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交流馬達驅動器 (主動式電源回生單元) 

近年來工業自動化產品普遍使用在各種行業應用，增加產業自動化的效能與製程大量化，且使用許多電力電子轉換或其他非線性負

載。由於此類負載所產生之諧波電流注入電力系統，導致整個電力系統因諧波失真而降低電力品質，而過量之諧波成分，可能導致設備過

電壓或過電流、負載所需的額定容量增加與功率因數下降，除影響供電品質外，亦縮短設備壽命，或發生立即事故。 

台達電子全新技術產品「AFE2000 系列主動式電源回生單元」，使用絕緣閘雙極性電晶體開關元件（IGBT）建構的電壓源轉換器之

三相輸入端，串接一電感電路架構的主動式電源回生單元，相當於一個逆變器，不同的是其輸入為交流，輸出為直流，且因位於電源進線

側，故被稱為前端。AFE2000 系列的優點包括，具有可控式直流電壓、單位功因、雙向電力潮流控制、三相交流端近似弦波與低諧波失

真等。 

 

〈圖一〉為傳統動態煞車電阻裝置。一般傳統交流變頻器驅動

馬達，且當運動瞬間或頻繁煞車時，直流鏈電壓會因瞬間能量

回升衝擊過大而超過所設定的 DC bus 電壓準位，致使直流鏈

電容燒燬。因此傳統上以並聯方式安裝高瓦數的煞車電阻，以

吸收過多的回升能量。此法可解決負載能量回升的問題，但效

率差且將增加硬體額外費用與空間。 

〈圖二〉為台達 AFE2000 系列主動式電源回生單元有效操作在直流

鏈電壓瞬間回升衝擊，將多餘能量經由 IGBT 切換回饋到市電端。此

法不需外加煞車電阻，即可有效解決負載能量回升的問題。 
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〈圖一〉 

〈圖二〉 

 

 

 

 

 

 

為了更進一步了解與驗證分析加裝 AFE2000 系列前∕後電力品質之差異，案例現場以數位電力品質分析儀與示波器勾量設備取得即

時相關電力數據與波形分析報告。 

 電梯高度：12 層樓 

 驅動器：它牌變頻器 

 馬達：感應馬達，22kW；4 pole；170V；60Hz 

 減速機：行星式齒輪，Ratio 22.9 

 編碼器：1,024ppr；DC 12V 

 電梯速度：1.75 公尺∕秒（105 公尺∕分） 

 台達 AFE2000 系列主動式電源回生單元：22kW；220V；95A 

 AC 電抗器：95A；0.88mH；220V 

 數位電力品質分析儀、示波器 
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AFE2000

 

AFE2000  
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 使用數位電力品質分析儀及示波器測量 AFE2000 安裝前∕後之累積消耗功率、電力品質相關電力數據。 

 電梯程式設定自動從一至十二樓往返不間斷升降運轉 24 小時 

由於電梯高速升降定位所產生的回升能量，經由「機械結構  馬達  變頻器  煞車電阻」的過程所消耗，可知整個系統負載能

量變化由機械能轉為電能後，經由煞車電阻以熱能方式消耗掉。此時未安裝 AFE2000，則無法將回升能量轉成有效再生功率。見〈圖三〉

數據。 

安裝 AFE2000 後，負載回升能量經由 AFE2000 及電抗回到市電網絡，路徑為「機械結構  馬達  變頻器  AFE（電能）

電抗  市電」。此時，回升能量被轉為有效再生功率。〈見圖四〉數據。 
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〈圖三〉未使用 AFE2000 時，累積消耗功率 kWh             〈圖四〉使用 AFE2000 時，累積消耗功率 kWh 

 

由本案例量測結果，得知安裝 AFE2000 前∕後： 







0.58698.024
42.2654)(87.9996-0.586)-(98.024

P
P

%
i

o節能效率 53% 

使用感應馬達就節能 53%的新世代產品，若用於同步永磁馬達，節能效率至少 60%！ 

 = (98.024 –0.586) – (87.9996 – 42.2654)  
= 51.7038 kWh（度） 

使用 AFE2000，電梯上升時的電流及功因 使用 AFE2000，電梯下降時的電流及功因 
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使用 AFE2000，當電梯上升（發電機模式）時， 

DC bus 電壓示波(ripple)圖形 

使用 AFE2000，當電梯下降（電動機模式）時， 

DC bus 電壓示波(ripple)圖形 

  

由以上量測數據可知使用 AFE2000 時，DC bus 上的 ripple 是非常小的。這可降低變頻器內部之電容所產生的熱，且可取得較長之

使用壽命。 

 

AFE2000  AFE2000  

  

由游標所在位置，可看出在第五次諧波 V3 電壓最大，其值為

1.338%。 
由游標所在位置，可看出在第五次諧波 A1 電流最大，其值為 5.54%。 

9.6%%I  THDA1   
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台達 AFE2000 系列主動式電源回生單元能夠將再生煞車能量直接回饋至市電電網，毋需將其轉化為煞車電阻的熱能。換句話說，可

實現變頻器四象限運行，且進一步降低能源的消耗。如果系統的煞車功率大且操作在頻繁的煞車過程，回生能量可經 AFE2000 回饋市電

與改善用電品質，將更能明顯達到綠色節能效益，做到真正的「環保、節能、愛地球」。 


