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打造智慧綠能校園
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能源供應與消耗

• 有哪些能源供應

– 台電

– 太陽能

– 風力

• 了解建物的地理與環境

– 海拔、地形、風力、其他效應

• 掌握耗能電力

– 空調、馬達、電梯、照明…
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耗能電力盤點

• 用電契約容量超過 800kW

• 主要耗能前四名為

– 空調設備(50.48%)

– 照明設備(17.49%)

– 事務設備(10.55%)

– 電梯設備(6.53%)

– 其他設備(14.95%)

https://www.taipower.com.tw/upload/333/2021012810463962940.pdf
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空調節能

• 選購、替換節能空調

• 變頻空調

• 汰換老舊設備 : 維護費、冷房效果、耗電

• 定期清潔
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空調的管控

• 搭配電風扇舒適又節能

• 溫度設定為26~28°C的最適溫度

• 冷氣每調高1°C，可節省6%

• 用電關好門窗，避免冷氣外洩

• 隨手關空調的習慣

• 搭配EMS系統能源管理

• 大型會議室可採用CVAI

做更智能的節電
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EMS 應用效益及情境概述

應用效益 應用情境 控制目的

依照契約容量進行
電力智慧條配

契約容量超標情境
已超標
依照設備優先次序開啟必要設備

降低用電成本

時間電價尖峰情境
尖峰電費
讓必要之設備以最低耗電運轉，或是關閉

時間電價離峰情境
離峰電費
讓設備盡可能運轉，整備環境

• 全面性掌握空調運作狀況

• 計價、計量

• 契約容量管制

• 強制溫控、送風與關機
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E M S 系統
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校園能源管理系統(EMS)方案特色

1

2

5

4
高可用型智慧電表 整合式視覺化儀表板

高容錯系統架構

智慧型EMS系統 健康校園應用

3
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TaiSEIA 101

既有學術網路Switch

http://www.taiseia.org.tw/Affairs/Pd_info?id=27
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EMS專案校園內設備介紹-三表
三表：指的是全校總電表、冷氣總電表、全校再生能源發電量測電表

三表安裝範例圖
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EMS專案校園內設備介紹-教室內設備

教室內的設備：包含教室電表+讀卡機(每2台冷氣1組)、冷氣控制器(每台冷氣1個)

教室
電表

讀卡機

冷氣
控制器
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即時資訊顯示看板

建議安裝於不會直接遭風雨
潑水的川堂處
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EMS冷氣卡片種類
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校園安裝前作業
13

既設變電站
3P3W

220/380V

新設變電站
3P4W

220/380V

專科教室大樓

2F

1F

1F2F

校門口

瓊音教室 愛因斯坦 生活教室 木工教室 男廁 女廁

廊道

圖書館

特教學習 分組教室 904 903 902 901

導師辦公室 圖靈教室 男廁 女廁 805 客語教室 804 803 802 801

廊道

家政教室

美術教室

校隊教室 校隊宿舍 男廁教練室 女廁 表演教室 合作學習 704 703 702 701

廊道

陽台

視廳教室

9

3F

3F
17 16 15 14 13

78

12

910

34

11124

8

7

56321

6

5

教室大樓

游
藝

館

2F

1F

3F

MPA 1PA-1

2PA 2PA-1

3PA-1

中控

圖書館1-->圖書館2-->MPA-->生活教

室 愛因斯坦 瓊音教室 MPA 

2PA 家政教室 美術教室 2PA 

視聽教室 2PA 圖靈教室 中控

盤

CC

C

1

網路轉換器

教室電表地址

C 總表網路轉換器

4G 4G網路轉換器

4G

C 4G
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主幹線與電盤箱體走線及接線
14

紅色(+)

白色(-)

綠色(備用)

黑色(備用)

電表

紅色(+)

白色(-)

綠色(備用)

黑色(備用)

線路銜接點

接地線 接地線

主幹線

2P4C對絞隔離線

箱

體

內

主幹線2P4C對絞隔離線

箱體內

紅色(+)

白色(-)

綠色(備用)

黑色(備用)

電表

紅色(+)

白色(-)

綠色(備用)

黑色(備用)

線路銜接點

接地線 接地線

主幹線

2P4C對絞隔離線

箱

體

內

電
盤

電
盤

教室一 教室二

主幹線2P4C 校園教室走線示意 電盤箱體配線示意

電力改善與本案工程介面

教室內預留管

教室外線槽
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教室內控制設備接線完成
15

讀卡機離地
120公分
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身分驗證機制

縣市政府教育體系
身分認證服務

(OpenID Connect)

班班有冷氣
遠傳 EMS 系統

行政人員/教師

輸入身分驗證資訊

師生身分認證來源
(縣市政府教育局管理)

資料同步

針對OpenID回傳
的職稱資訊給予對
應的操作權限

管理者 使用者

身分驗證來源

回覆身分驗證結果
並告知職員職稱

詢問驗證資訊是
否正確
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角色類型及功能操作權限
設定管理

冷氣設定

群組編輯

排程管理

超約卸載

ADR設定

管理者

使用者

角色類型

資料查看

資訊總覽

資料查詢

節電比較

基本資料

儲值狀態

統計報表

所有通知

管理者 使用者 管理者
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冷氣控制單位及指令傳輸機制

教室

指令

IPC

Dongle Dongle

指令指令

EMS

IPC

EMS

教室群組

單控一間教室的冷氣 群控一組教室的冷氣

教室

IPC

Dongle Dongle

依排程啟動 依排程啟動

EMS

排程設定與啟動

儲存排程資料

設定排程資料

Dongle Dongle Dongle Dongle
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EMS電驛控制情境

斷開電驛

接上電驛

交由卡機控制

冷氣無條件斷電，任何方式都開不了冷氣(除非改變為其他電驛狀態)

冷氣無條件啟動運轉，不需插卡免費使用冷氣(可透過遙控器、EMS 開關冷氣)

要插儲值卡才可使用冷氣，並依計費規則收費

(※系統會確認冷氣關機後才關閉電驛)

禁止用

自由用

付費用
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學校冷氣節電方式

由台電
發動冷氣
節電處理

學校與台電議定特定節電條件
當觸發議定的條件後，台電系統告知EMS系統調整冷氣運作

此機制稱為 ADR (Automated Demand Response)

由學校
發動冷氣
節電處理

校方管理員透過EMS後台
設定節電方案(超約卸載方案)

超約卸載 OpenADR
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由學校發動冷氣節電處理
 超約卸載

總用電量快要超過跟台電議定的契約容量了，要減少冷氣用量，不然台電會另外收費

溫度調高 改成送風 關閉冷氣
 卸載方案

減少冷氣用量的方案

復歸值 警戒卸載值

執行卸載方案恢復常規運作

用電量 0kW X kWY kW

即時用電量

告訴 EMS 系統兩件事
1) 當即時用電量到達 X kW 後要使用哪一個減少冷氣用量的方案
2) 當即時用電量回到 Y kW 後要恢復常規運作

個別教室

群體教室
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環境監控與節能



23

環境監控之複合控制情境

空調冷氣

排風機

二線式照明燈具

揚水泵浦

微氣象站

二氧化碳濃度

照度計 / CVAI

時間電價
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情境說明

時間電價-尖峰
用電>契約容量

時間電價-尖峰
用電<契約容量

時間電價-離峰
用電>契約容量

時間電價-離峰
用電<契約容量

空調冷氣

預設：送風
室內溫度至警戒溫度，
啟動冷房；降至警戒
溫度-2度則停止。

預設：送風
室內溫度至警戒溫度，
啟動冷房；降至警戒溫
度-5度則停止。

預設：送風
室內溫度至警戒溫度，
啟動冷房；降至警戒溫
度-2度則停止。

預設：冷房
室內溫度至警戒溫度，
啟動空調；降至警戒溫
度-5度則停止。

排風機
二氧化碳濃度到警戒
值則啟動；降到低於
警戒值3%則停止。

二氧化碳濃度到警戒值
則啟動；降到低於警戒
值5%則停止。

二氧化碳濃度到警戒值
則啟動；降到低於警戒
值3%則停止。

啟動排風機，主動降低
二氧化碳濃度。

揚水泵浦
水位降至30%則啟動；
水位升至40%則停止

水位降至30%則啟動；
水位提升至50%則停止

水位降至30%則啟動；
水位提升至40%則停止

水位低於80%，則啟動
補至100%

可調光照明燈具 亮度調至最低亮度 亮度調至中等亮度 亮度調至最低亮度 亮度調至正常亮度
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環境監控設備
智慧空氣偵測儀

光照度感測器

太陽輻射感測器微氣候感知器風力計

風向計
Temp、 RHT 
PM2.5、PM10
VOC、O3
CO、CO2
HCHO
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排風機+二氧化碳濃度

0

50

100

150

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

用電量 二氧化碳 電價 契約容量

時間電價-尖峰
用電>契約容量

時間電價-尖峰
用電<契約容量

時間電價-離峰
用電>契約容量

時間電價-離峰
用電<契約容量

二氧化碳濃度超標
開啟排風機
目標降至正常

開啟排風機
目標降至正常

開啟排風機
目標降至正常

開啟排風機
目標降至偏低

二氧化碳濃度正常 關閉排風機 關閉排風機 關閉排風機
開啟排風機
目標降至偏低

二氧化碳濃度偏低 關閉排風機 關閉排風機 關閉排風機
開啟排風機
目標降至偏低

高

低
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人員偵測模型(CVAI + 照明亮度 + 空調)

健身房/圖書館
時間電價-尖峰
用電>契約容量

時間電價-尖峰
用電<契約容量

時間電價-離峰
用電>契約容量

時間電價-離峰
用電<契約容量

有人使用 開啟最低亮度 開啟正常亮度 開啟最低亮度 開啟最大亮度

無人使用 關閉 關閉 關閉 開啟最低亮度

照明亮度 + 照度計

走廊
時間電價-尖峰
用電>契約容量

時間電價-尖峰
用電<契約容量

時間電價-離峰
用電>契約容量

時間電價-離峰
用電<契約容量

照度足夠 關閉 關閉 關閉 開啟基本亮度

照度不足 開啟最低亮度 開啟最低亮度 開啟最低亮度 開啟最大亮度

高

低

大型會議室、場地
有空調需求但進出頻繁
可搭配人流計算
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揚水泵浦+時間電價

0

50

100

150

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

用電量 水塔水位 電價 契約容量

揚水泵浦水位
時間電價-尖峰
用電>契約容量

時間電價-尖峰
用電<契約容量

時間電價-離峰
用電>契約容量

時間電價-離峰
用電<契約容量

99%~80% OFF OFF OFF
ON

目標100%

80%~50% OFF OFF OFF
ON

目標100%

50%~30% OFF
ON

目標60%
OFF

ON
目標100%

30%▼
ON

目標40%
ON

目標50%
ON

目標40%
ON

目標100%
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調控情境所需設備或資訊
用途 需要設備或資訊 說明

用電上限參考 契約容量 基於契約容量，最佳化設備運轉用電量

最佳化照明亮度

調光燈具 需要具備調整亮度功能，才能達成降低亮度目的

照度計 偵測環境亮度，依照環境亮度條件調節燈具亮度

最佳化揚水泵浦運作

揚水泵浦 可受控制執行啟動、停止運轉

水位計
取得精準水位資訊，能搭配預測模型，選擇較優惠電價時進行做
動

最佳化排風機運作 氣體感測器 偵測二氧化碳濃度調解排風機運轉

最佳化空調冷氣運作
空調冷氣

需要能調整溫度
需要能調整狀態(送風、除濕、冷房)

微氣象站 透過即時氣象資訊調整冷氣運轉
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智慧校園節能
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反射式液晶顯示器(RLCD)

採用最先進的「前光技術」光利用率更高、均勻性更佳、對比度更高。
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節能電子課表
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節能電子佈告欄

佈 告 欄



徐 進 壽

0930860427

chshhsu@fareastone.com.tw


