
重新校驗技術應用於商辦能建物能源管理機制 

Retro-commissioning (RCx) applied to the energy 

management mechanism of commercial energy buildings 

摘要： 

能管系統的應用除了節能之外，另一個較少被著重探討的是重新

校驗機制(RCx)。重新校驗機制是使用趨勢紀錄數據分析能耗設備與

系統運行用以確定運行改進的方向，以空調系統而言，目前的技術大

多為設備故障時通知管理人員進行聯繫維修廠商，然而自設備故障到

完成維修的期間可能面臨業務停擺的損失或是設備長期異常運轉導

致異常耗能。本研究室收集與分析建物能耗相關資料，再審查和分析

現有設備的情況與表現，進而決定和實行節能措施。 
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Abstract 

In addition to energy saving in the application of the energy 

management system, another less focused discussion is the Retro-

commissioning (RCx). The re-calibration mechanism is to use trend record 

data to analyze energy-consuming equipment and system operation to 

determine the direction of operation improvement. For air-conditioning 

systems, the current technology is mostly to notify the management 



personnel to contact the maintenance manufacturer when the equipment 

fails. However, since equipment failure During the period until the 

maintenance is completed, you may face the loss of business stoppage or 

the abnormal energy consumption caused by the long-term abnormal 

operation of the equipment. The laboratory collects and analyzes data 

related to building energy consumption, then reviews and analyzes the 

conditions and performance of existing equipment, and then decides and 

implements energy-saving measures. 
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一、 前言 

全球處於能源資源越來越困乏的時代，各國紛紛集中注意力在節

能減碳的議題，建物能耗的議題持續受到強烈的關注。根據國際能源

總署(IEA)統計資料顯示，建物能耗部分占約全球 32%，估計全球建

物之能耗尚有 65%之節省空間約可節省全球當前 25%之總能耗，尤

以空調系統方面為高耗能設備之主要改善目標。國內外的建物能管系

統的使用逐漸成熟，通常是建築能源管理系統屬於資料採集與監控系

統(supervisor control and data acquisition, SCADA)的一種應用，藉由建

築空調能源管理系統自動分析回傳之現場設備參數，預測負載的方式

來自動決定最佳運轉模式藉此節能效果。 

許多文獻方法是藉由收集設備運行的數據，經數據篩選後選取影

響設備運轉的重要特徵並分析運行特徵與耗能特徵的關聯性，或是以

大數據分析結合人工智慧技術建構設備運轉最佳決策支援系統達到

節能的效果。文獻[1]研究使用人工神經網路(Artificial Neural Network，



ANN)建立通風和空調系統的冰水機能耗模型，基於八個輸入變數和

參考建築物特徵進行建模，透過和輸出(能源消耗)之間的相關係數增

加輸入變數並調整訓練數據的比例找出更佳的冰水機能耗預測模型，

實驗結果說明 60%訓練數據和 12 個神經元所開發的數學模型能夠達

到 99.07%準確度的預測能耗。文獻[2]以冰水出水溫、冷卻水入水溫、

冷凍噸(RT)當作輸入變數，耗電量(kW)為輸出變數，利用複迴歸模型、

倒傳遞神經網路(BPNN)、非線性自動迴歸模型(NARX)三種模型對兩

種案例之水冷式冰水主機建立耗電模型，分析並比較三種方法的模擬

結果。文獻[3]使用隨機森林來分析輸入變數對冰水機性能(COP)的重

要性並預測冰水機性能的變化，挑選重要的特徵比較不同的輸入參數

對冰水機性能的預測結果之影響。由上述的文獻研讀，可知機器學習

方法可應用於挖掘設備的重要特徵並且建構能耗模型用以預測運轉

效率。 

重新校驗(RCx)為具成本效益的系統性測試過程，適時的檢查現

有建物的效能表現，找出操作時可優化節能的地方，從而降低能源費

用以及提高室內環境質量，藉由收集能耗設備或操作數據而訂出節能

管理機會（EMO），透過提高系統操作表現而改進建物能效。重新校

驗的優點如下： 

1. 利用低成本方案進行建物節能以縮短回報期 

2. 減少操作以及保養費用 

3. 減少能耗設備或系統故障或延長設備壽命 

4. 確保設備高效運轉，提供舒適的室內環境 

5. 提升建物資產價值 

6. 累計建築團隊內部知識和技術並加強操作及保養行業發展 

 



二、 流程說明 

重新校驗與能源審查的差別在於重新校驗(RCx)著重於檢查能耗

設備與系統是否依照設定或用戶需求下正常操作，並從中確定優化空

間 (如:控制設定偏移、感測器異常、不當操作…等)。 

 

圖 1、重新校驗流程圖 

 規劃： 

1. 定義標準 

2. 審查系統手冊 

3. 設備操作比較 

4. 收集資料 

5. 建立基準 

6. 確認設備狀態 

 調查： 

1. 工作人員訪談 



2. 檢查數據趨勢、異常警報、維修紀錄 

3. 節能機會建立初步量測與驗證評估 

4. 成本效益分析，擬定節能計畫 

5. 制定量測與驗證計畫 

 實行： 

1. 確定能耗基線 

2. 驗證性能變化 

3. 驗證預期效果 

4. 提供培訓 

5. 制定持續校驗計畫 

 持續校驗： 

1. 確定能耗和節能量 

2. 量測與驗證報告 

3. 持續校驗計畫 

4. 制定操作和保養手冊 

 

三、 案例說明 

重新校驗實施後的數據可用於更新節能估算，也可用於作為建物

系統建立新的基準；另外，設備或系統的生命週期中，新的基準可用

於建立標準或參數的作為操作判斷以及追蹤改良，同時確保重新校驗

讓建物有效地維持改良後的最佳策略，包含確保高效的操作性能、追

蹤能源及系統性能、確保重新校驗的改良仍有效以及持續收集操作數

據導入模擬模型進行能耗分析與預測。 

以冰水主機為例，在一幢建築物裏，有 2 台水冷式空調系統（一

台 350kW 恆速驅動螺桿式空調系統組和一台 350kW）變速驅動螺桿



式空調系統組供應冷凍水。根據不同的冷負荷階段，恆速驅動空調系

統和變速驅動空調系統將一起運行。趨勢記錄包含冷凍水流量的趨勢

記錄、冷凍水溫差的趨勢記錄、運行空調系統組設備趨勢記錄 

 

圖 2、空調系統架構 

 

表 1、空調系統負荷分布表 

 

 

表 2、空調系統狀態表 

 

 

表 3、冰水供水温度設定值重置前每月效率系數 

 

 



根據定頻驅動和變頻驅動空調系統的特性，可以看出定頻驅動在接近

全負荷情地下具有較高的效率系數，而變頻驅動在其部分負荷情況下

具有較高的效率系數。因此，應適當調整空調系統負荷分佈，使定頻

驅動空調系統承受更高負荷，而變頻驅動空調系統承受較少負荷。結

果空調系統組裝置的整體效率系數得到改善。 

為了獲得更高的效率系數範圍，建議重新安排負荷，以便定頻驅

動空調系統可承受更多負荷，同時變頻驅動空調系統承受更少的負荷，

從而提高其整體效率系數。 

表 4、建議空調系統狀態分佈 

 

 

表 5、調整後冰水供水温度設定值重置後每月效率系數 

 

 



 

圖 3、冷凍水供水温度設定值重置前後的月電量消耗 

 

四、 結論 

本研究依據重新較驗技術了解現有設施的操作需求，並且更新節

能估算以及實際改良成本；依據案例除新調整負載運行於上班時段早

上八時至下午六時，全年節電量約 9920kWh(佔 3%空調系統一年用電

量)。辦公大樓若以定期方式建議 3 至 5 年進行一次校驗，通過持續

反饋，建立預測基線、基準測試、追蹤效能的變化，將可維持建築系

統以最有效的方式執行。 
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