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摘    要 
 

為落實節能減碳政策，崑山科技大學積極採行相關節能管理措施，本文即針對此主

題，分析校園節能措施，包括校園網控電能管理系統，整合課表與需量監控技術，進行

節電管理。電能管理系統以校內區域網路為主平台，透過網控技術，結合課表系統進行

電能控管，藉由高度自動化的運作，減少維護巡視人力成本及節省電費支出，目前約監

控250個班級，約4500堂課，教室數量約140間。同時也對尖峰用電做更精確控程安排。 

其他節能措施方面，學生宿舍熱水系統於2008年月由傳統電熱式改為熱泵系統 (壓

縮機熱交換器)，同時將熱泵系統熱交換伴隨產生之「廢冷」利用風管回送至電器室及

電梯管道間，可降低監控室設備及建築物之溫度，節省冷氣所需電能。紀錄數據顯示，

使用熱泵約可節省3～4倍之用電量。另校內計有三套儲冰式空調，總容量約1685kW，

於夜間非尖峰時段運轉主機製冰，轉移日間尖峰用電，以保守4小時運轉計算，每日可

將約6740度移至離峰時段，利用夜間電價節省流動電費，同時降低日間尖峰契約容量，

節省基本電費。此外，其他措施有裝設空調循環扇、裝設電源每小時重置開關，均可有

效達到節能。實施初步約有2%之減少用電成果，同時無超約用電情形，兼顧節能及降

低電費之支出。 

 

關鍵詞：節能、區域網路、電能管理系統、熱泵系統 

 

壹、 前言 
 

近年政府積極推行節能減碳措施[1-4]，崑山科技大學亦配合持續實施相關節約用電

措施；電能管理系統之研發應用已發展多年[5-13]，近年由於數位電表及可程式邏輯控

制器(PLC)等相關硬體及介面技術提升，網控式電能管理系統已逐漸成熟應用於學校校

園節能[14-16]，本校為更有效率管理電能使用，於 2007 年申請通過教育部校園電力管

理資訊化輔導團計畫 [16]，著手建置電能管理系統，採主動式電能管理，以校園既有

區域網路架構，結合教務課表資料庫，配合 RS-485 等傳輸介面，經由多功能數位電表

與用電監控電腦系統相聯結，直接依課表有效管理教室用電，避免人為疏忽之電能浪
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費，也減少巡視人力及時間耗費。目前監控約 250 個班級，約 4500 堂課，教室數量約

140 間。 

崑山科技大學位於台南縣永康市，成立於 1965 年，早期為「崑山工專」，以單一

工科為主，電能負載以實習設備為主。由於環境變遷，目前改制科技大學，轉型為綜合

性大學，包含工科、商業及管理等 5 所學院、21 個系所；隨著新設系科成立，使得不同

功能、型態專業教室與原傳統教室混合於各樓層，造成電能管理規劃及管理困難。一般

傳統教室原始設計為開放式，採自然通風，學生可自由使用；近年多已改為密閉式中央

空調，使得冷氣用電為節能主要重點，耗費相當多人力於巡視管理；新建教室則設計感

應卡式門鎖，學生需事先申請方能使用，教室空調採獨立分離式冷氣設計，同時配電盤

預留網路傳輸線路，易於電能監控管理。 

學校電能管理系統至今運轉約 2 年，可雙向進行用電紀錄及電能監控，經由資訊蒐

集，可有效擬定電能管理政策。本文將運轉記錄與相關功能進行歸納整理，供相關單位

電能管理參考。圖 1 為學校近 7 年用電度數曲線，圖中顯示 2007 年後已有抑制成長用

電效果。 
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圖 1 學校近 7 年用電度數 

 

此外，學生宿舍熱水系統於 2008 年月由傳統電熱式改為熱泵系統 (壓縮機熱交換

器)，同時將熱泵系統熱交換伴隨產生之「廢冷」利用風管回送至電器室及電梯管道間，

可降低監控室設備及建築物之溫度，節省冷氣所需電能。 

熱泵利用空氣中大量的低溫熱能，透過壓縮機的壓縮變為高溫熱能，傳輸至水箱進

而傳熱至水，耗能較低、效率高。熱泵熱水器是透過大量獲取空氣中免費熱能，消耗的

電能僅僅是壓縮機用來搬運空氣能源所用的能量。熱泵熱水器吸收空氣熱源製取熱水，

節能效率理論上是電熱水器的 2 ～4 倍[3]。  

目前校園電能管理主要項目為： 

一、 監控尖峰用電需量、配合學校契約容量（目前契約容量 6000 kW）在夏季時期，

對空調電力需求做控程安排，可節省基本電費。 

二、 校內系所教室樓層分散，改善用電管理耗費之人力及時間；集中管理教室，避
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免少數人分散使用多間教室自習情形。 

 

貳、學校用電現況及電力負載介紹 

崑山科大佔地 20 餘公頃，校內建築計有 25 棟辦公及教學大樓，樓地板面積約 15

萬 2000 平方米，另有學生宿舍 2 棟，樓地板面積 1 萬 7500 平方米，學生日、夜間總人

數約 13500 人。學校用電分為教學行政及宿舍用電兩電表戶，其中教學行政電力總設備

容量為 9,800 kW，目前契約容量 4000kW；宿舍電力總設備容量為 3120kW，契約容量

2000 kW。 

學校建築物的耗能因子區分為空調、照明、動力及其他設備用電，而空調設備 45

％為最大耗能項目，也是造成學校夏季電量尖峰及超約的主因。其次為照明設備，可分

為辦公室照明、教室照明、圖書館照明、走道照明及室外照明等五大部分約占 30％，圖

書館照明使用時間為 12-14 小時為最長外，其他照明都是特定時間使用。動力及其他耗

能設備包括電梯、抽水泵、電熱水器、實習工廠機械設備、實驗室儀器及各類事務機器

設備占 20％，除事務機器設備於上班時間密集使用外，其他設備皆非長時間使用。表 1

為電力設備種類及電能用量。 

表 1 電力設備種類及電能用量 

電力使用分佈 百分比

(％) 

說明 

空調設備 45 

冰水主機、空調箱、冷卻水泵、冰水泵、

區域水泵、冷卻水塔馬達、箱型、分離冷

氣機 

照明設備 30 
螢光燈、白熾燈泡、高壓水銀燈、複金屬

燈、高壓鈉氣燈 

插座用電 10 電腦、影印傳真機、飲水機 

電梯設備 6 電梯 

其他設備 6 
餐廳廚房設備、實習工廠機械設備、實驗

室儀器 

給排水設備 2 
揚水泵、電熱水器、消防用、泡沫、採水、

灑水等馬達 

送排風設備 1 送排風機、抽風機櫃 

 

參、網控電能管理系統應用 

本校網控電能管理系統基本架構如圖 2，配合個人電腦、數位化多功能電表及 PLC，

透過校園網路通訊(TCP/IP)及 RS485 通訊介面進行監測。監控系統具備雙向監視、自動

控制、報表管理等功能，目前電能管理系統管控校內 25 棟大樓用電，主要監控中央空

調壓縮機運轉及照明負載。其中教室又搭配學校課表系統進行管控，新建教室改採分離

式冷氣設計，因此可直接管控各教室之空調及照明用電。 

一、電能管理系統架構描述 
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電能管理系統架構於個人電腦，採串列通訊 RS485 方式傳輸，主要改進 RS232 頻

寬與傳送距離的限制，在硬體上改採用平衡型的差動式信號傳輸具有多對多接線方式，

其傳輸資料格式和 RS232 基本上相同。RS485 能多對多接線構成網路架構，傳送距離可

達 1、2 公里，適合校園網控電力監視系統之通訊介面。 

 

總務處
電能管理系統

RS 485介面

監控系統字
幕看板

校園網路

體育館
圖書館
行政大樓
學生宿舍

集線器

PLC
主要控制
中央空調、照明

RS485

教研大樓
(新建)

集線器

PLC

新設教室，搭配課
表控制分離式空
調、照明

RS 485
多功能電表
(kW, kWH)

人文館
設計館
工程館
資訊館
商學館

集線器

PLC

RS485

多功能電表
(kW, kWH)

既有教室，搭配課
表控制中央空調壓
縮機、送風機、教
室照明

多功能電表
(kW, kWH)

多功能電表
(kW, kWH)

 
圖 2 網控電能管理系統基本架構 

 

        
圖 3(a)多功能電表外觀              圖 3(b) PLC 外觀 

 

多功能電表(圖 3(a))計約 30 個，裝設於總電源及各樓館配電盤，可監測電壓、電流、

總功率、功率因數及總瓦時數，數據透過 RS-485 通訊介面及校內網路回傳至管理系統
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主機。 

PLC(圖 3(b))計裝設約 50 組，裝設於各樓館配電盤，採用 Fatek FBs(國內永宏公司)

型號，具「乙太網路/串列通訊介面」橋接模組，可與網路連結通訊。每組 PLC 控制 22

個負載接點(搭配電驛)，以每間教室之空調及照明兩組負載而言，一組 PLC 最多可控制

11 間教室。 

監控程式採用「Lab-LINK」圖控軟體，具備有程式控制器整合應用、人機介面、警

報系統、報表系統設計及資料庫系統設計等功能[19]。此圖控系統架構在微軟(Microsoft 

Windows)作業系統平台中。該軟體具可獨立執行的模組與工具程式，包括圖控專案管理

系統、中文圖控系統提供的整合規畫環境、面板編輯程式及面板編輯器，可提供五十餘

種監控物件(如燈號、錶頭及按鈕等)，構成電腦監控程式面板。每一種監控物件的外觀

與操作特性都有多種選擇，可設定輸入或選擇必要的參數，定義出所需的物件。另利用

微軟作業系統內建之動態資料交換 (Dynamic Data Exchange, DDE)方法，透過網路介面

可進行即時資料傳輸。 

 

二、課表節電管理系統介紹 

管理系統圖控介面如圖 4(a)~4(b)，配合學校教務處課表資料庫，目前計總監控班

級數約 250 班，總節數約 4500 堂課，可直接由電腦端監控停、送電。此外，新教室建

築空調為獨立分離式設計，有完整預留監控線路可直接監控。舊教室建築空調為中央空

調設計，監控線路為追加增設方式，由於施工不易等因素，空調僅可控制教室之送風機

電源，因此控制方式約略有差異： 

 
 

        
(a) 圖控介面：總班級課表         (b) 圖控介面：單一班級課表 

 

圖 4 課表節電管理系統圖控介面 

(一) 新建大樓教室 

教室為感應卡開鎖管制，每間教室均有網路及控制線路設計，空調為分離式冷氣，

可獨立監控單一教室用電，上課前 10 分鐘送電，下課前 10 分鐘冷氣主機先斷電，下

課後 10 分鐘照明斷電。以教學研究大樓為例，每間裝置 T8 20W*4 燈具 24 盞，氣冷

分離式空調(10kW) 2 台，合計約為 22kW。教室共有 108 間，全部裝配容量 2376kW。 

效益估算：以單間教室計算，日、夜間合計 12 節，午休時間 1.5 小時，單日電燈
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節省 3.5 小時，空調停機 5.5 小時，最大效益估算如表 2： 

表 2 課表節電管理最大效益 

器具 功率   管制時數 每日節約（度） 

空調 20kW 5.5 110 

電燈 2kW 3.5 7 

 

(二) 既有舊教室建築 

舊教室空調採用冰水式中央空調，監控系統主要控制中央空調壓縮機及電燈電

源。同時教室內空調送風機則加裝每小時重置開關(如圖 5 照片)，由定時器及電驛組

成，配合每節上課時間，每開一小時後需重新壓按開關以啟動送風機電源，在未建置

課表節電管理系統前，可避免學生離開教室而未關閉冷氣造成之浪費，有不錯之節能

效果。 

 
 

圖 5 送風機重置開關裝置 

三、需量監控應用 

電能管理系統即時監測學校總電力負載功率，當系統預判負載可能超過契約容量

時，即由監控系統發出信號，依照排定之卸載優先順序，經由區域網路藉 PLC 執行

遠端卸載，主要控制空調負載，卸載策略如後敘述。 

台電公司以 15 分鐘平均需量為最高尖峰需量，每 30 秒量測一次，共得 30 次量

測值，本校電能管理系統採每 3 秒量測一次，連續累積 10 次平均值如超過設定需量

控制群組別，就會依照群組作多段式需量卸載，因此能夠削減尖峰需量，控制最高用

電量在十五分鐘內之平均需量值在設定點以下，圖 6 為需量監控圖控介面。 

 

        

圖 6 需量監控圖控介面 
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需量卸載策略  

目前主要以中央空調主機為可卸負載，計有 25 組中央空調冰水主機，可卸需量

1216kW，污水處理廠抽水馬達及過濾幫浦可即時停機約 100kW，如表 3。目前卸載共

規劃成 4 段，每段設定為 100kW。控制模式和優先順序由監控管理人員設定，依現場使

用狀況在不影響人員舒適度，不耗損空調機械及符合污水處理標準程度下實施電力卸

載，經實際調整測試，空調冰水主機，過濾幫浦卸載需依容量大小及運轉時間訂定卸載

順序如下，以不影響教學品質為原則。 

表 3 可控制空調負載 

卸載順序 區域 壓縮機,馬達型式 可控制電力負載 

1 工程 1,2,3 館  離心式,往復式 75kW*1 組，100kW*1 組， 

150kW *1 組 

2 設計 1,2,3 館 螺旋式,往復式 240kW*2 組 

3 資 1,2.3,4,5 館   螺旋式,往復式 120kW*2 組 

4 教研大樓 螺旋式 60kW*2 組 

5 體育館 箱型 10kW*15 組 

6 行政中心 螺旋式 80kW*2 組 

7 汙水廠 沉水式 100HP*1 套 

 
卸載優先順序考量為： 

(1) 第一段卸載：規劃 400kW，由各棟大樓空調主機較小容量機組先切離，保留高

容量的冰水主機運轉。 

(2) 第二段卸載：規劃 800kW，切離高容量的冰水主機，保留小容量機組運轉。 

(3) 第三段卸載：規劃 1200kW，全數切離 

實際卸載紀錄分析 

當電力負載到達需量設定警示點（目前為 3900kW）時，監控電腦對冰水主機網控

電力 PLC 自動卸復載點發出指令，卸復載過程皆於 2 分至 3 分鐘內完成，圖 7 為 2009

年 5 月卸載紀錄圖例，圖中顯示卸、復載幾乎都在下午時段。 
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圖 7 2009 年 6 月卸載紀錄例 
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肆、其他節能措施 
 

一、宿舍改採熱泵系統 

學生宿舍於 2008 年 8 月起以熱泵系統替代電熱器，裝設於頂樓(10 樓)平台，圖

8(a)~8(b)為熱泵系統熱實體。熱泵主機共有 4 組，其中 15kW 3 組、20kW 1 組；循環及

其他馬達功率 7kW，每日可提供 6 萬公升 55℃熱水。 

宿舍人數約 900 人，原熱水系統為電熱爐直接加熱，每層樓有裝置額定功率 15kW 

(200 加侖)電熱爐 2 個，9 個樓層計裝置 18 個，總功率為 270kW。 

     
(a) 系統外觀                (b)壓縮機及控制電路 

圖 8 熱泵系統熱實體照片 

效益比較 

以室外溫度攝氏 25 度區分，表 4 為耗電量及學生平均使用熱水量。 

表 4 耗電量比較 

 原電熱爐 熱泵 備註 

總設備功率 270kW 72 kW 

1.電熱爐每日 4~5 小時全載加

熱 

2.熱泵每日 15 小時全載運轉

加熱 

25℃以下 

每日耗電度數 
2500~3500 600~900 每人約使用熱水 85 公升 

25℃以上 

每日耗電度數 
1500~2500 400~600 每人約使用熱水 65 公升 

 

熱泵之副產品是廢冷氣，排放溫度約為 18℃，利用風管導入 10 坪的電氣室和 2 座

電梯管道間。可藉以降電氣室設備溫度來提升器具壽命及降低電梯機房溫度及濕度，此

外藉由電梯車廂上下及開門的動作將冷氣送至各樓層(約 20 坪)公共空間，可節省空調耗

電。熱泵系統約耗費 250 萬，預估 25~30 個月可回收。 

圖 9 為 2008 年 11 月份平均每日電熱爐及熱泵加熱運轉時間及耗電功率曲線，電熱
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爐加熱運轉時間主要在 19:00~24:00 共有 4~5 小時全載加熱；熱泵加熱運轉時間則在 

8:00~15:00 及 20:30~24:00 兩時段，約有 15 小時均在全載運轉加熱。圖 10 為 2008 至 2009

統計不同月份平均日用電量，其中 8 月因暑假固未統計。依紀錄數據顯示電熱爐用電量

約為熱泵 3~4 倍。 

由此可看出由於在考慮空間及系統成本(建置經費相對比電熱爐高約 3 倍)下，熱泵

運轉需較長加熱時間。 
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圖 9 每日加熱運轉時間及耗電功率曲線 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

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

月份

度
數

熱泵度數

電熱度數

 
圖 10 不同月份平均日耗電量比較 

 

二、電腦教室輕鋼架屋頂裝設空調循環扇 

由於電腦教室及電算中心伺服器室有較多熱源，空調於熱源聚集之局部區域冷卻

效果不佳，因空間較小且輕鋼架設計屋頂不易裝設一般風扇，日前採用輕鋼架專用空調

循環扇(圖 11)，以教室空間面積 100 平方米教室，加裝 4 組空調循環扇(46W)輔助使用，

發現擾動氣流使冷熱空氣快速循環混合，可有效達到降溫效果。 
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圖 11 輕鋼架專用空調循環扇 

三、裝置變頻器 

(一)冰水輸送循環大馬力幫浦擷取冰水主機信號增減運轉速度。現場冷卻水塔容量

共計 150RT，將其 2 台冷卻水塔風車加以變頻控制。 

(二)水塔散熱風車馬達以變頻控制並依據冷卻水塔趨近溫度，冷卻水塔出水溫度與

外氣濕球溫度之溫差，適當調控風扇轉速，共同分擔冷卻風量，如此便可降

低整體冷卻水塔風車馬達耗電。且以變頻控制，馬達啟動平緩也可以延長馬

達皮帶之壽命，減少維修保養費用。 

四、儲冰空調離峰用電製冰 

校內計有三套儲冰式空調，分別裝設於 

(一) 圖書資訊館：300kW*2台，屬滷水系統(乙二醇)，裝設於地下室，使用已約3

年，儲冰容量約10萬公升。  

(二）商學館：130kW*2台、75kW*3台，用屬滷水系統，裝設於頂樓，已使用約10

年，儲冰容量約8萬8千公升。 

(三）創媒學院300kW*2台，主機運轉製儲10℃冰水（地下室水槽），已使用約15

年，冰水容量約15萬公升。 

三套儲冰式空調總容量約1685kW，於夜間非尖峰時段運轉主機製冰，轉移日間尖

峰用電，以保守4小時運轉計算，耗電量約6740度，利用離峰時段電價節省流動電費，

同時減低日間尖峰契約容量，節省基本電費。 

就運轉經驗，滷水系統乙二醇較易洩漏，維護成本較高。 

 

伍、結論 

本文介紹崑山科技大學之電力系統之校園網控電力監視管理模式，探討實際應用於

校園之成效。課表節電管理系統可有效管理教室用電，大量降低巡視維護人力，提高節

能效果；需量控制能適時合理調整尖峰需量，避免超約用電；自動讀表可即時監控電力

負載，達到網路式電能管理目標。因此運用監控系統來嚴密控制指揮電力負載設備，進

而達到節能需求，已是應用趨勢，且各項監控技術也日趨成熟，在未來節約能源的規劃

上，已足夠發揮一定的角色與功能。表 5 為電能管理成效整理。 
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表 5：電能管理成效整理 

編號 項目 作 法 效益 

1 
課表節電管

理系統 

監控約 250 個班級，約 4500

堂課，教室數量約 140 間 

1. 每間教室每日最多約可省

117 度電。 

2. 節省原需 6 名工讀生每日約

2 小時之巡檢。 

2 
宿舍熱泵系

統 

供應 800 人用水，設備耗電

功率為 72kW 

降低耗電度數，由原每日 1500~ 

3500 度降為 400~800 度。 

 

3 儲冰式空調 
總容量約 1685kW，夜間非尖

峰時段運轉主機製冰 

離峰時段電價節省電費，減低日

間尖峰契約容量。 

4 
裝設空調循

環扇 

100平方米電腦教室裝設 4台

46W 循環扇 
有效改善電腦熱源散熱。 

5 

裝設電源每

小時重置開

關 

既有舊教室中央空調監控線

路增建不易，利用電驛及定

時器於空調送風機裝設每小

時重置開關。 

改善學生離開教室未關空調之

浪費。 
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Abstract 

To achieve the aim of energy conservation, relevant methods are employed by Kun Shan 

University (KSU). This paper focuses on analyzing the energy-conserving strategy adopted. A 

web-based Energy Management System (EMS) using Local Area Network (LAN) platform is 

constructed for energy management purpose. The school time table and electricity demand 

control technique are integrated into the EMS. By highly automatic control technology 

through the LAN platform, the electricity waste and the maintenance manpower can be 

reduced. At present, about 250 classes, 4500 lessons, 140 classrooms are controlled by the 

EMS. 

 

For dormitory hot water heating system, the heater was changed from  traditional 

electric heaters to the heat pump system. The waste cold air produced by heat pump is drawn 

to elevator tunnel and electric apparatus room for cooling purpose. By lowering the 

temperature of building, electric energy for air conditioning can be improved. From the 

recorded data, it is shown that the power consumption of traditional electric heaters is about 

3~4 times as large as that of the heat pump system.  

 

For air-conditioning systems, three Ice-Storage type systems, totally 1685kW, are 

installed at KSU. The ice for cooling are produced by chiller at night off-peak electricity 

consuming period. For electricity used for air-conditioning systems,  about 6740 kWh 

electricity energy consumed in the daytime of on-peak period can be shifted to off-peak 

period. Both the energy charge and demand charge can be lowered. Other employed methods 

for air-conditioning include installing the ceiling cycling fans and the per-hour reset-switch, 

both methods can effectively save the electric energy consumed. Up to now, about 2% 

consuming energy is saved and have not exceeded the power contract demand over past three 

years. A profit of both energy saving and electricity charge reduction is gained.   

 

Keywords: Energy Conservation, Local Area Network, Energy Management System, Heat Pump System. 
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