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電價與節能



手機充一次電：2160mAh x 3.7 V = 8 Wh = 1/125 度

用電量怎麼來？
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如何節電？
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◆ 依住商大用戶104年統計資料，電梯(含電扶梯)用電占建築整體用電平均約
4.54%(約6.8億度電)，僅次於空調、照明及事務設備用電。

◆ 非生產性質能源大用戶用電分布平均統計圖

提高電梯能效極為重要
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提高電梯效能
的方法



安裝智慧節能電梯
• 採用永磁同步馬達驅動，具有效率高、散熱容易、輸出轉矩大
等優點，並搭配變頻控制技術，使電梯達到高效率以及高性能。
強化人和機械介面的資料網路系統，適應人工智慧理論管理電
梯群體。

電梯配置最佳化與動態管理
• 靜態配置最佳化

• 智慧型動態管理

安裝電力回生裝置

提高電梯能效的方法
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◆ 如果缺乏規劃，在尖峰時段，電梯每層樓都停，不但耗損大量電
能於加速減速，亦延遲乘客到達目的樓層的時間。

◆ 靜態配置最佳化：將一群電梯分別配置給不同的樓層，以減少等
候與運輸的時間。

• 依據長時間的搭乘需求統計資料，再根據來往於不同樓層間的搭
乘需求，決定電梯的最佳樓層配置。這屬於多目標的組合最佳化
問題。

• 滿足整體等候時間的極小化、整體運輸時間的極小化，及停留次
數的極小化等需求的妥協方案。

電梯配置最佳化
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◆ 動態管理：有搭乘需求時，立即進行動態排程，指派最適當的電
梯以節省能源及等候與運輸時間。

◆ 設備需求：
• 車廂內具有監控系統以蒐集搭乘的數據。

• 車廂外亦有等候人數的監控功能，以適時安排車廂前往接運。

• 資訊顯示功能，以告知等候人員目前電梯車廂內的人數、預計停留的樓層、
以及到達本樓層的時間等相關資訊。

◆ 智慧型電梯動態管理系統：依賴複雜的人工智慧科技、資訊整合
技術與即時的運算能力。

電梯動態管理
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◆ 內政部建築研究所在民國92年就已經發展了智慧建築評估系統，符
合該系統所設訂各項基準的新建建築物，可申請頒發「智慧建築標
章證書」。

◆ 功能選項指標群-節能管理部分，電梯電力回生裝置可以節能技術及
再生能源設備之鼓勵項目取得分數。

◆ 以部分補助之精神協助各政府單位於系統整合應用項目導入電梯電
力回生裝置增設安裝。

電力回生裝置的推廣措施
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電梯電力回生
技術



電梯的構造

一般人常把電梯供搭乘用的車廂(裝載
人、物的車廂室部份)逕稱為電梯；但
電梯整體上應包含如右圖所列全部。它
是由數十種類機械與電機物件所構成的，
有複雜且精密的電機控制單件和機械構
件。

近年來電梯大多採用永磁同步馬達，因
其具有效率高、散熱容易、輸出轉矩大
等優點，搭配變頻控制技術，使電梯達
到高效率以及高性能。

圖來源： http://www.sernta.com/profile4-tchinese.html
21



電梯的基本工作原理實為定滑輪組：

⚫一側是乘客(Passenger)搭乘的車廂側；

⚫另外一側是掛鐵塊的配重側；

⚫以上兩者透過鋼索連結起來，中間滑輪部分
代表的即是由馬達驅動之捲揚機。

電梯的原理
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掛鐵塊的配重側重量用以下方式決定：

配重側總重量＝（車廂側空車重量＋車廂側滿載重量）除以２。

舉個例，假設車廂空車時本身淨重是 500 公斤、最大限重
800 公斤，則配重側總重必須是 (500+1300)/2 = 900 公斤。

這麼訂的好處是可以極小化捲揚機的最大負荷。如上例，可讓
捲揚機的最大負荷從1300公斤變小為400公斤。

當驅動系統的負荷容量變小時，有助於減少各元件的製造成本
及體積大小。

電梯的原理
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為了提供電動機變速的能力，其驅動系統需提供可變的電壓大小及頻率，因此由
公共電源(市電)所提供的定頻(60Hz)、定電壓(220V)的電源並不適合直接驅動電
動機。

為了獲得適當的驅動電壓，電動機驅動電源包含一個整流器將交流轉變成直流，
然而，為了降低電動機線圈的電流，通常需要再將整流後的電壓升壓，最後經過
變頻器，產生電動機需要的交流電壓。

三相變頻器

電動機驅動架構
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日本株式會社日立製作所網站

簡單的說，車輛的再生煞車技術乃是將行駛中車子的動能轉換為電能回收；而電梯
的電力回生技術原理亦相似，但是它將電梯輕載往上或是電梯重載往下移動時，所
多產生出來的重力位能差轉換為電能回收。兩者的物理原理稍有不同，但同樣是利
用馬達的發電機模式將機械能轉換為電能方式達到能源回收目的。

電梯電力回生原理說明
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以電梯往上或往下為橫軸的右向及左向，以電梯重載或輕載為縱軸的上方及
下方，則電梯運行的情況可劃分為四種狀況：

電梯運行四象限
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車廂重載並由低樓層往高樓層移動，馬達出力轉矩為正向拉車
廂上升，會消耗電力。

象限一 電動機模式
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車廂重載並由高樓層往低樓層移動，馬達必須抗拒來自車廂的重力牽引，
故馬達受力而以發電機模式將載重的重力位能差轉為電能輸出。

象限二 發電機模式
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車廂輕載並由高樓層往低樓層移動，馬達出力拉配重塊上升，
以使車廂往下。

象限三 電動機模式
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車廂輕載並由低樓層往高樓層移動，馬達必須抗拒來自配重塊的
重力牽引，以發電機模式將配重塊與輕載車廂的重力位能差轉為
電能輸出。

象限四 發電機模式
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新聞：｢一個人搭電梯下樓的耗電量 是一個人搭電梯上樓的107倍｣

孤單時搭電梯下樓，對節能是種深深的愧疚！

耗電量大(上班時刻)： 重載上樓 ~ 空載下樓

回生電力大(下班時刻)：重載下樓 ~ 空載上樓

上班時，電力系統藉由電梯推人上高樓；

下班時，希望將高位能還給電力系統。

電力回生裝置，可舒緩孤單時搭電梯下樓的愧疚！

一些體會
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無電力回生裝置的交流變頻器驅動馬達，工作在發電機模式時，還會在啟動瞬間，
直流迴路電壓會因瞬間能量突波衝擊過大而超過所設定的直流電壓準位，致使直
流迴路電容燒燬。因此傳統上以並聯方式安裝高瓦數低阻抗的回生電阻，直接釋
放回生電能。此法可解決能量突波的問題，但效率差且將增加額外硬體費用與空
間。

傳統回生能量處理方式

32傳統的能量回生處理方式



當電梯工作在第二、第四象限 (即制動或剎車)時，變频器將重力
位能差產生的交流電轉換成為直流電，電梯電能回饋裝置則將直
流電能轉為三相交流電與市電並網。

電梯電力回生技術
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變頻器系統運作原理(維基百科)

變頻器(Variable-frequency Drive)，也稱為變頻驅動器、逆變器(Inverter)、
VVVF (Variable Voltage Variable Frequency Inverter, 為日文「可変電圧可変周波数
制御」的英語直譯)。
變頻器是可調速驅動系統的一種，是應用變頻驅動技術改變交流馬達工作電壓的
頻率和幅度，來平滑控制交流馬達速度及轉矩。

變頻器
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變頻器主要分成控制部分與電力驅動部分。控制部分一般採用DSP為核心的控制
架構，以實現相應目的所設計的控制法則。至於電力驅動部分，一般採用二極
體整流橋將交流電源轉換成直流跨於主電路電容器上，然後採用IGBT逆變技術，
藉控制電路送出六個IGBT閘及控制訊號，將直流電壓切割成三相脈波寬度調變
(PWM)的電壓送至電動機。因電動機線圈自身的電感特性自動起到濾波功效，形
成三相弦波電流波形，使得電動機能平滑的運轉。簡言之即將直流轉換成電壓
及頻率皆可調控的交流電，用以控制交流電動機。

變頻器
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• 普通的變頻器大都採用二極體整流橋將交流電轉化成直流，然後採用IGBT逆變
技術將直流轉化成電壓頻率皆可調整的交流電控制交流電動機。 這種變頻器
只能工作在電動狀態，所以稱之為二象限變頻器。

• 二象限變頻器採用二極體整流橋，無法實現能量的雙向流動。
• 可以新增的IGBT功率模組作成整流橋與原二極體整流橋並聯(但方向相反)，實
現能量的雙向流動。

二象限變頻器
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採用IGBT功率模組直接替代原整流橋的二極體元件，配合使用高速度、
高運算能力的DSP產生PWM控制脈衝，則可以實現能量的雙向流動，可以
將電動機回饋產生的能量反饋到電網，達到徹底的節能效果。

四象限變頻器 (Four-Quadrant Power Converter)
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節電率與回生
電能比



安裝電力回生裝置其目的在節省電梯用電，節電率與回生能比是常見的節
能指標。節電率如下式：

節電率 = 安裝安裝電力回生裝置後所減少的電量 / 安裝安裝電力回生裝置前的耗電量

一次往返循環，一定包含一個電動機運行模式，以及一個發電機運行模
式。因此節電率定義式的分母：

安裝電力回生裝置前的耗電量 ≈ 電動機行程的耗電量

再來，節電率定義式分子：

安裝電力回生裝置後所減少的電量 ≈ 發電機行程所產生的電量

節能指標
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由上述，可知節電率的近似表示如下：

節電率 ≈ 發電機行程產生的電量 / 電動機行程的耗電量

此式的分子與分母可以分別簡稱為回升電量與耗電量，因應這二個簡要的名詞，
我們乃重新定義回生電能比如下式：

回生電能比 = 回生電量 / 耗電量

• 節電率與回生電能比是二個常見到的術語，經由上述分析，可知二者
是十分相近的術語，因此常被交替使用。

• 在大部分情況下，我們要不到安裝電力回生裝置前的耗電量，因此節
電率觀念雖然易懂，但不容易精確獲得，故常以回生電能比近似之。

節電率 ≈ 回生能比

39



 

電梯變頻器 馬達 

煞車電阻 
電力回生裝置 

電力分析儀 電力分析儀 

運轉參數量測(包括功率因數、電壓、電流、諧波與耗電量之變化)
及回生電能之同步量測。

電力回生裝置節能實測方法

40現場電力掛表量測示意圖
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節電率
實例探討



9,296！

節電率實例探討一
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使用電能回饋的用電量 = 360.7 -111.1 = 249.6
使用剎車電阻的用電量 = 354.2

節電率 = 省下的電量 / 本來的用電量
= (354.2 – 249.6) / 354.2 
= 104.6 / 354.2 = 29.53 %

單趟平均省了 = 104.6 / 5  = 20.92 Whr

節電率計算
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一年省下電費 = (20.92/1000) x 432 x 265 x 3.5
= 8382 元

但是注意，這是假設電梯連續不停運轉的前提下，才會得
到一天上下共432趟。實際上的數值會小上許多。

省下電費
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上行耗功 = 8x4.5 + 13x19 + 7.5x2.5 + 4x2.5 + 2x1.5 = 314.75  kW.s
5趟上行耗功 = 5 x 314.75 x 1000 /3600 = 437.15 W.hr

下行耗功 = 2x4.5 +4x19 + (6+ 4.15)x2.5 + 0.3x2.5 + 0.8x1.5 = 112.325 kW.s
5趟下行耗功 = 5 x 112.325 x 1000 /3600 = 156.0 W.hr    

註：此運行示意圖標註的是空車廂上下運行情況，則上行應是回生電能的發電機模式，下行是耗
能的電動機模式，因此圖形有誤！
只是這誤植不會影響上述之分析與計算結果。

耗功計算
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單趟平均省了 ~  156 / 5  = 31.2 Whr

一年省下電費 ~ (31.2/1000) x 432 x 265 x 3.5 = 12,501 元

這數值顯然更為吸引人。當考慮每天432趟乃過於高估，兩相抵消之
下，則前面計算得到之9,296元或8,382元反而是實際合理的節省電
費估計值。

省下電費重新計算
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• 以崇友實業股份有限公司電梯試驗塔進行配重差之比較實驗。

• 崇友電梯試驗塔的電梯採用永磁式同步電動機驅動。

• 實驗過程描述如下：
首先，於電梯電源端進行掛表量測，並於電能回生裝置回生端掛表同步量測，且電
梯採定速105m/min運轉，共記錄45筆設定行程之運轉耗能及回生電能資料。

現場使用鉛塊改變電梯配重

節電率實例探討二
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電梯耗能與回生電能測試結果一覽表
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• 量測結果顯示回生電能依不同設定行程之距離與載重，而有明顯差異。

• 實測結果得知，該電能回生裝置於車廂載重0%及100%時，回生電能比最高，約可達
電梯耗能之46.2~47.61%。

• 若車廂載重越接近電梯額定配重(約車廂載重50%)，其回生電能比則明顯越低，僅
約8.97%(配重差接近0%時，車廂載重與配重塊之間的重力位能差較小，故馬達產生
之回生電能小)。

• 車廂載重差25%、50%、75%時，其淨消耗電能(即消耗電能減去回生電能)分別為
28.4、29.4、31.9Wh，三者非常接近，可知在這比較常態運轉的情況下，電梯控制
系統的電能轉位能及位能轉電能的轉換效率是較為一致的，而且轉換效率是較高的。

• 當車廂載重0%及100%時，其淨消耗電能分別為35.1與42.3Wh，此時的轉換效率是相
對較低的。

量測結果討論
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