
 

 

節能技術案例資料加值工具開發與應用 

工研院 綠能與環境研究所 

一、前言 

節能減碳技術服務團建立節能減碳輔導技術案例整合平台，逐月

蒐集各分團隊之技術輔導案例，並系統性填報至案例平台，本研究針

對此些案例進行進一步加值分析，以提升其應用之價值。 

節能減碳輔導技術案例整合平台案例資料庫自 104 年 10 月至

106 年 5 月，蒐集案例數總計 220 件；系統設備改善項目達 717 項，

詳見圖 1。 

而案例之範疇共涵蓋 21 個產業別與 11 項設備/系統類別，如圖

摘要 

世界現正處於資訊爆炸之大數據時代，資訊分析於各領域之應

用日漸重要，以往紙本處理的事務，已漸漸移轉至電腦處理及儲存，

而大量的資料紀錄已成為未來決策及參考之重要依據，故資料分析

所扮演的角色日趨重要，而在電腦運算速度大幅提升，以及一些人

工智慧與資料探勘方法開始逐漸發達，許多領域皆開始針對既有之

資訊進行大數據分析，以增加過往在人為決策下所無法發現的重要

資訊，此研究將針對節能技術案例進行加值應用分析，透過成本效

益、資料探勘、機器學習分群等方法提升節能技術案例之附加價值。 

本月專題 



1、服務團 104年~106年 5月平台案例數統計 

所示。觀察圖 1、服務團 104年~106年 5月平台案例數統計 

之平台案例改善項次統計分析，可發現目前平台之產業與設備項

目以公用設備為多數，如照明系統、空調系統、電力系統等，探討此

現象產生之原因，公用設備為各產業通泛使用之設備，其改善較不容

易影響企業之正常營運，故輔導團隊實際訪廠給予改善建議時，多優

先以公用設備為主，再視產業別或企業需求進一步給予其他設備相關

建議。 

此外，照明、空調占非生產性質產業能源消費比例相當大，故這

些措施的案例填報上較多；另外，輔導團隊亦會針對企業電費單進行

契約容量最佳化訂定改善，或提出功率調整等改善措施，這些建議有

助於協助企業節費，故電力系統之改善項目增加多以此為主。 

 

圖 1、服務團 104年~106年 5月平台案例數統計 



 

圖 2、平台案例改善項次依產業別與設備別之統計分析 

二、案例成本效益分析 

(一) 案例數據檢核 

案例資料分析之前置作業，需針對案例進行數據檢核，以減

少資料之誤植或偏差部分，提升分析結果之真實性，圖 3即為平

台資料之案例數與措施數呈現。 



 

圖 3、平台案例改善項次依產業別與設備別之統計分析 

本研究透過箱型圖分析方法，針對製造與非製造業各項措施

在設備別之減量數據，繪製資料分佈之上樞紐（Q3，第 75百分

位數之值）、下樞紐（Q1，第 25百分位數之值）、中位數、上界

（Q3+1.5（Q3-Q1））、下界（Q3-1.5（Q3-Q1））等界線，以資料

落點超過上界作為離群值之初步判定，若過多落點超過上界，為

避免篩去重要資訊，則選擇過濾數據最高之措施點，繪製分析結

果如圖 4、圖 4、製造業措施離群值判定(上部：減碳噸數，下部：措

施數) 

所示。 

  



 

圖 4、製造業措施離群值判定(上部：減碳噸數，下部：措施數) 

 

圖 5、非製造業措施離群值判定(上部：減碳噸數，下部：措施數) 

  



(二) 重點措施檢視 

本研究透過柏拉圖(Pareto Chart)分析方法，鑑別重大貢獻之

節約措施，亦即 80％之減量效果主要由哪些重要措施項目(占總

措施數多少比例)貢獻，以利後續擬定具成本效益推動策略之參

考。本分析分別以總體、製造業、非製造業等面向進行。 

而透過柏拉圖分析方法，針對整體措施分析其加總貢獻度近

80 ％ 之 措 施 ， 繪 製 分 析 結 果 如

 

圖 6 所示。由圖發現，整體而言，約 29.7％之措施數目（措

施平均減碳量以最大至最小，由左到右排序）已達成 79.8％之減

量貢獻，因此判定這 29.7%之措施為整體而言之重點措施，其相

關措施說明如圖 7所示。 

而重點措施於非製造業包括空調系統之汰換既有冰水主機

為高效率冰水主機、照明系統汰舊換新為 LED 燈具或高效率照

明燈具；而製造業部份主要為鍋爐及蒸氣系統之冰水主機汰換、

製程中 PCW改成獨立高溫冰水機供應、廠內蒸氣管線保溫補修、

汰舊換新高溫快速染色機等措施。 

 

圖 6、整體重點措施分析(加總減量貢獻度近 80％) 



 

圖 7、整體重點措施項目及效益清單 

  



 (三) 措施減量與成本分析 

為求得較具參考性的數據，本研究篩選輔導措施數至少 5次

以上之製造業產業，繪製製造業各措施平均減量效果(節電、節

熱)及其平均回收年限如圖 8所示。由圖 8，電子電機業具有較高

的平均節熱潛力，反之石化業具有較高的平均節電潛力，然上述

結果與行業別用能情況較不符，主要係團隊臨場診斷之設備有關

(製程設備較不易改善)；而鋼鐵業平均投資成本偏高(5,871萬元)，

主要為其中一項製程改善措施投資較高(220,000 萬元)，其透過

更改主要製程設備為電感應式加熱爐，直接進行軋延，且將加熱

燃料由重油改為電力為主及天然氣為輔，達到減碳效果，然其節

約費用亦較多，使得回收年限僅 2.12年。 

而以減碳當量為縱軸，平均投資成本為橫軸，方形區塊大小

則以節約費用呈現，並將分析因子由連續數值化為區間，提供較

佳參考指標，呈現製造業分析如圖 10所示。其中，無額外投資，

減碳量在 100 噸以上，以團隊 FY106 年新填報之措施為例，如

透過管理及降低空壓機內部壓力損失，損失成因，調降空壓機設

定壓力的方式，可達 2.5 萬噸之減量效果，並節省 1.4 萬費用；

亦或透過生產調配降低單位產品耗能，可達 253.4萬噸之減量效

果，並節省 144萬費用。 

同樣篩選輔導措施數至少 5次以上之非製造業產業，繪製非

製造業各業別措施平均減量效果(節電、節熱)及其平均回收年限

如圖 9所示，由於非製造業用熱主要在於鍋爐設備改善，增設熱

泵加熱熱水系統，因此如住宿餐飲與醫療保健業有較大的熱水需

求，常導入此措施；而平均節電量高但平均回收年限較低的運輸

倉儲業，主要採取的措施為空調汰換高效冰水主機、採用高效率

燈具、電梯加裝電力回生裝置等措施。 



而以減碳當量為縱軸，以平均投資成本為橫軸，圓形區塊大

小則以回收年限呈現（區塊越大表示越快回收），並將分析因子

由連續數值化為區間，呈現非製造業分析如圖 11 所示。其中，

無額外投資，屬於行為面改善，減碳量在 50-100 噸之間，以團

隊 FY106 年新填報之措施為例，如調整冷房溫度、降低冷卻水

塔出水溫度等；在電力系統的改善上，團隊 FY106 年新填報之

轉移次要負載及尖峰時間電力措施，亦評估具有 44.6 萬噸的減

碳效益，0.2年即可回收。 

  

節電量 節熱量 

圖 8、製造業措施減量效果(縱軸)vs回收年限(橫軸) 

  



節電量 節熱量 

圖 9、製造業措施減量效果(縱軸)vs回收年限(橫軸) 

 

圖 10、製造業措施減碳當量區間(縱軸)vs投資成本區間(橫軸) 

 

圖 11、非製造業措施減碳當量區間(縱軸)vs投資成本區間(橫軸) 

針對製造業前 80%減碳量的 20%措施數內容，包括石化業

及電子業的汰換為高效率冰水主機、造紙業冷卻系統變頻控制風

扇最佳化控制、食品業空壓機汰換為無耗氣式乾燥設備、製造業

其他的廢熱回收、金屬製品製造業的鍋爐富氧燃燒、塑膠業的節

煤器熱回收、鋼鐵業水泵加裝變頻器及紡織業的鍋爐系統蒸氣管

線隔熱洩漏補修等，主要為冰水主機汰換、馬達加裝變頻器使用

最佳化操作及廢熱回收三個部分。服務業前 80%減碳量的非製造

業 42%措施數內容，則包括醫療保健業、運輸倉儲業、非製造業

其他、資訊與通訊傳播業等行業之高效率照明燈具汰換，住宿餐

飲業、不動產業及藝術娛樂休閒服務業的高效率冰水主機汰換，

主要偏重於照明及冰水主機之汰換。 



透過本研究成本效益分析可識別主要減碳措施，建議輔導團

隊後續輔導可首要針對此些設備進行上述措施減量潛力評估及

實質減量推動，以提升減碳輔導效益。 

三、節能輔導支援工具與節能減碳措施推薦系統 

(一) 節能輔導支援工具 

本研究將開發節能輔導支援工具，首先為節能輔導對象選擇

分析工具之先期開發，本團隊導入資料挖礦手法與分析思維，針

對節能輔導對象選擇進行特徵篩選與分析，以找出具有較高節電

效益的群體用戶，進而提供各分團對於輔導資源之規畫參考，而

本工具開發規劃與能源密集產業分隊合作，取得去識別化後之部

分申報資料庫樣本進行分析，透過資料探勘的決策樹方法進行主

要特徵選取及分群，圖 12 即為 105 年輔導對象選擇分析工具之

分析示意，後續將於取得分隊同意後，持續 106年之分析工作。 

 

圖 12、決策樹模型 



本研究所開發之節能輔導支援工具，可透過能源查核申報資

料建立模型，預測具有較高節能減碳潛力之用戶，以提供各分團

隊於臨場輔導資源配置的規劃參考，主要欲協助分團隊提升節能

輔導策略與人力配置的效益最佳化建構。 

  



(二) 節能減碳措施推薦系統 

為能提升各分團隊在臨場輔導前對於受輔導廠商的節能潛

力評估，以及提升受輔導用戶對於節能減碳措施的採行與導入誘

因，本團隊規劃建立節能減碳措施推薦系統，將從能源查核申報

資料選取特徵資料，以進行同類型用戶分群，進而統整同群用戶

之節能減碳措施，並對於同群體中未採用措施之用戶進行措施推

薦。此工具亦規劃與能源密集產業分隊合作，取得去識別化後之

樣本進行分析，而用戶分群以行業別、所在地區、用戶規模、能

源使用狀況、設備使用狀況等資料作為分群依據，模型建構擬先

將歷史資料以行業別進行分類，以消除製造業中不同產業使用能

源和設備種類差異大的現象，再依其他分類參數進行多組用戶分

類之後，彙整可採行的節能減碳措施，最後推薦節能減碳措施，

圖 13即為節能減碳措施推薦系統之架構與分類示意圖。 

而本研究透過資料探勘中的 K-means 演算法建立模型針對

用戶進行無監督式分群，而首先本研究針對生產性質能源大用戶

依行業別進行分類，分為電機電子業、金屬基本工業、化工業、

非金屬礦業、食品業、紡織業、造紙業及肇造業其他等七大類別，

接著根據各行業之電熱、集塵、製程動力、空調、空壓機、照明、

汙水處理、冷凍冷藏及其他設備之能源使用占比，進行各行業下

之用戶分群，而透過 K-means演算法之模型初步分群結果範例如

圖 15，圖中為電機電子業總共 833家用戶之分群結果，而類別 1

有 227家，特徵為其他用電占比較其他兩群體高，即為高其他用

電設備占比群體；類別 2有 332家，從圖中可看出製程設備占比

相較於其他兩群體來的多出許多，即為高製程用電設備占比群體；

類別有 270 家，從圖中可以看出空壓機用電占比較其他兩群體

高，即為高空壓機用電占比群體，後續可針對群體下之節能減碳

措施進行統整，進而推薦於該群體中未採行多數措施之用戶對象。 



 

圖 13、節能減碳措推薦系統架構 

 

圖 14、節能減碳措推薦系統分類架構 

 

圖 15、節能減碳措施推薦系統電機電子業分類群體內容特徵 

本研究所開發之節能減碳措施推薦系統，可供用戶進行用戶

型態識別，透過群體歸類了解同性質用戶主要採行減碳措施，以

供減碳投資決策參考，另可供服務團隊於臨場輔導前，透過推薦

系統掌握用戶型態及可採行措施，以減少臨場輔導前置作業之調

查與分析。 



四、結論 

節能減碳技術案例加值工具之開發，此研究主要針對三個方向進

行推動，第一為技術案例之成本效益分析，利用技術案例之節能與減

碳情形，對比其措施投資與回收金額，進行效益分析，而此部分先針

對資料數據檢核提升資料品質，接著透過柏拉圖法找出重點減碳措施，

最後再針對多數採行之措施進行減碳效益分析，找出投資成本較低，

又具較多減碳效益之措施。 

第二為決策支援系統部分，此部分針對製造業能源大用戶進行決

策樹分析，選取縣市、行業、資本額、用電量、節電率、各種公用設

備、節電設備等作為模型變數，進行用戶未來是否可達成節電 1%之

預測，接著再針對節電達 1%之用戶進行樣型探勘，最後找出未達節

電 1%但具有達到節電 1%潛力之用戶，並提供予服務團隊進行輔導

對象之參考，達到決策支援之效益。 

第三為節能減碳技術推薦系統，推薦系統主要透過用戶之各類資

料如縣市、行業、各類設備用電占比、用電量等參數，利用 k-means

演算法建立模型，針對用戶進行分群，並找出群體主要特徵，最後再

統整各群體之節能減碳措施，並進一步推薦予群體內未採行主要措施

之對象，以達到措施推薦的目的。 

以上三個方向即為本研究所推動的加值工具內容，後續將針對工

具進行進一步開發，並在更新案例資料與用戶資料後，針對模型進行

優化與功能提升，以增加節能技術案例與用戶資料之價值。而此三種

工具之推動方向可搭配相關政策進行推動，如成本效益分析可識別當

前主要減碳措施趨勢與具高節能減碳效益之措施，如分析結果呈現服

務業之照明與空調設備汰換具高效益，可搭配未來三年之新節電運動

設備汰換補助，於臨場輔導時作為提升廠商進行設備汰換之依據與誘

因；另外如決策支援系統，可將過往用戶資訊進行分析預測，識別高



節能減碳潛力對象，以提升輔導團隊在有限資源與人力下的輔導成效；

最後如推薦系統可提供予用戶擴散使用，以識別其同類型用戶所採用

之節能減碳措施，作為措施投資重要參考依據，提升用戶進行節能減

碳投資之動力，進而達到擴散效益。 
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