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工業製程馬達控制管理創新-智慧型馬

達控制中心(MCC 盤)技術應用 

林美真* 

 

摘 要 

面臨全球化市場所造成的更加劇烈的競爭、全球氣候暖化所帶來之溫室氣體

減排壓力、能源短缺所造成之原物料與能源成本的節節上漲，工業製造業者正承受

有史以來最嚴竣的挑戰。如何藉由創新的生產技術、管理技術與高效能設備來提升

生產力、能源使用效率進而降低成本增進本業之競爭力，同時又兼雇溫室氣體排放

量的減低，已成為工業製造業者最重要之課題。  

本文介紹現今對群體馬達控制與管理上，能達到更好效率及節能之技術－智

慧節能馬達控制中心，並以石化業(馬達使用最為密集之產業)為例，以供工業界做

參考。  

 

 

 

 

 

【關鍵字】馬達啟動盤、智慧型 MCC 盤  
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一、前  言 

依據我國能源結構分析，工業部門佔總電力消費高達 50.94%。而在工業用電

中，又以馬達用電佔了約 70%以上。  

我國能源 99.3%仰賴進口、能源消費約佔全球 1%。2008 年最終能源消費總計

11,758 萬公秉油當量，其中工業占 52.62%、服務業及住宅占 23.26%，最終消費比

例如圖 1 所示。2008 年台灣電力消費總計 2,298 億度，工業占 50.94%、服務業及

住宅占 38.88%，電力消費比例如圖 2 所示。  

馬達在工業的製程中，無論在金屬、非金屬、木紙、紡織、食品製造、化工

製造、其他製造業普遍被使用，近年來，馬達能源效率與管理隨著能源費用的日益

提升廣泛被討論，包括發展高效率馬達及如何對群體馬達做更有效率及節能之控制

與管理。  

 
 

工業部門, 52.63

運輸部門, 12.80

農業部門, 0.99

服務業部門, 11.72

住宅部門, 11.54

非能源消費, 2.21
能源部門, 8.11

圖 1  我國 2008 年最終能源消費部門比例 [1]  
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農業部門, 1.13

工業部門, 50.94

運輸部門, 0.48

服務業部門, 20.30

住宅部門, 18.58

能源部門, 8.57

圖 2  2008 年我國總電力消費部門比例 [1] 

 

二、認識智慧型馬達控制中心(MCC 盤) 

2.1 智慧型馬達控制中心(MCC 盤)簡介 

1.智慧型 MCC 盤之每台馬達啟動盤是由一微處理控制器在接受電源及負載電流

訊號後，做各種保護功能的檢知及運轉中的保護跳脫，並經由一條通訊線路將

所有的馬達狀態傳送到集中控制單元，再傳輸到 DCS 做操作控制及異常資訊的

取得，另可傳輸到 SCADA 或保養工作站做監控、預知保養、異常排除的資訊

取得，以及可以在線上做調整、修改、復歸，不影響操作狀態。  

2.智慧型 MCC 盤是由數十台模組化盤體所組合而成，每一模組化馬達啟動盤控制

一台馬達的啟閉控制，可以有效的減少盤體安裝空間，及在異常時可以快速換

修。  

3.智慧型 MCC 盤中模組化馬達啟動盤所用之「微處理控制器」取代傳動式 MCC

馬達啟動盤中所用的熱動電驛、比流器、輔助電驛、漏電檢知電驛、電流轉換



178 工業製程馬達控制管理創新-智慧型馬達控制中心(MCC 盤)技術應用  

器、指示燈及盤內控制配線等。  

2.2 智慧型 MCC 盤節能減廢  

在智慧型 MCC 盤系統架構中，自 DCS 到 MCC 盤組間只需 1 條或 2 條通訊電

纜(每一盤組最多可以設置 100 台馬達啟動盤)。而在傳統式 MCC 盤系統架構中，

自 DCS 到 MCC 盤間，每台馬達啟動盤需要配設  2 或 3 條  控制電纜到中繼盤，然

後再轉送到 DCS。  

智慧型 MCC 盤比傳統式 MCC 盤在控制系統上以 100 台馬達為例，能節省配

線約 200 或 300 條 2 芯~7 芯的控制電纜，同時省下中繼盤及減少電纜線槽配設數

量，如此則能減少因製造電纜、盤體及線槽所需耗費的電能、原物料及餘廢料的產

生，達到節能減廢的目的。智慧型 MCC 盤與傳統式 MCC 盤系統架構如圖 3 所示。 

 

 

圖 3  慧型 MCC 盤與傳統式 MCC 盤系統架構  
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三、MCC 盤改善前後優劣比較 

3.1 MCC 盤體空間及盤內配線  

1.傳統式 MCC 盤：空間需求較大，每台馬達啟動盤除了使用到斷路器、電磁接觸

器、控制線路保險絲及主回路配線外，尚有熱動電驛、漏電檢知電驛、比流器、 

電流轉換器、指示燈、電流表、輔助電驛…等器材，因此盤內控制線路配線繁

雜，同時開關室所需空間相較之下會稍大一些。  

2.智慧型 MCC 盤：空間需求較小，每台馬達啟動盤除了使用到斷路器、電磁接觸

器、控制線路保險絲及主回路配線外，只用一個微處理控制，並且盤內控制線

路配線很少，同時開關室所需空間也會變得小一點。  

3.2 DCS 和 MCC 之間控制配線  

1.傳統式 MCC 盤：控制配線繁多複雜，一個 MCC 盤內每台馬達啟動盤須配  2 或

3 條 2 芯到 7 芯之控制電纜先連接到中繼盤，然後再由中繼盤配設 36 芯之控制

電纜連接到 DCS，如圖 4 所示。若一新建石化廠共有 400 台低壓馬達，則 7 芯

以下之控制電纜需要 800 或 1,200 條，1 條長度若以 100M 計算，則需配設 80,000M

或 120,000M。  

 

 

圖 4  傳統 MCC 接線模式  

‧控制盤位於遠端  
‧需要 PLC,PC,DCS,or Remote I/O 
‧每個單體都需要多條獨立的硬接線  
‧故障發生時，查線要查每一條線，十分複雜  
‧每條硬接線都需要圖紙及標示  
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2.智慧型 MCC 盤：控制配線只需一條，每一個 MCC 盤組之數十台馬達啟動盤只

需配設一條通訊電纜連接到 DCS (若要提高可靠性，可採雙重化配線)，如此將

能達到節能減廢的目的，如圖 5 所示。  
 
 

 

a.Imcc 現代版-分散式 I/O 

 

 

b.Imcc 現代版  

圖 5  智慧型 MCC 接線模式  

‧Remote I/O 或 PLC 位於盤內   
‧減少硬接線  
‧訊號連接到 Remote I/O 或 PLC 
‧故障容易診斷及修復  

‧盤內無須 Remote I/O 或 PLC  
‧減少硬接線  
‧故障容易診斷及修復  
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3.3 預警及預知保養功能之提供  

1.傳統式 MCC 盤：無法提供。  

2.智慧型 MCC 盤  

(1)具備保護參數的 ALARM 預警及線上監控功能。  

(2)馬達累計運轉時數等其他有關預知保養所需資料。  

3.4 馬達運轉即時狀態監視之提供  

1.傳統式 MCC 盤：無法提供。  

2.智慧型 MCC 盤：可提供包括馬達電壓、運轉電流、功率因數等即時運轉變化量

的監視功能。  

3.5 正常狀態及異常事件紀錄之提供  

1.傳統式 MCC 盤：僅能顯示運轉或故障跳脫狀態。  

2.智慧型 MCC 盤：可提供包括馬達所屬設備或線路運轉異常故障的時間紀錄及相

關系統的操作資訊   

3.6 異常診斷與故障排除所需時間  

1.傳統式 MCC 盤：處理時間慢，必須逐一檢查線路或馬達所屬設備異常與否，耗

時冗長，影響製程設備重新啟動運轉的時間。                        

2.智慧型 MCC 盤：處理時間快，利用微處理控制器內的事故記錄，可以在短時間

了解異常原因後，立即進行故障排除。   

3.7 馬達運轉保護功能之可靠性  

1.傳統式 MCC 盤：可靠性佳，當 DCS 和單台馬達啟動盤間監控線路發生斷線時，

則可在製程區現場作手動控制操作馬達，只要馬達保護電驛保持正常狀態，依

然可以有效保護馬達，只是 DCS 無法顯示馬達的運轉狀態。  

2.智慧型 MCC 盤：可靠性佳，當 DCS 和 MCC 盤組間通訊線路發生故障時(若採

雙重化配線時，線路完全故障機率更低)，則可在製程區現場作手動控制操作馬

達，只要 MCC 盤組各台馬達之微處理控制器保持正常狀態，既有規劃的馬達運

轉保護功能仍會有效運作，只是 DCS 喪失其線上監控功能。  
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四、智慧型馬達控制中心控制圖控畫面與報表 

智慧型馬達控制中心相較於傳統的馬達控制中心除上述之效益外，也提供更

多、更具彈性與客製化之控制圖面與報表，包括畫面顯示、即時資料顯示、趨勢資

料顯示、警報處理、維護保養時程、運轉資訊統計、保護參數設定、使用者管理…

等功能，且顯示資料均可支援多國語言顯示，例如繁體中文、簡體中文、英文、泰

文、越語…等語言。有效增進工業製造業者在控制中心的資訊透明化與管理效率，

控制圖面操考如圖 6~16 所示。  

 

 

圖 6  電力監控軟體功能畫面  

 
 

電力監控軟體功能說明 
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圖 7  警報即時顯示畫面  

 

圖 8  警報總覽畫面  

顯示即時警報(包含硬體體警報) 

(警報被確認並回復正常功能後即自動消失) 

警報總覽：顯示所有警報發生時間及回復正常時間 
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圖 9  程序分析畫面  

 

 

圖 10  趨勢圖畫面  

程序分析(Process Analyst) 



工業污染防治   第 113 期(Apr. 2010) 185 

 

圖 11  隨選趨勢圖畫面  

 

 

圖 12  運轉時間與維護保養畫面  

隨選趨勢圖 
提供使用者隨機選取顯示之趨勢資料 

運轉時間及維護保養 

提供設備運轉時間及維護保養時間資料 
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圖 13  整體配置圖畫面  

 

 

圖 14  跳脫資料畫面  

盤體配置圖 

跳脫資料 
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圖 15  馬達控制畫面  

 

 
 

圖 16  報表產生畫面  

馬達控制 

報表功能 
  即時報表 
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五、智慧型馬達控制中心(MCC 盤)特點 

智慧型馬達控制中心(MCC 盤)在通信協定、設備採購、系統架構及圖控系統

整合上的特點如表 1 所示。  

 

表 1 智慧型馬達控制中心(MCC 盤)的特點  

支援通信協定 

Modbus TCP 
Modbus RTU / Profibus DP  
DeviceNet  / CANopen 
AS-interface / Advantys STB  

設備採購 控制器本體採 ALL-In-One 設計(如圖 17)，單一控制器可搭

配各式通信模組，更換容易 

系統架構 

以 iMCC 控制器為主體，控制器本體或經由轉換器提供各式

通信協定 
上層 SCADA/HMI/PLC/DCS 系統整合容易 
可針對使用需求搭配轉換器調整系統架構，系統彈性大 

圖控系統整合 
可採用 Modbus TCP 或 Modbus RTU  整合控制器 
系統效率高且完全開放 
客製化的設計與報表 

 

1.以 Modbus RTU 通信協定供 SCADA 與 DCS 整合，不須以其它資料收集器(Data 

Collector)為界面。   

 

 



工業污染防治   第 113 期(Apr. 2010) 189 

2.提供 Modbus RTU 與 Profibus 通信協定供 SCADA 與 DCS 整合，不須以其它資

料收集器(Data Collector)為界面。   

 

 
 

3.提供 Modbus TCP 通信協定供 SCADA 與 DCS 整合。   
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4 .Tesys T 控制器提供 Modbus TCP 搭配環路架構   

 

 
 

六、智慧型 MCC 盤技術應用實例 

一般而言石化產業，在高壓配電系統多使用多功能數位式保護電驛來取代傳

統多顆電磁式保護電驛，電力(SCADA)並以 SCADA 監控系統進行遠方操作外及即

時獲知各用電回路的使用狀態，作為快速研判故障原因、排除異常，以及作為預防

保養的參考及異常改善之依據。  

在低壓系統，馬達控制中心除採用抽出式單元以取代傳統集中式盤體，以利

維修保養及連結 DCS 可作遠方操作外，對於馬達的運轉狀態、運轉時數(含電磁開

關在內) 、啟閉次數、相關保護功能及故障紀錄等，目前都無法充份的獲得，當然

也就沒有資料可供預防保養參考。因此全球之電機廠商紛紛投入研發出所謂的智慧

型馬達控制中心，以達成對馬達之高效益控管，同時達到成本及能源上的節省。  
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1.應用對象  

某石化廠，其整廠之低壓系統，包括：主開關盤、馬達啟動盤、分路開關

盤，均採用智慧型 MCC 盤技術，運轉順利。   

2.應用效果  

(1)在智慧型 MCC 盤製造商全程監督下，經過正確的安裝、調整設定及測試，在

短時間內順利上線啟用。  

(2)採用模組化設置，將來容易擴充及快速換修。  

(3)設備效能管理是以狀態監控套件為基礎，其功能可依保養部門事先設定之預

保機能產生警示或提示，提供必要作業步驟相關的明確資訊，來協助保養人員

進行分析，然後以「預防保養」取代「定期保養」。  

(4)狀 態 監 控 套 件 可 為 各 資 訊 管 道 提 供 介 面 ， 如 維 護 管 理 工 具 與 企 業 資 源 規 劃

(ERP)系統結合可產生工作單或以電子郵件或簡訊方式提供立即資訊給保養人

員。  

(5)可採用雙重化通訊配設，以提供更穩定之監控。  

(6)建廠過程減少盤體空間、控制電纜，並且節省室內控制配線之查線及迴路測

試的人力。  

七、結  論 

智慧馬達控制中心(MCC 盤)的整體效益整合如下。  

1.簡單的設計。  

2.節省配置空間：可達 40％，並節省配線、材料、能源及施工時間。  

3.模組化的設計：容易修改及整合並減少接線之問題。  

4.無間斷生產：不需停機，並可透過多種通訊協定來達到馬達的最佳管理。  

5.簡便的維護：可做馬達之診斷及紀錄最後 5 次之故障紀錄，便於遠端維護及維

修處理。  

在今日市場全球化、競爭全球化的環境下，再加能源短缺與環境惡化環境下，

企業的經營更加艱困。企業主能即時因應追求更新的綠色創新技術來提升生產與管
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理的效率，同時節省可觀成本，企業經營將會更加寬廣及永續經營。  
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