
李紹利

2014

李紹利
2017

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN5Pyz5IXNAhXhJaYKHf1OAa8QjRwIBw&url=http://www.turbosquid.com/Search/Index.cfm?keyword=voltage&psig=AFQjCNHsdV6f0CnXLF5sgpDtXPEJsbOOzA&ust=1464829251040401
http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN5Pyz5IXNAhXhJaYKHf1OAa8QjRwIBw&url=http://www.turbosquid.com/Search/Index.cfm?keyword=voltage&psig=AFQjCNHsdV6f0CnXLF5sgpDtXPEJsbOOzA&ust=1464829251040401


目錄

4

能源轉型與電力系統1

2

3

5

高效率變壓器與節能

SIOT智慧變壓器

智慧維保

綠色能源方案

https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwin-qCJ1fHMAhUEFJQKHfCMBx4QjRwIBw&url=https://www.formfonts.com/3D-Model/1/4484/1/services/d50-electrical/d5010-electrical-service-distribution/electric-substations-med/&psig=AFQjCNHu-oSZAh_VcqJK6FagzFF7xHjBWA&ust=1464143312032122
https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwin-qCJ1fHMAhUEFJQKHfCMBx4QjRwIBw&url=https://www.formfonts.com/3D-Model/1/4484/1/services/d50-electrical/d5010-electrical-service-distribution/electric-substations-med/&psig=AFQjCNHu-oSZAh_VcqJK6FagzFF7xHjBWA&ust=1464143312032122


www.art-com.co.kr

• 低碳天燃氣發
電量占比提升至50%

 2025能源轉型目標與願景
• 再生能源發電量
占比提升至20%• 燃煤發電量

占比降低至30%

2025
非核家園

http://www.art-com.co.kr/


綠能產業主軸

創能
創造以再生能源為主的綠色
能源來源 , 可透過購買綠電
及憑證或自行或合作蓋再能

源電廠

儲能
儲能在穩定電網與再生能源
的應用上扮演重要的角色，
可以提高電力系統的使用效

率及發電的經濟效益

節能

透過各種設備如:照明、
生產設備 、空壓機、壓

縮機、空調等等能源管理
模式設備進行智慧化節能

系統整合
未來再生能源滲透率大幅提升
所需之智慧整合調度及輔助服
務技術,整合智慧家庭、商辦大
樓、工廠等電能管理,以提高場

域電能使用彈性



1. 用電大戶(500kW)條款:
5年內10%使用綠電

2. 全球綠色供應鍊用電趨勢要求
3. 投資環評及CSR重要條件

加入RE100的會員必須承諾
在2050年以前達到100%使
用再生能源、擴級供應鍊



工廠系統種類

1.電力系統

2.水處理系統

3.氣體供應系統

4.化學供應系統

5.機電與附屬系統

6.無塵室控制系統

7.照明與空調

電力系統設備

1. GIS 氣體絕緣開關

2. MTR 主變壓器

3. DTR 配電變壓器

4. UPS 不斷電系統

5. EPS 緊急發電系統

6.HV/LV高低壓盤供電系統

本報告以電力系統中之重點設備變壓器作為節能與智慧化介紹對象



發電 輸電 配電 用電

變壓器
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1.發電廠用升壓變壓器
16/345kV

3.高壓用端從161kV引進工
廠再用變壓器降至22.4kV

2.一次變電所用變壓器
345/161kV

4.工廠內由主變壓器MTR
接配電變壓器DTR群再次
變壓供各系統需要

16 / 345kV 345/ 161kV



工廠節箹能源設備改善對項 :

MTR

DTR

161kV

22.8kV

高壓用戶會設雙回路161/22.8KV變壓器再往下接數台配電變壓器群
分別供應廠內各系統用電
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不會因負載
高低而改變
大小

無載

損

變壓器損耗
變壓器損耗共三種

鐵損

負載

損

輔機

損

銅損

會因負載高
低而改變大
小

會因風扇、
PUMP的起動
而產生

Fan&Pump

損耗 = 耗電



變壓器損耗

負載損(Load Losses)來源:
主要是線圈電阻損+漏磁通所造
成的漂游損(Stray-loss)

無負載損(No Load Losses):
主要是鐵心渦流損+磁滯損所造
成組成, 渦流損與材質厚度有關.



與負載的大小平方成正
比

無負載損

變壓器鐵心待機時送電
損失(kW)

變壓器損耗

無載損( WI ) : 不會因為負載變化而改變大小

負載損 ( Wc ) :  會因為負載變化而改變大小

WI 對電費的影響是固定的

WC 對電費的影響是變動的



高效率變壓器
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率
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)

容量

CNS

高效率1. 配電變壓器效率 :

(1). 一般型 – 依CNS標準

(2). 高效率 – 效率高於99%

效率比較

KVA 1000 1500 2000 2500 3000

CNS 98.75 98.8 98.83 98.9 98.92

高效率 99.07 99.1 99.2 99.2 99.2

2. 高效率變壓器優點 :

(1). 效率高 , 省電費

(2). 節能環保

高效率變壓器



效率高，省電費 :

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

CNS 高效率

無載損 4100 3200
有載損 28000 21800

28000

21800

4100

3200

3000kVA 特性比

98.9%

99.2%

3000kVA 效率與電費差額為例(負載100%)

每年KWH 的相差值 : 281,196 – 219,000 = 
62,196 (KWH)

項目 CNS
高效率

效率
(%)

98.9 99.2

總損
( W )

32100 25000

每年
KWH

281196 219000

省下電能、除了可省下
電費同時可降低綠電購
買量及發電量或減少繳
納金

高效率變壓器



無負載損因不管是否有負載都會產
生損耗所以鐵心材質會特別考量

1. 一般鐵心高效率變壓器

鐵心使用矽鋼片材質

2. 非晶鐵心高效率變壓器

鐵心使用非晶質材質

高效率變壓器

高效率配電變壓器鐵心材質
有二種:

非晶鐵心



Wc1 = Wco x  ( P1 / P0 ) 

Wc1  = 新負載量的負載損
Wc0  = 100%負載量的負載損
P1      = 新負載量
P0     =  100%負載量

2

0

25

50

75

100

100% 80% 60% 50% 40% 30%
WC 100 64 36 25 16 9
WI 15 15 15 15 15 15

高效率變壓器
◎. 負載損(Wc) 變化 :

會依負載大小比例的平方倍
而變化

◎. 無負載損 變化 :
不會依負載大小變化而改變,
所以無載損永遠存在,需特別重視



高效率變壓器
鐵心渦流損大小與材質厚度有關切,材質越薄損耗越小
鐵心材質所用之矽鋼片一般厚度為0.3mm
非晶材質厚度僅 0.025mm ,使其無載損大幅降低 60-70%

非晶質

+
材料厚度: 
0.025 mm

鋼片 磁滯損 +    渦流損

+
材料厚度: 
0.3 mm

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://ja.rj45-connectors.com/info/magnetic-core-25931580.html&psig=AOvVaw3108etA4d6gi96qniFR03r&ust=1595308327619000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOi6zOaI2-oCFQAAAAAdAAAAABAJ
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://ja.rj45-connectors.com/info/magnetic-core-25931580.html&psig=AOvVaw3108etA4d6gi96qniFR03r&ust=1595308327619000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOi6zOaI2-oCFQAAAAAdAAAAABAJ


0

5000

10000

15000

20000

25000

AMT SI
無載損 900 3200
負載損 24100 21800

24100
21800

900

3200

3000KVA -- AMT 與SI 的損失結構

1. 3000kVA 非晶材 與 矽鋼片高效率變壓器的損失
結構如右圖，
全損 ( 負載損 + 無載損 ) 大小接近 ，
但是其 負載損 與 無載損 比例不同 。

2. 損失結構

AMT 無載損 :    900  W
SI    無載損 :  3,200 W
AMT 負載損 : 24,100 W
SI    負載損 : 21,800  W

負載損 無載損

24100

900

21800

3200

AMT SI

高效率變壓器 AMT : 非晶材質
SI    :  矽鋼片材質



0

5000

10000

15000

20000

25000

SI AMT

3200 900

21800 24100

WI WC

0

5000

10000

15000

20000

25000

SI AMT

3200
900

5450

6025

WI WC

2.50KW 2.50KW

8.65KW
6.92KW

50% 負載時 SI 與AMT 每年KWH 的相差值 : 75,774 – 60,663= 15,111(KWH)

3000kVA 矽鋼片材與非晶材高效率特性比較

高效率變壓器



5%

60%
65%

15%
5%15%

負
載
率%

1. 變壓器負載使用率一般依據產業別 , 使用情況( 負載率及時間長短) 而
有所不同。

2.  日平均負載率的是依據負載大小及使用時間長短來計算

3.  例題計算 :

Hr

負載使用率 34.2%

變壓器負載率



4. 選用何種變壓器 ( 一般CNS型，高效率，AMT ) 需依據負載使用情況
來評估其經濟效益.

5. 依日本調查 , 依產業別的不同而有不同的負載率

日間 夜間 全日

1 工廠 ( 電機 ) 55 49.8 35.8 43.4

2 工廠 ( 食品 ) 33 47.4 32.2 40.5

3 工廠 ( 金屬 ) 31 41.5 31.2 36.7

4 工廠 ( 化學 ) 29 47.5 25.9 38.3

5 工廠 ( 機戒 ) 15 39.7 14.5 29.9

6 工廠 ( 紡織 ) 14 56.4 57.7 57.1

7 工廠 ( 紙業 ) 5 34.8 35.4 35.1

8 工廠 ( 其它 ) 56 49.7 27.3 40.3

9 大樓 (辦公室 ) 15 25 5.7 18.1

10 大樓 ( 百貨 ) 1 61 5.0 43.3

11 醫院 7 30.1 9.1 22.2

12 圖書館 6 22.8 5.3 16.6

年平均負載率 ( % )
種類 資料數NO

平均
40%-50%

變壓器負載率



•Loss Evaluation = 特性比價

•產品總價:除了產品價外要另加損耗的價格。

•不同國家、不同公司、會針對損耗定出價格

•Cost Of Losses (COL) = 耗電率價格

(A x No Load Loss) + (B x Load Loss)

($/watt x watts) + ($/watt x watts) 

Total Owning Cost (TOC) =

Transformer Price + COL(損耗價格)

變壓器損耗特性比價

損耗(耗電量)大小成為是否取得標案的重要因素



變壓器損耗特性價

NO. 國家/顧客
無載損
US$/KW

有載損
US$/KW

備註

1 TW/T 2,890 2,570

2 USA/P 6,500 2,500

3 USA/D 3,700 3,000

4 USA/PC 7,374 3,224

5 AUS/E 7,900 830

6 AUS/P 4,500 1,000 Loss

C
os

t Cost of
Losses

Transformer
Cost

特性比價之無載損及負載損單價高低依不同電力公司
政策及負載特性的不同而有所不同



重電設備4.0



變 頻 風 扇 系 統

變壓器節能



 
50 油溫(℃) 

 
CB 投入 

60 

60 

60 

頻率(Hz) 
 

第一組 風 扇 運 轉(60Hz) 

第二組 風 扇 運 轉(60Hz) 

第三組(60Hz)  

65 

傳統冷卻系統運轉模式

55



Transformer
Tank

55℃ 65℃ Oil Temp.

傳統
運轉

傳統冷卻系統運轉模式



輪機機械 相似定律
Q1

Q2

N1

N2
風量(Q)與轉速(N)比→ =

風壓(P)與轉速(N)比→
P1

P2
=(

N1

N2
)
2

功率(H)與轉速(N)比→
H1

H2
=(

N1

N2
3
)

H1 H2= ( N1
N2

3
) H2Q1

Q2
3
)= (

變頻節能效益分析



繞組溫度

智慧變頻冷卻模式



60Hz60Hz50Hz40Hz30Hz

Transformer
Tank

55℃ 65℃

70℃ 85℃ Winding Temp.

Oil Temp.
30Hz 40Hz 50Hz

智慧
冷卻

智慧變頻冷卻模式



(度電) 傳統
運轉

智慧
冷卻

節省
(%)

12月 4716 1176 3540
(75%)

1月 5268 1116 4152
(79%)

總和 9984 2292 7692
(77%)

62天風扇耗電量比較

節能實績：

龍○STR三相獨立變壓器

容量為167x3 MVA

在其中一相安裝變頻風扇比較

效益分析



安裝經驗實績



免 保 養 呼 吸 器

智慧型免保養呼吸器



(IEEE C57.106)

呼吸器是變壓器對外界空氣出口的唯一關卡，而

水份對於變壓器的壽命影響至關重要，縱使有氣

袋，些微的滲透率仍會造成不可忽視的影響。

智慧型免保養呼吸器



傳 統 型 呼 吸 器免 保 養 呼 吸 器

智慧型免保養呼吸器



內含雙系統進行監測，利用重

量作為啟動的主判斷機制。

雙系統監測

可透過物聯網系統，將呼吸器

真實數據上傳至雲端。

物聯網模組

能自動加熱進行除溼，無須定期更換內部吸濕材料，可
避免乾燥劑未更換下濕氣進入變壓器造成內部放電、壽
命減損風險，並提供物聯網模組搭配顧客搭配選用。

內部材料為可重複使用之環保材

質，加熱除濕後即可重複使用。

免更換材料

透過智慧化濕度控制，確保進入

變壓器氣袋或隔膜之空氣濕度，

進而延長變壓器運轉壽命

智慧控制

可依顧客需求及環境條件，提

供顧客更多元的客製化服務

客製化設定

智慧型免保養呼吸器



免保養呼吸器

專利 專利 包裝試驗

防水防塵高溫高濕

電氣試驗

可靠度壽命鹽霧試驗

智慧型免保養呼吸器



鐵心接地電流偵測器

鐵心接地電流偵測器
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當變壓器出現多點
接地等問題造成過
熱異常時，雖然油
氣值也會漸漸上升，
但無法知道確切問
題，而本產品可在
故障初期診斷出來，
快速且準確地指出
異常原因，避免擴
大事故！

初 期 發 現 、 確 切 診 斷 、 安 全 可 靠

鐵心接地電流偵測器



耗工、費時

 第二代鐵心夾
件接地電流偵
測器

智慧診斷
可判讀異常種類。

提早發現
在初期即發現異常，
及早處理，避免問題

擴大。

可聯網
雙重輸出機制。

警報通知
設有警報乾接點，亦可透過
物聯網平台發送警報。

 第一代偵測實例

NEW

NEW

鐵心接地電流偵測器



Oil 
conservator

Core Signal

Clamp Signal

鐵心接地電流偵測器

http://anders.janmyr.com/2013/02/web-workers.html
http://anders.janmyr.com/2013/02/web-workers.html
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智慧變壓器物聯網系統

SIOT智慧變壓器物聯網系統



全名：Smart Internet Of Transformer , 智慧變壓器物聯網系統
環境：Web適用所有裝置、APP(Android、iOS)
功能：整合變壓器監測、維護保養、歷史資料庫、智慧診斷之平台

查看變壓器狀況

減少紙張成本
所有記錄可快速調閱
變壓器製造進度查詢

SIOT

變壓器詳細規格
智慧分析報告
即時監測平台

電子化作業

連結維保驗收
歷史維保記錄
智慧維保建議書

監測數據分析

異常診斷數據分析
壽期預測程式優化
異常自動回報

雲端資料庫

智慧變壓器物聯網系統



：智能感知層

：信息挖掘層

：網絡層

：認知層

：配置執行層

電壓電流、溫度濕度、油中氣
體、接地電流、電驛偵測…等

即時狀態、異常診斷、數據監
測、歷史趨勢、維保分析

配置層可以產生報
表、緊急通知、分
析維保需求、異常
排除等

變壓器物聯網系統SIOT



電壓、電流

三相負載

周溫、周濕

警報乾接點

各項Relay

油氣偵測

油溫、線溫

套管監視器

接地電流

油面過低

切換器

免保養呼吸器

關鍵監測項目



以工業4.0概念為基礎

以智慧化附件升級變壓器

以物聯網平台串接資料

智慧變壓器4.0



智慧變壓器物聯網系統

這些是有關我們汽車的！

那變壓器呢 ? 



智慧變壓器物聯網系統



維護保養
☆變壓器履歷建立

建立並記錄變壓器的詳細規格、附件、概況說明、聯絡人等資訊。

歷史出品號快速帶入該變壓器的履歷，省去作業時間。



維護保養
過去

以紙本記錄於卷宗，管理不易且調
閱費時。

現在

 E化管理此變壓器所有維保記錄，
隨時調閱查看。



智慧診斷
監測分析報告

最熱點分析、五種油氣診斷法、紙中含水量分析、三相平衡分析



智慧維保報告

54

發生事故後進行維護
傷害已造成過去

週期性保養維護
還不需要維護時進行維護現在

智慧診斷法則SIOT

套管

鐵心、夾件

氮封裝置

吸濕裝置

油泵、風扇

繞組測定

低壓激磁電流

匝比測定

絕緣油耐壓

含水量試驗

油中氣體分析

酸價、耐壓、功
因、介面張力

活線濾油機

管路、盼更

呼吸器

噴漆

OLTC
油槽、氣袋

控制箱電熱器

智慧型維護保養

三十項智慧診斷法則程式
自動產出建議書PDF 需安裝

SRTU



即時監測

套管：
洩漏電流、電容值、tanδ

線圈：
電壓、電流、負載、線溫

油中氣體：
H2、O2、CH4、C2H2、C2H4、C2H6、
N2、CO、CO2、T.C.G、混合氣體、
油中含水量

呼吸器：
管內溫度、管內濕度、加熱器狀態

OLTC：
濾油機、油面計、Tap異常、保護電驛、
電源失電

電驛：
衝擊油壓、樸氣電驛、釋壓裝置

其他：
分接點位置、鐵心接地電流、夾件接地
電流、油面警報、環境溫度、環境濕度

佈建感知器-63個監測項



即時監測

上方點選欲查詢資料區
間方式，分為年、月、
日三種查詢區間。

勾選欲顯示之RTU歷史
資料。

點擊查詢即會在下方出
現曲線，下載為詳細歷
史監測數據(.csv)。









平台功能
全新APP雙平台上架(Android、iOS)

免費下載(需帳號登入)

提供警報推播功能。
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儲能系統安裝情境(Only ESS)儲能系統安裝情境(Solar plus BESS)用電大戶綠電條款

綠色能源方案

用電大戶履行再生能源
義務容量方案 義務容量計算方式

義務容量換算

依條例5年完成 3年內完成
減免20%

4年內完成
減免10%

設置再生能源發電設備 義務容量(=契約容量 x 10%) 500kWp 400kWp 450kWp

設置儲能設備 義務容量 x 2小時(最小供電時
數) 1,000kWh 800kWh 900kWh

每年購買再生能源憑證 義務容量 x 1,250度 62.5萬度 - -

每年繳納代金 義務容量 x 2,500度 x 4.06(預
估) 507.5萬元 - -



THANK YOU
WWW.FORTUNE.COM.TW
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