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日 期：中 華 民 國 103 年 07月 25 日

主講人：徐榮生

FES 的功能及應用
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功能及使用介紹

案列結果與討論

結論

大綱
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空調系統

1. 匯入外氣資料
2. 空調箱元件依實際排列。
3. Coil 狀態點可選擇控制方式:控焓或控溫。
4. 加濕方式可選擇:水洗或蒸氣。
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機台設備

1. 需先詳細計算各系統之ECF值。
2. 可依據設備Process time或

Standby time 設定。
3. 計算出各系統耗電量。
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室內條件

1. 輸入室內條件、人員資料、燈具資料。
2. 可計算出人員發熱量及燈具發熱量。
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Fan

1. 輸入風機資料(FFU及MAU)。
2. 可計算出各FFU及MAU耗電量。
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其他冷負載

1. 輸入其它冰水冷凍負載。
2. 計算出冰水系統整體耗電量。
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choller and heating

1. 輸入冰機COP值及熱水COP值。
2. 加熱方式選擇及相關參數輸入。
3. 可計算出MAU Preheating及Reheating load。
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Pump

1. 輸入各泵浦流量、揚程、效率、台數及負載率。
2. 可計算出各泵浦耗電量。
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結果

輸出數值及圖表也可匯出後製處理
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Item ECF value Unit Operating conditions

Low Temperature 

Chiller
0.1932 (kW/kW) Used in cooling coils of MAU

High Temperature 

Chiller
0.1597 (kW/kW) Used in cooling coils of Dry Coils and PCW

high temperature 

heater 
0.0313 (kW/kW) Used for preheating and reheating coil in MAU

Compressed dry air 0.1181 (kWh/m3) Supply pressure: 6.5 kg/cm2 (about 6.5*105 Pa)

FFU

0.1361 (kW/kW) Class 10 Flow rate: 10,784,534 m3/h

0.1704 (kW/kW) Class 100 Flow rate: 9,108,418 m3/h

0.1399 (kW/kW) Class 1,000 Flow rate: 4,629,442 m3/h

0.0097 (kW/kW) Class 10,000 Flow rate: 238,049 m3/h

Make-up air 0.0127 (kWh/m3) Flow rate: 1,256,053 m3/h

PCW 0.9440 (kWh/m3)
Water cooled by refrigeration process. Supply 

Pressure: 5 kg/cm2 (about  5*105 Pa)

General exhaust air 0.0010 (kWh/m3) Flow rate: 455,640 m3/h

Alkaline exhaust air 0.0007 (kWh/m3) Flow rate: 208,070 m3/h

Acid exhaust air 0.0010 (kWh/m3) Flow rate: 150,505 m3/h

Flammability 

exhaust air
0.0022 (kWh/m3) Flow rate: 72,226 m3/h

Solvent exhaust air 0.0022 (kWh/m3) Flow rate: 118,854 m3/h

實驗結果與討論
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由圖3.1廠務系統用電量比例與FES軟體計算耗電量由表3.18可知誤差皆為
6%以下。項次5因FES軟體計算搬送動力耗電已經包括處理設備，故實際
耗電量Exhaust 搬送動力7,867.92 MWH需與處理設備VOC耗電量2,098.19 

MWH合計比較，總合計耗電量為9,966.11 MWH，FES計算總耗電量為
10,296.34 MWH，誤差3.31%。

實驗結果與討論
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實驗結果與討論



實驗結果與討論

Case 1A:室內條件24℃，52%RH，絕對濕度9.6 g/kg

Case 1B:室內條件24℃，55%RH，絕對濕度10.2 g/kg 效益最高(-1.03%)

Case 1C:室內條件22℃，58%RH，絕對濕度9.6 g/kg

Case 1D:室內條件22℃，55%RH，絕對濕度9.1 g/kg 效益最差(0.98%)



實驗結果與討論

Case 2:原風量Q mau=1,260,000 m3/h，修改成風量
Qmau=1,200,000m3/h 效益(-0.4%)



實驗結果與討論

Case 3:將原為抽風式MAU改為鼓風式MAU，因風車排列方式不同，造成原
Re-heating可利用部份風車運轉的熱做再熱，更改鼓風式則另外更多熱量去
做再熱，一般工廠大部份之熱源皆來至高溫熱回水主機，故會造成高溫冰機
耗能增。另外因鼓風式的空氣密度與抽風式的空氣密度不同，故造成低溫冰
水主機耗能增加，如表3.28與圖3.11為模擬計算之結果。



實驗結果與討論

Case 4將MAU設置兩道冷卻盤管改成僅設置一道冷卻盤管，此Case以
Cooling Coil製造成本考量。模擬計算結果如表3.29與圖3.12。冰水主機耗
電量增加因盤管冷卻能力需提昇，對整體耗能是增加的。



實驗結果與討論

模擬將MAU出風溫度從16.5℃調降為14.5℃，FES軟體會依照所輸入之送風
溫度的不同，計算出MAU再熱盤管及DCC耗能變化，又因廠房使用熱回收冰
水主機，也就是MAU的預熱及再熱盤管的熱水來源為冰水主機的冷凝側，所
以MAU再熱盤管及DCC耗能的變化都顯示在高溫冰機耗電，如表3.30與圖
3.13所示當出風溫度的降低接連也會影響到風機的耗電增加，因MAU內濾網
壓損會增加。但此案執行的可能性，因各廠MAU再熱溫度不同，則要評估因
濾網壓損增加造成濾網更換頻率增加所造成的費用，與所能節省能源的差異
則要詳細估算。



實驗結果與討論

Case 6A:MAU機內靜壓=1,232Pa, 馬達效率=80%,風機效率=83%

Case 6B:MAU機內靜壓=1,282Pa, 馬達效率=80%,風機效率=83% 

Case 6C:MAU機內靜壓=1,332Pa, 馬達效率=80%,風機效率=83% 



實驗結果與討論

如圖3.15與表3.32，從各案例的計算結果可看出，Case 1B的節能效益最好，
可節省1.03 %的耗電量，因空調耗電占整廠耗電量的大部分，所以減少冰水
主機耗能或負載，就可節省大量的耗電；最差的為Case 1D將MAU出口絕對
濕度由9.6 g/kg調整至9.1 g/kg且潔淨室內溫度調降至22℃，因高溫高濕天
氣佔大部份時間故會增加0.98 %全年耗電量。此FES軟體的優點可將欲評估
節能的廠內各能源轉換係數經詳細計算並輸入軟體中，可針對此廠欲改善的
案列進行先期估算計算節能成效，對於當事者有很大之幫助。

空調節能措施成效比較

1,292,311,233

1,291,557,393

1,279,028,800
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總耗電量

Base line
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 可使廠務工程師及ESCO廠商快速建立整廠及各廠務系統之逐月及全年
之耗能資料，作為節能成效之計算基準(Baseline)。

 可使設備工程師了解各機台使用UTILITY之耗能狀況,並從而推估生產成
本及建立各機台節能之依據

 可作為生產相同(或相似)產品各廠間相互比較系統耗能狀況之依據及作
為未來建廠系統設計的依據。

 具有匯入及匯出功能，可以匯入外氣資料、廠務機台、水泵等各項參數
資料，匯出功能則包含計算結果、圖表及MAU各元件出口空氣狀態表，
另外也可用以分析與評估多種節能設計之成效。

 使用者可自行排列MAU內元件與選擇各元件的出口控制方式，更為符合
實際情況。 FES軟體之應用及分析對於評估者來說是非常有幫助的，不
過先期條件是要將各種ECF值詳細計算做成基礎數值，對於各項評估會
更加準確，以上僅對部份案列進行說明，其實還有許多之想法可由資料
數據之改變進行評估及計算。

結論
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Thank you for your attention!
Q&A


