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氣候變遷

Source：http://worldviewofglobalwarming.org/
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氣溫突然下降的景象

溫室效應下：台灣的環境變遷

能源使用生命週期

Source: IPCC2011 Report

主要能源

轉換類型

能源服務

核燃料 化石燃料 生物燃料 地熱能源 太陽能源 風力能源 水力能源 海洋能源

最大使用量



全球能源使用趨勢

Source: IEA 2011 Report

全球能源需求
不斷增加

CO2產量?

進退兩難的能源困境

vs
能源需求 到2050時
電力需求 到2030時

CO2 排放量
避免劇烈的氣候變遷

未來需求面 現實挑戰面

資料來源: IEA 2011 資料來源: IPCC 2007, figure (vs. 1990 level)

我國CO2減量目標：2020年回到2005年排放量，2025年回到2000年排放量



改變溫室氣體濃度的機會

2020年提高效率的措施佔減排3.8億噸的三分之二，與可再生能源的貢獻接近五分之一。

提高能源效率

2010年IEA(國際能源總署) 報告推估降低CO2之關鍵技術

能源管理將成為最大關鍵課題

ISO 系統架構
彙整現行企業常用ISO / PAS / OHSAS 認證系統

PAS：BSI發展出版 OHSAS：BSI會同全球標準制定機構發展出版



11

此標準已在2011/6/15正式發行IS國際標準版，
將成為國際間能源管理的共同標準。

2011/6/15

背景介紹ISO 50001背景介紹

ISO 50001能源管理系統標準

藉由一些準則與方法的建立，提供組織、企業一個必
要程序的架構，讓組織、企業等能有依循的方式

在不影響現有運作下，將自身的能源使用效率，提升
到最佳狀態，並與組織運作之策略和目標密切配合，
再輔以PDCA (Plan-Do-Check-Action)的機制，進行組
織能源運用方式持續性的改善

藉由能源成本的降低、溫室氣體排放的減少，進而達
到永續經營與環境友善的目標。

目的



ISO 50001能源管理系統核心價值

節省能源消耗，降低經營成本，提高企業競爭力

落實法規政策，達成節能減碳目標

社會責任及企業形象

符合上下游供應鏈要求

提昇企業對能源使用的認知及透明度

找出外顯及內隱的能源問題，有效改善並良好管理

導入EnMS 並定期分析改善，使其長期有效

管理面、技術面、程序面及文件化整合

最高管理層至執行單位，完整性通盤考量

ISO 50001 能源管理系統架構

Plan
規劃

Do
執行

Check
檢查

ACT
行動

Plan 規劃
Energy baseline 能源基線
(4.4.4)
Energy Performance 
Indicators 能源績效指標
(4.4.5)

Do 執行
Design 設計
(4.5.6)
Energy Purchasing 能源採
購
(4.5.7)

Check 檢查
Monitoring 監督
(4.6.1)
Measurement 量測
(4.6.1)

ACT 行動
Energy performance and 
EnPIs review 能源績效及指
標審查
(4.7.1)

Plan 規劃
Policy/goals/targets 政策、
目標、標的
(4.3，4.4.6)
Resources 資源
(4.2.1)

Do 執行
Training 訓練 (4.5.2)
Communication 溝通(4.5.3)
Control equipment system 
& processes 系統設施及製
程控制 (4.5.5)

Check 檢查
Corrective / Preventive 
action 矯正/預防措施
(4.6.4)
Internal Audit 內部稽核
(4.6.3)

ACT 行動
Management review 管理審
查
(4.7)

Management
管理面

Technical
技術面Management System

For Energy



能源政策

矯正及預防措施

監督量測
與分析

內部稽核

管理審查

檢查

規畫

實施與運作

ISO 50001 能源管理模式

能源政策

P
DC

A

EnMS 績效

目標/標的

能源政策



ISO 50001 條文架構
4.1 一般要求
4.2 管理責任

4.2.1 總則
4.2.2 角色、責任及職權

4.3 能源政策
4.4 能源規畫 (Energy Planning) 

4.4.1 總則
4.4.2 法規與其他要求事項
4.4.3 能源審查
4.4.4 能源基線
4.4.5 能源績效指標
4.4.6 目標、標的及行動計畫

4.5 實施與運作 (Implementation 
and operation)
4.5.1 總則
4.5.2 能力、訓練與認知

4.5.3 溝通
4.5.4 文件化
4.5.5 作業管制
4.4.6 設計
4.5.7 能源服務、產品、設備及能源
採購

4.6 檢查績效 (Checking 
performance)
4.6.1 監督、量測與分析
4.6.2 法規與其他守規性之評估
4.6.3 能源管理系統的內部稽核
4.6.4 不符合事項、修正、矯正及預
防措
4.6.5.紀錄管制

4.7 管理審查
4.7.1 總則
4.7.2管理審查的投入
4.7.3 管理審查的產出

能源政策

4.3 能源政策
能源政策應宣告組織的承諾以達成能源績效
改善，最高管理階層應確保該能源政策

a) 對組織的性質、規模及能源使用的衝擊
是合宜的

b) 持續改善能源績效的承諾
c) 確保資訊及所需資源取得的承諾以達成

能源目標與標的
d) 遵守適用的法規及組織關於其能源使用

簽訂的其它要求事項的承諾
e) 提供架構以設定與審查能源目標與標的
f) 支持能源效率產品及服務的採購
g) 文件化、溝通為組織內所了解
h) 定期審查以及需要時加以更新



能源規劃階段條款

4.4.1 總則

4.4.2 法規與其他要求事項

4.4.3 能源審查

4.4.4 能源基線

4.4.5 能源績效指標

4.4.6 目標、標的及行動計畫

目的:了解組織能源使用內外環境現
況及鑑別改善機會

能源規畫流程概念圖(IS版)
Energy Planning Process

Planning Input Energy Review Planning Outputs

過去和現在的能源使
用
(Past and present energy uses)

• 影響顯著能源使用
的相關變數

• (Relevant variables affecting 
significant energy use)

• 效率
• (Performance)

B.找出了顯著的能
源使用和消耗量
(Identify areas of significant 
energy use and consumption)

C.找出改善能源效
率的機會
(Identify opportunities for 
improving energy performance)

A.分析能源使用消
耗量
(Analyse energy use and 
consumption) • 能源基準

(Energy Baseline)

• 能源績效指標EnPI(s)
(EnPI(s))

• 目標
(Object)

• 標的
(Targets)

• 行動計畫
(Action Plans)

技術面管理面 技術面管理面 技術面管理面



ISO 50001 4.4 能源規畫

組織應

發展、紀錄及維持能源審查

用於發展能源審查的方法學與準則文件化

能源審查應於所界定的期間內更新，以反應組

織場所、設備、系統、流程之主要改變

4.4.3 能源審查

ISO 50001 4.4 能源規畫

組織應
a)依據量測及其他資料，分析能源使用情形

鑑別目前能源來源
評估過去及現在能源使用及耗用情形
推估未來能源使用及耗用情形

b)依據能源使用分析，鑑別顯著能源使用及耗用的區域
鑑別組織場所、設備、系統、流程與為組織或代表組織工作的人員，影響其

顯著能源使用與耗用
鑑別其他影響顯著能源使用與耗用之相關變數
訂定出與鑑別顯著能源使用相關之組織場所、設備、系統、流程的目前績效

c)鑑別、優先化並紀錄能源績效改善的機會，適用於，包括潛在能源來
源、使用再生能源或其他替代性能源

4.4.3 能源審查



ISO 50001 4.4 能源規畫

能源基線
應由於先期能源審查階段所使用的資訊所建立的
考量適合組織能源使用的數據期間
應被維持與紀錄

能源績效的變化
應依據能源基線進行量測

能源基線調整的時機
當能源績效指標無法反應組織的能源使用時; 
當流程、運作型態、或能源系統、或依據預先訂定的
的方法，有重大改變時

4.4.4 能源基線

能源基線的概念

IPMVP Basic Equation:
Savings reported for any period
= Baseline Period Energy – Reporting Period Energy +/- Adjustments

(Ref.: IPMVP Volume I, 2007, Chapter 4.1)



能源基線的概念

IPMVP Basic Equation:
Savings reported for any period
= Baseline Period Energy – Reporting Period Energy +/- Adjustments

(Ref.: IPMVP Volume I, 2007, Chapter 4.1)

12     Q1  Q2    Q3     Q4     13Year

單
位
排
放
量

基線

減量計畫

ISO 50001 4.4 能源規畫

組織應
鑑別可適當監督與量測能源績效的能源績效指標
訂定與更新能源績效指標的方法應被紀錄與定期審查

能源績效指標EnPIs
應定期審查並與能源基線相比較

4.4.5 能源績效指標(EnPI)



能源績效指標(EnPI)

能源耗用
能源效率
能源強度
能源使用
單位耗電量
PUE
….

能源績效指標範列



能源績效指標範列

ISO 50001 4.4 能源規畫

組織應
組織於內部相關部門、階層、流程或場所，應建立、實施及維
持其文件化之能源目標與標的
在建立與審查能源目標與標的時，組織應將法規要求事項和組
織所簽訂的其它要求事項、其顯著能源使用及能源績效納入考
量
亦應考量其財務、作業及業務情況、技術面取捨等要求事項，
以及利害相關者的觀點。. 
為達成其目標與標的，組織應建立、實施並維持一個或多個能
源管理行動計畫

能源目標與標的
應可具體量測
與能源政策一致
應建立可達成的時程
標的應與目標一致

4.4.6 能源目標、能源標的和能源管理行動計畫



ISO 50001 4.4 能源規畫

行動計畫應包括:
a) 責任分派;
b) 個別目標其達成目標與標的之方法和時程;
c) 能源績效改善方法的聲明應被驗證
d) 驗證行動計畫成果方法的聲明

能源管理行動計畫
於界定期間應文件化與更新

4.4.6 能源目標、能源標的和能源管理行動計畫

實施運作階段條款
4.5.1 總則

4.5.2 能力、訓練與認知

4.5.3 溝通

4.5.4 文件化

4.5.5 作業管制

4.4.6 設計

4.5.7 能源服務、產品、設備

及能源採購



ISO 50001 4.5 實施與運作

組織應
組織應針對可能對能源績產生重大衝擊的新設計、
修改及更新的設施、設備、系統及過程，考慮其能
源績效改善的機會及作業管制
能源績效評估的結果應適當地納入規範、相關專案
的設計和採購活動
設計活動審查的結果應加以記錄

4.5.6 設計

節能始於設計規劃

ISO 50001 4.5 實施與運作

組織應
考量的問題包括:
為何使用該能源來源?
正確的能源來源有哪些?
技術選擇有哪些?
後續”誰”將維持這個設計?
現有程序將如何做修改?
能源基線將受何影響?
這將導引至永續或再生能源的機會嗎?
這些改變會影響到EnMS嗎?

4.5.6 設計



ISO 50001 4.5 實施與運作

組織應
在採購能源服務、產品及設備時，若對顯著能源使用具
有或可能具有衝擊時，組織應通知供應商能源績效為採
購評估的要項之ㄧ
對採購用能的產品、設備及服務，其預期會對組織能源
績效產生顯著影響者，組織應建立和實施評估在計畫或
預期操作生命期間能源使用、消耗和效率的標準

註: 組織應備有與偶發及緊急情況以及潛在災難有關，且具有重大能源
使用的設備，並訂定組織如何因應這些情況做出之應變措施

4.5.6 能源產服務、產品、設備及能源採購

綠色採購及綠色供應鏈

檢查階段條款

4.6.1 監督、量測與分析

4.6.2 法規與其他守規性之評估

4.6.3 能源管理系統的內部稽核

4.6.4 不符合事項、修正、矯正

及預防措

4.6.5.紀錄管制



ISO 50001 4.6 檢查

組織應
在所規劃的期間監督、量測與分析決定能源績效作業的
關鍵特性:

a) 能源審查的輸出
b) 顯著能源使用
c) 能源使用及能源消耗、相關變數之間的關係
d) 能源績效指標
e) 達成目標及標的行動計畫的效率

定義並週期性地審查其測量的需求；
確保監督與量測關鍵特性以提供資料的設備是準確
的與可再現的；
調查及反映能源績效的重大偏差；
監督與量測關鍵特性的結果應加以紀錄

4.6.1 監督、量測與分析

ISO 50001 4.6 檢查

組織應
規劃的期間內實行內部稽核，以確保能源管理系統：

a) 符合能源管理計畫的安排，包括本國際標準的要求
b) 符合能源目標及標的的建立
c) 被有效地實施、維持與提升能源績效

應將過程及區域的狀態及重要性以及先前稽核結果納入考
慮
應確保稽核過程的客觀性與公平性
稽核結果應加以維持並向最高管理階層報告

4.6.3 能源管理系統內部稽核



管理審查階段條款

4.7.1 總則

4.7.2管理審查的投入

4.7.3 管理審查的產出

Input

Output

申請認證流程

認證週期3年初審 審查

評估和認證階段 監督訪察通常約6~12個月



何時可以申請認證

 所有文件、程序已發展完成且符合標準之要求
 能源管理系統執行達到以下程度：

– 已完成全員認知訓練或宣導
– 依訓練需求鑑別結果建立訓練計畫，並提供相關人員

專業技能訓練
– 完成能源審查、基線、績效指標、能源目標、標的及

行動計畫
– 各程序、改善方案等已有三個月以上的執行紀錄
– 至少執行過一次內部稽核及管理審查

緣木求魚、沒有找到對的人

 找到真正的問題
(The real problem)

 將事情作對
(Do the thing right)

 做對的事情
(Do the right thing)

42

找錯團隊比找貴團隊更浪費



ARCH-建築外殼節能

王獻堂

能源系統未來篇

• 次世代建築外殼設計

• 次世代空調系統設計

• 次世代照明系統設計

• 次世代電力系統設計

• 次世代熱水系統設計

• 次世代綠能系統選擇



傳統建築設計執行方式

LEED建築設計執行方式

LEED 顧問



綠色競爭力的整合思維

ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007 
Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings 

• 4 – Administration and  
enforcement

• 5 – Building envelope
• 6 – HVAC
• 7 – Service Water Heating
• 8 – Power
• 9 – Lighting
• 10 – Other equipment
• Appendix G – Performance Rating 

Method



不限制使用
人員、使用
時間、事務
設備量等

開窗率之外，

建築表面相同
建築方位相同

相同條件

氣候
排程

能源費率

模擬模型 模擬模型

設計能源成本 能源成本預算=

設計建築
       1. 符合規範必要條件

       2. 實際設計值：

外殼\照明\空調\熱水

標準建築

       1. 符合規範必要條件

       2. 符合規範之列舉條件：

外殼\照明\空調\熱水

≦

建築性能設計模擬評估

Envelope



Climate Zone Definition

R-value: M2-K/W= 0.17611* HR-SQFT-F/BTU
U-Factor & C-Factor:  W/M2-K= 5.678260 * BTU/HR-SQFT-F
F-Factor: W/M-K= 1.729600 * BTU/HR-FT-F

氣候區2之ASHRAE外殼標準值
Or



R-value: M2-K/W= 0.17611* HR-SQFT-F/BTU
U-Factor & C-Factor:  W/M2-K= 5.678260 * BTU/HR-SQFT-F
F-Factor: W/M-K= 1.729600 * BTU/HR-FT-F

氣候區2之ASHRAE窗戶標準值

大陸標準



大陸氣候分區

外殼

ASHRAE 0.36

ASHRAE 
0.25



建築外殼節能設計開窗策略

南向採用水平
遮陽

南北向開口率大
於東西向

採用北向開窗以
引入較低熱量與
柔和之採光

盡可能降低
東西向之開
窗

東西向採用垂直
遮陽板

建築外殼節能設計

建築外殼節能設計之重點在
於：

1. 降低開口面積及遮陽，建
議開口率20~40%

2. 隔溫及阻擋太陽輻射熱



建築外殼節能設計-遮陽

水平遮陽

垂直遮陽

格子遮陽

VLT Comparison



外殼參數1/4(施工詳圖及材料審查)

外殼參數2/4(施工詳圖及材料審查)

Glass Wall Detail



外殼參數3/4(施工詳圖及材料審查)

Structure Wall Detail

22

外殼參數4/4(施工詳圖及材料審查)

Metallic Curtain Wall Detail 



玻璃參數3/4(施工詳圖及材料審查)

6+6mm 

 
8+0.76PVB+8mm 

 

玻璃參數4/4(施工詳圖及材料審查)

8+8mm 

 





LEED-CX-ELEC

王獻堂

ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007 
Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings 

• 4 – Administration and  
enforcement

• 5 – Building envelope
• 6 – HVAC
• 7 – Service Water Heating
• 8 – Power
• 9 – Lighting
• 10 – Other equipment
• Appendix G – Performance Rating 

Method



Lighting System

照明系統管理與自然光運用之整體節能效



Reduce Lighting Power Density

Interior Lighting Power Densities of Baseline Building
-Using the Space-by-Space Method

Lighting Control of Baseline 
Building: 
No automatic lighting controls
(e.g., programmable controls or 
automatic controls for daylight 
utilization)



Energy Saving Credit by Lighting Control 

Daylighting+Artificial Lighting



自然採光效率

利用窗面百葉導光
及天花板金屬板漫
射原裡，使書背很
清楚，更利於搜尋。

Source:綠建築設計技術彙編



將自然光自然導入後，可得室內照度均勻分
佈，戶外雖有裝設遮陽百葉裝置，但室內的
視野亦非常良好且室內明暗對比的差異不大。

Daylighting

Source:綠建築設計技術彙編

Power Sysetm



POWER

• 8.4 Mandatory Provisions
– 8.4.1 Voltage Drop

• 8.4.1.1 Feeders. Feeder conductors shall be sized 
for a maximum voltage drop of 2% at design load.

– 8.4.1.2 Branch Circuits. Branch circuit 
conductors shall be sized for a maximum 
voltage drop of 3% at design load.

Other Equipment



Motor Effciency of Baseline Building

Motor Effciency Comparison



電力節能技術指標

 效率與節能

效率與節能

74.0%
76.0%
78.0%
80.0%
82.0%
84.0%
86.0%
88.0%
90.0%
92.0%
94.0%
96.0%
98.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Double Conversion UPS Delta Coversion UPS Rotary UPS Flywheel UPS

電力節能技術指標



負載計算

空
調
系
統
概
要
圖

空
調
系
統
概
要
圖
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空調主機空調箱 冷卻水塔

空調系統

4

冰水主機

離心式主機

渦卷式主機

螺旋式主機

往復式主機



冰水主機

6 6

熱交換器_殼管式



7 7

熱交換器_殼管式

板式熱交換器



9

氣冷式冰水主機

冰水主機供水溫度與主機耗電率(kW/RT)之關係



冷卻水入口溫度與主機耗電率(kW/RT)之關係

冷卻水溫差與主機耗電率(kW/RT)之關係



變頻壓縮機與定頻壓縮機之冰水主機效率比較

冷卻水塔耗能與冰水主機耗能之關係



氣冷 vs 水冷
執行階段 第一階段 第二階段 

實施日期 民國九十二年一月一日 民國九十四年一月一日 

型      式 冷卻能力等級 
能源效率比值(EER) 

kcal/h-W 
性能係數(COP) 

能源效率比值

(EER) kcal/h-W 
性能係數(COP) 

水冷式 

容積式 
壓縮機 

<150RT 3.50 4.07 3.83 4.45 
≧150RT 
≦500RT 

3.60 4.19 4.21 4.90 

>500RT 4.00 4.65 4.73 5.50 

離心式 
壓縮機 

<150RT 4.30 5.00 4.30 5.00 
≧150RT 
<300RT 

4.77 5.55 4.77 5.55 

≧300RT 4.77 5.55 5.25 6.10 
冷氣式 全機種 2.40 2.79 2.40 2.79 

 

冰機出水溫度與耗電關係



冰機出水溫度與COP關係

冰機冷卻水溫與耗電關係



變頻離心機部分負載效率

冰水主機冷凍能力及耗電曲線圖(CH1-10、11F)



冰水主機冰水與冷卻水進出溫度曲線圖(CH1-10、11F)

節 能 措 施 調整主機運轉模式

空
調
系
統



節 能 措 施 調整主機運轉模式

空
調
系
統

節 能 措 施 提高主機負載率

空
調
系
統



節 能 措 施 調整冰水主機冰水出水溫度

空
調
系
統
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連軸式泵浦

直結式泵浦
水泵浦_類型

立式泵浦



P i p i n g  C o s t  - $ 1 2 8 , 9 6 0 . 0 0

E q u i v a l e n t  l e n g t h  o f  P i p e  – 1 7 2 3  f t .

1 7 2 3 / 1 0 0 = 1 7 . 2 3  x  3 ’ t d h  =  5 1 . 6 9 ’ t d h

直立式In-Line的配置

減少管路長度

降低摩擦損失

減少耗電

臥式雙吸泵浦的配置

28

離心泵浦



正常差壓感測器可呈現各種測量位準

異常差壓感測器明顯呈現特定測量位準

區域冰水幫浦運轉問題的診斷

壓力導管堵塞?

壓力感測器故障?

系統運轉問題的診斷

節 能 措 施 汰換低效率之冰水泵

空
調
系
統



節 能 措 施 選用最佳操作點之泵

空
調
系
統

節 能 措 施 泵運轉合理化

空
調
系
統



節 能 措 施 區域泵加裝變頻器

空
調
系
統

節 能 措 施 區域泵加裝變頻器

空
調
系
統



節 能 措 施 區域泵加裝變頻器

空
調
系
統

節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統



節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統

節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統
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避免進氣受阻

冷卻水塔_安裝注意事項

節 能 措 施 改善熱交換器結垢現象

空
調
系
統



節 能 措 施 改善熱交換器結垢現象

空
調
系
統

節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統



節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統

節 能 措 施 冷卻水泵加裝變頻器

空
調
系
統



節 能 措 施 冷卻水塔風扇加裝變頻器

空
調
系
統

改

善

後

節 能 措 施 冷卻水塔風扇加裝變頻器

空
調
系
統



節 能 措 施 冷卻水塔風扇加裝變頻器

空
調
系
統



ISO50001能源管理系統

大綱

• ISO50001能源審查實務
• ISO50001基線建立說明
• 影響能耗因子說明
• 顯著能耗盤查分析
• 行動計畫撰寫範例





能源審查方法介紹

1

2

3

讀錶-Meter readings.

估計-Estimations.

執行時間-Hours run.

4

5

6

銘牌數據-Name plate data.

每月帳單的編列-Compiled monthly bills.

每月帳單收費結構分析(契約容量、超約罰款….等)-Monthly 
bill analysis for penalties/correct tariff structure.



能源審查概念

1

2

3

廠房

辦公室

一般環境

1.鑑別ISO 50001 範疇內各部門能源使用來源
2.鑑別設施、設備、系統、過程和為組織工作或其代表的人員

部門名稱(部門代碼)：資訊部 填表日期(yyyy/mm/dd)： 20XX/XX/XX

設施名稱 設備名稱 系統名稱 過程名稱 能源種類
文件名稱

(文件編號)
區域/地點

IT機房照明控制
燈管

開關
燈具 IT機房照明系統 IT機房照明控制 電力 IT機房

…. … … … … … …

審查：   填表：

能源管理系統部門權責清查表

權責說明

耗能相關資訊



部門名稱(部門代碼)： 資訊部 20XX/XX/XX

直接-

電力

用量

(kWh)

間接-

…
… …

IT機房照明控制 8760 0.06 0 0 0                 526 30         15,768

… … … … … … … … …

審查： 填表：

能源管理系統能源審查表

設施/設備/系統/過程名稱
每年

運轉時數

每小時能源耗用或影響量

單一設施/設備/系統/

過程每年能耗價

(kWh)

同型

數量

每年總

能耗價(kWh)

列入能源使

用鑑別評估

填表日期(yyyy/mm/dd)：

1.能源管理系統部門權責清查表100%包含
2.評估過去及現在能源使用及消耗
3.鑑別顯著能源使用的領域

直接-

電力

用量

(kWh)

間接-… …

IT-En-001 IT機房照明控制 運轉 運轉耗電 8760 0.06 0 0        526 30    15,768 無 無 無

運轉 平常無人進出應關閉照明 2920 0.06 0 0        175 30     5,256 無 無 無

運轉 無人使用區域應照明控制 3893 0.06 0 0        234 20     4,672 無 無 無

… … … … … …  … …  …

審查： 填表：

改善方

案…

填表日期(yyyy/mm/dd)：

… 管制文

件…

每小時能源耗用或影響量
單一  設施/
設備 /系統/
過程每年影

響能耗價

(kWh)

同型

數量

每年

影響總

能耗價

(kWh)

標示

/
作業

規範

…

能源使用現況鑑別評估表
部門名稱(部門代碼)：資訊部 20XX/XX/XX

登錄編號
設施/設備/系統/過

程名稱
作業步驟 影響耗能因素說明

能源耗用或影響說明 目前節能管制措施勾選及說明

每

年

影

響

運

轉

時

數

1.能源管理系統能源審查表100%包含
2.鑑別影響顯著能源使用及消耗的相關性
3.鑑別影響顯著能源使用的其它相關變數



影響能耗因子範列

影響能耗因子
項次 設備 子系統 能源系統 能耗因子類別 說明 備註

1 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 LEED效率

2 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 CNS效率

3 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 現況效率

4 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 壓縮機型式

5 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 冷媒型式

6 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 氣冷式

7 冰水主機 設備 空調系統 設備效率 水冷式

8 冰水主機 設備 空調系統 控制操作 冰水設定方式

9 冰水主機 設備 空調系統 控制操作 冷卻水設定方式

10 冰水主機 設備 空調系統 控制操作 重置條件

11 冰水主機 設備 空調系統 維護管理 保養週期

12 冰水主機 設備 空調系統 維護管理 保溫

13 冰水主機 設備 空調系統 維護管理 環境條件

14 冰水主機 設備 空調系統 維護管理 操作手冊

15 冰水主機 設備 空調系統 維護管理 維護手冊

16 冰水主機 設備 空調系統 其他 TAB

17 冰水主機 設備 空調系統 其他 CX

18 冰水主機 設備 空調系統 其他 教育訓練



能源審查範例(影響耗能分析)

 基本模型及參數條件
 Case 1 設備效率的能耗影響
 Case 2 不同系統(氣冷與水冷)能耗影響分析
 Case 3 溫差設定對系統的能耗影響(水冷5OC、8OC)

設施、設備、系統、過程

設備效率能耗分析(Case 1)

Language

Chinese

LPS 221.57 LPS 221.57 kW Hp

GPM 3512.29 GPM 3512.29 >149.2 >200 >94.5 Y
M 50.0 M 50.0
% 80 % 90 kW 200 效率

kW 156.0 kW 127.0 HP 215 93.6

HP 209.0 HP 170.2
kW 200.0 kW 200.0 運轉時數 3500 平均電費 3.5

HP 268.0 HP 268.0 改善前 改善後

W/GPM 44.4 W/GPM 36.2 156.0 127.0

% 87 % 95 kWH/Y

Open Motors Open Motors 元/Y

RPM 1800 RPM 3600 CO2 kg/Y

連軸式 連軸式

Variable Variable

CHP3-501

冰水泵

馬力

節能效益

效率要求

馬達效率

建議事項建議事項

101529

355352

ASHRAE 90.1

控制模式

63253

CNS

kW

備註備註

馬達型態

馬達轉速

控制模式

馬達效率

需求馬力

泵浦形式

馬達型態

馬達轉速

泵浦形式

循環水量

揚程

機械效率

軸馬力

機械效率

軸馬力

輸入馬力

耗電參數

輸入馬力

耗電參數

old

設備編號

用途

循環水量

符合要求

冰水系統節能改善範例

new

揚程

相同的環境條件，選擇較佳效率設備能耗分析



系統參數表(耗能因子)

設計△T 實際△T
RT TS OC TR OC OC RT RT TS OC TR OC OC

C-1 冰水主機-1 水冷 N 100 TS1 7 TR1 14 7 C-1 冰水主機-1 水冷 N 100 0.0 TS1 7 TR1 14.0 7.0
C-2 冰水主機-2 水冷 Y 100 TS2 7 TR2 14 7 C-2 冰水主機-2 水冷 Y 100 100.0 TS2 7 TR2 14.0 7.0
C-3 冰水主機-3 水冷 Y 100 TS3 7 TR3 14 7 C-3 冰水主機-3 水冷 Y 100 100.0 TS3 7 TR3 14.0 7.0

設計△T 實際△T
RT Ti OC To OC OC RT RT Ti OC To OC OC

A-1 負載-1 Y 50 Ti1 7 To1 14 7 A-1 負載-1 0 Y 50 50 Ti1 7 To1 14 7
A-2 負載-2 Y 50 Ti2 7 To2 14 7 A-2 負載-2 0 Y 50 50 Ti2 7 To2 14 7
A-3 負載-3 Y 50 Ti3 7 To3 14 7 A-3 負載-3 0 Y 50 50 Ti3 7 To3 14 7
A-4 負載-4 Y 50 Ti4 7 To4 14 7 A-4 負載-4 0 Y 50 50 Ti4 7 To4 14 7

設計△T 趨近溫度 單位耗電 設計△T 趨近溫度 單位耗電

RT OC OC OC OC kW/RT RT RT OC OC OC OC kW/RT
CT-1 冷卻水塔-1 開放式 N 125 32 37 5 3 0.04 CT-1 冷卻水塔-1 開放式 N 125 125 32 37 5 3 0.04
CT-2 冷卻水塔-2 開放式 Y 125 32 37 5 3 0.04 CT-2 冷卻水塔-2 開放式 Y 125 125 32 37 5 3 0.04
CT-3 冷卻水塔-3 開放式 Y 125 32 37 5 3 0.04 CT-3 冷卻水塔-3 開放式 Y 125 125 32 37 5 3 0.04

揚程 效率 設計△T 管路損失 揚程 效率 設計△T 管路損失

Y/N LPM mWG % OC OC Y/N LPM LPM mWG % OC OC
CP-1 冰水泵-1 N N 0 15 60% 7 CP-1 冰水泵-1 N N 720 720 15 60% 7
CP-2 冰水泵-2 N Y 720 15 60% 7 CP-2 冰水泵-2 N Y 720 720 15 60% 7
CP-3 冰水泵-3 N Y 720 15 60% 7 CP-3 冰水泵-3 N Y 720 720 15 60% 7
CTP-1 冷卻水泵-1 N N 1241 23 60% 5 CTP-1 冷卻水泵-1 N N 1241 1241 23 60% 5
CTP-2 冷卻水泵-2 N Y 1241 23 60% 5 CTP-2 冷卻水泵-2 N Y 1241 1241 23 60% 5
CTP-3 冷卻水泵-3 N Y 1241 23 60% 5 CTP-3 冷卻水泵-3 N Y 1241 1241 23 60% 5 #DIV/0!
2P-1 二次泵-1 Y Y 720 30 60% 7 0 2P-1 二次泵-1 Y Y 30 60% 7 0
2P-2 二次泵-2 Y Y 720 30 60% 7 0 2P-2 二次泵-2 Y Y 30 60% 7 0

顯熱量 靜壓 風量 效率 設計△T 顯熱比 顯熱量 靜壓 風量 效率 設計△T 顯熱比

RT SH Pa CMH % OC % RT RT SH Pa CMH % OC %

F-1 風機-1 Y 200 500 191782 60% 11 100 F-1 風機-1 0 Y 200 200 500 191782 60% 11 100

負載系統-水側-實際值

負載進水溫度 負載出水溫度設備型式
實際容量

實際流量
設備編號 設備名稱

設備編號 設備名稱 是否啟動
設計容量

實際執行參數

設備編號 設備名稱 是否啟動
設計容量

冰水系統-水側-實際值

冰水出水溫度 冰水回水溫度
實際容量

設備型式設備名稱 是否啟動
設備容量

設備型式

設備型式

設備編號 設備名稱 設備型式 是否啟動

設計段參數

設備編號 設備名稱 是否啟動
設備容量

冰水系統-水側-設計值

負載系統-水側-設計值

冰水出水溫度 冰水回水溫度

負載進水溫度 負載出水溫度

設備編號

設備編號 設備名稱 是否啟動
設計流量

負載系統-水側-設計值

變頻

設備編號 設備名稱 設備型式 是否啟動
設備容量

設備容量
設備編號 設備名稱 設備型式 是否啟動

冷卻水塔-水側-設計值

設計溫度
設備容量

Pump-水側-設計值 Pump-水側-實際值

設備編號 設備名稱 設備型式 是否啟動
設計容量 實際容量

是否啟動
設計流量變頻

負載系統-水側-設計值

負載系統-水側-實際值

設計溫度
實際容量

設計段(模型組) 實際運轉(對照組)

系統標準模型(能源審查)



設計△T
RT TS OC TR OC OC

C-1 冰水主機-1 氣冷 N 0 TS1 7 TR1 14 7
C-2 冰水主機-2 氣冷 Y 100 TS2 7 TR2 14 7
C-3 冰水主機-3 氣冷 Y 100 TS3 7 TR3 14 7

設備名稱 是否啟動
設備容量

設備型式

設計段參數

冰水系統-水側-設計值

冰水出水溫度 冰水回水溫度設備編號

Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析

實際△T
RT TS OC TR OC OC

C-1 冰水主機-1 水冷 N 0.0 TS1 7 TR1 14.0 7.0
C-2 冰水主機-2 水冷 Y 100.0 TS2 7 TR2 14.0 7.0
C-3 冰水主機-3 水冷 Y 100.0 TS3 7 TR3 14.0 7.0

實際執行參數

設備編號 設備名稱 是否啟動

冰水系統-水側-實際值

冰水出水溫度 冰水回水溫度
實際容量

設備型式

冰水主機型式：
設計段(模型組)：氣冷、實際執行(對照組)：水冷
其餘參數不變

Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析

氣冷式設計段(模型組)氣冷式設計段(模型組) 水冷式實際運轉(對照組)水冷式實際運轉(對照組)

系統耗能 321kW 系統耗能 252kW



Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析

氣冷式設計段(模型組)氣冷式設計段(模型組) 水冷式實際運轉(對照組)水冷式實際運轉(對照組)

系統耗能 321kW 系統耗能 252kW

Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析



Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析

Case 2 氣冷&水冷能耗影響分析

5年節省9,020,549元，減少CO2排放量1,873,267kg



設計△T
RT TS OC TR OC OC

C-1 冰水主機-1 水冷 N 0 TS1 7 TR1 12 5
C-2 冰水主機-2 水冷 Y 100 TS2 7 TR2 12 5
C-3 冰水主機-3 水冷 Y 100 TS3 7 TR3 12 5

設備名稱 是否啟動
設備容量

設備型式

設計段參數

冰水系統-水側-設計值

冰水出水溫度 冰水回水溫度設備編號

實際△T
RT TS OC TR OC OC

C-1 冰水主機-1 水冷 N 0.0 TS1 7 TR1 15.0 8.0
C-2 冰水主機-2 水冷 Y 100.0 TS2 7 TR2 15.0 8.0
C-3 冰水主機-3 水冷 Y 100.0 TS3 7 TR3 15.0 8.0

實際執行參數

設備編號 設備名稱 是否啟動

冰水系統-水側-實際值

冰水出水溫度 冰水回水溫度
實際容量

設備型式

Case 3 溫差設定對系統的能耗影響 (水冷5OC、
8OC)

冰水主機型式：
設計段(模型組)：5OC、實際執行(對照組)：8OC
其餘參數不變

設計段(模型組)設計段(模型組) 實際運轉(對照組)實際運轉(對照組)

系統耗能 267kW 系統耗能 243kW

Case 3 溫差設定對系統的能耗影響 (水冷5OC、
8OC)



設計段(模型組)設計段(模型組) 實際運轉(對照組)實際運轉(對照組)

系統耗能 267kW 系統耗能 243kW

Case 3 溫差設定對系統的能耗影響 (水冷5OC、
8OC)

Case 3 溫差設定對系統的能耗影響 (水冷5OC、
8OC)



ISO 50001 4.4 能源規畫

能源基線
應由於先期能源審查階段所使用的資訊所建立的
考量適合組織能源使用的數據期間
應被維持與紀錄

能源績效的變化
應依據能源基線進行量測

能源基線調整的時機
當能源績效指標無法反應組織的能源使用時; 
當流程、運作型態、或能源系統、或依據預先訂定的
的方法，有重大改變時

4.4.4 能源基線

能源基線的概念

IPMVP Basic Equation:
Savings reported for any period
= Baseline Period Energy – Reporting Period Energy +/- Adjustments

(Ref.: IPMVP Volume I, 2007, Chapter 4.1)



能源基線的概念

IPMVP Basic Equation:
Savings reported for any period
= Baseline Period Energy – Reporting Period Energy +/- Adjustments

(Ref.: IPMVP Volume I, 2007, Chapter 4.1)
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減量計畫

•Key Concepts 30

調整量

我們調整基準期與改善報告期的耗能至相同條件
之下, 如此才能作出有根據的比對.

基準期 改善報告期

•性能量測驗證必須“蘋果比蘋果＂的比較.



基線因子範例

 照明系統－ 瓦特/平方公尺（W/m2) 

 冰水主機－ 千瓦/冷凍噸(kW/RT) 

 資訊機房- PUE(kW/kW)

 區域能耗- EUI (kW/m2-year)

….. 

31

PUE



國內能源使用EUI分析
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Source: 李魁鵬, 2009, 綠基會.能源局委託研究

A Notional Baseline



填表日期(yyyy/mm/dd)：20XX/XX/XX

主

管

要

求

改

善

法

規

要

求

改

善

…

操

作

調

整

控

制

調

整

設

備

更

新

工

程

改

善 …

IT-En-001 IT機房照明控制 運轉 運轉耗電  15,768 N N N N N N N N N N N N N N En-C001 … …

運轉 平常無人進出應關閉照明   5,256 Y N N Y N N N N N Y Y N N Y En-C002 En-M001 … …

運轉 無人使用區域應照明控制   4,672 Y N N Y Y N Y N N Y N Y Y Y En-C003 En-M002 … …

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

管制文

件編號

(必填)

改善方

案編號
… …

      審查： 填表：

管制編號

標

示

/

作

業

規

範

節

能

程

式

運

作

專

用

能

耗

儀

表

量

測

…

部門名稱(部門代碼)：資訊部

改善技術可行

…

決

議

設

定

目

標

影響耗能因素說明

每年影響

總能耗價

(kWh)

來源(全否

顯著能源使用管制表

顯著能源使用設施/設備/系統/流程資料 目標設定評估 預計改善/控制方式(勾選後再填編號)
預計

改善

控制

方式

符合[

變更

管理

範圍]

設施/設備/系統

/過程名稱

作業步

驟

1.能源使用現況鑑別評估表100%包含
2.估計未來的能源使用和消耗影響量
3.鑑別能源目標與標的
4.鑑別及優先順序化並紀錄持續改善能源績效的機會

ISO 50001 4.4 能源規畫

組織應
組織於內部相關部門、階層、流程或場所，應建立、實施及維
持其文件化之能源目標與標的
在建立與審查能源目標與標的時，組織應將法規要求事項和組
織所簽訂的其它要求事項、其顯著能源使用及能源績效納入考
量
亦應考量其財務、作業及業務情況、技術面取捨等要求事項，
以及利害相關者的觀點。. 
為達成其目標與標的，組織應建立、實施並維持一個或多個能
源管理行動計畫

能源目標與標的
應可具體量測
與能源政策一致
應建立可達成的時程
標的應與目標一致

4.4.6 能源目標、能源標的和能源管理行動計畫



ISO 50001 4.4 能源規畫

行動計畫應包括:
a) 責任分派;
b) 個別目標其達成目標與標的之方法和時程;
c) 能源績效改善方法的聲明應被驗證
d) 驗證行動計畫成果方法的聲明

能源管理行動計畫
於界定期間應文件化與更新

4.4.6 能源目標、能源標的和能源管理行動計畫

行動計畫範本



緣木求魚、沒有找到對的人

 找到真正的問題
(The real problem)

 將事情作對
(Do the thing right)

 做對的事情
(Do the right thing)

39

找錯團隊比找貴團隊更浪費

範例一 電能平衡圖
使用電力(千度/年) 製程設備名稱 使用電力(千度/年)

自發電力(千度/年)

外購電力(千度/年)

照明

空調

空壓機

製程動力

集塵設備

其他

冷凍冷藏

污水處理

外售電力(千度/年)

汽電廠內用電(千度/年)

電熱

占比(%) 占比(%)



範例三、熱能平衡圖


