千伏安(kVA)=瓩(kW)

馬達標示馬力=瓩(KW)

馬達標示瓩(kW)=(kW)/0.75=瓩(kW)

c.用戶依用電需求與台電公司訂定每月「經常用

電需量(kW)」稱為契約容量，並作為每月計費

之依據

2019/9/24
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(2)、超約用電

用戶每月用電最高需量超出契約容量稱為超約用電

其計費放方式如下：

a.超出契約容量未滿10%部分，基本電費按2倍

計收。

b.超出契約容量10%以上部分，基本電費按3倍

計收。

2019/9/24
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(3).契約容量最佳化

(1).檢討全年(12個月各月份)用電最高需量

(2).檢討超約用電次數與月份

(3).檢討可調整用電負載

(4).檢討訂定之契約容量

(5).評估全年支出之基本電費

(6).訂定最適當之契約容量

(7).最高需量係每15分鐘累計平均值計算。

2019/9/24
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契約容量

電
費

基本電費

超約罰款

整體電費

流動電費

最佳契約容量

圖 契約容量與電費之關係圖

(4).契約容量最佳化分析

2019/9/24



需量反應時間不同訂定各種不同方案

2019/9/24
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6

需量反應時間不同訂定各種不同方案
1.需量反應依時間不同訂定各種不同之電價方案

(二)、需量反應電價
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1.季節電價。

2.時間電價。

3.儲冷式中央空調系統離峰用電措施

4.需量反應負載管理措施 。

(1).各類減少用電措施(共有5種)。

(2).需量競價措施 。

(3).空調掉週期性暫停用電措施。

5.需量競價制度

2.台電公司現行需量反應措施類別

2019/9/24
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(三)、電費計算

1.電費計算公式

高壓電力三段式時間電價

電費=基本電費+流動電費

(1).基本電費為基本電費單價(元/KW)乘契約容量數(KW)

基本電費=223.6x尖峰契約容量+166.9x半尖峰契約容量

+44.7x﹝離峰契約容量-(尖峰契約容量+半尖峰

契約容量)x0.5﹞

(2).流動電費為流動電費單價(元/KWH)乘使用電度數(KWH)

流動電費=4.67x尖峰電度+2.90x半尖峰電度+1.78x週六半

尖峰電度+1.32x離峰電度

2019/9/24
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契約容量與用電需量關係

A

B

C

D

A=經常契約

B-A=非夏月契約

C-B=週六半尖峰契約

D-C=離峰契約

全年用電時間
8760 小時

夏季尖
峰時間

非夏月
尖峰時
間

週六半
尖峰時
間

離峰時間

2019/9/24
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流動電費計算

全年年用電量 (kWh) = A + B + C + D 

全年電費(元) = A × a + B × b + C × c + D × d

a,b,c,d：各時段單價(元 / kWh) 

A B C D

指定尖
峰時間

半尖峰
時間

週六半尖
峰時間

離峰時間 全年用電時間
8760 小時

用電需量

kW

2019/9/24
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季節電價&時間電價之流動電費電價
(高壓供電，單位：元/度)2018.04.01

夏月 非夏月

223.6 166.9

季節電價之
基本電費

電價

夏月 非夏月

44.7 33.30

離峰契約

單位：元/瓩-每月

單位：元/瓩-每月

經常契約
00：00

12：00
13：00

24：00

07：30

22：30

Jan

01

Feb

01

Ma

01

Apr

01

May

01

Jun

01

Jul

01

Aug

01

Sep

01

Oct

01

Nov

01

Dec

01

Dec

31

夏月時間（4個月）

6月1日~9月 30日

17：00

離峰

半尖峰 半尖峰

離峰 離峰

離峰 離峰離峰

半尖峰

半尖峰

尖峰 4.67

尖峰

非夏月時間 非夏月時間

1.26 1.261.32

2.822.82

2.90

2.90

4.67

週六半尖峰：1.78（夏月）// 1.73（非夏月）

1.26 1.261.26

10：00
半尖峰 2.90

2019/9/24
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2.時間電價之選用
(1).時間電價分兩段式及三段式兩種

兩段式：尖峰時間+離峰時間

三段式：尖峰時間+半尖峰時間+離峰時間

尖峰時間：夏月(6月1日~9月30日)

週一~週五(10:00~12:00,

13:00~17:00)

(2).選兩段式或三段式

a.全年尖離時間比；尖峰(42.8%)，離峰(57.2%)

b.全年尖峰用電量大於半尖峰用電量且離峰用

電量少，選兩段式時間電價。

c.設備三班制運轉，離峰用電量大，離峰比大於45%，

選三段式時間電價。

2019/9/24
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(四)、其他優惠電價

1.儲冷式空調系統

設置儲冷式空調系統，以單獨回路供電並適用時間電
價之用戶，該系統離峰時間用電流動電費6折折扣，尖
離峰電價比為高壓 (4.78:1),低壓(3.35:1)

2.空調週期性暫停用電

申請空調週期性暫停用電，中央空調系統夏月每運轉
60分鐘暫停15分鐘，箱型空調機運轉22分鐘暫停8分鐘，
每月基本電費折扣為30%及20%。

2019/9/24
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價
格
基
礎

誘
因
基
礎

夏月 非夏月

二段式 三段式

儲冷式
空調系統

計畫性

季節電價

時間電價

儲冷式空調系統
離峰用電措施

減少用
電措施

空調暫停用
電措施

需量
反應
負載
管理
措施

住商型

中央空調 箱型空調

臨時性

需量競價

月減8日型 日減6時型 日減2時型

限電回饋型 緊急通知型

經濟型 可靠型 聯合型

1.台電現行需量反應方案彙整表

(五)、台電現行需量反應方案說明



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

每月選擇抑低用電8日，星期一至星期五

（離峰日除外），每日上午10時至下午5

時，每日抑低用電7小時

星期一至星期五（離峰日除外）每日上午10

時至12時，下午1時至5時，每日抑低用電6

小時

星期一至星期五（離峰日除外），每日下午

1時至3時抑低用電2小時

依系統需要，於工業用戶限制用電前1日

下午4時前通知用戶抑低用電

抑低用電15分鐘前、30分鐘前、1小時前、

2小時前之通知方式抑低用電

每次執行抑低時數為2小時或4小時，抑低

用電前一日下午6時前或抑低用電前2小時

通知用戶執行抑低用電

月
減
8
日

月
份 措施明細

日
減
6
時

日
減
2
時

限
電
回
饋

緊
急
通
知

需
量
競
價

2.各項需量反應負載管理措施抑低用電期間

8
5
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計畫性

減少用電措施

臨時性

剪少用電措施
需量競價

啟動
條件

依事先
約定日期及時間

電力系統
緊急需要時

視系統需要
及競價結果

通知
方式

申請時即約定抑低
用電時段，無須另
行通知

依用戶選擇之通知
方式於執行抑低用
電前通知用戶

於抑低用電
前一日及當日通知

實例
月減8日型
日減6時型
日減2時型

限電回饋型
緊急通知型

經濟型
可靠型
聯合型

事先
約定先

臨時
通知臨時

需量反應負載管理各類措施差異

透過
競價競價

3.需量反應附載管理各類措施差異



報 價 競 標 抑 低 回 饋
報價<台電邊際機

組成本者得標

抑低用電前一日18

時前(或抑低用電

前2小時)通知

實際抑低容量

基準用電容量–抑

低時段最高需量

基準用電容量

執行抑低日前5日

最高需量平均值

最少須抑低50瓩

報價上限10元

每日11時前可更

改報價

經濟型、聯合型
獲得流動電費
扣減
可靠型
另獲基本電費
扣減，每瓩最高
72元

4.需量競價措施

因應短期電源不足／降低發電成本

資資料來源：台電公司
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伍、節能改善績效評估

一、績效評估內容

(一)、評估方法

(二)、評估指標

(三)、評估成本

(四)、經濟效益

2019/9/24
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二、ESCO M&V進行流程

ESCO

初步合作意願合約書

檢測

提計畫書

簽訂合約

改善工程施工

節能驗證

節能效果

提出M&V Report

定義M&V

2019/9/24
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三、檢測與驗證方式(IPMVP)
A．簡易節能M&V

利用設備容量與運轉時間評估節能效果。
適用於小範圍與對象，如照明改善。

B．長期節能M&V
節能改善前後一定期間或長期量測。
適用於較大範圍與變動對象，如空調、製程改善。

C．統計性能節能M&V
統計分析方法量測處理。
節能改善內容較大且相互關聯性，如冷凍製程改善包括製程省
能、空壓省能分別統計、分析。

D．模擬分析節能M&V
以電腦模擬分析計算消費量與實際數據比較。
如整廠改善需以電腦模擬各階段、時程之省能效果。

2019/9/24
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四、節能績效量測與驗證的概念

節能量 ＝ 基準線的耗能量 ﹣改善後的耗能量 ± 調整量

2019/9/24
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五、IPMVP Basic Equation

Savings=“Baseyear”Energy – “Post-retrofit“

energy +/- Adjustments

調整量：將兩段時期的能源使用量修正為相同的

條件。通常影響之條件有天氣、居住人

員、工廠產量等。

2019/9/24
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能
源
使
用

效
率
％

績效

能源節省量

減少運轉
時數

改善績效
（提高效率）

能源使用量 Baseline

改善後能
源使用量

改善後
效率

效率
Baseline

使用時數/每年

ESCO節能效益圖2019/9/24
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陸、應用實例分析

一、歷年來經濟部節約能源績優廠商表揚

活動獲獎單位。

參考工研院網站。

(http://www.energy.park.org.tw)

二、ESCO實行節能績效保證案(IPMVP)實例。

三、其他個別案例

2019/9/24
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二、ESCO案例分析---

ESCO執行電力需量控制改善方案

(一)、單位相關簡介及能源管理摘要說明

(二)、改善方案

(三)、節能經濟效益分析

(四)、節能績效驗證

2019/9/24
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(一)、現有系統用電狀況列表說明
 契約容量為480 KW

 最高需量(9月)：643 KW   最低需量(2月)：209 KW

 年度需量差距：434 KW（90％)

 年度超約比率：以9月份643 KW時，超約比率為34％

 年度超約罰款：NT$243,415元

2019/9/24
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94/5～94/11 負載曲線圖(改善前)

0

100

200

300

400

500

600

700

月份

需量值

目前當月最大需量 480 578 554 508 643 574 398

契約容量 480 480 480 480 480 480 480

94/5 94/6 94/7 94/8 94/9 94/10 94/11

超約罰款
NT$243,415

元
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98

(A).節能方式分二大方法：
a.從硬體設備改善，如加裝變頻器、高效率馬達
、進相補償電容器等等，進行節能。

b.從軟體方面改進，製程改善、系統調整、管理
調控等，可大幅降低能源費用，通常以軟體方
式所投資的成本低，所產生的效益大。

(B).採用智慧型電能管理監控裝置，透過管理手段提高
能源使用效率，達到合理用電降低用電成本支出。

(二)、改善方案

2019/9/24
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(三)、節能經濟效益分析

1.投資金額：80萬元

2.建置設備：能源管理監控系統一套

3.節能成效：降低尖峰需量130kW

節省用電量60,000kWh/年

4.投資回收年限：2年

2019/9/24
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200
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300

350

400

450

500

550

600

最大需量 (KW)

契約容量 480 480 480 480 

導入前94年(KW) 242 480 578 554 

導入後95年(KW) 324 360 448 424 

94/4 94/5 94/6 94/7

95/4 95/5 95/6 95/7

導入後

導入前
BASE LINE

節能效益
130 KW

4. 改善前後比較
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(四)、節能績效驗證

(1).評估績效模式

採用IPMVP  M&V  Option B

(2).節能績效驗證

以節能看板顯示實績

2019/9/24
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三、其他個別案例

1.國立醫院節能改善案例

改善內容:

(1).電力系統增設電力需量控制

(2).空調增設變頻控制

2019/9/24
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(1).醫院中央監控系統(大學醫院)

2019/9/24
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(2)空調節約能源具體作為

---提高儲冰式主機製冰效能

開兩台儲冰式主機，
利用中央監控系統得知，
夜間全院用電量平均在
3,000kwh 

開一台儲冰式主機，
利用中央監控系統得知，
夜間全院用電量平均在
2,600kwh 

*由以上用電曲線圖比較，節省電費約為375 kwh上下* 

2019/9/24
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2、改善功率因數

高壓電容器容量
200KVAR*3只

APFR自動功因調整
低壓電容器自動投入

低壓電容器具有耐諧波
與故障保護功能

年度 96年 97年 98年

退功因調整費（仟元） 1,606.1 1,724.7 1,953.5

節省用電量（度） 730,043 718,610 712,948

抑低CO2排放量（公噸） 465.8 457.8 453.4

增設高壓電容器，功率因數由93％提升至接近100％，目前校內兩電
表之功率因數皆維持在99％至100％，96至98年共節省約527萬元。

第六學生宿舍電氣室

2019/9/24
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3、利用離峰用電時間抽水至水塔

三段式時間
電價  

尖峰電價  半尖峰電價  周六半尖峰電價  離峰電價  與離峰電價比較  

夏月  4.26元 /度  2.7元 /度  1.8元 /度  1.35元 /度  0.45～2.91元 /度  

非夏月   2.62元 /度  1.71元 /度  1.27元 /度  0.44～1.35元 /度  

 
1.夏月用電時，3棟大樓揚水馬達用電之流動電費可節省25～68%。

2.非夏月用電時，3棟大樓揚水馬達用電之流動電費可節省25.7～51.5%。

利用夜間離峰時間 (22：30～07：30) 較便宜之離峰電價 (1.27元～1.35元)，將頂樓水
塔抽至滿水位，供日間上班上課使用，可節省流動電費支出，同時可避免尖峰用電時
間啟動，而造成超約用電罰款，目前已有 (E、S、T) 3棟完成使用中。

日間無運
轉打水

以電子式
定時器控

制
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柒、結論

(一)、臺灣自產能源缺乏，99%以上能源仰賴國外進口， 因

之節約能源為政府既已政策，國人應積極配合推動。

(二)、為使節約能源推動能落實有效，建立ISO 50001能源管

理系統有其必要，才能使節能工作制度化系統化執行。

(二)、節約能源推行係長期性工作，須以積極的態度及不斷

的開發及引進新的軟硬體技術，更有賴各界共同努力

來提升新技術水準。

2019/9/24
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報告完畢

敬請指教

~ Thank You ~

2019/9/24


