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        本研究與遠東先進纖維公司進行場域數位助理開發產學合作
計畫，其研究對象為電力系統、冷凍機、冷卻水塔。本研究發現
目前公司主要使用WinCC軟體監控廠內的重要能源使用設備及溫
室氣體排放資訊，此軟體無法於廠區外進行監控。當人員欲分析
能源使用情況時，會利用可視化工具(TIBCO Spotfire)作資料分析，
但資料視覺化程度仍有改進空間。因此，本研究協助公司建立智
慧能耗與碳排管理平台，並遵循ISO50001能源管理系統標準，使
員工能夠遠端監控設備運作狀況。 
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類別 筆數 間隔 資料期間 

產量電力 
系統 29 一個月 

一筆 
2020/01 

~2022/05 

冷凍機 
系統 994 每小時 

一筆 
2022/09 

~2022/11 

冷卻水塔 
系統 37,984 每小時 

一筆 
2021/09 

~2022/05 
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2 資料前處理 

 能源績效指標公式 
影響因素(𝒙𝒙𝒊𝒊)：公司能源使用設備資料類型 
能源績效指標(𝒚𝒚𝒊𝒊)：目前尚未紀錄，因此本                 

研究需自行建立                 
1、冷凍機 

𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 =
冷卻能力(𝐖𝐖)

冷卻消耗電功率(𝐖𝐖)
=
設備冷凍噸 × 𝟑𝟑.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓
冷卻消耗電功率(𝐖𝐖)

 

2、冷卻水塔                 
冷卻水塔效能 =

(進水溫度−出水溫度)
(進水溫度−出水溫度) + (出水溫度−溼球溫度)

× 𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏 

 各類別資料筆數統計 

3 建立能源基線 
 方法：多元線性迴歸法 

4 模型評估指標 
 決定係數(𝐑𝐑𝟐𝟐) 
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 平均絕對百分比誤差(MAPE) 

MAPE =
∑ 𝑒𝑒𝑡𝑡
𝐴𝐴𝑡𝑡

× 100

𝑛𝑛  
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        本研究開發碳排放管理系統、電力系統及能源使用設備
三方面的可視化介面，使人員更有效率的監控系統，相較以
往即時數據的呈現，本研究直接連結即時的數據在監控介面
中做數據的分析，以圖表及KPI指標呈現即時的數據，讓人員
能夠將即時數據與歷史資料作比較，協助判讀機台資訊。 

        本研究以多元線性迴歸分析，開
發冷凍機系統的能源基線迴歸模型，
發現模型整體可達R2=99.97%的效
果，p-value=0，平均絕對百分比誤
差(MAPE)達到0.1687%，表示預測
結果的平均相對誤差僅有0.0016。 
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遠端 總表 

類別 線性模型 R𝟐𝟐 P-value MAPE 

冷凍機 
  系統 

總功率 = －465.88－0.05冷凍頓－0.72冷凝器進水溫度＋
1.46冷凝器出水溫度－2.33蒸發器飽和冷媒溫度－0.39冷凝器
飽和冷媒溫度－0.13平均線路電流＋0.12平均電壓＋6.87平均
電流＋220.73功率因素 

0.9997 
 0 0.1687% 

 

冷凍機#2 

總功率 =－588.66－0.54冷凝器進水溫度＋0.99冷凝器出水
溫度－1.18蒸發器飽和冷媒溫度－0.40冷凝器飽和冷媒溫度－
0.05平均線路電流＋0.14平均電壓＋6.79平均電流＋266.96
功率因素 

0.9994 
 0 0.1589% 

冷凍機#5 

總功率 =－346.77＋3.29冷凝器進水溫度－33.23冷凝器出水
溫度－1.76蒸發器飽和冷媒溫度＋29.89冷凝器飽和冷媒溫度
－0.12平均線路電流＋0.08平均電壓＋6.81平均電流＋
183.20功率因素 

0.9999 
 0 0.2037% 
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