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論文題目：建構智慧低碳校園之研究－以南華大學為例  

研究生：黃元慶                    指導教授：趙家民博士 

中文論文摘要內容： 

    面對地球暖化與氣候變遷問題，人們開始改變居住空間的規劃設計

理念與能源使用觀念，如何有智慧的與環境共生共存，乃成為建築規劃

與設計時的重要考慮因素，兼顧人性化需求的智慧建築，將成為二十一

世紀新建築規劃設計的主流。 

    大學校園腹地廣大，建築物多，耗用能源多， 南華大學導入能源管

理系統，將學校節能潛力較大且耗費能源經費較高之設備，以節能改善

措施進行實質改善外，且將能資源通訊系統的導入並與其他單位共同推

動節能教育與輔導，以達成建構智慧低碳校園與節能改善之目標。本研

究使用個案分析、能資源系統雲端資料處理、ISO50001 能源管理系統得

到以下結果： 

(一)學校設備耗能值、老舊度、運轉度與能源損耗之關係。 

(二)能源流向、使用時間及耗能差異性的檢討與建議。 

(三)能源管理系統對於設備的耗能提出分析、改善、驗證及執行後成效。 
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Abstract 

When facing global warming and the change of climate issue, people turn into conceptual 

planning and usage of energy. 

It’s very important to wisely combine our live and environment is the key to architecture 

planning and design also takes into humanize needs becoming the mainstream of new 

conceptual architecture in the twenty-first century. 

College campus takes too much area of buildings, and waste too much energy. 

Our school import an energy management system to substantive improve the usage of 

energy in equipment which is highly potential and costs and also importing energy 

resources communication to promote education and counseling with the other units. 

Hence, this may lead us to become a Construction of wisdom and energy to improve the 

low-carbon campus. 

This research adopted Case analysis, energy system cloud data processing, ISO50001 

energy management system to get the following results: 

(1) School equipment energy consumption value, old and the relation between performance 

and energy consumption. 
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(2) Review and recommendations in energy flow, usage of time and differences in energy 

consumption.  

(3) Energy management system proposed analysis, improvement, validation and 

implementation of the results for the energy consumption of the equipment. 

 

Keywords: Wisdom green building, ISO50001 energy management systems, Cloud data 

processing, Energy-saving and carbon reduction 
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第一章  緒論 

1.1 研究背景與動機 

台灣因地形、地理位置之影響，自產能源相當匱乏，逾 98%之資源

仰賴國外供應，除積極發展自產能源外並須配合節能及提高能源使用效

率，來作能源發展願景。 

學校教育在整個人類社會發展體系中扮演著十分關鍵的角色，校園

應秉持著「永續發展、注重環境、愛護地球」的概念，以自身帶頭做起，

以減輕地球負擔並落實生活教育。 

南華大學創立於民國 85年，創校三年即從管理學院改制大學。目前

計有 5院 、 19系、 24所 教職員生計 5958人。 南華大學由星雲大師

號召百萬人興學（為期三年每人每月捐獻 100元）所成立，每分經費均

來之不易，對於能資源管理與教育一直是重點目標。原因為其依法成立

能源管理組織，制定節能目標，配合政府推動節約能源，推行校園節約

能源工作，其主要手法仍建立全校電力監控系統、電力需量管理、定時

暫停窗型/分離式，汰舊換新節能照明燈具、中央空調系統定時開關遙控

降載等等。該區域內用電活動屬校園教學活動之型態，且該校區建置有

全區中央監控系統，各項校園用電狀況及記錄皆可由此系統分析並可依

據使用狀況施行相關管理作為。         
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配合能源政策及校務發展計畫，在每年能源節約需比基準年能源調

降 1%及南華大學活動增多、能源使用率加大，兩者相互抗衡下，在如何

能利用有現的能源發展校務活動實為我們所需研究探討、控管的議題。 

南華大學綠色及智慧化改善一直持續進行，於 95年度經濟部節約能

源績優廠商選拔活動服務業類優等獎，94、95、99等年度獲得改善既有

建物綠建築示範單位並於 98年獲選為示範參觀地點，101年節約用水績

優單位，103年獲頒交嘉義縣環境教育績優單位、廢棄物量暨資源回收再

利用優等獎，104年通過 SGS驗證 ISO 50001能源管理系統、建築研究所

頒巢向未來比賽佳作。並將改善項目融入通識環境教學中養成學生於日

常生活中落實體驗智慧化、節能、減碳。另通過 ISO 50001能源管理系

統後，對全校用電設備進行盤查、統計、分析、專家診斷及 P-D-C-A循

環，尋求最適節能改善作為。並藉由建築物智慧化改善作為，收集建築物內

外光源、溫度、溼度等資訊，由既有中央監控系統提升收集及分析能力，執行

既有空調主機系統自動依建築物內外溫度及使用狀況決定最佳運轉機制、照明

智慧化控制系統。研究既有能資源管理系統以提供照明系統改善、提升熱

水系統效益。 

1.2 研究目的 

 一、探討節流、運用學校中央控制系統去做設備的卸載，減少設備沒關
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電源的浪費。 

 二、探討設備的耗電量，運轉時數、及老舊度，作出改善方案將耗能設

備逐步汰換為節能效率高的設備。 

  三、探討開源:建置再生能源，運用再生能源，減少購電成本。 

1.3 研究對象與範圍 

  1.3.1研究對象 

       研究區域選定南華大學校區為研究對象，詳圖 1。 

  1.3.2 地理區域 

  南華大學為處於大林鎮葉子寮溪旁，鄰近中正大學，南華大學座

落在一片古樸的田園景緻中，依山建築，漸層有次，其得天獨厚的自

然環境。詳圖 2。 
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圖 1 南華大學導覽圖 

 

圖 2南華大學地理位置圖 

學慧樓、學海

堂，皆為教室及

研究室 

雲水居為餐廳及職

員宿舍 Jp 文會樓、麗澤

樓為學生宿舍 

無盡藏為圖書

館 

成均館為行

政大樓 
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1.4 研究流程 

    藉由文獻回顧及整理，了解其他學者相關研究，擬定範圍與類型，

利用學校原有資料收集系統及設備盤查，分析能源使用狀況及流向，

找出耗能設備，建立行動計畫作改善，再作效益分析，提出結論與建

議，詳圖 3。 
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圖 3研究流程圖 
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第二章  文獻回顧 

2.1 智慧建築  

在資訊突飛猛進的時代，在社會資訊化及經濟國際化條件下，智慧

建築為現代高科技的產物。隨著科技的進步，資訊技術的發展下，建築

物便納入了自動化系統及通訊網絡系統，發展為集中自動化控制的建築

物。 

指建築物設置自動化系統，配合建築空間與建築本體，將電氣、電

信、給排水、空調、防災、防盜及輸送等設備系統與空間使用、運轉、

維護管理于以最佳化，以達到安全、健康、節能、便利與舒適等目的。(溫

琇玲，1996年) 

2.1.1 智慧建築緣起 

智慧建築發展因國外自動化技術及電腦資訊發展技術之進步，而運

用在建築物之設備自動控制與設施管理。在 1987年我國引進國外智慧化

技術後，經過國人十幾年的研究及發展，也逐漸發展出我國特有的智慧

建築系統。(內政部建研所，2012) 

2.2.2智慧建築 

智慧建築為達成人性化空間，藉由導入資通訊系統及設備之手法，

使空間具備主動感知、主動控制技術之智慧化功能，以達到安全健康、
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便利舒適、節能永續目的之建築物。(內政部建研所， 2016) 

智慧建築導入智慧化系統及設備，使建築物具有主動感知之智慧化

功能，並以安全監控、節能、舒適便利與健康為主(經濟部，2012)。 

智慧建築的發展於 1980年代初期於美國興起，在 1984年

Connecticut Hartfort 出現第一座被稱為智慧建築的大樓，1985年日本

東京的青山大樓也更加提高建築在智慧化的性能，其中針對智慧建築的

評定，各國家之評定改念有所差異，以下就各國對智慧建築之定義作整

理。(詳表 1) 

表 1各國智慧建築之定義 

國家 智慧建築的定義 

美國 透過結構，系統，服務和管理等四個基本即期間相互關

係優化設計提供一個具備高效及低成本經濟效益的建

築空間環境。 

要素:結構、系統、服務、營運管理等 

目的:獲得高效率、高功能與高舒適性。 

日本 即是高功能大樓，是方便有效地利用現代資訊與通信設

備，採用大樓自動化技術，使其具有高度綜合管理功

能。並以追求經濟性、機能性、可靠性與安全性為目的

建築物。 
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要素:現代資訊、通信設備、建築自動化技術等。 

目的:追求經濟性、機能性、可靠性與安全性。 

新加坡 只必須具備三個條件:一、具有保安、消防與環境控制

等先進化控制系統，以及自動調整大樓內的溫度、濕

度、燈光等參數的各種設施，以創造舒適安全的環境。

二、是具有良好的通信網路設施，使數據能在大廈內進

行流通，三、能提供足夠的對外通信設施與能力。 

要素:自動化控制系統、良好的通信網路設施、足夠的

通信設施。 

目的:達到舒適安全的環境、數據能在大樓內流通、對

外有足夠的通信能力。 

中國 定義是利用系統集成方法，將智慧型計算機技術、通信

技術、信息技術與建築藝術有機結合，通故對設備的自

動監控、對信息資源的管理和對使用著的信息服務及與

建築的優化組合，所獲得的投資合理、適合信 

息社會需要並且具有安全、高效、舒適、便利和靈活特

點的建築物。 

要素:計算機技術、通信技術、信息技術與建築藝術。 
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表 1各國智慧建築之定義(續) 

歐洲 指創造一種可以使用戶發揮最高效率的環境建築，同時

可以最低保養成本，最有效地管理本身資源。智慧型建

築提供快速反應，高效率和支持力的環境，使用戶能達

到實現其業務的目的。 

要素:可以使用戶發揮最高效率的建築環境。 

目的:可以使用戶發揮最高效率的建築環境。 

國際智慧工

程學會 

指在一座建築中設計可提供響應功能以及適應用戶對

建築物用途、信息技術要求變動時的靈活性。智慧型建

築該是安全、舒適、系統綜合、有效利用投資、節能和

具備很強的使用功能，以滿足用戶實現高生產率的需

要。 

洲職能建築

學會 

基於是當的環境品質參數(Quality Environmenet 

Modeles,QEMS)與建築關鍵因素(Key Elements)選擇搭

配來滿足使用著的需求，並在塑造長期價值效益的前提

下所設計及建造。 
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表 1各國智慧建築之定義(續) 

中華民國 以建築為載體，導入綠建築技術及智慧型高科技技術、

材料產品之應用，使建築物更安全健康、便利舒適、節

能減碳又環保。 

參考資料：溫琇玲、陳素貞,1996/內政部建研所 

    統整以上表列國家對智慧建築的定義，無不是以建築為本體，導

入自動化智慧科技，而去達到安全、舒適、便利、高效率的建築物。 

2.2.3我國智慧建築的指標 

    為推廣智慧化建築，內政部建研所累積了近十年相關研究成果，

於 2002 年進行「智慧建築標章」評估系統之架構研究， 並依科技進

步之近況做逐年微調改變，累積至今將原始之七項評估指標，增設「貼

心便利指標」擴充為八項，並將「設備節能指標」更名為「節能管理

指標」，使得指標評估更加完備，且更符合科技發展與使用著需求。

以下就八大指標做說明。 

1.綜合佈線指標: 綜合佈線是一種提供通信傳輸、網絡連結，建構智

慧服務的基礎設施，其目的在提供智慧建築得以綜合其結構、系統、

服務與營運管理，運行最佳化之組合，達成高效率、高功能與高舒

適性的居住功效，同時滿足使用者的舒適性、操作者的方便性、設
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備的節能性、管理的永續性與資訊化的服務性。(內政部建築研究所，

2011年)為建置各種資訊、通信、控制與感知系統，提供現代化生活

所需的網路、語音數據，資訊擷取，娛樂影音、監控管理便利居家

等，系統整合於連結。 

2.資訊通信指標: 智慧建築所需之資訊及通信系統應能對於建築物內

外所須傳輸的訊息(包含語音、文字、圖形、影像或視訊等)，具有

傳輸、儲存、整理、運用等功能。(內政部建築研究所，2011年) 

3.系統整合指標: 是基於建築的永續營運管理與發展來訂定的，其目

的是做為評定在建築物內各項自動化服務系統在系統整合上之作為、

成效與效益，提高整體管理的效率與綜合服務的能力，降低建築物

的營運成本，且能發揮在建築物內發生突發事件之控制與處理能力，

將災害損失減少到最低限度。(內政部建築研究所，2011年)為整合

不同應用服務子系統或不同製造廠商，提高各項自動化服務系統之

作為成效及效益，便能降低建築物營運成本。 

4.設施管理指標:智慧型建築之效益係透過自動化之裝置與系統達到

節省能源、節約人力與提高知性生產力之目的。(內政部建築研究所，

2011年)確保系統正常運轉並發揮其智慧化之成效。以可靠性、安全

性、使用方便性及充分運用設計為目標。 
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5.安全防災指標:安全防災指標是於評估建築物透過自動化系統，分別

從「偵知顯示與通報性能」、「侷限與排除性能」、「避難引導與緊急

救援」三個層面下，對於可能危害建築物或威脅使用者人身安全之

災害，達到事先防範、防止其擴大與能順利避難之智慧化性能指標。

(內政部建築研究所，2011年)所以主要為防火、防水、防震、防盜、

防破壞、緊急求助等性統。 

6.健康舒適指標:「健康舒適」指標區分成「空間環境」、「視環境」、「溫

熱環境」、「空氣環境」、「水環境」與「健康照護管理系統」等六大

項目。(內政部建築研究所，2011年)故該指標為建立舒適友善並有

照護的環境，並提供高效率與便利性，保持室內空間的便利性與舒

適性。 

7.貼心便利指標: 指標之擬訂乃為提升使用者之生活品質，鼓勵「人

性化」之空間規劃設計，創造「便利」的貼心服務，以期塑造出優

質的智慧化居住空間。(內政部建築研究所，2011年) 

8.節能管理指標:本指標以「節能效益」與「能源管理」等面向為評估

內容，主要評估智慧型建築物設備系統之節能效益，以各類建築物

用電之空調、照明、動力設備等為主，評估空調、照明、動力設備

等設備系統是否採用高效率設備，是否具有空調、照明、動力設備
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之節能技術，是否具有再生能源設備等，再配合評估是否具有能源

監控管理功能。(內政部建築研究所，2011年) 

2.2 ISO 50001 能源管理系統 

2.2.1 ISO 50001 能源管理系統緣起 

能源管理系統(Energy Managemenet System,EnMS)是

ISO(International Organization for Standardization)組織最新推出

的管理系統，其奠基於 ISO 9001與 ISO 14001，從 P-D-C-A，持續改善

與行為著手，能源管理系統的前身為 2009年 7月出版的歐洲標準 EN16001，

再輔以ISO 9001/14001為架構，再大量參考EN 16001內容，發展ISO 50001

能源管理系統。國際標準組織(ISO)於 2011年 6月 15日公告 ISO 50001 能

源管理系統標準，亦將面對如何能有效提升能源使用效率、建立能源績

效指標。(綠基會，2012) 

2.2.2 ISO 50001 能源管理系統標準之特色  

1. 最高管理階層承諾實現改善能源使用效能的能源政策。 

2. 鑑別及進行能源審查，以及會影響組織運作的能源使用變因。 

3. 所需要建立的能源目標(objectives)和指標(targets)，其管理方式

為，先盤查全校用電設備，依照耗能量、設備老舊度、運轉時數，作
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評比，找出較耗能設備，建立行動計畫作改善，此管理標準架構類似

於 ISO9001/ISO14001，並且依據 PDCA的管理循環運作如圖 4。 

 

 

 

 

 

 

圖 4 ISO 50001 能源管理流程系統模式(資料來源 ISO 50001 能源管理系統) 
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4.ISO 50001標準之內涵 

 能源管理系統標準有六大組成(如圖 5所示)，相關要求涵蓋六

大主要內容，分述如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5能源管理系統系統架構(資料來源 ISO 50001能源管理系統) 

(1) P(規劃 ) 依據改善能源績效及能源政策的機會，建立目標及必要 

能源政策(Policy) 管理審查(Act) 

檢查(Check) 

規劃(Plan) 

實施與運作(Do) 

管理責任 
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之程序以達成結果。 

(2) D(實施與運作 ) 實現所訂定之程序。 

(3) C(檢查 ) 針對政策、目標及其作業之監督及量測過程，並報告結 

果。 

(4) A(管理審查 ) 採取行動計畫以持續改善 

4. ISO 50001能源管理系統之施行詳圖 6執行單位須做到以下 

(1)管理責任：最高管理階層支持能源管理系統並持續改善其有效性之

承諾。 

(2)能源政策：陳述組織為達成能源績效改善之承諾。 

(3)能源規劃：實施與文件化能源規劃過程。規劃應與能源政策一致並

導引持續改善能源績效。 

(4)實施與運作：由規劃過程中所產生之行動計劃去實施與運作。 

(5)檢查：確保決定能源績效的關鍵特性於櫃化的期間內被監測、量測

及分析。 

(6)管理審查：規劃期間內，最高管理階層應審查組織的能源管理系

統，以確保其適用性、適切性及有效性。 

(資料來源:整理至綠基會 ISO50001國際標準條文 2013) 
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圖 6 能源管理系統運作模式 

資料來源: ISO 50001能源管理系統 

2.2.3 能源管理 

(一)人類發展的物質基礎是「能源」，但過度開發能源，除破壞

環境外，甚而威脅人類自身之生存。1970年代連續掀起兩次能源危機，

造成全球經濟衰退(王革華、張勝雄、潘恆堯、朱紹祚與薛玉如，2008)，

能源政策 

規劃 

實施與運作 

矯正及預防措施 

檢查 

監督量測

與分析 
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建築界亦因石油恐慌，興起低能源建築，生態建築，風土建築等節能

設計熱潮(林憲德，2006)，因此永續能源與不危害環境的能源運用方

式，以成為人類永續發展的重要議題(王革華等人，2008)。 

因應氣候危機及國際石油上漲，各國能源管理重視穩定能源供給、

能源供需平衡、環保節能、能源安全、替代能源及永續能源等項，考

量能源蘊藏量及供需，先進國家積極儲備、節約能源、減少排放溫室

氣體、提高能源使用效率(財團法人台灣綜合研究院，2006)。 

經濟及科技發展的動力來自能源，國際能源因石油市場造成能源

安全及全球氣候變遷暖化，二氧化碳減量問題，導致環保意識抬頭，

全球經濟體承受越來越大的壓力，未達永續環境目標，世界各國無不

朝向能源管理、及低碳發展為核心議題。 

(二)能源管理之意涵 

能源指一系統產生強而有力活動的能力，是與生俱來的力量、潛

在的力量(黃文良，2009)能源包含所有燃料、流水、陽光和風，人類

對它適當轉換可為自己提供所需之能量。能源市醫系統產生外界活動

力之能力，分為機械能(位能和動能)、熱能、化學能及物理鑑能、電

磁輻射、電能等形式。能源由一種物理型態經物理變化後，轉換為另
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一物理型態的過程，即為能源轉換，每種能源形式可相互轉換替代(經

濟部能源局，2011)。 

本文歸納「能源管理」之意涵為：建置永續利用的綠建築及再生

能源，並加以系統化管理模式，以提高能源使用之效率，達成持續改

善解能減碳績效的能源管理目標。 

    依據能源管理法第 9條、11條及 12條 5之規定及能源用戶應辦理

能源管理法規定事項之使用數量基數，要求列管能源用戶應依法申報

其能源使用使用種類、數量及效率、訂定年度節能目標及計劃、追蹤

前一年度執行成效及設置能源管理人員等(綠基會通訊 36期，2014 

https://www.tgpf.org.tw/main6-1_detail.asp?id=74)。並配合國家

能源政策溫室氣體減量，及節能減碳永續發展之目標，於 2007年立院

一讀通過溫室氣體減量草案，於 2008年行政院提出永續能源政策綱領，

並規劃學校用電、需負成長，累計到 2015年需有 7%的節約能源目標。

針對用電、用油、用水、用紙正成長及超過用電指標之單位，依分級

管理機制分類管考，以使能達 成節能目標及有效推動節能減碳作業。

詳圖 7(教育部校園節能減碳資訊平台，2014 

https://co2.ftis.org.tw/Home/) 

https://co2.ftis.org.tw/Home/
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圖 7 教育部校園節能減碳資訊平台 

    為管理各能源大用戶，經濟部能源局貴定超過 800千瓦用戶需設置能

源管理員一名或委託技師登載該區能源及設備，超過 10萬千瓦需設置兩

名以上能源管理員或由技師登載。以便追蹤能源流向。詳圖 8 
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圖 8 經濟部能源局非生產性質行業能源查核網路申報系統 

 

2.3 以大專院校節能減碳之概況 

    行政院於 2008年訂定每年用電量與用油量以負成長為原則，至

2015年累計總體節約能源以 7%為目標。執行單位之用電指標（以下簡

稱 EUI）高於同類型機關學校 EUI基準值（以下簡稱基準值）者，另應

積極採行各項可行措施，最遲於 104 年前將 EUI降至基準值。 

    執行單位之 EUI高於基準值者，應於 2009年 1月 15日前擬定 2009

年至 2015年分年之節能目標及整體節能計畫，逐年檢討成效並做部分

計畫修正（行政院，2009）。 

    經濟部取樣 12家大專學校節能技術服務報告顯示各校耗電狀況及

指標，電費佔 98.6%、油費佔 1.4%，累計省能效益 2,680萬元/年，平
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均省能 8.5%，抑低尖峰負載 3,466kW，減少用電 8,797,816 kWh/年。 

以大專院校為例，一般學校空調耗電佔總用電之 50%。以圖書館空調佔

最大。目前空調管理方式，大都外包保養，夏天當外氣超過 28℃，則

由各棟行政管理人員自行開機，至下班後才關機。耗能缺點為學校作

息時間變動大時，空調系統若無監控系統，則常無法配合做節能控制

調整，常見空調開多台低負載運轉，及工作忙而忘記關機。 

     一般學校照明用電佔總用電之 30%。目前學校照明現況之耗能缺

點為，(1)尚未全面採用電子式安定器燈具，因由於全年照明用電時間

短，投資回收年限長達 7年以上；(2)因校區大，照明點滅管理困難。。

南華大學 104年度 EUI為 70.1，小於行政院所公告大學 EUI=94之基準

值，顯示本校建築物耗能較同類型大學低。（經濟部，2006） 

    科技進步帶來福祉也帶來危機，使人類體認到全球永續發展的重

要。台灣欲邁向永續發展，校園將成為其重要基地。校園是培育人才

的地方，也是傳承創新與發展知識的場所，台灣隨著世界潮流邁向永

續發展之時，校園將是永續發展的基地，必須擔負起先驅、示範與推

展的角色。（張金淑，2006）。學校為教育單位亦應負起教導校內教、

職、員、生節能減碳之觀念。 

    以往訴求環保或是對環境友善的產品或是概念，在拚經濟的思考
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模式下總是被置一旁，甚至對廠商而言，「少用能源」的概念，更被

視為阻礙發展的消極想念。但隨著能源短缺議題發燒，以及一旦開始

徵收「碳」稅的影響。導入節能或綠建築，不僅不再是花錢，反而能

提昇企業的正面形象、提高員工的工作效率，更實際的是省下大筆白

花花的鈔票。（黃楓婷，2008）。為建立智慧低碳校園，沿用舊有中

樣控制系統，逐步建置空調卸載、引進外氣、燈光控制系統，雨水系

統等，以達到即時監控，提供全校師生良好教學環境。 

    中央監控系統具有大樓設備中樞神經的功能，具有遠方監視、操

作、控制、記錄及管理等功能，並集中一處執行。系統具有提昇其管

理效能，諸如積極利用電腦之資料處理功能，實施能源管理。 

能源管理之目的，在落實負載調控來提高負載率可充分的發揮能源效

益。對用電戶而言可降低用電成本達成合理電能管理。但中央監控系

統通常以安全管理運作為主，需量控制為輔（高坤育，2005）。於中

央監控系統所傳回資料，可立即作資料分析，處理，讓操作人員可即

時反應，減少能源浪費。 

    針對台中市立中小學學校用電結構及相關因子進行分析，進而依

學校總人數、有效樓地板面積及有效使用時間提出總用電量之預估值

（雷志文，2001）。EUI為計算單位面積耗電量，也可將其資料與校內
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各大樓做比較，找出耗電設備，進行改善。 

    在建築能源監測方面係利用數位式電錶截取各類建築物內各項耗

能設備之電力消耗資料，以開放式架構 BACnet通訊協定之應用由能源

監測中心取得各建築群之監測資料，並建立各建築群之能源監測資料

庫，以取得各項耗能設備之耗電比例，再將所取得之耗能資料整理成

每年月最大用電需量密度DuI值[W/平方公尺]與每平方公尺耗電量EuI

值[kWh/平方公尺.yr]兩個重要指數值，以便於透過這些監測數據分析

出各建築群之耗能趨勢，決定出適合各類建築物之節能空間及控制條

件（沈秉錡、蔡尤溪、李魁鵬，2004）。 

    依據空調、照明、人員等建築耗能特性，制訂出住宅、辦公、旅

館、百貨商場、醫院、娛樂場所、文教與其他等八大類與耗能相關建

築分類，並建議前七類為優先管制目標，並可達 83％的可及效果（林

憲德，2000）。 

    探討各界欲藉節約能源問題，而使學校行政主管機關，或教育當

局欲使學校節省用電量，卻減低照度水準，以達成立竿見影之節約用

電成果，卻可能犧牲了學生的視力問題進行研究。最後建議學校教室

的照明其黑板照度應達 750Lux以上，教室平均照度應要 500-700Lux

之間（宋平生、李鳳姿，1982）。此篇論文有其時代背景意義，因當
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時教育當局並未規定學校教室照明要求，故恐因節約能源之需要而減

低學校教室之照明需求而影響學生視力。 

    據實際建築物耗電量測結果顯示，一般商業建築空調系統耗電約

佔 40%以上，照明系統約 30%，其他動力設備則佔 30%。而空調系統總

耗電量之中，空調主機（Chiller）耗電則佔約 60%左右，其他冰水泵

浦系統約佔 20%，空氣側設備約佔 20%，顯示空調主機之運轉改變為節

約能源極重要目標。在國內許多大型建築中，其中央空調系統裝設之

容量都比原本實際所需之容量大許多，造成空調噸數過量設計，耗費

多餘之設備成本可依據負荷型態設計最佳化之台數控制（吳衍嘉，

2005）。 

    空調系統中，冰水機組的能耗是最大的，約佔 60%左右，故有效降

低冰水機組的能耗是建築節能的一個重要部份。冰水機組將無法避免

會長期在低負荷下運轉，導致耗電量增加。台數控制是冰機最常用的

節能策略之一（楊冠雄，2008）。 

    在「節能」與「省錢」訴求上，因使用太陽能作為熱水加熱能源，

依工研院的推估，以台灣地區平均日照量而言，整體效益上每平方公

尺集熱器一年約可減少 220 公斤 CO2 排放（黃重魁，2002）。南華大

學於學生宿舍上建置太陽能熱水系統，可供熱水鍋爐加熱前的提升溫
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度，每年可減少約 40萬的柴油費用。 

    可再生能源（Renewable Energy）為來自大自然的能源，例如太

陽能、風力、潮汐能、地熱能等，是取之不盡，用之不竭的能源，會

自動再生，是相對於會窮盡的不可再生能源的一種能源。以台灣地理

環境，會以太陽能及風力發電最有經濟效益。 

2.4 國內學校能源使用概況 

     經濟部能源委員會所編製之學校能源技術手冊中針對大專院校耗能

狀況及每年使用時間進行分析。 

2.4.1國內學校空調部分 

    學校空調主要可分行政中心辦公室空調、教室空調、研究室空調、

圖書館空調、體育館空調。其常用空調型式及全年運轉時間，如下： 

(1) 辦公室空調（9 H/天×250 天/年×6/12＝1125 H/年） 

(2) 教室空調（9 H/天×250 天/年×6/12＝1125 H/年） 

(3) 研究室空調（9 H/天×250 天/年×6/12＝1125 H/年） 

(4) 圖書館空調（9 H/天×250 天/年×6/12＝1125 H/年） 

    以大專院校為例，一般學校空調耗電佔總用電之 50 %。以圖書館空

調佔最大。 

2.4.2  國內學校照明部分 
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學校照明主要可分辦公室照明、教室照明、圖書館照明、走道照明

及室外照明五大部份。其常用燈具型式及全年運轉時間，如下： 

(1) 辦公室照明（9 H/天×250 天/年＝2250 H/年） 

(2) 教室照明（8 H/天×200 天/年＝1,600 H/年） 

(3) 圖書館照明（12 H/天×200 天/年＝2,400 H/年） 

(4) 走道照明（8 H/天×200 天/年＝1,600 H/年） 

(5) 室外照明（晚上 10 H/天×365 天＝3,650 H/年） 

以大專院校為例，一般學校照明用電佔總用電之 30 %。 
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第三章  研究方法 

3.1 個案研究 

 本研究採用個案研究法。所謂個案研究法，在於探討一個個案在特

定情境脈絡下的活動性質，希望去瞭解其中的獨特性與複雜性。研究者

的興趣通常在於瞭解過程而非結果，因而研究者會著重整體觀點，瞭解

現象或事件的情境脈絡而不只是特殊的變項（林佩璇，2000）。我們可

以說個案研究就是一種研究策略，選擇單一個案，採用各種方法如觀察、

訪談、調查、實驗等，以此蒐集完整的資料，掌握整體的情境脈略與意

義、深入分析真相、解釋導因、解決或改善其中的方法（邱憶惠，1999），

亦即個案研究能夠幫助研究者釐清特定的真實情境脈絡，達成整體而通

盤的瞭解。  

個案研究即是對特定現象的檢視（examination），例如一個計畫、

一個事件、一個人、一個機構、或者一個社會團體（Merriam,1988）。

個案研究所指的「個案」，可以是一個人、一個事件或一個機構或單位。

Stake則認為個案是一個有界限的封閉系統（a bounded system），它指

的是一個界線明確的對象而非泛指某種過程。例如一位教師、學生可以

是個案，一個革新方案、一所學校也都是一個個案，但是一個教師的教

學、幾所學校間的關係都不能稱作是個案，因為他們不是有界限的封閉
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系統（Stake,1995）。要瞭解一個個案可以從兩個具體因素判斷：第一，

它是一個有界限的系統；第二，系統中存在著某種行為型態（the behavior 

patterns of the systems），研究者可以藉由此行為型態或活動性質來

瞭解系統的複雜性與脈絡過程的特性(林佩璇，2000)。 

本個案研究係於民國 103年 1月至 104年 12月間，藉由監控系統收

集相關歷史資料，及電費繳納情形，於節能改善前後實際觀察。於民國

106年 1月進行能源盤查。 

3.2 研究程序 

 本研究的整個研究程序大致可分為二大階段。第一階段主要在策略

規劃相關文獻的蒐集、廣泛的閱讀與深入之探討，並確定研究目的、研

究範圍與研究方法。在勾勒出研究方法的架構後，即進入第二階段，個

案分析階段。 

    在個案分析階段中，先對所擇定的學校範圍作校園能源盤查，分別

盤查校園各棟使用設備、計算單位面積電能使用量(EUI)及各棟使用量再

依能源局盤查之資料及 ISO 50001能源管理系統來分析成效及探討個案

例年節能減碳作為分析其成效。 

3.2.1 基本資料 

能源用戶基本資料(詳表 2) 
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表 2能源用戶基本資料表 

用戶編號： E8439 能源用戶名稱： 

財團法人南華大

學 

台電電號 (註 3) ： E8439 能源使用地址： 

嘉義縣大林鎮中

坑里南華路一段

５５號 

09.行業分類： 大專校院 行業編號： P855 

主要建築類型： 

學校(一般

大學(專)) 

營業規模 (註 4) ： 0 (間、床、房) 

員工人數 (註 5) ： 6100 14.全年工作時數： 2376 小時 

總樓地板面積 (註

6) ： 

73971 平方

公尺 

總空調使用面積 

(註 6) ： 

66573.9 平方公

尺 

總能源費用： 

2,253.77 

(萬元/年) 

營業額： 0 (百萬元/年) 
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表 3盤查學校邊界設定 

盤查組織邊界設定 

進行盤查學校邊

界之範疇 

 南華大學進行盤查邊界之範疇為南華大學成均館、

無盡藏(圖書館)、學海堂、學慧樓、雲水居、文會樓、

麗澤樓，其中包含一般教室、教師研究室、行政辦公

室、實驗室、員工餐廳及宿舍等區域。 

 

3.2.2電能系統資料 

全校電能系統資料，為全校詳表 4、5 
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表 4電能系統資料 

電能系統資料 

   

變

壓

器

設

備

規

格 

序號 1 2 3 4 5 6 7 

建築物名稱 成均館 文會樓 學海堂 雲水居 無盡藏 學慧樓 麗澤樓 

變壓器編號 TR-1 TR-2 TR-3 TR-5 TR-6 TR-7 TR-11 

廠牌 士林 亞力 盛英 盛英 盛英 亞力 盛英 

製造年份 1996 1996 1997 1997 1997 2002 1997 

變壓器

容量 

(千伏

安) 
1750 750 1250 1000 1500 1500 200 

變壓器型式(乾

式或油式) 
乾式 油式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 

高壓一

次側 

(千伏

特) 
11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 

低壓二

次側 
(伏特) 380 380 380 380 380 380 380 

迴路名稱 
照明設

備 

照明設

備 

照明設

備 

照明設

備、 

照明設

備、 

照明設

備、 
馬達 

負載概述 

馬達、冷

氣設

備、照明

設備 

馬達、冷

氣設備 

馬達、冷

氣設備 

馬達、窗

型冷

氣、飲水

機 

馬達、中

央空調

冷氣設

備、空調

箱等等 

馬達、

空調冷

氣設

備、冷

氣設備 

各項馬

達及重

大負載 

效率η (%) 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 

運

轉

值 

變壓器

溫度 

(℃)(註

1) 
38 35 30 30 37 35 36 

實際電

壓一次

側 

(千伏

特) 
11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 

實際低

壓二次

側 

(伏特) 380 380 380 380 380 380 380 

負載電

流 
(安培) 518 247 364 259 803 764 22 

功因 
(%)(註

2) 
97% 95% 92% 90% 97% 97% 100% 
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平均負

載 
(瓩) 330.7 154.4 220.6 153.4 512.6 485.7 14.5 

負載率 

(%) 

(註

3)(註

4) 

19% 21% 18% 15% 34% 32% 7% 

功

因

改

善 

功因自

動調整

器 

(有/

無) 
有 有 有 有 有 有 有 

裝置電

容器量 
(千乏) 80 14 63 27 80 80 12 
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表 5能源流向分析 

  
電能用量平衡圖 

    
電力使用分布百分比％ 

   
    1.空調設備   43.00% 

   
   2,628,418  度/年 

   
  

  

   
    2.照明設備   17.00% 

總用電度數 100%      1,039,142  度/年 

  6,112,600  度/年    
  

   
    3.冷凍冷藏設備   3.00% 

   
     183,378  度/年 

   
  

  

   
    4.事務設備   20.00% 

   
   1,222,520  度/年 

   
  

  

   
    5.送排風設備   4.00% 

   
     244,504  度/年 

   
  

  

   
    6.給水污水設備   9.00% 

   
     550,134  度/年 

   
  

  

   
    7.電梯設備   3.00% 

   
     183,378  度/年 

   
  

  

   
    8.其他設備(註)   1.00% 

   
      61,126  度/年 
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3.3 南華大學歷年用電管理與作為 

1. 每月配合台電抄錶，並紀錄各棟用電量及統計分析用電狀況。 

2. 每月由中央監控電腦統計各棟每日用電量（月報表），如有異常可統   

計每小時用電量（日報表）加以分析。 

3. 每日紀錄各棟自來水用水量、污/回收水流量並統計分析用水狀況。 

4. 鍋爐用油於每（月）次加油時紀錄統計並分析耗油量。 

5. 台電受電站及全校各棟建築物，裝置多功能電錶收集用電資訊並定期

檢測。 

6. 各棟建築物裝置傳輸型水錶收集用水資訊分析研判用水狀況。 

7. 學生宿舍裝設電錶每月收集各房間用電資訊作為專案宣導。 

8. 每月會同機電顧問公司檢查用電設備、每半年實施大保養及測試相關

設備，作成紀錄備查。 

9. 宿舍區定時（17：00-01：00）供應熱水並利用太陽能產生熱水減少

燃油使用量。 

10. 鍋爐用油紀錄分析使用狀況必要時汰換。 

11. 中央空調系統採用空調箱與冰水主機分別控管依據空間使用狀況及

戶外溫度狀況由中央監控系統開啟。並於結束前 15-30分鐘關閉冰水

主機。 
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12. 定期清洗／保養系統提高效能。 

13. 小型空調系統選用高EER機型、實施回風25℃以下壓縮機管制運轉、

設置運轉計數器提醒節約使用。定期清洗保養提高效能。 

14. 路燈系統依據光感應開關或依設定時間由中央監控系統開啟（閉）。

行政/教學區走廊燈由中央監控系統依設定時間開關。 

15. 公共空間（廁所/茶水間）設置感應控制器。圖書館獨立空間使用

KEY-TAPE人員離開立即關燈。 

16. 逐步汰換一般安定器更換為電子式安定器。採用高效率（LM/W）燈

管、燈泡如 T5、高壓鈉燈、複金屬燈等。 

17. 教室及球場夜間照明依據課表開燈、空調、吊扇、教學設備。 

18. 利用中央監控系統統籌管理分析如：即時顯示用電狀況（各棟、宿

舍）、主要設備（空調、照明、馬達）起停狀況分別列入紀錄、設備

故障立即告警通知，減少應變時間並作成紀錄。 

19. 使用高效率熱泵系統提供教職員宿舍熱水使用。 

20. 使用太陽能熱熱水系統提供學生宿舍熱水使用。 

21. 使用網路資訊系統，提供各項能資源使用（學生宿舍用電及 CO2 排

放量）狀況查詢服務。 

南華大學節電管理系統，可供全校師生及校外人士去查閱用電、用  水
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資訊。詳圖 9、10、11。(http://60.249.252.112/) 

 
圖 9南華大學節電管理系統 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

39 
 

 

圖 10南華大學節電管理系統 

 
圖 11無盡藏(圖書館)水電管理系統 
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3.4 南華大學用電設備現場實際調查與分析 

建築物節能政策為我國最重要的節能政策之一環，為配合政府節約

能源政策，並節省學校經費的支出，採用照明與空調冷氣設備獨立管控

方式，運用時控、光控及卸載(尖、離峰用電)等管理方式統一管理，有

效的利用、管理能源，以達節省能源之目的。 

利用管理、設備、自然資源等提高效率減少能源使用抑止二氧化碳

排放。 

3.4.1 中央空調系統 

1. 圖書館空調系統設備規格描述： 

(1) 空調採用螺旋式主機 350RT：共計 2台，使用 R-12冷媒，如圖 12所

示。 

(2) 冰水水泵：共計 3台，如圖 13所示。 

(3) 冷卻水泵：共計 3台，如圖 13所示。 

(4) 冷卻水塔扇散熱馬達：共計 2台，如圖 14所示。 

空調系統描述：南華大學圖書館大樓之空調系統採用多馬達水路設

計，此種系統設計主要為將二個或更多主機以並聯或串聯之方式加以連

結，連接至共同的管路系統分佈置各空間，是中央空調系統經常之設計

方式之一。此種設計具有良好的負荷調度性，系統所需運轉的冰水主機
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機運作可以隨時依負載側負荷大小做適度的調整。 

(1) 依據公告之開閉館時間調查使用狀況：(詳圖 15、16、17) 

A. 平日（星期一至五）開放時間：08：00 - 22：00 

B. 星期六：10：00 – 19：00 

C. 星期天：08：30 – 16：30 

D. 每周開放時間高達 87小時空調使用頻率非常高。 

(2) 觀察實行之節能減碳作為： 

A. 操作人員考量機器設備已裝設如逕行更換高效率設備考量經費龐大及

回收時程長等因素，所以運用最佳化等管理方式節能。 

B. 檢討空調使用空間，將非常態（與開館時間不同如教室、研究室、遠

距教室、K書中心）使用空間裝置獨立系統。 

C. 依據使用狀況作最佳化運轉。使用 1套主機與泵浦。 

D. 運用外氣調節館內溫度。依室外溫度狀況關閉空調系統，僅開放空調

箱調節。 

E. 於閉館前 30分鐘關閉空調主機。 

F. 依據契約容量狀況暫停主機運轉避免超契罰款。 
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圖 12無盡藏冰水主機 

 

 
圖 13冰水水泵、冷卻水泵及變頻器 
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圖 14冷卻水塔 

 

 
圖 15控制系統畫面 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

44 
 

 

圖 16控制系統依契約狀況暫停主機運轉 

 

 

 

圖 17 控制系統依使用狀況開啟系統 
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2. 學慧樓空調系統設備規格描述 

(1) 空調採用螺旋式主機 250RT：共計 2 台，使用 R-12 冷媒，如圖 18 所

示。 

(2) 冰水水泵：共計 3台，如圖 19所示。 

(3) 冷卻水泵：共計 3台，如圖 20所示。 

(4) 冷卻水塔循環泵：共計 2台。 

南華大學圖書館大樓之空調系統採用多馬達水路設計，此種系統設

計主要為將二個或更多主機以並聯或串聯之方式加以連結，連接至共同

的管路系統分佈置各空間，是中央空調系統經常之設計方式之一。此種

設計具有良好的負荷調度性，系統所需運轉的冰水主機機運作可以隨時

依負載側負荷大小做適度的調整。 

1. 實際調查運作情形：(詳圖 21) 

(1) 地下室演藝廳依據申請核准狀況開放空調。 

(2) 中央空調供應教授研究室使用開放時間平日 0900-2200、假日

0900-1700。 

(3) 教授研究室裝設獨立空調系統實施雙系統運作（演藝廳使用時方切換

為中央空調系統），避免少數空間使用系統運轉。 

2. 觀察實行之節能減碳作為： 
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(1) 操作人員考量機器設備已裝設如逕行更換高效率設備考量經費龐大

及回收時程長等因素，所以運用最佳化等管理方式節。 

(2) 依據使用狀況作最佳化運轉。使用 1套主機與泵浦。 

(3) 依室外溫度狀況關閉空調系統，僅開放室內小型送風機箱調節。 

(4) 依據契約容量狀況暫停主機運轉避免超契罰款。 

 

圖 18空調主機 
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圖 19冰水水泵 

 

 

圖 20冷卻水泵 
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圖 21控制系統依申請時間開啟系統 
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3.4.2 小型空調系統 

小型空調系統設備規格描述：未使用中央空調之空間（辦公室、教室、

教授研究室、宿舍區寢室）裝置小型空調系統（窗型、分離式）提供較舒

適之環境，計有 1238台（如圖 22所示）。 

1. 實際調查運作情形 

(1) 依據空間使用狀況由使用者自行開關系統。 

(2) 使用結束離開空間時經常未關系統需由管理人員關閉。 

(3) 系統裝置量龐大用電負擔重。 

(4) 使用者溫度設定過低。 

2. 觀察實行之節能減碳作為： 

(1) 操作人員考量機器設備已裝設如逕行更換高效率設備考量經費龐大

及回收時程長等因素，所以運用溫度開關、電源管理方式節能。 

(2) 依據課程狀況定時關閉電源避免空間無人系統運轉。 

(3) 於回風口裝置 25℃壓縮機管制運轉控制器避免溫度設定過低。 

(4) 依據契約容量狀況暫停運轉避免超契罰款。 
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圖 22 教學大樓小型空調系統安裝情形 

3.4.3 行政及教學大樓照明系統 

一、 照明系統組數如表 6 

表 6照明系統組數 

 走廊燈 挑高區 其他(廁所) 道路 

成均館 74組20W*40型電子

式安定器 

   

學慧樓 395組20W*4T-BAR

型電子式安定器 

70組複金

屬燈 

  

學海堂 318組20W*40型電

子式安定器 

   

合計 787組 70組 349組20W*40型電子

式安定器式電燈 

58400W

水銀燈 
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二、 運轉情況 

1. 實際調查運作情形：(詳圖 23-37) 

(1) 操作人員考量運用人力巡查關閉電源效益不足，運用控制設備

管理並進行燈具減量開啟可達成效。 

(2) 控制方式：採用三路開關由使用者自行開啟與關閉。 

(3) 使用狀況：建築物開關位置複雜使用者經常找不到開關位置。

開啟時機乎全開，使用過後並不會關閉。晚間警衛定期巡查關

閉，效果不彰。 

(4) 主要道路路燈經使用者反應照度不足且耗電量大。 

(5) 圖書館書庫區開關位置複雜使用者經常找不到開關位置。開啟

時機乎全開，使用過後並不會關閉。需由館員定期巡查關閉。 

公共空間照明燈光無人使用時經常亮燈經宣導及加派人

力尋查，效果亦有限。 

2. 實行之節能減碳作為： 

(1) 運用自然光線白天依日照狀況開啟走廊燈照明。晚上依使用狀

況開啟走廊燈照明。 

(2) 依據日照狀況切換日夜模式運作。. 

(3) 特殊活動可由系統手動開啟減少管理人力。 
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(4) 主要道路路燈更換為複金屬燈具。. 

(5) 圖書館書庫區設置監控系統調整燈具位置，開關置於書架兩旁

開啟後一定時間後（由館員於系統設定）自動關閉。 

 

圖 23圖書館自動點滅器安裝位置圖 
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圖 24教學大樓自動點滅器安裝位置圖 

 

 

圖 25圖書館自動點滅器安裝位置 
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圖 26學慧樓白天點燈狀況系統圖 

 

 

圖 27學慧樓白天現場點燈狀況 
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圖 28學慧樓晚上點燈狀況系統圖 

 

 

圖 29學慧樓晚上現場點燈狀況 1 
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圖 30學慧樓晚上現場點燈狀況 2 

 

 

圖 31成均館白天點燈狀況系統圖 
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圖 32成均館白天現場點燈狀況 

 

 
圖 33成均館晚上點燈狀況系統圖  
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圖 34成均館晚上現場點燈狀況 

 

 

圖 35學海堂白天點燈狀況系統圖 
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圖 36學海堂白天現場點燈狀況 

 

 

圖 37學海堂晚上點燈狀況系統圖 
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圖 38學海堂晚上現場點燈狀況 

3.4.4 學生宿舍運用太陽能加熱作為洗澡熱水 

學生宿舍住宿人數：文會樓  328人；麗澤樓  316人。 

相關設備:燃油鍋爐 3台；回水循環馬達 2 台；熱水加壓馬達 2 套；

保溫桶 3只。(詳圖 39-44) 

1. 實際調查運作情形： 

(1) 熱水供應時間 17：00 – 01：00。 

(2) 使用保溫桶預先儲存熱水以供應學生集中大量洗澡之需。 

(3) 使用燃料為燃料油。 

2. 觀察實行之節能減碳作為： 

(1) 設置太陽能熱水系統連結既有供水系統減少燃料油之使用。 
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(2) 建立控制系統收集用水、用油、室外溫度、保溫桶溫度作為操

作依據。 

(3) 運用資料分析宣導學生節約。 

 

 

圖 39文會樓太陽能熱水器 
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圖 40麗澤樓太陽能熱水器 

 

 
圖 41太陽能熱水器集熱保溫桶 
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圖 42太陽能熱水器控制箱體 

 

 

 

 
圖 43太陽能熱水器控制畫面 
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圖 44熱水器資料分析畫面 

第四章 效益分析 

    依據申報能源局資料及 ISO 50001能源管理系統盤查，空調占總用

電約 60%-65%，照明設備其次。(經濟部能源局 2016) 

為充分的發揮能源效益、落實負載調控來提高負載率，運用中央監控系

統（高坤育，2005）、更換高效率照明設備及裝置自動感應設備以解決因

校區大，照明點滅管理困難的問題。 

使用太陽能作為熱水加熱能源可兼具「節能」與「省錢」與「減碳」之

目的（黃重魁，2002）。可用太陽能加熱系統，替熱水鍋爐做前置加熱，

可減少熱水鍋爐加熱時間。 
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4.1 圖書館空調系統控制 

  4.1.1系統狀況 

冰水主機 230KW*2台 

冰水泵浦 30KW*2（1台備用） 

冷卻水泵浦 30KW*2（1台備用） 

冷卻水塔扇熱馬達 (7.5KW*2)*2 

 

 

圖 45改善預估計畫 
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表 7 ISO 50001能源管理系統圖書館空調改善行動計畫 
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表 8ISO 50001能源管理系統圖書館空調改善成果報告 

 

14.2 學慧樓空調系統控制 

4.2.1 系統狀況 

表 9學慧樓冰水主機設備台數 

設備 台數 

冰水主機 90KW 2台 

冰水泵浦 19KW 2（1台備用 

冷卻水泵浦 19KW 2（1台備用） 

冷卻水塔扇熱馬達 7.5KW 2台 
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4.2.2 系統負載計算 

系統負載消耗功率（90KW*2台）+（19 KW *2 台）+（19 KW *2 台）

+（7.5 KW *2台）=271KW 

4.2.3 系統改善前後狀況 

表 10學慧樓空調系統控制效益表 

4.3 小型空調系統控制 

4.3.1 系統狀況 

表 11全校小型空調系統狀況 

 

改善前每年 

使用度 

改善後每年 

使用度 
每年節省 

每年減少 

CO2e排放量 
節能比例 

102,375KWH

（度） 

51,187.5KWH

（度） 

51,187.5KWH

（度） 
32,555公斤 50％ 

樓     館 窗型 
分離式含

(隱蔽式) 

箱型(4RT

～10RT) 
kw kcal/hr 合計(台) 

成  均  館 7 103 26 492.848 1,089,260 136 

文  會  樓 0 101 1 191.57 517,000 102 

圖  書  館 0 32 3 116.362 273,190 35 

雲  水  居 143 0 1 208.54 475,450 144 

學  海  堂 219 14 0 391.436 887,900 233 

麗  澤  樓 68 47 0 136.593 350,510 115 

學  慧  樓 239 154 1 543.681 1,361,630 394 

小  木  屋 0 67 0 160.121 363,710 67 

工 藝 教 室 0 10 2 73.01 177,400 12 

總  計 676 528 34 2,314.161 5,496,050 1,238 
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4.3.2 系統改善後狀況 

回風口加裝 25℃溫度控制器於回風口溫度低於設定溫度時立即啟動

限制壓縮機運轉。裝置前後室內溫度差約 2-3度。 

每年節省 2,095KW*10％*1,125H1=235,678KWH（度）， 

每年減 235,678*0.7852=145,230.7公斤 CO2e排放量。 

表 12空調系統控制效益表 

 

資料顯示每提高空調系統每提高 1℃可節省 8-10％之節能空間。

                                                      
1經濟部能源委員會資料教室、研究室、辦公室空調每年使用 1,125 小時。 
2
104 年經濟部能源局資料每度電排放 0.785 公斤 CO2e 排放量。 

 

每年節省 每年減少 CO2e排放量 節能比例 

235,678KWH（度） 145,230.7公斤 每提高 1℃ 8-10％3 
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4.4 學慧樓、學海堂、宿舍區走廊燈更換省電燈具 

4.4.1 更換走廊燈系統 

表 13燈具更換後效益表 

節能 

改善項

目 

節能改善 

建物與用

途 

改善前/後 

年用電量/用能量預

估 

年節能量 

(換算同單位 
節能率

（%） 

  改善前(A)/改善後(B) 
(C=A-B) (C/A) 

照明系

統改善 

圖書館、

成均館、

文會樓、

麗澤樓及

學海堂走

廊 

改善前：

225,198.3(kWh) 

改善後：

48,956.1(kWh) 

176,242.2(kWh) 

節省排碳量 

93,055.9KgCO2 
(176242.2*0.528) 

78.2% 
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4.4.2 宿舍區更換熱泵系統 

表 14更換熱水系統效益表 

節能 

改善項

目 

節能改善 

建物與用

途 

改善前/後 

年用電量/用能量預

估 

年節能量 

(換算同單位 
節能率

（%） 

  改善前(A)/改善後(B) 
(C=A-B) (C/A) 

提昇學

生宿舍

熱水效

益增設

熱泵主

機 20RT

＊1 

學生宿舍 

改善前：用柴油量

43863 公     

升(排碳量

114,307kgco

2) 

       用電量

23,108 度(排

碳量

12,201.02kg

co2) 

改善後：用柴油量

19631 公升

(排碳量

51,158.39kg

co2) 

       用電量

44,964 度

(23,740.99kgco2) 

24232 公升 

+21,865 度 

節省排碳量 

51,608.62KgCO2 
 

40.7% 
 

1
經濟部能源委員會資料走道照明每年使用 1,600 小時。 

1
經濟部能源委員會資料室外照明每年使用 3,650 小時。 

1
經濟部能源委員會資料走道照明每年使用 200天。 

1
經濟部能源委員會資料走道照明每年使用 200天。 

1
經濟部能源委員會資料室外照明每年使用 3,650 小時。 

1
104年經濟部能源局資料每度電排放 0.785 公斤 CO2e排放量 
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4.5 主要道路路燈更換為複金屬燈具 

4.5.1 改善前後狀況 

  一、改善前 

    58盞*400=23,200W 

    用電量 23,200W*3,650H/1000=84,680KWH 

  二、改善後 

    58盞*240=13,920W 

    減少 23,200-13,920=9,820W 

    用電量 13,920W*3,650H4/1,000=50,808KWH 

    節能比例 40％（(改善前-改善後)/改善前*100），每年節省

84,680-50,808=33,872KWH（度），每年減少 33,872*0.7855=19,942公斤

CO2e排放量。 

表 15路燈更換為複金屬燈效益表 

改善前每年 

使用度 

改善後每年 

使用度 
每年節省 

每年減少 

CO2e排放量 
節能比例 

84,680KWH

（度） 

50,808KWH

（度） 

33,872KWH

（度） 
19,942公斤 40％ 

  

 

 

                                                      
4經濟部能源委員會資料室外照明每年使用 3,650 小時。 
5
104 年經濟部能源局資料每度電排放 0.785 公斤 CO2e 排放量。 
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4.5.2全校用電比較 

一、103年度 2、7、8月為寒暑假期間，學生離校，用電驟減， 

    可配合103平均溫度，溫度越高，用電量越高。 

表 16 103 年用電度數 

 

 

表 17 103 年平均溫度 
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   二、104年度2、7、8月為寒暑假期間，學生離校，用電驟減， 

    可配合104平均溫度，溫度越高，用電量越高。 

表 18 104 年用電度數 

 

表 19 104 年平均溫度 

 

  103、104年度用電增加為學生宿舍啟用，及校內興建工程，用電增加。 

表 20 103、104 年用電度數比較 
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表 21 103、104 年電費比較 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

本研究旨在探究大學校園藉由運用文獻探討智慧減碳之方法並藉由

個案分析及 ISO 50001能源管理系統減量成效。經由上述方法，本文初

步可獲得下列幾點結論： 

1.持續使用中央監控系統，做及時控制及資料庫建置。 

(1) 大學校園校區幅員廣大、建築物多、用電類型與行為差異大。建立

能資源監控系統收集、紀錄、分析各項耗能資料與管理使用行為能

發揮其功效。如能將資料運用平台公佈更能發揮教育之功能。 

(2) 燈具類可更換為更省電且照明效率高的燈具，以降低用電量，提高

照明。 

(3) 舊有鍋爐設備，可用效率高雙效熱泵去做替代，併入學校就有太陽

能熱水系統，提供學生宿舍熱水，亦能提供冷氣送入需要的空間，

除可提供較乾淨無污染之熱源外亦可獲得良好經濟成效。 

(4) 空調系統中，冰水機組的能耗是最大的，可依據負荷型態設計最佳

化之台數控制，運用中央監控系統落實負載調控來提高負載率。 

(5) 研究個案歷年用電分析小型空調系統實施壓縮機溫度控管具有減

緩需量成長、降低用電量亦有良好成效 

(6) 除了針對系統進行節能改善外，其最基本之節能之道還是必須靠使

用者從日常生活中小細節做起如隨手關掉不必要之照明設備，不浪

費水資源，離開空間要將運轉中之冷氣設備關掉等等作為。 

2.運用 ISO 50001能源管理系統 

 為了持續管理校園的能源與資源使用，監控和報告其成效，必須建
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立和維持一種自我評估或稽核的程序。ISO 50001能源管理系統亦可提供

自我稽核的程序，並可利用建立的基線，並可利用其 P、D、C、A循環的

方式，漸漸去改善校園內耗能設備，並建置一套管控系統，搭配中央控

制系統及雲端資料處理系統，作系統性管理，減少能源部必要之浪費，

力求達到智慧化節能減碳之目的。 

3.尋求新的再生能源，因南華大學地處台灣南邊，可利用太陽能發電來

替代部分學校用電，亦可節約用電，也可為地球盡一份心力。 

5.2 建議 

 從加強管控能源系統為最佳的智慧化節能減碳的方式，在建立管控

機制及條件下，往往會因教師及學生的使用習慣會遭受到責難，除加強

其教育宣導，並讓全校師生明瞭全球暖化問題，並宣達節能減碳的重要

性，持續推動校園之節能減碳相關資訊網站，於網站中建置電力資訊查

詢，並包含有「永續及環保」、「減碳作為及成效」、「二氧化碳使用

排放查詢」、「校園綠化」等相關資訊，供查詢使用，以落實節能共識。 

且建置智慧化系統、太陽能發電均需挹注大量經費，在少子化的現

在，要學校再投入經費去作改善，實礙難執行，且學校經費籌措不易，

僅能以現有設備去作改善，而非新建置。或以 ESPC方式由投資方先建置，

再以分期付款方式作償還。實需政府大力支持，才能更有效益的去做改

善。 
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5.3 後續研究與建議 

    藉此研究與分析，希望對於改善智慧低碳校園能不在卻不，然而，

本案也只是個案參考並不能作為完整的案例，希望能藉由此案例分析能

有更多案例餐與分析檢討，藉此能有更多更精確的數值共分析探討，作

為學校的參考準則。 
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