
節能措施介紹節能措施介紹節能措施介紹節能措施介紹
熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統
太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統
變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證

熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統熱泵系統

適用場所：室內泳池（室內除濕/池水加熱）

適用場所：醫院、飯店（具24hr運轉之中央空調設備）

各種熱水器之單位能源熱能力
設備種類 熱值 熱效率 單位熱產能

柴油鍋爐熱水器 8,816仟卡/公升 × 燃燒效率75% ＝ 6,612仟卡/公升

電熱水器 860仟卡/度 × 燃燒效率90% ＝ 774仟卡/度

液化瓦斯熱水器 12,000仟卡/公斤 × 燃燒效率75% ＝ 9,000仟卡/度

天然瓦斯熱水器 8,942仟卡/度 × 燃燒效率75% ＝ 6,707仟卡/度

熱泵熱水器 860仟卡/度 × 熱放大系數360%(COP) ＝ 3,096仟卡/度

各種熱源燃料費(1,000公升冷水由21°C加熱至58°C成為熱水，需要37,000仟卡)

COP ( 能源放大值 ) = 製熱能力 KW/ 消耗電力KW ； 1 KW = 860 Kcal / h

設備種類 熱量需求 單位熱產能 耗能 能源單價 能源費用

柴油鍋爐熱水器 37,000仟卡 ÷ 6,612仟卡/公升 ＝ 5.6公升 × 26元/公升 ＝ 145.6元

電熱水器 37,000仟卡 ÷ 774仟卡/度 ＝ 47.8度 × 2.5元/度 ＝ 119.5元

液化瓦斯熱水器 37,000仟卡 ÷ 9,000仟卡/公斤 ＝ 4.1公斤 × 25元/公斤 ＝ 102.5元

天然瓦斯熱水器 37,000仟卡 ÷ 6,707仟卡/度 ＝ 5.5度 × 18元/度 ＝ 99元

熱泵熱水器 37,000仟卡 ÷ 3,096仟卡/度 ＝ 12度 × 2.5元/度 ＝ 30元



各種熱水器之運轉成本比較

本院熱泵

� 第一、二醫療大樓

�建置年/月：95/11月

�型式：水對水式；20噸1台；40噸1台

� 第三及兒童醫療大樓（本次以此系統說明）

建置年/月：94/10月�建置年/月：94/10月

�型式：水對水式；30噸2台

� 大埔宿舍（冬季空調主機關機）

�建置年/月：97/9月

�型式：複合式；30噸2台

一般水錶(院方既有)

數位水錶含傳訊裝置

既設既設既設既設_備用備用備用備用第三及兒童醫療大樓熱泵架構

一般水錶(院方既有)

冰水側冰水側冰水側冰水側 熱水側熱水側熱水側熱水側

供水側供水側供水側供水側

第三及兒童醫療大樓熱泵照片 第三及兒童醫療大樓節能效益

※熱水瓦斯費用（單位：萬元）；94年本院天然瓦斯每度14.7元

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 ＊平均

94年 13.2 12.7 12.8 13.2 10.9 11.5 10.6 10.5 10.2 6.1 0.1 0.1 11.7 11.7 11.7 11.7 

97年 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 3.3

熱泵啟用

※熱泵運轉費用；電費以每度1.8元計算（94年本院電費單價）

＊平均：為1~9月之月平均費用

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

97年 3.9 3.7 3.9 3.1 2.9 2.9 2.8 2.7 2.8 2.9 3.1 3.7 3.2 3.2 3.2 3.2 

※平均每月節省費用：8.5萬元；每年節省費用102萬元

※本系統建置費用約：390萬元；回收年限3.25年

※ 以上不含熱泵冰水側之節能效益，實際回收年限應可降至3年以下



付款模式

� ESCO方案

�省多少付多少，分期付款成本較高（利息費）

�熱泵為成熟產品，不建議採用

� 部分分期（本院採用方案）

建置完成確效後付款50%�建置完成確效後付款50%

�尾款50%分二年按月給付（每月確效）

� 一次付款

�風險高，老闆意願不高

經驗分享
� 值得投資的設備，一般3~3.5年可回收

� 產品成熟，穩定度良好

� 慎選廠商

� 至少要裝水錶與電錶：確效

設備節能控制� 設備節能控制
�熱水溫差設定：夏、冬季溫差；尖、離峰用電

溫差

�搭配需量控制：超約時配合停機

�控制須符合最低熱水溫要求，採自動控制模式

太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統太陽能發電系統

太陽能發電之重要歷史太陽能發電之重要歷史太陽能發電之重要歷史太陽能發電之重要歷史

� 1954年年年年Bell Labs發展出矽發展出矽發展出矽發展出矽太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池，，，，轉換效率約轉換效率約轉換效率約轉換效率約4.5%

� 1956年第一個太陽電池製作成功年第一個太陽電池製作成功年第一個太陽電池製作成功年第一個太陽電池製作成功

� 1958年開始太空應用年開始太空應用年開始太空應用年開始太空應用(GaAs)

� 1970年開始太陽光發電系統地面應用年開始太陽光發電系統地面應用年開始太陽光發電系統地面應用年開始太陽光發電系統地面應用(Si) (能源危機能源危機能源危機能源危機)

� 1990年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟1990年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟年與公用電力併聯之太陽光發電系統技術成熟

� 1992年起歐美年起歐美年起歐美年起歐美、、、、日各國推動日各國推動日各國推動日各國推動PV補助獎勵補助獎勵補助獎勵補助獎勵

� 2000年建材一體型太陽電池應用年建材一體型太陽電池應用年建材一體型太陽電池應用年建材一體型太陽電池應用(BIPV)

� 目前太陽能電池模組目前太陽能電池模組目前太陽能電池模組目前太陽能電池模組轉換效率約轉換效率約轉換效率約轉換效率約16% ~18%

� 太陽光電技術若要取代化石燃料太陽光電技術若要取代化石燃料太陽光電技術若要取代化石燃料太陽光電技術若要取代化石燃料，，，，需設置超過需設置超過需設置超過需設置超過20202020萬平方公萬平方公萬平方公萬平方公

里里里里，，，，但目前太陽能電池模組總和面積還不到但目前太陽能電池模組總和面積還不到但目前太陽能電池模組總和面積還不到但目前太陽能電池模組總和面積還不到10101010平方公里平方公里平方公里平方公里

太陽能發電設置類型

� 市電併聯型（併內線與併外線）

� 獨立型

� 防災併聯型

市電併聯型太陽光電發電系統市電併聯型太陽光電發電系統市電併聯型太陽光電發電系統市電併聯型太陽光電發電系統
電力轉換器
(Inverter)

太陽電池組列
(PV Array)

直流
接線箱

交流
配電箱

台電變壓器

8.00008.00008.0000
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8.00008.00008.0000太陽電池模板
(PV Module)

單元太陽電池
(Unit Solar Cell)

監測系統
(Measurement

System)



獨立型系統獨立型系統獨立型系統獨立型系統

適用地點適用地點適用地點適用地點：：：：高山高山高山高山、、、、離島離島離島離島、、、、基地台基地台基地台基地台….等市電無法到達處等市電無法到達處等市電無法到達處等市電無法到達處

太陽電池
組列

充電
控制器

放電
控制器

蓄電池

ATS
直/交流
轉換器

PCU
交流負載

備用電源
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適用地點適用地點適用地點適用地點：：：：高山高山高山高山、、、、離島離島離島離島、、、、基地台基地台基地台基地台….等市電無法到達處等市電無法到達處等市電無法到達處等市電無法到達處

使用方式使用方式使用方式使用方式：：：：作為獨立電源使用作為獨立電源使用作為獨立電源使用作為獨立電源使用(必要搭配蓄電池必要搭配蓄電池必要搭配蓄電池必要搭配蓄電池)

工作方式工作方式工作方式工作方式：：：：白天白天白天白天 PV 發電供負載並充電發電供負載並充電發電供負載並充電發電供負載並充電、、、、夜間由電池供夜間由電池供夜間由電池供夜間由電池供
電電電電，，，， 必須可以自給自足必須可以自給自足必須可以自給自足必須可以自給自足

防災防災防災防災併聯型系統併聯型系統併聯型系統併聯型系統

( )

太陽電池
組列

充電
控制器

蓄電池

正常時負載

直/交流
轉換器

災害時負載

整流器
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適用地點：有防災需求(照明、汲水、通信)之設施

工作方式 ：

� 平時PV併聯發電(電池浮充) 、效率高、利用率高、
夜間由台電供電

� 視需要建置供防災用之蓄電池，長時間停電時白天
PV 發電供負載並充電、夜間由電池供電

本院太陽能發電系統基本資料

※※※※向能源局申請半額補助向能源局申請半額補助向能源局申請半額補助向能源局申請半額補助

已與台電電力併聯完成

市電併聯型系統架構

DC/AC

Inverter
PV 

Array

直流接線直流接線直流接線直流接線
箱箱箱箱

市電市電市電市電

交流交流交流交流
電力盤電力盤電力盤電力盤 電錶電錶電錶電錶Inverter

Array
箱箱箱箱 電力盤電力盤電力盤電力盤

負載負載負載負載

電錶電錶電錶電錶

太陽能板



DCDCDCDC轉轉轉轉AC IAC IAC IAC Inverternverternverternverter 電力盤體

太陽能電力

台電

太陽能交流電力盤太陽能交流電力盤太陽能交流電力盤太陽能交流電力盤 併聯台電電併聯台電電併聯台電電併聯台電電力盤力盤力盤力盤

監控電腦 資訊展示電子看板

一樓大廳展示板一樓大廳展示板一樓大廳展示板一樓大廳展示板

效益
�� 環保效益環保效益環保效益環保效益環保效益環保效益環保效益環保效益（（（（降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之（（（（降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之降低石化燃料發電之COCOCOCOCOCOCOCO22222222、、、、、、、、NONONONONONONONOxxxxxxxx、、、、、、、、SOSOSOSOSOSOSOSOxxxxxxxx污染污染污染污染））））污染污染污染污染））））

� 每kW的太陽光電系統每年可減少 9公斤氧化硫( SOχ )、16公斤氧化亞氮
( NOχ )及2300公斤二氧化碳( CO2 )的排放（相較於礦物能源）。

� 裝置3kWp的太氧能板，相當於3,000平方公尺森林（6個網球場) 的綠化效果。

�� 節能效益節能效益節能效益節能效益節能效益節能效益節能效益節能效益（（（（以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料、、、、建立自主能源建立自主能源建立自主能源建立自主能源））））（（（（以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料以自然能源替代石化燃料、、、、建立自主能源建立自主能源建立自主能源建立自主能源））））

�� 社會效益社會效益社會效益社會效益社會效益社會效益社會效益社會效益（（（（疏解尖峰用電疏解尖峰用電疏解尖峰用電疏解尖峰用電））））（（（（疏解尖峰用電疏解尖峰用電疏解尖峰用電疏解尖峰用電））））

�� 產業效益產業效益產業效益產業效益產業效益產業效益產業效益產業效益（（（（創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會））））（（（（創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會創造高科技產業及就業機會））））

�� 形象效益形象效益形象效益形象效益形象效益形象效益形象效益形象效益 ((((((((建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象建立產業環保形象))))))))

發電量評估值發電量評估值發電量評估值發電量評估值

※※※※32.9kw ×××× 4 = 131.6 kWh/天天天天= 48,034 kWh/天天天天



實際發電量紀錄表

下雨天

太陽能發電系統實際發電量

※※※※ 發電期間共發電期間共發電期間共發電期間共：：：：217天天天天
※※※※ 每日平均發電量每日平均發電量每日平均發電量每日平均發電量：：：：26791÷÷÷÷217=123.5 kWh（（（（評估值評估值評估值評估值131.5  kWh/天天天天））））

※※※※ 推估每年發電量推估每年發電量推估每年發電量推估每年發電量：：：：45,077  kWh（（（（評估值評估值評估值評估值48,034  kWh/天天天天））））

※※※※ 每年節省電費每年節省電費每年節省電費每年節省電費：：：： 125,231元元元元

※※※※ 發電期間多為尖峰用電時段發電期間多為尖峰用電時段發電期間多為尖峰用電時段發電期間多為尖峰用電時段，，，，每度電費以每度電費以每度電費以每度電費以3元計算元計算元計算元計算

經驗分享

� 成本真的很高，以社會責任為出發點

� 期望政府提供更多的誘因

� 期望太陽能模組轉換效率大幅提升

� 與有榮焉� 與有榮焉 變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證變頻空壓機節能驗證

空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖空壓機控制方式性能曲線圖 容調容調容調容調容調容調容調容調vsvs變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率((一一一一一一一一))



容調容調容調容調容調容調容調容調vsvs變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率((二二二二二二二二)) 容調容調容調容調容調容調容調容調vsvs變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率變頻控制消耗功率((三三三三三三三三))
容調控制模式容調控制模式容調控制模式容調控制模式

之消耗功率之消耗功率之消耗功率之消耗功率

容調控制模式容調控制模式容調控制模式容調控制模式

之消耗功率之消耗功率之消耗功率之消耗功率

實地量測實地量測實地量測實地量測

� 經由連接的量測設備經由連接的量測設備經由連接的量測設備經由連接的量測設備，，，，其每個其每個其每個其每個port(注意注意注意注意：：：：電流電流電流電流
勾表勾表勾表勾表，，，，4-20mA)每每每每5秒記錄一次系統的運轉數據秒記錄一次系統的運轉數據秒記錄一次系統的運轉數據秒記錄一次系統的運轉數據，，，，
提供量測原始數據給分析軟體進行評估提供量測原始數據給分析軟體進行評估提供量測原始數據給分析軟體進行評估提供量測原始數據給分析軟體進行評估、、、、驗證驗證驗證驗證，，，，
透過這個軟體分析原始數據透過這個軟體分析原始數據透過這個軟體分析原始數據透過這個軟體分析原始數據，，，，可得到測量的電可得到測量的電可得到測量的電可得到測量的電
流流流流、、、、壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化，，，，可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測流流流流、、、、壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化壓力和排氣量變化，，，，可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測可計算出空壓機量測
時間內的生產成本時間內的生產成本時間內的生產成本時間內的生產成本。。。。

� 透過原始的量化檢測數據透過原始的量化檢測數據透過原始的量化檢測數據透過原始的量化檢測數據，，，，我們能夠得知目前我們能夠得知目前我們能夠得知目前我們能夠得知目前
空壓系統的使用狀況與變頻改善後節能驗證空壓系統的使用狀況與變頻改善後節能驗證空壓系統的使用狀況與變頻改善後節能驗證空壓系統的使用狀況與變頻改善後節能驗證。。。。

空壓系統規格說明空壓系統規格說明空壓系統規格說明空壓系統規格說明
空壓系統規格 20HP×3 台 

變頻空壓機型號 
Fusheng ZW156 

變頻節能使用前使用前使用前使用前 

Fusheng ZW156 

變頻節能使用後使用後使用後使用後 

監測日期/時間 

2011 年 

01 月 07 日 16:38:39 

~01 月 14 日 16:38:39 

2011 年 

01 月 14 日  16:38:39 

~01 月 21 日 16:38:39 

監測時數 168 小時 184.9 小時 

實際運轉時數 168 小時 184.9 小時 

客戶瓦時計讀數 

01 月 07 日 189949kWh 

~01 月 14 日 191829kWh 

消耗 1880kWh 

01 月 14 日 191829kWh 

~01月22日 193189kWh 

消耗 1360kWh 消耗 1880kWh 消耗 1360kWh 

 空壓機性能數據空壓機性能數據空壓機性能數據空壓機性能數據：：：： 

廠牌 型號 
馬力數 

(HP) 

排氣 

壓力 

(kg/cm
2
) 

排氣量 

(m
3
/min) 

滿載 

BHP 

(HP) 

耗電量 

(kW) 

原廠設計

耗能比值 

(kWh/m
3
) 

FuSheng ZW156-1 20 7 2.3 20 15.0  0.1087  

FuSheng ZW156-2 20 7 2.3 20 15.0  0.1087  

FuSheng ZW156-3 20 7 2.3 20 15.0  0.1087  

 

空壓系統運轉狀況空壓系統運轉狀況空壓系統運轉狀況空壓系統運轉狀況
項目 空/重車控制模式 變頻節能控制模式 

監測期間總耗電量  1880 kWh  1360 kWh 

量測運轉時數  168 hr 184.9 hr 

實際運轉時數 168 hr 184.9 hr 

空壓機重車耗能比例 48.5 %  77.2 % 

空壓機空車耗能比例  51.5%  22.8 % 

當地單位電費  2.3元/kWh 2.3元/kWh 

監測期間的運轉總成本  4324元 3128元 

換算運轉168hr之耗能 1880 kWh 1236 kWh 

 

由上述資料可知在目前貴廠的風量使用情況下，使用變頻
節能控制模式後空壓系統可依照現場使用風量做變動負載，
並有效節省運轉電費並提升空壓機運轉效率達34.2%，且已
接近原廠設計最佳耗能比值。

運轉效率差異=(空重車控制模式耗電量-變頻節能控制模式
耗電量)/空重車控制模式耗電量 =(1880-1236)/1880=34.2%

使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較

空空空空////重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況空空空空////重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況重車控制模式空壓系統耗能情況

變頻節能控制模式空壓系統耗能情況變頻節能控制模式空壓系統耗能情況變頻節能控制模式空壓系統耗能情況變頻節能控制模式空壓系統耗能情況



使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較

空空空空////重車控制模式空重車耗能分布圖重車控制模式空重車耗能分布圖重車控制模式空重車耗能分布圖重車控制模式空重車耗能分布圖 變頻節能控制模式空重車耗能分布圖變頻節能控制模式空重車耗能分布圖變頻節能控制模式空重車耗能分布圖變頻節能控制模式空重車耗能分布圖

使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較
 空/重車控制模式 變頻節能控制模式 改善率 

空壓機空車耗電 5kW 7.5kW 33.3% 

系統空車耗能比例 51.5% 22.8 % 55.7% 

系統空車成本比例 51.5% 22.8 % 55.7% 

客戶提供之 

系統運轉總耗能 
1880kWh 1236kWh 34.2% 

 改善率=(空/重車控制模式數據-變頻節能控制模式數據)/空/
重車控制模式數據重車控制模式數據

由上述資料可知由上述資料可知由上述資料可知由上述資料可知，，，，變頻節能控制櫃提供以下各項優點變頻節能控制櫃提供以下各項優點變頻節能控制櫃提供以下各項優點變頻節能控制櫃提供以下各項優點：：：：

1.因為變頻的原理有效提升電力品質，降低空車耗電達33.3%。

2.因為變頻節能控制模式能提供穩定的壓縮空氣量來符合貴
廠用風需求，成功降低空車耗能及成本。

3.依照貴廠空壓機使用狀況，改善空壓機運轉系統總耗能達
34.2%。

使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較使用變頻空壓機與未使用差異比較

 監測期間耗能 年耗能 

空/重車控制模式 1880 kWh 89523 kWh 

變頻節能控制模式 1236 kWh 58857 kWh 變頻節能控制模式 1236 kWh 58857 kWh 

年消耗電量差異  30666 kWh 

年消耗電量差異比例 34.2% 34.2% 

 敬請指教


