
 

 
 

 灵活运用能源管理系统以降低生产设备的单位能耗 
 

  
三菱电机公司 福山制作所 

（⑨）小组 

 

◎ 关键词： 电气的动力、热交换的合理化（电动力应用设备、电气加热设备等） 

◎ 主题的概要 

  引入并灵活运用能源管理系统，把管理指标定为本工厂各印刷电路板实装生产线的单位能耗，致力于与生

产革新活动有关的生产性能提高和节能活动，取得了降低41%单位能耗的良好成效。该活动事例由小组活动展

开，并与提高整体节能意识息息相关。 

 

  

◎ 本事例的实施期间 2003 年 8月～2004 年 7月 

  

・计划立案期间 

・措施实施期间 

・措施效果确认期间 

2003 年 8月～2003 年 10 月 

2003 年 11 月～2004 年 5月 

2004 年 1月～2004 年 7月 

共计 3个月 

共计 7个月 

共计 7个月 

  

◎ 企业概要 

  生产品种 配线用断路器、测量控制系统机器、节能支援机器、燃料泵 

  职员 1,613 名 

  能源年度使用量（2003 年度实际情况） 

  电力  19,051MWh 

  重油  922kL 

  

◎ 对象设备工序 

  
 

印刷电路板实装生产线 

实装机 
实装机 印刷机 回流炉 

2004 年度  全国节能优秀事例大会 

图-1 对象设备 



 

1. 设定主题的理由 

  

福山制作所在 1997年取得了 ISO14001 认证，把“工厂节能”定为环境最高目标，在所内设定模范岗位，在全

所推进该活动。如表 1所示，印刷电路板工厂作为模范岗位之一积极地进行了节能活动，削减电量已经处于顶

点（图-2），下一个步骤是配合重点意向，分析不同用途下的电量，如图 3所示，以电量比例高达 31%的印刷

电路板实装生产线（以下称为实装生产线）为对象，对重点活动进行推进。 

  

  
  

2. 对现状的把握以及分析 

  2－1 对现状的把握 

  

活动对象实装生产线的电量变迁如图 4所示。随着生产张数的增加，电量也大致呈比例增加，仅对电量进

行管理难以实现目标管理，因此节能活动难以展开，我们判定需要对生产张数相对的电量关系（单位能耗：表

-2）进行分析。 

  
  2－2 对现状的分析 

  

已引入的能源管理系统作为节能活动工具仅能显示电量，难以把握单位能耗（手动计算），因此引入了将

不同时间的单位能耗图表化的系统（图-5），让我们看看“各设备、各时间的单位能耗图表（图-6）”，单位

能耗恶化（虽然使用电力，生产张数却减少了）的时间带就变得明显了。 

 

  系统概要： 该系统测量每小时的电量和生产张数，自动生成单位能耗、电量、生产张数的图表，通过

表-1  节能活动 

节能活动效果

（析出纤维

由人完成的

改善活动 

由设备完成

的改善活动 

不在时关上照明       设定空调温

度、适当开停 

安装照明人感感应器   不需冷热风

机时自动停止 

不在时关闭电脑显示器             严格

遵守一起离司日（2 次/周） 

引入附节电模式的复印机               

降低焊锡槽空转时间                     

设备的隔热化 

平稳节能 安装生产线 10% 
其他 6% 

印刷电路板

实装生产线

31% 

空调 15% 
品管区 10% 

关键、工序 10% 

图-3  不同用途电量 图-2  印刷电路板工厂各年度使用电量推移 

印刷电路板工

厂电量 

电

量 

生

产

张

数 

生产张 电量 

图-4 实装生产线：电量、生产张数推移 

表 2  单位能耗说明 

所谓单位能耗                       

制作 1张电路板所需的能源称作

单位能耗电力使用量（kWh）                            

生产张数（张） 



 

与任意设定日进行比较、数据的计入，编制帐目表。 

   

  
 

3.活动的经过 

  3－1 配合体制（图-7） 

  

在福山制作所里，“⑨小组”的小组活动致力于以“品质损耗减半、节能改善、缩短工期、节省空间”为目的

的改善活动，在印刷电路板工厂里也是六大小组之一，通过灵活运用单位能耗管理系统（每天的数据 把握、

分析、措施、改善、确认），致力于提高生产性、降低单位能耗。 

 

  
  3－2 设定目标 

    (1) 把活动对象定为单位能耗变动较大（容易获得改善成效）的实装生产线 1号机，把之当成模板生产线。

印刷电路板工厂小集团活动 

电脑管理、数据的阅览 

数据的收集服务器 数据的收集服务

图-5 单位能耗管理系统 

生产张数 
单位能耗恶化 

单位能耗 

电量 

图-6  实装生产线的不同时间单位能耗图表例 

工作系

实装班 组装 1班 组装 2班

⑨ 南瓜 
新干线 

竹笋 
苹果 

小集团小组                 

图-7   配套体制 



 

（现在保有实装生产线 1～4号机） 

    

(2) 从 2003 年度开始的“彻底追求生产性“活动，目标是生产性提高 30%，工期缩短 30%，生产线内装置

削减 30%，由整个福山制作所参与活动。本活动也与之相联，制定下述削减目标值。 

 
      [1]单位能耗削减30％（0.65⇒0.45kWh／张） 

      [2]削减电量：30 千 kWh／年 

  
 

3－3 问题点及其研究 

  

在 1个月内，每天朝礼前在留言板上贴出前一天的单位能耗图表，以组长为中心，由小组的所有成员参加。抽

取了单位能耗恶化时间带与其要因的事例如图 8、9、10所示。 

 

 内因 

  （3） 问题点的研究 

  

在系长出席、小组所有成员参加的每周 1次的会议中，以生产计划实际情况表（图-11：不同机种生产数、开

始/结束时间、设备故障内容、安排时间、计划变更履历）为基础分析单位能耗恶化原因，判明起因于 4个项

目（a.生产计划、实际情况 b.零部件安排 c.操作者 d.实装机器）。 

1、未记入生产实情使得原因不明 2、小批量生产 

图-8  单位能耗图表例 1 

图-9  单位能耗图表例 2 

图-10  单位能耗图表例 3 

3、生产计划变更造成安排损耗 4、安排造成的损耗 

5、教育不足导致短停 6、实装机故障导致停止 



 

 

 

4.措施的内容 

表-3  措施内容总结 

 问题 措施 效果 

 1、未记入生产实情 重新研究生产计划、实情表（图-11） 可抽取单位能耗图表恶化要因 

2、小批量生产导致的损耗 把试生产、小批量生产加入量产期 缩短安排时间 

3、生产计划变更造成的安排损

耗 

通过自动计算（图-11-①）来对开始、

结束时间进行管理                        

信息传递的共通化（图-11-②） 

计划时间和实际时间的差异减少、提高计划精度 

减少无用的计划变更 

A．生

产计

划 

B．安

排 

4、未完成安排造成的损耗 固定储片盒机种再研究                            

固定储片盒机种扩大                                 

不合格储片盒维修                                     

显示到储片盒 

固定储片盒有效活用化                                       

缩短安排时间                                     

储片盒不足的解除                                 

减少寻找零件损耗时间              

C．操

作者 

5、教育不足造成短停 举办短停学习会                          

参加维护讲座                              

实施节能教育（表 4-1-2）      

降低了短停                                   

缩短了故障修理的时间                           

提高节能意识 

D．实 6、实装机故障导致停止 对实装机进行定期维护（2 次/年） 抑制故障、改善短停 

  

 
 

5. 采取措施后的效果 

  (1) 无形效果 

    理解了单位能耗的改善与电量和生产张数的联系有关，通过分析每天数据，重新认识到指标管理的重要性

与生产性的提高对节能做出了贡献，建立了节能意识。 

 

  (2) 有形效果 

    [1] 单位能耗的降低 

    通过生产性的提高活动能够削减单位能耗，实现目标。 

图-11  改善后的生产计划、实际情况表 

表 4-1 节能教育资料例 1 表 4-2 节能教育资料例 2 

节能活动关键词                              

节能、以前的节能（引入高效设备）                       

能源：今后的节能（能源 just in time）                   

正能源：节能法规定的各设备管理标准进行管

理 

电力测量—节能测量=各设备单位能耗测量                                   

把生产所需要的能源（just in time）                       

必要时（年、月、日、时、分、秒）                           

必要地（全体、建筑、部门、生产线、设备）                  

必要量（技术标准、使用、运用标准） 



 

  
     

改善前后的单位能耗变化如图-12 所示。（在各自期间内按月平均试计算出的效果） 

改善后的不同时间单位能耗图表的例子如图-13所示。 

  

 
  [2] 电量的削减 

    实现了在生产张数增加的状态下削减电量的目标。 

  
  [3] 提高生产性 

  
 

6. 总结 

  

订立的目标为降低 30%的单位能耗，虽然较高，不过通过灵活运用单位能耗管理系统，逐个进行改善，在

相关部门（生产技术、环境管理）的支持下，小组整体成员齐心协力实现了目标。 

设备单位把握不同时间的单位能耗现状、细致地实施管理、再加上每个设备生产线通过对 P：设定目标、

把握现状、措施立案、D：实施措施、C：效果验证、A：改订运用规则这一 P・ D・ C・ A制度的循环实施，对节

能活动是非常有效的。节能的开始是首先“测”而知之，通过了解实际情况能够提出问题，看到对下一步的展

开，进行进一步的改善。这样按步骤前进，在今后也将继续对本次引入的单位能耗管理系统进行监管，持续进

目标：单位

能耗 

实情：单位

能耗 

图-12  单位能耗变化图表 

图-13 改善后的不同时间单位能耗图表例 

夜班休息 其他生产线启动 

现在正在对该单位能耗恶化情况采取措施 

目标：削减电量 实际：削减电量 

每人生产性 

✳每人生产性 规定时间内每人生产张数 

削减 41% 削减 30% 

(削减 0．27kWh/张) (削减 0．2kWh/张) 



 

行活动以保证改善后不会发生倒退的情况，同时也将作为解决新问题的工具对之进行灵活运用。 

 

  

7. 今后的计划 

  

认识到提高生产性则降低单位能耗，更能降低电量，由此提高各组员的节能意识。 

通过这次活动实际证明了对各设备进行单位能耗管理是一种有良好节能效果的方法。今后在向印刷电路板

工厂剩余三个实装生产线进行水平推广的同时，也将在所内各部门积极地推广本方法，加速节能活动，进行推

进。 
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