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4.2. 電子資訊研究大樓（以下簡稱電資大樓）  

4.2.1. 耗能結構調查及統計分析 

經調查統計電資大樓總設備容量總計約 1923.08Kw，另與科二館

同，本校館舍皆未針對個別用電結構設置獨立分電表，故實地調查各設

備年度使用時數（H）乘以設備容量（KW）得到預估年度用電量（KW-H

度）總計約 4,189,553 度（詳表 28），和 2001~2005 年度平均年度用電

量 3,929,300 度亦相當，如表 8 及圖 22，同樣的可印證一般研究型大學

其能源使用時間特色約有 8~16 小時-每日，且主要用電設備為照明、動

力、空調等三大項，其比例照明佔 18.0%、動力佔 32.0%、空調佔 49.4%、

電梯佔 0.6%，詳表 27 及圖 18，預估用電量比例照明佔 28.0%、動力佔

30.6%、空調佔 40.7%、電梯佔 0.7%，詳圖 19。電資大樓各層照明及動

力設備容量、數量、使用時數及位置，如表 29、30 及圖 20、21。 

電資大樓空調設備容量佔全館用電容量 49.4%，全年空調用電量佔

全館年度用電量 41.2%，使用中央空調離心式冰水主機，故電資大樓屬

中央空調型大樓，可由表 30 空調統計資料得知。另比較電資大樓 2004、

2005 年單月用電量，如圖 23，其夏月及非夏月用電量差距很大，顯示電

資大樓夏月因中央空調運轉而增加用電，為典型亞熱帶地區辦公大樓特

性，且電資大樓為電子與資訊研究，以電子系統晶片（SOC）、通訊等研

發為主，故無大型研究實驗儀器（但個人電腦較多），其實驗儀器耗電量

較小，無電子（半導體）研究製程之潔淨研究室，故除夏天中央空調使

用，平時用電量穩定，較科二館屬應化材料之實驗研究，受冬夏月影響，

可由夏月用電扣除空調用電證明得知，如圖 23。 
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表  27：電資大樓用電結構統計表 

 照明（KW） 動力（KW）空調（KW） 電梯（KW） 總計（KW）

設備容量 346.876 614.86 949.15 12.2 1923.08 

佔% 18.0 32.0 49.4 0.6 100.0 

電資大樓用電結構比例圖

照明（KW）

18%

電梯（KW）

1%

空調（KW）

49%

動力（KW）

32%

照明（KW）

動力（KW）

空調（KW）

電梯（KW）

 

圖  18：電資大樓用電結構比例圖 (本研究調查整理 ) 

 

表  28：電資大樓預估年度設備用電量統計表  

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  1162917.5 1272855 1694300 29280 4159353 
佔% 28.0 30.6 40.7 0.7 100.0 

電資大樓預估年度用電量比例圖

動力（KW-H）

31%

照明（KW-H）

28%空調（KW-H）

40%

電梯（KW-H）

1% 照明（KW-H）

動力（KW-H）

空調（KW-H）

電梯（KW-H）

 

圖 19：電資大樓預估年度設備用電量比例圖(本研究調查整理) 
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表 29：電資大樓照明統計表 
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本研究整理  
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圖 20：電資大樓照明平面圖(本研究整理) 
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表  30：電資大樓動力及空調統計表 
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本研究整理  
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圖 21：電資大樓動力平面圖(本研究整理) 
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電資大樓年度用電量及單位面積用電
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圖  22：電資大樓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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電資大樓93年度用電量
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圖  23：電資大樓 93、94 年夏月及非夏月用電量分析圖(本研究調查整理 ) 



 

 101

4.2.2. 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，電資大樓於1996年啟用其

建築西面採挑高五樓之大開窗設計（如表11及圖24相片），且使用中央

空調系統。有關建築外殼及空調節能之評估，因個人專長及依空調系統

評估法第二種評估方式之說明，對於「大型空間及其他中央空調型建築

物」，由於沒有法定的ENVLOAD規定，也沒有固定的室內使用模式與

空調模式，難以採用明確的量化基準評估，採取「空調節能計畫書」審

查方式等，因受限專業問題，故電資大樓僅探討照明系統節能效率EL

之評估，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： 

為地上八層地下一層之學校類建築 

全棟作為實驗研究室、會議室及辦公室使用. 

(3). 構造：R.C 造 

(4). 層數：地上八層地下一層 

(5). 高度：建築高度 38.65m 

(6).  總樓地板面積：21,655 ㎡ 

2. 計算「外殼節能效率」：（未評估） 

3. 計算「空調系統節能效率」：（未評估） 

4. 計算「照明系統節能效率」： 

Σni×wi×Bi×Ci×Di（實際照明用電值）=217840 

ΣAi×UPDi（基準照明用電值）=223330 

∴ EL＝{（Σni × wi × Bi × Ci × Di）÷（ΣAi×UPDi）} ×（1.0－β2－β3） 

=217840÷223330=0.98(詳照明計算書表 31、32) 

本大樓無規劃使用任何再生能源，則β2=0，無建築能源管理β3=0 
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圖 24：電資大樓西面挑高大開窗設計(本研究拍攝) 
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表 31：電資大樓實際照明系統 EL 評估計算表 
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本研究評估 
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表 32：電資大樓基準照明系統 EL 評估計算表 
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本研究評估 



 

 109

5. 小評： 

電資大樓日常節能經過「照明」指標計算評估，如表格 33，其中「外

殼、空調」兩種指標，因專業因素未評估；「照明系統」節能效率經計

算，EL 節能效率值大於基準值 0.8，故電資大樓之原設計不符合現行綠

建築「日常節能指標」，結果如下所示： 

EEV=    <0.8 （因專業因素不評估） 

EAC=    <0.8 （因專業因素不評估） 

EL=0.98＞0.8 

以上三條判斷式都≦0.8 才屬合格 

由上計算值得知電資大樓照明系統 EL 值＜1.0 故符合我國現行建築節

能法規（建築設計技術規範）規定，但大於現行 2005 年版「綠建築日

常節能之照明指標」規定，即 EL 指標高於建築節能法規基準值 0.8 以

上,亦即電資大樓，其原設計之照明系統不符合綠建築耗能指標，無法

通過日常節能指標規定。 
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表 33：電資大樓日常節能指標評估表 

 

本研究計算評估  
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4.2.3. 改善手法 

電資大樓與科二館同屬學校建築，其節能手法同樣分為積極改善不

符節能效率之硬體為主，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： 

電資大樓之現有照明系統節能效率 EL 經評估不符合指標值，只要

原因為一樓規劃有五間大型國際會議廳，為製造燈光氣氛，使用大量

調光筒燈（白織燈）之故，且使用近 10 年，由表 29 可知照明設備多

數屬傳統日光燈具，同樣的燈具性能已衰退，本研究改善手法是改用

電子式日光燈及更新省電燈泡，期望改善後可讓照明系統符合綠建築

節能效率指標。 

有關汰舊換新之燈具選擇，本研究同上節科二館之說明，選用三波

長太陽神及 T5 兩種照明系列燈具，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。同樣為單純驗證，在不變

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，亦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，應可減少燈具數量，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，但如此則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，理論上應有其他選擇。 

(2). 空調系統： 

電資大樓使用中央空調系統，其空調容量佔 49%，空調用電量佔

40%，如圖 18、19。改善手法，依綠建築解說與評估手冊說明，對於

大型中央空調系統由於沒有法定的 EVELOAD 規定，以空調節能計畫書

方式審查，因涉及專業知識因素，故本研究不探討。但以個人觀察電

資大樓空調實際使用結果，有以下事實提供予後續研究人員參考，即

學校建築（研究教學大樓）是否適用設計大型中央空調系統，如本大

樓設二台 300 噸離心式冰水主機，於非夏月及夜間時段，常因使用人

員少而造成低負載運轉，浪費能源，又因該系統原設計之冰水主機、

冷却水塔、冰水冷卻水之循環泵浦皆未設有變頻裝置（低負載時可限



 

 112

制其運轉電流，減少用電），致使大量虛耗能源。上述現象管理者為

節省用電，即建議研究室個別加裝小型分離式冷氣機，以便上述時段

可關閉大容量之中央空調主機由分離式冷氣機取代（由動力空調統計

表可知，本大樓原設計中央空調系統總負載容量為 751Kw，後各研究

室增設分離式冷氣機計約 198Kw 之多（年度用電增加 35 萬度，約新

台幣 70 萬元電費），如表 30，但往往無法達到預期，常因個別加裝

分離式冷氣機設計不足或空調負荷增加，致使無法達到冷房功能，後

即要求空調管理者開啟中央空調主機供應冷氣，如此雪上加霜，兩系

統都運轉而更浪費能源。此為學校建築採用中央空調之不良現象，故

本研究提供予後續研究者探討，並供新建大樓之評估選用參考。再者

中央空調系統應設置專業人員操作運轉維護保養等，亦是增加成本之

因素。 

(3). 建築外殼：  

本大樓系座東朝西之建築物且西面二樓大廳採用大開窗玻璃帷幕

挑高至五樓，設計者或許考量太陽西晒致使外殼耗能之因，故 5 樓以

下之研究空間退縮至東面之設計，浪費使用空間，如圖 24。因專業

因素，外殼節能效率評估及改善不評估。  

2. 消極面：以能源管理手法達節約用電目的 

本消極面節能改善手法，主要與科二館之手法相同，請詳閱表 23 目

前學校政府機關常用的節能管理手法。電資大樓照明系統節能效率 EL

未能符合指標基準，除了建議應汰舊換新照明燈外，在管理方面本研究

發現本大樓已使用多年，很多空間也因使用者不同而有所變動，照明控

制區劃不當，故建議其照明迴路控制應配合現況修改，因本大樓採用具

有方便管理之二線式控制開關，只要請本校水電工依實際使用現況調整

更改照明控制迴路，即可隨時關閉不用區域之照明燈，以節省電費。空

調除上節積極改善之建議，管理恰當否亦為影響耗能因子，可參考本研

究整理之常用手法。或與建築外殼同委由專業人員評估檢討，應有相當

效益。  
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4.2.4. 改善費用評估（PCCES） 

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，建築外殼及空調系統因專業因素不估算。  

電資大樓照明容量總計為 346,876 瓦（w），如表 29，納入綠建築檢討

者（實際用電值）總計 217,840 瓦（依評估法規定扣除走廊等公共空間）

如表 31，本研究選用國產（東亞及旭光）之三波長太陽神 40W 與 T5-14W、

28W 之電子式日光燈為更新改善之評估比較。更新後容量分別為

163,843 瓦及 125,221 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 117,967 瓦及 90,159 瓦，如表 34。 

電資大樓照明系統更新其總預算經以 PCCES 系統估算分別為：  

1. 更換為三波長之預算為新台幣 5,318,164 元，詳表 35。  

2. 更換為 T5 之預算為新台幣 5,711,748 元，詳表 36。  

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 34：電資大樓照明設備更新前後容量比較表 

改善前 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 65 40W*1 40W*1 28W*1 

T-BAR 日光燈 154 40W*2 40W*2 28W*2 

T-BAR 日光燈  1121 40W*3 40W*3 28W*3 

T-BAR 日光燈 219 20W*4 20W*4 14W*4 

筒燈 119 120W*1 23W*1 23W*1 

筒燈 244 150W*1 23W*1 23W*1 

總容量 W＇  217840 163843 125221 

實際用電容量 W 瓦（W） 217840 117967  90159  

投資成本 元 PCCES系統估算 $5,318,164 $5,711,748

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，投資成本預算詳表 35、36。 

本研究整理   
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表 35：電資大樓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）  
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表 36：電資大樓 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）  
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4.2.5. 小結 

電資大樓總用電容量為 1923.08Kw，2001~2005 年度用電量平均約為

3,939,300 度，主要用電結構為照明、動力、空調等三大項，其用電容

量比例照明佔 18.0%、動力佔 32.0%、空調佔 49.4%、電梯佔 0.6%；用電

量預估比例照明佔 28.0%、動力佔 30.6%、空調佔 40.7%、電梯佔 0.7%。 

經評估計算綠建築日常節能指標結果不符現行綠建築法令規定，因照

明系統節能效率 EL 值=0.98 不符合綠建築日常節能指標值。其照明單位

面積裝置量（照明用電密度）19.5W/㎡接近建築法規基準 20W/㎡，與綠

建築基準 16W/㎡有一段差距，係為耗能因子之一。 

節能改善部份，外殼耗能本研究雖不探討，但可以想像其西面挑高玻

璃帷幕之大廳，東面之大落地窗設計，南北兩面大開窗，亦為增加空調

耗能因子，或許為了採光及當時法令未規範，間接的影響空調使用，且

電資大樓使用大型中央空調系統，誠如改善手法所述，是否適用學校建

築，其經濟效益是有待專家探討評估，由本大樓之使用情形及前節改善

手法之說明，空調亦為浪費能源因子之一，故本大樓之單位面積用電量

高居本校第三名，高於本校用電量最大之浩然圖書資訊大樓（圖書館）。

照明改善手法同科二館以不變更原設計數量之汰舊換新方式，選用三波

長太陽神及 T5 系列日光燈具做為改善後評估比較案例，更新數量及經

費詳如上節之改善手法及預算費用評估。改善後使其照明節能效率 EL

值達指標值且照度不受影響為本研究之目標，其經濟效益分析於本論文

第五章評估之。  

電資大樓用電結構同科二館其動力用電亦居第二位，科二館為應化、

材料實驗室其實驗儀器佔大比例，電資大樓為電子晶片、通訊等研究中

心，其動力用電以電子儀器、電腦及電腦事務機為大宗，然本研究可顯

示動力設備耗能與節能於學校建築是不可輕忽的課題。  


