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“The Drive for Quality”

工廠節能: Plus-One組合提案

台 灣 安 川 電 機

變頻器事業部 ( V )應技

資深工程師 詹欣龍
台 灣 安 川 電 機

變頻器事業部 ( V )應技
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安川電機 技術發展

創立

1915年 1950年 1980年 1990年

創始者 
安川 第五郎

2000年

總裁 小川 昌寛
（2023年度～ 第十一代社長）

電動機（煤礦搬送）
電機系統 鋼鐵・造紙・薄膜工廠・

自來水・汙水系統

1958年
開發小慣量馬達

創立100周年

2015年
2025年願景

1917年
三相誘導電動機商品化

系統工程

AIIoT

提
倡
解
決
方
案
概
念

i³
-M
e
c
h
a
tr
o
n
ic
s
 

轉
向
機
電

一
體
化
領
域

DC伺服馬達

産業用機器人

AC伺服馬達

變頻器

半導體機器人

液晶玻璃･面板
搬送機器人

醫療･福祉設
備

環境能源
設備1977年

開發日本第一個全電器
式產業用機器人

食品･農業設備

工廠自動化
／最優化

機電整合
應用領域

http://www.e-mechatronics.com/system/tekkou/index.html
http://www.ysad.co.jp/
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透過可視化的數據管理
來實現機電一體化發展

integrated 整合的

intelligent 智慧的

innovative 創新的

實現新型態的
產業自動化革命

機電一體化到i³-Mechatronics

安川電機擅長的
機電一體化領域
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搭配馬達、變頻器的各種設備

從日常生活的基礎設施到工廠設備，

再到生活用品，都被廣泛的應用

環境・生活相關設備支撐社會運作的設備

工廠設備・機械

手扶梯

繞線機

輸送帶

起重機

食品機械

風車
電動車

（馬達驅動用）

石油&天然氣

自動倉儲

幫浦

電梯

空調風扇

太陽光發電
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高效率馬達對於工廠節能的重要性

各國都開始規定馬達需符合IEC效能等級的法令，
也代表著人們對於節能意識越來越加強。

國名
（地區）

高效能法規制定時程表

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

日本

美國

中國

歐洲

韓國

台灣

IE3

IE3（臥躺式安裝等）

IE2（法蘭面安裝等）

IE3 or IE2

IE2

IE2

IE3IE2

IE1 以領導品牌為主制定法令

IE3 or
IE2＋變頻器 IE3

IE4

IE3

IE3

IE3(PM馬達追加)
IE3

IE3IE2
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I E C

從IE3到最高IE5效能等級

0.4 1.5 3.7 5.5 18.5 110 300 500 630 容量（kW）30

SS5系列
遞減轉矩、恆定轉矩
防爆型

三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 300 kW

ECOiPM
系列
小形遞減轉矩

三相200 V級：0.4 ～ 15 kW
三相400 V級：0.4 ～ 15 kW

SS7系列
遞減轉矩、恆定轉矩

三相200 V級：0.75 ～ 110 kW
三相400 V級：0.75 ～ 630 kW

安川PM馬達系列

永續PM
變平型馬達
遞減轉矩

三相200 V級：1.5 ～ 15 kW
三相400 V級：1.5 ～ 15 kW 5

4

3

3

NEW

*
趨近

*安川SS7系列為
接近IE4效能等級
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通用變頻器到回生用途、特殊應用等選擇

電梯應用

L1000A

電梯回生應用

U1000L

風、水幫浦應用

E1000

起重機應用

CR700

高力率電源回生（K5=0）

矩陣轉換式 U1000
三相200 V級：5.5 ～ 55 kW
三相400 V級：2.2 ～ 500 kW

高性能&環境對應 本格向量控制

Varispeed G7
三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 300 kW

高性能變頻器 GA700 三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 355 kW (~630kW)*

三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 630 kW

0.1 0.4 2.2 3.7 5.5 18.5 110 300 500 630 容量（kW）

一般用途

30

小型高性能變頻器 GA500
三相200 V級：0.1 ～ 22 kW
単相200 V級：0.1 ～ 3.7 kW
三相400 V級：0.2 ～ 30 kW

• 部分容量準備中
預計2023年全釋出

回生用途 特殊用途
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O節能
提案

Plus-One

關於安川四種節能對策

依據客戶需求進行組合的高附加價值提案

第3節能

第4節能

第1節能

第2節能

IE4效率以上馬達

高效率馬達
節能

可調配頻率、速度

透過安裝
變頻器節能

搭配電源轉換器

電源回生節能

新的節能控制

馬達效率
最大化控制
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第１節能：變頻器控制

透過變頻器進行轉速的速度控制達成節能效果

風扇

泵浦

最適用途

直接供電

節能效果

變頻器運轉

消
費
電
力
比
(%)

轉速(%)

RUN
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IPM馬達SS7

Super-Premium (IE4)

Premium (IE3)

泛用感應馬達 (IE1)

出力 (kW)

効
率

(%
)

第２節能：高効率馬達

馬達効率値比較

一年節省金額

約41,467元＊

*400V 75kW 稼動率80％運轉, 3.42元/kWh進行計算 與IE1馬達進行比較

IPM馬達SS7

近乎IE4的效率為節能貢獻
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第２節能：高効率馬達

減 少 損 失 的 對 策 P M 馬 達 節 能 原 理

２ 定子銅損

１ 轉子銅損

４ 機械損

３ 鐵損

銅線截面積增加

使用永久磁鐵不會損耗

鐵芯材料等即提高

軸承座及散熱結構改善

可搭載的安川系列變頻器

1000系列、新00世代(GA700／GA500)

重要

ＰＭ被稱為高效馬達之原因

感應馬達和同步馬達的比較

（二次銅損）

（一次銅損）
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泵浦

22%

風機

13%

空壓機

11%工具機

8%

產業機械

28%

輸送機械

10%

其他應用

8%

馬達應用於各動力設備用電量分析

馬達

70%

其他設備

30%

台灣工業設備耗電量

取2021年對全台消耗電量
的統計：約2830億度

大部分的電力

都是被馬達消耗！

-參考-
工研院
動力設備
補助資料-

馬達
出力

馬達
等級

IEC
效率

年時數 年度數 年電費

75(kW)
IE1 93.2% 4993(h) 401797(kWh) $1374146元

IE4 96.1% 4993(h) 389672(kWh) $1332679元

一 年 省 下 $41467元

第２節能：從馬達改善的最大效益
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能量得以充分活用而不浪費

即 被 稱 為 「電源回生生成」

當馬達為…

★出力旋轉, 消耗能源.
☆被動旋轉, 產生能量. (發電狀態)

此時發電！

馬達・・・
下放時被重力牽引。

■ 昇降機（吊車等）

此時發電！

馬達・・・
減速・停止時被慣性力牽引。

■ 水平搬送機（台車等）

馬達・・・
被風或水等外力轉動。

此時發電！

■ 發電機（風車・水車等）

第３節能：電源回生怎生成?
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第３節能：電源回生怎處理?

過去為處理回生能量，都是透過電阻轉換成熱能形式
使用「回生單元」可將其浪費的電源能量再利用

RUN
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高力率電源回生矩陣轉換器

U1000

徹底追求節電的 安川回生節能單元系列
－ 實現節省能量損耗又能達到回生效果 －

高力率電源回生轉換器

D1000 200V 三相 5.0～130kW

400V 三相 5.0～630kW

■配線 ■配線

電源回生單元

R1000 200V 三相 3.5～105kW

400V 三相 3.5～300kW

■配線

電源協調
電抗器

R1000

A1000
變頻器電源抑制

電抗器

～ M

D1000用
濾波器模塊

AC
電抗器 D1000

M

A1000
變頻器

～ M～

U1000

DC

第３節能：安川提出的回生對策
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三相交流電源連接9個按矩陣排列雙向開關，
直接輸出 任意之電壓、頻率之電力變換裝置。
與一般通用變頻器 不同，沒有使用二極體、
電容之直流回路，不會產生 電源諧波，結
構簡單，效率更高。

由於是雙向流動，減速時馬達產生之制動
（再生）電能直接回饋市電。

【矩陣變頻器之迴路構成】

T

R

S IM

【通用變頻器之迴路構成】

交流 交流電動
再生

IM

ER

ES

ET

Utility grid

IR

IS

IT

R

S

T

Cf

U

V

W

VU

VV

VW

IU

IV

IW

Motor

S11

S21

S31

S12

S22

S32

S13

S23

S33

＝

～
W

U

V

【9個雙向開關】

第３節能：U1000矩陣型變頻器原理
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IEEE519 -  

節省能源   

一體機型 - - 

功因改善 -  

電力負擔 - - 

控盤縮小 - - 

接線簡單 - - 

直流共線 -  -

電阻取代  - -

電源回生單元

R1000

高力率電源回生轉換器

D1000

世界首創 矩陣轉換器

U1000

產品定位 回生電阻的替代 變頻器的DC電源輸入 D1000 &INV一體型

本體外

周邊裝置
R1000標準構成機器
(保險絲、電源協調&電流抑制電抗器)

D1000標準構成機器
(濾波模塊、AC電抗器)

不需 *
(*只有最大容量才需濾波模塊)

連接裝置
變頻器+馬達

(僅限１台）

變頻器+馬達

(可連接複數台）

只有馬達

(為雙向驅動變頻器）

效果 ・電源回生省能源
・電源回生省能源
・電源高諧波抑制
・功因改善 ・・・・・

・電源回生省能源
・電源高諧波抑制
・功因改善 ・・・・・

第３節能：安川回生單元適用比較
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回饋節能 如此受惠！

32kW

17kW

16m/min

16m/min

2秒 30秒 2秒 90秒

上昇 下降

提升速度

下降速度

消耗電能

再生電能

■ 運轉週期

電能

速度

37.93kW

24.06kW

11.05kW

22.93kW

（條件）10ｔ吊車，16m/min

再生節能方式： 4,714kWh

年消耗電量

制動電阻

U1000

制動電阻方式  ：10,150kWh

削減效果

5,436kWh
53.5%

不將再生能源用發熱浪費
而作爲能源再利用!!

2秒 30秒 2秒 90秒

第３節能：電源回生案例分享①

【回饋節能 吊車案例】

節電的「可視化」

U1000L

元

操作簡單

監控容易

負 載 機 用 U 1 0 0 0
矩 陣 變 頻 器

RS-485通信

HMI
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上昇

下降

■運轉週期

回生節能方式 ： 2萬1千元

一年花的電費

制動抵抗器

U1000L

制動電阻方式  ： 4萬5千元

削減效果

$ 24,000

(條件)24人(1600kg)乘坐、120m/min
電費單價3元/kwh

回生節能方式： 7,000kWh

一年消耗電量

制動抵抗器

U1000L

制動電阻方式  ：15,000kWh

削減效果

8,000kWh

【回饋節能 電梯案例】

第３節能：電源回生案例分享②
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電源電流波形例 輸入電流頻譜 電流畸形率 功率因數

88％ 0.75

抑制 33％ 0.9

5％ 0.98矩陣變頻器
U1000

變頻器單體
無電抗器

輸
入
電
流
畸
形
率

100％

50％

0％
基波 5   7  11 13  17 19  23 25 次数

100％

50％

0％

100％

50％

0％

M

電動機電源

U1000L

基波 5   7  11 13  17 19  23 25 次数

基波 5   7  11 13  17 19  23 25 次数

輸
入
電
流
畸
形
率

輸
入
電
流
畸
形
率

輸入電流不需特殊裝置，即達到與商用電源
幾乎相同的正弦波，實現無電源諧波。使電
源設備容量小型化和滿足抑制諧波指導要領。

變頻器單體
有直流電抗器

諧波

變頻器使輸入電流畸形
産生諧波，因而引起設備
過熱或是破損，也讓精密
機器容易誤動作、干擾等
使其它機器也發生故障。

第３節能：什麼是電源諧波?
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第３節能：電源回生、諧波抑制對策

透過有效利用再生能源，節能高達 50%
諧波抑制無需週邊設備，安裝空間減少50%

400V 185kW場合

周邊裝置

變頻器 PMW轉換器

減少金額

$19,000

一年電費

約3萬4千元

一年電費

約1萬5千元

將再生能量
作為熱量消耗

透過將再生能量
返回電源來使用

■高調波對策配置場合

■矩陣轉換器U1000場合

■制動電阻場合

■矩陣轉換器U1000場合

＊條件
用 途：起重機（荷物重量:10頓, 速度:16m/min, 升降次數:10回/H)
稼働率：12H/天，一年間：300日稼動，電費：3.42元/kWh

設置面積約

減少50%
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實現「高諧波抑制」及「回生節能」!

是否需要解決
高諧波問題

一次解決複數台
變頻器的諧波問題

一次解決複數台
變頻器的回生問題

希望透過一體型
解決空間的問題?

是否需要制動電阻
(回生節能)

No

Yes

No No

No

Yes Yes

No

Yes

Yes

通用變頻器系列

第３節能：甚麼才是適合您的需求?
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制御盤

制動電阻器

在過往變頻器都是用 「制動電阻」消耗電力
此時就能節省更多電力拿來利用！

制動單元

制動電阻器

P端子 N端子

＜過去使用制動電阻消耗方式＞

P端子 N端子

變頻器

～

DC/DC
轉換器

蓄電
装置

變頻器

～

節電、
蓄能

第３節能：利用電源回生來儲能
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EZ矢量控制是一種無需複雜調整即可驅動各種電機的控制方式，
適用於風機、水泵等降轉矩應用。

3相交流モータ

IPM

SPM

IM

SynRM

共通

第４節能：EZ向量控制(Sensorless)讓IM馬達效率最大化
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第４節能：馬達効率最大化

GA700
節能功能開啟

従来變頻器

効
率

[%
]

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

誘導馬達＋變頻器綜合効率

馬達出力P[%]
※以安川馬達為例(IE3 7.5kW)

効率約9%提升
(40％負荷時)

全領域

約1～2%提升
効
率

[%
]

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

IPM馬達＋變頻器綜合効率

馬達出力P[%]

※以安川馬達為例(IPM 7.5kW)

GA700
節能功能開啟

従来變頻器

IE3感應馬達場合 IPM馬達場合

安川變頻器具有自動將馬達消耗電力
最小化之「EZ向量控制」技術
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Pulse One：最小型GA500變頻器+最扁平型PM馬達

有助於實現碳中和的計畫之最新功率轉換技術！組合
提案

超低噪音
全容量無風扇，
減低噪音

超高効率
達到世界最高
IE5效率等級

超薄型
馬達的長度大幅減少，

減少設備體積

永久磁石形同期馬達機

永續ＰＭ馬達 扁平型

GA500扁平型PM

與GA500結合使用提升
各種運用狀況下的總和效率
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活用馬達的特長，適用於各種用途。

Pulse One：GA500 & 扁平型PM適用用途

・空調箱
・風機過濾機組(FFU)
・各種泵浦等

搭配安川豐富的變頻驅動機能、
提高原有設備的性能。

濾網堵塞檢出 泵浦氣塞檢出
透過通訊機能達成
遠端監控管理

組合
提案
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有關變頻器進行機械故障預兆診斷之提案 (Drive Work EZ)

馬達控制

機械異常
預兆檢出

電壓

電流

消費電力

轉矩

轉速

頻率

機械動作數據

馬達控制 資料收集

改變既定印象安川變頻器不只是驅動馬達而已，
也同時監控了機械及動作曲線而得到不同數據！

實現永不停歇的機器和設備

可與各種品牌的上位控制器作搭配

透過高速掃描進行高精度預測偵測

馬達
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DWEZ成功事例: 風扇堵塞風量一定控制&節能提案

■ 背景

■ 適用點

① DriveWorksEZ執行機械異常預兆診斷
② 進階b8節能功能開啟或使用EZ向量控制

■ 適用變頻器

・GA700/GA500、1000 Series

・如過去是以期限來推敲濾網使用壽命的話，那麼
現在即能靠變頻器診斷來判定濾網堵塞發生時機，
以高效率保持風量輸出，並讓用戶評估更換時機。

●變頻器+DWEZ使用

以下的預兆診斷是在沒有
傳感器的情況下實現的……
■以當前的頻率運行時，
電流會根據堵塞程度變小。
■依照目標電流設定來執行，
即作到風量一定控制。
■當機器沒法判斷異常情形，
即能在損壞前先發出警告。

由於風扇始終保持運轉，
所以考慮讓馬達達到最
大效能以節能。

●變頻器使用
現存：在感應電機時就能
簡單地讓節能效率提高。

●進階節能方式選擇
b8節能功能啟用： 即讓
馬達保持最大效率去運
行，達到節能效果。
EZ向量模式使用：簡易
調適不同馬達種類之外，
低速就有好的效率表現。

【機械規格】
設備：鼓風機 / 構成：GA700(變頻器)+它牌IM馬達
電圧/容量：三相 200V、0.75 kW

濾網

風

扇

堵塞時

不同的鼓風機，有不同的環境
條件，導致濾網發生堵塞的時
間變得難以捉摸。

風 量

電
力

Ｐ１

變頻器控制
＋

 節能控制

所需的
電力

變頻器控制
所需電力

調節器控制
所需電力

變
頻
控
制
＋
節
能
控
制

能

夠

節

省

的

電

量

變
頻
控
制
時
所
節
省
電
量

Ｐ２

Ｐ３

由於風扇始終保持運轉，
所以考慮讓馬達達到最
大效能以節能。

不同的鼓風機，有不同的環境
條件，導致濾網發生堵塞時間
點變得難以捉摸。
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速度(%) 頻率(Hz)
VF > EZ

節能率
輸出功率(U1-08)

10% 6 0.02 > 0.01 50%

20% 12 0.03 > 0.02 33%

30% 18 0.05 > 0.03 40%

40% 24 0.09 > 0.07 22%

50% 30 0.13 > 0.11 15%

60% 40 0.2 > 0.18 10%

70% 50 0.31 > 0.27 13%

80% 60 0.44 > 0.39 11%

90% 50 0.61 > 0.54 11%

100% 60 0.83 > 0.73 12%

速度(%) 頻率(Hz)
VF > EZ

節能率
輸出功率(U1-08)

＜ 可以看到鼓風機（ＩＭ）的輸出功率，
當速度在40%以下，有顯著節能率。 ＞

50% 30 0.12 > 0.1 17%

67% 40 0.26 > 0.23 12%

83% 50 0.48 > 0.42 12%

100% 60 0.81 > 0.7 14%

b8節能功能啟用後>>>>>>>>>>>【再節 2 % 】

`

`

【鼓風機規格】
220V, 0.75kw, 3.1A, 60Hz(2P)
>>> IE3 (eff. 85.3%)

EZ向量控制之節能率表現
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工廠中變頻器的應用

：節能對象 ：變頻器搭載設備（設備性能上升）

壓縮機

泵浦

吊車

自動倉儲

輸送帶

吸/排氣風扇

工作機(主軸・補機)

搬送台車

空調機器
・高速化
・停止精度提升

・風量制御
(風門→頻率)

・壓力控制
(恆壓控制)

・流量控制

・風量調整

・無衝擊啟動
・停止精度提升

・高速化
・高精度

・無衝擊啟動
・停止精度提升

・速度控制
・軟啟動

排氣風扇

・風量制御
(風門→頻率)

塗装ブース 排水泵浦

・流量制御

透過節能為碳中和貢獻的安川變頻器&PM馬達

※為日本末松九機株式会社範例
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・馬達：感應馬達 400V 110kW

１日12H運転、一年240日運轉、電費3元/kWh 、
CO2係數0.42kg/kWh之計算結果。

壓力頻率

50Hz 0.7MPa

38Hz*

平均電力

111.4kW

82.8kW0.65MPa

* 自動PID制御切換

●原理説明：ON/OFF控制更改為變頻器控制

ON/OFF控制是依照壓力
的變化切換馬達的動作循
環。變頻器控制是透過、
PID控制變更馬達的轉速
使壓力保持在一定數值因
此可以使消耗的電力減少。

MPa

0.7－

0.6－

壓力

電力

kW

100－

頻率
(Hz)－30       

－50  

・ON/OFF制御 ・變頻器控制

壓力安定

消費電力
的安定化壓力經常

性的變化

ON/OFF控制更改為變頻器控制

ON/OFF控制

變頻器控制

工廠節能：空壓機節能事例

*變頻器導入不一定保證有相同效果。效果會因現場實際使用量變化。

節省電力 約節省28.6kW

每年電力節省 約減少82,300kWh

電費 約節約24.7萬元

Co2削減 約削減34.5t

●節能效果
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節省電力 約節省 2.1kW

每年電力節省 約減少19,000kWh

電費 約節約5.7萬元

Co2削減 約削減7.9t

・馬達：專用感應馬達 400V 6.8kW

吐出量頻率

60Hz 10m3H

50Hz

１日24H運転、一年365日運轉、電費3元/kWh 、
CO2係數0.42kg/kWh之計算結果。

●原理説明：變頻器與控制閥的消耗電力差異

流量 （p.u.）

入力電力

6.0kW

3.82kW10m3H

控制閥

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

泵浦吐出量－消費電力特性

控制閥控制

變頻器控制

消
費
電
力

節能效果

控制閥控制可以減少吐出量
但是無法大幅度的減少電力
消費變頻器控制會依照軸動
力比例減少消費電力

●節能效果

控制閥流量控制泵浦更改為變頻器流量控制

流量控制閥

變頻器控制

約節省2.18kW

工廠節能：給水幫浦適用案例

*不保證變頻器導入的效果，能夠減少多少功耗會因各現場不同
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節省電力 約節省 6  kW

每年電力節省 約減少52,520kWh

電費 約節約15.7萬元

Co2削減 約削減 22 t

吐出量頻率

60Hz 10m3H

45Hz

１日24H運転、一年365日運轉、電費3元/kWh 、
CO2係數0.42kg/kWh之計算結果。

●原理説明：變頻器與控制閥的消耗電力差異

流量 （p.u.）

入力電力

*9.2kW

3.2kW10m3H

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

泵浦吐出量－消費電力特性

控制閥控制

變頻器控制

消
費
電
力

節能效果

控制閥控制可以減少吐出量
但是無法大幅度的減少電力
消費變頻器控制會依照軸動
力比例減少消費電力

●節能效果

變頻器控制

約節省6.0kW

4th節能EZ向量：超純水系統中幫浦適用案例

ON/OFF控制更改為變頻器控制

・馬達：2Pole 感應馬達 400V 11kW

ON/OFF控制

為裝變頻器之後所

量測的電力計數值

*不保證變頻器導入的效果，能夠減少多少功耗會因各現場不同

*以降低泵浦轉速方式來透過電力計紀錄10分鐘後比較節能效果
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節省電力 約節省1.93kW

每年電力節省 約減少17,000kWh

電費 約節約5.1萬元

Co2削減 約削減7.1t

・馬達：2Pole 感應馬達 400V 37kW

轉速

2700 rpm

2700 rpm

１日24H運転、一年365日運轉、電費3元/kWh
CO2係數0.42kg/kWh之計算結果。

平均功率(U1-08)

12.13kW

10.20kW

●節能效果

*不保證變頻器導入的效果，
節能多少會因各現場而不同

從V/f控制直接切換EZ向量控制模式

v/f向量控制

EZ向量控制

約節省1.93kW

4th節能EZ向量：地下水抽水泵適用案例

●原理説明：GA700即可直接用EZ向量

除了啟動電流較高外，同時會出現震動，
就算自學習仍有振盪且馬達有很大噪音
並且啟動時出現震動。

-V/f制御- -EZ制御-
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工廠節能的方法

節能對象設備 節能方法

風扇
鼓風機
泵浦

流量・風量恆定
・更換更高效的馬達
・最高效率運轉（變頻器控制）

流量・風量變動 ・控制閥、風門開度縮小時的損失(使用變頻器)

空壓機
・固定壓力控制（變頻器控制）
・更換效率更高的馬達

天車、升降機 ・變頻器的電源回生機能回收因慣性產生的能源。

捲繞設備 ・捲繞設備的回生能源回收

射出機
輸送帶

速度變動 ・更換為更好的運轉設備（VS馬達驅動→變頻器驅動）

速度恆定 ・更換效率更高的馬達

－ 節能三原則 －

・關閉未使用的設備

・高效率的使用設備

・提升設備本身的效率

© 2023 YASKAWA Electric Corporation
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安川電機對環境的承諾與行動

≧100

於2025年將目標實現至100倍以上
※Contribution to Cool Earth 100

製品で削減するCO2

自社で排出するCO2

安川持續對社會貢獻指標

碳中和計畫

安川將致力於在2050年實現我們集團業務活動所產生的CO2排放量

達到實質零（碳中和）的目標。為實現這一目標，安川計劃在2030

年將CO2排放量相對於2018年減少51%。此外，安川還將針對供應鏈

的上下游CO2排放量，在2030年相對於2020年減少15%。

安川集團提出了環境願景，

稱為「Yaskawa Eco Vision」。
並通過利用其核心技術，如功率轉換技術等，以製品

為媒介，專注於減少二氧化碳（CO2）排放，以追求

可持續性並提高企業價值。他們已經設定了碳中和的

目標，並積極實施CO2排放的減少措施，並制定了自

己的貢獻指標。

在綠色產品方面，安川致力於提高產
品的環境性能，以降低對環境的負擔，

以進一步貢獻社會。

在綠色生產過程方面，安川他們也努力
降低生產活動對環境的負擔，以減少環
境影響，並將其環境負擔降至更低水平。

安川擁有功率轉換
技術的變頻器產品

CCE100*：
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© 2023 YASKAWA Electric TAIWAN
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安川變頻器系列節能對策

台灣安川電機股份有限公司
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因應碳中和

碳中和（carbon neutral）是指CO2 （二氧化碳）、甲烷、N2O
（一氧化二氮）、氟氯碳化合物等會產生溫室效果的氣體排出量減
少至0

使用高效率的電器產品可削減消費電力，
可以減少發電時的CO2產生，
為碳中和的目標產生貢獻

無法避免的
溫室氣體排出量

森林的吸收量
相減
等於零

碳中和

溫室氣
體減少
(節能等)

吸收量、取
除量增加
(植林等)
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0

50

100

150

商用電源 インバータ＋IPM化

CO2發生比較0.4%

99.6%

變頻器＋IPM馬達CFP**

變頻器導入對於碳足跡(CFP)效果

**第一節能案例:
10H/日、286日/年十年運轉數據比較。

59%
削減

變頻器、馬達 (特別是IPM馬達)的CFP*率較低、
導入可使CO2大幅削減

*：碳足跡(Carbon Footprint of Products)
商品 或服務的原材料準備到廢棄、回收為止的整個生命週期排出

的溫室氣體輛。

製造時

運転時

・變頻器、馬達的LCA
製造時CO2排出只是及小量

・變頻器運轉與商用電源運轉能有明顯的削減

*左記検討するうえでの
基礎比較情報

10年79ton
CO2削減

0

50

100

150

0 2 4 6 8 10

IM馬達(風門控制) vs

IPM＋INV 15kW

商用電源

インバータ＋IPM化
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工廠節能的方法

節能對象設備 節能方法

風扇
鼓風機
泵浦

流量・風量恆定
・更換更高效的馬達
・最高效率運轉（變頻器控制）

流量・風量變動 ・控制閥、風門開度縮小時的損失(使用變頻器)

空壓機
・固定壓力控制（變頻器控制）
・更換效率更高的馬達

天車、升降機 ・變頻器的電源回生機能回收因慣性產生的能源。

捲繞設備 ・捲繞設備的回生能源回收

射出機
輸送帶

速度變動 ・更換為更好的運轉設備（VS馬達驅動→變頻器驅動）

速度恆定 ・更換效率更高的馬達

－ 節能三原則 －

・關閉未使用的設備

・高效率的使用設備

・提升設備本身的效率

© 2023 YASKAWA Electric Corporation
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工廠中變頻器的應用

壓縮機

泵浦

吊車

自動倉儲

輸送帶

吸/排氣風扇

工作機(主軸・補機)

搬送台車

空調機器
・高速化
・停止精度提升

・風量制御
(風門→頻率)

・壓力控制
(恆壓控制)

・流量控制

・風量調整

・無衝擊啟動
・停止精度提升

・高速化
・高精度

・無衝擊啟動
・停止精度提升

・速度控制
・軟啟動

排氣風扇

・風量制御
(風門→頻率)

：節能對象 ：變頻器搭載設備（設備性能上升）

※示意圖為日本末松九機株式会社HP提供

塗装ブース 排水泵浦

・流量制御

透過節能為碳中和貢獻的安川變頻器&PM馬達
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可對碳中和進行貢獻安川製品

消費電力的削減可以透過將各種機械的效率提高達成。安川電機有格
種對對節能貢獻的「變頻器」及「PM馬達」產品。
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通用變頻器到回生用途

高力率電源回生（K5=0）

矩陣轉換式 U1000
三相200 V級：5.5 ～ 55 kW
三相400 V級：2.2 ～ 500 kW

高性能&環境對應 本格向量控制

Varispeed G7
三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 300 kW

高性能變頻器 GA700 三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 355 kW (~630kW)*

三相200 V級：0.4 ～ 110 kW
三相400 V級：0.4 ～ 630 kW

0.1 0.4 2.2 3.7 5.5 18.5 110 300 500 630 容量（kW）

一般用途

30

小型高性能變頻器 GA500
三相200 V級：0.1 ～ 22 kW
単相200 V級：0.1 ～ 3.7 kW
三相400 V級：0.2 ～ 30 kW

回生用途

高力率電源回生轉換器

D1000 200V 三相 5.0～130kW

400V 三相 5.0～630kW

電源回生單元

R1000 200V 三相 3.5～105kW

400V 三相 3.5～300kW
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關於馬達環境的變化：高效率規範

為了達成高效率，同步馬達逐漸成為主流

IE1
高效率

IE2
優級效率

IE3
超高級效率

IE4
超優級效率

効
率

高

低

必需使用變頻
器

永磁同步馬達
磁鐵輔助式磁阻馬達
同步式磁阻馬達
永磁同步馬達
同步式磁阻馬達
感應馬達

感應馬達

感應馬達

馬達形式

必需使用變頻
器

效率等級

IE5
特超優級效率

必需使用變頻
器

永磁同步馬達
磁鐵輔助式磁阻馬達
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I E
C

從IE3到最高IE5效能等級

0.4 1.5 3.7 5.5 18.5 110 300 500 630 容量（kW）30

SS7系列
遞減轉矩、恆定轉矩

三相200 V級：0.75 ～ 110 kW
三相400 V級：0.75 ～ 630 kW

安川PM馬達系列

永續PM
變平型馬達
遞減轉矩

三相200 V級：1.5 ～ 15 kW
三相400 V級：1.5 ～ 15 kW 5

4

3

3

NEW

*
趨近

*安川SS7系列為
接近IE4效能等級
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安川的節能提案

依據客戶需求進行組合的高附加價值提案

第3節能

第4節能

第1節能

第2節能

回生系列

新節能控制SS7馬達

新世代變頻器

節能
提案

透過安裝
變頻器節能

高效率馬達
節能

電源回生節能

馬達效率
最大化控制
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第1節能:變頻器節能效果

透過變頻器進行轉速的速度控制達成節能效果

風扇

泵浦

最適用途

節能效果

變頻器

直接供電

轉速(%)

消
費
電
力
比
(%)
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節省電力 約節省2.1kW

每年電力節省 約減少19,000kWh

電費 約節約5.7萬元

Co2削減 約削減7.9t

・馬達：專用感應馬達 400V 6.8kW

吐出量頻率

60Hz 10m3H

50Hz

１日12H運転、一年240日運轉、電費3元/kWh 、 CO2係數
0.42kg/kWh之計算結果。

●原理説明：變頻器與控制閥的消耗電力差異

流量 （p.u.）

入力電力

6.0kW

3.82kW10m3H

控制閥

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

泵浦吐出量－消費電力特性

控制閥控制

變頻器控制

消
費
電
力

節能效果

控制閥控制可以減少吐出量
但是無法大幅度的減少電力
消費變頻器控制會依照軸動
力比例減少消費電力

●節能效果

*不保證變頻器導入的效果，能夠減少多少轉速會因各現場不同

控制閥流量控制泵浦更改為變頻器流量控制

流量控制閥

變頻器控制

約節省2.1kW

工廠節能：給水幫浦適用案例
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１日12H運転、一年240日運轉、電費3元/kWh 、 CO2係數
0.42kg/kWh之計算結果。

・馬達：感應馬達 400V 110kW

壓力頻率

50H
z

0.7MPa

38Hz*

●原理説明：ON/OFF控制更改為變頻器控制

平均電力

111.4kW

82.8kW0.65MPa

ON/OFF控制是依照壓力
的變化切換馬達的動作循
環。變頻器控制是透過、
PID控制變更馬達的轉速
使壓力保持在一定數值因
此可以使消耗的電力減少。

●節能效果

* PID制御で自動で可変

MPa

0.7－

0.6－

壓力

電力

kW

100－

頻率
(Hz)－30       

－50  

・ON/OFF制御 ・變頻器控制

壓力安定

消費電力
的安定化壓力經常

性的變化

節省電力 約28.6kW

每年電力節省 約減少82,300kWh

電費 約24.7萬元 減少

Co2削減 約34.5t 削減

ON/OFF控制更改為變頻器控制

ON/OFF控制

變頻器控制

工廠節能：空壓機節能事例

*變頻器導入不一定保證有相同效果。效果會因現場實際使用量變化。
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第2節能:高效率馬達節能
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0

IPM馬達SS7

Super Premium Efficiency(IE4)

Premium Efficiency(IE3)

泛用感應馬達(IE1)

出力 (kW)

効
率

(%
)

馬達效率比較

節能金額(年)

約41,467元＊

*400V 75kW 稼動率80％運轉, 3.42元/kWh進行計算 與IE1馬達進行比較

IPM馬達SS7

近乎IE4的效率為節能貢獻
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特長①：超薄

追求小型化的
扁平型構造 

設備面積減少

最大70%
短縮*

質量も最大50%削減

*:與領導品牌馬達比較、馬達軸長度
不列入計算

減少維護用的空間。

・風扇更換用空間
・冷卻風用空間

設置面積25%縮小*

*：以送風機部（馬達7.5kW）為例,與感應馬達比較

送風機部

減少設備的設置面積
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Pulse One：最小型GA500變頻器+最扁平型PM馬達

有助於實現碳中和的計畫之最新功率轉換技術！組合
提案

超低噪音
全容量無風扇，
減低噪音

超高効率
達到世界最高
IE5效率等級

超薄型
馬達的長度大幅減少，

減少設備體積

永久磁石形同期馬達機

永續ＰＭ馬達 扁平型

GA500扁平型PM

與GA500結合使用提升
各種運用狀況下的總和效率
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工廠節能：風機更換PM馬達
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第3節能:何謂電源回生⋯（節電機制）

電源回生是指，將馬達發電產生的回生能量送回電源。例如起重機的情況，在將裝
載物吊起時馬達需要能量，但在放下時則會因為裝載物的重量而使馬達旋轉，反而
會產生能量（發電）。過去發電產生的能量會透過制動電阻以熱的形式消耗掉，因
此若能將電源送回再利用就可以更進一步實現節電。
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能量得以充分活用而不浪費

即 被 稱 為 「電源回生生成」

當馬達為…

★出力旋轉, 消耗能源.
☆被動旋轉, 產生能量. (發電狀態)

此時發電！

馬達・・・
下放時被重力牽引。

■ 昇降機（吊車等）

此時發電！

馬達・・・
減速・停止時被慣性力牽引。

■ 水平搬送機（台車等）

馬達・・・
被風或水等外力轉動。

此時發電！

■ 發電機（風車・水車等）

第３節能：電源回生怎生成?
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通常馬達驅動時會使用到電力，靠重力轉動時則為發電
若能夠將這些廢棄的能源活用，即讓節能產生對大效益

發電！

此時的馬達...
被車廂的重量被重力拉走。

乘載率100%時的下行運轉

不 同 情 形 產 生 的 回 生 結 果 ?

乘載率0%時的上昇運轉

發電！

此時的馬達...
被配重塊的重力拉走

第３節能：電梯的電源回生
Four Quadrant Regeneration

四象限回生
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利用R1000電源回生節電且具備以下優點
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利用D1000電源回生節電且具備以下優點
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利用U1000電源回生節電且具備以下優點
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天車運用事例

捲下電力捲上電力

0.197kW 0kW
(透過電阻消耗)

0.197kW -0.105kW
(電源回生)

測試卷上捲下三個循環
荷重18.5噸

●原理説明：回生電阻與回生單元差異

回生能源透過電阻放熱消
耗

回生能源透過回生單元
轉為交流電回到電源端

抵抗放電式

電源回生式

電阻放電式 電源回生式

速度

電能

60Hz

23.4k
w

捲上 捲下

3Hz

-17.7kw

電力削減
約53%
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第4節能：馬達效率最大化

GA700
節能機能開啟

過去機型

效
率

[%
]

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

感應馬達(IM)+變頻器綜合效率

馬達輸出P[%]
※以安川馬達為例(IE3 7.5kW)為例

效率約提升9%
(40％負荷時)

幾乎所有範圍

提升1~2%
効
率

[%
]

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

IPM馬達+變頻器綜合效率

馬達輸出P[%]

※以安川馬達(IPM 7.5kW)為例

GA700
節能機能開啟

過去機型

感應馬達（IE3） IPM馬達

安川變頻器具有自動將馬達消耗電力最小化之機能
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EZ矢量控制是一種無需複雜調整即可驅動各種電機的控制方式，
適用於風機、水泵等降轉矩應用。

3相交流モータ

IPM

SPM

IM

SynRM

共通
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新的節能機能節省更多的能源(GA700/GA500)

頻率(Hz) 60 55 50 45 40 30

過去變頻器(kw) 3.088 2.615 2.053 1.523 1.091 0.453 

新節能機能(kw) 3.034 2.565 1.964 1.421 1.020 0.171 

削減比率 1.76% 1.91% 4.35% 6.67% 6.49% 62.22%

應用實例:風機用途
馬達:3.7kw感應馬達

GA700GA500

增加EZOLV控制模式用於控制
感應馬達及PM馬達。可以用更簡
單的步驟高效率地驅動馬達。適
用於風扇、泵等遞減轉矩用途。

GA700
節能機能開啟

過去機型

效
率

[%
]

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

感應馬達(IM)+變頻器綜合效率

馬達輸出P[%]

效率約提升9%
(40％負荷時)

感應馬達（IE3）
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