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Real World Energy Efficiency



Source: Yale Climate Connection
Copernicus Climate Change Service 

1.48°C

全球淨零2050年目標：減碳64%~84%
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Level 0       
Equipment Energy Efficiency & Predictive Maintenance

空調設備 效能分析與診斷維護

Level 1       
Water Side Energy Efficiency & Supply Control

冰水側能效分析 與 供給控制

Level 2       Air Side Energy Efficiency & Demand Control
空氣側能效分析與 需量控制

Level 3       
Building Management System
能源效率 / 維運安全 / 活動舒適

Level 4       
NetZero Building Platform 

淨零數據 / ESG應用 / 永續維運
永續淨零
數據平台

淨零建築
維運系統

中央空調
導航分析

自動化控制

中央空調
設備診斷
預防維護

淨零智慧建築解決方案

中央空調
耗電佔比

40%~50%

經濟部能源署研究
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中央空調耗能佔比分析

冷冰水塔

冷卻水泵

冰水泵

空調箱送風機



系統不平衡
冰機(熱平衡)

冰機(負載運轉平衡)
水側(流量平衡)

效率不彰
單機效率
群組效率
系統效率

需量過度
冰水側負載過量

冰機群組加載過量
空氣側需求過量

中央空調耗能三大因素分析

移出空氣側負載熱量

吸收空氣側負載熱量

排出冰機側負載熱量

冷

冰溫

熱

空氣側冷熱能量交換

高水溫冰機
熱旁通
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R.W.E.E 數據工程

率

HVAC 冷凍空調設備

設備維護
大數據專家診斷系統
Connected Chiller 

能源效率
真實世界能源效率

Ｒ.W.E.E

大數據倉儲 專家模型分析

數據模擬
分析

人工智慧學習

現場檢測
診斷

系統維運
導航

深度節能
控制

冷凍設備 冰水主機 空調箱

系統
平衡

效率
提升

需量
降低



數據模擬分析 (升級案)

R.W.E.E (Real World Energy Efficiency) 真實世界能源效率



#

真實天氣

真實全域COP效率

真實負載

真實電價

R.W.E.E 數據模擬分析流程

• 中央氣象署
• 約500觀測站
• 每小時㇐筆
• 全年8760筆

R.W.E.E 輸入資料

• 全水溫區 35~10
• 全負載區 100%~10%
• 200個COP值

CNS 計算資料

無

1個 COP

每月24X7=168種 負載%
整年168X12=2016

2016個負載%

• 台電真實電價
• 二段/三段/高壓/低壓
• 尖峰/離峰/夏日/非夏日
• 平日/週六/週日節日

12個負載%
(每月1個)

1個平均電價
3.5元/度

R.W.E.E 輸出分析

• 月/年 趨勢COP
• 舊機/新機 COP比較分析
• 單機COP趨勢比較分析
• 群組COP開機操作分析

• 案場全年氣侯溫度全析
• 冷卻水溫操作比較分析
• 冷卻水溫優化效率分析
• 冷卻水溫優化節電分析R.W.E.E 

數據模擬
分析計算

• 舊機耗電趨勢分析
• 新機耗電趨勢分析
• 舊機/新機耗電比較分析
• 耗碳計算分析

• 舊有冰機汰換決策分析
• 冰機耗電費用趨勢分析
• 冰機選擇投資回報分析
• 冰水設備節費率分析
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RWEE 真實案例
新光三越 A8 館

冰水主機：共5台

• 800 RT 三台 (使用年限>20年)

• 500 RT 二台 (使用年限>20年)

水泵：共20台

• 區域泵*8=>提供8 zones area，40-75 HP數量不等

• 冰水泵*5：20HP*2、40 HP*3

• 冷卻水泵*7 ：25HP*2、40 HP*2、75 HP*3

• ㇐次、二次側定流量系統

• 水泵無變頻控制

• 冷卻水塔：共5台

• 冷卻水塔風扇：無水溫變頻控制
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全年環境氣候分析

• 超過32.2度+次熱27.5~32.2度

全年占比50%，

• RWEE 效率理論，愈低溫，深度

節能之機會愈大！
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(R.W.E.E) COP 效率分析:全年度比較分析

• 新機型： YZ磁浮離心機

• 冷凍能力： 500RT / 800RT

• 冰水溫度條件：7°C ~ 12°C 

• COP效率

冷卻水進溫條件：32°C ~ 37°C

• 500RT COP效率：6.209 

• 800RT COP效率： 6.185

CNS效率

冷卻水進溫條件：30°C ~ 35°C

• 500RT CNS效率： 7.173 

• 800RT CNS效率： 7.131

新機(優化
冷卻水溫)

新機(既有
冷卻水溫)

舊機(既有
冷卻水溫)
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舊有冰機能耗率 YORK新冰機能耗率
(冷卻水溫優化操作下) 能耗優化% 

冷卻水溫全年效率優化分析
效率
(kW/RT)



Johnson Controls - CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY

Johnson Controls - CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY

2300
(500+800+1000)

1800
(800+1000)

1500
(500+1000)

1300
(500+800)

1000800500

案例：三台冰機：500RT, 800RT, 1000RT
操作組合：7種組合在建築負荷下的效率。冰水主機群組效率分析模型
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冰水主機群組操作優化模型

計算所有開機組合
例：800RT*3 + 500RT*2

依照外部氣侯
計算最佳冷卻水溫

例：25.2 °C ~26.0 °C
計算每小時

負載%
例：2024/07/15 

10:00:00~11:00:00 
1290 RT

計算合適開機組合
例：所有總和額定冷凍能

力>=1290RT
800RT*2、500RT*2 + 

800RT*1….

決定最佳開機組合
• 平衡運轉積時
• 最適負載率% 
• 最佳效率組合
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合適開機組化分析實例: 冷卻進水溫度 25.2 °C ~26.0 °C 

負載量群組

COP效率
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冰水主機運轉積時分析

運轉時數
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Johnson Controls - CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY

冰水主機運轉負載進階分析

時數

負載量群組

97.2%運轉時間負載，低於1300RT
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舊有冰機電費成本
(舊有冷卻水溫操作)

YORK新冰機電費成本
(舊有冷卻水溫操作)

YORK新冰機電費成本
(冷卻水溫優化)

節費率%(淺藍vs. 紅色)
42.3% 47.9% 31.4% 45.0% 56.4%

汰換舊機節電報酬分析
電費成本
NTD$

YORK新冰機電費成本
(冷卻水溫優化+群組優化)

節費金額$(淺藍vs. 紅色) $1,504,934 $1,147,872 $740,087 $320,637 $578,476

(淺藍vs. 紅色)節費金額：$4,292,007

(深藍vs.紅色)節費金額：$4,678,481

(深藍vs.紅色)節費率 : 46.66%



現場檢測診斷
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冰機設備維護服務進化

冰機管理最佳化

客戶價值

1
被動反應型

2
定期計劃型

3
預防型

4
積極主動

大數據專家診斷分析傳統保養服務

 年度保養
 人工監測抄表
 故障再查修

 年度保養
 人工監測抄表
 定期巡檢
 發生故障再維修

 年度保養
 人工監測抄表
 定期巡檢
 根據現況和經驗預

防性更換零件

 年度保養
 人工監測抄表+即時大數據

蒐集
 AI分析診斷+必要的巡檢
 以AI大數據資訊輔佐技術人

員準確提早發現並解決問題。

缺工缺師傅 主動診斷預防維護



熱平衡診斷
COP效率分析壓力訊號

模擬校正儀

溫度訊號
模擬校正儀

冰水/冷卻流量分析

控制訊號
模擬檢測儀

冰機設備檢測診斷分析
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Oil Level 油位 ○/○ ○/● ～●/●
Oil Pressure 油壓                                          Psid/kpad > 25psid/175kpad
HOP 高油壓力                                              Psig/kpag > 55psig/385kpad
LOP 低油壓力                                              Psig/kpag > 25psig/175kpag
Oil Temperature 油溫(運轉中)                          ℉ / ℃ 60~170℉(15.6℃～76.7℃)
Discharge Temperature 吐出溫度                      ℉ / ℃ ≦ 200℉(93.3℃)
Proximity Sens-Pos 軸承推距     (實際直 / 參考值或 0 ) 10≦參考值或0≧-25
Pre-Rotation Vanes Position         扇門開度             % 0 ~100%
Volts 伏特            (主機設計滿載電壓：             V） 銘牌電壓±10%
Amps 安培           (主機設計滿載電流：             A） ≦ FLA
Current%,電流百分比                                             % 小於104%
Evap pressure 蒸發壓力                                Psig/kpag 30-55psig/210~385kpag

Cooler Refrig Sat Temperature Evap 蒸發器飽和溫度               ℉ / ℃ 36~60℉(2.2℃～16℃)
Liquid Outlet  setup Temperature 出口設定溫度         ℉ / ℃ 39~55℉(3.88℃～12.7℃)
Water Outlet Temperature 出口溫度                             ℉ / ℃ ≧38℉(3.3℃)
冰 Inlet Temperature 入口溫度                                ℉ / ℃ ≦60℉(15.5℃)穩定後

Inlet Pressure 入口壓力 (A)                             Kg/cm² 視設計條件而定

Outlet Pressure 出口壓力 (B)                          Kg/cm² 視設計條件而定

A- B=Water PR.Drop水壓降                            Kg/cm² 視設計條件而定
Refrig Cond Pressure 冷凝壓力                               Psig/kpag < 170psig/1190kpag
冷 Sat Tempressure Cond. 冷凝器飽和溫度         ℉ / ℃ ≦ 115℉(46.1℃)

冷 媒 High Pressure Liquid Temp. 液媒溫度             ℉ / ℃ ≦ 110℉(43.3℃)
凝 Water Outlet Temperature 出口溫度                            ℉ / ℃ < 100℉(37.8℃)
器 Inlet Temperature 入口溫度                              ℉ / ℃ < 90℉(32.2℃)

Inlet Pressure 入口壓力 (C)                             Kg/cm² 視設計條件而定

Outlet Pressure 出口壓力 (D)                            Kg/cm² 視設計條件而定

C- D=Water PR.Drop水壓降                           Kg/cm² 視設計條件而定

  Motor
馬 達

冰

水

器
水

冷

卻

水

Compressor

壓 縮 機

 

 

冰機設備檢測診斷分析: 健康診斷分析



Connected Chiller 診斷分析系統

工業無線
數據連結器

1對多
數據收集站

工業級蜂

窩式路由器

JCI 大數據專家
診斷分析系統

冰機狀態

AI分析診斷報告
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亞太區累計超過3000台連線

數據
傳輸
資安
認證



客戶案例: 中信金融總部南港大樓

1對多
CEG 數據採集站

工業級蜂

窩式路由器
JCI 大數據專家
診斷分析系統

冰機狀態

AI分析診斷報告



單㇐設備 健康指數分析(Chiller Performance Index)

25
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< 50：警告；冰機有嚴重問題可能隨時停機，需要立即採取行動。

50~75： 預警；冰機性能出現下降，建議採取措施以恢復效能。
>75： 可接受；冰機在可接受範圍內運行，持續監測。
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群組設備 健康指數分析(Chiller Performance Index)



大數據參數指標分析

80種參數/台/25秒 x 24小時 x 365天 =1億筆/台/年
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Sample Report

ＡI診斷健康分析報告



系統維運導航 / 深度節能控制



R.W.E.E 維運導航分析應用

平衡導航
冷卻能量平衡
冰水能量平衡
冰機熱平衡

效率導航
單機效率
群組效率
系統效率

控制導航
冷卻水能量控制
空氣側負載能量
冰機群組加卸載

冰水能量控制



外氣
監測

流量
監測

電錶
量測

溫度
監測

冰水
主機

空調箱
AHU

空調箱
AHU

空調箱
AHU

空調箱
AHU

給排水
設備

照明
設備

通風
設備

COP全效率
分析

冷卻/冰水
能量分析

需量
分析

運轉狀態
監控

感測數
據分析

設備狀態
監視

Smart Building Management Platform
智慧建築管理平台

冰水機房工作站
Edge Computer 

空調箱機房工作站
Edge Computer 

環境感測工作站
Edge Computer 

Chiller Supply Navigation System
冰水側導航分析

Air Demand Control System
空氣側需量控制

Environmental Quality System
環境側品質管理

群組開機
策略分析

出風能
量控制

環境感
測控制

BACnet/IP REST API

BACnet/IP BACnet/IP Modbus/TCP OPC UA

環境
感測

淨零智慧建築平台



外氣
監測

冰機
設備

• 外氣溫度
• 外氣濕度

• 冰水出/回水溫度
• 出水溫度設定
• 冷卻水出/回水溫度

流量
監測

• 區域泵
• 冰水泵
• 冷卻水泵

電錶
量測

• 冰水主機
• 區域泵
• 冰水泵
• 冷卻水塔
• 冷卻水泵

溫度
監測

• 冷卻水塔出水
溫度

工作站
Edge Computer 

Chiller Supply Navigation System
冰機側導航分析

BACnet/IP
Edge 

Controller
Edge 

Controller

I/O I/O I/O I/O I/O
BACnet/MSTP BACnet/MSTP BACnet/MSTP

• COP計算：單㇐設備、群組設備
• 負載率計算：單㇐設備、群組設備
• 運轉時間(%)計算：支援行業能源查核
• 可擴充計算模組：依需求客製化參數

• 天氣與冷卻能量綜合分析
• 冰機群組開機策略分析
• 系統型COP分析
• 系統負載率%分析
• 系統其他綜合分析：依客製化需求分析

冰機側導航分析系統



冷卻
水塔

冰機
設備

水泵
設備

電錶
量測

• 冰水主機
• 區域泵
• 冰水泵
• 冷卻水塔
• 冷卻水泵

溫度
監測

• 冷卻水塔出水
溫度

工作站
Edge Computer 

Chiller Supply Navigation System
冰機側導航分析

BACnet/IP
Edge 

Controller
Edge 

Controller

I/O I/O I/O I/O I/O
BACnet/MSTP BACnet/MSTP BACnet/MSTP

• 二次泵流量控制
• ㇐次泵流量控制
• 水泵群組控制

• 控制邏輯執行
• 空調專用控制模組
• 跨模組高度整合
• 產品⾧期跨代相容

• 天氣與冷卻能量控制
• 冰機群組開機策略控制
• 系統負載需量與冰水能量控制
• 系統其他綜合控制：依客製化需求設計

• 冰機群起停(加減載)
• 出水溫度設定

• 冷卻水泵流量控制
• 風扇轉速
• 閥件開度
• 冷卻水塔群組控制

冰機側深度節能控制



空調箱
AHU

工作站
Edge Computer 

Air Demand Control System
空氣側需量控制

BACnet/IP

Edge 
Controller

I/O I/O I/O

空調箱
AHU

空調箱
AHU

空調箱
AHU

Edge 
Controller

I/O I/O I/O

空調箱
AHU

空調箱
AHU

• 需求能量分析
• 出風風量控制
• 出風溫度調適
• 設備運轉監控
• 換氣風量管理

1….30

1….8 1….8

BACnet/ＭSTPBACnet/ＭSTP

空氣側需量控制系統



工作站
Edge Computer 

Environmental Quality System
環境側品質管理

BACnet/IP

Modbus
Gateway

• 感測環境數據分析
• 感測節能控制
• 設備節能控制
• 感測裝置狀態監視
• 環境設備狀態監視

BACnet/ＭSTP

給排水
設備

漏水
偵測

智慧
電表

空氣
品質

通風
設備

照明
設備

I/O I/O I/O

Edge 
Controller

Modbus
通訊

Modbus/TCP

智慧
水表

智慧
挿座

Modbus
通訊

Modbus
通訊

Modbus
通訊

Modbus
通訊

*攤商耗電
*空調耗電
*太陽能發電

*雨水回收
*各區用水
*空調用水

* 辦公區
* 公用區

* 飲水機
開關控制

* 化粧室
訊號收集

環境側品質管理系統



創新 OpenBlue 淨零智慧建築

專業 R.W.E.E 永續能源效率
Real World Energy Efficiency


