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1. 引言

1.1 背景

根據環境局、發展局和運輸及房屋局於二零一五年五月聯合發佈的香港都市節能藍圖

2015 ~ 2025+。”重新校驗（Retro-commissioning）”是促進現有建築節能其中一項重要方

針。 

重新校驗 (RCx) 是一個具成本效益的系統性測試過程，用作適時檢查現有建築物的效

能表現，以找出操作時可優化節能的地方，從而減低能源費用和提高室內環境質量。 

1.2 重新校驗的好處

重新校驗帶來很多不同好處其中包括以下幾點：

- 利用零成本或低成本的方案進行建築節能以縮短回報期；

- 減少操作和保養(O&M)費用；

- 減少能耗設備或系統故障和延長設備壽命；

- 確保能耗設備或系統以高效能運行，提供舒適健康的室內環境；

- 提升建築的資產價值；

- 累積建築管理團隊內部知識和技術並加強操作和保養行業發展。

1.3 重新校驗概覽和目標

重新校驗包含“現有建築校驗“，“再行校驗“和“持續校驗“。重新校驗分為四個階段：階

段一規劃，階段二調查，階段三實行和階段四持續校驗。重新校驗首先收集能耗設備或

系統操作數據，再進行現場量度測試和數據分析從而定出節能機會。透過實行節能機

會可提高系統操作表現從而改進整體建築物能源效能。

1.4 能源審核概要和目標

能源審核涉及對能耗設備或系統進行系統評估並確定能源管理機會(EMO)，這可為建築

物擁有人提供資訊從環境考慮和經濟效益角度而決定和實行節能措施。

能源審核先收集和分析與建築能耗相關的資料，再審查和分析現有設備的情況與表現，

系統與安裝和能源帳單。能源審核可透過實行確定的 EMO 而達到能源效率。 
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1.5 重新校驗與能源審核的分別

重新校驗着重於檢查能耗設備或系統是否依照設計或用戶需求下正常操作，並從中確

定優化空間（例如系統控制設定偏移，傳感器不準確，不當操作日程表和配風與輸水系

統配置等）。除此之外，重新校驗過程也會為建築物擁有人定立節能機會實行和持續校

驗計劃，以讓建築能維持高效率操作。 

1.6 技術指引的目的

現時在香港還未有為建築物擁有人提供有關於重新校驗的指引。本重新校驗指引旨在

為重新校驗提供基本和明確的程序指導。 

為方便建築物擁有人推行重新校驗，本指引也提供了不同的清單，數據收集表格和報

告樣板。同時也包括一些重新校驗中常見的節能機會案例以供參考。 

為了推廣重新校驗的好處，本指引也指出了持續校驗的重要性和提出了持久性策略供

建築物擁有人參考。 
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2. 釋義

「空調 air-conditioning」：指將空氣冷卻、加熱、除濕、加濕、配送或淨化的程序。 

「送風機 air handling unit」：指包括風扇或風機、冷卻及／或加熱盤管，以及供過濾空氣及冷
凝水去水用裝置等。

「中央控制及監察系統 central control & monitoring system (CCMS)」指的是一個集中的系統, 
連接安裝在建築物中的各種感應器和控制設備。它允許建築物操作和保養隊伍遠程監察建築物
的運行情況和控制不同的系統

「冷水或熱水機組 chilled/heated water plant」：指冷水機或熱泵組成的系統，系統附有相應

的冷水泵或熱水泵， 並按適用情況附有相應的冷凝器水泵、冷卻塔和／或散熱器。. 

「冷水機 chiller」：指用以供應冷水並包括蒸發器、壓縮機、冷凝器及調節控制器的空調設備。 

「效能系數-冷凍 coefficient of performance (COP) – cooling」：指空調設備以等同單位計算的除
熱率與能源輸入率的比率。. 

「效能系數-熱泵加熱 coefficient of performance (COP), heat pump – heating」：指熱泵式空調設
備以等同單位計算的輸熱率與能源輸入率的比率。

「固定風量配風系統 constant air volume (CAV) air distribution system」：指藉改變某一空間的
供風溫度來控制空間內乾球溫度的系統，而該空間的供風量是固定的。

「電力裝置 electrical installation」：指在建築物內用以分配或利用電力的固定設備、配電網絡
或配件。

「節能機會 energy saving opportunity (ESO)」：指在重新校驗分析階段中確定的節能機會。 

「設備 equipment」：指任何用作轉化、分配、量度或使用電能的器具，例如照明器、空調設
備、電動機、電動機驅動器、機器、變壓器、儀器、電錶、電路保護器、線路材料、配件及器
具等。

「自動梯 escalator」：應具有《升降機及自動梯條例》（第618章）第2條給予該詞的相同涵

義。.

「諧波 harmonics」：指一個與基頻成整倍數的電磁波周期振盪的成分頻率，就本港的配電系統
而言，基頻是 50 赫茲。 

「實施階段 implementation stage」：指實施所選擇的節能機會的階段，還會進行驗證過程，以
查看節能機會的成效。在整個實行和驗證過程之後，應該準備一份重新校驗報告總結所有階段
的進展。

「調查階設 investigation stage」是指重新校驗過程中涉及深入系統分析以確定能源效率潛在
差距的階段。應在此階段生成建議的節能機會的詳細清單，包括估計的節能和投資回收期。所
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選擇的節能驗證方法也應明確提出。選定的節能機會清單應在本階段結束時確認，並與建築擁
有人/設施經理達成㇐致，然後在“實施階段”實施。 

「升降機 lift」：應具有《升降機及自動梯條例》（第 618 章）第 2 條給予該詞的相同涵義。但
就本守則而言，機動泊車系統並不包括在內。

「照明裝置 lighting installation」：指在該建築物內的固定電力照明系統。 

「照明器 luminaire」：指光線由一支或一組電燈發出的照明裝置，應包括作為用以裝配及保護
電燈的所有必需組件，如需控制器操作，則應包括該控制器。

「計量錶 meter」：指用以測量、記錄或顯示電壓值、電流值、功率因數、電力耗量或負荷需
求量、水流量、能源輸入／輸出等的測量儀器。

「持續校驗階段 on-going commissioning stage」：指確保建築系統能持續保持優化的階段。 

「操作數據 operational data」指從建築物中安裝的系統/設備收集的時間序列數據。 這些通
常從可攜式數據記錄器或中央控制及監察系統收集。

「操作檔案 operational documentation」是指在其中記錄不同設備和系統的實際狀態的純文
字報告。

「規劃階段 planning stage」：指收集建築相關資料如系統佈局圖、平面分佈圖和電費帳單的階
段。為了解建築系統的操作，應安排進行現場檢視。當完成現場檢視和檢查趨勢數據後，應定
立一份規劃包括系統分析和將來現場測量安排。

「重新校驗 retro-commissioning」：指一個對現有建築定期進行性能檢視的系統過程,以找出操
作時可優化節能的地方,從而減低能源費用和提高室內環境質量。 

「可變風量配風系統 variable air volume (VAV) air distribution system」：指因應空調負荷並通過
自動改變一個空間的供風量來控制該空間的乾球溫度的系統。

「可變速驅動器 variable speed drive (VSD)」：電動機的可變速驅動器是指在一個連續順序速度
範圍內，控制該電動機速度的驅動器。
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3. 重新校驗事前準備

3.1 評估內部能力

在準備執行重新校驗時，業主可以首先評估他們內部的操作和保養團隊，看他們是否有

能力運行重新校驗任務，這些將在後面的章節中詳細解釋。操作和保養隊伍通常是最適

合執行重新校驗任務的人員，因為他們熟悉建築系統的安裝、操作模式和瞭解建築用戶

的需求。

由於重新校驗 過程中可能涉及現場測量以收集數據，操作和保養隊伍可以檢查他們是

否有足夠的測量設備來完成任務。在表格 2.1 中，提供了測量設備清單供參考。 

3.2 提高內部能力的培訓

可以考慮透過培訓, 以提高內部操作和保養團隊的能力。以下機電工程署網站提供更多

有關於重新校驗培訓的資料。

https://www.rcxrc.emsd.gov.hk 

任何有關內部操作和保養團隊培訓和購買測量設備的額外費用都應予以考慮。

3.3 聘請第三方服務提供者

如果內部的操作和保養團隊不適合執行重新校驗，建築物擁有人可考慮聘請外部重新

校驗服務提供者, 以便在操作和保養團隊的協助下完成該程序。更多細節將在本指引

4.1.2 節將討論。 
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4. 如何為建築物進行重新校驗

4.1 概要

重新校驗一共分為四個階段。每一個階段的主要活動如下：

圖 4.1 重新校驗流程 
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規劃階段的目標是通過制定一份重新校驗計劃現場和測量計畫，為重新校驗 流程做好

充分準備。重新校驗計劃包括將要執行的系統分析。如果操作和保養手冊中的系統資訊

不足，可以從現場巡視和測量中收集。

調查階段確定導致任何現有操作問題導致低效率的能源使用或不令人滿意的室內環境，

並確定任何其它可改善建築物效能的節能機會。當發現操作問題和提議節能機會，重新

校驗團隊應準備一份調查報告，其中包括對建議的節能機會的成本或效益分析、實施細

節、測量和驗證方法及任何對正常服務操作的預期干擾，以便與利益相關者進行討論。

然後，在實施階段之前，應與建築物擁有人商定選定的節能機會。

在實施階段，重新校驗團隊應遵循商定的實施和測量和驗證計畫，以確保執行適當的行

動。執行測量和驗證是重要的一環，應當加以記錄。應定期召開重新校驗會議，監督實

施進度。

在持續校驗階段，重新校驗團隊應制定持續校驗計劃，以確保重新校驗的效益得以維持。

重新校驗團隊應向操作和保養隊伍提供培訓，以實施持續校驗計劃，這是此階段的重要

一步。

4.1.1 重新校驗團隊的角色與責任

如果建築物擁有人認為內部操作和保養隊伍有能力進行重新校驗，他們可選擇自行執

行重新校驗。通常內部的操作和保養隊伍是進行重新校驗最合適的人選，因為他們了解

建築的設備／服務／系統和操作模式。如果沒有合適人選，建築物擁有人可考慮聘請重

新校驗服務提供者進行重新校驗。

在重新校驗開始之前，應成立一個重新校驗團隊，而應包含下列各

(1) 建築物擁有人（或建築物擁有人代表）；

(2) 建築經理；

(3) 操作和保養隊伍；

(4) 承包商；

(5) 重新校驗服務提供者（非強制）。

在沒有服務提供者的情况下，操作和保養隊伍將擔當重新校驗服務提供者的角色。 

如果重新校驗服務提供者參與進行重新校驗，重新校驗服務提供者將連同重新校驗團

隊的成員一起執行重新校驗過程，並向建築物擁有人報告調查結果和節能機會。在實施

階段執行選定的節能機會之前，重新校驗服務提供者應尋求建築物擁有人對任何擬議

的節能機會的協議。重新校驗服務提供者還可以聘請承包商來執行實際的節能機會實
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施工作和/或正在進行的校驗活動。重新校驗團隊可以參照 IPMVP 等相關國際標準進行

量測和驗證（M&V）。詳情請參閱本指引 4.3.4 節。

下表提供了每個重新校驗團隊成員在流程中每個階段責任的描述。 如果不涉及第三方

重新校驗服務提供者，則責任應由合資格的操作和保養人員或承包商執行。

規劃 調查 實施 持續校驗

建 築 物 擁 有 人

代表

定義成功標準

定義建築物擁有人

設施的要求（OFR） 

組織項目啟動會議

與服務提供者合

作建立節能機會

商定擬議將執行

的節能機會

驗證成功標準

更 新 建 築 物 擁有 人

設施的要求（OFR） 

建築經理 參加項目啟動會議 提供訪談和最新

的建築手冊

接受培訓，包括應急

計畫和問答環節

持續更新建築手册

操 作 和 保 養 人

員

參加項目啟動會議 提供面試和巡視

更新建築手册

接受培訓，包括應急

計畫和問答環節

持續更新建築手册

承包商 參加項目啟動會議 提供面試和巡視

診斷、測試空氣

平衡和功能測試

商定測量和驗證

計畫

實現節能機會

對 所有 系統 和 設備

進行功能測試

提供培訓

安 裝測 量和 驗 證設

備

如有需要，對擔保索

賠作出回應

重 新 校 驗 服 務

提 供 者 （ 可 選

項）

參加項目啟動會議

審查系統手冊

將當前的設施要求

（CFR）與操作和

設施工作人員訪

談和巡視

檢查數據趨勢，

報警摘要，維修

記錄

確定能耗基線

驗證性能的變化

拍攝照片、螢幕截圖

和錄影

確定能耗和節能量

測量和驗證報告

對 在 實 施 過 程中 發

現 的 問 題 執 行跟 進

計畫
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保養手冊中的操作

要求進行比較

收集設施資料

建立基準

確定設施的狀態

目視檢查

識別零或低成本

行動和資本更新

項目

為每個節能機會

建立初步的測量

和驗證計畫評估

在成本效益分析

的基礎上擬定節

能機會

制定測量和驗證

計畫 , 並與承 包

商達成一致. 

驗 證節 能機 會 行動

是否具有預期效果

提供培訓

制定持續校驗計畫

更新檔案、竣工圖和

規範，控制圖則和排

序

制 定 操 作 和 保養 手

冊

4.1.2 

4.1.3 

表 4.1.1 表 4.1.1 不同場景的重新校驗 操作項 

選擇合適的重新校驗服務提供者

重新校驗服務提供者的選擇應基於具有相關認證、技術知識、經驗、可用性和溝通技能。

建議選擇具有相關重新校驗項目經驗的服務提供者。校驗人員最好具有設計和設施實踐

經驗，熟悉能源效能指標，故障排除和控制經驗。

在重新校驗技術指引補充資料附件�A 裏提供了聘用第三方重新校驗服務提供者的資

訊摘要清單。這包括建築物擁有人應提供有助於促進重新校驗工作的資訊，以及重新校

驗服務提供者應提供的工作範圍。

重新校驗過程中的時間和資源分配考慮

如果建築物擁有人要求對建築系統的現有運行情况進行深入和完整的分析，根據機電工

程署�2015 年建築能源審計業務守則，可考慮設定連續三十六個月的數據收集/記錄

一修訂第
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期。對於時間序列操作數據（例如冷卻負荷，電錶等），可以考慮十二個月的收集期，

並根據 IPMVP 充分檢查冷卻，加熱和中間季節的操作趨勢。 這有助於確定所有潛在的

節能機會，亦是重新校驗流程的最終目標。

在資源有限和重新校驗範圍縮小的情況下，建議在最耗能的季節進行監察，因可能出現

影響最大的操作問題。這可盡量發揮重新校驗效益。
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4.2 階段一：規劃

以下流程表詳細列出在規劃階段每個步驟與預期成果。

圖 4.2 規劃階段工作流程 

收集建築設計與操作
資料

• 填表格1.1

獲取建築設計與操作資
料

收集設施要求

• 填表格1.2 獲取現有設施要求

展開初步現場巡視和
訪問操作和保養人員

• 填表格1.3

收集能耗設備／系統資
料並紀綠任何現場檢視

發現的操作問題

根據現有中央控制及
監察系統或日誌數據

進行初步分析

對操作數據進行初步分
析和制定現場測量計劃

考慮執行能耗模擬 決定是否執行能耗模擬

制定重新校驗計劃

• 填表格1.4
重新校驗計劃
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4.2.1  收集建築相關文件 

重新校驗團隊的第一步是盡量獲取所有建築設計和操作的資訊，以熟悉當前的建築運

作情況。 在進行重新校驗過程之前，任何項目所需的最關鍵文件是操作和保養手冊。

操作和保養手冊是建築物擁有人或運營商使用的綜合文件，當中包含有關建築操作和

保養的資訊。 如果建築物先前已經進行校驗，則應更新現有文件以反映建築物當前的

運行狀況。

操作和保養手冊可考慮按照 ASHRAE Guideline 0-2013 – The Commissioning Process 的

建議包括以下部分：

(a) 系統描述

(b) 設計基礎文件和設計標準

(c) 施工記錄文件，規範和批准的提交

(d) 操作檔案和保養手册

(e) 空調系統資訊

(f) 操作記錄保存程式，包括樣本表格、日誌或其他方法以及每種方法的理由.

(g) 培訓材料

(h) 校驗過程報告

(i) 中央控制及監察系統或建築數據點列表

如果操作和保養手冊不存在，重新校驗團隊可以進行詳細的現場巡視和測量, 以收集必

要的資訊，從而更好地瞭解現有的安裝。

操作和保養手册中的操作文檔將根據中央控制及監察系統的可用性而有所不同。以下

描述了這兩種情况所需的關鍵資訊。 

除操作和保養手冊外，重新校驗團隊還需要收集暖通空調、電氣、照明、排水、升降機

和自動扶梯系統示意圖和相關平面佈局圖，以熟悉㡬房運作情況和進一步規劃現湯調

查工作。如有中央控制及監察系統或日誌數據，重新校驗團隊也應收集以便在之後階段

進行分析。

重新校驗團隊也應收集過去三年電費帳單和電錶數據，以分析能源消耗的細分和概況。

這些資訊有助於 重新校驗 團隊確定哪些類型的安裝可能具有更大的節能潛力。

表格 1.1 建築設計與操作資料清單 
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4.2.1.1  操作文檔：未安裝中央控制及監察系統 

 
在一些建築物可能沒有安裝中央控制及監察系統情況下，檢查建築物中暖通空調系統

和其他能源相關設備的現有運行狀態非常重要。 建議對冷水機組的 KPI 計算數據點進

行全面檢查。對於送風系統控制，設備和照明控制，由於覆蓋範圍較大，建議進行抽樣

檢查。   

 
如果沒有關於建築物實際運行狀態的文件，例如欠缺暖通空調控制序列，那麼可考慮列

為規劃調查任務的一部分。此文檔報告可以使用簡明語言、照片、測試記錄和報告組成。 

可以對冷凍水機房（但不限於此）進行操作狀態檢查作為主要優先事項。 由於覆蓋範

圍大，可以在關鍵點對送風系統，終端設備，生活熱水，照明和細小設備進行抽樣檢查。 

 
完成後，操作文檔就提供了一種驗證系統運行的方法。然後，設施管理團隊可以重用這

些文檔進行反覆校驗，以確保系統為持高效運作，並在重新校驗後保持節能。此外，操

作文檔在持續校驗中發揮著關鍵作用。 

 
4.2.1.2  操作文檔：已安裝中央控制及監察系統 

 
對於已安裝中央控制及監察系統的建築物，應按細微性監察負責日常控制能耗設備的

主要暖通空調參數，使用戶能夠分析系統性能和其他關鍵參數如舒適性、氣流、照明水

平等。有關中央控制及監察系統數據要注意的技術事項，請參閱 4.2.4 節瞭解更多詳情。   

 

作為參考, 下表提供了冷凍水機房系統建議所需的數據點示例。  

 

系統 冷凍水系統機房 

中央控制及監察

系統數據點 

冷凍水流量 

冷凍水出入水温度 

冷水機功率分析儀 

冷凍水泵功率與變速驅動操作狀態（如有）分析儀 

冷凝水泵功率分析儀（只限水冷式機房） 

冷卻塔風扇功率分析儀（只限水冷式機房） 

冷卻塔風扇操作狀態 

冷凍水系統旁通閥操作狀態 

記錄間隔 可考慮每十五分鐘 

持續時間 可考慮十二個月或按照客戶要求 

上述中央控制及監察系統數據點可用於關鍵效能指標計算，如冷水機組 COP 
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4.2.2  收集當前設施要求 

 

本指引提供了一個當前設施要求（CFR）表格範本, 方便使用者向建築物管理人收集有

關資料。此表格中研究了用戶舒適性，並且涵蓋了空調和照明裝置。  

 
重新校驗團隊應將操作和保養手册中列出的操作要求與當前設施要求進行比較。然後，

利用這些要求來評估現有系統是否正確執行。如果現有系統未能滿足要求，則可能需要

進一步到現場調查未確定的操作問題。 

 

 
 

4.2.3  與操作和保養隊伍執行初步建築檢規與面談 

 
當已收集能耗設備和系統的資料後，重新校驗團隊由其是操作和保養隊伍將進行一次

建築檢視以觀察操作情況和核對所收集的資料與實際安裝相同。透過與操作和保養隊

伍的面談，我們可記錄一些可優化或存在操作差距的領域。一些例子如下：  

 
- 系統同時和過度加熱和冷卻； 

- 設施或設備未按設定運行； 

- 設備或照明在不需要時操作，特別是送風機在建築無人時依然運行； 

- 建築內不正確加減壓。如門難以開啟或關閉； 

- 設備或管道出現過熱或過冷情況。閥門或其他機械設備發出異常噪音；  

- 過度照明的空間。 

 

 
 

4.2.4  數據管理和中央控制及監察系統要求 

 
為了更好地瞭解大樓的運作情況，充分收集操作資訊和數據以進行進一步分析，可以為

重新校驗團隊提供獨特的見解，並幫忙確定建築物內需要集中資源的地方。收集感應器

的數據可以通過多種方式實現，包括現有的或新的中央控制及監察系統裝置以及可擕

式或固定的數據記錄。   

 
由包括感測器和設備的數據點網絡生成的數據可以透過安裝中央控制及監察系統或其

他數據記錄設備進行監察。在建立中央控制及監察系統之前，制定要記錄的數據點清單

表格 1.2 現有設施要求表 

表格 1.3 現場檢視清單 
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並確保中央控制及監察系統具有存儲數據點數據的能力非常重要。以下是一些常見的

系統數據點清單，建議進行監視和記錄。

建議數據點

數據點 地點 單位

制冷機房

冷凍水供水温度 制冷機房 °C 

冷凍水回水温度 制冷機房 °C 

冷凍水流量 制冷機房 l/s 
個別冷水機功率分析儀 制冷機房 kW 
個別冷凍水泵功率分析儀 制冷機房 kW 

個別冷凝水泵功率分析儀

（只限於水冷式制冷機房）

制冷機房 kW 

個別冷凝水泵功率分析儀

（只限於水冷式制冷機房）

制冷機房 kW 

熱水機房

熱水供水温度 機房 °C 

熱水回水温度 機房 °C 

熱水流量 機房 l/s 
煱爐或供熱設備電錶或燃料錶 機房 kWh 

表 4.2.4(a) 建議記錄中央控制及監察系統的數據點列表 

用於深入控制分析的數據點

數據點 地點 單位

冷凍水旁通流量 制冷機房 l/s 
冷凍水旁通閥門位置 制冷機房 % 
冷凍水差壓 制冷機房 kPa 

冷凍水泵運行頻率 制冷機房 Hz 

個別冷水機冷凍水出水温度 制冷機房 °C 

個別冷水機冷凍水出水温度設定值 制冷機房 °C 
個別冷水機冷凍水回水温度 制冷機房 °C 

個別冷水機冷凍水流量 制冷機房 l/s 

冷凝水出水温度

（只限於水冷式制冷機房）

制冷機房 °C 

冷凝水回水温度

（只限於水冷式制冷機房）

制冷機房 °C 

冷凝水差壓

（只限於水冷式制冷機房）

制冷機房 kPa 
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冷卻塔風扇運行頻率

（只限於水冷式制冷機房）

冷卻塔電機 Hz 

送風機送風温度 送風管道 °C 
送風機回風温度 回風管道 °C 

送風機風扇運行頻率 送風機風扇電機 Hz 

送風機回風二氧化碳濃度 回風管道 ppm 
送風機靜壓 送風管道 Pa 
送風機阻尼器位置 送風機新風和回風混合 % 

送風機冷卻盤管閥門位置 送風機冷卻盤管 % 或 

開/關 

房間空氣温度 房間 °C 

房間相對濕度 房間 % 
總照明功率分析儀 不適用 kW 

總插座功率分析儀 不適用 kW 

總升降機和自動扶手梯功率分析儀 不適用 kW 
室外乾球温度 不適用 °C 
室外濕球温度 不適用 °C 

室外濕度 不適用 % 

表 4.2.4(b)額外記錄中央控制及監察系統的數據點列表 

如果沒有適當的規劃和實施，特別是在需要額外硬體的情況下，資料監控的設置和安裝

可能會導致高昂的資本成本。建議在建立系統之前，考慮到建築物擁有人或用戶的要求，

創建一個要監察的點清單，並根據它們對項目的好處確定優先次序。首先確定必要的數

據點，如果財政預算允許，那麼可以考慮新增對建築效能分析有價值的數據點。如果存

在現有的中央控制及監察系統，則需要在中央控制及監察系統上進行配置，並且可能需

要額外的控制器和頻寬。建築物擁有人可向中央控制及監察系統服務提供者查詢有關系

統設定和資料收集選項的更多資訊。

記錄間隔和週期

數據記錄的時間間隔會影響從建築系統收集的信息的質量。一般情況下，建議大多數點

類的記錄間隔為 15 分鐘（ASHRAE guideline 14：2014 - Measurement of Energy Demand 

and Water Savings），在某些情況下，30 到 60 分鐘的數據記錄間隔也是可以接受的。

在通過中央控制及監察系統設置數據記錄時，應考慮系統和控制器的記憶體限制，特別

是在實現較細的記錄間隔（如 1 分鐘）情況下，這可能會導致更高的安裝和運行成本。

有關詳細資訊, 請參閱“資料存儲“部分。 
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存儲記錄資料的持續時間可能因資料類型及其分析用途而異。通常對於受天氣影響操作

的系統，建議數據可以存儲至少 12 個月或覆蓋一個完整季節變化週期，以便全面檢查

不同季節的操作趨勢。

對於使用臨時數據記錄儀的系統（即可擕式資料記錄儀），可以考慮在每個季節收集 1

至 2 週的數據內來分析不同氣侯時的性能表現，這可以縮短數據存儲時間。  

有些系統可以為分析提供有用的輸入，但變化不大或不太受天氣影響，如照明和小設備

等，如果不能安裝永久性數據記錄儀，則可以在較短的時間內進行測量。記錄 1 周的數

據便足以了解一個工作週的操作模式，並可以推斷用於較長時期的分析。

數據格式和標記

不同的中央控制及監察系統供應商導出的數據可以是不同格式或不同文件類型。

中央控制及監察系統數據存檔必須能夠以簡單的文件結構（如 CSV 或 TXT 文件）輸出

數據, 以便在所選的分析工具中進行分析。數據輸出至少應該提供數據點名稱、記錄的

數值和相關的時間戳記。CSV 和 TXT 文件與試算表工具和其地數據分析工具相容，讓

用戶可以檢閱這些數據。

在重新校驗技術指引附加資料册中附件 C 中有常見的數據格式範本供進一步參巧。 

數據存儲

如中央控制及監察系統控制器的數據記錄儀具有用於存儲數據記錄的有限記憶體。資料

存儲的持續時間可以取決於可用的內記憶體和數據的記錄間隔，通常當達至記憶體容量，

舊數據將被新數據覆蓋，這可能從 1 至 10 天不等。為了克服這種情況，應定期將控制

器上的數據存檔至中央數據存儲中，以避免資料流失。存檔數據的頻率應小於控制器上

可用的數據記錄存儲的持續時間。數據應存檔在中央控制及監察系統的文件系統中、能

夠存儲大數據集的數據庫或其他第三方數據存儲解決方案中。除分析功能外，有些數據

分析工具還具有存儲數據的能力。

資料存檔檔的大小因存儲格式和存儲資料的方法而異。 在一個示例文件中，以 15 分鐘

間隔記錄了 10 個數據點 365 天，其格式類似於常用試算表表格（每排代表一個數據點，

頭排為時間戳，見附加資料册附錄 C 樣本 1），存儲在 CSV 文件需要大約 3Mb 的數據

存儲空間。
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4.2.5 對中央控制與監察系統或日誌表數據進行初步分析

重新校驗團隊應根據中央控制及監察系統或日誌表的數據進行分析並檢查數據的精準

和合理度。初步分析中應包括以下項目：

1. 冷水機組

2. 散熱系統

3. 輸水系統

4. 配風系統

5. 電子系統

6. 照明系統

7. 升降機和自動梯

通過這樣做，重新校驗團隊可以評估現有建築系統目前的運行情況，制定新的場地測量

計畫，並初步確定需要進一步調查的操作故障領域。

下面的示例詳細說明了重新校驗團隊應該檢查的常見錯誤操作。這些例子涉及在溫暖

氣候中經常對暖通空調系統的能量效能和/或耐久性產生負面影響的故障。 

輸水系統－控制快速變化－送風機冷卻盤管閥控制

情況

送風機（AHU）中的冷卻盤管具有調節閥以調節冷凍水的流量，以滿足設定點要求。 

圖 4.2.5(a)冷凍水閥數據點位置示意圖 

故障識別

在這個示例中（參見圖 4.2.5(b)），冷卻盤管閥在 0%到 40%（綠線）之間進行快速調

節，因此難以保持穩定的送風溫度（藍線）。
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圖 4.2.5(b)控制快速變化數據示例 

建議行動

這可能是由於當前系統中的控制設定點和寬帶設定造成的，應該進一步檢查。

輸水系統－額定制動功率－冷凍水泵額定制動功率比較

情況

設備製造商提供泵和其他部件的額定功率，但重要的是要驗證所安裝的部件的實際功

率。

圖 4.2.5(c)冷凍水泵電錶數據點位置示意圖 

故障識別

在本例中, 根據操作和保養手冊，冷凍水泵額定制動功率為 11.9kW。然而，從能量計

記錄顯示的功耗卻在 26.5kW 到 40kW 之間（見下文）。 
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圖 4.2.5(d)測量電耗和額定制動功率對比示例 

建議行動

應檢查記錄數據點的位置。此外，應檢查電錶，以確保已校準。

配風系統－運行時間－送風機超時運行

情況

在暖通空調氣側，記錄的數據可用於檢測與運行時間有關的超持問題。在設定的運行時

間以外運行，導致空調系統不必要的能耗。

圖 4.2.5(e)送風機數據點位置示意圖 

故障識別

從以下的圖表（圖 4.2.5(f)）中可以看出，送風機超出了預定時間（早上 6:00 到晚上

7:00）運行。在預定的工作時間外檢測到氣流量（~1000 l/s）。 
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圖 4.2.5(f)送風機超時操作數據示例 

建議行動

檢查運行時間設定，確保非運行時間操作是有意的。應檢查控制模式以確保它不被手動

模式覆蓋。

配風系統－運行時間－新風送風機超時運行

圖 4.2.5(g)新風送風機數據點位置示意圖 

情況

新風送風機運行時間為上午 8:30 至下午 6:30。 

故障識別

如下圖所示（圖 4.2.5(h)），可以看到上午 6 點到 9 點之間的氣溫下降。這時段不屬於

送風機的預定運行時間表，從而導致浪費能耗。
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圖 4.2.5(h)新風送風機超時操作數據示例 

建議行動

應檢查已設定的運行時間表。也應檢查冷卻盤管閥, 以確保正常運作。 

照明系統 — 夜間照明能耗

情況

非工作時間內照明應關閉。

故障識別

下圖表顯示夜間照明能耗顯著。

圖 4.2.5(i)照明超持操作數據示例 

建議行動

檢查是否故意開燈。如果有自動控制設定，可檢查時間設定。
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建築物小型設備 － 觀察到顯著的基礎負荷

情況

夜間設備負荷應應減少，以維持需要持續運行的設備。

故障識別

在夜間觀察到非持續設備負荷（注意：可能百一些基本負荷連續運行的需求，例如冰

箱）。. 

圖 4.2.5(j)小型設備超時運行數據示例 

建議行動

應識別任何不需持續操作的設備並將其關閉。

4.2.6 考慮運用能耗模擬（可選項）

如果有足夠的建築資料，建築物擁有人可考慮利用能耗模擬進行分析。在某些情況下，

當數據有限時，可利用電腦模擬和歷史天氣參數來推斷超過一年的表現。

能耗模擬可用於（1）精確地評估建築物的能耗分佈和（2）評估能源成本節省並幫助選

擇合適機遇。

詳情請參閱第 4.6 節－能耗模擬重新校驗的應用（可選項）。 

4.2.7 制定重新校驗計劃

為了總結在規劃階段的所有發現和計劃重新校驗中優化現有建築的後續行動，重新校

驗團隊將制定一份重新校驗計劃，其中包括以下項目：
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本指引提供了重新校驗計畫的示例，以供進一步參巧。 

規劃階段的調查結果摘要

•RCx計劃

•對中央控制及監察系統或日誌表數據的初步分析

•能耗模擬初步分析（可選項）

在其他階段採取的行動

•現場測量計劃

•需要收集的數據

•需要驗證的數據

表格 1.4 重新校驗計劃樣本 
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4.3 階段二：調查

在調查階段中的程序和預期成果如下所示：

圖 4.3 調查階段的流程表 

收集趨勢記錄數據

• 填表格2.1-1
• 填表格2.1-2

收集趨勢記錄數據

分析趨勢記錄數據 分析趨勢記錄數據

識別潜在的節能機會

• 填表格2.3
• 填表格2.4

列出潛在節能機會

擬議節能機會的測量和
驗證方法協定

建築擁有人認同提議的節
能機會的測量和驗證方法

選擇實施的節能機會
建築擁有人認同提議的節

能機會列表
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4.3.1 收集趨勢記錄數據

在收集時間序列運行數據的過程中，通常間隔從 15 分鐘到 1 小時不等。重新校驗團隊

可以直接從中央控制及監察系統收集趨勢記錄的數據，前提是：a）建築物已安裝了 中

央控制及監察系統，b）有充足和準確的趨勢記錄數據以進行分析。  

但對於沒有安裝中央控制及監察系統或中央控制及監察系統的數據存儲或展示有所限

制的建築物，重新校驗團隊可使用便攜式數據記錄儀來收集數據。 

使用中央控制及監察系統數據作為分析基礎時通常面臨的問題可分為 a）數據數量問題

和 b）數據品質問題。  

中央控制及監察系統如何收集趨勢記錄數據

•通常可以從中央控制及監察系統直接收集大量數據 。

•找出適當數據點，並對有關被測量/控制的內容提供有意義的描述。可考慮使
用標籤。

•確保感應器運作正常，並在必要時對其進行校準.

•根據數據的類型和分析方法，中央控制及監察系統收集間隔將有所不同，但通
常的間隔是以分鐘（即15分鐘，30分鐘…）至每小時計。

•數據收集至少應該覆蓋一個完整的操作週期（一天、一周、一個月、一年…），
這取決於建築物的操作和季節變化。例如，辦公樓的照明時間表可能具有每週
的操作週期，並且它們在一年中不會有太大變化。另一方面，冷卻塔的效能在
一年中會有所不同。因此建議收集一年的數據，以便進行包括所有季節的年度
分析。

便攜式數據記錄儀如何收集趨勢記錄數據

•使用可擕式數據記錄儀時，建議的測量週期為至少一個星期，以便進行有意義
的分析 。

•數據應在最有可能發生操作問題的季節收集。

•如果這些數據準備用於測量和驗證，應執行品質保證測試，以確保按測量和驗
證計劃中的規定正確地記錄數據。

表格 2.1 提供數據儀的列表 

表格 2.2a 至 2.2g 提供數據收集表樣本 
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數據量問題指的是缺乏部分或全部的讀數。數據的部分損失也稱為缺口。品質問題可能

由技術問題引起，例如電池電量低或存儲容量不足。另一方面，數據質量指的是所報告

的數值中出現錯誤。

雖然數據量問題通常可在逐個案例上解决，但是數據品質問題並不容易識別。這兩種類

型的問題應該在利用可用數據進行建築效能分析之前解决。

在本節中，列出了數據品質問題的常見示例。

數值超出範圍 － 數值在合理範圍之外（高於或低於）

情況

在這個例子中，送風機的送風溫度範圍通常在 10°C 到 15°C 之間，回風溫度範圍在 17

°C 到 23°C 之間。  

圖 4.3.1(a)送風機送風和回風溫度數據點位置示意圖 

識別數據品質問題

在下圖（圖 4.3.1(b)）中可以看到, 回風溫度感應器經常記錄極低的溫度。 
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圖 4.3.1(b)溫度超出範圍數據示例 

建議行動

建議檢查感應器是否有故障。

感應器校準或位置 － 類似感應器之間的讀數出現大差異

情況

在下圖中，安裝在天花板上的溫度感應器（圓圈內標記為“T”）分佈在多用途教室中. 

圖 4.3.1(c)室溫感應器數據點位置示意圖 

識別數據品質問題

該圖顯示了多功能教室的室溫數值。感應器之間的溫差高達 7°C。 
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圖 4.3.1(d)感應器讀取不一致數據的示例 

建議行動

感應器需要重新校準和/或重新排列感應器位置, 以避免過於接近空氣供應擴散器, 導

致室溫讀數不準確。

4.3.2 分析趨勢記錄數據

當解决了數據量和品質問題，重新校驗團隊就可以使用趨勢記錄數據更好地分析能耗

設備或系統的運行趨勢，並確定運行改進的領域。

作為初步分析步驟，重新校驗團隊應繪製操作數據的趨勢, 以便視覺化： 

（1）室內空氣溫度、冷凍水供回溫度、冷凍水流量等各種關鍵參數的小時、日、週、

月的變化趨勢。

（2）比較參數以評估一個參數在另一個參數改變時如何變化，例如總運行冷水機負荷

如何隨總冷卻負荷變化。

從圖表中，重新校驗團隊將發現哪些節能機會可能導致低效率能源應用或惡劣室內環境，

如室內氣温經常高過或低於設定值，或夜間操作冷水機的效能系數低於可接受範圍。透

過分析趨勢記錄數據，可推測出潛在的操作問題。

在暖通空調方面, 不同感應器或電錶之間的比較是檢測和診斷運行故障的有效策略。因

為建築物中的組件和系統之間存在強烈的相互作用。

這些比較通常由熟悉系統實際運作情況的人員或有經驗的建築設備顧問進行。因此本指

引將不詳細介紹這些類型的分析，但提供了一個示例以作說明。
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閥門位置 － 當操作關閉時，送風機閥開維持打開狀態

圖 4.3.2(a)送風機冷凍水閥數據點位置示意圖 

情況

送風機冷卻盤管閥應根據送風機的運行情况控制在開關或調節開啟位置。 

故障識別

在下面的示例（圖 4.3.2(b)）中，儘管風扇（棕色線）已經停止運行，送風機冷卻盤管

流量（藍色）仍然在運行。

建議行動

閥門位置應作定期檢查。應檢查操作時間設置。

圖 4.3.2(b)閥門位置不一致的數據示例 

4.3.3 識別潛在節能機會

當在設備和系統調查測試結果的幫助下找出所有潛在的操作問題時，就能識別節能機

會。重新校驗團隊將制定一份節能機會列表，其中詳細列出節能效果，回本期，實施期
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與對正常操作的干預和節能的測量和驗證方法。節能計算的步驟應清楚地向建築物擁

有人展示。此外，如果節能機會需要維修物品，應清楚列出擬議修理物品的清單供建築

物擁有人考慮。

4.3.4 設定節能機會的測量和驗證方式

測量和驗證使建築物擁有人能夠在實施後以可靠、透明、公正和可重複的方式確定節能

機會的有效性。

為確保出現這種情況, 每個擬議的節能機會都應向建築物擁有人滙報詳細的節能估計、

計算方法、實施成本和初步的測量和驗證計畫。應與建築物擁有人明確商定所採用的計

算方法，以便重新校驗小組在實施階段根據商定的測量和驗證（M&V）選項執行相同的

計算以確定實際節能情況。

根據每個節能機會的性質，每個項目的節能計算會有所不同。根據 EVO 10000-1:2014 

– International Performance Measurement and Verification Protocol – Core Concepts，

存在四種測量和驗證選項；下面介紹了每個選項的整體描述。其他代替方法可參考 ISO

17741:2016 – General technical rules for measurement, calculation and verification of

energy savings of projects 和 ASHRAE Guideline 14:2014 - Measurement of Energy

Demand and Water Savings。

選項 A － 節能機會隔離：關鍵參數測量 

此選項通過在測量邊界內測量最重要的關鍵參數和大概估計其他次要參數來預計節能

機會的節省。這種方法對節省的預計帶來不確定性，但是當估計的參數或多或少已知時，

它是高成本效益的測量和驗證選擇。

例如，如果節能機會需要用更高效的照明設備替換現有的照明設備時，安裝前後的電力

需求將是關鍵參數。在這種情況下，照明設備的運行時間數應由所有相關利益方估算並

達成一致，確保節能機會前後計算的運行時間相同，以確保測量和驗證方法與類似方法

進行比較。還應估計因內部照明熱量減少 (以及測量邊界以外的其他能源影響) 對暖通

空調性能造成的影響。在本例中，在節能機會安裝前後的現場（即時）或短期（幾天）

測量便足以估算節能。

表格 2.3 提供潛在節能機會列表 

表格 2.4 提供建議維修物品列表 
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圖 4.3.4(a)測量和驗證選項 A 示例說明 

選項 B － 節能機會隔離：測量所有參數 

此選項通過在相關測量邊界內測量所有與能源相關的參數來預計節能機會的節省。此

方法依靠分錶數據通過比較實施前後能源使用來預計節省量。

例如考慮一個節能機會，需要用新的冷水機替換舊的冷水機。電力和負荷的測量應在實

施前後進行。這些測量將允許計算可用於確定節省的效率。如果有中央控制及監察系統，

可以在感應器校準後用於數據收集。建議採用 1 年的基準期, 但也可採用季節性方法計

算冷水機組效率。在沒有中央控制及監察系統的情況下, 應考慮安裝電能表的費用。對

於數據收集可以考慮樣本測量，在 IPMVP 中提供的公式可以用作估計樣本大少，以達

到所需相對精度、置信水準和變異係數的大小的參巧。

圖 4.3.4(b)測試與驗證選項 B 示例說明 

選項 C － 整個設施 

全設施計量使用電費帳單數據，根據冷卻度日數（CDD）和其他設施調整使用考慮天氣

變化的調整基線來估計整個設施的節能。當要實施多個節能機會並且不需要單獨估計

節省時，此選項是理想的選擇。如果設施的性能取決於天氣, 建議至少有 12 個月的基

線週期（不應少於 9 個月，包括

第一修訂 
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冷 卻 高 峰 期 ）。 這 項 建 議 是 由 EVO 10000-1:2014 – International Performance 

Measurement and Verification Protocol – Core Concepts 提出。 

如果已安裝中央控制及監察系統，可以用來確定可能對能耗產生影響的設施調整，如運

作時間和冷卻設定值。如果沒有安裝中央控制及監察系統，則需要與操作和保養隊伍密

切聯絡，以便從建築日誌中獲得此資訊。

圖 4.3.4(c)測量和驗證選項 C 示例說明 

選項 D-校準模擬 

在校準模擬選項的情況下，使用能耗模型直接提供節省的估計。當實施多個節能機會並

且需要分別估計節省時，此選項最為有用。此外, 當基線數據有限或不存在時，例如, 計

量器安裝與實施節能機會同步，選項 D 也很有用。 

在所有情况下，應估計模型的不確定性，以確定模型是否在可接受的校準範圍內，從而

準確地估計節省（考慮參巧 ASHRAE Guideline 14:2014 Annex C）。  

對於這個選項，有否安裝中央控制及監察系統情况下獲得的數據與選項 C 描述相同。 

這種方法的附加好處包括在實際實施節能機會之前進行模擬分析，好讓作出明智的選

擇，以及在持續校驗階段提供基準測試。然而，備選方案 D 被視為是一個進階的備選

方案, 因為需要建立模型的專門知識和對建築特點有深入瞭解，這都對測量和驗證成本

產生影響。
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圖 4.3.4（d）測量和驗證選項 D 示例圖 

下表總結可用於估算節省的每個測量和驗證選項的主要特點, 但是關於這些的詳細資

訊 可 參 考 EVO International Performance Measurement and Verification Protocol

（IPMVP），EVO 10000 - 1:2014。 

途徑 測量和驗證選項 所需措施測量 應用

節能機會隔

離

選項 A 基準和報告期內的一

個關鍵參數。

照明節能機會，以便

根據運行計畫計算運

作時間。

選項 B 基準和報告期內的所

有重要變數。

變速驅勳，冷水機

組。

全設施計量 選項 C 基線和報告期內的電

費帳單數據。

天氣數據和其他建築

物的調整。

要實施多個節能機

會或一個節能機會

的預期節省能耗高

於 10%。 

校準模擬 選項 D 一般建築資訊。

基線或報告期內的重

要變數。

天氣數據和其他建築

物的調整。

沒有可用的基線資

料。

節能機會會影響許多

系統。

設施的許多系統都受

到 ECM（s）的影

響。

表 4.3.4(a)測量和驗證選項總結表 

第一修訂 
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美國能源部國家可再生能源實驗室的報告中提出了另一種選擇，稱為“認為方法

Deemed Approach”，當提議的節能機會相對普遍、其估計節能量較少和在設備層面

時，可以考慮這種方法。評估人員可以認為節省而不用模擬它們。使用試算表工具計算

節能量並遵守報告中提出的功能要求。有關詳細資訊，請參閱 National Renewable 

Energy Laboratory Chapter 16: Retrocommissioning Evaluation Protocol Report。 

一般而言，合併和脆弱的成本取決於要計量的變數數量、所需的電錶數量、電錶保養費

用、基準和報告週期、所需的分析、滙報頻率和不確定性限制。對於選項 D 的情況, 應

考慮建立和校準建築能耗模型的費用。可在個別個案上列入額外的測量和驗證費用。

IPMVP 中 EVO 10100-1:2018 – Uncertainty Assessment 引用於評估計量、取樣和建模

的不確定性。

測量和驗證預算應考慮預期節能量、回報期和可接受的不確定性。一般而言，普遍接受

測量和驗證的預算不應高於預期或已實現節省的 10%。如需進一步參考, 請參閱 IPMVP

中 EVO 10000-1:2012 Concepts and Options for Determining Energy and Water Savings 

Volume。 

在下表（表 4.3.4(b)）中，列出了不同非詳盡的節能機會情景，並包括建議的選項。EVO 

1000-1：2014 中，附件 A 提供了一個流程圖, 有助於根據成本和預期節能量確定哪種

測量和驗證選項較適合。此外，附件 B 列出了一系列更全面的情景及其建議的選項。 

情景

建議選項

A B C D Deemed 

Approach 

 預計節省少於設施總耗量的 10%。

 節能機會可以在合理的測量邊界內隔

離。

 大部份參數可以估計，僅考慮對單個關

鍵參數進行測量。

 

 預計節省少於設施總耗量的 10%。

 節能機會可以在合理的測量邊界內隔

離。

 由於高變異性，所有重要參數都應通過

感應器和能量計進行測量。

 

 要實施多個節能機會或一個節能機會的

預期節省能耗高於10%。 

 可取得實施節能機會前後的實用數據。�
 

第一修訂 
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 不需要單獨評估節能機會的影響。

 需要評估節能機會對整個設施的影響。

 可取得實施節能機會後的實用數據，但

實施前的數據不完整或完全不存在。

 需要單獨評估節能機會的影響。

 

 提議的節能機會相對普遍、其估計節能

量較少和在設備層面。
 

表 4.3.4(b)針對不同情況的建議測量和驗證選項 

最後，每建議節能機會都應附有一份初步的測量和驗證計畫，其中應載有以下章節（如

ISO 50015 - 2014 所界定）： 

1. 所選項在測量和驗證邊界內的能源使用記錄文件

2. 確定適當的基準週期

3. 確定建立數據收集計畫所需的資訊

4. 確定基準期的所需數據

5. 確定現有能耗數據

6. 確定所需的測量和驗證設備

4.3.5 選擇實施的節能機會

重新校驗團隊應基於對潜在改進和節省機會的成本效益分析，與建築物擁有人討論要

實施的選項。

根據經驗，首先確定無額外成本的行動項目，然後確定低成本行動項目，最後確定資本

更新項目，尤其關注高能耗設備.  

應在實施階段之前與建築物擁有人就測量和驗證方法和計算方法達成協議，初步的測

量和驗證計畫應更新至 ISO 50015 - 2014 所界定的最終版本。它將確保測量和驗證過

程中的六個基本步驟得以實現的，這些步驟為：

1. 制定測量和驗證計畫，其中包括選擇 EVO 1000 - 1:2014 中界定的測量和驗證選項

2. 收集數據

3. 驗證節能機會的實施

4. 進行測量和驗證分析

5. 建立測量和驗證報告

6. 如有必要，重複上述過程
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4.4 階段三：實施

實施階段的程序和預期可成果如下所示： 

圖 4.4 實施階段流程表 

執行選定的ESO 實施所選ESOs

執行測量和驗證
測量和驗證每個實施ESOs

的節能效果

準備RCx最終報告 完成RCx最終報告

製定持續校驗計畫
完成持續校驗計劃和持

久性策略清單

對操作與維修員工提供
培訓

第一修訂 
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4.4.1 實施所選節能機會

建築內部的操作和保養隊伍可自行實施所選的節能機會。否則如有需要，建築物擁有人

可聘請承建商執行所選的節能機會及相關的實施工作。在實施計劃中，每個節能機會都

應該有清晰的描述。重新校驗團隊可選擇最合適的糾正方式，然後組織和確定重新校驗

實施計劃所需的工作。

建築物擁有人可選擇分階段執行實施計劃以符合預算或減少對系統操作的干擾。因此重

新校驗團隊應與建築物擁有人和操作和保養隊伍討論以便各方同意重新校驗實施計劃。 

4.4.2 執行測量和驗證

在實施所選的節能機會後，重新校驗團隊應收集實施後的數據，然後核實節能情況。將

實施後的數據與原本基準數據進行比較，檢查是否達到預期的節能效果。此報行過程應

根據第 4.3.4 節設定節能機會的測量和驗證方式所制定的測量和驗證規劃書。 

測量和驗證報告通常包括（如 ISO 50015 - 2014 所界定）： 

1. 已實施的節能機會清單

2. 計畫但未實施的節能機會

3. 已實施的節能機會與原計畫的差別

4. 設施調整記錄文件

5. 能耗表現或能耗改善結果

實施後的數據可用於更新節能估算。這些數據也可用於為建築系統的性能建立新的基

準。在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以跟踪改良後表現

是否操作正常。 

請注意，對於某些依賴季節的節能機會（例如空調和採暖節能機會），可能無法在實施

階段進行完整的測量和驗證計算，因為這個階段可以在適當的季節或天氣條件發生之前

完成。在這些情況下，應發佈初次測量和驗證報告（第 0 年），僅包含擬議（預測的）

節能量。之從報告（第 1 年，第 2 年，第 n 年…）將在持續校驗階段發佈。所有測量和

驗證報告和計算方法都應該與 0 年建立的方法保持一致。
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下圖顯示不同重新校驗階段的測量和驗證步驟。

圖 4.4.2 重新校驗階段和測量和驗證步驟 

4.4.3 制定重新校驗最终報告

最終報告是該項目的綜合記錄，該記錄可成為操作和保養隊伍現場資源的一部份。最終

報告的具體內容應包括但不限於以下內容：
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- 摘要

- 現有設施操作需求

- 調查結果與實施措施的描述

- 更新節省估算和實際改良成本

- 中央控制及監察系統趨勢計劃和數據記錄儀診斷／監察計劃

- 所有設備與系統調查測試和結果

- 建議進行再行校驗的頻率

- 完整地記錄修訂或全新控制序列（或列明存放位置）

- 保養新改良的建議

- 培訓摘要包括培訓材料

- 建議進一步調查的資本改進清單

4.4.4 制定持續校驗計劃

為了確保重新校驗項目的好處在項目完成後得以持續，重新校驗團隊應協助建築物擁

有人確定有效地維持新改良表現的最佳策略，以下是可行策略的例子：

- 制定更新文件檔案的政策和程序

- 為註場員工提供持續培訓

- 確保高效的操作性能

- 追蹤能源和系統性能

- 定期為建築進行反覆校驗，密切注意原本重新校驗的改良好處仍然有效

- 制定持續校驗計劃

- 把持續收集的操作數據導入模擬模型（如有）中進行持續能耗分析和預測

4.4.5 為操作和保養隊伍進行培訓

建築物營運商，經理和操作和保養隊伍應具備正確的知識和技能以確保重新校驗的好

處得以長期維持。重新校驗團隊應在項目結束時為操作和保養隊伍制定和舉行額外培

訓，以提供一個機會讓員工了解如何保養重新校驗的改進。以下是培訓的例子：

- 一個培訓課程涉及一個教室研討會，其中包括一些關於建築設備實踐示範。培

訓可考慮錄影

- 在一定時期後舉行一次後續會議；這段時間的目的是讓受訓人員有足夠的時間

考慮相關後續問題並在會議討論處理

- 通過對持續校驗階段的 KPI 分析，向員工提供解釋，使他們更瞭解大樓的性能

表現

- 開展操作和保養隊伍的問答環節
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- 錄影訓練用作將來參考和培訓新的操作和保養隊鿉的資源
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4.5 階段四：持續校驗

持續校驗階段的程序和預期成果如下所示：

圖 4.5(a)持續校驗階段流程表 

在這階段中，持續校驗將重點放在維持建築系統以最有效的方式運行。此過程（計劃或

非計劃）都應持續在整個建築的生命週期出現 。為實現這目標，需要不斷收集數據並

與之前的重新校驗所述的建議進行比較以確保持續實施改進。

如果決定以定期方式進行持續校驗，建議 3 至 5 年進行一次。然而，通過監控式校驗

Monitoring Based Commissioning（MBCx）的持續校驗策略是更受推薦的方法，這也是

LEED 評級系統中的評分要求之一。通過監控式校驗旨在向建築運營商提供持續反饋，

建立預測基線、基準測試、追踪效能（能耗、用户和工作人員表現）的變化並加強溝通。

此外，通過監控式校驗可以用作建築系統的預防措施，專門針對用戶投訴和其他緊急糾

正措施。

通過監控式校驗的建譏工作流程包括感應器校準、數據收集、準備用於分析的數據、數

據分析、關鍵效能指標計算或估計以及報告操作問題（如有）。在報告操作問題的情况

下，應該執行糾正措施，同時可在建築手册中記錄解決方案，並且用通過監控式校驗追

踪建築效能。 

實施持續校驗計畫 持續校驗
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圖 4.5(b)持續校驗流程表 

關鍵效能指標（KPI）樣本： 

1. 設備或機房效率

2. 冷凍水温度範圍和接近温度退化

3. 整體建築用電量

4. 系統用電量
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設備或機房效率

由於空調系統是建築物內的主要能源消耗者之一，確保其全年為持高效運行尤其重要。

在實施改進空調系统節能機會後，定期監察其表現效率可用作保持系統在最佳狀態的

指標。

如果有足够的資訊，冷水機組效率可以計算為 COP。下表提供了《建築能源審核實務守

則》建議的冷水機組效率計算。

設備 度量

冷水機組效率 ∑ 冷水機、冷卻塔風扇、冷凍水泵 kW
kW 負荷

表 4.5(a)冷水機組效率計算實例 

冷凍水温度範圍和接近温度退化

在具有主迴路和次迴路的典型冷凍水系統中，主迴路通常是恆定流量，而次迴路將是可

變流量以提供空調終端的冷卻需求。旁路管道將兩個冷凍水迴路分離。

實際上，特別是在部分負荷運行期間，由於缺陷流動問題，冷凍水系統可能無法像預期

的那樣有效運行，這意味著次迴路所需的流量超過主迴路的流量，次迴路流量未能因應

實際需求或負荷適當地調整。這導致回流冷凍水流過旁路管道並與供應冷凍水混合，使

向終端設備的供應溫度升高，從而溫差低於設計值。

在高負荷或峰值負荷情況下，可以對冷凍水供水與回水的温差進行監察並與設計值進

行比較，如果温差遠低於設計值，則應進一步調查以找出存在的問題。

系統温差退化的原因可能是由於盤管變髒，控制閥退化，流量控制不匹配和設定點配

置。
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下面的示意圖說明應該監視的數據點位置，以識別系統温差問題。 

圖 4.5(c)用於系統温差退化分析在恆量主迥路和變量次迥路的監察點 

即使只有主循環，也可能出現系統温差退化問題，而較有可能發生在恆定流量配下。

當冷卻負荷需求减少時，過量的冷凍水供水將通過旁路管道。這導致冷凍水回水溫

度過低，從而降低冷凍水系統的整體效率。

圖 4.5(d)用於系統温差退化分析在主迥路的監察點 

可以監視以下數據點以評估是否發生系統温差退化。 

 冷凍水供應和回水溫差

 設計溫差設定點

 主和次迴路流量

 旁路管道流量

第一修訂 
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整體建築用電量

電費帳單是反映已重新校驗建築物運行表現與往年相比的重要指標。然而，由於天氣和

操作時間的潜在變化，不可能在相同時間之間計算這個 KPI 進行直接比較。為了對現行

電費和往年電費進行有效比較，需要進行回歸分析以計算調整後的基線。調整後的基線

表示在基線相同的操作條件下，電費帳單應有的數額。冷卻度日和運行時間是回歸分析

最常見的輸入，但也可以考慮其他有據可查的引數。普通試算表工具適用于進行回歸分

析。

下面顯示了基準調整的示例。並提交了重新校驗後第一年和第二年的電費帳單。運用了

冷卻度日數（CDD）歸一化作調整，因為在重新校驗之後的第二年氣温比第一年暖，因

此需要將額外的冷卻能耗包括在基準中進行比較。除了室外天氣，還有其他可能影響

KPI 的因素，這些因素包括房間使用的變化、建築要求的變化和運作模式的變化等。在

下面的例子中，可注意到第二年和第一年之間的用電費用增加了 20%，但在將基準調

整為第二年的較暖的天氣後，估計增幅約為 7%。 

重新校驗後第一年（基準） 重新校驗後第二年

月份 CDD 用電量 

原基準

CDD 用電量 調整基準

一月 17 3,965 18 4,322 3,668 

二月 26 3,224 26 4,224 3,899 

三月 90 4,588 100 6,160 5,821 
四月 160 7,578 254 10,476 9,809 
五月 327 10,876 385 13,885 13,194 

六月 357 10,893 427 14,583 14,284 

七月 442 12,983 541 17,930 17,210 

八月 454 15,845 511 17,550 16,436 
九月 357 14,505 406 14,934 13,739 

十月 256 11,406 322 12,538 11,559 

十一月 138 7,691 162 8,078 7,428 
十二月 40 4,169 36 4,784 4,157 

表 4.5(b)電費回歸調整示例 
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圖 4.5(c)回歸調整後電費比較 

系統用電量（通過實施節能機會）

除了查看整個建築用電量外，用戶還可以考慮通過測量和驗證過程，按照實施和驗證的

節能機會監察個別系統的用電量。與整個建築用電量類似，應考慮進行迴歸分析，以考

慮可能影響能耗的因素。  

最後，如出現以下情况： 

 調整後的基準和收集的數據之間存在很大差異；

 與建築能耗模型相比，電力消耗較高；

 與基準相比，效率顯著下降。

可以考慮以下操作，例如： 

 審查正在進行的員工培訓；

 檢查控制、排序和操作；

 可再次進行重新校驗過程。
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4.6 能耗模擬在重新校驗的應用（可選方法）

為了達到現有建築中最大的改良和節能機會，可以透過檢視哪些耗能設備／系統消耗

最多能源來確定。如果建築裏在不同耗能設備／系統上安裝了分度計量錶，我們可知道

每年建築能耗的細分。

但是許多香港現有建築並沒有安裝這類分度計量錶的規定。在這種情況下，可考慮使

用市場上的能耗模擬軟件配合現有系統資料、操作時問和電費資料來建立能耗模型。 

當有詳細測量數據時，建立能耗模擬模型也是有利於重新校驗情况，因為可利用操作數

據進行一系列能耗模擬策略以進一步加強重新校驗進程。這方面的例子包括：

(1) 利用操作數據改進能耗模型預測，使其與實際建築物性能更加接近（校準）。這

將使重新校驗團隊能夠更準確地評估在不同情況下可以實現的潛在能源或成本

節省。

(2) 準備一個配合最新操作數據的更新能耗摸型，可提供一個準確的基準在完成連

續校驗後作比較之用。

(3) 進行測量和驗證（M&V），準確衡量在建築物中實施節能建議所節省的費用。

(4) 向客戶提供能源模型作為高價值資產，因可用於各種目的，包括用作未來重新

設計或節能機會評估的項目。或用於重新校驗，以確保在實施階段進行的初始

測量和驗證期後持續節省。

一般而言，能耗模擬在重新校驗中的應用包括：

(1) 在沒有測量數據的情況下, 準確評估現有建築物能源使用細分的方法；

(2) 確定模擬結果（建築物的設計性能）與能源帳單（建築物的實際性能）之間存

在差距的原因；

(3) 更好地估算已確定的節能機會可實現的能耗和成本節省；

(4) 使用校準的能耗模型進行測量和驗證。.

4.6.1 好處與考慮因素

如之前介紹能耗模擬可為長期重新校驗帶來一些好處，這些好處詳情如下：

(1) 即使操作數據有限，模擬計算也可以提供詳細的建築能耗細分。由於可能未能

在所有能耗設備上安分度計量錶，為了合理地預測不同建築系統的耗能情況，

能耗模型可根據現有的資訊和電費帳單來完成能耗細分情況。此外，即使只有

幾天的資訊（如當使用可攜式數據收集儀），也可以預測不同建築系統的全年能

耗。例子如圖4.6.1(a)和4.6.1(b)顯示。
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圖4.6.1(a)各類屋宇設備系統能耗圓形統計圖 

圖4.6.1(b)各類空調系統能耗圓形統計圖 

(2) 即使沒有可用於現有建築系統的資訊，模擬計算也可以預測能源使用。透過專

業假設設定能耗模型，並且基於先前的電費帳單和其他建築系統的資訊，仍然

可以估算這些建築系統的能耗，從而確定提高建築系統效率的機會。
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圖 4.6.1(c)每天冷負荷峰值圖 

(3) 能耗模型可用於估算實施不同節能機會的潛在回報。由於利益（1）和（2）中

詳述的原因而可能已經建立的能耗模型為建築物的當前的操作提供了基準模型。

隨後可以更新該模型以模擬不同的運作或節能機會情景，然後將其與基準模型

進行比較，以更好地估計通過實施調查階段中確定的潛在節能機會可以實現的

能耗和 / 或成本節省量。這樣可以改進對所識別的每個節能機會投資回收期的

估計，從而幫助建築物擁有人選擇最具成本效益的節能機會來實施。下圖 4.6.1(d)

是這方面的一個示例。

圄 4.6.1(d)節能機遇實施前每月建築能耗與預測能耗的比較 

(4) 基準模型還可用於識別任何設備故障或不正確運行的建築系統。當將基本模型

的能耗與電費帳單比較時，如果後者的能耗明顯較高，可能指示出一些建築系

統運作不正常，或者某些設備（如感應器）故障。進一步分析可用於確定可能

實施的補救措施，以使系统復原到最佳的效率運作狀態。
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雖然能耗模擬為監察和管理建築物的能效提供了一個平台，但在建立模型之前有兩大

因素需要注意：

(1) 用於模擬計算所需的資料－雖然在缺乏一些建築系統的操作數據的情況下也可

建立能耗模型（基於以前的電費帳單和專業假設），但能耗模型的準確性將受到

影響。這可導致對所提出不正確的節能機會節能估算，因此有必要收集以下資

料作為設定模型之用：

a. 建築物資訊（如平面圖、正視圖、面積、形狀、樓高、樓層數量、朝向、

用途等）

b. 外牆的熱效能（如牆和窗的 U 值，窗的遮陽系數）

c. 空調系統設定和操作（如機電平面圖、泵與風扇流量、温度設定、系統

類型、操作時間、設備控制策略等）

d. 設備效率（如冷水機效能系數（COP）、泵效率、風扇與電機效率、鍋爐

效率等）

e. 照明、設備功率密度和其他負荷（如升降機與自動梯、水泵、室外照明、

生活熱水）

f. 採取的節能措施（如再生能源、熱回收、需求控制通風、日光或活動傳

感器）

(2) 建立模型的額外工作－雖然運用能耗模型有一定好處，但可能會涉及額外成本

和建模型的工作。然而考慮到在識別和糾正建築物的低效率運行方面節省的中

至長期節能和經濟效益，以及具有在實施前準確評估不同節能機會的節能和回

收期的價值，能耗模擬在重新校驗過程中還是值行考慮的事項。

4.6.2 建築能耗模擬工具

市場上有一系列建築能耗模擬軟件程式，客戶可根據建築規模和所涉及的系統選擇合

適軟件。

下表列出了一系列可用的建築能耗模擬軟件程式。

（注意：這不是一個明確的清單，其他適當程式也可作考慮。任何用於能耗模擬的程式，

均應符合《屋宇裝備裝置能源效益實務守則》附錄 A 第二節所列的要求。）  
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免費能耗模擬工具

表 4.6.2(a)免費能耗模擬工具清單 

商業能耗模擬工具

表 4.6.2(b)商業能耗模擬工具清單 

有關如何進行能耗模擬的進一步參考，請參閱《屋宇裝備裝置能源效益實務守則》附錄

A。 

BEEP www.bse.polyu.edu.hk/research/BEP/BEEP/BEEP.htm 
Energy Plus energyplus.net/ 

eQuest www.doe2.com/eQuest 
ESP-r www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm 

Design Builder www.designbuilder.co.uk 
Ener-Win pages.suddenlink.net/enerwin/ 

HAP www.carrier.com/commercial/en/us/software/hvac-system-
design/hourly-analysis-program/ 

IES <VE> www.iesve.com 

TAS www.edsl.net/tas-engineering/ 
Trace 700 www.trane.com/TRACE 

TRNSYS www.trnsys.com/ 

軟件程式： 資訊來源：

軟件程式： 資訊來源：

第一修訂
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附錄 A － 節能機會技術識別方法案例 

本節中所演示的案例並不意味著是明確的或詳盡無遺的。在重新校驗過程中，可以識別出一些

可能的節能機會和/或建築物運行改進。重新校驗團隊將在他們自己對趨勢記錄數據的分析中仔

細發現真正潜在的操作問題。  

節能機會可能涉及不同的建築設備系統/裝置，但不限於： 

1. 空調系統（中央冷水機組）；

2. 空調系統（散熱系統）；

3. 空調系統（配風系統）；

4. 空調系統（輸水系統）；

5. 電力系統；

6. 照明系統；

7. 其他

以下是不同識別節能機會的技術方法。

感謝香港綠色建築委員會為重新校驗提供一些實例。
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案例一 － 空調系統（中央冷水機組）

背景資訊： 

該建築物由 4 台變速空氣源冷水機（3 台操作 1 台備用）和 4 套冷凍水泵（3 台操作和 1 台備

用）提供冷凍水。冷凍水配置是一個差壓旁路系統，配以變速驅動器用於調節冷凍水泵的速度。 

圖 A.1（a）冷凍水迴路示意圖 

設施 / 設備： 

冷水機組

現場測量，觀察和發現：

下面的圖 A.1（a）顯示了一個帶有 y 軸的圖形，該圖表顯示在操作中的單個冷水機組全負荷安

培（FLA）的百分比，和 X 軸顯示整個中央冷水機組的冷負荷百分比。黃色虛線是一條假想的線， 

表示單個冷水機組的 FLA 百分比與各種冷水機組組合的負荷百分比之間的直接比例關係。這條

線被用作一個粗略的參考，指示不同的冷水機組組合在不同負荷下的性能。

整個負荷範圍在 25%至 70%之間的操作數據被輸入到圖中。 

觀察如下：

1. 在總負荷為 30％至 50％之間使用了兩台冷水機組合（2 台冷水機和 3 台冷水機）。

2. 當兩台冷水機組合在接近全負荷時運行時，FLA 的百分比保持在 1（100%），而不是按參

照線相應下降 FLA 百分比。

節能機會：

冷水機組排序優化-更多的冷水機組在部分負荷下運行 
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3. 在較低的部分負荷下，FLA 低於參照線。這表明在部分負荷情況下，冷水機組的運行效率較

高。圖 A.1（c）顯示製造商的性能曲線符合這一發現。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 A.1（b）FLA % vs 冷負荷%（重新校驗前）     圖 A.1（c）COP vs 冷負荷% 

 
建議： 

建議運行 3 台冷水機組合以滿足低至 40％的負荷百分比和 2 台冷水機組合以滿足低至 30％的

負荷百分比。 圖 A.1（d）顯示了採用上述策略後的性能。 

 

圖 A.1（d）FLA % vs 冷負荷%（重新校驗後） 

 

  

變速驅動風冷式冷

水機在不同冷凝水

温度的性能曲線 (x 100) 

(x 100) 
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節能估算： 

如圖 A.1（e）所示，實施冷水機排序改進後，兩種組合的效率（COP）平均提高了 8.2％。 據

估計，每年的節能量約為 4.8％。 

            

圖 A.1(e) 重新校驗前後 COP 比較 

備註： 

100% COP =基準 COP（重新校驗前）= 3.39 
108.2% COP =改善 COP（重新校驗後）= 3.67 
 

 
 
 
  

(x 100) (x 100) 

Baseline COP  
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案例二 － 空調系統（中央冷水機組）

背景資訊： 

該建築由 2 套風冷式冷水機組(一台運行和一台備用)提供冷水。其中一台冷水機組是無油離心

式冷水機組(運行冷水機－新的)配備兩組壓縮機，另一個是風冷式螺杆冷水機組(備用冷水機

－舊)配備四組壓縮機。壓縮機的最小承載能力約為 20-30%。冷凍水的配置是差壓旁路系統，

恆速冷凍水泵數量與冷水機相同。 

圖 A.2(a)冷凍水迴路示意圖 

設施/設備： 

冷水機組

現場測量，觀察和發現：

1. 在高峰期，無油冷水機組的運行速度僅為其額定容量的 50-60％。

2. 由於是一個恒速差壓旁路系統，冷凍水溫差僅為攝氏三度或以下，導致大量冷凍水需要透過

旁路流回冷水機。

3. 當環境溫度降至攝氏二十度以下時，冷負荷將降至 15%以下，並觸發冷水機的切斷保護。

為防止無油冷水機跳掣，在輕負荷條件下運行風冷式螺杆冷水機，這降低了整個機組的效率。

圖 A.2(c)顯示了無油冷水機與螺杆製冷機效率的比較。

節能機會：  

添加待機模式以防止在輕負荷操作時激活無油冷水機的切斷功能 
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重新校驗之前 

 

 
圖 A.2(b)冷負荷與室外環境温度比對（重新校驗前） 

 
Qe(kw) – 冷負荷 

Toa – 室外環境温度 

 

 
圖 A.2(c)冷水機 COP 與冷負荷比對（重新校驗前） 

 
建議： 

提出了兩項建議： 

1. 通過將系統轉換為主變數流量，保持冷水機的冷凍水溫差不低於攝氏五度（這將在稍後階段

實施）。 

2. 與冷水機製造商合作，修改低溫切斷控制，使冷水機切換到待機模式（壓縮機停止運作），

而不是在冷凍水低於切斷溫度時使冷水機跳閘。當冷凍水溫度升高到冷水機正常操作溫度範

圍時，壓縮機將自動切入。這消除了使用螺杆式冷水機的需要，從而提高整體冷水機組的效

率。 
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節能估算： 

上述建議實施後，當環境溫度低於攝氏二十度時，可運行無油冷水機。圖 A.2(d)和圖 A.2(e)比較

了實施前後的性能。 

重新校驗之後                           

 

圖 A.2(d)冷負荷與室外環境温度比對（重新校驗前後） 

 

 
圖 A.2(e)冷水機 COP 與冷負荷比對（重新校驗前後）  
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案例三 － 空調系統（中央冷水機組）

背景資訊： 

在一幢建築物裏，有 2 台水冷式冷水機（一台 350kW 恆速驅動螺桿式冷水機組和 1 台 350kW

變速驅動螺桿式冷水機組供應冷凍水。根據不同的冷負荷階段，恆速驅動冷水機和變速驅動冷

水機將一起運行。 

設施/設備： 

冷水機1號（350kW恆速驅動螺桿式冷水機）和冷水機2號（350kW變速驅動螺桿式冷水機） 

現場測量，觀察和發現： 

-冷凍水流量的趨勢記錄；

-冷凍水溫差的趨勢記錄；

-運行冷水機組設備趨勢記錄

通過上述收集的數據，現有的冷水機負荷分佈如下：

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

室外氣温 (°C) 
16 15.5 17.5 23.6 26.7 29.4 29.8 28.4 27.9 26.8 22.3 19.6 

建築物冷負荷 

(kW) 
211 222 229 422 457 510 528 535 524 457 394 239 

表 A.3(a)2016 年氣侯參數（源自香港天文台）和建築物 2016年冷負荷 

節能機會： 

透過設定冷凍水供水温度以調整冷水機負荷比例，從而提高冷水機效率
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圖 A.3(a)冷水機組簡單框圖 

 

 

 冷水機 1 冷水機 2 

冷水機類型 恆速驅動 變速驅動 

現有冷凍水供水温度設定值 7°C 7°C 

現有冷水機組平均負荷系數的分佈 60% 60% 

表 A.3(b)現有冷水機負荷分佈 

 

 
一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

冷水機 1（恆

速）COP 
NA NA NA 4.04 3.97 3.56 3.56 3.56 3.56 3.97 3.85 NA 

冷水機 2（變

速驗動）COP 
5.36 5.36 4.8 4.19 4.38 3.81 3.68 3.68 3.68 4.38 4.64 6.22 

表 A.3(c)冷凍水供水温度設定值重置前每月效率系數 

 
根據恆速驅動和變速驅動冷水機的特性，可以看出恆速驅動在接近全負荷情地下具有較高的效

率系數，而變速驅動在其部分負荷情況下具有較高的效率系數。 因此，應適當調整冷水機負荷

分佈，使恆速驅動冷水機承受更高負荷，而變速驅動冷水機承受較少負荷。 結果冷水機組裝置

的整體效率系數得到改善。 

 
冷水機的效率系數圖應從冷水機供應商獲得, 因為這是審查冷水機負荷系數的重要工具。 
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圖 A.3(b)350kW 恆速驅動風冷式螺杆式冷水機效率系數樣板圖 

圖 A.3(c)350kW 變速驅動風冷式螺杆式冷水機效率系數樣板圖 

建議： 

為了獲得更高的效率系數範圍，建議重新安排負荷，以便恆速驅動冷水機可承受更多負荷，同

時變速驅動冷水機承受更少的負荷，從而提高其整體效率系數。 我們可以從圖 A.3(b)和圖 A.3(c)

觀察到，可以按照表 A.3(d)所建議的負荷分配使冷水機 1 和冷水機 2 在更高的效率系數下運行。 
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冷水機 1 冷水機 2 

冷水機類型 恆速驅動 變速驅動

建議冷凍水供水温度設定值 6.5°C 7.5°C 
建議冷水機平均負荷系數分佈 70% 50% 

表 A.3（d）建議冷水機負荷分佈 

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月

冷水機 1 

（恆速驅動）

COP 

NA NA NA 4.07 4.07 3.61 3.61 3.61 3.61 4.07 3.97 NA 

冷水機 2 

（變迹驅動）

COP 

5.36 5.36 4.8 4.56 4.64 4 4 4 4 4.64 4.72 6.22 

表 A.3（e）冷凍水供水温度設定值重置後每月效率系數 

節能估算： 

- 冷水機 1 號和冷水機 2 號在四月至十一月運行

- 冷凍水供水温度重置如上表 A.3（d）

- 辦公運行時間

週一至週五：早上八時至下午六時

- 估算重新校驗之前兩台冷水機的年耗電量：353,370kWh

- 估算重新校驗之後兩台冷水機的年耗電量：343,450kWh

圖 A.3（d）冷凍水供水温度設定值重置前後的月電量消耗 
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全年電量節省 ＝ 9,920kWh（大約 3%全年冷水機用電量） 

在實施階段仍有進一步調整的空間，這可能會增加該戰略的節能效果。 
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案例四 - 空調系統（中央冷水機組）

背景資訊：

在 6 月, 當環境溫度約為 30°C 時, 所有四台冷水機都在運行，因為一些冷水機的壓縮機出了

問題並正在維修中。冷水機經常運行在 85%的全負荷安培(FLA)，這是所有可行的冷水機壓縮機

正在運行常最大的限制，如圖 A.4(b)所示。在這種工況下，冷凍供水溫度無法達到 8.5°C 的設定

點。

另一方面，差壓旁路閥長期保持部分開啟，即使旁路管上的隔離閥被手動關閉。因此，從部分冷

水機供應的冷水將通過旁路管道再次回流到冷水機。結果，如圖 A.4(c)所示，冷凍水的溫差約為

3.5°C 或更低，這表示當恆定流量通過冷水機時冷卻輸出約為 60％或更低。 

由於恆速冷凍水泵直接連接到單獨冷水機而沒有通過一個共同的集管，這種配置降低了在運行

期間控製冷水機流量的靈活性（例如，三台泵配四台冷水機並不可行），特別是當一些冷水機壓

縮機正在維修中。 

圖 A.4(a)冷水機組簡單框圖 

節能機會：

通過改造考慮評估現有的冷水機組性能 
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圖 A.4(b)冷水機組安培比與冷卻負荷(kW)對比 

圖 A.4(c)冷水機冷凍水溫差與冷卻負荷的對比 

設施/設備： 

該建築物由四台風冷式往復式冷水機組（三台運行和一台備用)供冷，四台冷凍水泵 (三台運行

和一台備用)。每台冷水機均配備四個壓縮機。冷水系統配置是差壓旁路系統，每個冷水泵直接

連接到單獨冷水機(如恒定流量通過冷水機)。 
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現場測量，觀察和發現：

1. 冷水機已經運行了超過 20 年。在現場檢查期間，一些冷水機正在維修中。

2. 冷凍水供水温度未能達到 8.5°C 的設定值。

3. 從圖 A.4(b)所見，需要更多的冷水機來滿足負荷要求。

4. 圖 A.4(c)表示冷水機上的冷凍水溫差非常小（少於 3°C），表明冷凍水通過差壓旁路繞過。

5. 操作人員為冷水機設定了 85％的 FLA 限制，以防止其發生故障。

上述情況表明，冷水機已經太舊，而且已經嚴重老化。 

建議：

建議如下：

1. 更換冷水機組。 下一節將展示一項評估各種替代方案的研究。

2. 將冷凍水系統轉換為可變流量系統。需要將冷凍水泵與通用集管連接，並在所有冷凍水泵

上安裝變速驅動器。

客戶同意進行重大改造工作，因此根據原始情況（所有 4 台冷水機進行更換）進行了情景分析

（如表 A.4 所示）。 結果表明如果所有冷水機都被更換，估計投資回本期將為 9 - 10 年。 對於

方案一和方案二，如果只更換一些冷水機，投資回本期將分別縮短為 8 年和 6 年。 但是，使用

方案二（僅替換兩台冷水機），與原始情況相比，每年節能量僅減少 10％。 建議選擇方案三，

即只更換兩台製冷量較高的冷水機。 此選項可以實現更高的節能效果和更短的投資回本期。 總

之，情景分析表明，考慮建築物的實際運行情況以及空調系統的效率來確定改造計劃尤其重要。 

表 A.4 冷水機組更換選項回報計算 
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案例五 - 空調系統（中央冷水機組） 

 
背景資訊： 

在建築物中，中央冷水機組包括一組 1000kW 風冷螺杆式冷水機和兩套 1000kW 的熱回收螺杆

式冷水機，用於日間模式或高需求運行時間。用於白天模式運行的冷水機組是一個二次回路設

計，運行主回路和次回路冷凍水泵來輸送系統中的冷凍水（四台 9kW 主回路和三台 34.0kW 次

回路冷凍水泵）。 

 
在夜間操作模式中，兩套風冷式封裝螺杆熱泵（300kW）在差壓旁路設計上運行三台 9kW 的主

回路冷凍水泵。  

 
設施/設備： 

中央冷水機組 

 
圖 A.5 冷水機組簡單框圖 

 
現場測量，觀察和發現： 
流量計無法提供準確可靠的讀數，現有冷水機組的控制邏輯無法在文件中顯示或識別。此外，

操作數據沒有保存的記錄，用於分析冷水機組的過去性能。 

現場測量冷凍水流量與現有冷水機組控制和監察系統的讀數之間存在不一致。因此，冷水機組

未能監控實際需求並根據實際情況提供適當的控制功能。 

 

 

節能機會：  

提升冷水機組控制系統從而改進運行效率 
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建議： 

修理或更換水流傳感器以及冷水機組的自動控制系統，以便識別實際負荷曲線並製定適當的控

制排序程序，滿足冷負荷需求和調節的冷水機性能。 

 

節能估算： 

- 日間模式運行（十二月至四月）冷凍水溫度重置（1.5°C） 

- 減少額外次回路冷凍水泵的運行（從六月到十一月的工作日每天節省三小時） 

- 調整夜間模式冷水機操作用於設備冷卻（十二月至四月） 

- 防止夜間冷水機的額外泵操作（五月至十一月） 

 
每年節省電量=10,000 kWh (a) + 7,300 kWh (b) + 68,000 kWh (c) + 8,000 kWh (d) = 93,300kWh  

 
備註： 

(a) 日間模式操作的冷凍水溫度重置 

(b) 減少額外次回路冷凍水泵的運行 

(c) 優化夜間模式冷水機的運行，以便冷卻設備 

(d) 減少額外的夜間模式冷凍水泵運行   
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案例六 - 空調系統（散熱系統） 

 
背景資訊： 

該建築物由四台離心式冷水機組（兩台操作和兩台備用）提供冷水，相關的淡水冷卻塔和冷凝

水泵以一對一的方式連接。 冷卻塔、冷凝水泵和冷水機串聯連接到公共集管。冷卻塔風扇配備

變速驅動器用於控制速度。 

 
圖A.6(a)冷水機組簡單框圖 

 
設施/設備： 

冷卻塔和冷凝水泵 

 
現場測量，觀察和發現： 
冷卻塔的趨近溫度範圍為 6°C 至 12°C，而即使室外濕球溫度降至 20°C 以下，冷凝水進入溫度也

未降至 26°C 以下，如圖 A.6(b)和圖 A.6(c)所示。   

節能機會： 

優化冷卻塔控制以降低冷凝水進入冷水機的温度 
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圖 A.6(b)平均趨近溫度(approach temperature)與濕

球溫度對比 

 
圖 A.6(c)冷凝水進入溫度與濕球溫度對比 

 
建議： 

其目的是在較低濕球（例如 14°C 至 28°C）期間將趨近溫度降低到建議的 2°C 至 8°C 的範圍內。

冷凝水進入溫度等於濕球溫度和冷卻塔趨近溫度的總和，應能從 30°C（28＋2）降至 22°C（14+8）。  

為了達到降低趨近溫度的目的，建議通過改變冷卻塔的數量（而不是一對一設定）和冷卻塔風

扇的速度，控制冷凝水進入溫度從 30°C 到 22°C。 

根據冷卻塔的性能數據計算出趨近溫度的建議值。當趨近溫度的平均值高於建議值時，將啟動

多一台冷卻塔，冷卻塔風扇速度將從 30Hz 開始，當趨近溫度仍不能滿足建議值時，風扇速度將

逐漸增加。 
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節能估算： 

實施上述策略後，冷卻塔的能耗平均增加了 5kW，如圖 A.6(d)所示，冷水機的能耗降低了 10kW，

如圖 A.6(e)所示。預測每年可以節省約 3.2％冷水機組的用電量。 

 

未來幾個月仍有進一步調整的空間，這可能會增加這項策略的節能效果。 

           

 

 

 

 

 

圖 A.6(d)冷卻塔功率與冷負荷對比    圖 A.6(e) 冷水機功率與冷負荷對比 
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案例七 - 空調系統（送風系統）

背景資訊：

在辦公室裡, 變風量系統是為週邊區域送風，而恆風量系統則用於內部區域。送風機的送風溫

度為 15°C，空間恒溫器設置為 15°C。  

設施/設備： 

室內温度恆温器

現場測量，觀察和發現：

室內氣溫的趨勢記錄

室內空氣溫度隨時間變化。從下圖可以看出，室內空氣溫度平均低於 24 至 25.5°C 的建議設定

值（綠色部分代表辦公時間）。發現由於送風溫度過低，用戶會阻擋某些區域的空氣擴散器。 

圖 A.7(a)典型辦公室七天的溫度變化圖表 

節能機會

調節室內空氣溫度恒溫器
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建議： 

建議通過將恆溫器設置為攝氏二十四度來調節室內空氣溫度，同時送風機送風溫度保持不變，

送風機風扇降低其速度以降低送風流量。 因此可以減少送風機的能耗。 

節能估算： 

現狀 

送風機送風温度：15°C 

測量回風平均温度：23° 

DT1 温差 = 23 – 15 = 8°C 

提議情况

送風機送風温度：15°C 

目標回風温度：23°C 

DT2 温差 = 24 – 15 = 9°C 

根據 ASHRAE Standard 90.1-2013 表 G3.1.3.15，其部分負荷性能特徵應如下。 

風扇部份負荷率 全負荷功率分數

0.00 0.00 

0.10 0.03 

0.20 0.07 

0.30 0.13 

0.40 0.21 

0.50 0.3 

0.60 0.41 

0.70 0.54 

0.80 0.68 

0.90 0.83 

1.00 1.00 

風扇部分負荷率指（現在流量(l/s) / 額定流量(l/s)） 

表 A.7(a)ASHRAE Standard 90.1-2013 風扇電機部分負荷性能特點 
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 重新校驗之前 重新校驗之後 

測量現在流量(l/s) 4450 3600 

風扇額定流量(l/s) 4600 4600 

風扇部分負荷率 0.97 0.78 

全負荷功率分數 ~0.95 ~0.65 

表 A.7(b)送風機送風流量在重新校驗前後比較 

 
測量時間內所有送風機的耗電景（重新校驗之前）  

= 590kW - (1) 

 

通過調節室內空氣溫度設定值從而降低送風機送風流量，計算一小時內所有送風機的耗電量： 

 
每小時耗電量： 

 = 重新校驗前調整能耗（額定能耗）x 重新校驗後全負荷功率分數  

 =
590

0.95
 x 0.65 = 𝟒𝟎𝟒 𝐤𝐖 −  (2) 

 

假設送風機操作從星期一到星期五，早上八時到下午六峙。  

每年可採用類似冷負荷的小時數：662 小時 

 
 計算重新校驗後所有送風機全年節省能耗： 

= ((1) – (2)) x 662 小時  

= (590 kWh – 404 kWh) x 662 = 123,132 kWh – (A) 

 
 測量重新校驗前所有送風機全年能耗：  

= 1,348,950 kWh – (B) 

 
全年送風機節省用電量大約(A) / (B) x 100% = 9%。 
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案例八 － 空調系統（送風系統） 

背景資訊：

送風機逢星期一早上七時三十分啟動和逢星期二至五早上八時啟動。

設施/設備： 

送風機(AHUs)和鮮風機(PAUs) 

照片 A.8 送風機 

現場測量，觀察和發現：

通過檢查控制邏輯，發現鮮風機與送風機互聯並以相同的時間表運行。 

建議： 

延遲早上啟動鮮風機，以減少在預冷期間處理室外空氣所需的冷卻能量。因此可以修改鮮風機

的控制邏輯，以便鮮風機僅在建築物的正常運行小時前十五分鍾啟動。 

節能機會： 

調整鮮風機運行時間
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節能估算： 

假設： 

 潛在鮮風機風扇節省功秏為25kW； 

 由於從鮮風中減少冷卻負荷，冷水機組潛在節省能耗為120kW； 

 從操作中節省： 

星期一延遲啟動一小時十五分鐘 

星期二至五延遲啟動四十五分鐘 

星期一至五提早停機三十分鐘  

 
全年節省用電  

=（潛在節能）x（一星期節省運作小時）x 星期數量 

= 49,000kWh 
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案例九 － 空調系統（送風系統） 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

檢查和調整可變風量系統的壓力設置 

 
設施/設備： 

送風機（AHUs）和可變風量箱 

 

 
照片 A.9 送風機中央控制及監察系統介面 

 
現場測量，觀察和發現： 
在重新校驗檢查期間發現欠缺一些可變風量箱的氣流讀數，而且這些可變風量箱中的空氣阻尼

器的位置總是完全打開。内裏的壓力傳感器可能堵塞或失效或設置偏離可變風量箱的設計壓力

或流量值。 

 
建議： 

建議修理或更換故障傳感器並查看可變風量箱的設置，以便根據實際需求輸送冷氣。此外，由

可變風量系統的送風機供應的空氣量也將相應地減少，這降低風扇功率和可變風量系統能耗。 

 
節能估算： 

假設： 

- 估算送風裝備風扇能耗節省：18KW 

節能機會： 

檢查和調整可變風量系統的壓力設置 
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- 星期一至五每天八小時運作  

 
全年用電量節省 

=（潛在節能）x（每天運作小時）x 日數 x 週數 

= 36,000 kWh  
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案例十 － 空調系統（輸水系統） 

 
 

 

 

 
背景資訊： 

在建築物中，有兩台風冷式封裝式螺桿式冷水機（一台操作和一台備用，每台具有 300 kW 的供

冷量），用於非辦公時間操作。這兩台冷水機為以下區域提使冷凍水：風機盤管用於電掣房、PABX

室、辦公區和培訓室。這些冷水機的冷凍水供應設計和運行温度為 7°C。 

 
冷水機運行時間表如下： 

星期一至五，凌晨到早上七時和晚上九時到凌晨（五十小時） 

星期六，凌晨到早上七時和下午五時到凌晨（十四小時） 

星期日，全日（二十四小時） 

 
設施/設備： 

非辦公時間冷水機（300kW） 

 
照片 A.10 風冷式冷水機 

 
現場測量，觀察和發現： 
通過檢查冷水機性能的技術數據，可以通過在非辦公時間設置更高的冷凍水供應溫度來減少冷

水機的能耗。 

 
建議： 

建議在非辦公時間，建築操作人員可以提高供應冷凍水溫度。因此由冷水機輸送的冷凍水供應

溫度將是大約 9°C，其比原先操作條件高 2°C。 

 

節能機會： 

在非辦公時間調整冷凍水供水温度 
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節能估算： 

- 一台冷水機的運行週期； 

- 冷凍水供水温度調升 2°C； 

- 非辦公時間冷水機運作 

- 星期一至五，凌晨到早上七時和晚上九時到凌晨 

- 星期六，凌晨到早上七時和下午五時到凌晨 

- 星期日，全日  

- 冷水機平均能耗估計節省约 6% 

 
全年用電量節省  

=（潛在節能）x（一星期節省運作小時）x 星期數量 

~ 8000kWh 
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案例十 － 空調系統（輸水系統） 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

通過檢查供水和回冷水溫的温差，改善冷水系統設備的運行。 
 
設施/設備： 

所涉及的設備：冷凍水泵（額定泵功率 9kW） 

 
照片 A.11 冷凍水泵 

 
現場測量，觀察和發現： 
從冷水系統在夜間模式下的冷凍水供水和回水温度的測量結果觀察到小溫差（2.7°C）。測量冷凍

水流量為 20.7l/s。 

 
基於冷凍水供水和回水攝氏五亥的常溫差，所需的冷凍水流量計算為 11.5 l/s，現時流量幾乎是

所需冷凍水流量的兩倍。 

 
建議： 

建議在非辦公時間或週期內調節冷凍水泵輸送的水流量，以降低冷凍水流量，並改善冷水系統

設備的性能。 

   

節能機會： 

在非辦公時間調整冷凍水流量 
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節能估算： 

假設： 

- 泵功率從13.5kW減少到8kW 

- 運作時間： 

- 星期一至五，凌晨到早上七時和晚上九時到凌晨 

- 星期六，凌晨到早上七時和下午五時到凌晨 

- 星期日，全日 

 
全日用電量節省  

=（潛在節能）x（一星期節省運作小時）x 星期數量 

= 25,000kWh 
 

  



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
 

 

TG-RCx 2018 附錄 A / 第 32 頁  

案例十二 － 電力系統 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

電力安裝包括從電源到與最後子電路連接的電氣設備之間的配電網建設。過度分配損失和電能

品質差將降低配電網絡的效率，造成不必要的能量損失，以及導線和設備過熱，可能為空調系

統施加額外的冷卻負荷。重新校驗將專注於配電網的電能品質來識別潜在的節能機會。 

 
在重新校驗過程中，重新校驗團隊應識別配電網絡中所有可用的計量錶並收集歷史數據。如果

沒有計量錶，可以安裝臨時或額外的計量錶，以便於評估實施重新校後所實現的節能效果。從 

長遠來看，安裝永久計量錶和電力監控系統來跟踪建築物的能耗表現是一個很好的做法。 

 
設施/設備： 

建築物中的配電網絡 

 

圖 A.12(a)配電網絡示意圖 

 

 

 

 

節能機會： 

審查配電網的電能質量 
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現場測量，觀察和發現：

1. 總功率因數(TPF)

諸如感應電動機的無功負荷引起無功功率，該無功功率增加了電路中的電流，但不會進行生產

性工作。 功率因數一詞，比率範圍從0到1，用於描述負荷的生產工作範圍。 該比率由執行生

產性工作的實際功率與執行生產性和非生產性工作的失真功率的比例，接近1的功率因數意味著

高效能量負荷。

圖 A.12(b)用於失真功率，實際功率和無功功率的功率三角形 

（註: 失真功率’是指功率因數校正後的失真功率） 

當 TPF 低於電力供應商的最低要求時，應提供相關的校正裝置。超出最低要求，可以使用適當

尺寸的校正裝置進一步增強總功率因數。通過改善電路的總功率因數所實現的節能將等於失真

功率的減少幅度。

2. 總諧波失真率(THD)

由安裝在建築物中的非線性負荷（例如熒光燈控制裝置、變頻器、電腦等）產生的諧波電流增加

了配電網絡中的能量損失。 諧波電流還會加熱傳導體和設備，從而增加空調系統的冷卻需求，

並對配電網絡造成其他有害影響。

諧波電流會對配電網絡產生重大影響和浪費能量。當總諧波失真率百分比超過規定限值時，應

提供諧波校正裝置。總諧波失真率百分比越低，浪費的功率或能量越少。 

實際功率

無功功率



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
 

 

TG-RCx 2018 附錄 A / 第 34 頁  

3. 測量與改進總功率因數和總諧波失真率 

 
如果測量的總功率因數和總諧波失真率落入不可接受的範圍，應根據測量結果提供適當尺寸的

校正裝置。 

 

  
照片 A.12 400A 電路計量裝置 

 
此外，在電氣設備的調查中，識別反應性負荷和非線性負荷的大小和位置應該是重要的一環。

在降低電能品質的負荷附近，校正功率因數和諧波電流更為有效。 因此，重新校驗團隊不應將

調查局限于主電路、次主電路和饋線電路。測量總功率因數和總諧波失真率應在可行的範圍內

盡量伸展至下游和最終電路。當發現導致高功率品質退化的特定負荷或一組負荷（如數位頻率

逆變器）時，最好提供接近負荷的校正裝置。另一方面，考慮到成本效益，總功率因數和總諧波

失真率的群組校正也是可以接受的。 

 
提高電氣裝置的電能品質可減少電路中的能源浪費，並最大限度地減少相關的不必要影響，如

加熱導體和保護裝置跳閘。在能源成本方面，建築物的能源費用（kWh）和需求費用（kVA）均

可隨著電能品質的提高而降低。 

 
節能估算： 

提高電路的功率因數可減少不需要的無功電流。反應電流本身不會導致能源消耗。然而，無功

電流增加了配電網的銅損耗。提高功率因數所達到的節能主要得益於降低銅損耗。這種節能幅

度一般較低。  

 
另一方面, 以電費收費和需求收費兩項收費收費（kWh）收費的建築物，通過降低用電高峰需求

值，提高建築的 TPF 可以直接降低需求收費。這大大降低了建築物的電費。 

 
降低銅損耗的節能形式 Energy saving form reducing copper loss: 

 
銅損耗 = I2R &  

通過安裝和操作適當的功率因數校正裝置，建築物或電路的功率因數（PF）從 0.85 增至 0.95。 
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通過提高功率因數來降低損耗分數的方法為： 

 [1-(PF/PF’)2] x 100% (note 1) 
 當: 

 PF = 沒有校正裝置的電路的原始功率因數 

 PF’= 用附加功率因數校正裝置運行的電路的功率因數 

 
當 PF 從 0.85 提高到 0.95 時，損耗率降低： 

 [1-(0.85/0.95)2] x 100% = 20% 

 
假設沒有校正裝置的電路的原始銅損耗約為 2%，減少的銅損耗為 0.4% (= 原始銅損耗 (2%) 

x 20%)。因此，當在負荷側使用有適當功率因數校正裝置操作校正裝置時，可節省 0.4% 的用

電量。 

 
由於每年電費為港幣 4,000,000 元，能源收費和需求收費分別約為電費的 85%及 15%。 

 
當使用適當的功率因數校正裝置操作校正裝置時，由於銅損耗的降低而節省的年電費計算如下： 

= $4,000,000 x 85% x 0.4% 

= $13,600 

 
需求費用節省： 

 
峰值需求的減少可以通過以下方式計算： 

 (1- TPF /TPF’) x100% (note2) 
 當： 

 TPF = 建築物的原始 TPF 

 TPF’= TPF 改進後建築物的 TPF 

 
减少峰值需求（kVA）  

 = (1- 0.85/0.95) x 100% = 10.5% 

 
由於需求費用占電費的 15%，每年節省電費為 

= $4,000,000 x 15% x 10.5% 

= $63,000 
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總節省 

 
改進建築物的總功率因數可直接降低年電費： 

= $13,600 + $63,000  

= $76,600 

 
配電網的計量與監察： 

 
電費單只提供建築物每月的總用電量。瞭解每個裝置或部件的電能品質和電力消耗對分析建築

物的能耗表現很重要。 

 
計量設施和監察設施將提供電力消耗數據和電能品質數據，用於執行節能機會後的節能評估分

析，並協助業主管理建築物的能耗表現。 
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案例十三 － 照明系統 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

檢查和審查不同功能區的照明水平。 

 
設施/設備：  

功能區的照明裝置 

 
現場測量，觀察和發現： 

-使用勒克斯儀表檢查該區域的照明水平。 

-根據當前設施要求和國際標準檢查測量結果。 

-估計調整照明佈局和/或識別除燈的可能性。 

 

圖A.13典型辦公室的平面圖 

  

節能機會： 

調整照明水平 
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節能估算： 

假設辦公室裡有 30 枝 T5 熒光燈，其中 5 枝可以拆下。 

 
N = 現有燈總數 

N’ = 提議燈總數 

P = 每盞燈的功率（W） 

D = 每天運行小時（小時/日） 

A = 全年運行日（日） 

假設 T5 1500 光管燈功率 = 35 W 

 
全年節能量(kWh) = (N – N’) * P * D * A 

 
全年節能量(kWh) = (275) *35 * 8 *(240) 

                = 18,480 KWh   
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案例十四 － 其他

背景資訊：

僅用計時器控制來調整設備的運行時間，特別是那些沒有與建築物管理系統連接的設備。

設施/設備： 

送風機，通風扇和/或照明裝置由計時器控制。 

現場測量，觀察和發現：

-使用配有記錄儀的功率錶或安培錶來連續測量一段時間設備的日常運行。

-建議測量期間應包括工作日，每週假日和公眾假期。

-根據建築物或功能區的工作時間檢查測量結果，以微調設施或設備的運行時間。

節能估算：

節能量＝設備功率 x 減少運行時間 

節能機會：

調整設備運行時間
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案例十五 － 其他 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

調整燃氣或空氣比例，以提高燃氣鍋爐的燃燒效率。 

 
設施/設備： 

燃氣鍋爐為淋浴室和洗手間，溫水游泳池，廚房和茶水間等提供熱水供應。 

 

 

 

 

 

 

 
圖A.15(a)熱水迴路示意圖 

 
現場測量，觀察和發現： 

- 測量鍋爐排氣中煙氣中的一氧化碳（CO）含量和微量CO； 

- 如果煙氣中一氧化碳含量高，鍋爐運行過程中可能發生不完全燃燒； 

- 調整燃氣與空氣的比例，以實現更好的燃燒效率，使排氣中含有最大量的二氧化碳和最少

量的一氧化碳； 

- 理論燃燒比可參考圖A.15(b) 

 
節能估算： 

一氧化碳% (從燃燒中產生) =（測量一氧化碳 in ppm /一氧化碳密度 in kg/m3） /1000 - 一氧化碳%(從

燃氣) 

 
多餘燃氣%燃燒中 =  一氧化碳%(從燃燒中產生) 

 
全年燃氣節省 =（全年燃氣耗量）x（多餘燃氣%燃燒中） 

 

 

節能機會： 

調整燃燒效率 

 Boiler 

Gas in 
Cold Water In 

Hot Water 
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例子： 

鍋爐每年的燃氣消耗約為 18,195 單位，每年的費用約為 221,311 元。 

 
根據現場測量，測得的CO濃度為78ppm。 

 

一氧化碳%(從燃燒中產生)= (78 / 1.4*1) /1000 – 2.1%*2 

 = 5.3% – 2.1% 

 = 3.2%   
多餘燃氣%燃燒中 = 3.2% 

 
全年燃氣節省量=（全年燃氣用量）x（多餘燃氣百分比燃燒中） 

 

Annual Fuel gas saving  = 18,195 x 3.2% 
  = 582單位 

  = 27,936MJ*3 
  ~ $ 7,000  

 
備註： 
*1  一氧化碳密度 in kg/m3 = 1.14kg/m3 
*2  在該研究中，燃料氣體一氧化碳的濃度範圍為1％至3.1％。一氧化碳濃度的平均值為2.1

％。 
*3  每個單位燃料氣體代表48MJ的熱值。 

 

 
圈 A.15(b)理論燃燒 

 



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
 

 

TG-RCx 2018 附錄 A / 第 42 頁  

案例十六 － 其他（使用電腦摸擬） 

 

 

 

 

 
背景資訊： 

人工照明可以是辦公樓能耗的主要來源。對於示例建築物，照明能量佔總電力消耗近百分之三

目前，除主入口大廳外，建築物內沒有安裝採光傳感器。因此，即使日間透過天然光使空間擁有

良好照明時，照明器材還繼續運行。 

  
設施/設備： 

停車場的照明設備 

 

照片A.16停車場照明 

 
現場測量，觀察和發現： 

(1) 收集趨勢記錄數據 

沒有次儀錶可以監控和記錄每個樓層的照明能耗。 只是根據如下的預設操作時間表控制照明設

備。 

  

節能機會： 

利用採光（使用電腦模擬） 
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地點 建築運行時間表 

辦公區，食堂，電梯大堂，廁所，停車場 24 小時 

景觀區 18:15 - 6:15（星期㇐至日） 

走廊 06:00 - 24:00 (星期㇐至五) 

健身房 08:00 - 24:00 (星期㇐至日) 

表A.16(a)照明設備運行時間表示例 

 

(2) 通過模擬分析收集的趨勢記錄數據 

將操作時間表與燈具數量和燈泡類型一起輸入到 3D 模擬模型中，以模擬現實生活中的照明操

作。每月模擬照明能耗如下所示。  

 

 

圖 A.16(a)模擬照明每月能耗的示例 

 

(3) 識別節能機會 

建議在所有周邊空間和在白天接收直接太陽照射的停車場安裝日光傳感器。這些日光傳感器可

感知空間內的照明水平，並在空間內的勒克斯水平超過允許限制時關閉照明設備。以這種方式，

可以節省照明能耗以及用於冷卻空間的能耗。適用空間建議的允許勒克斯級別如下： 
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空間類型 典型照明水平（勒克斯） 

辦公室 300-500* 
停車場 50** 
走廊 100*** 
餐廳 200*** 

更衣室 200*** 
* CIBSE (Chartered Institute of Building Services Engineers) Lighting Guide 07: Offices (2005) 

** 勞工處職業環境衞生指引－照明 (2011). 

*** British Standard BSEN 12464-1:2011 Light and lighting – Lighting of work places 

表 A.16(b)照明控制的照明水平示例 

 

(4) 原理 

日光傳感器連接到照明系統開關，當傳感器的位置檢測到足夠的日光水平時，電信號將被發送

到照明開關以自動關閉照明設備。 

 

 
圖A.16(b)停車場採光模擬結果 

 

節能估算： 

估計的節能量（kWh）約為照明能耗的 1%至 3%。 
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案例十七 － 其他（使用電腦模擬） 

 
 
 

 

 
背景資訊： 

有兩台熱回收變速驅動離心式冷水機和兩台變速驅動離心式冷水機，每台冷卻量為 1900kW。

還有一台小型螺桿式冷水機（~800kW）和一台小型風冷式冷水機（~500kW），主要用於低負

荷狀態。 

 
冷水機的運行控制基於建築物負荷需求（範圍從 300kW 到 3500kW）和冷水機組的累積運行時

間。根據現場保養隊伍的數據和描述，一到兩個大型冷水機將足以滿足全年的建築負荷需求。

小型螺桿式冷水機用於夜間服務。 

 
每台冷水機與一套冷凍水泵和冷凝水泵相連。冷凝水迴路中有四個冷卻塔。根據現場保養隊伍

的數據和描述，最多兩個冷卻塔足以在全年提供散熱。 

 

 

圖 A.17(a)冷水機組簡單框圖 

 

 

   

節能機會： 

改善冷水機組的性能（通過電腦模擬） 
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設施/設備： 

冷水機、冷凍水泵、冷卻塔和冷凝水泵 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
照片A.17冷水機組裝備 

 
現場測量，觀察和發現： 

中央控制及監察系統目前沒有趨勢記錄功能，現場手動提取了五天的數據進行快速調查。 已提

取的數據包括以下內容： 

 

- 冷凍水流量 

- 冷凍水温差 

- 冷凝水流量 

- 冷凝水温差 

- 冷卻塔、冷凝水和冷凍水泵能耗 

- 冷水機能耗 

 

(1) 分析收集的趨勢記錄數據 

由於實際的數據有限，因此使用 3D 模擬模型盡可能地反映建築物的運行情況。對於冷水機組

調整，進行了以下分析。 

 

- 建築物冷負荷曲缐分析 

- 冷水機部分負荷性能曲缐分析 

- 冷凝水温的變化 

- 排序調整 

- 多台冷卻塔配置 
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在這示例建築物中，大多數樓層都是二十四小時運行，冷負戴需求範圍從 300kW 到 3500kW 之

間。冷負荷曲線如下。 

 

 

圖 A.17(b)建築冷負荷曲缐示例 

 
每月冷負荷需求如下。 

 

 
圖 A.17(c)建築物每月冷負荷需求示例 
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(2) 識別節能機會 

冷凝水温度控制 

冷凝水進入溫度目前不受控制，僅取決於室外天氣條件。 在室外濕球溫度低的冬季和春季期間，

通過進一步降低冷凝水溫度，將有機會節約能源。 

 
目標是達到二至六度的趨近溫度，這將使冷水機在不超出冷卻塔極限的情況下以更高的效率運

行。 

 
2015 年室外濕球溫度如下所示。 

 

 
圖 A.17(d)室外濕球温度示例 

 

下圖比較了趨近溫度（藍線）和目標冷凝水進入溫度（紅線）。 

 

 
圖 A.17(e)冷凝水温度和接近温度示例 
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圖 A.17(f)接近温度解釋 

 

趨近溫度是冷凝水離開冷卻塔的溫度和進入空氣濕球溫度之間的溫度差 

 

冷卻塔配置 

為了使冷卻塔中變速驅動器發揮最大效能，建議即使只有一台冷水機運行，可運行兩台冷卻塔

作散熱（N+1 安排）。這樣冷卻塔風扇將以低速運行從而提升效率和降低風扇功率。  

 

原理 

 

根據室外濕球溫度，建議考慮調節冷凝水進入溫度，以盡量提高冷水機的效率。  

 
根據冷卻塔中變速驅動風扇的特性，建議考慮以較低的風扇速度運行冷卻塔風扇。 這可以透過

運行多個冷卻塔實現，即使在低負荷情况下。 

 

冷水機排序 

每個月的冷負荷範圍分佈估計如下。 該圖表顯示了每月冷負荷範圍的頻率。  

 



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
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圖 A.17(g)每月冷負荷範圍（%小時） 

 
上圖用於分析不同冷水機排序模式的機會。這需要與冷水機部分負荷性能圖（圖 A.17(h)）一起

進行分析，以便更好地了解如何在最高效率的條件下運行冷水機。 

 

 

圖 A.17(h)通用變速驅動冷水機效能曲線 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
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從上面的冷水機曲線，不同季節的冷水機負荷範圍優化如下。 

 

表 A.17(a)冷負荷範圍 

 
建議在低負荷情況下（上至 1700kW）運行一台大型變速驅動冷水機，在中等負荷情况下

（1700kW 至 3000kW）運行兩台大型變速驅動冷水機，在高負荷情况下（3000kW 及以上）

運行三台大型變速驅動冷水機。  

 
為了在低負荷情況下利用變速驅動冷水機的高效率特性。 建議使用兩台變速驅動變速驅動離心

式冷水機和兩台熱回收變速驅動離心式冷水機，即使在低負荷情下也能。小型螺桿式冷水機和

和小型風冷式冷水機應僅作為備用冷水機。 

 

 
表 A.17(b)冷水機運作時間 

 



 
 

重新校驗技術指引  
附錄A – 識別節能機會的技術方法案例 
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表 A.17(c) 冷水機每月運作模式 

 
例如，5 月份，估計建築負荷在白天約為 2000-2800kW，在夜間約為 600-1000kW。 因此，建

議在整個實施階段白天操作兩台變速驅動冷水機，在夜間操作一台變速驅動冷水機。 

 
節能估算： 

冷水機系統的總節能量（kWh）估計約為 5%至 10%。 

 



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  

 

 

TG-RCx 2018   

 

 

 

 

 

 

 

 

輔助資料 

階段一至四表格



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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階段一至四表格 

 
表格 1.1 － 建築物設計與操作資料清單 

 

備註：請修改表格以適應個別情况 

  



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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備註：請修改表格以適應個別情况 

  



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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備註：請修改表格以適應個別情况 



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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表格 1.2 － 現有設施要求表格 

 

 
 

備註：請修改表格以適應個別情况

現有用戶要求

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

季節： 季節： 季節： 季節： 季節：

平日：

星期六：

星期日：

樓層

照明水平 使用地區運作時間表

樓層描述

現有用戶要求現有用戶要求現有用戶要求

空調設備

現有用戶要求 現有用戶要求

排氣量

(l/s )
鮮風進氣量

(l/s )

機械通風設備

温度 濕度

(°C) (%)



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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表格 1.3 － 現場檢視清單 
 
水冷式 / 風冷式冷水機 / 熱泵： 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷(如無法達到設定值、超出範圍控制、感應器錯誤、欠缺監控儀器、控制裝置磨損、設備停止不當等)：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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冷凍水泵： 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

現場設備拍照記錄

任何視覺檢測的缺陷：



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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散熱設備 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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冷凝水泵 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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中央熱水系統設備 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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熱水泵 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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鮮風機 / 送風機 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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VRV / 分體式空調 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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飲用水 / 沖水泵房 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
  

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

任何視覺檢測的缺陷：

現場設備拍照記錄



 
重新校驗技術指引 
輔助資料 － 階段一至四表格  
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升降機機房 / 自動電梯機房 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

現場設備拍照記錄

任何視覺檢測的缺陷：
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重新校驗計劃 
在 

[建築物名稱] 
 
 
 
 

[日期] 
 
 
 

文件編號.: 
[XXXXXXXXXX] 
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1. 引言 
 
1.1  執行摘要 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 總結本階段的初步調查結果 
- 提出潛在的節能領域 
- 提出下一階段的時間框架和資源 

 
1.2  建築物的一般描述 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 建築物位置 
- 竣工年份 
- 樓層數量 
- 不同散熱方法下的中央冷水機組總冷卻容量 
- 中央冷水機組簡介 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 1.1a: [建築物位置] 

 
  

High Block 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

顯示建築物位置的照片 



 
[項目名稱] 
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1.3 重新校驗目標  
 

本段應包括但不限於：   
 

- 重新校驗簡介 
- 想要達到的目的 

 
1.4 規劃階段的工作範圍 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 項目開工日期 
- 規劃階段的工作範圍 

 
1.5 重新校驗團隊 
 
參與重新校驗成員如下 
 

成員 姓名 聯絡電話 公司 
建築物擁有人    
建築物經理    
操作和保養隊伍    
承包商    
重新校驗服務提供者    

 
表 1.4a:重新校驗成員列表 

 
  



 
[項目名稱] 
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1.6  重新校驗主程序 
 

一份重新校驗主程序應在此附上。  
 
  



 
[項目名稱] 
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2.  四種能耗系統概述 
 
2.1 整年能源消耗 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 描述當前年度能耗表現（按電費帳單） 
- 描述當前年度能耗表現（按照模擬）[可選項] 
- 描述總能耗細分 

 
 空調系統安裝 照明和小設備安裝 升降機安裝 水管和排水安裝 其他 總和 
能源消耗(MJ) 
 

      

百分比       
 

表 2.1a: 過去 12 個月能源消費總量細分 

 
 空調系統安裝 照明和小設備安裝 升降機安裝 水管和排水安裝 其他 總和 
能源消耗(MJ) 
 

      

百分比       
 

表 2.1b: 過去 12 個月能源消費總量細分（按照模擬）[可選項] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1a: Breakdown of Total Energy Consumption 
  

 
 

 
 
 

總能源消耗細分 
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2.2 空調系統 
 

中央冷水機組 
 

本段應包括但不限於：   
 

- 詳細說明中央製冷機組（即水冷 / 風冷式冷水機 / 熱泵等、各類冷水機的冷卻能

力、機組運行時間、服務區、中央製冷機組控制系統） 
- 建築物的現有管道示意圖 
- 現有冷水機的概述（例如，不同運行模式 / 季節條件下的控制設定 / 設定點）（參

見表 2.2a） 
- 現有冷凍水泵概述（參見錶 2.2b） 
- 現有冷水機的運行時間表（參見錶 2.2c） 
- 詳細描述不同的操作模式 
- 不同運行模式下的冷卻能力 
- 在不同運行模式下的服務區域冫 

 
 

設備

代號 
位置 安裝容量

(Ton) 
冷凁水温度 
(°C) 
供水    回水 

流量 
(L/s) 

蒸發器

壓力 
(kPa) 

冷凝器

壓力

(kPa) 

額定功

率(kW) 
品牌 型號 驅動器類型

(e.g.CSD/VSD) 

            
            
            
            

 
表 2.2a: 現有冷水機摘要 

 
設備代號 位置 流量(L/s) 額定功率

(kW) 
品牌 型號 驅動器類型

(e.g.CSD/VSD) 

       
       
       
       

 
表 2.2b: 現有冷凍水泵摘要 

 
機組位置 冷水機型號 運行時間 服務區域 

    
    
    
    

 
表 2.2c: 現有冷水機的運行時程表 
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圖 2.2a: 現有中央冷水機组輸水示意圖 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
現有中央冷水機组輸水示意圖 
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2.3 電力系統 
 

電力安裝 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 對現有電力系統的描述，包括電力原理圖的描述 
- 識別變壓器/發電機服務的主要物品 
- 使用的電容器組的描述 
- 識別電容器組的位置 
- 使用的諧波濾波器的描述 
- 識別諧波濾波器位置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 2.3a: 電力線路圖 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

電力線路圖 
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2.4 照明系統 
 
2.4.1 照明安裝 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 現有照明系統的描述, 包括典型的燈具 
- 現有照明控制系統的說明 
- 確定採用的任何節能措施，如活動和日光傳感器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 2.4a: 照明佈局 

 
位置 照明類型 數量 功率 (W) 運行時間 
     
     
     
     

 
圖 2.4b: 照明時間表 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

照明佈局 
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2.5 升降機和自動電梯系統 
 

升降機和自動電梯安裝 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 說明現有的電梯和自動電梯系統, 包括電梯和自動電梯的數量、驅動器類型和服務

樓層 
- 確定所採取的任何節能措施 

 
升降㡬 

設備型號 品牌 乘載容

量(Kg) 
速度

(m/s) 
服務

樓層 
功率

(kW) 
運行時間 驅動器類型 

(如 VSD/ 
VVVF) 

待機功

能(有/否) 
減速裝置

(有/否) 

          
          
          
          
          

 
自動電梯 

設備型號 品牌 乘載容量

(Kg) 
速度

(m/s) 
服務

樓層 
功率

(kW) 
運行時間 驅動器類型 

(e.g. VSD/ 
VVVF) 

待機功

能(有/否) 
減速裝置

(有/否) 
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3. 當前的設施要求 
 

本段應包括但不限於：   
 

- 描述當前用戶對空調供應和機械通風 (溫度、濕度、排氣率) 需求的資訊 
- 描述當前用戶對照明(Lux 水平)需求的資訊  
- 描述地區用戶使用時間 

 
詳情請參閱表格 1.2 － 現行設施要求表格。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
[項目名稱] 
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4. 初步分析 
 
4.1 現有冷水機效率分析 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 描述建築物的冷卻負荷概況 
- 描述能源消耗 
- 描送現有冷水機的效能及其 COP 值 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.1a:建築物的冷卻負荷 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.1b: 現有冷水機組的效率 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

以 COP 值顯示現有冷水機的效率 

 
 
 
 
 
 
 

建築物的冷卻負荷 
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4.2 冷水機組冷卻負荷概述 
 
4.2.1 白天高峰冷卻負荷 
 

本段應包括但不限於：   
 

- 中央冷水機組的冷卻負荷分佈 
- 全年最高冷卻負荷 
- 夏季和冬季冷卻負荷概述 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.2.1a: 高峰冷卻負荷概述 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

高峰冷卻負荷概述 
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4.2.2 總負荷因數與總安裝容量對比 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 中央冷水機組全年的負荷係數 
- 每個冷水機的中央冷水機組的負荷係數 
- 分析冷水機和相應的附件（例如泵、排熱/交換裝置等）的操作排序 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.1.2a: 峰值負荷係數與總裝機容量的比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.1.2b: 各冷水機負荷係數與總安裝容量對比 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

峰值負荷係數與總裝機容量的比較 

 
 
 
 
 
 
 
 

各冷水機負荷係數與總安裝容量對比 
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機組位置 冷負荷峰值(kW) 總安裝冷卻容量(kW) 負荷係數 

    

細分 冷卻容量  
(kW) 

安裝容量的負荷係數 

冷水機 A   
冷水機 B   
冷水機 C   
冷水機 D   

 
圖 4.1.2c: 冷水機的峰值負荷係數 
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4.2.3 冷水機平均負荷係數 
 

本段應包括但不限於：  
 

- 全年各冷水機負荷係數的描述和分析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
罔 4.2.3a: 每個冷水機在其容量範圍內的平均負荷係數 

 

機組位置 冷水機 平均負荷係數 (夏季: 六月至九月) 

   

   

   

   

 
量 4.2.3b: 各冷水機在夏季的平均負荷係數 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

各冷水機負荷係數 
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4.3 冷卻負荷的發生時間 
 
4.3.1 本段應包括但不限於：  
 

- 冷卻負荷發生時間的描述和分析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4.3.1a: 白天冷負熬發生時間的百分比 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

白天冷負熬發生時間的百分比 
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5. 初步分析 (能耗模擬) [可選項] 
 
5.1 模擬計劃 
 

本段應包括但不限於： 
 

- 整個模擬計畫六個步驟的描述： 
步驟一：收集數據 
步驟二：能耗模型的校準（第一階段分析） 
步驟三：與能源帳單校準 Calibration on the utilities bills 
步驟四：模擬最近建築物表現（第二階段分析） 
步驟五：表現差距檢測 
步驟六：持續校驗 

 
5.2 輸入參數 
 

- 輸入參數示例 
 模型輸入組件 

建築外牆 
1 外牆 U 值(W/m2.K) 
2 屋項 U 值(W/m2.K) 
3 窗戶 U 值(W/m2.K) 
4 窗戶遮陽系數 
5 窗戶與牆的比率整體)( %) 

室內負荷 
6 佔用密度 (人佔平方米) 
7 照明功率 (W/m2) 
8 辦公室插座設備 (W/m2) 

室調系統 
8 冷水機組系統 
9 冷凍水分配系統 
10 室內設計温度 (°C) 
11 冷水機容量 (kW) 
12 冷水機 COP 
13 泵和風扇流量和功率 
14 分體式 COP 

 
 
5.3 模擬結果 
 

本段應包括但不限於： 
 

- 說明模擬結果，包括能源審計報告與模擬之間的環境温度比較 (如果沒有能源審計

報告, 應使用記錄的數據計算能源消耗) 
- 說明能源審計報告與模擬之間的年度能耗比較 (如果沒有能源審計報告, 應使用記

錄的數據計算能源消耗)  
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(kWh) 

空調系統裝置 照明及小設備裝置 升降機裝置 水管及排水裝置 其他 總和 

模擬       

能源審計報告 
      

偏差       

圖 5.3c: 模擬結果與能源審計報告整年能耗比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 5.3d: 總能耗細分 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

總能耗細分 
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6. 數據驗證和現場測量計劃 
 
6.1 數據驗證 
 

數據驗證的目的是驗證感應器的準確性，並檢查測量資料是否與讀數有很大的偏差。

如果發生這種情況，則需要在日誌表數據及其分析上進行校正。 
 

本段應包括但不限於： 
 

- 澄清核實數據的必要性 
- 在現場測量計畫中列出必要的驗證數據，這些數據應附在本節中 

 
6.2 數據收集 
 

數據收集旨在收集和存儲中央控制及監察系統或操作和保養隊伍要收集的數據項，以

了解設備或系统的表現。這些資料需要進一步分析，以確定系統是否有任何異常或改

進的地方。 
 

本段應包括但不限於： 
 

- 澄清收集數據的必要性 
- 列出應在現場測量計劃中收集的必要數據並附加於本節中 

 
6.3 現場測量計劃 
 

網站量測計畫旨在收集需要驗證和收集的項目清單。一些項目可以從初步分析和收集的

資料中建立。  
 

在不同的操作模式下, 現場測量計畫應考慮以下幾方面： 
 

- 水冷式冷水機和冷凍水迥路 
- 散熱系統 
- 配風系统 
- 電力系统 
- 照明系統 
- 升降機與自動電梯系統 

 
下一頁提供了一個現場測量計畫樣本
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現場測量計劃 

修定： 

俢定日期：                               
項目 測量清單 目的 方法 使用的設備 量測週期 位置 日期 備註 

A.  水冷式冷水機和冷凍水迥路(低層) 

         

B.  散熱系統 

         

C. 亮層冷凍水迥路 

         

D.  夜間模式(風冷式冷涑水迴路) 

         

E.  配風系統 

         

F.  照明系統 

         

G.  電力系統 

         

H.  升降機與自動電梯系統 
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表格 2.1 － 使用便攜式數據記錄器進行數據收集的儀器 
 

( A ) 
暖通空調測量

儀器 測量參數/備註 測量範圍 準確度 分辯率 操作和保養

隊伍 
承包商 

重新校驗

服務提供

者 

  電壓錶 電壓 0 to 600V 讀數±2%  1V    

  電流錶 電流 0 to 400 A 讀數±2% 0.1 A    

  電能錶 有功功率(kW) 
根據要測量的設備，

用戶應決定合適的儀

器尺寸 
讀數±1.5% 0.1kW     

  功率因數錶 功率因數 / 視在功率(kVA)
計算 0 to 1 ±0.06 0.01      

  
電能品質分析

儀 諧波含量 / 其他電力參數 

1000V 讀數±1.5% 0.1V 

     2500A 讀數± 3% 0.1A 
60,000Ω 讀數± 1% 0.1Ω 
500Hz 讀數± 0.5% 01Hz 

  靜電管壓力錶 氣流壓力和速度 0 to 2kPa 讀數±0.5% 5Pa     
  數字式風速計 氣流速度 0.25 to 12.5 m/s 讀數±5% 0.1 m/s     

  葉片式風速錶 

通過盤管、進氣口或排出的

氣流速度。如非不穩定，通

常流速為 0.25m/s 至

15m/s 

0.25 to 15 m/s 讀數±5% 0.1 m/s     
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  罩式風速錶 出風口空氣流量 

根據出風口的尺寸，

用戶應該選擇合適的

罩子尺寸來測量空氣

流量 

讀數±5% 0.5 l/s      

  壓力錶 液體壓力 0 to 7000kPa  讀數±0.5% 100kPa       

  
管夾式超聲波

流量計 
液體流量或速度 0 to 9 m/s 讀數±1% 0.0001 m/s      

  溫度計 乾球温度 (°C) 0°C to 50°C 讀數±1% 0.1°C      

  
吊帶式乾濕度

計（溫度計） 
乾濕球温度 (°C) 

0°C to 50°C 讀數±1% NA      

  
可攜式電子溫

度計 0°C to 50°C 讀數±1% 0.1°C      

  
紅外遙感測溫

槍 
用於檢測因絕緣不當或洩漏

而造成的能量損失 0°C to 80°C 讀數±1% 0.1°C     

  
帶溫度探頭的

數位溫度計 

正常熱空氣/蒸汽流內的溫

度(鉑金探頭用於溫度為 0

至 100°C，熱電偶探頭可用

於高達 1,200°C) 

0°C to 100°C 讀數±1% 0.1°C     

  
二氧化碳感應

器 二氧化碳濃度 (ppm) 0 to 2500 ppm ±50 ppm 1 ppm      

( B ) 電力測量儀器 測量參數/備註 測量範圍 準確度 分辯率 操作和保養

隊伍 
承包商 

重新校驗

服務提供

者 
  電壓錶 電壓 0 to 600V 讀數±2% 1V    
  電流錶 電流 0 to 100 A 讀數±2% 0.1 A    
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  電能錶 有功功率(kW) 
根據要測量的設備，

用戶應決定合適的儀

器尺寸 
讀數±1.5% 0.1kW      

  功率因數錶 功率因數 / 視在功率(kVA)
計算 0 to 1 ±0.06 0.01      

  
電能品質分析

儀 諧波含量 / 其他電力參數 

1000V 讀數±1.5% 0.1V 

     2500A 讀數± 3% 0.1A 
60,000Ω 讀數±1% 0.1Ω 
500Hz 讀數±0.5% 01Hz 

( C ) 照明測量儀器 測量參數/備註 測量範圍 準確度 分辯率 操作和保養

隊伍 
承包商 

重新校驗

服務提供

者 

  
光度計 

(照度計) 
勒克斯水平 (照明 / 照明水

平) 

0 to 9,999 lux 
讀數±4% (0-

9,999 lux) 
1 lux 

    
≥ 10,000 lux 

讀數±5% (≥ 
10,000 lux) 

10 or 100 
lux 

( D ) 
升降機與自動

電㖒測量儀器 測量參數/備註 測量範圍 準確度 分辯率 操作和保養

隊伍 
承包商 

重新校驗

服務提供

者 
  電壓錶 電壓 0 to 600V 讀數±2% 1V    
  電流錶 電流 0 to 100 A 讀數±2% 0.1 A    

  電能錶 有功功率(kW) 
根據要測量的設備，

用戶應決定合適的儀

器尺寸 
讀數±1.5% 0.1kW      

  功率因數錶 功率因數 / 視在功率(kVA)
計算 0 to 1 ±0.06 0.01      
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電能品質分析

儀 諧波含量 / 其他電力參數 

1000V 讀數±1.5% 0.1V 

     2500A 讀數± 3% 0.1A 
60,000Ω 讀數± 1% 0.1Ω 
500Hz 讀數± 0.5% 01Hz 

建議所有測量設備每12個月重新校準一次，以確保良好的精準度。 

請注意，所有資料記錄儀和現場測量均應由經過認證的專業人員進行，並遵守健康和安全法規。
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表格 2.2a － 冷水機組 － 冷水機組數據收集表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 

冷水機组 － 冷水機規範 中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的冷水機數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低： 相對濕度 

(%)：
位置：
型號：

冷凍水供水温度：
冷凍水回水温度：

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

描述： 記錄冷卻負
載 (kW)

每小時冷卻
負載 (kW)

流量(l/s)回水供水

時間間隔
流量(l/s)

温度 (°C)
冷凍水

蒸發器 (運行數量                              ) 冷凝器 (風冷式)冷凝器 (水冷式)
冷凝水

温度 (°C)
風扇運行電流(A)運行電流(A)

電源輸入 
(kW) 供水 回水

冷水機電力數據

設計值：

環境空氣温度 (°C)
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表格 2.2b /  – 冷水機組 － 冷水機組數據收集表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 
 

 

中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的冷凍水泵數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

時間間隔
流量 (l/s)

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

環境空氣温度 (°C)

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s) 流量 (l/s)

冷水機組 － 冷凍水泵規範

壓差 (kPa) 壓差 (kPa) 壓差 (kPa) 壓差 (kPa)

相對濕度 (%):

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

冷凍水泵 02冷凍水泵 01 整體冷凍水泵冷凍水泵 03

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s)
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表格 2.2c  – 散熱系統 － 冷卻塔數據收集表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 

散熱系統規範 中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的散熱系統數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

流量 (l/s)
時間間隔

相對濕度 (%):

供水

冷凝水

環境空氣温度 (°C)

冷卻塔電力數據(運行數量                              )

輸入電流 (Amp) 消耗功率 (kW)

温度 (°C)

回水
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表格 2.2d － 散熱系統 － 冷凝水數據收集表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 

中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的冷凝水泵數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

時間間隔
流量 (l/s)

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

環境空氣温度 (°C)

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s) 流量 (l/s)

散熱系統 - 冷凝水泵規範

壓差 (kPa) 壓差 (kPa) 壓差 (kPa) 壓差 (kPa)

相對濕度 (%):

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

冷凝水泵 02冷凝水泵 01 整體冷凝水泵冷凝水泵 03

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s)
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表格 2.2e  － 中央熱水機組數據表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 

中央熱水機組規範 中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的中央熱水機組數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

流量 (l/s)
時間間隔

相對濕度 (%):

供水

熱水

COP 蒸氣供應壓力 (kPa) 鍋爐輸入電流 (Amp) 鍋爐能耗 (kW)

環境空氣温度 (°C)

中央熱水機組電力數據
温度 (°C)

回水
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表格 2.2f  – 中央熱水機組數據表格 － 熱水水泵數據收集表格 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。 

中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的熱水泵數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

壓差 (kPa)
運行電流 

(Amp)
電源輸入 

(kW)

熱水泵 02熱水泵 01

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s)
時間間隔 流量 (l/s)

中央熱水機組 － 熱水泵規範

壓差 (kPa)

環境空氣温度 (°C)

壓差 (kPa) 壓差 (kPa)

相對濕度(%):

流量 (l/s)

整體熱水泵熱水泵 03

運行電流 
(Amp)

電源輸入 
(kW)

流量 (l/s)
運行電流 

(Amp)
電源輸入 

(kW)
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表格 2.2g – 配風系統 － 送風機 / 鮮風機 / 風機盤管 / 室內裝置數據收集表 
 

 
 
備註：請修改表格以適應個別情况。

中央控制及監察記錄數據/現場測量收集的配風系統數據

稱號：
日期 

(DD/MM/YYYY):
平均： 最高： 最低：

位置：
型號：

冷凍水供水温度：
送風温度：

配風系統(送風機 / 鮮風機 / 風機盤管 / 
室內設備規範)

描述： 時間間隔

送風 回風 回水

流量 (l/s)温度 (°C) 熱輪/熱回收裝
置（開/關）

空氣

風扇運行功率 (kW)

送風機 / 鮮風機 / 風機盤管 / 室內設備

設計值：

供水

温度 (°C)
冷凍水

環境空氣温度 (°C)

供水回水

風扇運行電
統 (Amp)

相對濕度(%):
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表格 2.3 – 擬定節能機會列表 
 

系統調整工程 

 

升级工程 
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備註：請修改表格以適應個別情况。 

 
全年節能 (kWh): 
備註： (a) 通過比較電費帳單 
  (b) 通過測量 
  (c) 通過能耗模擬 
  (d) 其他 
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表格 2.4 – 擬定維修裝置列表 
 

維修工程 

 

備註：請修改表格以適應個別情况。 

項目 維修項目說明 重新校驗實施效果論證 提議負責員工 實施週期



 
[項目名稱] 

 

TG-RCx 2018 表格 2.5 / 第 1 頁 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

調查報告 
在 

[建築物名稱] 
 
 
 
 

[日期] 
 
 
 

文件編號 
[XXXXXXXXXX] 
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目錄 
 
1. 引言 
1.1 執行摘要 
1.2 建築物的一般描述 
 
2. 中央樓宇服務安裝系統配置 
2.1 暖通空調系統 
2.2 電力系統 
2.3 照明系統 
2.4 升降機與自動電梯系統 
 
3. 收集的建築資訊摘要 
3.1 收集項目摘要表 
 
4. 與保養隊伍進行現場檢測的結果 
4.1 第一階段（規劃階段）的工作描述 
4.2 檢測照片 
4.3 相關各方的聯絡名單 
 
5. 調查和改進期間遇到的困難 
5.1 調查階段遇到的困難 
5.2 改進建議 
 
 
6. 現場測量和調查結果的詳細資訊 
6.1 驗證數據 
6.2 收集數據 
6.3 現場測量計劃 
6.4 主要發現和優化方法 
 
7. 建議的節能機會的詳細計算 
7.1 節能機會 1 XXXXXXXXX 
7.2 節能機會 2 XXXXXXXXX 
7.3 節能機會 3 XXXXXXXXX 
7.4 整體節能表 
 
8. 測量和驗證 (測量和驗證計劃) 
 
附錄 1 – 建築物當前操作清單 
附錄 2 – 現場測量計劃 
附錄 3 – 現場測量計畫的方法說明 
附錄 4 – 建議維修項目 
附錄 5 – 提議的節能機會 
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測量和驗證計劃樣板 
 

[節能機會名稱] 
測量和驗證計劃 

[日期] 
 

情況 
 
在本節中，應說明該設施的狀況。還要包括每個節能機會概括描述、實施後的預期效果和節能

量。應提出當前的限制，並包括圖片和其他相關節能機會的資訊。 
 
計劃 
 
節能機會目的 
 
描述節能機會如何减少能源消耗。包括對操作的潜在影響。 
 
IPMVP 選項和測量邊界 
 
描述選項 (A、B、C 或 D) 和測量邊界。確定如何考慮對測量邊界外的能耗影響。 
 
基準週期 
 
基線週期的長度，包括獨立變數的清單。 
 
報告週期 
 
報告（或改裝後）期間的長度。包括負責數據收集。 
 
調整的依據 
 
與天氣無關的運營變化。 
 
分析程序 
 
說明計算方法。例子如下： 
 

𝑆 = 𝐴𝐵𝐿 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 ± 𝑁𝑜𝑛 − 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
 
當：  
𝑆 = 節省能秏 kWh 
 
𝐴𝐵𝐿 = 調整基準，通常根據天氣和運行時間進行調整 
 
𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 實際能耗 
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𝑁𝑜𝑛 − 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 = 在調整後的基準中沒有考慮到會影響能源使用的建築業操作

的調整。  
 

節省成本 = 𝑆 ∗ 能源價格表  
 
使用的能源價格表 
 
包括高峰期和非高峰期成本。 
 
儀錶規範 
 
用於測量和驗證過程的儀錶特性。包括精準度、負責閱讀的數據和頻率。包括在數讀數錯誤或

不正確的情況下要採取的措施。 
 
監察責任 
 
指定誰負責監視所選節能機會的正確功能。 
  
定義利益相關者 
 
參與選定的節能機會的利益相關者。 
 
預期精準度 
 
列出不確定性的來源。計算精準度和可信度。  
 
預箅 
包括儀錶、保養、人工和報告費用。 
 
報告格式 
 
用於在議定報告期提出節能的報告。 
 
品質保證程序 
 
列出測量和驗證過程中的主要風險，包括數據缺口、未記錄的非例行調整。 

 
對於選項 A，包括： 

 
 所使用的關鍵和非關鍵參數的合理性。 
 設備檢查時間表。 

 
對於選項 D，包括： 

 
 所選軟件的名稱和版本。  
 輸入數據和測量任何參數的方法。 
 從模擬輸出相關數據。 
 達到的精確性，考慮 ASHARE Guidelines 14。. 
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測量和驗證報告樣板 
 
執行摘要 
 
報告概述，包括顯示估計節省的表 
 總能耗節省 (每年 kWh) 總能源成本節省(每年$) 

建議節省   

當前報告已驗證的節省   

 
背景 

 
項目資訊： 

項目： 

客戶名稱  

地點坐標  

設施說明  

供資夥伴（如有）  

節能機會  

 
測量和驗證資訊： 

框架 

測量和驗證計劃 參巧包含測量和驗證計畫的文件 

IPMVP 選項 定義測量和驗證選項  

測量 

測量策略 臨時記錄器 / 分錶 / 能源賬單等 

測量邊界 清晰的測量邊界 

監察期 如十二個月 

分析 

節省决定 避免能量/標準能量 

常規調整的基礎 冷卻度日數、工作時間等。 

目標不確定性 信心 / 精準度（如 90/10） 

報告 

報告時間表 例子： 

年份 0 報告 –緊接完成節能機會後。 

年份 1 報告 –完成節能機會後十二個月。 

年份 2 報告 –完成節能機會後二十四個月。 
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節省資訊： 
 總能耗節省 (每年 kWh) 總能源成本節省(每年$) 

建議節省   

報告 0 驗證節省   

報告 1 驗證節省   

…   
 
項目節省驗證 
 
測量和報告週期 
這些週期應該與測量和驗證計畫一致 
 
分析概述 
 
包括用於基準調整（如天氣）和非常規基準調整（如設定點溫度）的資訊。同時，更新使用的

能源價格表。 
 
觀察數據與節能計算 
 
以表格或圖表的形式呈現數據 

間隔 獨立變數 測量能源使

用 
(kWh) 

調整基準能

源使用
(kWh) 

能源節省
(kWh) 

節省成本 
($) 

評論/更正 

㇐月       

二月       

…       
 
結論 
 
討論結果並檢測到操作問題。定義實際節省是否與預測值一致。並為下一個報告期提出建議。 
 
附錄 A：原始觀測數據 
 
包含所有已記錄的數據，並用於估計節能量。 
 
附錄 B：節省計算 
 
包含用於確定節能機會節省的所有計算。 
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實施報告 
在 

[建築物名稱] 
 
 
 
 

[日期] 
 
 
 

文件編號： 
[XXXXXXXXXX] 

 
 
 
 
 
  



 
[項目名稱] 

 

TG-RCx 2018 表格 3.1 / 第 2 頁 
 

目錄 
 
1. 引言 

1.1 執行摘要 

1.2 建築物擁有人操作要求 
 

2. 每個節能機會的方法 

2.1 節能機會的方法 1 XXXXXXXXX 

2.2 節能機會的方法 2 XXXXXXXXX 

2.3 節能機會的方法 3 XXXXXXXXX 
 

3. 測量和驗證 

3.1 節能機會 1 數據分析與驗證 

3.2 節能機會 2 數據分析與驗證 

3.3 節能機會 3 數據分析與驗證 
 

4. 結論 

4.1 節能機會實際節省總表 

4.2 ㇐份建議資本改善清單作進㇐步研究 
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持續校驗報告 
在 

[建築物名稱] 
 
 
 
 

[日期] 
 
 
 

文件編號： 
[XXXXXXXXXX] 
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