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醫院設施能源效率監控與能耗
情境模擬分析 
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簡報大綱 

醫院能耗分布概況  

• 醫院能耗分布概況 

• 能源管理系統建置 

• 能源效率指標建立 

• 改善情境模擬分析 

• Q&A 
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非生產性質行業能源查核年報 

2013年能源消費（依據建築物用途分類） 

醫院能耗分布概況  

醫院為高能源用戶，其中以電力為主要能源消費!! 
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2013年電力流向（依據建築物用途分類） 

非生產性質行業能源查核年報 

醫院能耗分布概況  

醫院能耗以空調、照明、醫療設備、動力設備為主!! 
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非生產性質行業能源查核年報 

醫院類建物歷年電力流向(2007-2013年) 

醫院能耗分布概況  

醫院能耗佔比變化不大，仍以空調、照明、醫療設備、
動力設備為主!! 
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非生產性質行業能源查核年報 

2013年醫院之單位面積年耗電量密度 ( EUI ) 

2013年醫院之單位面積耗電需量密度( DUI ) 

3. 耗能指標計算納入室內停車場面積。  

4. 耗能指標計算不納入室內停車場面積。 醫院能耗分布概況  
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國內低碳醫院用電變化 
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 2007年至2013年間，總電消耗量高低起伏不一，2010年用電量有明顯的增
長，整體年變化率大約為正負0.44%，原因為國內低碳醫院醫療服務能量的
增長，所帶隨的必要能源。 

 若以樓地板面積每千平方公尺校正，電消耗量呈現逐年下降之趨勢，2010
年至2013年，年平均降幅在2.56% 。 
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醫院能耗分布概況  
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醫院建物中設施用電分布 

空調 

照明 

動力設備 

醫療設備 

插座 

其他 

空調箱AHU 中央空調 

小型送風機FCU 

冰水主機 

水泵與水塔 

箱型冷氣 

電梯/手扶梯 

污水泵/給水泵 

熱泵 

空壓機 

分離式冷氣 

進排風扇 

電力 

醫院能耗分布概況  
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醫院建物中設施用電分布 

空調水側系統 

空調氣側系統 
送排氣系統 

資料來源：台北市建管處，醫院類建築節能技術手冊 

台北某醫學中心為例 

醫院能耗分布概況  
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建物能源管理系統 

•建物能源管理系統內涵 

–以電力監控系統為基礎 

–以其他設施智慧控制作延伸 

•電力監控系統 

–是一種基礎建設，未必會有節能效益 

–主要是讓電力使用資訊透明化，方便管理 

–可建立能耗基線，作為節能改善驗證參考 

–應依據目的需求，進行適當的設計與佈建 

 

能源管理系統建置 
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電力監控系統類型 

能源管理系統建置 

•大型系統 

–多建物，使用數百顆電表以上 

–工業園區、院區、校園 

•中型系統 

–單一建物，使用數十顆電表以上 

–商辦大樓、賣場、醫院、工廠 

•小型系統 

–使用數顆電表 

–住宅、社區、小型商店 
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電力監控系統架構 

能源管理系統建置 

某棟 
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電力監控系統功能 

小型系統 中型系統 大型系統 

資料分析 用電統計分析 V V V 

挖掘異常用電 V V V 

能源效率指標 V V 

多建物比較分析 V 

契約容量最佳化 V V V 

電力品質分析 V V V 

能源基線建立 V V 

節能控制 卸載控制 V V 

排程控制 V V V 

條件控制 V V 

能源管理系統建置 
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能源監控管理系統建置-本院為例 

中興院區(約50棟建物) 光復院區(約25棟建物) 

南創園區(約4棟建物) 六甲院區(約3棟建物) 

iPOWER平台 

 全院中興/光復/六甲/南創共82棟建物之電力監控整合平台與大型資料庫，
電表安裝3000顆以上，每3分鐘可收集3萬筆資料，Zigbee無線傳輸。 

 具有電力資訊顯示、查詢、統計、分析、預測、警報、報表等管理功能。 

 採分散式資料平行處理架構，資料庫具有備份與手動修復等功能。 

•查詢、統計 
•分析、預測 
•警報、報表 

能源管理系統建置 
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用電分析1 

各迴路用電量分析，找出高耗電迴路 能源管理系統建置 
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用電分析2 

各系統用電量分析，找出高耗電系統 

 
能源管理系統建置 
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醫院設施之水電氣供需 

建物中，由電力提供建物各項環境設施與儀器設備 

 例如包括空調、照明、水、儀器設備、…等 

空調水側系統 
冰水 

空調氣側系統 
空氣 

照明系統 
光照 

熱泵 
熱水 

送排氣 
空氣 

電
力 

儀器設備 
服務 

降低需求: 減少冰水RT冷凍噸/ m2 

                                         或RT冷凍噸/人 

提高效率: 減少kW/RT冷凍噸  

供應端 

需求端 

能源效率指標建立  
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單位使用量指標與能源效率指標 

系統 類別 單位使用量指標 能源效率指標 

空調 
冰水系統，含冰機、水泵、

水塔等 

RT/m2或 

RT/人 

kW/RT 

(RT為冷凍噸) 

空調 
空氣側系統，如FCU、

AHU 

CMH/m2或 

CMH/人 

W/CMH 

(CMH為風量) 

排氣 動力風機 
CMH/m2或 

CMH/人 

W/CMH 

(CMH為風量) 

空壓 空壓機 
CMM/m2或 

CMM/人 

W/CMM 

(CMM為風量) 

照明 人工照明 
Lux/m2 

(Lux為照度) 

W/m2 

(m2為樓板面積) 

水 生活用水、熱水、蒸汽 
CMD/m2 

或CMD/人 

W/CMD 

(CMD為流量) 

廢棄物 廢水 
CMD/m2 

或CMD/人 

W/CMD 

(CMD為流量) 

設備 儀器設備、辦公設備 次數/人 kW/次數 

建物中常見之單位使用量指標與能源效率指標 

能源效率指標建立  
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相關能源儀表 

能源效率指標建立 

•熱量計(BTU meter)>>主要 

– 由液體流量計*1與溫度計*2所組成，量測冷凍頓RT用 

– 冷凍頓RT=流量Q (lpm)*出入水溫差ΔT(℃)*0.0198 

– 以空調水系統監測為主 

•風速計/風量計>>次要 

–量測空氣風速或風量用 

–以空調箱監測為主 

•液體流量計 

–量測液體流速或流量用 

•照度計 

–量測照度Lux用 
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新加坡Green Mark能源效率指標 

能源效率指標建立 

既有建物之空調水系統能源效能指標 
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新加坡Green Mark能源效率指標 

能源效率指標建立 

既有建物之空調空氣側設備能
源效能指標 

 

既有建物之通風設備能源效能
指標 
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新加坡Green Mark能源效率指標 

能源效率指標建立 

既有建物之空調空氣側設備能
源效能指標 

 

既有建物之通風設備能源效能
指標 
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新加坡Green Mark能源效率指標 

能源效率指標建立 

既有建物之人工照明系統能源效能指標 
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CNS 12112標準-醫院場所需照度 

能源效率指標建立 



25 工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流    │ ITRI  CONFIDENTIAL  DOCUMENT  DO  NOT  COPY  OR  DISTRIBUTE  25 25 工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流    │ ITRI  CONFIDENTIAL  DOCUMENT  DO  NOT  COPY  OR  DISTRIBUTE  

ASHRAE/IES 90.1 lighting power allowances 

 Type Maximum Lighting Power Density (W/sq.ft.) Allowed Per Version of the 

ASHRAE/IES 90.1 Standard 

1989 1999/2001 2004/2007 2010 

Automotive Facility 0.96 1.5 0.9 0.982 

Convention Center 2.07 1.4 1.2 1.08 

Court House 1.44 1.4 1.2 1.05 

Dining: Bar Lounge/Leisure 1.37 1.5 1.3 0.99 

Dining: Cafeteria/Fast Food 1.37 1.8 1.4 0.90 

Dining: Family 1.37 1.9 1.6 0.89 

Dormitory 1.15 1.5 1.0 0.61 

Exercise Center 2.07 1.4 1.0 0.88 

Gymnasium 2.07 1.7 1.1 1.00 

Healthcare Clinic 1.44 1.6 1.0 0.87 

Hospital 1.44 1.6 1.2 1.21 

Hotel 1.15 1.7 1.0 1.00 

Library 1.29 1.5 1.3 1.18 

Manufacturing Facility 0.96 2.2 1.3 1.11 

Motel 1.15 2.0 1.0 0.88 

Motion Picture Theater 2.07 1.6 1.2 0.83 

Multi-Family 1.15 1.0 0.7 0.60 

Museum 2.07 1.6 1.1 1.06 

Office 1.26 1.3 1.0 0.90 

Parking Garage 1.03 0.3 0.3 0.25 

Penitentiary 1.44 1.2 1.0 0.97 

Performing Arts Theatre 2.07 1.5 1.6 1.39 

Police/Fire Station 1.44 1.3 1.0 0.96 

Post Office 1.44 1.6 1.1 0.87 

Religious Building 2.07 2.2 1.3 1.05 

Retail 2.25 1.9 1.5 1.40 

School/University 1.29 1.5 1.2 0.99 

Sports Arena 2.07 1.5 1.1 0.78 

Town Hall 1.44 1.4 1.1 0.92 

Transportation 2.07 1.2 1.0 0.77 

Warehouse 1.03 1.2 0.8 0.66 

Workshop 0.96 1.7 1.4 1.20 

1.05 

1.01 

2013 

0.90 

1.01 
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醫院設施能源效率提升步驟 

利用能源監控系統 

建立各項能源效率指標與 
能耗基線(baseline) 

針對低能源效率指標項目 
進行改善與量測驗證 

改善情境模擬分析 
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醫院設施能源效率指標建立 

醫院能源使用模型建立  

本軟體工具可進行建物中各系統或設備之用電量比例分析、單位使用量
指標分析、能源效率指標分析，並建立相關資料庫。 

電力感測
資訊 

用電設備
盤查資訊 

•各系統或設備之用
電量比例分析 

•各系統或設備之單
位使用量指標分析 

•各系統或設備之能
源效率指標分析 

BTU或風速
計等感測
資訊 

系統或設備的耗電量
排序，及其相對的使
用量指標與能源效率
指標 

輸入 

分析 輸出 

建立單位使用量與能源
效率指標資料庫 

能源使用情境模擬E-Simu工具 
改善情境模擬分析 

例如: 

空調水系統:  0.9 kW/RT 

空調空調箱:  0.5 W/CMH 

照明: 11.2 W/m2 

排氣: 0.7 W/CMH 
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醫院設施能耗情境模擬分析 

醫院節能情境模擬分析  

本軟體工具可可針對某系統或設備進行不同節能情境假設下的模擬分
析，得到模擬後新的耗電量排序及其相對的使用量指標與能源效率。 

節電情境資料庫，取
得情境對應之: 

•單位使用量 

•能源效率 

 

•用電量模擬分析 

•各系統或設備之使
用量模擬分析 

•系統或設備之能源
使用模擬分析 

假設針對某系統或設
備進行不同的節能改
善情境 

•新的系統或設備的耗
電量排序，及其相對
的使用量指標與能源
效率指標 

模擬分析 輸出 輸入 

能源使用情境模擬E-Simu工具 
改善情境模擬分析 
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節電情境資料庫-空調水系統為例 

能源使用情境模擬E-Simu工具 改善情境模擬分析 

指標分析 效率低落可能原因 建議解決方案 kW/RT變化 

空調水系統  
kW/RT過高 

冰機 kW/RT過高
(COP或EER過低) 

冰機設計容量過高，造成負載率
PLR過低 

1.更換新冰機 
2.共構其他系統增加負載量 

-30% to -50% 

冰機無變頻設計，非夏季低負載時
效率差 

1.更換新冰機 
2.外加變頻器 

-10% to -30% 

多冰機下，開啟台數量過多 1.多冰機啟停優化控制策略 -5% to -15% 

冰水出水溫因特殊需求(例開刀房)
過低 

1.特殊需求給予單獨之冰水系統 -10% to -20% 

冰水出水溫未隨負載量改變 1.冰水出水溫優化控制 -3% to -10% 

冷卻水入水溫過高，造成冰機熱不
易帶走 

1.檢查冷卻水塔能力或控制是否有問題? -3% to -10% 

冰水出水溫因混合回水而溫度過高 1.進行水路平衡調整 -2% to -5% 

系統缺少最佳化控制 1.系統最佳化控制 -3% to -8% 

水泵 kW/RT過高 
(包括冰水泵、冷
卻水泵、區域冰
水泵) 

無安裝變頻器 1.變頻優化與系統最佳化控制 -20% to -50% 

有變頻，採手動定頻控制 1.變頻優化與系統最佳化控制 -5% to -15% 

有變頻，採固定目標(溫差、壓差)
自動控制 

1.變頻優化與系統最佳化控制 -3% to -10% 

冷卻水塔 kW/RT
過高 

無安裝變頻器或無並聯控制 1.變頻(或台數)優化與系統最佳化控制 -20% to -40% 

有變頻，採手動定頻控制 1.變頻(或台數)優化與系統最佳化控制 -10% to -25% 

有變頻，採固定目標(出水溫)自動
控制 

1.變頻(或台數)優化與系統最佳化控制 -3% to -10% 

有並聯，採手動台數控制 1.變頻(或台數)優化與系統最佳化控制 -10% to -25% 

有並聯，採固定目標(出水溫)自動
控制 

1.變頻(或台數)優化與系統最佳化控制 -3% to -10% 
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利用模擬分析進行節電效益評估 

•模擬分析節電計算 
–假設節省功率:3kW，運轉時間:4小時/天* 365天/年 

–節電量= 3kW* 4小時/天* 365天/年 = 4,380 kWh(度)/年 

–節電費= 4,380 kWh(度)/年* 3.0元/度 = 13,140元/年 

•投資計算 
–投資項目: 包括材料、施工、驗證等費用 

–若是此改善工程投資為 50,000元 

•回收年限計算 
–回收年限 = 投資費用/節電費用 

–回收年限 = 50,000元/(13,140元/年) = 3.8年 

改善情境模擬分析 
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利用模擬分析進行節電效益評估 

改善情境模擬分析 

•注意事項 

–有時節省功率、運轉時間等並非一定值，例如冰機 

–可用每月、每周等方式來估算 

•改善驗證 

–可參考ISO 50001中 M&V驗證方式來進行驗證 

–先利用電表建立能耗基線(baseline) 

–再進行量測與計算 
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空調水系統改善效益評估範例 

改善情境模擬分析 

    1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 備註 

1 冰機運轉台數 2  2  3  4  5  5  6  6  6  5  4  3    

2 冰機運轉總噸數(RT) 400 400 600 800 1000 1000 1200 1200 1200 1000 800 600  冰機共7台 

3 冰機運轉總功率 (kW) 350 350 525 700 875 875 1050 1050 1050 875 700 525    

4 一次冰水泵運轉台數 2  2  3  4  5  5  6  6  6  5  4  3  共7台，每台25hp 

5 
一次冰水泵總功率
(kW) 

36 36 54 72 90 90 108 108 108 90 72 54    

6 冷卻水泵運轉台數 2  2  3  4  5  5  6  6  6  5  4  3  共7台，每台20hp 

7 冷卻水泵總功率(kW) 30 30 45 60 75 75 90 90 90 75 60 45    

8 每日使用時數(HR) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24    

9 每月使用天數(DAY) 31 28 26 30 31 30 31 31 30 31 30 31    

10 每月冰機耗電量(kWh)   234,360    211,680    294,840    453,600    585,900    567,000    703,080    703,080    680,400    585,900    453,600  351540  耗電量=(3)*(8)*(9) 

11 冰機節電率(%) 7% 7% 6% 5% 4% 3% 2% 2% 3% 4% 5% 7%   

12 每月冰機節電量(kWh)     16,405      14,818      17,690      22,680      23,436      17,010      14,062      14,062      20,412      23,436      22,680  24608  節電量=(10)*(11) 

13 
每月一次冰水泵耗電
量(kWh) 

    26,784      24,192      33,696      51,840      66,960      64,800      80,352      80,352      77,760      66,960      51,840  40176  耗電量=(5)*(8)*(9) 

14 一次冰水泵節電率(%) 35.2% 32.9% 31.6% 28.9% 23.8% 20.8% 23.1% 26.1% 28.8% 31.2% 31.7% 31.6%   

15 
每月一次冰水泵節電
量(kWh) 

      9,425        7,947      10,648      14,987      15,936      13,504      18,585      20,972      22,356      20,865      16,444  12696  節電量=(13)*(14) 

16 
每月冷卻水泵耗電量
(kWh) 

    22,320      20,160      28,080      43,200      55,800      54,000      66,960      66,960      64,800      55,800      43,200         33,480  耗電量=(7)*(8)*(9) 

17 冷卻水泵節電率(%) 35.2% 32.9% 31.6% 28.9% 22.0% 21.0% 22.5% 19.7% 24.7% 29.8% 31.4% 31.6%   

18 
每月冷卻水泵節電量
(kWh) 

      7,854        6,623        8,873      12,489      12,282      11,329      15,066      13,171      15,986      16,612      13,573  10580  節電量=(16)*(17) 

19 每月節電量(kWh)     33,685      29,387      37,212      50,156      51,654      41,844      47,713      48,205      58,754      60,912      52,697         47,883  
節電量

=(12)+(15)+(17) 

20 每年節電量(kWh)                            560,102    

21 每年節電電費(元)                         1,680,305  電費=(20)*3.0 
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M&V能耗基線(baseline)建立 

10館空調水側系統用電基線回歸 

2012年07月17日 ~ 2012年10月30日 水泵、水塔採手動變頻控制 

R平方 81.4% 

F檢定統計量 134.89 

P值 0.000 

分析樣本數 60 

空調日用電量 =  - 686 + 28.6 戶外氣溫平均值 + 4.21 戶外濕度平均值 

空調用電基線回歸結果 
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M&V節能改善與量測驗證 

10館空調水系統改善 

空調日用電量(Y) =  - 686 + 28.6*戶外溫度平均值 
(X1)+ 4.21*戶外濕度平均值(X2)，R2=81.4% 

基線建置(2012/07/17-2012/10/30)，水
泵與水塔採手動變頻，基線如下: 

2013.5啟用最佳化智慧變頻控制，節能效益: 

2013 2014 

May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Apr. May. Jun. 

22% 2% 1% 3% 14% 26% 39% 43% 37% 15% 

日平均耗能kWh/day 

9館空調水系統改善 

基線建置(2013/06/03-2013/10/31)，水
泵與水塔無變頻，基線如下: 

空調日用電量(Y) =  -1175+ 66.2*戶外氣溫平均值
(X1) + 2.46*戶外濕度平均值(X2) ，R2=80.1% 

2013.11啟用最佳化智慧變頻控制，節能效益: 

日平均耗能kWh/day 

●實際能耗 ●基線能耗 ●實際能耗 ●基線能耗 

改善後期間 改善後期間 

註：冰機為可變頻，並給予冰水出水溫排程控制 註：冰機為無變頻，且無排程控制 

2013 2014 

May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Apr. May. Jun. 

- - - - - - 11% 20% 33% 36% 

Chiller is off from Dec. to Mar. Chiller is off from Dec. to Mar. 
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簡報結束 
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