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一、前  言

     隨著臺灣經濟不斷的往前邁進，各式各

樣的大型建築不斷林立，由於臺灣位處於亞

熱帶型氣候，高溫高濕之氣候特性，造就了

各型建築物高耗能的用電特性，分析高耗能

之建築物常見的節約能源問題如圖1所示，

常見的節約能源問題分為設備效率低落、操

作調整不佳及欠缺管理等三個面相來進行探

討，但無論那一個面相，其共同點為建築物

管理者無法掌握能源使用流向及各系統 /設

備運轉之合理性，因此架構一套功能完整之

能源資訊監控系統，可以提供建築物管理者

能源資訊監控系統

實務與案例

專案4部 陳宗逸

圖1 高耗能型建築物常見問題示意圖 

了解建築物能源使用及設備運轉情況，進而

結合特定之系統改善調整或設備節能控制達

到降低能源使用之目的。

     過去的能源資訊監控系統不論是監視或

控制均存在著下列幾個重要的問題點：1.各

系統各自獨立，缺乏整合性；2.系統缺乏保

養，導致部份功能喪失或有誤；3.回傳之參

數無對應的控制方式，設備運轉全憑操作

人員之經驗操作；4 .系統架構無統一開放

之語言，導致後續難以更新或擴增。近年

來為改善上述之問題點，學術界研發出建

築物能源管理系統BEMS(Building Energy 

Management System)技術規範並被廣泛的推

廣至產業界，帶BEMS下的協定要求有1.須

採取網路架構 (web-based)設計，支援TCP/

IP通訊協定，可進行遠端遙測。2.開放式架

構3.以國際間廣用之BACNet、Longwork，

等開放式通信協定4 .進行相關系統之量測

數據自動擷取，以便即時線上 ( R e a l t i m e 

Online)顯示系統的運轉性能等特性。

      BEMS對於通訊協定之建議提供了系統

架構者在架構上的依據及規範，並同時藉由

開放式架構改善過去封閉式架構難以擴充或

維修等情況。
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二、能源資訊監控系統實務

     能源資訊系統之基本架構如圖2所示，其

主要藉由可程式控制器(PCL)或多功能控制

器(DDC)等，將數位電表或各設備的控制模

組所發出之類比或數位之訊號全數轉化為

類比之訊號，經由封包後由網路或RS232或

RS486等傳輸線，傳送至能源資訊管理系統

之主電腦(伺服器)，經由主控電腦的管理軟

體介面，將資訊呈現至使用者端。相對的，

使用者亦可藉由主控電腦的管理軟體發出控

制訊號後，由網路線或傳輸線傳輸至PLC等

控制器，針對設備做出適當的控制。

三、能源資訊監控系統案例

     由於不同之建築物具有不同之能源使用

特性及運轉模式，也造就了在能源資訊監控

系統之功能要求具有極大的差異性，例如學

校之能源資訊監控系統常被用來清查能源流

向，建立成本中心，醫院之能源資訊監控系

統最主要功能為進行設備操作管理，建立各

系統合理化運轉機制，工廠或電子廠主要用

以維持設備穩定運轉、進行設備運轉調控及

掌握能源效率進而進行成本管控，而電信機

房等業務導向型建築物，能源資訊管理系統

之架構最主要的功能為維持穩定供電及預知

圖2 能源資訊管理系統架構示意圖 

保修等功能，以下就學校及電信機房等能源

資訊監控實際案例進行介紹，並藉由案例說

明學校及電信機房在能源資訊監控系統上之

共同點及差異性：

(一)校園能源資訊監控系統案例

     校園能源使用特性為建築物數量多且類

型呈現多樣化的應用，對於能源流向調查及

能源管控上，若僅仰賴總務部門及各建築物

之能源管理人員，在資訊的掌控上具有一定

的困難度，因此能源資訊監控系統提供了管

理者學園內各建築物群及各用電類別之能源

流向，分析校園能源資訊監控系統可為學校

帶來下例效益：

1. 總務人員可有效掌握各建築物之供電品

質，可有效掌控校園電力饋線系統首端

(末端 )之電壓升 (降 )對於用電設備造成

之影響。

2. 透過校園能源資訊監視系統，可有效掌

握各建築物之營運成本，有利於學校架

構各成本中心。

3. 可結合歷史報表分析各建築物之用電合

理性，並針對不合理之用電現象進行檢

討。

4. 若能結合需量卸載機制或排程系統則可

為校園電力管理帶來更大的效益。

     校園電力系統監視對於建築物之參數通

常以三相電壓、三相電流、功因及需量等進

行監視，校園之電力能源監控系統監視參數

之案例如圖3所示，該案例之能源監視系統

對校區內行政大樓、工科大樓、北綜大樓、

南綜大樓、商科大樓等建築物之A.三相電

壓、B.三相電流、C.功因、D.視在功率、有

效功率等、E.度數及F.校園總用電需量等進

行監視，並提供校園即時用電需量等資訊。

     校園能源資訊監視系統結合用電需量控

制系統達到降低校園用電成本的目的，其

原理為當即時用電需量超出設定值時，系統
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圖3 校園能源資訊監視系統案例 

會自動發出控制訊號至系統耗能設備端，將

設備關閉或卸載，以降低當前用電需量，避

免因超約而形成額外之超約附加費，校園能

源資訊監視系統結合需量控制案例如圖4所

示，案例之卸載機制分為1,800kW、2,400 

kW、2,500 kW等三段卸載機制，當校園總

用電需量高於使用者所設計之1,800kW，系

統即發出卸載訊號將體育館及辦公室之空調

進行卸載，當用電需量超過第二階段設計值

時，系統會將部份教室之空調進行卸載，當

用電需量超過第三階段設計值時，將所有教

室之空調進行卸載，以達到用電需量控制的

目的。

     近年來，排程系統常被應用於結合校園

電力能源監控系統進行教室設備管控，由

於排程系統需要配合電力系統架設，因此常

被架設於新設之系館。排程系統案例如圖5

所示，系統管理者可將每學期之課表依教室

圖4 校園能源資訊監視系統結合需量控制案例
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圖6 電信機房監控系統電力昇位圖

別輸入排程系統，各教室之電力系統則會依

輸入之排程，供應教室之照明、空調設備電

力，並於課程結束後(最後一堂課)統一關閉

教室之電力，以避免因人員疏忽造成電力浪

費。

(二)電信能源資訊監控系統案例

     電信機房與一般之辦公大樓或學校用電

類型屬性有極大的差異，電信機房中之電信

圖5 校園能源資訊監視系統結合排程系統控制案例

 

設備及空調等高耗能設備均需24小時運轉，

因此對於能源的管控及用電流向的掌握更顯

重要。用於電信機房的能源資訊監控系統通

常包含用電流向、空調設備、消防警報、警

衛系統及各電信設備室之環境監控等，其能

源資訊系統的大小規模需視其電信機房的規

模而定，但無論規模大小對於確保電信機房

的用電品質及設備安全且穩定的運轉是能源

資訊監控系統架構之重點。電信機房能源資

訊監控系統中各變電站之配電盤供電狀況案

例如圖6所示，系統架設之重點在於當台電

供電中斷時，系統發電機能立即啟動，並自

動切換迴路系統之路由器，將緊急發電機所

供給之電力送至各電信設備之配電盤及空調

設備之配電盤，以確保電信設備仍穩定的運

轉。

     由於電信機房之主要營運設備為電信設

備，電信機房除自行擁有之電信設備外，同

時提供各伺服器業者(電玩業者)電信機櫃租

借，亦即當電信機櫃用電量越大代表該機房
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圖7 電力系統監控各機房負載顯示表

進出水溫度及其設定值、冷媒冷凝溫度及蒸

發溫度、壓縮機吐出溫度、馬達軸承溫度、

油箱壓力及溫度等相關重要主機運轉參數，

當系統任何一個參數偏高或降低時，代表設

備運轉於不穩定的狀態或異常，則現場人員

可即刻通知權責人員進行相關保修，達到預

知保修之目的。

     電信機房能源資訊監控系統另一重點功

能為歷史報表分析，由歷史報表分析可進

行電信用電機房之指標量化，研討電信機房

用電之合理性。由於電信機房主要產品為電

信設備，最主要的消耗能源僅為用電，因此

若能掌握設備之用電狀況，即可有效針對

電信機房之用電成本進行管控，然而這樣

的概念可用電腦機房效率指標(Power Usage 

Effectiveness, PUE)表示，針對PUE之定義

如下：

PUE = TFP ÷ ITEP   

TFP： 整體機房設備的使用功率(kW)

ITEP： IT設備的使用功率(kW)

     由於電信設備大部份為直流供電，因此

之營運績效越佳，因此電信機房之能源監視

系統常常扮演著成本管控之角色，然而電信

機房之產品 (電信機櫃 )及營運成本 (電信機

櫃及空調用電 )配置需經由詳細的計算才能

產出最佳配置，因此能源資訊監控系統中之

流向常提供管理者計算的依據。圖7為電信

機房能源資訊監控系統中能源資訊流向圖，

由案例中可鑑別出各機房用電需量 (亦即各

機房電信機櫃總用電量VCBA1~VCBB2)，

機房管理者可以依目前各機房之負載量調整

各電信機櫃之位置，達到降低運轉成本之需

求。

     電信機房中之電信機櫃均為發熱設備，

因此電信機房之空調設備必需提供足夠之

冷源帶走機櫃產生之熱量，以維持電信機房

之環境溫、濕度滿足設備需求，達到預先保

修之目的，能源資訊監控系統必需提供足夠

之參數，讓管理人員研判空調系統之運轉情

況。圖8為電信機房能源資源監控系統空調

監視系統之案例，案例之系統提供冰水主機

之相關冰水進出水溫度及其設定值、冷卻水
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3.81

各月平均PUE

表1 電信機房之歷史報表PUE計算值 

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月

7 月 8 月 9 月 10 月 11月 12 月

4.10

3.48

4.14

4.23

4.13

3.86

4.12

4.13

4.10

4.09

3.90

圖8 能源資訊監視系統中之空調系統監控畫面

其用電需由UPS供應，因此若能整合UPS之

用電即可達到滿足計算指標PUE之條件，但

目前電信業之機房能源控制系統普遍無此指

標計算之功能，以某電信業之監控系統歷史

報表模擬各月之PUE值結果如表1所示，結

果顯示該案例之電信指標PUE遠超出國際建

議值1.8-2.5kW/KW。分析各月份的PUE值

發現夏季時，由於空調系統之耗電量增加導

致PUE增加，經由現場實地調查後發現，現

場建築物為鐵皮建築，導致於夏季時過多的

熱負荷經由鐵皮傳導至室內形成空調熱負荷

而導致空調用電量增加，經由與現場溝通後

已獲得改善。

四、結  語

     能源資訊監控系統除能提供操作者能源

即時使用資訊外，亦可在硬體上結合各項如

排程、時程動控制等各項節能

控制，達到節約能源目的。另

外透過歷史報表分析，可找出

建築物可能節約能源之方法或

用電不合理之項目，於國外

能源資訊管理系統業者通常

結合後端之歷史報表分析為

客戶尋找能源改善之方向，

但目前國內能源資訊管理系

統業者尚未提供完善之服務

能量，將來可朝向結合學術

研究單位培育國內能源資訊

管理系統業者結合節約能源

分析之能量，達到產學研三

贏之局面。

     隨著控制系統技術不斷進步，能源資訊

監控系統不再只是提供操作者能源使用資

訊，透過控制更加能夠滿足使用者於操作上

的需求，由最簡單的時序控制、排程控制最

後至結合專家診斷的系統不斷被研發且應

用，但無論是最基本之監視系統或是具有自

動控制功能之專家診斷系統，感測器之精確

度及準確度均需被維持，因此系統架構後之

保養及校正顯得格外重要。但目前常因系統

使用者經費不足或忽略後續保養等問題，常

導致能源資訊監控系統產生錯誤之資訊而不

被信任喪失其架構意義，更甚者其可能因自

動控制系統產生錯誤動作造成更多之能源浪

費，對於能源資訊監控系統後端保養之重要

性仍待被多加宣導及推廣。


