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第四章   學校建築案例分析 

根據台電公司統計資料，教育服務業 2004 年度用電量為 31.35 億度，佔台

電年度各行業總用電量 2.77%，約為全國水力發電量（65.2 億度）的 1/2【台

電 網頁】，顯示教育服務業亦為耗能大戶。本研究之改善案例取樣，以現行法

令規定 500 ㎡以上之學校建築物為研究對象，並以交通大學光復校區館舍為

例，因交通大學至 2005 年底現行使用中之建築物皆於綠建築推行前取得建築執

照，且有完善的用電紀錄。交通大學 2001~2005 年度館舍單位面積平均用電量

（用電密度）118.88kwH/㎡-Y，如表 8，大於『工業技術研究院能源與資源研

究所』所調查 1997~2000 年之全國大專院校（152 所，有效問卷 80 所）單位面

積平均用電量 78kwH/㎡-Y，亦大於台灣北區大專院校單位面積平均用電量

86.8kwH/㎡-Y【工研院能資所，2004.12】。成功大學建築研究所調查 1998~2000

年 10 所大專院校單位面積平均用電量，其結果為 86.34kwH/㎡-Y，教學系館類

建築則為 97.8kwH/㎡-Y【王振如，2002】，另『台灣綠色生產力基金會節約能

源中心』調查 2002 年度學校用電（有效樣本大專 21 家、高中職校 4 家），大專

院校平均用電為 101kwH/㎡-Y，北部地區亦為 101kwH/㎡-Y【李文興，取自綠基

會網頁】。交通大學個別年度之單位面積平均用電量皆大於該三單位調查之用電

量，如表 9 比較表，顯示交通大學有節能改善空間。 

交通大學館舍 2001~2005 年度單位面積平均用電量大於 118.88kwH/㎡-Y

者，計有資訊館（346.89kwH/㎡-Y）、科學二館（229.63kwH/㎡-Y）、電子資訊

研究大樓（181.45kwH/㎡-Y）等 13 棟。大於 100kwH/㎡-Y 者計 17 棟。交通大

學光復校區樓地板面積合計超過 500 ㎡ 者計有 34 棟，故有一半的館舍有節約

能源改善空間。本研究之取樣分「教學研究大樓---科學二館、研究中心---電

子資訊研究大樓」兩樣本，分別為樣本中耗電最高者。資訊館為本校網路與計

算機中心（教育部北區網路中心），因其主機房為恆溫恆濕環境，80RT 空調主

機全年無休運轉，恐影響研究分析故資訊館不採樣。科學二館於 1992 年 3 月啟

用，為地下一層地上五層，總樓地板面積 11,028.66 ㎡、電子資訊研究大樓於

1996 年 9 月啟用，為地下一層地上八層，總樓地板面積 21,466.93 ㎡；其基本

資料及現況照片如表 10、11。本研究方法為先調查樣本用電結構，再以綠建築

2005 年版之日常節能指標評估表，計算評估採樣之館舍之日常節能設計之情

形，與建築技術規則綠建築專章及綠建築日常節能指標之差距為何？再依不符

項目提出改善方案，評估改善費用。本研究調查評估分析如下： 
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表  8：交通大學光復校區館舍單位面積用電量  

交大光復校區單位面積用電量（除建築物用電外，另含室外如路燈、運動場及餐廳用電） 

年度用電量（台電）度 年度用電面積㎡ 度/㎡-Y 

2004 年 48,107,200 373,927.99 128.65 

2005 年 51,028,800 379,099.58 134.61 

本研究調查整理 

表 9：單位面積用電量比較表 

用電密度（kwH/㎡-Y） 
統計單位 學校樣本 年度 

全區 標準差 北區 標準差
有效樣本數

本研究 交通大學 2001~2005 118.88 7.21 118.88 7.21 
光復校區 

34 棟建築 

工研究能資所 全國大專院校 1997~2000 78  86.8  大專 80 所

成大建築所 大專院校 1998~2000 86.34 26.58 97.8 30.14 大專 10 所

綠基會 大專院校 2002 101 21 101 27 
大專 21 所

高中職 4 所

註：北區—係氣候分區代表台灣北部，如表 4。           本研究調查整理  

2001 年度  2002 年度  2003 年度  2004 年度  2005 年度  
年度用電 

館舍名稱 KwH（度） 度 /㎡-Y KwH（度） 度 /㎡-Y KwH（度）度 /㎡-Y KwH（度）度 /㎡-Y KwH（度）度 /㎡-Y 

樓地板

面積㎡ 

平 均 用

電密度

度 /㎡-Y

年度平均

用電量

(度 ) 

資訊館  1897500 323.42 1987800 338.81 1867900 318.37 2196900 374.45 2225900 379.39 5867  346.89 2035200

科學二館  2450000 222.16 2515600 228.11 2852500 258.66 2444900 221.70 2398600 217.50 11028  229.63 2532320

電資大樓  3650800 168.59 3706100 171.14 4184300 193.23 4046800 186.88 4058500 187.42 21655  181.45 3929300

工程四館  4301400 157.91 4514400 165.73 5344400 196.20 5029200 184.63 5111600 187.66 27239  178.43 4860200

工程三館  2428000 152.16 2720000 170.46 2979200 186.70 2892000 181.24 3072000 192.52 15957  176.61 2818240

九舍 559900 125.74 740800 166.36 821600 184.50 870400 195.46 902400 202.65 4453  174.94 779020

科學一館  1672500 153.15 1722200 157.70 1950400 178.59 1730700 158.47 1216200 111.36 10921  151.85 1658400

圖資中心 4962000 154.55 4770000 148.57 4674000 145.58 4974000 154.92 4944000 153.99 32106  151.52 4864800

十三舍 1704400 143.02 1664000 139.63 1710000 143.49 1811800 152.03 1834000 153.90 11917  146.42 1744840

八舍 417960 83.48 545180 108.88 823200 164.41 951600 190.05 840000 167.77 5007  142.92 715588

土木結構 808000 135.12 791600 132.37 876000 146.49 824000 137.79 784000 131.10 5980  136.58 816720

工程五館  3914000 113.13 4450000 128.63 5048000 145.91 4650000 134.41 4620000 133.54 34596  131.12 4536400

人文一館  572400 106.26 660100 122.54 723200 134.25 693400 128.72 657100 121.98 5387  122.75 661240

行政大樓  303900 112.35 330100 122.03 327300 121.00 304700 112.64 335000 123.84 2705  118.37 320200

女二舍 2166800 103.84 2138560 102.49 2211000 105.96 2437000 116.79 2502000 119.90 20867  109.79 2291072

管理二館  900000 97.26 1024000 110.65 1108000 119.73 898800 97.13 1008000 108.93 9254  106.74 987760

外工房 146400 82.06 184200 103.25 185400 103.92 186000 104.26 199200 111.66 1784  101.03 180240

工程二館  597500 101.56 603800 102.63 665600 113.14 477240 81.12 故障 0.00 5883  99.61 586035

十二舍 897000 109.58 826720 100.99 834000 101.88 839000 102.49 627000 76.59 8186  98.31 804744

十舍 726500 99.26 581490 79.45 711300 97.19 759600 103.78 802300 109.62 7319  97.86 716238

體育館  501900 99.23 200180 39.58 514900 101.80 582500 115.16 565200 111.74 5058  93.50 472936

工程一館  351900 88.35 358800 90.08 417500 104.82 428800 107.66 282700 70.98 3983  92.38 367940

研二舍 564000 77.11 530000 72.46 566000 77.39 611000 83.54 694000 94.89 7314  81.08 593000

活動中心 1029800 89.43 762820 66.25 1036100 89.98 932400 80.97 836700 72.66 11515  79.86 919564

十一舍 274900 56.67 285500 58.85 300500 61.95 582500 120.08 321800 66.34 4851  72.78 353040

竹軒 256240 53.28 372800 77.52 335400 69.74 350500 72.88 413000 85.88 4809  71.86 345588

綜合球館      120000 25.91 361920 78.15 299200 64.61 195680 42.25 4631  70.31 244200

管理一館  233000 52.71 276100 62.47 319800 72.35 314600 71.18 341400 77.24 4420  67.19 296980

七舍 291600 49.69 305240 52.02 408800 69.67 448800 76.48 428000 72.94 5868  64.16 376488

人文二館  320800 52.59 279400 45.80 371700 60.93 400200 65.61 423600 69.44 6100  58.88 359140

研一舍 307820 53.00 254960 43.90 301440 51.90 353380 60.84 294120 50.64 5808  52.06 302344

綜合一館  1545600 47.26 1573920 48.12 1928000 58.95 1680000 51.37 1728000 52.83 32706  51.71 1691104

中正堂 414000 50.54 334500 40.83 440400 53.76 370600 45.24 435600 53.17 8192  48.71 399020

平均：   109.83   112.45   124.56   125.29   122.26   118.88
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表  10：科學二館基本資料及現況照片 

本研究拍攝整理 

館舍名稱   科學二館  年平均總用電量 2532320 kwH/年  
建築高度：23.55m 地下一層地上五層 用電密度  229.63 kwH/年.㎡
總樓地板面積  11028.66 ㎡  變壓器容量  3450KVA 
用電結構  照明（KW） 動力（KW） 空調（KW） 電梯（KW） 總計（KW）
設備容量  104 390.6 524.7 30 1049.3
佔% 9.9 37.2 50.0 2.9 100.0

科二館方位照片  1992 年 3 月啟用  

 
東面  

 
西面  

 
南面  

 
北面  

 
BF 動態光諳實驗設備  

 
BF 動態光諳實驗室照度  
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表  11：電子資訊研究大樓基本資料及現況照片  

本研究拍攝整理 

館舍名稱   電子資訊研究大樓 年平均總用電量 3929300 kwH/年  
建築高度：34.9m 地下一層地上八層 用電密度  181.45 kwH/年.㎡
總樓地板面積  21466.93 ㎡  變壓器容量  4250KVA 
用電結構  照明（KW） 動力（KW） 空調（KW） 電梯（KW） 總計（KW）

設備容量  346.876 614.86 949.15 12.2 1923.08 

佔% 18.0 32.0 49.4 0.6 100.0 

電子資訊研究大樓方位照片  1996 年 9 月啟用  

 
東面  

 
西面  

 
南面  

 
北面  

 
空調設備  

 
實驗室照度  
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4.1. 科學二館（以下簡稱科二館）  

4.1.1 耗能結構調查及統計分析： 

經調查統計科二館設備容量總計 1,049.3 KW，另因各結構設備未設獨

立分電表，故實地調查各設備年度使用時數（H）再乘以設備容量（KW）

得到預估年度用電量（度，KW-H）總計約 2,559,337.85 度（詳表 13），

和 2001~2005 年度平均年度用電量 2,532,320 度相當（詳表 8 及圖 9），

可印證本調查使用時間之正確性，又可說明一般研究型大學其能源使用

時間特色約有 8~16 小時-每日。主要用電結構為照明、動力（含儀器、

馬達、冰箱、電腦及事務設備等）、空調等三大項，其比例照明佔 9.9%、

動力佔 37.2%、空調佔 50.0%、電梯 2.9%，詳表 12 及圖 5，預估用電量

比例照明佔 19.4%、動力佔 37.2%、空調佔 40.6%、電梯 2.8%，詳圖 6。

其各層設備容量、數量、設備使用時數及位置，如表 14、15 及圖 7、8。 

科二館為「應化、分子、材料」實驗室，設有貴重儀器、冷卻水系統

及有機化學實驗抽氣櫃等動力設備，如表 10、圖 15 相片，需於恆溫恆

濕或無塵環境下操作，其空調、冷卻系統、空壓機等設備需終年 24 小時

運轉（年假停機），故科二館單位面積用電量為本校實驗大樓之冠。上述

設備雖終年運轉，但夏月及非夏月用電量仍變化大，可由本館 93、94

年單月份用電量分析，如圖 11 得知，空調啟動受天氣影響。 

科二館之用電結構，照明設備佔 9.9%、動力設備佔 37.2%、空調設備

佔 50.0%、電梯佔 2.9%，如圖 5，與『工研院能資所』所調查 1997~2000

年之一般大學用電結構，照明設備佔 34.0%、空調設備佔 43.0%、電梯佔

5.0%、熱能及其他佔 10%、給排水設備佔 8%，如圖 10，另成大建築系研

究建築物的日常耗能中以空調及照明用電佔最大比例，於夏日空調用電

比約佔四至五成、照明約為三至四成之研究比較，該兩單位未將動力耗

能分別統計檢討，合併於照明用電量中。本研究可表示學校建築物用電

結構與一般住商辦公大樓略有不同，即除空調及照明外，尚有動力設備

（實驗設備）用電且僅次於空調用電，佔第二位耗能，故動力設備耗能

研究於學校建築不可輕忽。 
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表 12：科二館用電結構統計表 

 照明（KW） 動力（KW）空調（KW）電梯（KW） 總計（KW）
設備容量  104 390.6 524.7 30 1049.3 
佔% 9.9 37.2 50.0 2.9 100.0 

科二館用電結構比例

空調（KW）
50%

動力（KW）
37%

照明（KW）
10%

電梯（KW）
3%

照明（KW）

動力（KW）

空調（KW）

電梯（KW）

 
圖  5：科二館用電結構比例圖(本研究調查整理) 

 

表 13：科二館預估年度設備用電量統計表 

科二館預估年度用電量比例

動力（KW-H）

37%

電梯（KW-H）

3% 照明（KW-H）

19%
空調（KW-H）

41%

照明（KW-H）

動力（KW-H）

空調（KW-H）

電梯（KW-H）

 

圖  6：科二館預估年度用電量比例圖 (本研究調查整理) 

照明（KW-H） 動力（KW-H）空調（KW-H）電梯（KW-H） 總計（KW-H）預估年度

用電量 496002.96 952131.89 1039203 72000 2559337.85

佔% 19.4 37.2 40.6 2.8 100.0 
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表 14：科二館照明統計表 

 
本研究整理  
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圖  7：科二館照明平面圖(本研究整理 ) 
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表  15：科二館動力及空調統計表 
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本研究整理  
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圖  8：科二館動力及空調統計平面圖(本研究整理) 
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科二館年度用電量及單位面積用電
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圖  9：科二館年度總用電量及單位面積用電量(本研究調查整理) 
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圖  10：一般大學及學院電能平衡圖 

資料來源：工業技術研究院能源與資源研究所 
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圖  11：科二館 93、94 年夏月非夏月用電量分析圖 (本研究整理 ) 
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4.1.2 日常節能計算： 

依『建築技術規則』建築節能規定，自2002年起學校建築受『學校類

及大型空間類建築節約能源設計技術』規範，科二館於1992年啟用其建

築設計較缺乏水平遮陽設施，詳如表10及圖15相片，因當時法令未與規

範故有浪費空調之嫌，評估結果如下。 

1. 建築物基本資料： 

(1).  基地位置：新竹市大學路 1001 號（交通大學光復校區） 

(2).  建築物用途： 

為地上五層地下一層之學校類建築 

全棟作為教室、研究室（實驗室）、會議室及辦公室使用. 

(3).  構造：R.C 造 

(4).  層數：地上五層地下一層 

(5).  高度：建築高度 23.55m 

(6).  總樓地板面積：11,028.66 ㎡ 

2. 計算「外殼節能效率 EEV」： 

(1). 本棟建築物外殼耗能量 ENVLOAD 依據 2005 年「建築節能設計技術

解說與實例」計算結果：建築外殼耗能指標 EV= 197.11(kWh/㎡

-fl-area.yr) (詳表 16 外殼耗能計算書)。 

(2). 依據建築技術規則基準值 Evc=160(kWh/㎡-fl-area.yr) 

(3). 建築外殼節能效率為 

EEV＝EV ÷ Evc＝197.11÷160= 1.23 

3. 計算「空調系統節能效率 EAC」：  

科二館之空調設計經調查係採用窗形或分離式冷氣並無中央空調系統

設計，依本研究第三章第 3.3.2 節有關綠建築空調節能評估法之說明，

科二館屬「採用窗形或分離式」空調建築物，其節能效率評估方式，依

規定不予檢討，只令 EAC 為 0.8 即可。

EAC=[(0.6×主機容量設計×主機效率×Rs)+0.2×Rf+0.2×Rp]×Rm＝0.8 

4. 計算「照明系統節能效率 EL」：  

照明系統計算，詳表 17、18 照明節能效率計算書 

Σni×wi×Bi×Ci×Di（實際照明用電值）=74960 

ΣAi×UPDi（基準照明用電值）=103460 

EL={（Σni×wi×Bi×Ci×Di）÷（ΣAi×UPDi）}×（1.0-β 2-β 3）  
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=74960÷103460=0.72 

本館無規劃使用任何再生能源，則β 2=0，無建築能源管理β 3=0 

表 16：科二館屋頂及外殼耗能 Ui 及 EV(AWSG)計算表 
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表 17：科二館實際照明系統 EL 評估計算表 
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本研究評估 



 

 54

表 18：科二館基準照明系統 EL 評估計算表 
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本研究評估 
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5. 小評：  

科二館日常節能經過「外殼、空調、照明」三種指標計算評估，如表

19，其外殼節能效率 EEV 值大於基準值 0.8，空調 EAC 及照明 EL 節能效

率則小於等於基準值 0.8，故科二館之原設計不符合現行綠建築「日常節

能指標」。 

結果如下： 

EEV= 1.23 ＞0.8 

EAC= 0.8 ≦0.8 

EL= 0.72 ≦0.8 

依規定以上三條判斷式都需≦0.8 才屬合格 

由照明節能效率 EL 計算值得知科二館照明系統係符合我國現行建築節

能法規（建築設計技術規範）且小於現行 2005 年版「綠建築日常節能之

照明指標」規定，即「照明」指標低於建築節能法規基準值 0.8 以下,亦

即科二館雖屬舊有建築物，但其原設計之照明系統符合現行節能效率規

定，至於外殼乃為科二館耗能因子，即遮陽不足，故需探討外殼耗能改善，

以符綠建築『日常節能』指標之規定。空調部份則因非屬中央空調系統依

規定不予檢討。 
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表 19：科二館日常節能指標評估表 

 

本研究評估計算 
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4.1.3 改善手法： 

本研究節能改善手法分為以積極改善不符節能效率硬體為主，消極

用電管理為輔二種手法，分述如下： 

1. 積極面：汰換低效率設備而達到節約用電目的 

(1). 照明系統： 

科二館 EL 值雖符合指標標準，理論上照明節能效率可不用改善，但本

館已啟用 14 年，由表 14 照明統計表可知照明設備多數屬傳統日光燈

具，再加上原設備之性能衰退，一般而言新裝的照明設備使用三年後

照度僅剩下原設計值的 44%，更新燈具可以回復至 100%的出光力【經

濟部能源局網頁；紀杰依，2004】，又參考燈具廠商研究資料，改用電

子式日光燈具及省電燈泡約可省電 20%~40%，且依「財物標準分類手

冊」規定室內照明燈具屬非消耗品無使用年限限制，故本研究仍予採

汰舊換新照明系統方式評估。 

有關汰舊換新之燈具選擇，本研究選用具環保標章之三波長太陽神及

T5 兩種照明燈具（其耗電量及光束，詳如圖 12），分別就其更新後之

節能效率、照明用電密度、照度以及投資成本等做比較。本研究為單

純驗證，故於不變更原設計燈具數量之原則下，選用上述兩種燈具評

估比較，然而最理想者，乃是委請照明設計專家針對個別空間之照度

需求，選用較新上市之高效率照明設備，使用高光通量燈具則可減少

燈具數量，及改用較具控管能力之二線式開關，調整控制方式，可隨

時關閉靠窗或不需照明區域之燈具，以達節能效益，但此時燈具位置

將面臨重新調整及重新佈線，導致更新費用及改善期限增加等複雜

性，故本研究採汰舊換新方式評估便於比較，理論上應有其他更具效

益方式供選擇。 

(2). 空調系統： 

科二館非中央空調建築，依『綠建築解說及評估手冊』之空調系統節

能評估法規定，採窗形或分離式空調機設計其空調節能效率不須檢

討，故理論上科二館空調耗能是符合綠建築空調節能效率，勿須再提

改善方案。但依『冷氣機管理辦法』對個別窗型冷氣機之能源效率比

（EER）有逐年提高規範基準之趨勢，如表 6 顯示 2002 年後生產之冷

氣機其 EER 值已提高 0.38，根據統計試驗 EER 值愈高，則冷氣機愈省

電，一般而言每提高 0.1EER 值，就可節約 4%冷氣機用電，換言之若
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更換 2002 年後上市之冷氣機約有 15.2%之節能效率空間。科二館之冷

氣空調容量佔全館 50.5%，且大都已老舊，如圖 15 相片，故汰舊換新

採用高 EER 之冷氣機是有其節約用電的空間，但考量因經費編列及整

體效益，空調耗能改善部份僅建議，採逐步汰舊換新方式辦理，即學

校於原設備老舊汰換時應依「學校節約能源技術手冊」及「政府機關

學校耗能指標指導手冊」（經濟部能源局編印）【經濟部能源局，技

術手冊】規定選用據有環保標章之高 EER 冷氣機，以達空調節電目的。 

(3). 建築外殼： 

經評估科二館之建築外殼耗能 EV(AWSG)計算值為 197.11(kWh/㎡

-fl-area.yr) 如表 19，不符綠建築規定值，其主因為科二館開窗面

積大且無陽台、較深窗台或水平遮陽設計，如表 10 及圖 15 相片。EVc

法定基準值為 160(kWh/㎡-fl-area.yr)，EV 值需低於或等於 128(kWh/

㎡-fl-area.yr)始能通過綠建築 EEV 值之規定（EEV≦0.8）。其外殼耗

能改善方法，為增加水平外遮陽設施，但要達到法定基準值者，其水

平遮陽深度，經評估至少要有 65 公分方可，其 EV 值可達 158.88，即

EEV＝EV÷Evc＝0.99≦1.0 符合建築節能規範；但要達綠建築基準者，

則部份窗遮陽深度需達 165~170 公分，其 EV 值可降為 127.99，即 EEV

＝EV÷Evc＝0.799≦0.8 符合綠建築節能規定，改善後之 EV 值比較，

詳表 20、21、22，其改善手法詳圖 13。故科二館為改善外殼耗能達綠

建築標準可能需增加縱外伸樑予以支撐遮陽設施，詳科二館南向立面

圖，如圖 14，既科二館四面皆需加設外遮陽設施，形如新加坡某學校

遮陽設計實例如圖 16，但如此可能影響既有結構，而且投資成本高，

又涉及整體外觀，執行困難度高且於筆者專長之外，故本研究僅探討

建築物外殼是否符合綠建築指標，讓使用管理者了解建築外殼是否造

成浪費能源，外殼耗能改善方式及效益評估之研究，可留予後續相關

專業人員研究。  
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圖 12：本研究選用參考之照明燈具規範 

資料來源：東亞燈具 2005~2006 型錄【東亞照明型錄】 
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表 20：科二館預估改善後（加 65 ㎝水平遮陽）外殼耗能預估表 

 



 

 63

 



 

 64

 



 

 65

 



 

 66

 

註：黃色陰影為該窗面需加水平遮陽設施改善者。            本研究評估 
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表 21：科二館預估改善後（加 170 ㎝水平遮陽）外殼耗能預估表 

 



 

 68

 



 

 69

 



 

 70

 



 

 71

 

註：黃色陰影為該窗面需加水平遮陽設施改善者。            本研究評估 

 

表 22：科二館外殼耗能（窗面）改善前後 EV 值比較表 

部份窗面加水平遮陽設施改善後 
EV(AWSG) 改善前 

遮陽深度 65 ㎝ 遮陽深度 120 ㎝ 遮陽深度 165 ㎝

評估值 197.11 158.88 137.92 127.99 

建築節能基

準 160 
不符 符合 符合  符合  

綠建築節能

基準 128 
不符 不符 不符 符合 

本研究評估整理 
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圖 13：科二館部份（南向）窗面加水平遮陽改善節能效率示意圖(本研究繪製) 
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圖 14：科二館南向立面圖(本研究繪製) 
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北面外牆開窗無遮陽及老舊冷氣機  南面外牆開窗無遮陽及老舊冷氣機  

實驗室抽氣系統  實驗室光源受抽氣櫃及管線阻隔  

圖 15：科二館外殼及空調設備相片（本研究拍攝）  

 

圖 16：新加坡某學校遮陽設計實例（資料來源：綠建築設計技術彙編）  
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2. 消極面：以能源管理手法達節約用電目的 

使用管理方式達到省電的目的，是目前學校政府機關常用的手法，分

為個別與整體兩部份。個別（館舍）部份則加強宣導節約用電、隨手關

閉不用電力、定期維護保養用電設備、優先採購環保標章設備、限制空

調溫度，並提高室內溫度 1℃（根據台電的統計試驗，冷氣空調每提高

1℃，約可節省 6%電能）等。整體部份（公共系統）如建立用電中央監

控系統、合理契約容量調整、公共設備定期保養清潔等節能手法，以達

節約用電目的。彙整目前學校政府機關常用的節能管理手法及其效益，

如下表 23。  

以交通大學為例，有關節能工作之推動，首先依法成立能源管理組

織，為法源依據，制定節能目標，配合政府推動節約能源工作，並實際

與財團法人工業技術研究院能資所配合，推行校園節約能源工作，另考

量為避免影響教學研究，故能源管理以消極管理方式為主，其主要手法

仍建立全校電力監控系統、電力需量管理、契約容量合理化、定期汰舊

換新照明燈具、中央空調系統遙控降載等，並於 2000 年度得到經濟部

節約能源績優廠商服務業優等獎。  
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表 23：目前學校政府機關常用的節約用電管理手法及效益表 

 常用節電管理手法  效      益  

電

力

系

統  

 設置整合式中央監控系統（含需量控制、遙

控降載）。  
 檢討合理契約容量。  
 調整電容器投入量，提高功率因數。  
 提高供電電壓，如動力電源改為 380/220V 系
統，照明系統改為 220V 供電。  
 利用可停電力。  

 整合管理介面、抑低需

量、即時管理。  
 減少超約罰款。  
 減少電容器耗電及增
加有效功率用電。  
 減少線路損失。  
 節省契約電費  

空

調

方

面  

 大型冰水主機納入電力監控系統，可遙控降

載。   
 選用高 EER 冷氣及採用變頻分離式冷氣機。

 教室、實驗室、宿舍等冷氣採時間控制、刷

卡控制或與課務時程配合之智慧型電腦控制

系統。  
 定期維護保養 (含冰水主機、冷卻水塔、空調

箱濾網清洗等)。  
 壓縮機或冰水泵加裝變頻裝置。  
 冷卻水及散熱風扇裝設變頻控制。  
 測試檢討及汰換空調主機、冷卻水泵及冰水

泵為合理容量。  

 抑低需量。  
 每提高 0.1EER 值，就

可節約 4%冷氣機用

電。  
 避免下課後未關機，虛
耗能源。  
 增加運轉效率。  
 低負載時可限制運轉
電流。  
 避免設計過當。  

照

明

方

面  

 採用二線式照明控制系統。  
 換裝電子式安定器、高效率燈管。  
 照明時控裝置 (加裝定時器、自動監控系統或
與課務時程配合之智慧型電腦控制系統 ) 

 晝光利用  
 定期更換燈管  
 燈具清潔  
 採用 220V 照明供電及燈具  

 可利於節能管理控制。

 節省用電 20~40%。  
 避免下課後未關燈，虛
耗能源。  
 節省照明用電。  
 增加照明效率。  
 增加照明效率。  
 減少線路成本及損失。

節

能

措

施

及

宣

導  

 制定能源管理制度，成立能源管理組織。  
 用電管制措施 (如冷氣溫度設定於 26~27℃)。
 使用者付費，如各系所用電度數分配。  
 寒暑假宿舍住宿集中管理。  
 宣導師生使用高耗電實習設備的課程避開用
電尖峰時段。  
 節能宣導 (海報、節能小冊、網際網路宣導)。

 節能獎懲及競賽。  

 法源依據，制定目標。
 每提高 1℃，約可節省

6%電能。  
 以價制量。  
 節省用電。  
 可抑低需量，減少超

約。  
 

其

他  
 新建館舍須取得綠建築標章及節能設施規

劃。  
 符合法規，避免設計疏
忽造成耗能。  

本研究整理  
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4.1.4 改善費用評估（PCCES）： 

本研究改善預算估算，係採用公共工程委員會之『公共工程經費電

腦估價系統（PCCES）軟體』為製作預算書之輔助工具，如圖 17 畫面。

估算如下：  

1. 建築外殼：  

外殼節能效率改善，因科二館之建築外殼耗能 EEV 值，與綠建築規定

值相差甚遠，如前節說明要符合綠建築日常節能外殼耗能效率值，則其

水平外遮陽設施深度需達 165~170 公分之深，可能需增加縱外伸樑予

以支撐水平外遮陽設施方可，如此將影響既有結構，而且投資成本亦較

高，更影響教學研究使用又涉及整體外觀，故執行困難度高，本研究僅

探討建築物外殼是否符合綠建築指標並評估可能改善方法，讓使用管理

者了解建築外殼是否造成浪費能源，至於外殼耗能改善費用未予評估。 

2. 空調系統：  

科二館非中央空調建築，評估法規定其空調節能效率不須檢討，故理論

上空調耗能是符合綠建築空調節能效率，勿須再提改善方案。但同照明

設備原安裝之冷氣機業己老舊，如圖 15，其 EER 值較新冷氣機低，依

前節改善手法說明若汰舊換新使用 2002 年後新上市機種約有 15.2%之

節能效率。科二館之冷氣空調容量佔全館 50.5%，故汰舊換新使用高 EER

之冷氣機將有可觀的節約用電的空間，因考量改善預算龐大編列不易及

整體效益，空調部份僅建議，採自然淘汰方式，改善費用建議依使用需

求編列，由採購單位上工程會集中採購網站採購。  

3. 照明系統：  

科二館照明容量總計為 104,440 瓦（w），如表 14，納入綠建築檢討者

（實際用電值）總計 74,960 瓦（依評估法規定扣除走廊等公共空間）

如表 17，本研究選用我國燈具廠商（東亞及旭光）生產之三波長太陽

神 40W 與 T5-28W 之電子式日光燈為更新改善之評估比較燈具。更新後

容量分別為 68,624 瓦及 50,874 瓦，以綠建築日常節能照明系統效率評

估表方式計算，個別實際用電容量為 49,409 瓦及 36,629 瓦，如表 24

比較表。 

科二館照明系統更新工程其總預算經以公共工程經費電腦估價系統

『（PCCES）』估算分別為：  
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（1）、更換為三波長之預算為新台幣 2,498,775 元，詳表 25。 

（2）、更換為 T5 之預算為新台幣 2,593,192 元，詳表 26。  

註：預算單價參考【東亞、旭光】廠牌 2005~2006 型錄牌價打 7~8 折計算。 

表 24：科二館照明設備更新前後容量比較表 

改善前 預估改善後 
項目 數量 

原照明容量 三波長容量 T5 容量 

吸頂日光燈  51 40w*1 40w*1 28w*1 

T-BAR 日光燈 710 40w*2 40w*2 28w*2 

T-BAR 日光燈 70 40w*3 40w*3 28w*3 

吊掛日光燈 108 40w*1 40w*1 28w*1 

筒燈 34 100w*1 23w*1 23w*1 

總容量 W＇ 瓦（W） 74960 68624 50874 

實際用電容量 W 瓦（W） 74960 49409  36629  

投資成本 元 PCCES 系統估算 $2,498,775 $2,593,192

註：實際用電容量 W=總容量 W＇，安定器係數 Bi=0.8，燈具反

射效率 Di=0.9。Bi、Di 查表 7，預算詳表 25、26。 

本研究整理   

 

圖 17：公共工程經費電腦估價系統（PCCES）畫面【PCCES 軟體】 
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表 25：科二館三波長照明設備更新工程 PCCES 預算總表及詳細表 
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本研究編製（由 PCCES 電腦估價系統轉檔）  

註：預算單價參考【東亞、旭光】廠牌 2005~2006 型錄牌價打 7~8 折計算。 
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表 26：科二館 T5 照明設備更新工程 PCCES 預算總表及詳細表 
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本研究編製（由 PCCES 電腦估價系統轉檔）  

註：預算單價參考【東亞、旭光】廠牌 2005~2006 型錄牌價打 7~8 折計算。 
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4.1.5 小結 

科二館總用電容量為 1049.3Kw，2001~2005 年度用電量平均約為

2,532,320 度，主要用電結構為照明、動力（含儀器、馬達、冰箱、電

腦及事務設備等）、空調等三大項，其用電容量比例照明佔 9.9%、動

力佔 37.2%、空調佔 50.0%、電梯 2.9%；用電量預估比例照明佔 19.4%、

動力佔 37.2%、空調佔 40.6%、電梯 2.8%。 

經評估計算科二館綠建築日常節能指標結果不符現行綠建築法令規

定，因科二館建築外殼節能效率 EEV=1.23 未達標準、空調系統因使用

窗型或分離式冷氣機其 EAC=0.8 值令其符合、照明系統節能效率

EL=0.72 在標準值以下符合規定，以上三者都通過方屬合格。 

節能改善部份，科二館建築外殼影響空調之使用及照明採光等能源消

耗，其改善改善手法，為採增加水平遮陽方式；空調部份則建議汰舊換

新時選用高 EER 冷氣機；至於照明系統雖 EL 值符合規定，但其照明設

備已老舊效率衰減照度約剩 350 流明(Lux)，且原照明設備非使用電子

式安定器等，及為了使實驗室照度符合 CNS 照度標準（500~750Lux），

仍建議汰舊換新照明設備以達省電目的。本研究以三波長日光燈與 T5

日光燈兩款日光燈做為改善評估比較案例，其經濟效益於本論文第五章

評估之。  

另外科二館之動力用電量居第二位，顯示其耗能與節能於學校建築是

不可輕忽的課題，但因其特殊性，如儀器設備一般言屬教學研究用特用

儀器設備，不普及且其設置成本高，故其節能規劃多且雜，本研究暫不

列入積極改善考慮，僅建議初步應加強對使用者節約能源管理的宣導，

以達省能省電的目的，可參考表 23 之管理手法做節能改善。  


