
 

依托能源可视化管理   开展全员参与节能活动 
丰田汽车株式会社 

设备工程部 
能源效率可视化工作小组 

 

◎ 关键词： [以单台设备为单位的能源管理体制] [热能的动能等交换的合理化] 
◎ 主题概要 
     对于动力设备的最佳运行方法问题，由于条件各种各样，其答案也不计其数，故而处于难以判断的状况。

因此，我们开发了可实时显示设备的“效率”，“二氧化碳”，“运行成本”几项指标的软件，为运行部门引进可视

化系统，以根据实际需求优化运行编组，改善运行方法。然后，我们又构建了依托实时可视化系统，反复实施“制

定运行计划→实际运行→检查能耗效率、二氧化碳、成本指数→提出改善方案” 的 PDCA循环体系，并在各工厂

动力运行部门广泛推广，通过改善取得了巨大成效，下面介绍活动情况。 

 
◎ 对该事例的实施期限          

·项目规划期：2007年 1月～2007年 3月   共计 3个月； 

 ·对策实施期：2007年 4月～2008年 3月   共计 12个月； 

 ·效果确认期：2007年 4月～2008年 3月    共计 12个月。 

 

◎ 事业所概要 
·从事行业：汽车制造； 

·员工人数：69,478人； 

·第一类能源管控指定工厂。 

 

1. 主题选定理由 
众所周知，运行部门的使命不仅是确保能源质量并稳定供应，而且还要将单位能耗的二氧化碳和成本控

制到最小。我公司动力部门在 2005 年 1 月进行了整合（图 1），通过 TECS 系统（※后述）集中控制和监控

12个工厂。为实现此前的二氧化碳减排目标，我们持续不断地推行效率管控和改善。但改善本身无止境，故

2007年度也将坚持实施改善列为我部的重点工作内容，并为进一步的改善活动采取了措施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1   动力部门的整合 
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� 2007年度我部工作方针：“确立与生产量相适应的高效动力运行管理”  

� 具体作业项目                                                  
（1） 根据生产计划预测负荷； 

（2） 针对各种能源分析运行经验，实现可视化； 

（3） 对操作人员的操作流程进行明确化与系统化； 

（4） 通过模拟运行确定运行方法； 

（5） 在日常工作中贯彻实施并取得成效。 

 

� TECS系统简介                                                                  
TECS（Toyota Energy Control System）系统是用于对电力、蒸汽等能源供给设备、空调设备等进

行自动运行和远程监控的系统，于 70年代后半期开始引进，目前已在 4个卫星厂区实施集中监控，达

到了进一步节省人力的效果。 

 

2. 活动的经过 
    （1） 设定目标 

          在《第 4次丰田环保保护规划》中确定的二氧化碳减排目标为：到 2010年度，在 90年度基础上实现

减排 20%，168万吨。而在 2006年度，已经实际实现了减排 160万吨。目前，为响应全球的防止气候变

暖行动，公司已经规划调整减排目标，更大幅度的减排已成必然，动力部门也逐年调高了减排目标。         

2007年度的减排指标相比 06年提高了 1千吨，达到 18千吨(见图 2)。 
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                                         图 2    减排目标与实绩 

（2） 动力部门的背景介绍 

       随着整合的实施，所有的 12个工厂的能源指标（动力月度报告）也实现了规范化，但各个工厂在意

识上的重视程度不同，已经到了必须共享运行经验、改善流程的阶段。 

 

（3） 实施体制 

      作为特别项目，从 12个工厂的运行部门中选派 20个人，成立了“能源效率可视化项目工作小组”（以

下称 WG）。 

 

（4）现状的掌握 

         动力设备的效率管理是利用 TECS系统开展远程监控以及统计日报和月报来实施的。各工厂引入了自动

控制系统，部分工厂还引进了负荷预测最佳运行系统，由操作人员实施“各种设置”及“运行及停机判断”，

实现最佳匹配运行。 

 

� 公司对“最佳匹配运行”的定义 
利用多台热电联供设备和锅炉设备供给电力和蒸汽时，通过组合运行、负荷分配实现二氧化碳原单位

和运行成本的最低化。 

 

（5） 现状的分析 

      作为 WG的研究案例，我们验证了 2006年 10月发生的总公司工厂热电联供设备 2号机的突发停机事件。

18千吨 



正常运行情况下的每吨蒸汽成本指数为 100，二氧化碳排放量为 0.18 吨。但对于突发停机的情况，由于实

施的是应急运行方式，因操作人员对于该优先保证二氧化碳排放指标，还是优先保证稳定供给这一问题上判

断的不同，使成本指数及二氧化碳排放量指数上分别出现了 28和 0.02吨的偏差。这是“作业标准没有明确

非正常运行模式如何操作”的事例（图 3）。 

 

问题①   最佳运匹配行没有实现可视化 

 

图 3 总部工厂   热电联供设备 2号机  突发停机案例 
 

此外，通过讨论各工厂的运行管理循环后，我们发现以下的问题点： 

1) P（计划）：计划多是依据老员工的经验制定的，但却没有将思路传授给年轻员工； 

2) D（运行）：没有将最佳匹配运行进行可视化，操作人员没有成就感； 

3) C（检查）：效率的计算是在当天、当月结束以后才做的，故不能把握每天、每小时的情况； 

4) A（改善）：由于要等到 1个月以后才能发现问题，所以无法推行实时整改。 

 

问题②  运行管理中未贯彻 PDCA 循环 

（6）对策的内容① ：引进可视化系统 

      无论是二氧化碳还是成本的控制，只要能实时掌握情况，操作人员便能迅速采取措施，并由此提高个人

成就感。于是，我们将目光转向 PRIUS 的油耗显示系统（图 4）。我们坚信只要能够迅速洞悉成果之所在，

动力设备上那些以前未被注意到的改善瓶颈就会显现出来。 
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                   图 4       油耗监视画面 

 1）基准 

      效率管理系统普遍由多家系统制作公司以各种形式开展，实现可视化。但外包不但成本较高而且增加了

公司经费外流。所以，工作组全员一致决定自行开发所需系统。在自行开发中，有人提出“必须先明确我们

想要知悉哪些信息，才能有效运用”，的意见，于是大家一起罗列出了必要的图表显示和功能。 

 

 2） 系统必备的显示，功能项（图 5）。 

  ① 无论在任何地点都可通过内部局域网（LAN）查看； 

② 可指定日期比对历史数据；  

③ 显示整体负荷的分配状况； 

④ 显示成本盈亏情况； 

⑤ 显示单台设备的二氧化碳和成本原单位； 

⑥ 显示二氧化碳减排量； 

⑦ 显示整体的原单位指数； 

⑧ 显示基于每月目标的每日推移情况。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（图 5）可视化系统的画面显示数据 

 

（7）对策的内容②  在运行部门深入贯彻 PDCA循环，培养人才 

       固有的一些做法（老传统）已经在各工厂根深蒂固，最初推行“可视化系统”时，只是在专用显示器

数据收集：利用现有 TECS系统实施数据
收集，新开发按小时收集能源数据的软件。 

以“日报”“月报”的形式实时反映设备的

负荷情况、效率、二氧化碳、成本。 
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※1-仅冬季运行。※2-定期维护中。※3-有电力需求时运行。※4-与基准（蒸汽：水管锅炉，电力：外售）相比的二氧化碳减排量 

画面上显示而已，却没有哪个岗位真正有效的利用过这些信息。对此，WG 召开研讨会，开展了深化活动。 

 

   1）举行效率管理说明会 

       我们努力将效率管理的“P→D→C→A”工作流程落实到日常工作中。首先是“P”环节，制定当月运行

计划，在综合考虑“生产情况、各季节的负荷变化预测、一次能源的单价等”因素后确定运行的模式。这也

为年青员工向老员工学习专业经验创造了机会；接着的“D”环节，按既定计划运行；在“C”环节，确认每

小时和每天的运行能耗效率、二氧化碳及成本控制取得的成效；在最后的“A”环节中，将获得的成果体现

到第二天和下个月的运行计划中。小组成员奔赴各个工厂，共计向 170 人解释以上内容，直到其理解为止。 

 

    2）开展技能大赛 

        8 月，动力部门举行了“利用可视化系统实施最佳匹配运行模拟大赛”，本次大赛由各工厂选拔操作人

员参赛，包括相关人员在内共计 80 人参与出席，场面盛大，相关人员比选手们更为热情，每当宣布各工厂

的评审成绩时，现场都欢声雷动。参赛人员都表示“争取明年获胜”（图 6、图 7）。      

 
            图 6  选拔参赛的操作人员                             图 7  比赛实况   

   

    3）举行改善事例交流会 

         各工厂轮流举办改善事例交流会，介绍运用“可视化系统”开展改善的事例。在交流会上，操作人员

们共聚一堂，以在现场、面对实物的方式展开交流，对改善方案及设备构成的差异等展开讨论，并在各工厂

横向推广成功经验。 

        当初困扰各厂的提不出改善提案的现象也从 07年 8月开始改观，改善活动步入正轨，本年度结束时（08

年 3月）已累计达到 150项。其中，优秀提案为 17项（图 8），成了动力部门的转变点。接着，我们从优秀

提案中选取了总部工厂的改善案例，遵循 P→D→C→A 工作法进行介绍。  

工厂 年月 改善提案题目 
二氧化碳 

（吨/年） 

金额 

（万日元/年） 

改善中用到的系统显示和功

能 

上乡 07/8 机械工厂蒸汽的实时化输送 240 596 ⑤ ⑧ 

高冈 07/9 更改中期热电联供设备的运作方法 264 672 ② ③ ⑤ ⑧ 

明知 07/9 关于确定夜班开机方式的改善提案 74 143 ③ ④ ⑧ 

总部 07/10 改变中期运行模式，减排二氧化碳，降低成本 229 3816 ② ③ ⑤ ⑧ 

下山 07/10 对第 2发电厂发电量调节作业实施改善  46 127 ③ ⑤ ⑧ 

三好 07/11 变更燃气轮机轮机开机时间实现节能 144 336 ③ ⑧ 

田原 07/11 第 3发电厂进气冷却装置的稳定运行 43 248 ④ ⑤ 

元町 07/12 降低锅炉供水泵电费的改善 132 155 ⑤  

衣浦 07/12 对锅炉休息日运行方式的改善 72 204 ③ ⑧ 

堤 07/1 提高燃气发动机运行效率 900 896 ③ ⑤ ⑧ 

（图 8） 优秀提案内容 

（8） 活用“可视化系统”开展改善的事例 

    主题：“改变总部工厂的热电联供设备和锅炉的中期运行模式，减排二氧化碳，降低成本”。 

设备概况如图 9所示，其中的中期运行部分包含 4台设备。3号电站 1号机组（以下简称 3发 1号，其他同）

和 2号机组为主机，2 号电站（以下简称 2发，其他同）和小型锅炉用于调节负荷。 

            

 



 

（图 9） 总部工厂  设备概况 

1）P：运行计划 

    9 月下旬～10 月上旬的计划如图 10 所示。虽然按二氧化碳减排量从多到少排列的运行优先顺序为 3发 1号

＞2 发＞3 发 2 号＞小型锅炉，但是在夜间运行（22 点至 6点）时间段，在确保 2发最低负荷（13 吨）的同时，

调节 3发 1号的功率，使其综合效率不至过度下降。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2）D：实际运行 

       在“日报”中，以小时为单位进行监控，确认以下各项指标（图 11）： 

① 各设备的负荷分配情况； 

② 成本盈亏； 

③ 单台设备的效率、二氧化碳排放量、成本； 

④ 二氧化碳减排量。 

CO2减排量
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（图10）负荷预测及运行计划 
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     在“月报”中，以月度目标为依据，“二氧化碳减排量”、“蒸汽单价”等目标完成情况是作为每日管理项目

体现的。如图 12 所示，该图表的特点是：可以累计的方式判断相较于目标线的优劣情况，而目标线是以去年数

据为基准的。 

 

 3）C：确认效率、二氧化碳排放、成本情况。 

    进入 10月以后，在“日报”“月报”统计中发现连续两天各种目标值都未达到的情况。详细分析“日报”后

发现 2发和 3发 1号的效率都处于降低状态（图 13）。 

（图11）“日报”中的每小时推移数据 
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图 13  各项目标值均未达到 

 

与负荷预测值相比较后发现，从 10 月 1 日起，蒸汽负荷平均每天降低 70 吨，变化的原因是空调负荷减少

和生产减产（图 14）。 

 
 

4）A：改善 

    根据进入 10 月以后电力需求减少这一因素，我们提出了解决未达标问题的热电联供设备优化停机方案。我

们利用以前的数据实施运行模式模拟，选择了二氧化碳排放与成本控制效果均最好的 B 方案,“以 2发为运行主

机，由小型锅炉调节负荷”。（见图 15） 
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迄今为止，我们都认为热电联供设备是应该连续运行的，但这次运用 “可视化系统”却成功证明在目前生

产减产（蒸汽负荷减少），燃料涨价的情况下，上述运行模式也是可选项之一；并且通过此系统还可以迅速确认

在效率、二氧化碳、成本上的效果，从而加快了改善速度。 

    本案例获得的改善成效为：二氧化碳减排 229 吨/年，成本削减 3819万日元/年。 

 

（9） 对策实施的效果 

    我们利用“可视化系统”开展能源管理，改变了操作人员的意识，搞活了节能提案活动，2007 年度，12 个

工厂总计实现二氧化碳减排 23千吨，超出年目标值 5千吨(图 16)；而节约成本金额达 5.09亿日元。 
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图 15  热电联供设备优化停机方案 
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万日元 

3发 1，2号+2发+小型锅炉 

3发 1、2号+2发+小型锅炉 

万日元 

万日元 

3发 1、2号+小型锅炉 

2发+小型锅炉 

图 16  2007 年度二氧化碳减排成效 

目标 实绩 

万日元 

2发送汽量（吨） 

小型锅炉送汽量（吨） 
2发送电量（kWh） 

3发1号送汽量（吨） 

3发2号送汽量（吨） 

3发1号送电量（kWh） 

3发2号送电量（kWh） 

23 千吨 CO2 
（千吨 CO2） 

2发  

累计 
3发1号  

3发2号 

3发1号  

3发2号 

2发  

累计 

 

现
状

5千吨 CO2 



3 对策实施后的总结 

     从各工厂运行部门抽调人员组成的 20 人 “能源效率可视化 WG”与各工厂操作人员一道，齐心协力为实现

节能降耗大目标开展了各种活动，最终取得了巨大效果并使每个参与者都感受到了极大的成就感。 

     虽然许多企业都在利用可视化对能源实施管控，各方所使用的系统也各不相同，我公司开发的系统也并不

比其他公司优秀，但是由于是自行开发的，故而简单，有针对性，可迅速修正和改造。最为可贵的是，我们为引

入和贯彻系统而开展了各种活动，动力部门全体员工的“积极性”和“团队精神”产生了“创意”，使我们的系

统得到了广泛的推广和运用。 

 

4 今后的节能推进规划 

    目前，我们又成立了新的 WG 来推进压缩机设备的可视化，还致力于在计划部门的工作人员中推广，通过技

能大赛培养人才，提高改善提案的参与度等。今后我们还将最大限度的运用“可视化系统”，以求实现更高运行

效率。 

 

    


