
建築熱環境(一)

李魁鵬
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建築熱環境課程大綱

-室內舒適環境

-傳熱

-濕氣與結露

-外界氣候
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新加坡建築節能法規架構

Total Building Performance

Building Integrity

Indoor Air Quality

Building QualityLighting Quality Energy Efficiency

Spatial Quality Acoustics

Regulated
Under Building Control Regulations – Part IV –
Design & Construction; Unless otherwise stated

Not Regulated

Structural Design & 
Loads – Div 1

Claddings – Div 4

Staircases – Div 5

Roof & Lightning 
Protection –Div 6

Lifts & Escalators –
Div 7

General Building 
Requirements – Div 
12

Protective Hoardings, 
Fencing & Life Safety 
Measures – Div 15

Site Formation & 
Foundation – Div 16

Natural Light & 
Ventilation (on natural 
ventilation 
openings) – Div 8

Air Conditioning & 
Mechanical 
Ventilation (on fresh 
air requirements) –Div 
9

Non-regulatory 
Guidelines for Good 
Indoor Air Quality (by 
ENV)

Non-regulatory CP on 
Legionnaire’s Disease 
(by ENV)

Natural Light & 
Ventilation (on 
provision of 
natural lighting 
through 
openings) –Div 8

Artificial Lighting 
(on design 
illuminance) – Div 
11

Provisions for 
Physically 
Handicapped – Div 2

Space About & Within 
Buildings – Div 3

Staircases (on width & 
headroom) –Div 5

General Planning Act –
Development Control 
Guidelines from URA

Air Conditioning & Mechanical 
Ventilation (on temperature & relative 
humidity) –Div 9

Energy Conservation Requirements(on 
OTTV, RTTV) –Div 10

Artificial Lighting (on lighting load 
density) – Div 11

SS CP 13: 1999: CP for 
Mechanical ventilation and air-
conditioning in buildings

Table 5 – Guidance on 
recommended ambient sound 
level arising from ACMV 
equipment

On-going committee on “Control 
of Indoor Noise”

Quality 
Assessment 
Schemes

CONQUAS

ISO 9000

Quality 
Development 
Programme

Design Quality

Construction 
Quality

Maintainability 
Quality
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室內舒適環境-室內環境基準
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室內舒適環境-室內環境基準

場所

最小 推薦 不吸菸 吸菸

餐廳
酒吧雞尾酒廊
旅館會議室
辦公室
辦公會議室

10
30
20
15
25

15-20
35-40
25-30
15-25
30-40

7
10
7
5
7

35
50
35
20
35

20
30
20
20
20

1973(cfm/人) 1981(cfm/人) 1989(cfm/人)

最低外氣量

零售店
美容院
舞場
觀眾席
戲院大廳

7
25
15
20
5

10-15
30-35
20-25
25-30
5-10

5
20
7
7
7

25
35
35
35
35

0.2-0.3b
25
25
15
15

後車室
教室
病房
住宅
吸菸室

15
10
10
5
-

20-25
10-15
15-20
7-10

-

7
5
7

10
-

35
25
35
10
-

15
15
25

0.35c
60

[註] a. 10 cfm = 5 L/s         b. 本值單位為 cfm/sqft 地板面積 (1 cfm/sqft = 5 L/s sq m)
c. 住宅通風換氣單位為：cfm/人(1973)，cfm/room(1981)，每小時換氣次數(1989)

美國Ashrae(冷凍空調學會)訂定之各場所之換氣量
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ASHRAE Std. 62- 2004
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室內舒適環境-室內環境基準

8

室內舒適環境-熱環境品質

冷熱感覺的要素：

A.外周環境的要素

-氣溫

-濕度

-周壁溫度

-氣流

B.人體狀況的要素

-工作強度(代謝率)

-著衣量
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-Psychrometric chart
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室內舒適環境-濕球溫度計

16

室內舒適環境-Dew point temperature
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室內舒適環境-Psychrometric chart

http://ecaaser3.ecaa.ntu.edu.tw/weifang/psy/Cea2-4.htm
台大生物產業機電系 方煒教授
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室內舒適環境-Psychrometric chart

http://ecaaser3.ecaa.ntu.edu.tw/weifang/psy/Cea2-4.htm
台大生物產業機電系 方煒教授
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-熱環境品質
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室內舒適環境-新有效溫度ET*,PMV
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室內舒適環境-Passive cooling design
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傳熱
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傳熱-傳導、對流、輻射

傳熱的三現象：

A.傳導

B.對流

C.輻射

x
TkAq
∂
∂
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)( 44
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穩定傳熱計算：

Q ＝ U×(TH－TL)×A

其中

Q ＝熱傳量 (W)

U ＝熱傳率 (W/m2.℃)

R ＝ 熱阻

＝ 1/U (m2.℃/W)

A ＝熱傳面積 (m2)

T ＝溫度 (℃)

傳熱-穩定傳熱
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傳熱-U值計算範例
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傳熱-熱質量效應
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- Cooling Load Temperature Difference
- Cooling Load Factor

tCLTDAUtcondcQ ××=
•

,,

tCLFtradc QQ ×=
••

max,,

)(, io TTAUcondcQ −××=
•

傳熱-CLTD,CLF Method for Cooling Load
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傳熱-CLTD,CLF Method for Cooling Load
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傳熱-CLTD,CLF Method for Cooling Load
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傳熱-CLTD,CLF Method for Cooling Load
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傳熱-CLTD,CLF Method for Cooling Load

38

傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬

46

傳熱-建築耗能動態模擬
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傳熱-建築耗能動態模擬



建築熱環境(二)
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濕氣與結露-相對濕度

相對濕度(Relative humidity)

etemperatursameatwaterpureofpressurensatutratio
vaporwaterofpressurepartialexisting

=φ
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濕氣與結露-液態水及飽和水蒸氣性質

4

濕氣與結露-液態水及飽和水蒸氣性質
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濕氣與結露-相對濕度

露點溫度(Dew-point temperature)與結露

若將不飽和濕空氣冷卻，其相對濕度即漸漸
提高，而達飽和狀態，此時的溫度稱為此空
氣的露點溫度。

在此溫度以下繼續冷卻時，其空氣中的部分
水蒸氣即會開始凝結成為霧狀的水滴稱為結
露。
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濕氣與結露-濕度比

濕度比(Humidity ratio)
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濕氣與結露-濕度比

8

濕氣與結露
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濕氣與結露-濕度比

10

濕氣與結露-焓值

焓(Enthalpy)

11

濕氣與結露-比容

比容(Specific volume)
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濕氣與結露-穩定透濕計算
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濕氣與結露-穩定透濕計算
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濕氣與結露-穩定透濕計算

穩定透濕計算

W＝U’×A×(fi-fo) (g/hr)

U’＝濕氣傳透率(g/㎡.hr.mmHg)

fi＝室內側水蒸氣壓(mmHg)

fo＝室外側水蒸氣壓(mmHg)
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濕氣與結露-穩定透濕計算
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濕氣與結露-穩定透濕計算
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濕氣與結露-穩定透濕計算

18

濕氣與結露-結露的防止
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濕氣與結露-結露的防止
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濕氣與結露-結露的防止
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濕氣與結露-結露的防止
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外界氣候-氣候分區

23

外界氣候-都市熱島
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外界氣候-都市熱島
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外界氣候-氣溫
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外界氣候-氣溫
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外界氣候-氣溫

28

外界氣候-度日
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外界氣候-度日

30

外界氣候-濕度

31

外界氣候-濕度

32

外界氣候-風速
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外界氣候-風速

34

外界氣候-雨量

35

外界氣候-雨量

36

外界氣候-下雨日數
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外界氣候-日照
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外界氣候-日照

39

外界氣候-太陽位置圖

40

外界氣候-日照計
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外界氣候-日照時數

42

外界氣候-建築物陰影

43

外界氣候-遮陽

44

外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽

46

外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽
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外界氣候-遮陽

52

外界氣候-日射量
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外界氣候-日射量

54

外界氣候-日射量

∼The End∼
參考文獻：

- Refrigeration and Air conditioning, W. F. Stoecker and 
J. W. Jones, 1982, McGraw-Hill. 

-現代人類的居住環境, 林憲德, 1994, 胡氏書局

-建築物理環境, 賴榮平, 林憲德, 周家鵬, 1991, 六合書局
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建築光環境-太陽位置

3

建築光環境-太陽位置

4

建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置

ω:時角 (Hour angle) (degree)
δ:日赤緯 (Declination) (degree) 
λ:緯度 (Latitude) (degree)
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置

:太陽天頂角 (zenith angle of sun) (degree)
:太陽方位角 (azimuth of sun) (degree) 

Sθ
Sφ
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建築光環境-太陽位置

12

建築光環境-太陽路徑圖
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建築光環境-遮蔽與遮陽分析
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建築光環境-太陽位置

15

建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置
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建築光環境-太陽位置

22

建築光環境-光的概念

23

建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念



37

建築光環境-光的概念
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建築光環境-光的概念

39

建築光環境-光的概念

40

濕氣與結露-光的概念
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濕氣與結露-光的概念
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濕氣與結露-光的概念

43

濕氣與結露-光的概念
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濕氣與結露-光的概念
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濕氣與結露-光的概念

∼The End∼
參考文獻：

- Heating and Cooling of Building, J. F. Kreider and A. 
Rabl, 1994, McGraw-Hill

- Concepts and Practice of Architectural Daylighting, F. 
Moore, 1985, Van Nostrand Reinhold.

-現代人類的居住環境, 林憲德, 1994, 胡氏書局

-建築物理環境, 賴榮平, 林憲德, 周家鵬, 1991, 六合書局

-室內照明設計原理, 石曉蔚, 1997, 淑馨出版社



節能設計(一)

李魁鵬

2

節能設計-節能設計概論

日常節能指標群

1.外殼節能
建築配置節能、適當的開口率、外遮陽、開口部玻璃、開口部

隔熱與氣密、外殼構造及材料、屋頂構造及材料、帷幕牆

2.通風節能
善用地形風、季風通風配置、善用中庭風、運用植栽控制氣

流、開窗通風性能、大樓風之防治、風力通風、浮力通風、通風塔

3.空調節能
空調分區、風扇空調並用系統、大空間分層空調、空調回風排

熱、吸收式冷凍機及熱源台數控制、儲冷槽系統、VAV空調系統、
VRV空調系統、VWV空調系統、全熱交換器系統、CO2濃度外氣控制系
統、外氣冷房系統、建築能源管理系統
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節能設計-節能設計概論

日常節能指標群

4.照明節能
照明光源、照明方式、間接光與均齊度照明、照明開關控制、

開窗面導光、屋頂導光、善用戶外簾幕

5.新能源利用
太陽能熱水系統、太陽能電池

4

節能設計-節能設計概論

規範對於ENVLOAD，以簡單的一次方程式來計算精確的空調耗能量，其簡算式的形式如下：
ENVLOAD=a0 +a1 ×G + a2 ×L ×DH +a3 ×(ΣMk ×IHk)
其中

ENVLOAD：建築外殼耗能量[Wh／(m2-fl-area∙yr)]
L  ：外殼熱損失係數[W／(m2-fl-area∙K)]
Mk：k方位外殼面的日射取的係數[—]
G  ：全年室內發散熱量[Wh／(m2–fl-area∙yr)]
DH：當地之＂冷房度時＂或＂暖房度時＂ [K∙h／yr]，冷、暖房度時以基準溫度23、20℃
為計算標準
IHK：當地k方位外殼面之“冷房日射時＂或“暖房日射時＂ [Wh／(m2∙yr)]，冷、暖房日
射時以基準溫度23、20℃為計算標準
a0 ：常數[Wh／(m2∙yr)]，冷、暖房日射時以基準溫度23、20℃為計算標準
a1、a2、a3：偏回歸係數，代表各項熱負荷行為之加成綜合效果關係，這些係數是經多次重
回歸分析法分析而得的。
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外殼節能-建築配置節能

技術原理說明：

1. 配置：

在亞熱帶氣候下，在基地
計畫上作正確的節能配
置，以辦公大樓為例，幾
乎可節省三、四成左右的
空調耗能量。

2. 方位：

以台灣地區而言房屋的朝
向以南北向最有利，而以
東西向得熱量最多，係以
日射量的多寡排列之優先
順序。

方位 比例

南面 1

東面 1.24

西面 1.24

北面 0.81

水平面 2.78

台灣地區5∼10月各方位
日射能量之比例

6

外殼節能-建築配置節能

3. 外型：

（1）大規模之全面空調的大型建築物，如醫院、辦公大樓、
旅館、及大型展示中心，為降低空調負荷，可採用較集中的正
方形，減少表面積也減少日射得熱。顧及晝光分布以及通風考
量，一般較適宜之長寬比以1:2或1:3之南北向建築為佳。

（2）小規模之一般住宅與觀光旅館之客房部分則以細長，表
面積多的建築物型態為佳，使得各規劃空間兼具通風、採光之
效果。
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外殼節能-建築配置節能

比例配置方案A 比例配置方案B

N N

8

外殼節能-建築配置節能

比例配置方案A 比例配置方案B
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外殼節能-建築配置節能

平面配置的節能
計畫效果達到降
低 ENVLOAD 值
30.4％的效果，
影響甚大。

外遮陽達到降低
ENVLOAD 值
25.3％的節能效
果。

10

外殼節能-適當的開口率

技術原理說明：

溼熱氣候地區，開口

部對建築物熱負荷影
響很大，建議如下：

1. 因地制宜

2. 東西向避免無遮陽的
開口部

3. 依用途別來決定開口
部的大小

4. 避免全面落地玻璃的
建築外殼

高雄實際開口率27﹪

以遮陽設施來減少
開口部日射得熱

東西向避免無遮陽的
開口部

台北實際開口率35﹪



11

外殼節能-適當的開口率

1. 東西向儘量減少開口部，以避免東西向強

烈的日曬。

2. 西向中正路處為大樓主門面，故不得不採

用必要的大門與開窗。

3. 大門乃採用退縮方式，增加遮陽。
4. 大門上方的開窗則採深陽台，以阻擋西曬
陽光。

左圖為台電新營區營業處辦公大樓之北-西
向立面照片，有關於外殼節能之開口部設計

如下：

12

外殼節能-適當的開口率

上圖為某大樓建築開口
立面，開口率宜控制在
40﹪以下。

如上圖，大開口外殼宜配置

深遮陽，在亞熱帶地區常伴

隨著遮陽型式設計作為立面

造型的一環。
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外殼節能-外遮陽

技術原理說明：

外遮陽設計在亞熱帶地區是節能最有效

的方法之一，它影響整體空調耗能變動
約兩成左右。例如南向仰角45度的水平
遮陽版（一米窗高，一米遮陽深度）可
輕易遮去68﹪的日射熱，而室內遮陽百
葉簾只能遮掉17﹪的日射熱。就熱濕氣
候之建築外殼遮陽重點如下：

1. 熱濕氣候建築外殼遮陽效果比隔熱效果
好。

2. 外遮陽設施有助於減輕日射負荷，其節
能效果對於室內發熱量大的建築物更形
明顯。

14

外殼節能-外遮陽

遮陽的型式：

1. 水平遮陽：

可擋高度角傾射之輻射
線，台灣位於北緯，南
向立面最適合使用水平
遮陽。
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外殼節能-外遮陽

2. 垂直遮陽：

可擋方位角斜射之日射，台灣地
區東西向射入室內的輻射角度很
低（早晨及午後），水平遮陽較
無效果，非改用垂直式遮陽不
可，然而垂直遮陽對風向有引導
及屏障兩種作用，可能宜小心處
理避免引起通風不良。外遮陽設
施有助於減輕日射負荷，其節能
效果對於室內發熱量大的建築物
更形明顯。

16

外殼節能-外遮陽

3. 格子遮陽：

兼具水平及垂直遮陽之優缺點，
各方位的效果差異不大，為一理
想的遮陽形式。
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外殼節能-外遮陽

4. 導光與遮陽並用：

利用可改變角度或長度之導光板
來採光或遮陽，過去傳統型遮陽
版有陰暗笨重之感，讓人不樂於
採用，新型遮陽版設計採用金屬
材料，例如以金屬穿孔版、百葉
版、流線型版、半透明版、組合
設計而成的遮陽版，令人為之耳
目一新。

瑞士某大樓之具導光功能的半透
明遮陽版設計實例

18

外殼節能-外遮陽

新加坡某學校遮陽設計實例

吉隆坡渣打銀行外遮陽設計
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外殼節能-外遮陽

外遮陽設計實例

吉隆坡某大樓外遮陽設計

20

外殼節能-外遮陽

輕量化的設計實例

某辦公大樓外遮陽設計實例
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外殼節能-外遮陽

輕量化遮陽與厚重遮陽混和設計，所

產生有趣對比的建築立面設計實例

良好的遮陽設計必須兼顧室內

的視野以及自然採光

22

外殼節能-開口部玻璃

技術原理說明：

玻璃的節能特性：

1. 玻璃的隔熱能力，亦是熱
傳透率U值。

2. 玻璃的遮陽能力，亦即日
射透過率ηi值。

在台灣的玻璃節能對策首重
玻璃的遮蔽性能。

必先減少透窗面至40%下，
再談玻璃節能對策。

3.236mm＋6mm普通
雙層玻璃

6.166mm普通單層玻璃

熱傳透率
Ui[W/(㎡k)]

玻璃種類
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外殼節能-開口部玻璃

玻璃總類
日射透過率
ηi值

透明玻璃 12mm單層普通玻璃 0.78

6mm單層普通玻璃＋6mm空氣
層＋6mm單層普通玻璃

0.73

吸熱玻璃 12mm棕色單層玻璃 0.60

6mm棕色單層玻璃＋6mm空氣
層＋6mm棕色單層玻璃

0.60

反射玻璃 12mm吸熱反射單層玻璃 0.44

6mm吸熱反射單層玻璃＋6mm
空氣層6mm＋吸熱反射單層玻璃

0.43

Low-e玻璃 6mm Low-e玻璃＋6mm空氣層
6mm＋6mm Low-e玻璃

0.33

24

外殼節能-外殼構造及材料

技術原理說明：

不透明部分的外殼之節能特性主要與壁體的熱傳透率（U
值）即隔熱能力有關，但是它也承受來自日射的吸熱影
響，因此增加隔熱性能與降低日射吸熱因子是其節能之
道。

12cm厚的RC外牆其U值高達3.78，而有良好隔熱層的鋁金
屬帷幕牆可在0.71以下。U值最好在2.5W/(㎡k)以下為
宜。白色牆體具有90﹪之反射率，而紅磚混凝土建材則在
10﹪~50﹪之間。

1.提高壁體遮蔽性能 2.選用淺色外裝材料
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外殼節能-外殼構造及材料

3.增加壁體厚度 4.辦公建築不宜過度注重隔熱

5.多採用雙層外殼的構造方式 6.隔熱層置於室外側

26

外殼節能-屋頂構造及材料

技術原理說明：

熱濕地區緯度較低，屋頂接受極大日射熱，屋頂節能要考慮之

因子如下：

1. 增加屋頂的遮陽能力：

水平天窗會使ENVLOAD值劇增，台灣水平方位的日射量為南
向的2.78倍。每在水平面開一面窗，在南面就必須減少2.78倍
的開窗面積，可考慮改成側向型天窗改善，避免大量的水平日
射。

2. 增加屋頂的隔熱能力：

屋頂隔熱層設在外側較佳，並且加以利用屋頂空氣層可以達到
隔熱與通風的目的。
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外殼節能-屋頂構造及材料

屋頂部位的節能對策：

1. 遮蔽日射

2. 避免水平天窗

3. 舖設隔熱層

4. 降低屋面溫度

5. 加設天花並留空氣層

6. 採用雙層屋頂構造

7.屋頂通風塔或排氣裝置（限
用於非空調空間) 

台南長榮女中的通風塔實例

28

外殼節能-屋頂構造及材料
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外殼節能-屋頂構造及材料

30

外殼節能-屋頂構造及材料

左圖為嘉義市二二八紀念公園雙層外殼以及覆
土屋頂構造實例
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外殼節能-帷幕牆

技術說明與原理：

1. 金屬玻璃帷幕牆具有輕量化、不燃化、耐震、施工迅速等
優點，在現代都市高樓化，防火、防震、施工安全的要求
前提下，已成為不可阻擋的趨勢，今後將成為高樓建築的
設計主流。

2. 金屬玻璃帷幕外牆可以減少傳統RC外牆大量的鋼筋、混凝
土使用量，對於減少高耗能建材使用所達到的節約能源、
資源有很大的幫助。而且金屬玻璃帷幕外牆較易於回收利
用，對於資材的再生循環有相當的助益。

32

外殼節能-帷幕牆

帷幕牆設計已成為當今高樓建築設計的主流，但是低隔熱、無遮
陽之玻璃帷幕則為能源殺手
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外殼節能-帷幕牆

金屬玻璃帷幕透過良好的設計仍可設計出美麗的遮陽並成為造型的特色

34

外殼節能-帷幕牆

因加裝空調機而被毀容
的玻璃大樓立面

高反射玻璃大樓造成的反
光公害
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通風節能-浮力通風設計

技術說明與原理：

所有垂直向的流通空間，如
室內中庭 (Atrium)、挑高夾
層、凸屋頂、樓梯間、升降
梯間及各種管道間均可利用
煙囪效應，或輔助太陽輻射
熱，產生浮力通風達到室內
降溫的目的。

36

通風節能-浮力通風設計
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通風節能-浮力通風設計

38

通風節能-浮力通風設計



39

通風節能-浮力通風設計

40

通風節能-浮力通風設計
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通風節能-浮力通風設計

42

通風節能-浮力通風設計
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通風節能-浮力通風設計



節能設計(三)

李魁鵬

2

照明節能-照明光源

技術原理說明：

依室內空間的需求，採用下列手法：

1. 採用高效率之光源

2. 定期更換老舊燈管與清洗

3. 採用新型照明器具反射板

4. 採電子安定器

ASHRAE/IESNA 90.1照明電力密度標準
4

照明節能-照明光源

人工光源基本性能比較
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照明節能-照明光源

白熾燈之構造圖

6

照明節能-照明光源

7

照明節能-照明光源

8

照明節能-照明光源

螢光燈之構造圖



9

照明節能-照明光源

10

照明節能-照明光源

11

照明節能-照明光源
光 源 別

燈管
功率
(W)

燈管
電流
(A)

初光束
(lm)

色溫
(K)

發光效
率

(lm/w)

演色性
(Ra)

管
徑

(㎜)

全長
(㎜)

新
產
品

T8 
45W
高頻三
波長

45 0.42
5

4500 2700 100

85
三波長
域

25.
5 11984500 4100 100

4500 5000 100

4230 6500 94

現
有
品

T9 
40W
FL 

40/38

38 0.41
5

3200 2700 84

74 29 11983200 4100 84

3000 5000 79

2800 6500 74
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照明節能-照明光源

14

照明節能-照明光源

水銀燈之實例圖

15

照明節能-照明光源

16

照明節能-照明光源
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照明節能-照明光源

18

照明節能-照明光源

19

照明節能-照明光源
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照明節能-照明光源

人工光源基本性能比較圖

22

照明節能-照明光源

各種光源之特性與適用性

23

照明節能-照明光源

二、更換老舊燈管時機

(1) 白熾燈泡：使用800小時，其光束輸出僅為原來
85%。

(2) 日光燈：使用5000小時，40W之光束降為原來
87%。

(3) 水銀燈：使用10000小時，光束降為90~60%。
(4) 更換燈具宜在燈管壽命前分批更換，約可節省電
能15%。一天上班八小時者，建議兩年期內全部
更新。

24

照明節能-照明光源

三、定期清洗

(1)燈管與器具在三年耐用期間，如未清洗其照度將
大幅降低。

(2) 定期清除光源覆蓋之灰塵，每三個月清洗一次，
可減少損失16%。
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照明節能-照明光源

四、採用新型照明器具反射板

(1)可藉以新型照明器具其反射板裝置，提高燈具
效率。

(2) 此種新型照明器具之反射板可分為樹脂塗裝、
鋁板材質與鍍銀材質等新技術開發產品。

26

照明節能-照明光源

五、採電子安定器

(1)電子安定器係利用濾波器及直流電路之高頻振
盪產生器，使交流電源之60Hz頻率電壓轉為
20~40KHz高頻電壓，將燈源點亮。

(2) 電子安定器免用啟動器，可瞬時點燈，具有不
閃爍、無噪音，其可省電25%以上等優點。但
會產生輻射及電導等干擾。

(3) 電子安定器不適用於高熱、潮濕及化學業等場
所。並安裝時務必確實接地。

品 名
消耗電

力
(W)

消耗電
流
(A)

功率因
數

(﹪)

輸出光束
(lm)

發光效率
(lm/W)

電流諧
波
失真率

%

T8 45W
2燈 220V
電子安定
器

99 0.46 98以上 8460 85 10以下

T9 40W
3燈 220V
電子安定
器

115 0.53 98以上 8400 73 10以下

T9 40W
3燈 220V
傳統電磁
型

135 0.68 90以上 8400 62 25以下

28

照明節能-照明方式

技術原理說明：

室內空間之照明方式至少可分為下列三種：

1. 全般照明：係工廠、辦公室、教室等非常寬敞
之室內空間，且有許多人共同使用時，將對作業面全
部給予均勻之照明。

2. 局部全般照明：係於經濟或特殊效果之理由而
採用，於一範圍內做作業之照明；為須與其1/10以上
之全般照明併用。

3. 作業面重點照明：係只對重點處或該一作業面
而用之照明。



全般照明

局部照明

非均勻照明

重點照明



全般照明與重點照
明，呈現出整體立
體感輔以重點照明
效果，亦可節約背
景照明用電。

大空間照明利用低
處高效率投光至天
花板反射擴散板，
以創造均齊度良好
之中庭照明。並其
燈具設置於低處亦
有利於日後維修。



應用於重點處照明
實例，明顯警告駕
駛者並有助節省用
電。

應用於重點處照明
實例，將重點處加
強照明，明確提醒
人 行 道上之阻礙
物。

40

照明節能-間接光與均齊度照明

技術原理說明：

1. 直接光的使用，其可直接提高照度的要求
的優點外，卻造成室內空間明暗對比增
強，並易造成均齊度不佳，更會造成提高
照明密度；進而使日常耗能增加，並容易
會使使用者易產生疲倦。

2. 於建築設計中有時善用間接光反射光，會
使均齊度提高，有時反而降低整體照明耗
電密度。
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照明節能-間接光與均齊度照明

直接光太強烈無法表現出立
體感，藉由間接光與漫射原
理，提高材質整體的質感表
現。

42

照明節能-間接光與均齊度照明

照明器具之配光方式

43

照明節能-間接光與均齊度照明





利用窗面百葉導光
及天花板金屬板漫
射原裡，使書背很
清楚，更利於搜
尋

採用新型間接光燈
具，利用天花板金
屬板擴散反射原
理，以創造室內均
齊度



採用新型間接光燈
具，利用壓克力盤
將投光部分擴散，
以創造均齊度。

天頂採光經屋頂導
光後，利用反射金
屬圓盤，擴散至天
花板面，增加空間
均齊度。

55

照明節能-照明開關控制

技術原理說明：

室內電燈電路回線，常以一若干全區方式
設計，並採用手動控制；當其分區設計如
劃定的區域範圍過大，會產生一啟動電源
開關後，造成全區燈源全部開啟。此種方
式設計方式，因燈源全部開啟起後，某些
區域無須作業時，卻為全區燈源開啟，造
成浪費電力。

故為解決此種設計的缺點，故有效的節能
方式為分區單獨控制方式為主。

56

照明節能-照明開關控制

大型辦公室空間，分區單獨控制示意圖
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照明節能-照明開關控制

電燈自動開關時程圖

58

照明節能-照明開關控制

偵測人體溫度自動開關

59

照明節能-照明開關控制

晝光控制之點滅/調光裝置

60

照明節能-照明開關控制

1. 建築規模超過5000 ft2時，除了緊急與出口照明之
外，室內與室外照明系統必須配備自動關燈之控制
器。

2. 應採用人員感測器照明控制，及晝光利用與人工照
明之互補控制。

3. 分離的工作或空間，應能各自分開控制。
4. 照明電力使用密度超過1.1W/ ft2的區域，應至少具
有2種以上的照明水準控制功能。

適當的照明控制相對於無控制之照明設計，最多可減
低60%的照明耗能 。

ASHRAE/IESNA 90.1-1999而言，其對照明之節能設計
有以下所述之強制性規範：
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照明節能-開窗面導光

技術原理說明：

建築設計如能將太陽光導
入室內，但不許也將太陽
光熱量帶入室內，此方式
則可有效降低室內所需的
照明密度。

此技術設計方向為三，一
為開窗面與室外環境的相
界面的整合，二為利用室
內裝修之反射率利用，三
為室內天花板形狀基本要
求。
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照明節能-開窗面導光

A：晝光曲線
B：人工光源照度
C：合成照度
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照明節能-開窗面導光

教室室內反射率建議值分佈
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照明節能-開窗面導光

直接光藉由導光板漫射情形
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照明節能-開窗面導光
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照明節能-開窗面導光
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照明節能-屋頂導光

技術原理說明：

屋頂導光與開窗面導光其相同點，皆為利用採光方式變
化，達成室內照度要求，但必需注意為不可將熱負荷隨導
入的光線帶入室內環境。

1. 側面導光方式，室
內均齊度較差。

2. 屋頂導光方式，室
內均齊度均度良
好。
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照明節能-屋頂導光

在台灣濕熱地區之天
窗採光方向，應採面
向北方為佳。其開窗
面不只不易帶入太陽
熱負荷，室內易得穩
定的光源與照度要
求。
並應解決排水設置問
題，以利排水。

瑞士某銀行屋頂
導光利用實例，
利用新型屋頂導
光裝置，減少照
明器具設置與照
明用電量
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照明節能-屋頂導光

在炎熱的台灣，屋頂導光
一定要採北向採光或採設
計方式將直接日射去除，
否則反而引來日射熱負
荷，而增加室內空調負
荷，而得不償失。單層薄
膜屋頂雖可引進自然光，
但卻引來日射熱而增加空
調負荷，得不償失。

應以改為雙層薄膜，而中
間空氣層以抽風排熱方式
處理，但其價格昂貴。
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照明節能-善用戶外式簾幕

技術原理說明：

於建築設計時，利用遮陽控制達到節能效
果；簾幕式外壁，其可應用方式原理：

1. 遮陽：實體部分可遮陽。

2. 通風：漏空部份可以通
風。

3. 採光：(1) 可防止炫光。

(2) 可使室內有較良好的均齊
度，使照明環境較柔和。

戶外簾幕所使用
的材料與吉隆坡
文化中心實例

其太陽光藉由導光材質導
入室內，並視線亦可通過
導光材質一半為密集的細
微打孔，使視線不會因導
光材質而斷絕。



將自然光自然導入
後，可得室內照度
均勻分佈，戶外雖
有裝設遮陽百葉裝
置，但室內的視野
亦非常良好且室內
明暗對比的差異不
大。

直接光到達導光材質
後，可均勻的分散可見
光

各種照明節能之經濟回收效益之比較

照明節能方法 簡單回收年限 (years)

精巧型螢光燈取代白熾燈 1.1 - 2.3 

高效率螢光燈取代標準40W燈管 0.5 - 1.2 

高效率鐵心安定器取代標準安定器 1.4 - 2.8 

電子式安定器取代標準安定器 3.9 - 8.0 

晝光利用控制 1.6 - 9.6 

人員感測照明控制 1.3 - 5.4 

註: 以上資料比較基準為 3,500 hrs/yr之操作時數與$0.07/kWh之電價；資料
來源: 1998 ACEEE Commercial Building Equipment Efficiency: A State-of-the-
Art Review 
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