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一、內容摘要 

（一） 研究緣起與目的: 

1. 研究緣起： 

中央政府宣示政策：臺中市與臺中縣將自 99年底起合併昇格為直轄

市，以地政業務來說共有 2處及 10地所的業務將進行整合，臺中市部份將

率先於 99年推動內政部地政應用系統 web版，屆時臺中市 1處及 3地所將

因作業架構的變革將引進大量伺服器與相關服務設備以配合提供便捷服

務，以擬部署的主力機架應用伺服器參考設 IBM X3650伺服器而言電源供

應器的消耗的功率為 835W，以電腦機房全年度不停機服務下，並以每度電

費 3元計算，每年每台伺服器將消耗高達約 22,000元的電費，光以伺服器

約 15台初估每年將花費高達 33萬元電費，這還不包括為提供增加設備後

維持機房冷卻需要增加的冷氣電費及其他相關週邊暨網路設備等的用電費

用，電腦機房整體用電費用每年將可高達一百多萬以上，以現今臺中市、

縣機關預算普遍不充裕的情況下將立刻衝擊到昇格後直轄市機關經費的分

配運用，已預見未來電腦機房電費用將跳升的問題，必需立即進行研究機

房的節能省電以提供安全有效能的直轄市地政 E化服務。 

2. 研究目的： 

本研究針對目前本所現有機房環境就冷氣及各用電電腦設備進行用電

調查與分析針對各種可能節能省電或提升用電效率方法，且不影響作業效

能與造成服務中斷前提下，提出各種效益分析。從機房規劃、空調的改善、

設備採購選定、設備非作業時間的關機、引進虛擬化系統以簡併設備或提

升設備使用率等相關議題進行評估，除供地政單位參考並可以作為臺中市

各機關有建置電腦機房單位未來節能省電之參考。 

（二） 研究方法與過程： 

    透過各項節能參考資訊、相關報告，從機房環境及冷氣系統規劃求節

能，以節能電表分析本所電腦機房內各設備之耗電資訊，並檢討各項設備
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之運作需求，分析各項節能方法的省電之效益，檢討可行性方法及施行後

的影響進行整體評估及詴作，以打造高效率的電腦機房用電環境。 

 

（三）研究發現與建議： 

    因地政資訊系統架構的演進是為提供更便捷及更安全的服務，設備的

增加為不能避免的趨勢，希從研究中發掘電腦機房節能省電最經濟且有效

的方針，並維持各項資訊作業的各時間內運作需要以支援 E化資訊作業，

在預期縣市合併後政府財政仍繼續不佳的困境下，提供便捷與效能且節省

政府經費支出，以開創新的市政建設之發展。 

 
 
 



電腦機房管理應用再提昇打造高服務效率的用電環境於大臺中市電子化服務 

 - 5 - 

二、研究緣起與目的： 

行政院院會於 98 年 7 月 2 日核定通過『臺中縣市合併改制直轄市

改制計畫』，以地政業務來說共有 2 處及 10 地所的業務將進行整合提

供全新的直轄市地政服務，而臺中市地政資訊部份將率先於 99 年度配

合推動辦理內政部地政司所開發完成之「土地登記複丈地價地用電腦

作業系統 WEB 版」(以下簡稱地政系統 WEB 版)上線作業，屆時臺中市

1 處及 3 地所，由自民國 88 年起使用迄今之「土地登記複丈地價地用

電腦作業系統 NT 版」（以下簡稱 NT 版）之「三層式大型主從架構」

（Three-Tier Larger Client/Server）變更為 web 版多層式架構，將因

作業架構的變革將引進大量服務伺服器與相關服務設備諸如資訊安

全、監控、網路設備等等以配合提供便捷安全的資訊服務，以參考 IBM 

X3650 伺服器而言電源供應器的消耗的功率為 835W，以電腦機房全年

度不停機服務下，並以每度電費 3 元計算，每年每台伺服器將消耗高

達約 22,000 元的電費，光以伺服器約 15 台不停機二十四小時運轉下，

概估每年將花費高達 33 萬元電費，這還不包括為提供增加設備後維持

機房冷卻需要增加的冷氣電費及其他相關支持週邊暨網路設備等的用

電費用，電腦機房整體用電費用每年將可高達一百多萬以上，以現今

臺中市、縣機關預算普遍不充裕的情況下將立刻衝擊到昇格後直轄市

機關經費的分配運用，已預見未來電腦機房電費用將跳升的問題，必

需立即進行研究機房的節能省電以提供安全有效能的直轄市地政 E 化

服務。 
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三、本所現有機房設施應用概況與用電情況解析： 
以本所電腦機房所在位置 6樓設有專用之電表於 98年 6月電費單

(計費期間 98.4.7 至 98.6.5)用電全層總計用電 31,385 度，電費

121,797元，每度電費約 3.88元，98年 8月(計費期間 98.6.5至 98.8.7)

用電全層總計用電 39,650 度，電費 194,045 元，每度電費約 4.89 元，

詳如下表，

差異之用

電約 8265 度為進入夏季冷氣相關用電增加所致，與其中以電腦機房部
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份的設備主要有，HA 架構資料庫主機 1 套，各型式的 X86 級伺服器(或

個人電腦)及各式自動化應用系統電腦 29 臺，網路交換器 15 臺，各

式資安設備 5 臺，螢幕 8 臺，5 噸水冷式冷氣系統 2 套，5 噸氣冷式

1 套，除濕機 4 台，30KVA 不斷電系統 2 套，20KVA 不斷電系統 1 套，

工業用 16 吋風扇 2 台，磁性媒體及恆溫儲藏櫃等。但還不包括第 6

樓層辦公室區約 36 台個人電腦，7 台各式印表機、影印機 2 台及 16

台各式電扇及其他辦公用電設備及 6 樓之中央空調、全樓層之照明燈

具約 148 盞 38w*2 日光燈具等。 

據估算在機房中最耗電的設備當屬負責冷卻任務的機房的冷氣、

其次為 HA 架構的資料庫伺服器與數量眾多的 X86 級伺服器、其他依序

為自動化應用系統電腦及網路監視記錄設備、各式資安設備、網路交

換器等。 其耗電情行估算如下表一 

分類  名稱 型式  數量  耗電標示  說明  

冷氣  水冷式冷氣  5 噸  2 7.5Kw   

冷氣  水冷式冷氣送水馬達  3hp 2 2.2Kw   

冷氣  水冷式冷氣冷卻馬達  3/4 HP 2 560w   

冷氣  氣冷式冷氣  5 噸  1 4.93Kw   

伺服器  
HA(叢集架構)資料庫

主機  

IBM Pserver 

P550&P520 
1 

2510w(1100

w+750w+60

w+600W) 

  

伺服器  X86 伺服器  IBM X346 6 625w   

伺服器  X86 伺服器  IBM X306m 2 350w   

伺服器  X86 伺服器  IBM X3650 3 835w   

伺服器  X86 伺服器  IBM X3550 1 670w   

伺服器  X86 伺服器  
DELL 

optiplex 755 
1 305w   

伺服器  X86 伺服器  IBM x206m 1 400w   

伺服器  
X86 伺服器及自動化服

務  
pc 14 

250W~300

w 
  

網路設備  交換器    14 50w   

網路設備  核心交換器    1 820w   

網路設備  資安等設備    5 65W~250W   

網路設備  ROUTER 數據機等    9 17w~120W   

伺服器  Xml-box   1 200w   
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顯示器  15~17 吋    8 58w   

除濕機  東元、東芝    4 210w~240w   

工業風扇  18 吋    2 80w~180w   

不斷電系統  30KVA  2     

不斷電系統  20KVA    1     

                           表一 

 

依據根據一般機房用電研究:冷卻系統的用電量占整間機房用電

量達 50%以上，伺服器與網路等電腦設備約 35%以上，照明與其他設備

約為 10%左右。因此就機房省電的重點依序就是冷氣系統、伺服器與

網路等電腦設備、而後就是照明與其他設備。 

 

依據本所水冷式冷氣機銘板上的耗能有關標示資料如下： 

冷氣能力 15120kcal /H 

消耗電功率 7.5kw 

能源效率比值 2.33 kcal/H  w 

搭配冷卻供水馬達 3hp (2.2KW)，冷卻水塔馬達 3/4 hp(560W)，於上

班日早上 8:45 啟動至下午 16:45 停止運轉，耗電預估算如下： 

7.5 kw * 8 hr = 60 kwh (用電 60 度)  

冷卻水馬達部分耗電預估算: 

(2.2KW+560W) * 8 hr = 22.8 Kwh(用電 22.8 度) 

以該時段開水冷式冷氣耗電概估用電為 82.8 度(60+22.8)。 

 

氣冷式冷氣機耗能有關標示資料如下： 

額定總冷氣能力 14kw(12500kcal /hr) 
額定總消耗電功率 4.93kw 

能源效率比值 2.84 

於上班日下午 16:45啟動至隔日上午 8:45停止運轉及週休二日全日運

轉，耗電預估算如下： 

上班日為   4.93 kw * 16 hr = 78.88 kwh(相當於用電 78.88 度)， 

休假日為   4.93 kw * 24 hr = 118.32 kwh(相當於用電 118.32 度)， 

為補強冷氣回風效果增加 2 臺 18 吋工業用扇以定時方式運轉 20 小
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時，耗電預估算如下： 

立扇 146W (124W,146W,171W) * 20 hr = 2.92kwh(用電 2.92 度) 

桌扇 60W (52W,60W,65W) * 20hr = 1.2kwh(用電 1.2 度) 

全日估計 2.92 + 1.2 = 4.12 (度) 

 

 以有台電電表計費期間 98.6.5 至 98.8.7 計 63 天，共計有上班日 45

天，非上班日 18 天再加上工業用扇耗電資料總計機房耗電估計總度數

為 9664.92 度[ (82.8+78.88)*45+118.32*18+4.12*63 ] 

 

期間大樓中央空調概估於每個上班日自早上 10點起用至下午 5點停止

使用，耗電預估算如下： 

15KW *2 * 7 hr = 210 kwh(用電 210 度) 

冰水馬達 3hp (2.2KW) ，耗電預估算如下： 

2.2KW * 7hr = 15.4 kwh(用電 15.4 度) 

冰水送風機全樓層以 17 臺計算每台以 100w 計算，耗電預估算如下： 

100w * 7hr * 7 = 11.9 kwh(用電 11.9 度) 

有關大樓冷氣用電部分估算如下： 

(210+15.4+11.9)*45 = 10678.5(度) 

 

以全樓層 16 臺辦公區電扇均以 60w 估算開啟平均時間 7 小計 

60w * 16 * 7 hr * 45 = 302.4(度) 

 

就全樓層用有關冷卻有關用電據估算總用電數為: 

9664.92+10678.5+302.4 = 20645.82 (度) 

概估佔該時期全部用電 39,650 的 52% 

照明燈具以每盞耗電 100W( 38w*2+24w )計，以長期照明區域 70%

估計，於上班日使用照明 8 小時估算 

100w * 148 * 8hr * 45 * 0.7 = 3729.6Kwh(度) 

佔該時期全部用電 39,650 的 9.4%。 
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再概估其他事務設備諸如影印機、飲水機、傳真機、除濕機等雜

項用電約 1%(400 度)，由此概算 UPS 不斷電系統使用之電腦設備(含電

腦機房與 5、6 辦公區)用電估約為 36%，約為 14500 度，與一般機房

用電研究:冷卻系統的用電量占整間機房用電量達 50%以上，伺服器與

網路等電腦設備約 35%以上，照明與其他設備約為 10%左右之研究結論

進似雷同。 

然而為瞭解機房主要各項設備之實際用電情況以松大電子的電力

省電監測器（POWER MONITOR）SPG-26MS 實測部份設備用電況得到下

列設備實際用電資料(表二): 

設備名稱 用電

度數 

用電

時間 

平均實

測瓦數 

穩定瞬

時瓦數 

備註 

交換器 1 DES-3226 0.64 24:00 26W 27W  

交換器 2 DFE-2616i 0.27 9:11 29W 29W  

交換器 3 DFE-2616ix 0.73 23:52 30W 30W  

伺服器 1 IBM X306m 2.00 18:27 108W 107W  

伺服器 2 IBM X306m 7.51 68:15 110W 117W  

伺服器 3 IBM X346 6.5 23:56 271W 306W 2G memory 

6 HD 

伺服器 4 IBM X346 2.55 9:51 258W 258W 2G memory 

2 HD 

伺服器 5 IBM X346 3.12 9:50 317W 317W 2G memory 

2 HD，執行 1

個虛擬機器 

伺服器 6 IBM X3650 0.94 3:13 292W 298W 4G memory 

6 HD 

伺服器 7 IBM X3650 4.87 24:00 202W 252W 4G memory 

2 HD 新設備 

伺服器 8 IBM X3650 3.35 12:00 279W 283W 16G memory 

6 HD 新設備 

應用程式 PC 1(P3級)  0.36 5:46 63W 63W  

應用程式 PC 2(P3級) 0.68 14:15 47W 58W  

                       表二 

就以上的機房設備實際量測的結果得到部份用電資訊: 

1. 穩定作業後電腦設備的實得的瞬間用電瓦特數(W)與長時間平均值

近似可當作耗電代表值。 
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2. 同樣的設備如加裝更多附加設備耗電量會較高(伺服器 3 與伺服器

4，伺服器 7 與伺服器 8)。 

3. 當提高伺服器之使用率，如執行虛擬機器後與原相同環境設備增加

耗電(伺服器 4 與伺服器 5)，用耗電值會隨設備使用率的提升(如

CPU、記憶體、硬碟讀寫、網路傳輸等使用率)而增加，當伺服器執

行更多工作時會比低使用率閒置狀況下使用更多電力。 

4. 另發現伺服器即使是已經停止運作關機後，部份內部元件仍繼續耗

用電力，以 IBM x306m 為 8~10(W) 、 IBM x346 為 26~28(W) 、 IBM 

x3650 為 36~39(W) ，而其耗電值約與網路交換器設備相當。 
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四、機房節能方法彙總： 

根據分析電腦機房的用電情形，節能的方針不外乎提昇設備使用

效率、不用時關閉等措施著手，整理研究分析如下： 

(一) 冷氣部份: 

1. 減少冷氣所需的傳送路徑及損耗直接供應冷卻： 

傳統的機房冷氣是採用下吹式冷氣的方式由高架地板下供

應冷氣，再由冷氣機上方迴風吸入熱氣完成熱循環，利用冷空

氣較重會堆積沉降的原理提供整間機房較低溫度，以使設備獲

得冷卻效果，然而隨著設備，使用電腦設備的處理速度能力提

升、高密度集中化的結果產熱能更高，傳統的冷卻方法已無法

滿足需求，即便降低冷氣溫度亦無法將產生的熱能交換出去，

造成設備過熱，設備無法正常持續運作甚至損壞，因此發展出

直接冷卻的觀念作法例如冷氣直接供應至機櫃的冷排設計、水

冷機櫃，以 APC 推出的平行式散熱架構為例，則是在數臺機櫃

間裝置 1 臺 In-Row 冷卻機櫃，將冷氣非以傳統由高架地板來送

出，而是透過冷卻機櫃平行送至電腦機櫃，由於冷空氣傳送路

徑變小損耗少，提升空調效率進而降低費用支出。 

2. 檢討冷氣供應空間範圍： 

機房的空間的大小也與空調冷卻量成正比例相關，一般而

言面積的大小也影響空調能力需求，由其是機房是以全天候 24

小時不停頓作業，檢討機房縮減機房空間範圍可有效降低冷卻

銷耗，如下表三為大同公司有關商用冷氣之選用表為例。 
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                       表三 

 

3. 冷氣設備的更新與選用: 

當機房冷氣系統設置的時間已經過久，其設備設置當時的

效能基準業已提昇，例如最新的無風管冷氣機節能標章能源效

率基準與標示方法於 98 年 8 月 10 日公告修正實施(表一)，前

次的舊基準為 96 年 7 月 10 日公告修訂 96 年 8 月 1 日起實施如

下表四、表五： 
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(表四) 

 

 

 

 

                                                    

(表五) 

，以水冷式項目比較由舊基準 4.25 提昇為 4.8，EER 值提昇了

0.55，以提供相同的冷氣能力時新基準冷氣空調在用電可以減

少 11.4% (1-4.25/4.8)，因此選用 EER 高的設備可以減少用電，

當電腦機房設置很久的冷氣系統其 EER 值與新冷氣系統有顯著

差異時，為求節能省電汰換更新冷氣空調系統成為要務，選用
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較高 EER 值的設備冷氣空調可以減少持續運轉的長期費用，如

外導入變頻式空調系統也是電腦機房省電思考的選項，上班時

間機房因電腦設備使用率高頇供給較大的冷卻需求，到了下班

或假日時間使用率降低冷卻需求減少，使用變頻式空調系統可

以依使用情況改變增減冷氣供給，有效提升使用空調效能減少

用電支出。 

4. 提冷氣溫度可以降低用電消耗： 

檢討溫度需求，適度提高冷氣溫度可以降低用電消耗： 

依據節能標章全球資訊網提供節能措施訊息，當冷氣溫度每調

高 1℃，就能節省冷氣 6%的耗電量，電腦機房的溫度應以環境

監控系統作監視管理與控制，過低的空調溫度雖可提供很好的

冷卻效果但也相對增加耗電支出不環保，應適度提升空調溫度

並維持設備穩定冷卻需求才是符合節能驅勢，而本項做法就為

臺大計算機中心的機房節能措施計畫所採用。 

5. 重置機櫃位置，施實冷熱通道提昇空調效能： 

由於一般電腦機房內的機櫃前方為進氣口，後方則為散熱

口，當有兩排機櫃的正面都朝向同一面，前方機櫃的散熱量就

會被後方機櫃吸入，造成後方機櫃溫度過高，也因此機櫃的擺

放必頇面對面、背對背，在面對面的機櫃間建立起冷通道，在

背對背的機櫃間建立起熱通道，儘可能隔離冷熱通道間空氣的

交流，避免冷空氣與熱空氣造成混風現象，並將熱通道熱量送

至空調系統中循環，可以強化空調冷卻的效率達到節能目的。 

6. 機房高架地板的治理： 

傳統下吹式冷氣是將冷氣透過高架地板由下往上將冷空氣

送入機櫃中，因此風巢板的位置除應越接近機櫃進氣口越好，

如果高架地板的高度愈低，氣流的壓力就會越大而行成風壓，
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當機房的風壓大會造成距離較遠的出風處風量大，反而近處的

風量小，溫度不均容易造成過熱問題導致電力增加，地板下雜

亂的線路會阻礙冷空氣的流動順暢，降低冷卻效能，應移除不

用纜線以減少冷空氣傳送阻礙，並定期清潔高架地板底層，以

減少塵灰，綿紙絮等由蜂巢板吹入電腦設備中，造成電腦設備

內部及風扇積塵，影響散熱效果增加電費支出。 

(二) 電腦設備部份: 

1. 提昇伺服器的使用率以整合伺服器以減併實體伺服器的數量: 

除冷氣系統外機房耗電的原兇首推耗電大且量多的主機與

伺服器等，減少以上設備的數量的用電也同時減少空調冷卻的

費用，機房內各伺服器的執行不同作業且使用率高低不同，功

能強大的伺服器設備如使用率低不高是非常不經濟的，可以朝

提升電腦設備的使用率並減少伺服器的數量來達成節能目的，

可行的作法有: 

(1).讓同一臺伺服器同時跑多項任務工作以減併伺服器: 

例如在同一臺伺服器同時執行 AD 網域主機、DNS 伺服器、

檔案伺服器、印表伺服器、郵件伺服器等，以減併原為各專用

獨立伺服器之作業設備，減少伺服器的用量。 

(2)以虛擬化整併伺服器來省電: 

近年來伺服器級電腦多擁有單顆處理器四核心或更多核心

的處理能力，以利同時處理大量資料，使伺服器虛擬化的推動

更有效益，例如 IBM X3650 機架伺服器配備有二顆四核心處理

器及最多達六顆硬碟空間所組成的高效能伺服器是執行虛擬伺

服器很好的選擇，經由虛擬化系統軟體提供虛擬化機器環境以

提升實體電腦使用率，讓同一臺實體電腦內同時容納執行多臺

以上實體電腦系統轉置移入的虛擬機器，各頇虛擬機器各自獨
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立並維持原有作業型態不產生任何改變，如同有相當臺數實體

電腦執行作業能力，以減併實體伺服器達節能效果，除常見伺

服器可虛擬化，另儲存設備、資安設備及網路設備近年來也推

出支援虛擬化系統亦可達到相當節能效果。 

(3)使用虛擬伺服器的動態調配功能調配虛擬伺服器: 

當伺服器虛擬化後，廠商可更提供進階功能，透過動態調

配虛擬伺服機器，來減少用電支出。例如在 3 臺執行 VMWARE 虛

擬化軟體的實體伺服器上，可整合成為同 1 個資源池，透過

VMWARE 的線上移轉工具 VMotion，將 3 實體伺服器上的虛擬機

器視使用率作動態移動，當虛擬化後的平均使用率低於設定條

件如 50%以下時，透過系統偵測管理，重新分配並移置虛擬伺服

器，以空出 1 臺實體伺服器，並關閉實體伺服器，反之亦可開

啟停止的實體伺服器應付作業需求，以動態方式調整關閉實體

伺服器以達節能效果。 

2. 關閉不使用的設備: 

由於很多設備是在上班時間才使用，下班後就停止使用，

長時間處於待機閒置的狀況中，應配合實際情況在長時間期間

假期且無需使用的情況下關閉，例如逢週休二日的周五下班後

關機，待周一上班前再開機，即可節省用電支出與冷氣費用，

也可透過定時器等將可直接關閉或送電之設備如網路交換器於

晚間下班後斷電，直到上班前再送電啟動設備。 

3. 設備採購規格的選用: 

設備的選用會影響往後的用電支出，下列幾項參考選擇將

可為設備減少長期的運作費用: 

(1) 選用低壓處理器耗電省一半: 

NEC 公司曾經測詴 2 臺採用不同處理器的伺服器，以
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低電壓的 Xeon L5420(時脈 2.5GHz)與採用 Xeon X5335(時

脈 2.66GHz)相比較，在閒置狀態下，低電壓處理器省下

71%的電力，在高負載情況下，可省下 52%用電量，但低電

壓處理器通常效能的表現不如一般處理器的疑慮。 

(2) 新製程的處理器較舊的省電： 

以 INTEL 新一代 45 奈米 Xeon 5400 系列處理器為例，

比前一代 65 奈米 Xeon 5000 系列處理器除執行速度效能

提升外，用電部分更節省 38%的用電。 

(3) 選用高轉換率的電源供應器，最好有「80Plus」認證的： 

電源轉換率愈高的電源供應器，可減少電源轉換的損

耗，以 500 瓦的電源供應器，在轉換率各為 60%及 80%的

情況下各需供電 833 瓦及 625 瓦，相較下 80%高轉換率的

電源供應器可以省下 208 瓦的電力供應，達到省電效果。 

(4) 硬碟選用固態硬碟 > 2.5 吋硬碟 > 3.5 吋硬碟： 

由於固態硬碟(SSD)以快閃式記憶體作為除儲存材料

少了傳統硬碟的碟片與馬達，耗電只需傳統硬碟的 10%，

2.5 吋硬碟與 3.5 吋硬碟相較下，體積小、碟盤小、馬達

轉速通常較低，3.5 吋硬碟用電約 18 瓦，2.5 吋硬碟用電

約 9 瓦，設備選用 2.5 吋硬碟用電省了約一半。 

(5) 選用有電源管理技術的處理器： 

在 INTEL 新一代的處理器都含有電源管理技術，透過

本項功能的開啟，當處理器於低負荷或待機情況下，會透

過降低處理器的電壓來達到節能省電的效果，據 INTEL 表

示，在待機情況下耗電可減少 50%。 

(6) 選用高密度的刀鋒伺服器： 

刀鋒伺服器透過共用電源供應器，網路設備與風扇
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等，來提昇整體的電源使用效率，IBM 公司曾比較 36 臺 2

路刀鋒伺服器與同數量 2 路 1U 機架伺服器耗電量各為

8,872 瓦與 15,912 瓦的電力，選用刀鋒伺服器可省下 44%

的電力且佔用更小的機房空間與空調費用。 

(7) 採用水冷式機櫃： 

透過水冷技術，可有效帶走機櫃內約 60%熱量，進而

降低傳統空調的負荷以達省電。 

(8) 採用廠商新型整合節能設備： 

像 NEC 或 IBM 等系統廠商推出節能機櫃，透過整體架

構的改善，整合軟硬體等措施，以相當設備最高可提供節

省 55%的耗電量。 

 

(三) 其他部份: 

1. 減少進出機房的機會與頻率： 

電腦機房本身就如同電冰箱，進入次數越多，對於空調冷

卻系統的負擔也就越大，因此儘量減少進出機房的機會與頻率

亦可達到節能效果，搭配執行遠端遙控軟體或遠端 KVM 的方式

控制伺服器設備以減少進入機房的頻率。 

2. 實施用溫度監測與用電量監控： 

確實測量機房內溫度的實際狀況包含冷、熱通道、上、中、

下層等以避免過熱產生並有效掌握溫度控制狀況，除此之外用

電的監測也是機房用電控制不可或缺的掌握項目，裝置數位電

表可以了解機房的實際用電狀況，以針對用電量高的區塊，導

入節能措施，以節省整體用電量。 

3. 選用省照明電燈具: 

機房日光燈具的選用上應以更換 T5 新式規格燈具為優，與
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現有一般 T8 規格比較，T5 燈具採用電子式安定器會比傳統式

T8 燈具有少電力轉換損耗，傳統 T8 燈管用電約 38 W (瓦)而同

長度 T5 燈管耗電約 28 W (瓦)省電約將近 3 成，且 T5 燈管較小

發熱量小對於空調的負荷也可減輕，且照明亮度變高，壽命長，

為節能考量應儘速更換。 

4. 更新老舊的電力系統: 

臺灣大學計算中心就以更換使用超過 30 年的電力系統來達

成節能，由於老舊的電力系統經年使後存在很多問題，如漏電

材料老化、氧化、接觸不良等，所浪費的電力也相當驚人，藉

由全新的供電系統，如整並線壓、更換高效率的電壓設備與匯

流排主幹等設施，來改善整體供電環境與品質，提升使用功率，

進而達到節能省電的目的。 
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五、以本所機房節能可行性分析 

一、本所機房的節能研究歷程： 

本所電腦機房因為推動土地登記電腦化作業於民國 83 年即建置

啟用至今約 15 年以上，已歷經三代主要電腦設備的汰換更迭，建置啟

用以來電腦設備的數量，隨作業全面電腦化及應用系統的發展不斷擴

展而增加規模，用電量的問題也隨設備的增加不斷而浮現無法改善，

而設置的 2 套 5 噸水冷式冷氣系統於 90 年起又因數次一連串缺水問題

無法正常提供機房冷卻支援，才在民國 92 年爭取編列預算加裝 1 臺 5

噸氣冷式冷氣用來改善缺水備援的問題，同時利用氣冷式冷氣為上方

直吹式供應冷氣，冷氣的供應範圍僅止於主機房的隔間內將機房的冷

卻空間由原全部機房約 35 坪左右縮減約為 15 坪左右，希利用縮減機

房冷氣供應面積的方式來達到節能省電，由 2 套水冷氣式冷氣自上班

時間周一上班時間起至周五下班期間交替使用供應全部機房範圍的冷

卻需求，周休二日期間則由氣冷式冷氣式冷氣供應較小的主機房冷卻

需要，施行後的確有達成省電的效果。然而於 95 年底起機房設備配合

市府地政 e 網通計畫案全面汰換設備，增加因實施實體隔離策略之伺

服器、網路、資訊安全等相關設備，並加入原分散於本所地價、測量

等課尚未整合進入電腦機房之各伺服器，致使主機房設備大增，從機

房監控系統觀察到平時開啟水冷式冷氣系統期間機房內溫度較高冷卻

不足的問題發生，且電費部份有逐漸增加之驅勢。  

適逢臺中市部份將於 99 年推動內政部地政應用系統 web 版上線

作業，依推動計畫內容推估及視業務規模情況，至少需配置使用 9 臺，

最多配置 15 臺伺服器的全新作業模式提供整體服務更版後的機房作

業環境，依現有環境推估將發生冷氣能力無法負荷冷卻需求且用電大

幅增加問題，為解決機房未來冷卻能力不足之問題與推動節能省電作

為，於 98 年度編列預算汰換機房冷氣系統與執行相關節能措施以提
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升冷氣使用效率，改善機房環境支援及提供電腦機房設備增加的冷卻

需求。 

二、可行性評估後的執行方案: 

參考前章節的各項節能措施提供本所地政電腦機房節能改善之可

行性執行作為: 

1. 本所水冷式冷氣效能不佳應予汰換: 

依據前項分析研究電腦機房用電，冷氣系統用佔了過半，改善

冷氣系統效率成為首項要務，本所原水冷式冷氣 83 年間設置其

EER 值僅 2.33，現今新冷氣規格值已提昇為 4.25 以上，以原有

5 噸冷氣系統的用電量可供相當於新系統約 9 噸

(5*4.25/2.33=9.12)多的冷氣系統用電量，即以相當的耗電情

況下新冷氣系統的噸數可提升至 9 噸以供應增加的冷卻需求且

不增加用電支出。 現今的電腦機房用冷氣系統具有雙壓縮機設

計，除提高機器可用率外，可視運轉情況以單 1 個或 2 個壓縮

機全力運轉以收節能效果，經規劃的冷凍技師建議配合相關冷

氣節能措施後，將冷氣的能力提升為 8 噸即可滿足需要，用電

部份預估不會增加，設計上維持仍與現有水冷式冷氣系統 2 套

以交互運作，1 套氣冷作為水冷式冷氣之備援使用。 

2. 改善修改機房空間配置、環境、更新自動門等以提升冷卻效率： 

本所電腦機房環境經檢討後有多項配合節能措施必需進行改

善: 

(1) 現有二排機櫃正面均朝同一方向設置，前排機櫃的排熱會

被後排機櫃吸入產生過熱冷卻不足問題，需重新擺設建立

冷熱通道，以提升冷氣效率。 

(2) 現機房冷氣系統水冷式為下吹式系統供應冷氣範約為 35

坪，而放置設備的核心機房與 ups 房各為 14 坪與 9 坪，
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以大範圍機房冷氣供應不符經濟原則，於是修改機房原隔

間設計縮小冷氣系統的供應範圍，縮減幅度為 35%，集中

供應核心機房與 ups 房冷卻需要以提升冷卻效率。 

(3) 更換玄關入口及機房門為自動門系統，冷氣房出入門改為

自動門後，減少因人為原因疏忽未及時關閉門禁所產生冷

氣外洩之機會，減少空調系統的負荷以節能。 

(4) 確實改善機房周緣不良的隔離，如縫隙、密封不良、陽光

直射等問題，因電腦機房的冷氣系統為恆溫恆濕控制，與

外界阻絕不完全時除冷氣外洩影響冷氣效率外，更無法精

確控制濕度，造成夏天溼度高不易降低，冬天濕度易低需

以電熱器蒸發補充水以加增加濕度，結果徒增空調系統的

用電支出。 

(5) 尋求冷氣冷卻效率提升將冷氣直接供應至機櫃直接供應

冷卻。本所更換冷氣系統時，因冷氣系統噸數提高，原機

房高架地板之高度不足約二十公分，易產生風壓降低效率

且高架地板下已有管線過多足影響冷空器傳送，乃揚棄傳

統下吹式冷器作法，改成風管直吹系統，經風箱及風柵

門，控制冷空氣由機櫃前方導入冷氣進入機櫃以提高冷氣

之冷卻效率。 

(6) 更換機房以及所在樓層之燈具為 T5 環保燈具，原大樓之

照明燈具已使用 16 年以上，配合節能頇要全部更換為 T5

日光燈規格燈具，以相當規格燈具相較省電約 4 成，不但

照度提高且發熱量低，同時節省用電支出也減輕空調系統

的負擔。 

(7) 機房環控系統的精進再改良，配合 UPS 端的數位電表增

設，全面監控掌握電腦設備耗電情況以利相關節能措施成
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效評估，擴增溫度監控點以有效掌握機房冷熱通道溫度，

提供溫度監視資料以有效協助節能溫度之設定，同增加機

房內重要伺服器及主機之保護措施，當冷氣系統失效溫度

過高及市電、發電機停止供電超過定時等情況下立即關閉

重要伺服器與主機，以保護重要資訊資產不致之損壞。 

3. 然尚有部份可節能之措施，經實作或分析後可行高，的確可提

升效能，然因預算經費問題、設備要求不足或考量效率問題，

尚可引入施行，簡要如下: 

(1) 引進 KVM 系統，支援遠端機房及虛擬機器之操作減少進

出機房提昇冷氣效能，且有廠商推出機櫃排插電源系統

可經由 KVM 的支援提供各連接設備的用電資訊，電力供

應的開與關控制，協助可相關直接關閉設備之用電之節

能，尚可進一步減少如伺服器設備等於關機後的伺服器

仍繼續使用電力的問題。 

(2) 伺服器擴大使用虛擬系統提升設備使用率。新近的伺服

器設備處理核心已多達四核心，未來將會以 2 的倍數逐

漸增加，且設備可配備的記憶體亦不斷向上提高，這樣

的設備只跑 1 個作業系統或單一用途使用率低，當實體

設備數量多時其耗電亦相對可觀。以本所執行三合一跨

所謄本核發系統伺服器原共有 3 臺實體伺服器，於 98 年

6 月間因其中負責對外跨所設備故障，緊急啟用供測詴更

新程式用虛擬機器環境於其他跨所謄本核發系統伺服器

實體機器上，順利的執行作業至今未發生問題，代價是

提升了伺服器的使用率增加了部分耗電，但增加的用電

遠比停用 1 臺實體伺服器來的少，可考慮擴大執行的範

圍。但因引進虛擬作業系統除需很大的記憶體空間以



電腦機房管理應用再提昇打造高服務效率的用電環境於大臺中市電子化服務 

 - 25 - 

外，尚有很多的設備投資如、高速光纖網路卡、光纖交

換器、高速光纖網路的區域儲存媒體(SAN STORAGE)、高

價的完整解決方案軟體授權費、伺服器軟體授權費等才

能構成一套完整的虛擬作業環境，雖部分廠商推出免費

版軟體，但功能究竟無法滿足機房對執行效能、虛擬設

備管理或安全的要求，綜合經費考量下尚未全面引入。 

(3) 引進採用節能功之設備，可以降低長期運作用電成本，

譬如低耗電伺服器，但低耗電往往與低效能有關係，且

低耗能設備通常價格較高，在以提供高效能資訊系統服

務運作要求下很難去決擇採用。 
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六、節能方向及結論建議 

   以臺中市地政資訊服務而言，近年配合內政部及市府推動擴大電子

化服務範疇，增加不少服務與相關設備，而機房的冷卻不足與電增加

問題隨之發生，經研析節能措施認為下列措施的推行可有效提升效率

以節能: 

(一) 、汰換過老的冷卻系統，投資效用最明顯，以本所汰換使用超過

15 年的機房冷氣系統預估電費將不增或減，而系統總冷卻能力

可提高 6 成以供更多冷卻需求。  

(二) 、提升冷卻效率重新規劃機房及機櫃擺置建立冷熱通道提高冷氣

效率，清理高架地板下阻礙空氣流通的管線。  

(三) 、電腦機房冷卻的供應以直接供應冷卻效率最佳，本所考量現實

環境因素選擇以直吹式冷氣及設置風管將冷氣送至機櫃前以求

最佳冷卻效率。  

(四) 、機房如有調整縮小空間應做縮減，如原以平面擺置設備規劃改

用機櫃放置，以集中冷卻能力，降低冷卻需求。  

(五) 、機房當配合環控系統管理，確實監控機房全面溫度，以維持設

備冷卻需求下適當提高機房溫度以降低冷卻需求以節能。  

(六) 、引進虛擬伺服器作業，以提升現有設備使用率漸進式方式調整

增加虛擬機器以提供服務，如經費許可應引進整套含硬體設備與

全功能的虛擬作業系統，依服務應用彈性調整設備需求以收效

能、管理、安全之效。  

(七) 機房用之電設備應增加如數位電表之用電監測功能，用以掌握用

電實際狀況也可提供各項節能成效評估之數據。  

(八) 根據現有機房相關空調有關問題進行改善以提升冷卻效率節

能，例如、減少機房進出頻率、冷氣洩漏問題、減少陽光直射、

增加迴風能力、改用 T5 低耗低熱能照明等進行檢討亦可提升冷
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氣效率以節能。  

(九) 採用集中式架構的刀鋒伺服器，以共相關電源、網路及散熱系統

的確省電效能突出，可用來取代大量伺服器，以達節能效果，但

以效能、未來擴充性、設備整體安全等因素考量下，以地政資訊

業務部份很有少數單位採用。  

結論： 

    機房的節能必頇由機房環境改造著手，汰換設備、調整環境與引

進伺服器虛擬化為最有效，引進刀鋒伺服器設備亦是省電節能之方

案，設備相關投資更新必然少不了，以本所用電情況推估電腦機房的

用電每月電應不低於 1 萬度，因此本所已預定以有限經費著手改善冷

氣系統，希提升冷氣系統效能、調整機房環境以應未來執行內政部地

政應用系統 web 版時所增加伺服器及相關設備的冷卻需求，未來考慮

儘可能引進完整虛擬化服務系統提升設備使用率以節能，確保地政系

統服務之效率、管理、安全無虞，而不增加現有用電負荷，以建立高

品質的電子化政府服務為目地，以應未來新直轄市地政 E 化服務。 
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