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簡報大綱

三節能具體方法

二節能策略與方向分享

四節能案例分享 –導入 IE 4.0

一半導體製造業 -廠區電力供應系統與耗電模式

五節能案例分享 - Other



©
 C

o
p

y
rig

h
t 2

0
1

3
 U

M
C

 C
o
rp

o
ra

tio
n

. A
ll R

ig
h

ts
 R

e
s
e

rv
e

d
.

一、半導體製造業 - 廠區電力供應
系統與耗電模式
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 廠區電力供應系統與耗電模式：共計6大廠務設施及 FAB內數千台生產設備。

藉由柏拉圖分析，以80/20原理，找出三大節電對象

半導體製造廠 -電力供應系統與耗電模式

FAB生產設備

潔淨室生產區

潔淨室生產機台

潔淨室附屬設備

6大廠務設施

冰水供應系統

空壓機供應系統

化學/氣體供應系統

水處理系統

製程廢氣處理系統

潔淨室空調系統

FAB12A 廠區電力供應系統半導體製造廠區電力供應系統
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 廠區電力供應系統與耗電大餅圖

半導體製造廠 -電力供應系統與耗電模式
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二、節能策略與方向分享
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節能策略與方向

節能策略

 ISO 50001 能源管理系統觀念

• 能源盤查、降低耗能的量、提升耗能的效率

能源管理系統模式
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節能策略與方向
節能策略
 工業 4.0 導入

• 清楚了解過去與現在用電狀況，規劃未來智能節電方向

• IoT, Big data, PHM, Machine learning [Chiller, 機台智能電表, CDA,..]
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三、節能具體方法
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節能具體方法

節能方法

新設備效率佳設備導入 [高溫熱泵, Cooling tower, ECO UPS, 節能Chiller, IE4馬達]

新元件導入 [黃光 LED, Dry pump ERM, MAU節能濾網]

老舊效能低設備汰舊換新 [變頻空壓機, 外熱式 dryer, RO高壓泵, 節能 Dry pump]

運轉參數最適化調整 [VOC DOE, PCW HEX擴充/filter更換時機/運轉台數調整]

負載轉移 [高溫熱泵, PCW-R 預冷, 70T Hot DI降溫]

控制最適化 [高真空變頻控制]

 Recycle [MAU 熱回收, General exhaust heat recovery]

 Benchmarking, BKM
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工業4.0的導入 &持續推展--系統效率提升/最適化/智能化/機械學習/PHM

• 智能冰水控制系統

• i-ECO Chiller System: 產學合作, SMG 參與自主技術建立

• i-ECO CDA System: 產學合作, SMG 參與自主技術建立

• 製程生產機台智能電表(Wireless CT)

• 轉動機械 IOT meter PHM

• LoRa wireless vibration

• 智能水錶

• 空污 LoRa

• 雨水溝閘門管理

• On-Semi leak sensor
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四、節能案例分享

-工業 4.0 智能節電平台
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13

 藉由柏拉圖分析，統計出半導體廠三大耗電單元，作為節能優先導入對象，分
別為 : 生產機台、冰水系統及空壓機等3大系統。

藉由柏拉圖分析，以80/20原理，找出三大節電對象
生產機台

冰水系統

空壓機系統

專案起始
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 冰水系統及空壓機系統，執行多年節電改善後，已面臨瓶頸，

14

專案起始

由傳統朝向智能化

藉由參與業界節能論壇，期導入智能節電技術和設施，擴大效益
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• 運用阿舒勒的九螢幕透視法，清楚了解過去與現在用電狀況，規劃未來。智能節電方
向

子
系
統

系
統

超
系
統

現在 未來過去

人工分析
系統單元，符合需求控
制搭配程式邏輯控制不
考慮節能

人員抄表存查 有部分感測器，資料
人員輸入

電腦輔助分析
系統單元，以運轉曲
線搭配程式邏輯控制,
達到節能

用電文件管理
落後指標管理

能耗管理平台
落後指標管理

全智能化用電管理
平台即時、精準
管理

IOT自動上傳資料庫

業界節能論壇
標竿學習法

車聯網的引思
智能化

工業4.0

智能平台

輔助運轉決策系統
以系統建模及演
算法達成節能控制

專案起始
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專案規劃

16

輔助運轉決策系統

全智能化用電管理
平台

IOT自動上傳資料庫

冰水系統智能控管平台

導入IOT智能元件

冰水系統耗電建模
分析機制

電表溫度計 流量計

冰水系統 空壓機系統

空壓機智能控制平台

1.振動計
2.溫度計
3.流量計
4.壓力計
5.壓差計
6.電表

建構模型(單機/系統)

導入IOT智能元件

未來

 以九螢幕透視法發展未來系統，從Sensor、Model到Platform的節電架構(SMP)，

展開冰水系統、空壓機系統功能需求
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專案執行(1) -冰水系統智慧化控管平台
• 對策執行以PDCA手法，經由SMP三步驟，開發冰水子系統智慧化控管平台及冰

水全系統智慧化控管平台

2. PLC計算所需冰
水量並下指令

子
系
統

系
統

超
系
統

冰水系統未來

冰水系統耗電建模分
析機制

冰水系統智能控管平
台

冰水系統IOT 3大智能
元件

電表溫度計 流量計

輔助運轉決策系統

全智能化用電管理
平台

IOT 自動上傳資料庫

節電全系統未來
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1. 冰水子系統智慧化管理平台

發展即時的個別機台最佳化自動化控
制

導入IOT感測
器收集資訊

建立個別
循環模型

個別機群最佳
自動化控制

流量計溫度計電表 理論模型

2. 冰水全系統智慧化耗電管理平台

在 S2 基礎上，以大數據分析找出總和最佳
解後回饋優化設定參數

大數據
資料庫

建立系統
模型

回饋子系統控制

＊N…

模擬耗電總和最
小的操作組合

模型+演算法

＊N…

＊N…

＊N…

 配置運轉最佳組合分為二階段，冰水子系統(個別機台)智慧化管理平台& 全系
統智慧化管理平台的核心

建立即時的最佳化自動化控制基礎(個別機台最佳設定)

以個別機台導入的IOT感測器，建立大數據資料庫，再以大數據分析建立系統
耗電模型，並模擬系統最小耗電的組合，最後回饋給子系統(個別機台)控制

專案執行(1) -冰水系統智慧化控管平台
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資料收集系統冰機負載平衡-智能元件(IOT感測計)

針對所需參數進
行資料收集

冰水主機

工廠側
熱負載

冰水泵

主機控制器

頻率控制器

電表

溫度計
流量計

 S 導入智能元件 : 收集即時運轉資料。

針對冰機負載平衡部分，於冰水系統建置 IoT 感測器及資料收集系統，並開
始收集即時運轉資料。

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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20

• S2-2 : M 建立冰水系統耗電模型 : 動態最佳效能

調整冰水泵水量達成負載平衡，使得每台冰機均運轉在較佳效能點。

20

GOAL

60 %

行李重量不均，人
員背負不是在最佳
狀態

70 % 80 %

70%70%70%
負載平均化，讓每人
背負最佳重量

冰機2: 70% 冰機3 : 80%冰機1 : 60%

冰機1: 70% 冰機2: 70% 冰機3: 70%

冰機平衡調整

最佳運轉點65~85%

 S 導入智能元件 : 收集即時運轉資料。

針對冰機負載平衡部分，於冰水系統建置 IoT 感測器及資料收集系統，並開
始收集即時運轉資料。

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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時
間

冰機1 

Pv1

冰機2 

Pv2
…

冰
機n 

Pvn

Pv

冰機
1 

ΔPv1

…

t1 67% 75% … 82% 74% 7%
…

t2 69% 74% … 80% 73% 4%
…

t3 71% 75% … 78% 71% 0%
…

 冰機負載率=
實際產出冷凍頓 RT

冰機額定冷凍頓𝑅𝑇

 PLC : 可程式控制器

 PID Controller : 比例控制器

67%

 以冰機1為例，當t1時冰機1 Pv1(67%)低於平均
負載(74%)時，增加Pv1負載直到ΔPv1 = 0%

 M 建立冰水系統耗電模型

以三個步驟建立數學模型，達成冰水主機負載平衡

1. 測量冰機負載率 2. 計算平均負載率 3. 平衡主機負載。

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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改
善
後

 PID Controller : 比例控制器
 PLC : 可程式控制器

改
善
前

 P 建置冰水系統智能控管平台:

將人員手動操作冰機負載平衡流程程式化，即時保持在最佳平衡設定
，以達到最佳節電效果

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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Step1. IoT測量相關參數
Step2.動態冰機負載差值

回饋控制演算

1-1. IoT儀器即時量測負載

1-2.計算平均負載
(Case A :實際負載 >平均)

(Case B :實際負載 <平均)

(Case C :提醒開關病機

Case A : 78.8% < 平均 79.0%調高冰水泵頻率

Case C : 最佳溫度範圍外，系統提醒開關冰機

Step3. PLC動態即時客製
化泵浦頻率

3-1.動態即時客製
化每台泵浦頻率

可視化管理系統 (情境模擬)

Case B : 82.3% > 平均 79.0%調低冰水泵頻率

 P 建置冰水系統智能控管平台:

依據上述流程發展動態冰機負載差值回饋控制演算及圖形控
制系統，以方便人員可視化管理

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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耗電量kW 同條件下耗電量變少(望小)效能值kW/RT 同條件下效能變佳(望小)

24

 導入後系統效能提升、耗電量降低，證實整體冰機系統確實更加節能
 冰水子系統節電875.0萬度/年，人工時減少9.5工時/月。

效能提升 耗電量降低

As is

To be

As is

To be

專案執行(1-1) -冰水子系統智慧化控管平台
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 以PDCA手法，經由SMP三步驟導入S3冰水全系統智能控管平台

對策S3 ( SMP 三步驟 )

1.以智能元件收集系統
運轉資料

2.1建立冰水系統耗電預
測模型(PLSR)

2.2開發智能優化系統，
計算最佳操做參數

3.輔以下山單純型演算
法建立智能控管平台

冰水系統未來

IoT 資料
庫伺服器

電表溫度計流量計

冰水系統IoT 3大智
能元件

電表溫度計 流量計

子
系
統

廠務大數
據資料庫

冰水系統耗電建模
分析機制系

統

雲端平台
AP 伺服器

冰水系統智能控管平台
超
系
統

 以智能元件收集運轉資料，用PLSR建立運轉模型，並輔以下山單純型演算法
建立智能控管平台

偏最小平方法 : PLSR (Partial Least Squares Regression) ，下山單純型演算法: Nelder-Mead method

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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從IOT收集因子中
挑選出16個重要因子

X(1)冰機冰水出水溫度
X(2)冰機冰水進水溫度
X(3)冷卻水泵運轉頻率
X(4)冰水泵運轉頻率
X(5)冷卻水塔頻率
X(6)冷卻水塔開啟台數
X(7)外氣焓值
X(8)冰機冷卻水出水溫度
X(9)冰機冷卻水進水溫度
X(10)冰機冰水流量
X(11)冰機冷卻水流量
X(12)冰機蒸發器飽和冷媒溫度
X(13)冰機冷凝器飽和冷媒溫度
X(14)冰機冷凝器趨近溫度
X(15)冰機蒸發器趨近溫度
X(16)冰機負載率

3個耗電因子
Y(1)冰機耗電
Y(2)冷卻水泵耗電
Y(3)冰水泵耗電

Y(1)因子冰機耗
電數值0KW

冰機#1建模所需資料

同時間其他因子收集
資料一併清除

每
十
分
鐘
一
筆
資
料
，
共
一
年

項次 Y(1) X(2) Y(3) X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(6) X(7) X(8) X(9) X(10) X(11) X(12) X(13) X(14) X(15) X(16)

1 0 0 0 11.46 21.96 0 0 36.7 5 52.4 30.02 28.52 0 0 14.31 27.93 -2.09 -2.85 0%

2 0 0 0 11.21 21.95 0 0 36.1 5 51.83 30.04 28.51 0 0 14.32 27.87 -2.2 -3.11 0%

3 0 0 0 11.34 21.96 0 0 35.7 5 51.91 30.04 28.5 0 0 14.33 27.8 -2.24 -2.99 0%

4 0 0 0 11.39 21.96 0 0 35.4 5 52.3 30.04 28.49 0 0 14.32 27.75 -2.29 -2.93 0%

5 0 0 0 11.16 21.95 0 0 35.3 5 52.43 30.03 28.49 0 0 14.33 27.72 -2.31 -3.17 0%

6 0 0 0 11.38 21.95 0 0 35.2 5 52.35 30.02 28.48 0 0 14.33 27.66 -2.36 -2.95 0%

7 0 0 0 11.25 21.95 0 0 35.1 5 52.21 30 28.47 0 0 14.33 27.61 -2.39 -3.08 0%

1063 0 0 0 11.81 23.38 0 0 42.4 5 70.98 33.59 31.64 0 0 15.17 30.37 -3.22 -3.36 0%

1064 0 0 0 11.74 23.37 0 0 42.6 5 71.28 33.6 31.64 0 0 15.17 30.38 -3.22 -3.43 0%

1065 0 0 0 11.71 23.39 0 0 42.7 5 71.49 33.61 31.65 0 0 15.18 30.42 -3.19 -3.47 0%

1066 814 68.5 58.3 5.73 12.16 51.9 44.9 42.9 5 72.04 32.43 28.46 10083 12807 5.71 33.37 0.49 0.23 68%

1067 886 54.2 73.1 6.48 12.28 47.9 47.6 43.4 5 71.39 34.21 28.22 12208 11172 5.96 34.73 0.52 0.52 74%

1068 902 55.7 75.6 6.41 12.28 48.4 48.1 43.8 5 71.19 34.28 28.21 12358 11303 5.86 34.82 0.54 0.55 76%

1069 919 56.9 76.9 6.37 12.27 49 48.4 44.1 5 72.04 34.46 28.4 12488 11716 5.8 35.01 0.55 0.57 77%

1070 921 57.6 76.4 6.28 12.2 49.3 48.5 44.7 5 72 34.5 28.45 12487 11820 5.7 35.05 0.55 0.58 77%

52555 837 51.4 81.4 6.77 12.14 47.2 49.6 49.7 5 71.9 33.1 27.23 12788 11014 6.33 33.66 0.56 0.44 72%

52556 836 50.7 81.2 6.78 12.14 47.3 49.7 49.7 5 72.28 33.09 27.2 12826 11225 6.33 33.64 0.55 0.45 72%

52557 835 50.6 83 6.76 12.13 47.4 49.7 49.7 5 72.39 33.08 27.2 12835 10928 6.32 33.64 0.56 0.44 72%

52558 838 51 83.6 6.77 12.11 47.4 49.9 49.7 5 72.4 33.07 27.2 12855 10872 6.33 33.63 0.56 0.44 72%

52559 836 50.6 83.4 6.75 12.1 47.4 49.8 49.7 5 71.97 33.07 27.2 12849 10983 6.32 33.63 0.56 0.43 72%

52560 839 49.8 83.4 6.73 12.07 47.3 49.7 49.7 5 72.09 33.05 27.18 12845 10872 6.3 33.6 0.55 0.43 72%

1063 0 0 0 11.81 23.38 0 0 42.4 5 70.98 33.59 31.64 0 0 15.17 30.37 -3.22 -3.36 0%

1064 0 0 0 11.74 23.37 0 0 42.6 5 71.28 33.6 31.64 0 0 15.17 30.38 -3.22 -3.43 0%

1065 0 0 0 11.71 23.39 0 0 42.7 5 71.49 33.61 31.65 0 0 15.18 30.42 -3.19 -3.47 0%

1066 814 68.5 58.3 5.73 12.16 51.9 44.9 42.9 5 72.04 32.43 28.46 10083 12807 5.71 33.37 0.49 0.23 68%

1067 886 54.2 73.1 6.48 12.28 47.9 47.6 43.4 5 71.39 34.21 28.22 12208 11172 5.96 34.73 0.52 0.52 74%

1068 902 55.7 75.6 6.41 12.28 48.4 48.1 43.8 5 71.19 34.28 28.21 12358 11303 5.86 34.82 0.54 0.55 76%

1069 919 56.9 76.9 6.37 12.27 49 48.4 44.1 5 72.04 34.46 28.4 12488 11716 5.8 35.01 0.55 0.57 77%

1070 921 57.6 76.4 6.28 12.2 49.3 48.5 44.7 5 72 34.5 28.45 12487 11820 5.7 35.05 0.55 0.58 77%

52555 837 51.4 81.4 6.77 12.14 47.2 49.6 49.7 5 71.9 33.1 27.23 12788 11014 6.33 33.66 0.56 0.44 72%

52556 836 50.7 81.2 6.78 12.14 47.3 49.7 49.7 5 72.28 33.09 27.2 12826 11225 6.33 33.64 0.55 0.45 72%

52557 835 50.6 83 6.76 12.13 47.4 49.7 49.7 5 72.39 33.08 27.2 12835 10928 6.32 33.64 0.56 0.44 72%

52558 838 51 83.6 6.77 12.11 47.4 49.9 49.7 5 72.4 33.07 27.2 12855 10872 6.33 33.63 0.56 0.44 72%

52559 836 50.6 83.4 6.75 12.1 47.4 49.8 49.7 5 71.97 33.07 27.2 12849 10983 6.32 33.63 0.56 0.43 72%

52560 839 49.8 83.4 6.73 12.07 47.3 49.7 49.7 5 72.09 33.05 27.18 12845 10872 6.3 33.6 0.55 0.43 72%

項次 Y(1) Y(2) Y(3) X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(6) X(7) X(8) X(9) X(10) X(11) X(12) X(13) X(14) X(15) X(16)

1 0 0 0 11.46 21.96 0 0 36.7 5 52.4 30.02 28.52 0 0 14.31 27.93 -2.09 -2.85 0%

2 0 0 0 11.21 21.95 0 0 36.1 5 51.83 30.04 28.51 0 0 14.32 27.87 -2.2 -3.11 0%

3 0 0 0 11.34 21.96 0 0 35.7 5 51.91 30.04 28.5 0 0 14.33 27.8 -2.24 -2.99 0%

4 0 0 0 11.39 21.96 0 0 35.4 5 52.3 30.04 28.49 0 0 14.32 27.75 -2.29 -2.93 0%

清除停機資料

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台

• S 以專家判斷法挑出 IoT 收重要因子，並刪除無效停機資料，提供建模所需數據
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皮爾森積差相關分析: 16個因子高度相關
相關係數以顏色表示，顏色越深相關性越高

r為相關係數，COV為共變數

皮爾森
相關係數

代表意義

0.3以下 低相關

0.3~0.7 中等相關

0.7以上 高度相關

 M1建立冰水系統耗電預測模型 :

使用皮爾森積差相關分析(Pearson Correlation) 冰機的16個因子具高度
相關，可能造成「共線性問題」(Multicollinearity)

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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28

比較項目

預測模型

自動
特徵
轉換

適合
多因子
(具維度
縮減能力)

特徵
萃取
能力

模型

自由度

模型

解釋性

誤差
極小化

總分

主成分分析

(PCA)
3 5 3 1 3 1 16

典型相關分析
(CCA)

5 1 1 1 1 1 10

偏最小平方法
(PLSR)

3 5 5 5 3 5 26

倒傳遞類神經網
BPN

1 1 5 5 1 5 18

針對各項目給予適用性評價，最適合(5 分) 、較不適合(1 分)

 M1建立冰水系統耗電預測模型 :

評估可處理「共線性問題」的4種分析方法，評鑑選取最高分PLSR建立冰水
系統耗電模型

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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(c) P對Y迴歸分析

組合因子
(P)

耗電
3個 (Y)

組合因
子P(1)

組合因
子P(2)

組合因
子P(n)

Y(1)

Y(2)

Y(3)

使用因子
16個 ( X )

組合因子
(P)

X(1)

X(2)

X(16)

組合因
子P(1)

組合因
子P(2)

組合因
子P(n)

估計組合因子係數(a)

29

PLSR 模型架構，以冰機#1為例 (包含冰機、冷卻水泵、冰水泵)

(b)決定P的個數

組合因子
(P)

組合因
子P(1)

組合因
子P(2)

組合因
子P(n)

 M1建立冰水系統耗電預測模型 :

評估可處理「共線性問題」的4種分析方法，評鑑選取最高分PLSR建立冰水
系統耗電模型

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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30

冰機#2模型數學式 Y=XB𝑃𝐿𝑆𝑅#2

冰機#15模型數學式 Y=XB𝑃𝐿𝑆𝑅#15

冰水系統耗電模型
= 各單機模型相加

冰機#1模型數學式 Y=XB𝑃𝐿𝑆𝑅#1

冰水系統耗電 =所有設備耗電總合
𝑌#1(1)+𝑌#1(2)+…+𝑌#15(2)+𝑌#15(3)

𝑌#15(1)

𝑌#15(2)

𝑌#15(3)

B𝑃𝐿𝑆𝑅#1

B𝑃𝐿𝑆𝑅#2

B𝑃𝐿𝑆𝑅#15

𝑋#1(1)

𝑋#1(2)

𝑋#1(16)

𝑋#2(1)

𝑋#2(2)

𝑋#2(16)

𝑋#15(1)

𝑋#15(2)

𝑋#15(16)

= 

= 
𝑌#1(1)

𝑌#1(2)

𝑌#1(3)

𝑌#2(1)

𝑌#2(2)

𝑌#2(3)

= 

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
• M1 以單建立冰水系統耗電預測模型 :

機耗電模型組成冰水系統耗電模型，冰水系統耗電等於所有設備耗電總合
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31

X(3)冷卻水泵
頻率 x15台

X(5)冷卻水塔
頻率X2群

X(4)冰水泵頻
率 x15台

15個可調因子

可調因
子

X(1)冰機冰
水出水溫度

X(16)冰機
負載率

不可調因
子

冰水系統共32個可調因子

15個可調因子

2個可調因子

0個可調參數

40~60HZ X 15 台
=3000種組合

40~60HZ X 15 台
=3000種組合

20~60HZ X 2 組
=800種組合

3000x3000x800
=72億種組合

調整設備的頻率獲得不同的操作組合

需要適合的演算法
快速找到答案

比較項目

預測模型

最
佳
解
位
置

計
算
時
間

收
斂
速
度

目
標
函
數
自
由
度

計
算
執
行
難
易

時
效
性

總分

窮舉法 5 1 1 5 5 1 18

下山單純
型法

3 5 5 5 5 5 28

基因演算
法

1 5 5 5 4 3 23

勝

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台

 M2開發智能優化系統計算最佳耗電參數

以系統模型來模擬冰水系統的操作，可調因子共32個，考量時效，

使用下山單純型演算法(Nelder-Mead Algorithm )開發智能優化系統。
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32

1. 設定初始值

產出
1. 冰水系統共32可調因子，n=32
隨機取n+1=33點作為初始值
(𝑝1~𝑝33)2.計算函數值並排序

𝑓(𝑃𝑖) ,i=1~(n+1), 2. 使用冰水系統模型算出33種耗電
量，並依大小值排序

𝑓 𝑝1 < 𝑓 𝑝2 <...< 𝑓 𝑝333.計算質心及計算反射點:

目的

1. 每個點有32個可調因子，代
表冰水系統的1種運轉組合，
隨機找出33種運轉組合開始進
行最小耗電運算。

4.利用核心運算將最差的點替
換成較佳的點

2. 找出耗電最大的點𝑝33，

3. 質心: 𝑝0 =
1

33
Σ 𝑝𝑖, 𝑖=1~33

反射點: 𝑝𝑟 = 𝑝0 + 𝑝0 − 𝑝334.核心運算：

Case 1 反射 Case 2 擴張

Case 3 收縮 Case 4 壓縮

3. 沿質心反射，尋找較耗電較
低的可能位置

6. 當33個點移動至最佳位置
(山下)，收斂至1個點

4. 利用4種核心運算產生新的點

𝑝′
33
， 𝑓 𝑝′

33
< 𝑓 𝑝32 ， 𝑝′

33
取代

𝑝33

5. 判斷式
𝑓 𝑝33 - 𝑓 𝑝1 < 0.0001 

或 |𝑝1 − 𝑝33| <0.0001

(1) 判斷式成立，運算停止
(2)判斷式不成立，回步驟3

5. 是否收斂

6. 結束

N

Y

5. 判斷是否結束運算

流程

 (M2)開發智能優化系統計算最佳耗電參數

 下山單純型演算法運作方式: 於N維空間中以任意N+1個點計算，找出最小值方向
，向最小值靠近。

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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33

冰機切換
決策流程

N

結束

1

1.報表推薦最
佳開機組合

產出報表12

2.建議關閉
5度冰機1台 報表建議

切換冰機2
3

3.建議關閉
冰機#502 依報表指定

切換冰機

Y

3

4

4.預估省電
225 KW
10398 - 10173 

= 225

確認節
電效益

4

運轉決策報表 現況

 P建置冰水系統智能控管平台

以最節能運轉組合輸出輔助運轉決策報表，提供冰水主機切換建議及
系統耗電預測。

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台
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34

耗電量kW 同條件下耗電量變少(望小)同條件下效能變佳(望小)效能值kW/RT

效能提升 耗電量降低

As is

To be

As is

To be

專案執行(1-2) -冰水全系統智慧化控管平台

導入後系統效能提升、耗電量降低，冰水全系統節電206.2萬度/年
人工時減少15.0工時/月，證實整體冰機系統確實更加節能。
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1.效率預測
2.最佳配置運轉組合
3.預防性保養預警

1.輔助運轉決策系統

IoT 資料
庫伺服器

雲端平台
AP 伺服器

廠務大數
據資料庫

1.收集運轉資料

35

方策S4 ( SMP三步驟 )空壓機系統未來

1.振動計
2.溫度計
3.流量計
4.壓力計
5.壓差計
6.電表

導入IoT智能元件

建置空壓機智能控管平台

子
系
統

系
統

超
系
統

建構空壓機單機/系統模型

經由SMP三步驟，開發S4空壓機系統智慧化管理平台 對策執行以PDCA手法，

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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36

 空壓機系統組成為700Hp、300Hp、200Hp三型共9台機組組合，藉由SMP(S：
導入智能元件，M：建構空壓機單機/系統模型，P：建置空壓機智能控管
平台)

最佳運轉組合配置空壓機單機運作流程

3.進氣風門1.空氣入口 2.空氣過濾器

4. 壓縮/冷卻
5.出口壓力
高於設定

7.排氣風門
開啟

6.生產機台使用端
(高壓乾燥空氣)

Y

N

電表

振動計

流量計
壓力計溫度計

進氣風門

壓差計

 空壓機系統功能為產生高壓乾燥空氣，供應生產機台操作元件使用

找出配置運轉最佳組合作為對策執行的管理核心目標

出口風量

空壓機台組合方式

: 實際產出
: 需求用量
: 節能空間

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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37

電表

振動計

流量計

壓差計

壓力計

溫度計

進氣風門

空壓機出口

壓力計偵測

壓力小開度大

PLC計算所需量並下指令

壓力大開度小

調整進氣風門
開度(0~100%)

進氣風門開度調整說明

 S 導入IoT智能元件

空壓機系統建置 IoT 感測器及資料庫系統(伺服器/管理平台)，開始收集電流、流
量、進氣風門開度等資料以供大數據建模分析。

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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程序(c)
預測未來效率&
預防性保養預警

程序(d)
系統最佳運轉組合

程序(b)
建立預測模型
(單機/系統)

程序(a)
資料收集清理

38

*KDD程序 : 法雅德（Fayyad）、布拉赫曼（Brachman)、阿南德（Anand）所發展資料庫知識探索程序

KDD程序*  

資料 目標資料 經處理的資料 轉化後的資料 模型建立 知識

 M 建構空壓機單機/系統模型

參考KDD程序*，建立智慧化空壓機單機/系統模型執行(a)(b)(c)(d) 4程序

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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(a).資料收集清理

異常資料排除原則：

1.參考設備原廠給定之機台運轉 Data 規
格，不可超過其上下界線。

2.以現有資料計算每項參數的平均值，
訂定上下界線的參考。

3.同類型的參數 (如三段的空氣壓力、溫
度 )界線的寬度需一致。

4.上下界線必須能篩選切換配置時的極端
值，同時能保留正常運作時的波動。

時間

清理異常值

進
氣
閥
開
度

上界限

下界限

 M建構空壓機單機/系統模型

(a)資料收集清理：將收集所得數據資料，經異常資料排除原則進行清理異常值
及排除極端值後，運用Data Mining進行資料分析

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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 M 建構空壓機單機/系統模型
(b)-1. 建立運轉參數與目標*之數學關係式，採用逐步回歸法由23組參數逐步
取得 13組重要參數

40*目標: 指效率指標= 出口流量x1000/KW值

4.AIC 指標衡量
Min 𝑨𝑰𝑪𝒏 < Min 𝑨𝑰𝑪𝒏−𝟏

1.運轉參數資料
收集

2.確立資料母群
體參數總數

3.逐步回歸運算

5.挑選重
要參數

Yes

No

6.運算中止

取得全部重要運
轉參數共13組

𝐴𝐼𝐶2(𝑋4) = -3635.42
𝐴𝐼𝐶2(𝑋6) = -3632.18
𝐴𝐼𝐶2(𝑋23) = -3610.89
……..

新母群體22個
(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋23
⊄ 𝑿𝟕) ……

第二階運算：
取得最小𝑨𝑰𝑪𝟐參數

實際運算數據

𝐴𝐼𝐶1(𝑋7) = -3553.52
𝐴𝐼𝐶1(𝑋15) = -2389.94
𝐴𝐼𝐶1(𝑋19) = -1922.53
……..

原母群體23個
(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋23)
(參數名稱詳下頁)

取得重要參數逐步回歸法流程

第一階運算：
取得最小𝑨𝑰𝑪𝟏參數

運算中止：Min 𝑨𝑰𝑪𝒏 > Min 𝑨𝑰𝑪𝒏−𝟏

𝐴𝐼𝐶𝑛(𝑋20) = -4086.30
𝐴𝐼𝐶𝑛(𝑋19) = -4085.93
𝐴𝐼𝐶𝑛(𝑋18) = -4085.38
……..

新母群體 10個
(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋23
⊄ 𝑿𝟕, 𝑿𝟒, ...𝑿𝟑,…)

-4086.3 > -4086.34
運算中止

第n階運算：
取得最小𝑨𝑰𝑪𝒏參數

𝐴𝐼𝐶𝑛−1(𝑋3) = -4086.34
𝐴𝐼𝐶𝑛−1(𝑋8) = -4085.89
𝐴𝐼𝐶𝑛−1(𝑋17) = -4085.41
……..

新母群體11個
(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋23
⊄ 𝑿𝟕, 𝑿𝟒,…)

第n-1階運算：
取得最小𝑨𝑰𝑪𝒏−𝟏參數

…

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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影響效率重要因子排序

… …

預防性保養預警規則

進氣風門(𝐗𝟒)

空氣

出口流量(𝐗𝟐𝟑)

重要性 參數

1 排放風門開度(𝐗𝟕)

2 進氣風門開度(𝐗4)

3 第三段空氣溫度(𝐗𝟓)

4 第三段空氣壓力(𝐗𝟏𝟎)

5 出口流量(𝐗𝟐3)

6 入口濾網壓差(𝐗𝟏)

7 馬達前軸承溫度(𝐗𝟐2)

8 空氣系統壓力(𝐗21)

9 馬達電流(𝐗𝟐)

以出口流量及進氣風門開度來

度量進氣風門是否有異常。

進氣風門異常預警：

1.設計流量(83.5𝐶𝑀𝑀)-實際流量≥ 2 CMM，發出異常
預警

預警規則：

2.出口流量(𝑋23)=進氣風門開度(𝑋4) ×流速
𝑋23=X4 × V

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
 M 建構空壓機單機模型

(c)-2.發展預防性保養預警規則：利用模型公式得出影響效率重要因子排序，

發展出預防性保養預警規則。
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 M 建構空壓機系統模型

(d). 考量機台僅有九台，故以窮舉法全面演算，計算系統最佳運轉組合配置

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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 P 建置空壓機智能控管平台:

利用 IoT感測器自動化即時傳輸功能及動態空壓機負載差值回饋控制演算模式，透過輔助
運轉決策系統達到

PLC

大數據
演算

2.動態空壓機負
載差值回饋控
制演算

PLC 自動計算 (動態即時)

1.IoT感測器自
動讀取空壓機
負載(即時)

6.是否變更
系統運轉組合

是
7.進行設備切換

8.維持原運轉組合
否

5.最佳配置運轉
組合建議

3.效率預測

4.預防性保養預
警

輔助運轉決策系統

智能化自動化 自動化

改
善
後

1.人工讀取空壓
機負載(次/天)

2.人工計算空壓
機平均負載

4.維持原運轉
組合

是

否 < 8.1 kg/cm2

> 8. 5kg/cm2

人員手動調整 (經驗判斷)

3.是否落在
運轉區間
(8.1~8.5
𝑘𝑔/𝑐𝑚2)

5.加開空壓機

6.關閉空壓機

改
善
前

智能化最佳節電效果。

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台
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 P 建置空壓機智能控管平台

開發出輔助運轉決策系統，同時結合效率預測、預防性保養預警規則與最佳配置運轉組合
功能，可自動提醒切換最佳時機，減少人為判斷時間。

可提前針對效率下降參數進行預
警，防止能耗浪費

依需求變動自動提出最佳運
轉組合建議

計算不同機台之預測效率與
實際效率比較

1.效率預測 2.預防性保養預警 3.最佳配置運轉組合

1
3

2

專案執行(2) –空壓機系統智慧化控管平台

節電合計年效益： 177.7 萬度，人力減少： 31.0 人工時/月
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五、節能案例分享 - Other
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更換 IE4 馬達，
小馬力泵浦效
益較高。

馬達採用 IE4馬達

As is To be

使用 IE3 馬達 使用 IE4 馬達

100HP

150HP

IE2→IE4=2.2%

IE2→IE4=2.5%

IE2→IE4=3%

50HP hp 節電% 預估金額

1 50 3% 24,309

2 100 2.5% 41,062

3 150 3% 48,180
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As is To be

HDI 導入高溫熱泵

Benefit：

HDI系統需求水量120CMH, 溫差 20℃, 2,790 kWh

電熱鍋爐製熱, 效率以98%估算, 則耗電為2,790 kW ÷ 0.98＝2,847kW/h

採熱泵製熱, COP：3.51 估算, 則耗電為2,790 kW ÷ 3.51＝795 kW + 一次熱水泵 = 810kW/h

採電熱加熱 採高溫熱泵提供80℃熱水
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As is To be

C/R 採 LED 燈管

Benefit：

螢光燈 36W vs LED 20W 共14715支燈管



Page  49

©
 C

o
p
y
rig

h
t 2

0
1
3
 U

M
C

 C
o

rp
o

ratio
n
. A

ll R
ig

h
ts R

eserv
ed

.

 改善前
原模式：外氣→第一道預冷→水洗→第二道除溼→再加熱→FAB 

 評估改善
1. 改善模式：外氣→Free-Cooling→第一道預冷→水洗→第二道除溼→再加熱→FAB 

2. 利用Free Cooling的概念，當夏季溫度較高時時，將MAU第二道Heating Coil出口溫度較低之溫
水引至MAU 第一道heating Coil (夏季則做為pre-cooling功能)，藉此降低MAU第一道預冷盤管之
熱負載，藉此降低冰機負載，達到節能效果

MAU(外氣空調箱)冰水回收節能

夏季時[4~11月]，
第一道熱排改為 free cooling

外氣溫度愈高效益愈佳
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