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一、節能趨勢與政府補助



政府補助＋節能效益加速節能設備升級
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工業電價漲幅

能源危機

資料來源：台灣電力公司(https://www.taipower.com.tw/2289/2363/2388/2389/10734/)



碳費開徵與供應鏈 ESG 規範

1. 台灣碳費正式上路

2. 歐盟 CBAM 碳邊境機制

3. 財務衝擊量化

法規遵循與碳費成本

1. 國際品牌 RE100 承諾

2. ISO 14064 溫室氣體盤查

3. 訂單保留戰

供應鏈 ESG 要求



政府補助＋節能效益加速節能設備升級
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政府補助＋節能效益加速節能設備升級

資料來源：綜合經濟部能源署查核資料、工研院 (ITRI) 產業節能推廣報告及 ESCO 實務案例統計

盲點

我們常以為耗電的只有機台。

真相

冷卻與動力設備佔了一半能耗。

機會

這是不影響產線良率下，最好的減碳區。



政府補助＋節能效益加速節能設備升級
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政府補助＋節能效益加速節能設備升級

雙重效益

每年節省電費

政府補助計畫

案例: (114)年度OOOO科技股份有限公司節能績效保證專案計畫書

補助款: 4,526,828

案件總金費: 16,861,950

計算: 16,861,950 − 4,526,828

5,973,903
= 𝟐. 𝟎𝟔

年節約耗能金額(元): 5,973,903 設備更新回收年限僅需2.06年



二、核心節能技術



核心節能技術——從「單機思維」走向「系統最佳化」

維運迷思 #MAINTENANCE MYTHS

「只要會冷就好」

「千萬別動，怕影響良率」

「經驗法則操作」



核心節能技術——從「單機思維」走向「系統最佳化」

節能從來不是換一台機器就好，而是整個系統的重新設計。

痛點：

主機效率高，但管路壓降過大 (白耗功)

定頻水泵全速運轉 (浪費電)

控制各自獨立，缺乏連動

單機思維(Component-Level Replacement) 系統最佳化 (System-Level Optimization)

解法：

管路流體力學重新設計 (降低阻力)

負載預測與變頻 (VFD) 

動態跟隨底層設備與 PLC 邏輯控制



「一級能效」磁浮離心式水冷式冰水主機

資料來源: 經濟部能源署

資料來源: 經濟部能源署



「一級能效」磁浮離心式水冷式冰水主機

選用磁浮離心式冷媒壓縮機優點 :                         

◼採用世界級的磁浮技術，提供高效率的雙段壓縮離心式冷媒壓縮機

◼高效率、高節能磁浮軸承技術與雙段壓縮離心式葉輪，高效率節能效果佳

◼永磁同步電機效率高於傳統感應電機、直接驅動無齒輪機構有效降低噪音

◼體積小重量輕、變頻控制可調節轉速範圍廣，有效提升部分負載性能

◼主動式磁浮軸承

◼優越的可靠性與能源效率，無摩擦、無需潤滑油、零污染

◼較低的維護成本，不需更換潤滑油與潤滑系統耗材

◼主動監測與控制轉軸不平衡量降低振動

◼可應用於環保冷媒：R134a、R513A、R1234ze

磁浮離心式冰水主機壓縮機特色-雙段壓縮:                         

◼ 冰水機COP提升7%以上，且較不會發生喘震。



「一級能效」磁浮離心式水冷式冰水主機

專業變頻+精準的流量控制 系統無油



「一級能效」磁浮離心式水冷式冰水主機

永磁同步電機 輔助軸承，避免磁軸承受損

緊急斷電保護系統，有效保護軸承壽命



新設冰水主機系統配套更新的必要性

電力系統重構 水量與壓差調整 溫差設定最佳化

1. 斷路器匹配

2. 啟動機制變更

3. 線徑規格校正

1. 熱交換器壓降重估

2. 變頻流量匹配

1. 根除低溫差症候群

2. 導入大溫差設計

資料來源：李力技術工程https://www.hvac-serve.com/2012/02/vs.html
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高效率馬達

電力系統重構 1. 超優級效率

符合國際電工委員會規範 IEC60034-

30-1:2014 規定之 IE4 能效等級，更

省電，可大幅減少電力成本支出。

2. 低振動及低噪音

高效率，損失少，可採用較小的外扇，

且採用精密級加工與動平衡，振動及

噪音皆有效降低，形成更優質的工作

環境。

3. 防水、防塵設計

保護等級達 IP55，馬達使用足以應對

大部份環境，安全性有保障。



智慧控制的核心邏輯(變頻器)

流量1/2，電費剩下1/8

資料來源：台北科技大學冷凍空調研究所



三、百貨業案例分享
(113)年度 OO購物中心股份有限公司高雄分公司空

調及能源管理系統設備節能改善工程



核心服務



Step1: 規劃與分析Plan

計劃書內容規劃、改善前設備狀況說明

設備機齡15年以上

主機實測效率0.82kW/RT 無報表分析功能

規劃本工程汰舊換新項目:

1. 一級能效高效能1000RT磁浮離心機

2. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

3. 能源管理系統升級

計畫書預期成效:

1. 改善後承諾節能率19.7%

2. 能源管理系統承諾之節電量542,500kWh/年



Step2: 執行與整合Do

一級能效1000RT磁浮式雙壓雙變頻冰水主機廠測 主機設備定位

管路焊接 送電、ACB相序測試 配線



Step3: 監測與驗證Check



Step3: 監測與驗證Check

設備資訊選單操作



Step2: 執行與整合Do

電表選單操作



能源管理系統

能源申報報表



能源管理系統

查詢歷史曲線



Step3: 監測與驗證Check

採用ASHRAE Guideline作為驗證方法



智慧控制的核心邏輯

空調控制系統架構圖

冰水主機控制系統

水泵控制系統

水塔/空調箱控制系統

風機控制系統

電力控制系統



智慧控制的核心邏輯

水側控制邏輯說明

冰水主機控制邏輯 區域水泵控制系統 空調冰水負荷控制系統

系統邏輯嚴謹遵循國際能源基準ASHRAE 90.1 - Section 6.5.4.1

實施動態效率最佳化 (Real-time Optimization)之監控目標。



智慧控制的核心邏輯

冷卻水塔CT控制邏輯說明 系統邏輯嚴謹遵循國際能源基準ASHRAE 90.1 - Section 6.5.4.1

實施動態效率最佳化 (Real-time Optimization)之監控目標。

冷卻水塔 CT控制:

冷卻水塔以控制趨近溫度在3~4℃為目標，冷卻水進/回水裝設溫度感測器，由現場控制器依據設定

溫度自動控制冷卻水塔風扇變頻轉速，採同步頻率運轉，以維持恆定之設定溫度，達到節能之目的。

(冷卻水塔風扇運轉需連鎖冷卻水泵啟動)。

冷卻水塔趨近溫度(Approach,冷卻水塔出水溫度與外氣濕球溫度之溫差)：

(T趨近溫度=T冷卻水塔出水塔出水溫度-T濕球溫度)。

冷卻水塔風扇需能依冰機群控程式配合做自動啟停控制。

冷卻水塔風扇變頻器依水溫設定值作 PID 控制，以有效節省風扇能源，讓風扇馬達定時輪流啟停，

以延長馬達的壽命。



Step4: 持續優化Action

主機COP7.1

規格為495.23 kW，製冷能力為3516.2 kW

一級能效 1000RT離心雙壓縮機高效率磁浮冰水主機(CH-1)

所有設備加裝獨立電表 IE3高效率泵浦

結合 EMS 數據監控，後續依據氣候條件與場域即時負載，動態調整冰水出水溫度及

變頻泵浦進行最佳化流量控制 (VWV)，最大化節能效益。



「一級能效」磁浮離心式水冷式冰水主機

資料來源: 經濟部能源署

資料來源: 經濟部能源署



智慧控制的核心邏輯

整體案例節能率為23.5% >>計劃書承諾節能率19%

年減

145萬度電

年減

652.5萬
元

年減

717.8噸碳排

執行總經費

2,247萬元

補助金額

500萬元 政府補助計畫

每年節省電費

雙重效益

單位自籌款: 2,247(萬元) – 500 (萬元) = 1,747 (萬元)

回收年限: 1,747 (萬元) / 652.5 (萬元) = 2.68年



智慧控制的核心邏輯

預期節能效益 VS 實際架表量測節能效益

節省用電量
(kWh)

節省用電費
(元/年)

節省油當量
(kLOE)

減少碳排量
(頓)

節能率
 (年)

回收年限
(年)

542,500 1,627,500 51.8 268.6 19.7% 13.8

預期節能效益

節省用電量
(kWh)

節省用電費
(元/年)

節省油當量
(kLOE)

減少碳排量
(頓)

節能率
 (年)

回收年限
(年)

1,450,000 6,525,000 138.62 717.8 23.5% 2.7

實際架表量測節能效益



四、製造業實際案例分享
OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程



製造業案例分享

空調系統舊有設備 空壓系統舊有設備

OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程



製造業案例分享

(一) 服務業中央空調系統：水側系統耗能指標值低於 0.75 kW/RT

(二) 服務業中央空調系統：空氣側系統耗能指標值低於 0.25 kW/RT

(三) 資料中心能源效率指標值(Power Usage Effectiveness；PUE)低於1.5

(四) 建置能源管理系統(Energy Management System；EMS)

(五) 運用創能減少用電負載之設備技術

(六) 蒸氣壓縮式冰水機組能源效率分級標示 1 級之冰水機組

(七) 壓縮空氣系統耗能指標值低於 6.8 kW/CMM

(八)冷凍(藏)庫系統化改善

(九)可整合人工智慧自動演算控制進而優化用於生產或加工之機械生產設備，提高生產效率或能源效率之機械設備

(十)熱水系統改善為熱泵系統

優先補助項目

新增



製造業案例分享

空調系統舊有設備OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程



製造業案例分享

空壓系統舊有設備OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程



製造業案例分享

空調系統改善措施之結果OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程

新設冰水主機COP 5.15kW/kW >> 舊有冰水主機COP3.41 kW/kW



製造業案例分享

空壓系統改善措施之結果OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程

新設空壓機房設備

舊有空壓機房設備轉為備機



製造業案例分享

空壓系統改善措施之結果OO一廠(114)年度空調節能績效保證專案統包工程

新設高效率微油螺旋式空壓機



節能績效量測與驗證之基本約定

➢ 空調系統依據”綠色生產力基金會”所公佈之「空調冰水機房節能改善之節能量測與驗證方法-

R11」，量測改善前、後設備總耗電量、空調負荷等為基準，驗證節能績效。

➢ 未達節能率處理原則：節能績效量測節能率未達 XX% 以上者，依「不妨礙安全及使用需求，亦無減

少通常效用或契約預定效用，經單位檢討不必拆換、更換或拆換、更換確有困難，或不必補交者」之

原則辦理。節能績效量測之節能率大於 20%、小於 XX%者，機關該期款以 XX%為基數按比例付款。

節能績效量測之節能率小於或等於 10%者，機關不付款，並要求廠商限期改善，重新訂定 1 個月節

能計算起始點。如果廠商連續改善 2 次，當期節能績效量測之節能率仍無法大於 20%，機關即可拒

絕繼續履行保證效益付款辦法。

➢ 節能績效量測驗證將由量測驗證工程師執行。

➢ 量測儀器精確度標準(一年內校正日期)：



節能績效量測與驗證之基本約定

改善地點 OO一廠

合計
改善前後能源單價 3.72元/kWh

設備能源耗用
優先補助項目 非優先補助項目 優先補助項目

空調主機 空調附屬設備 空壓系統

1、改善前耗能(kWh) 1,810,166 303,446 1,768,934 3,882,546

2、改善前油當量(kloe) 172.97 29 169.03 371.00

3、改善前耗能金額(元) 6,733,818 1,128,819 6,580,434 14,443,071

4、改善前Co2排放量(噸) 858.02 143.83 838.47 1,840.32

1、改善後耗能(kWh) 779,990 296,614 1,200,054 2,276,658

2、改善後油當量(kloe) 74.53 28.34 114.67 217.54

3、改善後耗能金額(元) 2,901,563 1,103,404 4,464,201 8,469,168

4、改善後Co2排放量(噸) 369.72 140.6 568.83 1,079.15

1、節約耗能(kWh) 1,030,176 6,832 568,880 1,605,888

2、節約油當量(kloe) 98.44 0.66 54.36 153.46

3、節約耗能金額(元) 3,832,255 25,415 2,116,233 5,973,903

4、節約Co2排放量(噸) 488.3 3.23 269.64 761.17

1、節約率(金額基準) 56.9% 2.3% 32.2% 41.4%

2、節約率(節能量基準) 56.9% 2.3% 32.2% 41.4%

註：1kWh=860kcal；1kWh=0.474kg；1kWh=3.72元(能源單價)

節能率達41.4%



四、巨宇科技實績分享



製造業節能案例分享

年減
22萬度電

年減
84萬元

年減
105噸碳排

回收年限
10年

本工程汰舊換新項目

1. 一級能效永磁螺桿式150RT冰水主機 2台

2. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

3. 350RT冷卻水塔更新增設變頻及溫控

4. 能源管理系統

整體節能率為48.3%

製造業 節能績效工程

共計4件履約金額約1.33億元

(114)年度OO鋼鐵工廠股份有限公司

節能績效保證專案

項
次

工程名稱 工程金額
節費金額

(年)
節能
率(年)

1
(114)年度台灣OO科技股份有限公司節能
績效保證專案計畫

924萬 452萬 24%

2
(114)年度OO鋼鐵工廠股份有限公司節能
績效保證專案 1350萬 84萬 48%

3
(115)年度「OO電子節能績效保證專案量
測驗證」委託技術服務

4500萬 1350萬 44.9%

4
(115)年度台灣OOOO股份有限公司冰水
主機節能服務業獎勵專案計畫」委託技術
服務

6490萬 3400萬 57%



公部門節能案例分享

年減
25萬度電

年減
101萬元

年減
125噸碳排

回收年限
4年

本工程汰舊換新項目

1. 一級能效高效能磁浮離心機

2. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

3. 能源管理系統升級

整體節能率為30.9%

公部門 節能績效工程

共計8件履約金額約1.6億元

(113)年度臺中市政府文化局OOOOOO中心

空調系統節能績效保證專案工程

項
次

工程名稱
工程金
額

節費金額
(年)

節能率
(年)

1
(112)高雄市政府OOOO節能績效補助計
劃

3340萬 123萬 26%

2
(113)高雄市政府節能績效保證專案-OO
行政中心

1466萬 125萬 33%

3
(113)臺中市政府文化局OOOO中心空調
系統節能績效保證專案工程

781萬 54萬 28%

4
(114)年度高雄市OO中心冰水主機及水泵
汰換(節能績效保證專案)

1947萬 500萬 34%

5
(114)年度臺南市政府文化局OOOO中心
節能績效保證專案

2169萬 793萬 37%

6
(114)年度高雄市政府社會局OOOOO節
能績效保證專案

1772萬 473萬 27%

7
(114)年度OO行政中心空調系統暨水泵系
統提升改善節能計畫

2463萬 126萬 43%

8
(114)年度OO行政中心空調主機暨主機最
佳化運轉節能績效保證專案

2251萬 148萬 42%



百貨業節能案例分享

年減
145萬度電

年減
653萬元

年減
718噸碳排

回收年限
3年

本工程汰舊換新項目

1. 一級能效高效能1000RT磁浮離心機

2. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

3. 能源管理系統升級

整體節能率為23.5%

百貨業 節能績效工程

共計5件履約金額約1.6億元

(113)年度OO購物中心股份有限公司高雄分公司

空調及能源管理系統設備節能改善工程

項
次

工程名稱 工程金額
節費金
額

(年)

節能率
 (年)

1
(111)年度OOOO股份有限公司
OOOO大飯店-冰水主機汰換工程

2850萬 415萬 26%

2
(112)年度OOOO股份有限公司節能
績效保證專案計畫書

2848萬 572萬 35%

3
(113)OO購物中心股份有限公司高
雄分公司空調及能源管理系統設備
節能改善工程

2247萬 222萬 31%

4
(114)年度OO購物中心股份有限公
司空調節能績效保證專案節能保證
專案

5150萬 695萬 21%

5
(114)年度屏東OOO百貨節能績效
保證專案契約

3212萬 1150萬 33%

6
(115)年度OO百貨節能績效保證專
案節能保證專案

4600萬
尚未
完工

31%

7
(115)年度OOO百貨節能績效保證
專案計畫案

4203萬
尚未
完工

33%



大專院校節能案例分享

年減
36萬度電

年減
115萬元

年減
180噸碳排

回收年限
8年

本工程汰舊換新項目

1. 一級能效高效能磁浮離心機

2. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

3. 冷卻水塔更新

4. 能源管理系統

整體機房效率於0.8kW/RT以下

大專院校 節能績效工程

共計16件履約金額約2.3億元

(113)年度OO大學

經濟部商業服務業系統節能專案補助採購案

項
次

工程名稱
工程金
額

節費金
額(年)

節能
率(年)

1 (109)年度節能績效保證專案示範推廣補助計畫 1861萬 543萬 43%

2 (110)年度「節能績效保證專案示範推廣補助計畫」採購案 1946萬 360萬 57%

3 (111)年OO大學學校財團法人OO大學節能績效保證計畫 665萬 47.5萬 27%

4 (112)年度OO照明及空調設備節能計畫專案 2280萬 398萬 48%

5
(112)年度OO校區圖書館太陽能冰水主機與智慧能源管理系統之建
置工程

975萬 162萬 38%

6 (113)年度OO大學圖書館節能績效保證計畫統包採購案 1797萬 147萬 38%

7 (113)年度經濟部商業服務業系統節能專案補助採購案 974萬 115萬 42%

8 (113)OO校區圖資大樓節能績效保證專案統包採購案 1584萬 141萬 30%

9 (113)OO大學OO校區圖書館及活動中心餐廳空調系統改善工程 846萬 134萬 48%

10 (113)圖書館管理學院分館節能績效保證專案 計畫統包採購案 1200萬 327萬 36%

11 (114)年度節能績效保證專案 1266萬 316萬 22%

12 (114)年度國立OOOO大學節能績效保證專案 4825萬 1370萬 34%

13 (114)年度圖書館管理學院分館節能績效保證專案計畫統包採購案 1219萬 98萬 39%

14 (114)年度OOO改善空調設備工程採購案 219萬 5萬 27%

15 (114)年度OO校區冰水主機及冷卻水塔更新工程採購案 694萬 64萬 42%

16 (114)年度OO學校財團法人OOOO大學照明設備節能計畫案 572萬 213萬 54%



飯店業節能案例分享

年減
65萬度電

年減
224萬元

年減
384噸碳排

回收年限
7年

本工程汰舊換新項目

1. 高效能磁浮離心雙壓機

2. 熱水系統汰換為熱泵熱水系統

3. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

4. 冷卻水塔風扇增設變頻器及溫控

5. 能源管理系統

整體節能率為45.3%

飯店業 節能績效工程

共計4件履約金額約8千萬元

(113)年度OOOO大飯店

系統節能補助專案工程

項
次

工程名稱 工程金額
節費金
額

(年)

節能率
 (年)

1
(112)年度OOOO分公司空調設
備節能計畫

1250萬 128萬 31%

2
(112)年度OOOO空調設備節能
計畫

1950萬 142萬 48%

3
(113)年度OOOO大飯店系統節
能補助專案工程

1480萬 218萬 45%

4 (114)年度節能績效保證專案 3767萬 1064萬 37%



醫院節能案例分享

年減
297萬度電

年減
641萬元

年減
1,126噸碳排

回收年限
10年

本工程汰舊換新項目

1. 高效能1000RT離心機 1台

2. 高效能500RT變頻離心機 2台

3. 附屬設備更新為IE3高效能馬達

4. 冷卻水塔更新增設變頻及溫控

5. 能源管理系統

整體機房效率於0.75kW/RT以下

醫院 節能績效工程

共計5件履約金額約1.4億元

111至114年度OO院區

空調系統暨冰水主機汰換工程

項
次

工程名稱 工程金額
節費金額

(年)

節能
率

(年)

1
(111-114)年度OO院區空調系統暨冰水
主機汰換工程

7350萬 891萬 28%

2
(113)國立OO大學醫學院附設醫院空調
設備系統節能計畫案

1401萬 289萬 38%

3
(114)年度OOOOOOO總醫院OO分院空
調設備節能案

4006萬 477萬 37%

4
(114)年度OO醫院動力中心汰換冰水主
機工程案

1400萬 269萬
26%

5
(115)年度OO醫療社團法人OO醫院節能
績效保證專案

1200萬 尚未完工 28%



讓每一度電都創造最大價值

智慧節能永續經營
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