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工業配電設計實務 Power Designer 3X

系統建模

提供多種典型的高低壓盤類型，採用建模方式，應用友善的操作介面，同時整合相關的試算工具
與驗證機制，以標準化流程來快速規劃配電系統，因應各種可能的需求與變化，並能自動產生單
線圖、材料表、檢討報告與系統計劃書。

建模單元
配電盤是低壓系統的“建模”單元，包括進線，母線與出線等組成元素，如下圖所示：

◆ 進線：引進電源的電路（電源側）

◆ 出 線 ： 連 結 負 載 的 電 路 （ 負 載 側 ）
對於不同的負載別，其負載設備的特性有非常
大的差異，因此需要為這些設備提供各自的出
線，彼此之間不致於相互影響。

◆ 母線：提供匯集與分配的能力，建立一進多出
的關係。

◆ 這些電路除了傳輸電能之外，也提供開關、保
護、隔離、量測或控制等功能。
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系統建模
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與驗證機制，以標準化流程來快速規劃配電系統，因應各種可能的需求與變化，並能自動產生單
線圖、材料表、檢討報告與系統計劃書。

建模單元
配電盤是低壓系統的“建模”單元，包括進線，母線與出線等組成元素，如下圖所示：

◆ 進線：引進電源的電路（電源側）

◆ 出 線 ： 連 結 負 載 的 電 路 （ 負 載 側 ）
對於不同的負載別，其負載設備的特性有非常
大的差異，因此需要為這些設備提供各自的出
線，彼此之間不致於相互影響。

◆ 母線：提供匯集與分配的能力，建立一進多出
的關係。

◆ 這些電路除了傳輸電能之外，也提供開關、保
護、隔離、量測或控制等功能。
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系統建模

建模單元
配電盤是低壓系統的“建模”單元，包括進線，母線與出線等組成元素，如下圖所示：
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系統建模

低壓配電盤類型
目前支援的低壓配電盤有品字型匯流排配電盤，分電箱和低壓開關櫃等配電盤類型：

進線（電源側）

出線（負載側）

母排（並聯）

標準開關櫃 分電箱（屋內、屋外）
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系統建模

低壓配電盤類型
除了低壓配電盤，常見的還有受電箱、電錶箱、ATS和變壓器盤 … 等配電盤類型：
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系統建模

TIE雙迴路低壓配電系統
◆ 使用 TIE 連絡開關連接兩路電源的銅排母線，並列供電，互為備用。
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系統功能

功能架構圖

以基本資料作為系統運作的基礎，建構系統的主要功能，包括專案管理、負載分析（低壓系統）、
單線圖（高壓系統）、保護協調、照明設計、接地設計與箱體排列等，並提供設計資料報表、工
程圖檔和工程標單等資料輸出。
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操作介面

表單配置

工作表單

標籤列

功能選單
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系統功能

基本資料

可自行編輯擴充，因應實際應用需要。
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系統功能

導線線徑

包括電壓、電線電纜、芯數和纜徑等欄位資訊，用於【負載分析】之「線徑纜徑」的資料來源。

➊輸入資料

➋驗證資料

➌儲存資料
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設計流程

配電系統設計流程

為了讓整個設計過程能夠更加順利一體化，建議設計流程如下圖所示。首先設計低壓系統，由末端

設備的分電箱開始，逐樓逐層到每棟的中繼盤，到低壓變電室的開關櫃。根據燈、力、熱設備的容

量合計，可進一步確認高壓變壓器的結線方式與容量、饋線數量，以及高壓開關設備的選擇。

高壓變壓器

MOF

MCB

CB2 CB3CB1

MP2 MP3MP1

EMP1PW

消防泵汙水泵 1

2

➊

➋

➌

➍➎

單線圖

負載分析
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負載分析

低壓系統設計

設備

電源

開關
管線

負載表

總負載

編輯區 結線圖
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負載分析

配電系統：電源+設備+開關+管線

電源：建立配電盤，選擇供電方式與電壓等級，例如 3∮4W 380-220V

設備：1∮ 220V 1 HP 恆壓馬達

開關：ELCB 2P 50AF 15 AT 管線：PVC.W, 1/Cx2-5.5  mm² + ∅ 2.0E PVC ∅16

Id（負載電流） * 1.25 ≤ 斷路器額定電流 AT ≤ Ic 線纜安培容量
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負載分析

低壓系統設計

◆ 新增低壓盤，選擇低壓盤類型
 受電箱、電錶箱、變壓器盤、低壓開關櫃

◆ 建立負載表
 照明、插座、馬達、電熱、空調
 SPARE 、 既設盤、SPD

◆ 父子盤銜接
 配電盤、連盤
 變壓器

◆ 功率因數改善：電容器容量及電感百分比試算

◆ 相同負載盤設定，批次複製、迴路順序與相別負載平衡
◆ 加掛 CT、PT、APFR，電壓錶、電流錶與多功能電錶
◆ 需量試算，電容器容量及電感百分比試算
◆ TIE 雙迴路低壓配電系統
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負載分析

辦公大樓機電系統
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負載分析

照明（電燈）、插座

◆ 電燈：單相 110 V 或 220 V，或者皆適用，一般住宅採用單相 110 V，大樓或公共場所因照明

負載需求較大，距離較遠，則可採用單相 220 V

◆ 插座：移動設備，例如風扇或電腦 … 等，單相 110 V，一般插座容量 0.18 kVA

◆ 插座迴路：5 – 6 個插座 1 迴，每個房間至少一迴，廚房的高耗電氣建議另設專用迴路。

◆ 照明迴路，至少 1 迴（2 迴尤佳）。

3房2聽2衛
插座迴路 12~18迴

15 A 或 20 A
Ø 1.6、Ø 2.0 或 5.5 ㎜²
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負載分析

照明（電燈）、插座

◆ 照明設計

 某超級市場，長：30M、寬：45M，高：3M，擬採T5 14W-4日光燈，照度要求300 Lux

經照明設計得知需裝設260盞（20排，每排13盞）

 需要幾條20 A分路？（考慮日後可能擴增30% ）

 需要幾個開關箱？
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負載分析

照明（電燈）、插座

◆ 照明設計

◆ 相位負載平衡

單相設備的相序分配或者負載功率未平均分配在相線上，造成相位負載不平衡。
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負載分析

動力

◆ 單相 110 V 或 220 V：0.125 HP、0.25 HP、0.5 HP ... 5 HP、7.5 HP、10 HP V

◆ 三相 220 V 或 380 V：0.125 HP、0.25 HP、0.5 HP ... 400 HP、500 HP、600 HP

感應馬達 離心式抽水馬達 沉水式抽水馬達
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負載分析

動力

◆ 保護開關

◆ 啟動方式

◆ 控制方式

◆ 量測儀錶

◆ 保護開關的額定電流須大於等於滿載電流 1.5 倍，小於 2.5 倍，基本資料，依據相別（1∮或3

∮）、電壓 V 和馬力 HP，指定保護開關的預設額定電流
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負載分析

動力

◆ 揚水交替控制盤 PNL PWA

 自來水揚水泵 7.5HP * 2

 保護開關： ELCB

 啟動方式： 直接(MS)

 控制方式： EX+FS（上下）

 備用迴路：不列計算



Copyright ©   2020 意象科技有限公司 版權所有

工業配電設計實務 Power Designer 3X

負載分析

動力

◆ 整套型設備：C.P控制盤（開關 + 控制） + 設備

 C.P控制盤為自帶啟動設備，其盤內附 MCCB 或者 ELCB & MS 保護開關

 220 V 15HP（含）以上，380V 50HP（含）以上之啟動控制盤，其盤內

須附MCCB & Y-Δ 啟動電磁開關

CP
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負載分析

動力

◆ 整套型設備：

 僅一台電動機時：IB ＝ C × If

 電動機二台以上， 分時啟動時

IB ＝﹙ΣIf－Imax﹚× 需量率＋ Cmax × Ifmax

 電動機二台以上， 同時啟動時

IB ＝ C1·If1 ＋C2 · If2＋⋯＋Cn · Ifn

其中IB：分路開關之額定電流，
C：啟動電流倍數， 取 1.5- 2.5 倍，
If：電動機之滿載電流，

需量率 ＝ 最大需量 / 設備容量（1 ）
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照明設計

◆ CNS台灣國家照度標準：

 教室、辦公室、會議室：500 Lux；變電室、變電站：350 Lux；工廠、廠房：300 Lux；

停車場、休息區：150 Lux；

 LED 燈具

 平均流明法 ( Lumen Method ) 計算公式

安裝方式 外觀尺寸 燈管W數 單位流明

T-BAR LED 平板燈 1尺 28 W 2500

T-BAR LED 平板燈 2尺x2尺 35 W 3300

吸頂 LED 吸頂單管 4尺 28 W 3080

吸頂 LED 吸頂雙管 2尺 18 W x 2 1500

吸頂 LED 吸頂雙管 4尺 35 Wx2 3000

吸頂 LED 吸頂平板燈 2尺x2尺 36 W 3300

其中 N：所需照明燈具之盞數
E：照明設計之平均基準照度 ( Lux )

A：房間室內之面積 ( m² )，亦即房間室內之長度 ( L ) x 寬度 ( W )
F：每盞燈具之總流明數 ( lm )

U：照明燈具之照明率 ( Cu )
M：維護係數 ( % )
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負載分析

照明設計

◆ 照明率 ( U )，查表可得：

 反射係數：

若「天花板 及 牆壁 」皆塗白色者，

則天花板以 75% 計，

牆壁以 50% 計，地板以 10% 為基準。

 維護係數 ( % )：

不易污染之場所：0.65 ~ 0.75
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負載分析

照明設計

◆ 房間指標：A、B、C、D、E、F、G、H、I、J，查表可得：

 因所安裝之燈具為「直接照明」，故房間比率 ( RR ) 採下列之公式來計算



Copyright ©   2020 意象科技有限公司 版權所有

工業配電設計實務 Power Designer 3X

負載分析

照明設計

◆ 某超級市場，長：20M、寬：30M，高：3M，擬採LED 平板燈 2尺x2尺，照度要求300 Lux，

經照明設計得知需裝設150盞（15排，每排10盞），需要幾條15 A分路？
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負載分析

空調控制盤

◆ 中央空調系統主要分為四個部份，分別為冰水主機、冰水側（藍）、冷卻水側（紅、 黃）及

空氣側（靛）。
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負載分析

空調控制盤

◆ 低壓低溫液態冷媒在蒸發器蒸發為汽態而進入壓縮機，壓縮成高壓高溫汽態冷媒進入冷凝器，

冷凝器內冷媒與冷卻水熱交換後變成高壓高溫液體，經束流降壓後冷媒變成低壓低溫液體而流

回蒸發器。
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負載分析

空調控制盤

◆ 低壓空調分表裝置單線圖範例

空調機房之設備設清單
⚫ 冰水主機（壓縮機）24 kW

MCCB PVC 管 XLPE 電纜

⚫ 冰水泵 5 HP
ELCB PVC 管 XLPE 電纜

⚫ 空調箱 1 HP x 4
MCCB PVC 管 XLPE 電纜

⚫ 冷卻水泵 7.5 HP
ELCB PVC 管 XLPE 電纜

⚫ 冷卻水塔（風扇） 2 HP
ELCB PVC 管 XLPE 電纜
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負載分析

上下游銜接
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負載分析

上下游銜接

若父子盤之供電電壓相同時，可直接連接。

◆ 盤對盤

配電盤，相距一段距離，例如樓上樓下，

採配管拉線連接

連盤，低壓開關櫃，左右相鄰，透過上方

的水平主銅排連接。

Busway，採Busway PLUG-IN 方式連接

多個子盤

若父子盤之供電電壓不相同，須經變壓器或者

變壓器盤（裝箱）降壓後，再連接子盤

◆ 變壓器

◆ 連盤，往後連接變壓器盤

配電盤

連盤

變壓器



Copyright ©   2020 意象科技有限公司 版權所有

工業配電設計實務 Power Designer 3X

負載分析

上下游銜接

◆ 盤對盤：配電盤與連盤

◆ 3∮4W 380 – 220、3∮3W 220、1∮3W 220 - 110、1∮2W 220 、1∮2W 110

◆ 若二次側子盤供電電壓為 1∮2W 110 、 220 V時， 盤對盤連接之電壓匹配

父盤的供電電壓 子盤的供電電壓

1∮3W 220 – 110 V 1∮2W 110 V AN、BN

3∮4W 380 – 220 V 1∮2W 220 V AN、BN、CN

1∮3W 220 – 110 V，3∮3W 220 V 1∮2W 220 V AB、BC、CA
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負載分析

上下游銜接

◆ 盤對盤：配電盤與連盤

低壓變電室的標準開關櫃

水平主銅排

以上方銅排連接同一列盤（父盤 + 子盤 1 + 子盤 2  + ...），
其中父盤之盤對盤迴路〝無〞分路開關。



Copyright ©   2020 意象科技有限公司 版權所有

工業配電設計實務 Power Designer 3X

負載分析

上下游銜接

◆ 盤對盤：配電盤與連盤
MC

APFR

G

MC MC MC MC MC

N

電 錶

多功能

MC

多功能

電 錶

MC MC

MC MC MC

單線圖

銅排連接

ML TR-MR

M

M

MR-1 MR-2

M

ML TR-MR
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負載分析

上下游銜接
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負載分析

上下游銜接

◆ 若父子盤之供電電壓不相同，須經變壓器

或變壓器盤（裝箱）降壓後，再連接子盤

變壓器 一次側電壓 二次側電壓

Δ-Y中性點接地 3∮3W 220 V，3∮4W 380 – 220 V 3∮4W 190 – 110 V

Δ-Δ相接地 3∮3W 440 V，3∮4W 190 – 110 V 3∮3W 220 V

單相三線 3∮3W 220 V，3∮4W 380 - 220 V 1∮3W 220 - 110 V

單相兩線 3∮3W 220 V，3∮4W 380 - 220 V 1∮2W 110 V
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負載分析

上下游銜接

◆ 變壓器容量必須大於等於二次側銜接子盤的總設備容量合計。

◆ 二次側電壓為下游子盤的供電電壓，無須特別指定。

◆ 結線方式預設依下游子盤的供電方式決定：

技巧：先選擇二次側銜接子盤
供電方式：3∮4W，供電電壓：190 – 110 V，
設備容量合計：113.52 kVA

Δ-Y中性點接地 Δ-Δ 相接地 單相三線 單相兩線

3∮4W 3∮3W 1∮3W 1∮2W
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負載分析

上下游銜接

◆ BUSWAY
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負載分析

上下游銜接

◆ BUSWAY
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負載分析

功因檢討

◆ 電容器之容量（kVAR）以改善功率因數至 95% 為原則。

◆ 降低幹線的總電流，降低斷路器和電路線徑，減少線路之損失和壓降，降低變壓器之容量。
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◆ 利用電容器能提供超前電流即進相功率的特性，將多段（或固定）電容器並聯在負載上，供給

負載所需之無效功率。

◆ 電容器容量試算：增加

480 V 237.13 kVAR，

將 PF = 0.91 >> 0.95

⚫ 30 * 1 段

⚫ (30+30) * 5 段

負載分析

功因檢討
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負載分析

功因檢討

◆ 自動功因調整器（APFR）來追蹤功率因數之變化，可依照實際功率因數與目標功率因數之差

別，自動增減電容器之並聯，達到目標功率因數的控制目的。



Copyright ©   2020 意象科技有限公司 版權所有

工業配電設計實務 Power Designer 3X

負載分析

壓降檢討

◆ 幹線、分路和合成幹線電壓降應低於 3 %，幹線+分路電壓應低於5 % 。

◆ 負載分析：幹線和分路電壓降是否大於 3 % ？

◆ 電壓降檢討：合成幹線（幹線+幹線）電壓降是否大於 3 % ？幹線+分路電壓降是否大於 5% ？
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負載分析

壓降檢討

◆ 找出最大電壓降，優先改善，採用大一級的纜徑或者增加組數來降低壓降。

 ACB-4  TR-MR  MR  2-R1C = 0.82 + 1 + 1.43 = 3.25 % > 3%

若為燈插迴路，可以減少線長（〝最大距離〞改成〝平均距離〞）來降低壓降。

變壓器儘可能靠近二次側子盤，因一次側電流較小，整體電壓降也會隨之降低。

◆ 負載分析
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注意事項：

重點整理

◆ 線長用於計算壓降，距分路開關的最大長度或平均長度。

◆ 燈插迴路，在工程標單的線長合計為此線長將乘上指定倍數（兩個以上）

PNL R3-A2 3№4W 190-110V 础畒絃 

1
L3-A2

2069
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注意事項：

重點整理

◆ 迴路最大線徑 250 ㎜² VS 每相組數。

◆ XLPE.C, 1/Cx4- 100x2/∮ + 22Ex2，

表示線徑為100㎜² 的單芯 XLPE電纜，線數為4，每相2組，

接地線為22㎜²兩組。
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系統效益

結論

提供了標準化的設計流程，將建模介面、試算工具與檢驗機制整合在一起來簡化設計過程，讓設
計人員可以擺脫枯燥的計算和繪圖，專注於設計，快速直覺地完成系統規劃，決定管線尺寸與設
備規格，整理如下：

◆ 基於資料庫的獨立應用軟體，涵蓋設計所需的計算。
◆ 提供典型系統的建模方式，兼顧安全與可靠的設計。
◆ 透過友善介面與互動模式，簡單易用，可快速上手。
◆ 內建完備的設備、器材與管線資料庫，能自行擴充。
◆ 符合國內標準規範，資料格式清楚易懂，方便審查。
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