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運用於超級市場之能源管理系統資料數據平台 

一、前言 

近年來隨著科技進步與經濟發展，各國對於能源依賴程度也隨之升高，

然而，隨之而來氣候變遷與能源耗竭等問題，自1970年代開始，能源議題開

始備受關注，成為全球須共同面對與改善的首要問題，各國政府除了積極開

源，尋找新形態能源；亦致力於節流，透過開發節能政策減少所需電力。 

根據國際可再生能源機構（ International Renewable Energy Agency, 

IRENA） 最新報告[1]指出，2020年全球可再生能源新增裝置容量較去年增

加超過260 GW，較2019年成長約50%，其中太陽能與風力發電成長最為顯

著，分別增加了127 GW和111 GW，占可再生能源總產能的50%以上。全球

可再生能源總裝置容量相較於2011年的1329 GW，於2020年達到近2800 GW，

大幅成長近一倍以上。可再生能源裝置容量也從2011年的25.1%，於2020年

已增加至36.6%。台灣方面，能源局統計顯示，2020年可再生能源增加約

1.68 GW，年成長率達21%。 

除致力於能源轉型政策，各國政府亦積極推動各項節能政策，其中能源

管理系統（Energy Management System, EMS）即是其中一項重要方向。能

源管理系統照應用領域可分為：居家能源管理系統（ Home Energy 

Management System, HEMS ） [2] 和建築能源管理（ Building Energy 

Management System, BEMS）[3] 兩大領域。 

居家能源管理系統（HEMS）通常針對居家環境中的家電設備，如：冷

氣、冰箱、洗衣機、電視、照明等，透過區域網路進行連線，收集各家電耗

能狀況與使用模式，建立居家用電模型，使住戶了解居家內家電耗能比例與

使用時間，並根據不同用電模型調整節能策略，達到更好的節能成效。除節

能控制外，HEMS 經常結合太陽能發電裝置，可自行產生電力補充用電量，

例如，日間陽光充足時，可透過太陽能板發電輸送至用戶家，供空調、照明

等設備使用，減少市電需求以達到節能。 
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建築能源管理系統根據不同情境，經常使用於賣場、工廠、辦公大樓、

醫院、居家等環境。能源管理系統整合智慧電網中各種用電設備，包含照明、

空調、冷凍冷藏櫃、家電器、加熱設備等，透過資通訊技術整合國際標準通

訊協定，如：Modbus、藍牙、Wi-Fi等達到M2M通訊，用於即時蒐集數據，

監控用電設備耗能與運作行為。可即時提供管理者監控整體環境的耗能變化

與各設備運作狀態，透過全面監控與管理將有助於用電設備的保養與維修，

設備出現異常時，亦可經由警報系統即時告知管理者或維修商，減少因設備

故障所導致的營業損失，甚至可透過長時間數據解析，於故障發生前提早發

現設備異常。 

本研究整合能源管理系統收集之大量設備運轉數據與用電資訊，透過上

傳至雲端伺服器，整合資料視覺化網頁，提供清晰有效的數據分析結果，幫

助使用者更容易了解能源管理系統場域設備狀態與環境概況。 

資料視覺化（Data Visualization）[4] [5] 使用統計圖表、圖形、地圖、

立體模型等工具，從大量原始數據庫中，萃取對使用者有用的資訊，以視覺

方式使複雜難懂的資訊轉變成容易閱讀理解的分析結果，透過資料分析幫助

使用者發現問題，甚至進一步解決問題。 

隨著大數據時代到來，如何在巨量的資料裡找到所需的資訊，資料視覺

化的工具和技術顯得格外重要。資料視覺化結合了電腦科學、統計演算和產

業知識這三項專業領域，首先由統計演算者建立演算模組，電腦開發者運用

資訊技術依統計模型，進行資料解析與運算，最後交由實際應用的產業，透

過專業知識與實務經驗進行分析與決策。 

目前常見的應用範圍包含政府機關資料視覺化、氣候資料、企業營運等，

以機關資料為例，可應用於防災資訊服務網（圖1）、COVID-19 疫情資訊

（圖2）、用電曲線（圖3）等。相較於傳統表格呈現，資料視覺化透過地圖、

顏色標示與圖表，讓決策者能更理解數據意義與趨勢，準確分析資料並找出

決策的關鍵資料；此外亦可提供民眾了解地區現況，讓資訊傳遞與政策實施

上更有效率。 
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圖 1 經濟部水利署防災資訊服務網，來源：https://fhy.wra.gov.tw/fhy/ 

 

 

圖 2 衛生福利部疾病管制署，來源：https://www.cdc.gov.tw 

https://fhy.wra.gov.tw/fhy/
https://www.cdc.gov.tw/
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圖 3 台灣電力公司用電曲線，來源：https://www.taipower.com.tw/ 

 

二、能源管理系統架構與設計 

本研究開發之能源管理系統[6]主要應用於中小型超級市場，賣場面積平

均約600平方公尺，整合賣場內的冷凍冷藏設備、空調設備、燈光設備等基

本營業設備，以及建置智慧電表量測迴路之電壓（V）、電流（A）、功率

因數（PF）、瞬時功率（kW）、耗電量（kWh）等相關用電資訊，並透過

Wi-Fi無線通訊板傳送量測數據至伺服器。 

至2021年底為止，本研究團隊陸續建置20家以上超級市場，收集超過一

年的用電與設備運轉數據。並建置視覺化數據平台，將能源管理系統所收集

到的大數據資料，以圖表形式呈現，提供超級市場管理者監控各場域設備狀

態，可進一步比較不同類型店面之用電情形，找到設備或現場環境可改善的

空間達到更高的節能成效。 

此能源管理系統（EMS）包含EMS主機、隨插即用Wi-Fi無線通訊模組、

冷凍冷藏櫃溫度控制器、空調與照明控制器，各設備透過無線控制模組與EMS
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主機連接，設備資料經由Wi-Fi網路雙向通訊，進行資料監視與控制，能源管理

系統架構如下圖4所示。 

 

圖  4 能源管理系統架構圖 

 

在此能源管理系統中，EMS主機負責收集來自超級市場中各項設備運轉數

據，內容包含冷凍冷藏櫃的運轉模式、出風溫度、回風溫度、蒸發器溫度和電磁

閥開啟狀態，空調回風溫度、運轉模式、設定溫度等，皆遵循RS-485通訊協定，

透過Wi-Fi無線模組上傳至EMS主機上的MQTT（Message Queuing Telemetry 

Transport），將設備串接成區域內之物聯網；並透過本研究開發的節能演算法分

析各項數據後，下達控制指令至場域內設備以達到節能。 

本研究針對冷凍冷藏櫃開發之節能演算法主要有以下兩項，第一項為動態溫

度控制演算法，此方法根據溫控器所取得的溫度數據，進行動態溫度控制；如

圖5可見，單日內不同營業時段外氣入侵程度變化。外氣入侵程度低時，保冷效

果較佳，可動態降低壓縮機運轉時間以達到節能。第二項為動態除霜控制，取

代舊有的定時排程除霜，改為動態偵測結霜狀況進行除霜，如圖6可見冷凍櫃出

風溫度與蒸發器溫度於結霜時有明顯異常，偵測到此結霜特徵後才進行除霜，

可減少冷凍櫃庫內溫度升高時間，使產品本身溫度更加穩定。 
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圖  5 開放型冷藏櫃之出風溫度與電磁閥運轉狀態 

 

 

圖  6 冷凍櫃蒸發器結霜時設備狀態 

 

空調與燈光方面則採用時序型控制，根據不同的時段與設備位置，透過系

統設定排程，在非營業時間時可確實關閉非必要照明與空調，離峰時段人流稀

少則可調高空調溫度等，各店可依照不同的營業模式進行客製化排程設定。 
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四、能源管理系統雲端數據平台 

在現今大數據時代，巨量的資料內容與類型被大量儲存紀錄，如何過濾數

據後取出重要的資訊變得日益困難。研究[7]發現，人類大腦對於圖像處理速度，

比文字快6萬倍；圖像式內容比起純文字，亦更能吸引注意。本研究開發之能源

管理系統雲端數據平台[8]透過視覺化圖表來說明數據意義，可以用來查看並理

解數據趨勢、異常數值。 

圖7為雲端數據平台功能地圖，從登入頁進入首頁（圖8）主要分為三大部

分：店鋪列表、能源地圖（圖9）與能耗月報（圖10）。 

從首頁（圖8）進入後，點選能源地圖則可進入地圖頁面（圖9），藉由地

圖方式呈現各地所建置能源管理系統的基本用電狀態，並以不同顏色呈現其耗

能程度。點選能耗月報後進入月報頁面（圖10），可查看店家本月份的每日耗

能趨勢變化，並可與上個月同一日的能耗比較。 

 

 

圖 7 雲端數據平台功能地圖 
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圖 8 雲端數據平台功能地圖 

 

 

圖 9 雲端數據平台－能源地圖 

 

 

圖 10 雲端數據平台－能耗月報 
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圖 11 雲端數據平台－店鋪資訊內容：電力資訊、冷櫃資訊、環境與品保資訊 

 

 

圖 12 雲端數據平台－智能分析頁面之補貨行為分析 
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圖 13 雲端數據平台－智能分析頁面之預警報修 

 

店鋪列表中選擇店家進入店家資訊，進入圖11頁面，透過視覺化圖表查看

每日用電量趨勢、冷凍冷藏櫃溫度變化趨勢、環境溫濕度等。並提供冷凍冷藏

櫃之品保資訊，藉由後台數據解析，自動產生品保溫度紀錄，省下原本須現場

人員每隔四小時抄寫一次的人力成本。當冷凍冷藏櫃發生異常時，亦可提供歷

史數據與系統預測可能故障原因，縮短維修人員修復時間。 

本研究開發的雲端數據平台，透過不同演算法自動分析後台數據意義。例

如：智能分析頁面中，透過分析冷凍冷藏櫃出回風溫度變化，偵測櫃門開啟時

間，並以時間軸圖表呈現（圖12），透過了解店員補貨時間長度，管理者監督

並改善人員日常工作流程，避免補貨時間過長造成產品失溫。 

預警報修頁面（圖13）中，故障偵測演算法每日計算一筆預測結果，分析

設備運轉數據，建立故障模型，並透過偵測故障特徵計算各個冷凍冷藏櫃之冷

媒洩漏與設備性能衰退指數，最後藉由表格呈現最終判斷結果，提供維修商與

設備管理者提早排程維修設備，透過及時發現問題減少因設備異常所導致之營

業損失。 
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五、結語 

隨著資訊技術進步，能源管理系統功能愈來愈完整，除了最初的收集數據

監視功能外，也開始與設備雙向溝通，透過取得設備運轉數據分析後，再進行

相對應節能控制。 

近年來，大數據分析更是蓬勃發展，主要可分為以下步驟，依序為取得、

儲存、運算，最後為視覺化。以本研究開發之能源管理系統為例，首先透過無

線通訊模組並遵循通訊協定，取出設備運轉參數後，將取得之數據透過區域網

路傳送至能源管理系統主機，儲存於主機中並定期上傳至雲端伺服器；透過智

慧演算法分析運算資料後，於數據平台以視覺化方式呈現各項分析結果與建議。 

透過自動分析能源管理系統所收集的大數據資料，進一步改善店鋪現有的

維運流程，減少人員日常固定工作，提升人力使用效率。並建立設備故障模型，

將不同故障特徵分類，以視覺化圖表呈現於數據平台，提升維修效率；甚至可

提前偵測設備故障可能性，提早安排至定期保養中維修。未來工作中，如何更

準確分類不同設備之故障特徵，並提供完整數據分析結果，讓使用者得以輕鬆

快速地掌握能源管理系統場域現況。 
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