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0-1 電學基本認識 (交直流電源)

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

直流電（Direct Current，簡稱DC）:

不隨時間 週而復始 正負交變的電壓或電流。

交流電（Alternating Current，簡稱AC）:

隨時間 週而復始 正負交變的電壓或電流。

正弦波 方 波 三角波 脈衝波

穩定直流 脈動直流



0-2 電學基本認識 (電流)

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

1. 電流的大小

2. 電流的單位: (安培)

1安培的電流:即表示

每1秒鐘流過，1庫侖的電量

3. 電流與電子流：方向相反

4. 電流的另一種算法

電流 (current) 的定義:

圖示 : 導體內電流與電子流
流動的方向恰恰相反
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(導電體 )1安培電流 : 每1秒鐘
有1庫倫 ( 6x10 的 23次方個電子)
的電量，在導體內移(流)動。



0-3 電學基本認識 (電壓)

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

電壓 (Voltage) 的定義:

1. 電壓的定義: 電壓的單位稱為伏特，
事實上單位為伏特的還有---

電位（electric potential）:單位電荷在電場作用下所具有的電位能。
電位差: 質點電荷在電場作用中所具有的不同電位能之差異。
電壓降: 由電流流過 負載 產生之兩端點的電壓升降差異。
端電壓: 以大地為 0電位 基準 ，對高端點所測量到的電壓大小數值。

2. 電位與電位差

3. 電動勢、電壓降與端電壓
(1)電動勢 (2)電壓降 (3)端電壓

電壓 (1伏特) : 在電場中
移動 1庫倫 電荷
所需作消耗(付出)
1焦耳 的功率。
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1-1 伏特表與安培表 (類型)

DC直流表

控制面板 指針型

數位顯示型(V A 複合型) 

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

AC交流表

儀表 指針型1

2

3



1-2 伏特表與安培表 (正確接線圖)

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師
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1-3 瓦特表 與 瓦時表 (類型)
瓦特表(W) 千瓦時表(KWH) 

指針型

數位顯示型( 複合型) 

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

單相 三相



1-3

電功率的定義

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師
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1馬力 = 746瓦 = 0.75仟瓦

= 3/4 (仟瓦)

1馬力 = 550 (呎．磅/秒)

W = P．t (J，焦耳)

1度電 = 1kWh = 1000．3600 (瓦特．秒)

= 3.6 × 106 (焦耳)

1電子伏特 = 1.6 × 10-19 (庫侖．伏特)

= 1.6 × 10-19 (焦耳)

電能與電度

電能與電度

電功率 、 電度與 效率



1-4 直流 電功率(瓦特W) 之計算

直流電功率

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

高電阻小負載 低電阻大負載



1-5

交流電功率

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

功率因數

VIS 視在功率 （伏安）

cosVIP 
cosS

平均功率

（瓦特）

sinVIQ 
sinS

無效功率

（乏爾）

交流 電功率 之計算

平均功率

無
效
功
率

功率因數



2-1 瓦特表構造圖

瓦特表 內部構造圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

與負載
並聯接線

與負載
串聯接線

1ψ 2W 
220V110V

電源

上游絲

上游絲



2-2 單相 瓦特表(接點位置圖)

單相瓦特表 (W) 

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

1ψ 2W 
220V110V

電源



2-3 瓦特表 實際接線圖

單相瓦特表 小功率負載 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

1ψ 2W 
220V110V

電源

減少測量誤差值



2-4 瓦特表 接線圖

單相瓦特表 大功率負載 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

1ψ 2W 
220V110V

電源

減少測量誤差值

電壓線圈
接點不同

注
意



2-5 三相瓦特表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

213 WWP 

三相三線式 (二瓦法 )

3ψ 3W 
220V
電源

3ψ 3W 
220V

Y接 負載



2-6 三相瓦特表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

三相四線式平衡負載 (二瓦法 )

213 WWP 

3ψ 4W 
220V

Y接 平衡負載

3ψ 4W 
220V
電源



2-7 三相瓦特表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

三相四線式不平衡負載 (三瓦法 )

3ψ 4W 
220V

Y接 平衡負載

3213 WWWP 

3ψ 4W 
220V

不平衡負載

3ψ 4W 
220V
電源



3-1 千瓦時表(KWH) 結構圖

單相二線式 千瓦時表 內部結構圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師



3-2 瓦時表 接線圖

單相二線式 千瓦時表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師



3-3 瓦時表 接線圖

單相三線式 千瓦時表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師



3-4 瓦時表 接線圖

三相三線式 千瓦時表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

比壓器
220/ 110 V

比流器
50 / 5 A



3-5 瓦時表 接線圖

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

三相四線 機械式瓦時計 (DT-71)

三相四線式 千瓦時表 接線圖



4-1

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

電流鉤表的基本認識(夾式電表)

常見的電流鉤表多為交流電流鉤表，
僅能測量交流電流。

電流鉤表:

使用 注意事項：
若單相交流電同時鉤兩條電線是量不到電流的，因

為一次鉤住兩條線， 則在比流器的部分因為兩條線是
形成一個迴路，所流過的交流電流在一來一回後剛好是
相反，因此比流器那裡根本沒有電流的流動波形，感應
不到電流訊號， 表頭當然就不會動，這種情形假如在
三相系統裡可能還會量到一點電流值， 因為是三條線
一起勾，但是三相只差120度， 切三條線要電流完全一
模一樣較不可能， 他不像兩線式電流一定是一模一樣
， 因此在三相式可能還會量到電流值。若三相交流電
同時鉤兩條電線R相及S相， 相當於量T相電流。



4-2

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

電流鉤表的基本認識(夾式電表)

電流鉤表:

鉤表的量測原理及方法：
(1) 鉤表在鉤線的部分是矽鋼片，而矽鋼片底部有繞
㇐組線圈，而圈數至少100圈以上，假設勾線部分
勾住㇐條線(AC電源線)，則由鉤表看來會形成㇐個
比流器，圈數比是1:100(假設是100圈)，再由
100 圈那㇐端以電阻形成電流轉電壓方式在透過電
子整流電路顯示於表頭，它是運用感應電流所產生
磁場的方式，將磁場換算為電流，好處是不需剪斷
電線。

(2) 切換到交流電流檔位，若無法確定請先切大檔位
再切小檔位，讓單相交流電兩條電線其中㇐條穿過
鉤表中間孔洞，電線不用拆開。

(3) 測量電壓時則是切換到電壓檔位並使用兩根探針
量測。

(4) 量電壓時，鉤表須與負載並聯;量電流時，鉤表須
與負載串聯。



4-3

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

電流鉤表的基本認識(夾式電表)

電子顯示式電流鉤表 內部方塊圖:



5-1

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧型電表

所謂智慧型電表 :
係於電力系統中應用計算機

與物聯網通訊等技術，以微電腦
智能晶片為核心，透過介面數位
轉換偵測，並針對電力用電客戶
之電功率計量計時、記費、與資
料擷取及輸供電管理等功能的電
度表。

智慧型電表 的定義:



5-2

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧型電表

智慧型電表 的演進 :



5-3

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧型電表

智慧型電表 類型:

一、機電一體式 :係在原有的機械錶的基礎上
，加裝電子式計數裝置和相應的控制、通訊
電路，或加上IC卡讀寫接口以實現自動計量
計費和控制。

二、全電子式 :
A、互感器採樣式:

即利用電壓互感器和電流互感器分別
來採集用戶的電壓信號和電流信號。

B、直接採樣式:
則是用熱穩定性高的電阻分壓網絡
取得電壓信號，而用電阻溫度係數
錳銅片進 行電流直接採樣。

構造分類 :
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授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧型電表

智慧型電表 類型:

依電源分類 :

單相式電錶 : 三相式電錶 :
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授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧電表布建之效益

(一)延緩電力設備投資及發電成本

(二)提高電網供電可靠度

(三)提高電網運轉效率

(四)促進再生能源友善併網

(五)促進用戶節能用電

(六)提高售電服務效率

(七)發展需求面管理制度

(八)促進社會經濟發展



5-6

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

智慧型電表

台電智慧型電表 建置期程:

行政院智慧電表建設規劃期程



5-7

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師

電力系統與智慧型電表之發展



讓我們共同努力

研究創新 務實專精

創造無限可能 造福群倫

感謝聆聽、歡迎研修、敬請指教

一定要幸福喔！

授課教師：大葉大學電機系 許貴序 老師
馬來西亞 沙巴


