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分享主題

改善案快速上手

節能活動與QCC

初級的能源管理
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改善案快速上手

工作時間有限........快
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改善案觸發點

物理現象

需求頻增
注意

變化的發生
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人員操作

溫度

亮度

顏色

聲音

晃動

同類型

怪異動作

抱怨

透過視覺、聽覺與觸覺，

感受到有變異.

改善案
觸發點

可能潛藏有供需失衡.



鎖定焦點

P = V * I  * Cosθ
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單相交流電功率 (W)：

將 P 再導入時間 (H) = 耗電度

P = V * I * Cosθ

將 P 再導入時間 (H) = 耗電度



焦點與思考方向

運轉時間
( H )

運轉電流
( I )

合理化
(供需平衡)

優化
(效能提升)

快速上手
鎖定焦點

思考方向

設計過量(調整)

設置不當(改變)

暗藏缺損(復原)

無效運轉(減少)

運轉效能(提升)

運轉時數(縮減)
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改善案
觸發點



空調箱

外氣

送風機

100hp
馬達

回風管

人員塗裝

作業區

風壓表

風壓表

範例：怪異的動作 → 設計過量 →  I 7

設備：塗裝設備空氣過濾層.

怪異：保養門被打開，冷風外溢. 原因：給氣量太大，供過於求.

風壓太高

後果：浪費電力.



範例：抱怨 (空壓) → 設置不當 →   H 8

AIR

生產線

設備：生產線空壓管路末端區域.

抱怨：壓力不足，要求提高壓力.

原因：管路愈長，其末端分配到的

流量愈少，壓力自然較低。

AIR

生產線

改善：管路末端連接成環路.

無須調高空壓機壓力.
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設備：生產線某作業區域.

抱怨：壓力不足，要求提高壓力.

改善：增加分支管路分流.

無須調高空壓機壓力.

範例：抱怨 (空壓) → 設置不當 → H
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改善： 1. 修改管路.

2. 過濾器移置低處，

人員可目視點檢。

範例：抱怨 (空壓) → 暗藏缺損 →   H

原因：過濾器劣化

(設置在高處不易察覺)

設備：生產線某作業區域.

抱怨：壓力不足，要求提高壓力.



範例：物理現象 (切換聲) → 設置不當 → H 11

改善前 設備：空壓機群.

物理：輕載/重載切換聲此起彼落.

原因：齊頭式壓力設定.

後果：輕載比率近 20% (輕載時數/運轉時數) .

無效運轉偏高，浪費電力.

改善：1. 個別空壓機設定值錯開.

2. 逐步將壓力設定水位往下降.

效益：1. 輕載比率 5% .

2. 節省100~150hp 運轉量.

改善後

改善前



空壓機運轉量改善建議階段 12

階段一、系統管線迴路化

階段二、管徑不足改善

階段三、現場AIR壓力需求測試

空壓機壓力設定最終版

空壓機壓力設定下降

空壓機壓力設定下降



範例：需求頻增 (空調) → 設置不當 →   I 13

設備：某生產線.

需求：要求再增加空調機.

原因：因環境空間不足，空調機-3 設置

在最外側，作業人員感受度不足.

改善：修改空調給氣管路



範例：物理現象 (高溫) → 設置過量 →   I 14

設備：廢水場魯式鼓風機.

物理：出風管路溫度偏高.

原因：給氣量太大，供過於求，造成池內溶氧量

偏高，操作人員將管路閥門全數關小.

後果：運轉電流大於額定值.

浪費電力.



節能活動與QCC
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QCC手法如何應用在節能活動

QCC：Quality  Control  Circle

• 一般稱之為品管圈，指在公司內進行【自主改善活動】的小團體，針對生產

品質進行改善。

• QCC 活動的手法相當多樣且具實用性，故推行節約能源活動，可參酌 QCC 

的手法去推行。

• 例如下述八個步驟，可用來作為節約能源專案的推動過程，以確保專案的推

動具備完整性。
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活動過程的八個主要步驟

1.問題確認 2.現狀掌握 3.目標設定

4.真因判斷
5.對策擬定

Plan

6.對策實施

Do

7.效果確認

Check

8.效果延續

Action

17



1. 問題確認

1.問題確認

公司政策/上級指示

偏離設備規格標準

偏離管制基礎值

偏離歷史用量趨勢

耗能單位困擾反映

耗能呈現區域性落差

A.
問題點數據

例：單位產品耗能頻出現異常數值.

例：累積月平均用量與歷史用量趨勢差異大.

例：運轉電流大於設備規格.

例：經常反映不足或要求增設用電裝置.

例：某區域用電量較其他區域有明顯差異.

例：公司年度事業計畫.

18



2.現狀掌握 –耗能設備流程架構

耗能設備
流程架構

耗能設備
配置圖

運轉流程

設備單元

順序

時間

功能

耗能規格

型式

能源消耗
數據

掌握設備的運轉方式

與機能存在的意義。

負荷對象

材質

掌握設備的設計規格

2.現狀掌握
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2.現狀掌握 –耗能設備配置圖

耗能設備
流程架構

耗能設備
配置圖

設備單元
Layout

環境條件
影響因素

能源消耗
數據

2.現狀掌握

度量衡
長度高度

周邊設施
干涉程度

例如：西曬、空間不足、噪音管制區等。

例如：附近有鍋爐、可燃物、天車等。

例如：水的揚程、管徑、距離、通道寬度。

用電設備與其周邊設備的配置圖，
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2.現狀掌握 –能源消耗數據

耗能設備
流程架構

耗能設備
配置圖

能源效率

消耗量

能源消耗
數據

例如： kwh / 某產品生產量

例如：空調冰水機的 COP、EER.

2.現狀掌握
季節

大小月

晝夜

早/晚/大夜

製造一單位產品耗能

期間累積量

設備耗能/設備產出

功率因數 Cosθ

單一日波動情形
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3.目標設定

改善前
數據

B.
改善後
期望數據

1.問題確認

目標
達成期限

3.目標設定

A .
問題點數據

設定完成日的期限。

合理化(基本) + 優化(挑戰) 後的期望值。
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4.真因判斷

A.
問題點數據

2.現狀掌握

人員
操作使用

設備外
環境

要因分析
(魚骨圖)

無法驗證出真因時，重新分析.

4.真因判斷

設備本體
規格/設置

運轉流程
負荷條件

要因驗證

參考文獻
比對

儀器測量

專業人員
會勘

C.
真因驗證
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5.對策擬定 Plan

C.
真因驗證

對策列舉
5.對策擬定

Plan
對策過濾

對策
確定立案

D.
設定對策
優先順序

新增/附加

修改/縮放

合併/分拆

順序/方向

替代

刪除

工程可行性

製程作業影響度

投入成本

投資報酬率

風險/糾紛

法規/環保/勞安2.現狀掌握
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6.對策實施 Do

D.
設定對策
優先順序

日程管制

6.對策實施
Do

甘特圖
Gantt Chart

要徑法
CPM

計畫評核術
PERT

關聯單位
協調會議

廠商勞安會議
宣導記錄

改善前/後
記錄相片

施工管制

常用，使用簡易，宜另以記號補強.

針對項目較多、交叉影響度大者.

採購/發包資料
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7.效果確認 Check 

7.效果確認
Check

B.
改善後
期望數據

儀器測量

關聯單位
實用感受

調整
修正/校正

儀器測量

關聯單位
實用感受

E.
改善後數據

達成率
差異分析

處理經過
紀錄文件
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8.效果延續 Action

E.
改善後數據

8.效果延續
Action

標準化

SOP

教育訓練

效果追蹤

推廣/交流

後續查核

運轉參數設定

運轉中Base值

上/下限

儀器測量

累積數據

操作人員遵守度

改善工程妥善率

衰退狀況
分析

4.真因判斷
前半年每月追蹤

後續可改為每季

不定期抽查

每季檢查設備單元功能

明顯衰退時

要重新檢討

5.對策擬定
Plan
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初級的能源管理

初級的特點……..易
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能源管理現實中的難題

• 職務：多為兼任，難有足夠時間專責在節能業務，有時還會異動。

• 配合：節能案多數會與其他單位有關連，牽涉到外單位人員配合。

• 成本：多數的節能案需投入資金，節省成本與投入成本尷尬對立。

• 經驗：學校沒有節能科系，可參考書籍亦少，多靠實務經驗累積。
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簡易管理模式

簡易
管理模式

改善對象
鎖定

週期性
查核

能源管理
矩陣

能源數據
統計

基本項目，統計表與分析表宜區分，避免混淆.

以高耗電量與大數量設備為標的，去探索機會.

人事物總會出現偏離或衰退，需要靠查核掌握.

一覽整體改善契機，以利長期推進與水平展開.
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改善對象鎖定 – 高耗電設備

高耗電
設備

運轉流程
關聯與配置

清查

測量
個別單元
耗能

分析
評估

合理化
(供需平衡)

優化
(效能提升)

改善案
提出

耗用量較大者，改善效益較顯著。
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改善對象鎖定 – 同類型且數量多

同類型
且數量多

配置狀況

測量
區域耗能

分析
評估

合理化
(供需平衡)

優化
(效能提升)

改善案
提出

該類一旦出現衰退或操作使用不合理，易形成不易察覺的浪費.

例如照明、風扇.
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週期性查核

週期性
查核

歷史
改善案

用電單位

效果維持度

運轉持續性

衰退、故障

作業環境變更

人員遵守度

分析評估
改善案

習慣養成
對同類設備查核，初期連續三個月查核，

之後可調整為二個月一次，或一季一次。
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能源管理矩陣

可提供年度改善方向點選定參考，亦可掌握歷年推動節能活動的主軸趨勢。
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補充 35

契約容量的管理，要以基本費的總成本去考量 (約定 + 非約定)，而非完全不可超約。

台電電費單結構



結語

• 提案：先從小型的改善案著手，累積經驗後，再從小案件去擴大。

• 儀器：至少要有一部【三相電力分析儀】，才能測量累積與波動。

• 必備：高耗電設備運轉流程與配置圖一定要建立，對決策很重要。

• 查核：透過查核浪費養成用電單位好習慣，並確認設備運轉效能。

• 矩陣：建立能源管理執行矩陣表，以利掌握節能對象與水平展開。
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簡報完畢
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光陽工業 第一廠 設備管理股 李啟華

chihwa.lee@msa.hinet.net


