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第五章  效益評估 

本研究以改善舊有建築物耗能，使其符合綠建築日常節能指標照明系統節

能效率為主，採用公共工程經費電腦估價系統（PCCES）Win 4.1 版製作預算書，

估算節省經費，評估改善效益及回收年限，做為學校決策的依據，進而提供政

府制定改善舊有建築物之策略。 

本研究經濟效益評估分析如下： 

5.1. 科二館  

本大樓於 1992 年 3 月啟用至 2006 年 3 月，已運轉 14 年，以建築物

50 年生命週期論尚有 36 年之使用價值，經評估分析其經濟效益如下： 

5.1.1. 投資成本：以 PCCES 系統預估改善投資預算 

1. 更換三波長日光燈總預算為新台幣$2,498,775 元。 

2. 更換 T5 日光燈總預算為新台幣$2,593,192 元。 

5.1.2. 年度節省費用： 

1. 更新三波長日光燈後預估每年節省新台幣$255,098 元。 

2. 更新 T5 日光燈後預估每年節省新台幣$382,694 元。 

5.1.3. 回收年限： 

1. 更新三波長日光燈後預估 9.8 年回收。 

2. 更新 T5 日光燈後預估 6.8 年回收。 

詳如表 37，若考量因更新設備減少用電量可抑制全校用電尖峰量，可

減少超約罰款、降低契約容量減少基本電費支出等，則可提前回收。 

表 37：科二館照明改善後節省費用及回收年限比較表 

本研究評估整理 

效益 
節省容

量（W）

年度使用

時間（H） 

年度節約度

數（KW*H）

年度節省費

用（2 元/度）

改善預算

（PCCES） 

回收年限

（年） 

三波長 25551 4992 127549 $255,098 $2,498,775 9.8 

T5 38331 4992 191347 $382,694 $2,593,192 6.8 

註： 

1.節省容量詳表格 23。2.使用時間=52 週*6 天*16 小時。3.註：交大光復

校區 2001~2005 年平均電費單價每度 1.96 元，本研究以 2 元計算。 
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5.1.4. 節約（省電）效率： 

1. 更新三波長日光燈後預估每年可省 127,549 度電，省能比為科二館原

年度預估照明用電量之 25.72%、預估年度用電量之 4.98%，為年平均

用電量之 5.04%。 

2. 更新 T5 日光燈後預估每年可省 191347 度電，省能比為科二館原年度

預估照明用電量之 38.58%、預估年度用電量之 7.48%，為年平均用電

量之 7.56%。 

科二館照明改善後節約效率如下表 38。 

表 38：科二館照明改善後省電效率比較表 

科二館用電量 度(kw-h) 三波長省電效率 T5 省電效率 

年度節約度數 - 127549 度 191347 度 

照明預估年度用電量 496003 25.72% 38.58% 

預估年度用電量 2559338 4.98% 7.48% 

年平均總用電量 2532320 5.04% 7.56% 

本研究評估整理 

5.1.5. 照明用電密度及照度： 

科二館全棟平均照明用電密度原設計在綠建築標準（16 W/㎡）內為

13.6 W/㎡，如表 17，改善後更加省電為 12.5 及 9.3 W/㎡如表 41、42，

其效益可由本館個別之教室、研究室、實驗室之照度及照明用電密度

改善前後如表 39 比較表得之。教育部為節約用電其建議照明用電密度

為 15W/㎡【教育部，2004.5】。 

科二館原照度設計約為 500 流明（Lux）左右，如表 39。經實地量測

部份實驗室其照度減少為 350 流明左右，其因除照明效率衰減外，又

加上實驗室之抽氣櫃、抽氣管等管路阻隔光源之故，如表 10 及圖 14

相片。改善後照度為 600 流明左右，如表 39，符合 CNS 實驗室 500~750

流明照度標準範圍，如表 43。可證明汰換燈具除節省電費支出又可提

高空間照度增加舒適性。 
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表 39：科二館各單元照明用電密度及照度改善前後比較表 

科二館 
面積

(㎡) 
燈具型式 套 光束（Lm）

總光束

（Lm） 

照度

（Lux） 

照明密度

（W/㎡）

40w*3 10 2730 81900 
教室 77.76 

40W*1 3 2730 8190 
674  17.0  

研究室 17.28 40w*2 3 2730 16380 607  13.9  
改善前 

實驗室 51.84 40w*2 8 2730 43680 539  12.3  

40w*3 10 3400 102000 
教室 77.76 

40W*1 3 3400 10200 
840  15.9  

研究室 17.28 40w*2 3 3400 20400 756  13.2  

改善後 
（三波

長） 

實驗室 51.84 40w*2 8 3400 54400 672  11.7  

28w*3 10 2900 87000 
教室 77.76 

28W*1 3 2900 8700 
716  11.9  

研究室 17.28 28w*2 3 2900 17400 644  9.7  

改善後 

（T5） 

實驗室 51.84 28w*2 8 2900 46400 573  8.6  

註： 

1.光束：40W=2730Lm，28W=2900Lm。查東亞照明 2005~2006 型錄，pag370、

369、366。 

2.照度 E=(F*N*U*M)/A ，F：光通量、N：燈具數量、U：燈具照明率 0.8、

M：燈具維護率 0.8、A：面積。 

3.教室照度不含黑板燈具光束（第二列數字，如 8190）。 

本研究評估整理 

5.1.6. 改善後 EL 值及用電密度： 

科二館改善後綠建築日常節能照明系統節能效率 EL 值由 0.72 降為

0.48 及 0.35，詳表 18 計算。單位面積照明裝置量（照明用電密度）

由 13.6 W/㎡降為 12.5 及 9.3W/㎡，詳表 17 及表 41、42 計算。統計

如表 40。 

表 40：科二館照明改善後 EL 值及用電密度比較表 

 照明節能效率 EL 用電密度 

改善前 0.75 13.6 

改善後（三波長） 0.48 12.5 

改善後（T5） 0.35 9.3 

                                本研究評估整理 
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表 41：科二館更新三波長照明設備後 EL 評估表 

 



 

 123
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本研究評估 
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表 42：科二館更新 T5 照明設備後 EL 評估表 
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本研究評估 
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表 43：CNS 學校照度標準 

CNS 學校照度標準 

照度 

Lux 
場所(室內) 作業 

 ─ ─ 

1500 

1000 

─── 

750 

500 

300 

 

製圖教室 

 

縫紉教室 

 

 

電腦教室 

○精密製圖 

○精密實驗  

○縫紉 

○打鍵工作 

○圖書閱覽 

○精密工作 

○工藝美術製作

○黑板書寫 

○天秤計量 

200 

教室，實驗室，實習工場，研究

室，圖書閱覽室，書庫  

 

辦公室，教職員休息室，會議

室，保健室，餐廳，廚房，配膳

室 

 

廣播室，印刷室，總機室，守衛

室，室內運動場 

150 

100 

75 

─── 

大教室， 

禮堂， 

儲櫃室， 

休息室， 

樓梯間， 

走廊， 

電梯走道，

廁所， 

值班室, 

工友室， 

天橋 

50 

30 

倉庫，車庫  

安全梯 

 

備考： 

1.如屬視力、聽力不良之兒童、學生使用之教室、實驗、實習工廠

時，可將照度提高上述所定基準值兩倍(其原因係因聽力不良之兒

童，必告看別人口唇之動作去判斷別人所說的詞句)。 

2.有〝○〞記號之作業場所，可用局部照明取得該照度。 

資料來源：取自 CNS 
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5.2. 電資大樓  

本大樓於 1996 年 9 月啟用至 2006 年 3 月，已運轉近 10 年，以建築

物 50 年生命週期論尚有 40 年之使用價值，經評估分析其經濟效率如下： 

5.2.1 投資成本：以 PCCES 系統預估改善投資預算 

1. 更換三波長日光燈總預算為新台幣$5,318,164 元。 

2. 更換 T5 日光燈總預算為新台幣$5,711,748 元。 

5.2.2 預估年度節省費用： 

1. 更新三波長日光燈後預估每年節省新台幣$997,132 元。 

2. 更新 T5 日光燈後預估每年節省新台幣$1,274,766 元。 

5.2.3 回收年限： 

1. 更新三波長日光燈後預估 5.3 年回收。 

2. 更新 T5 日光燈後預估 4.5 年回收。 

統計如表 44，同科二館之說明若考量因更新設備減少用電量可抑制

全校用電尖峰量，可減少超約罰款、降低契約容量減少基本電費支出，

則可提前回收。 

表 44：電資大樓照明改善後節省費用及回收年限比較表 

本研究評估整理 

5.2.4 節約（省電）效率： 

1. 更新三波長日光燈後預估每年可省 498,566 度電，省能比為電資大樓

原年度預估照明用電量之 42.87%、預估年度用電量之 11.99%，為年平

均用電量之 12.69%。 

2. 更新 T5 日光燈後預估每年可省 637,383 度電，省能比為電資大樓原年

度預估照明用電量之 54.81%、預估年度用電量之 15.32%，為年平均用

電量之 16.22%。 

 

效益 
節省容

量（W）

年度使用

時間（H） 

年度節約度

數（kW*H）

年度節省費

用（2 元/度）

改善預算

（PCCES） 

回收年限

（年） 

三波長 99873 4992 498566 $997,132 $5,318,164 5.3 

T5 127681 4992 637383 $1,274,766 $5,711,748 4.5 

註： 

1.節省容量詳表 34。2.使用時間=52 週*6 天*16 小時。3.註：交大光復校

區 2001~2005 年平均電費單價每度 1.96 元，本研究以 2 元計算。 
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電資大樓照明改善後節約效率如表 45。 

表 45：電資大樓照明改善後省電效率比較表 

電資大樓 度(kw-h) 三波長省電效率 T5 省電效率

年度節約度數 - 498566 度 637383 度 

照明預估年度用電量 1162918 42.87% 54.81% 

預估年度用電量 4159353 11.99% 15.32% 

年平均總用電量 3929300 12.69% 16.22% 

本研究評估整理 

5.2.5 照明用電密度及照度： 

電資大樓全棟平均照明用電密度原設計高於綠建築標準 16 W/㎡達

19.5 W/㎡之多，如表 32，改善後降為 10.6 W/㎡及 8.1 W/㎡，如表 47。

原設計照度於標準範圍內，約為 500 流明左右，改善後約為 650 流明，

仍於 CNS 學校照度範圍內。其效益可由本大樓個別之研究室、實驗室

之照度及照明用電密度改善前後如表 46 比較表得之。 

表  46：電資大樓各單元照明用電密度及照度改善前後比較表  

電資大樓 
面積

(㎡) 

燈具型

式 
套 光束（Lm）

總光束

（Lm） 

照度

（Lux） 

照明密度

（W/㎡）

研究室 24.5 40w*3 3 2730 24570 642  14.7  

40w*3 16 2730 131040 
實驗室 147 

20W*4 4 1150 18400 
651  15.2  

40w*3 28 2730 229320 

改善前 

實驗室 245 
20W*4 7 1150 32200 

683  16.0  

研究室 24.5 40w*3 3 3400 30600 799  13.7  

40w*3 16 3400 163200 
實驗室 147 

20W*4 4 1400 22400 
808  14.1  

40w*3 28 3400 285600 

改善後
（三波長） 

實驗室 245 
20W*4 7 1400 39200 

848  14.9  

研究室 24.5 28w*3 3 2900 26100 682  10.3  

28w*3 16 2900 139200 
實驗室 147 

14w*4 4 1350 21600 
700  10.7  

28w*3 28 2900 243600 

改善後
（T5） 

實驗室 245 
14w*4 7 1350 37800 

735  11.2  

註：1.光束：40W=2730Lm，28W=2900Lm，14W=1350。查東亞照明 2005~2006 型

錄，pag370、369、366。 

2.照度 E=(F*N*U*M)/A ，F：光通量、N：燈具數量、U：燈具照明率 0.8、

M：燈具維護率 0.8、A：面積。 

本研究評估整理 
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5.2.6 改善後 EL 值及用電密度： 

電資大樓改善後綠建築日常節能照明系統節能效率 EL值由 0.98降為

0.53 至 0.4，詳表 32。單位面積照明裝置量（照明用電密度）由 19.5W/

㎡降為 10.6W/㎡至 8.1W/㎡。詳表 31 及表 48、49 計算。統計如表 47。 

表 47：電資大樓照明改善後 EL 值及用電密度比較表 

 照明節能效率 EL 用電密度 

改善前 0.98 19.5 

改善後（三波長） 0.53 10.6 

改善後（T5） 0.4 8.1 

                             本研究評估整理 

5.3. 小結  

本效益評估結果，照明以選用 T5 系列照明燈具比使用三波長太陽神燈

具有效益，在省電效率部份科二館約可節省照明用電 38%，即每年省電

191,347 度，節省電費每年約新台幣 38 萬元，改善投資成本約新台幣 260

萬元約 6.8 年可回收；電資大樓約可節省照明用電 54%，即每年可省電

637,383 度電，節省電費約新台幣 127 萬元電費，改善投資成本約新台幣

570 萬元約 4.5 年可回收。 

在個別空間照明用電密度及照度改善效益方面，本研究選取較多數空間

之教室、研究室、實驗室等三間不同大小之單元分別計算其個別的照明用

電密度及照度，其結果科二館三單元原用電密度為 17.0、13.9、12.3 W/

㎡，照度設計約為 670、600、530 流明（Lux），但經實地量測部份實驗室

其照度已衰減為 350 流明左右，改善後照度可達 710、640、570 流明，用

電密度降至 11.9、9.7、8.6W/㎡，詳如表 39 比較表；電資大樓三單元原

用電密度為 14.7、15.2、16.0W/㎡，照度設計在 640、650、680 流明，

實地量測研究室照度已衰減為 500 流明左右，改善後照度可達 680、700、

735 流明，用電密度降低至 10.3、10.7、11.2W/㎡，詳如表 47 比較表。

以上三單元改善後用電密度皆降至綠建築標準內，照度比原設計高且符合

CNS 實驗室 500~750 流明照度標準。另本研究以「綠建築解說及評估手冊」

之照明系統 EL 評估法試算科二館及電資大樓整棟照明系統改善前後之照

明用電密度，其結果科二館原設計為 13.6W/㎡，改善後降為 9.3W/㎡，詳

表 17 及表 42；電資大樓原設計為 19.5W/㎡，改善後降為 8.1W/㎡，詳表
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31 及表 49。改善後兩棟建築物之用電密度皆能符合我國設計基準 20W/

㎡，且可符合美國 16W/㎡及新加坡 15W/㎡國家標準。 

本效益評估可證明改善後可節省照明用電又可提高照度，即增加閱讀舒

適性又省電，且可印證教育部於「學校教室照明與節能參考手冊」中建議

教室照明用電密度不高於 15 W/㎡之設計原則，又可供我國照明用電密度

設計基準調降參考，使建築照明系統能全面改善至節能基準，以達省電之

目的。 
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表 48：電資大樓更新三波長照明設備後 EL 評估表 
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本研究評估  
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表 49：電資大樓更新 T5 照明設備後 EL 評估表 
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本研究評估 

 



 

 139

第六章  結 論 

有關舊有建築物日常節能效率改善，總體而言以改善照明系統最簡易，

因無改善外殼節能影響建築外觀及改善空調節能影響教學使用之困擾，由本研

究案例可知舊有建築照明系統節能改善約有 30~50%的省能效益。 

本研究案例科二館整體之日常節能效率經評估不符合綠建築法令規定，

但原設計之照明系統 EL=0.72 符合綠建築照明節能效率，理論上其照明用電應

無浪費之疑，惟考量該照明設備老化、效率減低及高效率之新設備上市，故仍

評估試算更新燈具後之省能效率，經評估更新使用 T5 系列照明燈具比使用三

波長太陽神燈具有效益，在用電部份約可節省照明用電 38%，即每年省電

191,347 度，節省電費每年約新台幣 38 萬元，改善投資成本約新台幣 260 萬

元約 6.8 年可回收，以建築物 50 年生命週期論本館尚有 36 年使用期，雖照明

系統原設計符合建築省能規定，長期來說仍值得以本研究手法改善之。電資大

樓其照明系統節能效率 EL=0.98，經評定符合建築節能規定，但無法達到綠建

築指標標準，故依綠建築規則該照明設計有浪費能源之嫌，經本研究改善效益

評估，更新使用 T5 系列照明燈具及 23 瓦省電燈泡，約可節省照明用電 54%，

即每年可省電 637,383 度電，每年節省電費約新台幣 127 萬元電費，改善投資

成本約新台幣 570 萬元約 4.5 年可回收，由此可知，經評定照明系統節能效率

EL 值不符綠建築日常節能指標標準者，其改善效益更為可觀。 

學校建築用電結構與一般住商辦公大樓略有不同，除照明、空調外，尚

有動力用電（實驗設備、電腦事務機等）等三大結構。如本研究案例科二館用

電量比例照明佔 19.4%、動力佔 37.2%、空調佔 40.6%、電梯 2.8%，電資大樓

用電量比例照明佔 28.0%、動力佔 30.6%、空調佔 40.7%、電梯 0.7%。然照明

與空調用電有法令以予規範節能工作，動力用電部分受限不同實驗有不同的儀

器設備，屬特殊儀器且不普及，故對儀器來說不易有固定的節能模式，但其用

電量達學校用電的第二位，高於照明用電，其節能規劃對學校建築來說是不可

輕忽的課題，本研究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，如採購儀器時能選用環保標章產品，儀器設備安裝時應由專業人

員協助規劃選用適當的用電規格，不使用時應予關閉等。 

另外因照明設備新品研發上市較傳統照明設備省電且發光效率高，同時

有關我國現行之照明用電密度設計基準 20 W/㎡，比美國國家標準（辦公室照
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明規範 14 W/㎡、學校照明規範 16 W/㎡）及新加坡國家標準（辦公室及學校

照明規範 15 W/㎡）還高，建議調降之，使我國法規基準更符合節約能源目的。

以本研究案例為例，科二館照明用電密度可由 13.6 W/㎡降為 9.3 W/㎡、電資

大樓照明用電密度可由 19.5 W/㎡降為 8.1 W/㎡，且教室照度都可符合 CNS

國家標準，不影響照明使用。顯示我國照明用電密度設計基準有調降空間。另

外本研究之改善手法，不但可符合我國現行建築節能法規之規範，而且不影響

舒適之節約能源環境規畫，可提供後續其他類似建築物節能改善之參考，使舊

建築照明系統能全面符合節能效益。 

本研究由於人力、物力及時間有限的限制，尚有部份未竟之功，如僅以

交通大學為案例其樣本數不足、學校館舍無照明系統等用電之獨立分電表未能

取得詳細用電結構數據供進一步評估比較、無法即時取得經費臨床改善確定效

益等，致本研究未能更深入探討提供確切的節能效益，期盼未來後續研究能填

補本論文之缺憾。最終期許本文能以學校舊建築物之照明系統節能改善效率研

究的成果，作為我國推動節約能源政策及推動綠建築日常節能指標之參考；並

對於改善學校機關用電現況有所助益。  
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