
24小時能源與機電設備雲端 AI 總管

智慧能源/ 智慧工廠/ 裝置聯網/ 資料分析

結合AI技術執行能源管理之應用

思納捷科技股份有限公司

主講人: 能源事業處 王鴻恩 處長



Agenda

思納捷公司簡介

AI分析技術及應用

雲端AI總管

2



思納捷公司簡介
InSynerger Profile

3



百大

應用場域與
聯網產品

壹首座

台灣軟體獲全球百
大科技獎

千萬
裝置雲端連線

百億筆

資料資產

R&D100

4

關於思納捷

• 成立於2017年8月，是資策會培育9年專研能源與物聯網核心技術團隊

• 解決方案：工廠與園區24小時雲端能源與機電設備AI總管，達到節能、效能與產能

• 實收資本額：1億579萬；首輪

• 主要投資人：光寶科技、研揚科技、國發基金、資鼎

• 營業據點：台北總部、台中辦事處、高雄辦事處

• 實績：系統導入全球累積逾500案場、全台7個工業園區、管理超過2000台空調與冰機，平

均節費10%以上
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重要事蹟&得獎

2020 加入 Intel IoT MRS Program

2019 經濟部工業局自動化技術服務機構服務能量登錄合格機構

2019 成為 Microsoft AI 100 合作夥伴

2018 榮獲全球物聯網與智慧服務最佳典範-金龍獎

2018 榮獲107年臺北市IoT節能競賽 - 銀牌獎2項

2018 中國物聯產業領航與應用創新獎

2017 榮獲經濟部「國家產業創新-團隊類創新領航獎」

2012 第二屆國家產業創新獎

2011 榮獲全球百大科技獎(R&D100)

累積共獲國內外 20 獎項



AI分析技術及應用

6



思納捷人工智慧分析技術

• 思納捷發展InAnalysis人工智慧分析工具，提出即時診斷、設備預診斷、數據自動

學習建模等技術，應用於智慧園區裡許多重要應用領域，包括節電、設備診斷、

水質、交通等應用

IA-Analysis

感測 辨識/回饋 分析 / 學習

應用領域

人工智慧
學習模型
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人工智慧技術應用

透過統計分析、機械學習、深度學習等技術，對於各
類感測資料進行分析與學習，應用方式包括
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自動數據範圍估測
資料分類學習與判斷
短期趨勢預測
長期趨勢學習
影像特徵處理與學習
正常行為模型學習與建立
邊際運算處理技術



智慧分析與預警服務

透過人工智慧學習，建立實體設備的雲端虛擬設備模型，進行設備健康診斷分析、生命週期模擬，

可適時提出設備故障預知及維修排程決策

Process 3. 
虛擬設備模擬預測

設備健康診斷分析 設備生命週期模擬 設備狀態視覺化工具 虛擬設備 (Cyber)

資料格式轉換與蒐集實體設備(Physical)

Process 1. 
實體設備資料蒐集

量測訊號時頻處理 特徵轉換與抽取 異常特徵行為偵測

Process 2. 
人工智慧模型建立
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雲端AI總管
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智慧園區
雲端 AI 總管

智慧園區雲端 AI 總管

 路燈故障診斷
 重要設備健康診斷
 電力轉換效率診斷

設備診斷

透過AI人工智慧，創造便利、節能有效率的創新智慧園區
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 最佳契約容量估算
 電力設備異常檢
 測迴路辨識
 用電行為分析
 電力健檢報告

節電 水質

 水質監測

交通

 違停偵測
 停車導引



最佳契約容量估算
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契約容量太低會導致常超約罰款，太高則多繳基本電費，找出最具經濟
效益之契約容量，平均可降低年總電費 5%

• 考慮單一電力公司計費電表區域影響用電因素，包括
 每月最高尖峰用電量歷史紀錄
 月均溫、雨量歷史資料
 全校師生人數成長紀錄
 電價計費方式

• 透過人工智慧之ARIMA(整合移動平均自回歸模型)技術，學習長
期尖峰用電趨勢，預估準確度 95%，平均可降低年總電費 5%

方法/效益

即時需量預測 需量統計報表 需量統計分析圖 前12月
氣候資料

電費計價
前12月
尖峰用電

電費計價

明年每月尖峰需量估算

ARIMA(整合移動平均自回歸模型)
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電能需量控制

煉鋼工廠電能管理

在不影響製程下解決用電超約的問題，導

入電能與需量管理解決方案，透過系統隨

時監測用電量，並搭配需量統計，根據當

前即時需量在超約之前，利用系統控制電

弧爐進行卸載，可瞬間降低用電量、避免

用電超約，一個月省下數百萬元。



電力設備異常檢測

• 電力設備若長期處在過載會造成壽命降低，若長期處於空車或重車表示設
備未正常使用，藉由即時分析電力設備的用電，平均可以提高15％效益

• 考慮電力設備的重要電力參數，包括
 電壓陡升/陡降
 功因過低
 總諧波失真過高

• 透過人工智慧之統計運算技術，自動監測到不正常的電力參數，
預估檢出率達 95%，平均提高15％效益

方法/效益
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即時監測動態看版 用電比例分析圖表用電資訊比較分析

異常電壓事件偵測

檢測

用電量變異範圍估算



迴路辨識
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• 藉由迴路辨識可了解迴路下的個別設備的用電，結合電力設備異常檢測技
術，進一步確保設備的用電安全與使用效能

• 透過NILM(非侵入式負載監測)技術針對迴路電流進行分
析，可計算出迴路上各設備的電力參數，進一步結合電力
設備異常檢測技術，可進一步確保設備的電安全與效能

• 透過迴路辨識技術，對穩定型電器之辨識成功率可達94%，
變化型電器之辨識成功率可達80%

方法/效益

獨立電器波形 獨立電器電壓頻譜



用電行為分析
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• 藉由了解使用者的用電行為，可針對用電習慣與需求制定節電策略，包括
減少用電浪費、轉移尖峰需量，可減少降低 10%用電

• 透過機械學習之kNN分群技術，對用戶行為進行分群，考
慮以下訓練參數
 用電需量及度數
 活動狀態
 環境因子

• 了解人員的用電行為，可判斷用電是否合理與安全，並提
供節電建議與控制，預估可降低 5%用電

方法/效益

辦公室照明、電腦用電行為 辦公室空調用電行為

上班情境 下班情境

會議情境

用電度數 活動狀態用電需量 環境因子

kNN分群演算法



電力健檢報告
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• 提供每日、週、月、年等定期用電健檢報告，讓用電戶充分了解用電、設
備運轉效率、電力品質是否良好、是否有異常用電事件，並提供節電建議

Section 1 : 各電力設備用電佔比 Section 2 : 本週(月)/上週(月)用電比較

Section 4 : 每日各電器用電比較 Section 5 : 各電器用電異常追蹤

Section 3 : 諧波失真率曲線分析

Section 6 : 重要設備運轉曲線新



智慧園區雲端 AI 總管

 水質監測

水質

 路燈故障診斷
 重要設備健康診斷
 電力轉換效率診斷

設備診斷

智慧園區
雲端 AI 總管

透過AI人工智慧，創造便利、節能有效率的創新智慧園區

交通
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節電

 違停偵測
 停車導引

 最佳契約容量估算
 電力設備異常檢
 測迴路辨識
 用電行為分析
 電力健檢報告



水質監測
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• 工廠汙水排放需符合各種放流水標準，並且需按照指定採樣週期進行水樣
檢測分析及平均計算，違者可裁處6萬元以上2000萬元以下罰鍰

• 以雲端平台紀錄、監控、統計、並提供水質趨勢追蹤分析，
協助水質監控，並能有效節能，考慮以下感測參數
 酸鹼值
 導電度
 水溫、水位

• 全時自動監測汙廢水排放，以濁度、化學需氧量、導電度等
數值判斷水質，確保水處理符合法規標準，避免巨額罰款

功能特色

水質即時監控看板現場管理看板 水質分析報表管理

變動式投藥



水質監測資料建模與分析，準度達80%以上
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• 完成COD與EC、PH、SS等相關投藥實驗，找出COD與EC、PH、SS的投藥關聯性
• 完成COD(投藥水質濃度)與感測資料關聯性模型，關聯準度達82%以上

正確率
取整

數 ±0.5 ±1 ±2

COD-COD預(1) 20.0% 14.00% 32.00% 50.00%

COD-COD預(2) 26.0% 12.00% 26.00% 40.00%

COD-COD預(3) 82.0% 76.00% 90.00% 98.00%

分別將預測值跟實際量測值，分別作取整數、+-0.5、+-1、+-2，分別計算其正確率可以看得Model 5(COD預3)

的誤差最小，其中不計算小數點，正確率為82%，若以值+-1&2來計算，三個Model都超過九成的準確率



水質監測建置的效益
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1

全時自動監測水質，確保水質標準要求，降低人力及運成本

即時掌握水質狀況

用電腦及手機APP，隨時隨地了解水質狀況，

維護水質穩定、提升管理效率

24小時自動化異常管理

24小時自動化監測，一有異常，立即透過

E-mail、App即時通知異常

水質履歷數據化

隨時查詢感測器記錄，一鍵匯出資料，方便統

一管理，減除人力抄寫作業和人工失誤



智慧園區雲端 AI 總管

水質

 路燈故障診斷
 重要設備健康診斷
 電力轉換效率診斷

設備診斷

智慧園區
雲端 AI 總管

透過AI人工智慧，創造便利、節能有效率的創新智慧園區

交通
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節電

 水質監測

 違停偵測
 停車導引

 最佳契約容量估算
 電力設備異常檢
 測迴路辨識
 用電行為分析
 電力健檢報告



路燈故障診斷

23

路燈遍佈園區各角落且數目龐大，故障時對車輛及行人安全造成威脅，若
因路燈故障造成生命意外，後果難以估計，透過故障診斷可解決上述問題

• 透過決策樹參考電路阻抗模型對路燈進行故障判斷，考慮
以下感測參數
 路燈數量
 燈具出廠阻抗
 鎮流器出廠阻抗
 改善電容抗值

 即時檢測故障路燈，可安排立即維修，也保障園區內車輛
及路人的安全

方法/效益

路燈電力參數檢測報表路燈健康履歷
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導入智慧路燈，遠端即了解各路燈運作

狀態，取代過去人力巡檢路燈狀態的方

式，讓故障路燈的維修更有效率。並可

遠端進行排程或調光控制，以達到節能。

路燈故障診斷

幼獅工業區智慧路燈



重要設備健康狀態診斷-以馬達為例

馬達是工廠的關鍵設備之一，一加工廠可以有上百顆馬達，包括空壓機、冰水主機等設
備內都需要馬達，因此若突然故障，將造成工廠生產中斷，損失很大

• 透過 RNN(循環神經網路)演算法，建立馬達的健康狀態時間模
型，考慮以下參數
 作為振動
 溫度
 電力參數(電壓及電流)

• 預知診斷包括軸承對稱、對心、軟腳等馬達異常狀態，以進行
維修準備，降低生產中斷風險。

功能特色
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1. 馬達量測點
2. 減速機量測點
3. 減速機量測點

對心

對稱

軸彎曲

軟腳

多功能電表 貼片式溫度計 振動感測器 熱顯像儀

量
測
裝
置

診斷模式分析
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光學工廠智慧工廠

光學製造廠，過去生產時產生的壞片率高

達34.7%，造成每月損失將近160萬。透過

監測設備振動狀態了解壞片時的振動特徵。

並透過數據收集，進行深度學習，以了解

不良品與設備振動之間的關係，提升研磨

良率>90%。

重要設備健康狀態診斷-以馬達為例



電力轉換效率診斷-以變壓器為例

• 變壓器為工廠的電力入口，若轉換效率低落將直接造成電力浪費，若能即
時發現問題，可排除故障，避免電力平白損失，可節省 4%的電力浪費

• 透過迴歸方式建立變壓器轉換效率PF曲線型，學
習以下參數
 實功、功因、視在功率
 變壓器出廠壽命
 負載

• 即時監視電力轉換效率，可預防停機，避免電力
平白損失，可節省 4%的電力浪費

方法/效益
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健康狀態 衰退始點
潛在故障點

故障點

效率損失可達
29%



電力轉換效率診斷-以空壓機為例

• 空壓機為工廠的重要必備設備，若轉換效率低落，將造成電力浪費，若能有效監視
及診斷空壓機效率，每年可減少 10%以上電力浪費

• 空壓機效率改善的目標在於抑低三大損失，包含
壓縮空氣淨化時的
 放空損失
 洩漏損失
 壓力降損失

• 透過迴歸方法建立空壓機效率衰退 PF 曲線，即時
監測空壓機效率，可減少 10%以上電力浪費

功能特色

28
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空調系統冰機優化之節能規劃

室內
溫濕度計

戶外
溫濕度計

訊號搜集器

溫度貼片

溫度貼片

冰水側冷卻水側

流量計

電表

資料蒐集、分析
伺服主機(G/W)

機房

4-20mA訊號線

RS-485

Ethernet

系統圖: 感測元件及資料蒐集設備等
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空調系統冰機優化之節能規劃

空調系統:

相關感測元件參數的蒐集、分析，

如室內/外溫度、冰水系統流量、

冰機的進/出水溫度及耗電量，

透過紀錄冰機效能資料並建模

(Nonlinear Regression)後，提供冰

機在不同外氣溫度或冷卻水回水

溫度下的最佳效能操作點的冰水

出水溫度設定優化參數，達到空

調系統再節能的效益。

冰水主機診斷模型

功率/製冷監控原理：

功率與製冷量參數的關聯性

負載與效能參數模型

冰機耗能
(Wh)

溫差 (∆T) 冰水量(M3)

空調冰水主機領域知識

冰水主機效能診斷產業知識

 空調監測與調控經驗(電力、溫度、流量)
 冰水主機效能判斷規則(操作、製冷效能)

 冰水主機異常診斷經驗(電力負載、進出水溫度)

模型預測評估：冰水主機制冷效能與最
佳負載操作點模型，可預測最佳操作點
與偵測冰機效能劣化
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