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編者的話

最近去參加了經濟部的「WISE CITY 2016第二屆城市視野高峰論壇」，與第一屆相較，這二屆的

論壇反而比較特別，第一屆邀請了台北、新北、高雄…等六都首長，六都的資源多，大多是全面

的什麼都做，所以雖然成果豐碩，但成績也都在預料中，第二屆就比較特別，找了所謂的「二線

城市」，包括新竹縣、台東縣、屏東縣、馬祖、嘉義市等首長，這些二線城市的智慧城市反而讓

人眼睛一亮。

會議中一直讓與會者發笑的是每個上去演講的首長都要先「比窮」一下，新竹縣說我們有80％縣

民是客家人，客家人都住丘陵，很困苦；台東縣說你們還有竹科，我們地是台灣1/10，人口卻只

有台灣1/100怎麼建設？馬祖說你們台東起碼地還很大，我們人少地又小；屏東說我們更慘，既沒

有離島補助也沒有花東補助，只能靠自己；這些首長抱怨歸抱怨，但論壇中反而屢屢看到讓人驚

奇的亮點。

像是新竹縣利用竹科延伸出科技大城的特色、馬祖則用自己的藍眼淚、戰地風情為觀光賣點、台

東打造出業界人士認為產官合作最成功的創客聚落、屏東以農業為核心，落實智慧產銷平台，這

些「二線城市」都將資源集中在一個點上面，讓效益最大化，而非什麼都做的平分資源，搞到後

來一事無成。

這些窮翻了的城市，我們可以看到智慧城市必須站在城市原有的特點上，方能讓政策與城市結

合，唯有落地生根，智慧化系統運作才能長久，而城市的智慧化不見得一定要全面展開，單點突

破更容易成功，也會讓人民更有感。

主編

窮翻了的智慧城市
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文／廖家宜

這
幾年，相信許多人都有明顯感受到環境的劇烈變

化，冬天不再寒冷、新聞報導南北極又冰融了等

等，過度的使用能源產生環境危機，迫使全球近年更加

看重節能的重要性。根據聯合國報告指出，在全球整體

的能源消耗中，光是建築能耗就佔了1/3，但是報告中也

表示，建築的減碳潛力最高竟可達 90%，面對日益嚴重

的暖化，如何積極改善建築的能源使用，是為減緩暖化

的積極因應之道。

BEMS為建築節省能耗與營運成本

建築耗能如此龐大，加上本身的各項系統設備結構複

雜，無論如何都需要一個整合的機制對能源使用進行有

效管理。工研院產業經濟與趨勢研究中心（IEK）分析師

鄭婉真表示，為了進行有效的能源管理，BEMS（建築能

源管理系統）即是一個良好的選擇。

根據工研院調查，建築物若使用BEMS，平均將可節省15

％的能耗，所以當BEMS被廣泛應用時，將會有很大的節

能空間。鄭婉真進一步表示，由於零碳建築、智慧建築

是建築未來的一大趨勢，在更長遠的未來下，BEMS更將

扮演不可或缺的角色。而另有統計數據也指出，一棟建

築物的生命週期當中，建置成本只佔25%，另外75％成

本則是耗費在營運階段，其中能源成本佔最大宗，也因

此，BEMS系統不但可為建築本體節省能耗，更可為管理

者節省營運成本。

鄭婉真表示，BEMS的前身為建築自動化控制系統（BAS）

，在BAS轉化為BEMS的過程中，最大的改變在於通訊標準

化。台達電樓宇自動化解決方案事業處總經理羅天賜則表

示，早期由於各項設備皆有各自的廠商所提供，其各自採

用不同的通訊協議，設備之間無法通訊，更遑論要做到現

在所要求的節能管理。而共同資訊標準的制定，驅使原本

是封閉且獨立式的BAS系統，藉由網路轉為開放式架構；

在開放式架構下，使得BEMS擁有基本的IT資訊，利用資

訊的取得與分析，讓使用者與企業更可詳細了解到其建築

能耗。

關於BEMS的定義與範疇，鄭婉真解釋，其主要是應用IT

技術，將商業建築所有的耗能設備，包括電力、照明、

空調等，將之全數轉為能源可視化，並將其資訊進一步

收集、分析與管理後，進而對建築各項設備進行連動與

最佳化控制。藉由IT資訊與節能觀念的結合，讓能源系

統更具智慧化，「系統中的智慧，指的就是控制。」鄭

婉真如此說道。

也就是說，企業對於建築能源管理的訴求，不單單只是

透過監測平台獲得能耗數據，更想做的是從數據當中挖

掘問題所在，透過專家系統分別針對各項問題擬定節能

對策，並回溯到原系統進行改善措施，同時進行經濟效

益評估。這一系列的動作到各系統間都是相輔相成的，

而現在市場上BEMS的範疇也越來越包羅萬象，從過去單

純BAS演變，到發展至今結集多項系統如能源管理系統

(EMS)、建築管理系統(BMS)、設施管理系統(FMS)等組成

一龐大架構。

台達強化樓宇自動化市場

BEMS的運作流程牽涉的環節相當繁複，舉凡用電資料、

設備管理控制、甚至到安防系統等，皆須緊密配合。一

建築物若使用BEMS系統，平均將可節省15％的能耗，

當BEMS被廣泛應用時，將會有很大的節能空間。

January 2017  SmartAuto   7
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向將環保節能視為企業核心價值的台達電子就透過策略性

併購，同時積極布局全球樓宇自動化市場，強化其在建築

能源管理領域上的解決方案。

今年四月，台達就斥資81億買下恰巧與台達英文名字相同

的加拿大Delta Controls與奧地利LOYTEC，前者主要開發基

於BACnet通訊協定的樓宇自動化產品，包括能源和設施管

理、暖通空調、照明、門禁控制等應用，而後者則是提供

高度創新整合的樓宇管理與控制解決方案。

以台達所提供的BEMS來說，其涵蓋了能源在線監測系統

（Delta Energy Online）管理平台與樓宇管理及控制系統

（Building Management and Control System）。在樓宇管控

方面，標榜彈性化分散式架構，大至全球化企業據點、小

至單一建築物皆可適用；且模組化堆疊的方式可提供使用

者更彈性的擴充需求，整合各式通訊標準協議，不論往下

串接何種設備皆可一一建立起來。此外，該BEMS亦支援本

地端、遠端或雲端蒐集，藉由提供豐富靈活的資料採集方

式，以適應不同應用場域。

台達積極布局全球樓宇自動化市場，其產品標榜彈性化分散式架構，且模組化堆疊的

方式可提供使用者更彈性的擴充需求。（攝影∕廖家宜）

用數據說話 建立績效指標

做好能源管理的第一步，首先必須先了解

該建築本身的能源使用量，隨時監控用電

情形，並透過能源管理平台進行分析，才

知道哪個設備在哪個時間點超電，「看得

見」才可對症下藥。

且過去若要檢視企業內部能源分析還需依

靠人工彙整報表，萬一該企業具備跨國業

務，光是每個場域的分析就是個沉重的負

擔，BEMS的價值就在於將人工化轉化為

自動化，只要建築內部設置各式電力表

計、水表計等，資料自動源源不絕往上彙

整，光是人力就能為企業節省不少成本。

大數據時代來臨，未來數以萬計的數據資

訊都將是企業最有價值的資產，BEMS利

用這些數據進行即時診斷、趨勢分析或歷史紀錄比對等，

讓使用者可更精準地了解建築實際耗能表現，為企業建立

經營績效指標，可說是BEMS對於企業經營者來說最具有實

質上的助益。而常見的能源績效指標，則包含建築耗能指

標（EUI）以及評價數據中心能源效率指標（PUE）。

但羅天賜強調，在建立量測驗證的同時，最重要的是需以

同一個水平基準來判斷。舉例來說，假設要計算燈泡的能

耗，不管是將一般燈泡還是節能燈泡進行比較分析，其計

算的運轉時間需一致，然而這個體系非常龐大，在整個能

源管理分析上格外重要。

樓宇管理再進化 

台達最新開發出的房間自動化系統（這裡所指並非如飯店

房控系統），還可滿足新一代樓宇管理需求。舉例來說，

台達將該系統控制器提供以IP為基礎的架構，可以在極短

時間內變更房間配置。簡單來說，台達將一層辦公區域分

割成數個區塊，該區塊的範圍大小可以依企業需求設定，

8  SmartAuto smartauto.ctimes.com.tw



透過軟體建立與調整房間自動化

應用程式。

企業在經營過程中，多數會面臨

因為決策而改變內部組織架構，

在辦公區域的規劃與改變就更特

別適合用這樣的方式去建立樓

宇管理系統。羅天賜表示，空間

改變，但控制往往很難改變，該

系統的好處是，在做更動時不用

動到硬體部分，對於空間需要調

整變動的建築來說，自由度相對

高，且對於降低建築長遠的營運

成本來說也具有實質上的效果。

此外，在現今的物聯網時代，人人講求服務的重要性，但

也越來越多報告顯示，在連網環境下資安的風險遠比想像

中要來的高。羅天賜表示，現在物聯網的另一個重大議題

就是網路安全，樓宇管理系統是整棟建築的中樞神經，牽

一髮而動全身，因此內部安全防護是必然的，否則電影情

節可能就會成真，駭客無所不在侵入企業建築內部，操控

各項設備。

台達BEMS的設備控制器本身就具備內網與外網的設計，

也就是說，一般權限從外網看見的數據資料與內網是不一

樣的，本身的數據資料被區隔開來，加上資料經過加密設

計，層層防護。羅天賜也表示，台達的產品算是業界率先

訴求安全的樓宇管理控制系統，加密安防對於未來的管控

系統架構相對重要，也是未來台達的技術重點。

歐美需求高 亞洲具發展潛力 

結合樓宇自動化的能源管理系統將是未來不可或缺的發展

趨勢，根據市調機構Navigant Research的統計，BEMS發展

至今，其市場規模於2015年時已達到24億美元，且估計到

了2021年將可達到62億美元。

歐美地區由於人力成本高昂，缺乏維運人員，相對來說需要BEMS進行最佳化控制。

（Source：Schneider Electric Blog）

而目前BEMS的主要市場，則是北美與歐洲。羅天賜則認

為，基本上人力成本越貴的地方，需求就會越高，由於歐

美地區較缺乏建築維運人員，而人力成本相對高昂，因此

對於歐美地區來說，迫切需要建築本身透過自動化系統來

進行管理提升營運效率。

除了歐美地區，亞洲市場則是深具發展潛力。鄭婉真表

示，許多新興建築的出現將會大大提升對BEMS的採用率；

再者以中國為例，當地發展蓬勃迅速，建築物一棟接著一

棟蓋，能源污染排放造成空氣品質不佳，當地深受霧霾之

苦，也因此，環境變化造成當地對於健康需求的提升，加

上政府推行減碳政策，使市場對BEMS的需求出現大幅成

長。

除了中國，印度總理莫迪也在2015年時提出了智慧城市的

發展目標，計畫在全印度建設一百座智慧城市；且由於印

度能源不穩定加上環境不佳，在一方面拓展再生能源的同

時，另一方面也對於節能的訴求有所提升，因而促使該國

也成為未來被看好的市場之一。
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台達、西門子智慧應用

「台灣之光」
點亮智慧綠建築
「淨零耗能」是指建築生產的能源比每年使用的總能源還要多。

然而光是建築能耗就佔全球1∕3，要讓建築產能比使用的能源還要多，

…真的有可能嗎？

（Source：10Wallpapers）
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智慧建築是未來一大趨勢，現今更

講求節能與智能並存。台達美洲

新總部運用了台達多年來研發的技術，

實現「淨零耗能」目標，更成為當地的

綠色新地標；而在太平洋的彼岸，身為

國際性指標大樓的台北101也不惶多讓，

擁著史上最高分白金認證的綠建築美

名，也為台灣在智慧建築新頁上留下傲

人成績。

台達美洲總部靠地熱 
全年不用開空調

2015年底新落成的台達美洲新總部，潔

淨的白色建築沐浴在加州陽光下隱隱發

亮，清爽的外型跟台達一直貫徹的綠能

頗有相互輝映之妙。這座新總部不單單

是代表一棟台達的企業大樓，更是弗利

蒙市（Fremont）的綠色新地標，還是當

地首座預期實現「淨零耗能（Net Zero 

Energy Building, NET ZEB）」願景的建

築。「這棟建築幾乎把台達多年來研發

的技術都用了上去！」台達美洲區總經

理黃銘孝這樣說。

占地15.5英畝的台達美洲新總部，目前在

加州地區是最新、最完善的智慧建築，

其出自建築師潘冀之手，當初在設計時

便以美國「LEED白金級綠建築」為標

準，朝著零淨耗能的目標打造，之後也

順利取得其標章。

所謂淨零耗能，就是一棟使用中的建築

物，要讓它生產的能源，比每年使用的

總能源還要多。然而根據聯合國報告指

出，光是建築的能耗就佔了全球三分之

一，要讓建築的產能比使用的能源還要

多，這真的有可能嗎？

如同黃銘孝所說，這棟總部運用了台達

多年來研發的各項技術，再加之與當地

環境的結合，使之大幅降低能源耗損，

讓建築實現「淨零耗能」的目標，台達

真的做到了。

這棟總部打造完整的雨水回收系統，匯

流至地下容量達14萬加侖的巨大儲水

槽，在水槽滿水位時，可澆灌園區植

被達兩個月之久。除了水資源的回收利

用，台達更活用當地的「金色陽光」，

在屋頂上覆蓋滿滿的太陽能板，此太陽

能光電系統每年可貢獻超過100萬度的綠

色電力，相當於提供當地近百戶家庭一

整年用電。

最特別的地方，是台達採用先進的地源

熱泵系統來調節大樓內的溫度，讓總

部冬暖夏涼。如何運作呢？簡單的來

說，就是透過地表淺層的恆溫特性（約

70°F/21°C）應用到空調系統中，大幅

節省空調用電，成為台達全球20多棟綠

建築中，至今唯一成功使用地熱資源的

首例。

地熱熱泵系統連結了位於地下15與30英

呎的管線，以及隱藏在各樓層的地板與

天花板的「雙向輻射加熱冷卻系統」，

經由管線內1.2萬加侖恆溫的水不斷循環

流通，達到加熱或冷卻的調節效果。冬

季時，地底管線便替大樓傳送來自地下

的熱能，而夏季時則可把室內熱能導入

地下，讓室內維持理想溫度。

這一切做起來可不簡單，尤其這套管線

非常綿密複雜，合計全長竟長達約147
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公里，如果把所有管線攤開、交疊排列，甚至可鋪滿五座

足球場。一般商辦大樓的空調設備通常占整體六成用電，

但透過該系統，台達美洲總部不但省下六成空調用量，還

能同時讓大樓維持冬暖夏涼的舒適感，使室溫終年維持在

攝氏17-23度，全年不用開空調。「這座大樓充滿新鮮、

流通的空氣，為大家提供健康的工作環境！」黃銘孝笑著

說。

越多人搭越省電的台達電梯

橫跨太平洋的彼岸，台達也在台灣落實智慧綠建築的概

念。在台達桃園三廠，就有四座綠色電梯可以達到節能減

碳的效果，這套電梯最大的特色是採用「能源回生系統」

，讓每部電梯安裝電力回生單元，搭配永磁馬達把回收電

力再投入大樓用電。尤其當電梯負載重量越重時，回生的

電力越多，久而久之，越來越多台達員工會養成默契把電

梯「塞滿」，一同為廠區賺取更多回生電力。

一般而言，當電梯運行時，煞車、啟動或升降等動作皆會

產生位能，這些位能必需透過電梯系統消耗掉，傳統電梯

系統是採用煞車電阻將位能轉換成熱能散發掉，但這樣一

來散發掉的能源就等同於被浪費掉了。

而台達的電力回生單元，就是取代傳統煞車電組，將這些

被消耗掉的熱能透過電子技術將之轉換成可再利用的電

能，回饋到電網中，進行能源再利用。台達電的工程師強

調，這項技術只需簡單的設備，安裝跟裝置成本低，四座

電梯一年下來可省下一萬多度電、整體節能效率超過40%。

事實上，不只電梯可以做到電力回生，只要是會運用到煞

車裝置如軌道類運輸系統，也都可以具備此種能量回生裝

置，像是台灣高鐵、臺鐵電聯車，以及臺北、高雄捷運等

皆有使用「再生煞車」將能量做有效利用。

西門子結合國際指標性建築

身為國際指標性建築，台北101大樓不只代表了台灣的經

濟實力，更讓台灣綠建築美名因此站上國際，成為名副其

實的「台灣之光」。今年七月，台北101更以全球史上最

高分的傲人成績，取得美國綠建築協會LEEDv4白金級認

證，成為美國本土以外，首棟獲得此殊榮的摩天大樓。

展現台北101的節能成果，舉例來說，與2007年相比，該

大樓合併購物中心用電量，整體節省了262百萬度，相當

於大安森林公園357年的二氧化碳吸收量；在節水部分，

由於裝設衛廁設備節水器材，每年約可省下5萬噸用水

量，相當於140戶四口之家一年的用水使用量，同時藉由

戶外平台回收雨水100%再利用，雨水充沛的年度一年可

節省約5.8萬噸用水量。

「不只是綠建築，台北101更是一棟智慧建築！」台北101

董事長周德宇這樣表示。在現今數位化的時代，透過創新

科技的協助，台北101還變得更「智慧」了，多年來不斷

投入資金進行設備系統更新，包括智慧能源管理、綠色照

明、空調節能及環保電力等措施。而協助台北101大樓邁

向智慧化的幕後功臣之一就是西門子。

據了解，西門子自設計規劃初期就參與其中，並透過各

項創新樓宇科技協助台北101打造一個舒適的辦公與購

物環境。而今年西門子的雲端樓宇能源與永續管理平台

台達美洲新總部幾乎使用了台達多年來的研發技術，

完全貫徹綠建築的概念。（Source：台達提供）
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Navigator更受到台北101採用，為台北101監測、分析大樓

所產生的數據資料，進而擬定更有效的節能策略，提升建

築效能，加速台北101智慧化再升級。

Navigator可將建築物產生出的大量數據轉換成極具價值的

資訊，尤其在提升能源效率上相當顯著，由於大樓的營

運成本高達總支出的71%，而能源消耗則佔了營運成本的

30%，也就是說，提升大樓的能源使用效率，就是節省營

運成本、提高利潤、強化企業競爭力的最佳途徑。

全方位樓宇管理平台亮相

而西門子今年的新亮點，則是推出最新的全方位的樓宇

管理與控制平台「Desigo CC」。西門子將之定位在強調

TBS（Total Building Solution），採用開放式整合系統架

構，能輕鬆整合不同樓宇系統，包括暖氣、通風設備、空

調產品、電梯、發電機系統、排水系統、安防系統、照明

控制和電力監控等。對於使用者而言，未來只要熟悉操作

一套圖控系統，就可以完全掌握、管理整棟建築。

西門子控制產品與系統處業務經理邱維東表示，作為一個

開放式的樓宇管理平台，Desigo CC支持各式開放式系統通

訊協定及IT標準；採用模組化的設計，可因應設施需求擴

充成長，適應從大到小、從繁到易的各類項目，以最大限

度滿足樓宇擴充、升級和優化的需要。

同時Desigo CC還多了過去西門子圖控軟體所沒有的特色，

即支援多國語言，以因應大樓操作人員可能來自各個不同

國家的情況。此外，主螢幕亦支援擴充多螢幕，當使用者

想獨立了解某項設備的詳細資訊時，便可從主螢幕中隨客

戶需求擴充第二個、第三個螢幕甚至多個顯示資訊，並不

需要再另外架設主機。再者，該系統還可調整規模支援小

型或大型設施，像規模較小的機房就不需要太大型的螢幕

與主機設備，這時候就可以採用觸控螢幕的形式來操控小

範圍的設備。

最新一代的Desigo CC樓宇管理平台對於智慧化的能源管理

與提升能源效率都有顯著的成效，更利於降低建築營運的

成本支出。目前，該樓宇管理平台被廣泛適用於公共和商

業建築、學校、辦公樓和醫院等。此外，邱維東還表示，

最新的Desigo CC具備優異的圖控效能，而在未來也將為西

門子在樓宇管控市場上再添一大戰力。

台達的電梯採用「能源回生系統」，把負載過程中產生的熱能都轉化為電能回收再利

用。（Source：台達提供）

西門子今年的新亮點，是推出全方位的樓宇管

理與控制平台「Desigo CC」。

（Source：西門子提供）
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