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摘要 
本研究主要探討平板燈之蝠翼光形與燈具配置關係，以最佳工作面照度均勻度為目標，並且同時

考慮眩光指數與燈具佈燈問題，以找出合適之二次光學設計之蝠翼光形目標。目前，蝠翼光形可增加

工作面均勻度之特性已被接受，但是對於標準蝠翼光形之形狀參數訂定仍不明確。除此之外，由於一

般設計者對於蝠翼光形對應之光品質影響了解有限，使得一般蝠翼光形燈具所測得之眩光指數仍然過

高。因此，本研究目的在訂定蝠翼光形參數與輸出光品質之分析，並進一步探討不同長寬比場域中最

合適蝠翼光形參數，以達到最少燈具數量並同時兼具高品質光輸出之室內燈具設計。  
關鍵字詞：蝠翼光形、照度均勻度、統一眩光指數 

 
Abstract 

In this study, an investigation of the relationship between batwing distribution and fixture mounting 
arrangement is proposed. Over the past few years, the design of batwing distribution can improve the 
work-plane illuminance uniformity have been accepted conceptually. However, little attention has been given 
to the point on defining batwing distribution. Based on the procedure of optimizing illuminance uniformity in 
different room sizes, Unified Glare Rating (UGR) and the luminaire arrangement in indoor environment, the most 
suitable batwing distribution has been defined. By using this method, it is achieved to install fewer fixtures to 
improve the illuminance uniformity. Therefore, the more energy-efficient lighting environment could be 
realized.  
Keywords: batwing distribution, illuminance uniformity, unified glare rating 
 
1. 前言 

LED 照明應用將由技術導向邁入高照明品

質時代，人們對於照明的要求除了滿足光通量、

價格等基本需求以外，對於節能、工作面照度分

佈均勻度、眩光等高值化需求也逐漸引起大家的

注意。回顧辦公室照明燈具發展，由山形燈發展

至格柵燈輕鋼架燈具的趨勢來看，更具節能效益

之 LED 平板燈將有可能成為未來室內照明之首

選。目前 LED 平板燈主要可分為直下式與側光

式光源兩種，直下式光源與傳統導光板式側發光

平版燈之光形為類朗伯光形(Lambertian)，其照射

面照度均勻度不佳，若考慮工作面照度與角度間

之關係，將側發光面光源光形調整成蝠翼光形將

能提升工作面照度均勻度，進而產生照明節能之

功效。本研究主要探討平板燈燈具之配置與蝠翼

光形最佳化關係，利用最佳之工作面均勻度為主

體目標，同時考慮眩光與燈具空間配置問題，以

找出相對合適之蝠翼光形。本研究首先定義

DIALux 空間模擬參數值並描述各輸入光形特

徵，接著列出各種光形之模擬情形並且加以分

析、文末則綜合前面之討論提出最佳光形與空間

大小之關係。 
 
2. 室內空間光品質模擬 
   對於光環境設計，燈具光形將會影響室內照

明之光品質。類朗伯光形在高工作面照度均勻度
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需求條件下之燈具間隔較低，使得需要使用更多

燈具才能達到高均勻度照明環境之目標，反觀蝠

翼光形則能利用較少之燈具數量達成工作面照

度均勻化之目標。然而，蝠翼光形的設計存在形

狀上的定義差異，因此本文利用 DIALux 室內空

間光學模擬軟體模擬並探討合適之蝠翼光形與

空間照度均勻度之關係，以定義出最佳之蝠翼光

形。 
 

2.1 參考指標 
    在分析不同光形對於照度值、空間照度均勻

度、眩光大小等問題前，首先需要在 DIALux 中
建立標準空間之大小，在此利用三種空間比例

(長形空間兩種 3H:4H、4H:5H 以及方形空間

4H:4H，其中 H=2.7m)做分析比較。室內照度一

般以作業面照度為標準，依 CNS 12112 照度標

準之規定，將室內作業面高度設定為離地

0.85m，並依一般常見的學校教室、辦公室等空

間的照度規定，其照度範圍約在 300~750lux 之
間，以基準照度值為 500±50lux 且光輸出 3500lm
之條件下進行燈具排列，工作面照度均勻度量測

方式為工作面上取九點之照度最小值除以平均

值，如圖一所示。對於燈具統一眩光指數則依據

CIE1171(距高比 0.25)與節能標章標示(天花板反

射系數:0.3/牆面反射系數:0.3/地面反射系數:0.2)
要求進行配置與計算。 

完成空間設置之後，接著進行傳統導光板面

光源光形與蝠翼光形之空間光環境品質分析，在

此置入GE ET-series蝠翼光形(Type1)與此處設計

之蝠翼光形(Type2)及傳統導光板式面光源光形

(Type3:類朗伯光形)作比較，其中 Type2 之訂定

依照等照度均勻配光公式如式 1 所示 2,3,4，同時

考慮空間中工作面照度均勻性與眩光問題，因此

將最強光強張角 Imax夾角定在 28 度位置。 
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各光形參數如下表 1 所示，θM為光強最強位置

與中心軸之夾角，Imin/Iavg為光強最小值與平均值

之比值，φ為評估光強一半位置與中心軸之張角

大小，光束角大小則為 2φ。根據以上空間設置

與三種軸對稱光形配置可進行不同空間與光形

之光品質模擬。 
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圖 1. 工作面照度均勻度量測取點方法 

表 1. 各式輸入光形相關參數 
光形Type Type1 Type2 Type3
光形 蝠翼型 蝠翼型 類朗伯型

θM 45 28 0
光強比值
Imin/Imax

0.7 0.83 0

光束角

2φ
126 110 100

光形圖
θM

Imax Imin

φ

IminImax

φ

Imax

φ
θM

 
 

2.2 DIALux 光形與空間光環境模擬 
探討長形空間 4H:3H 時(燈具排列 4×3=12

盞)，由表 2 工作面照度均勻度值可以看出 Type2
均勻度較佳，由灰階圖中央區域照度分布判斷

之。對於長形的空間中，Type1 在 4H:3H 空間

配置下其工作面平均照度較高、照度均勻度次之

但眩光值最高，然而利用改良後之蝠翼光形 
Type2 雖然照度稍低但照度均勻度高且眩光值

UGR<19。並且同時優於 Type3 之類朗伯光形。

因此蝠翼形光形可增加工作面照度且眩光值可

降低，若進一步比較工作面中心均勻度落差情

形，可發現 Type2 為最低，表示其工作面照度均

勻度效果為三者中最佳選項。 

表 2.各式光形於長形(4H:3H)空間之光輸出結果 

4H:3H Type1 Type2 Type3
照度
Avg. 502 463 455

照度

均勻IMin/Avg

0.88 0.92 0.89

UGR 22.7 17.8 19.5

工作面

灰階圖
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對於正方形的空間 4H:4H (燈具排列 4×4=16
盞)，如表 3 所示，Type1 蝠翼光形燈具雖然平均

照度較高，然而其照度均勻度次之且其對應之眩

光值過高 UGR>19，另一方面 Type2 之蝠翼光形

則可使照度均勻度提升、眩光值降低，由此顯示

適當之蝠翼光形有助於提升工作場所光品質，並

且在均勻度較高之情形中可考慮在不影響舒適

度情況下調低整體照度進而提升節能效益。 
表 3.各式光形於方形(4H:4H)空間之光輸出結果 

4H:4H Type1 Type2 Type3

照度Avg. 519 472 467

照度

均勻IMin/Avg

0.91 0.96 0.88

UGR 23.3 17.7 20.2

工作面

灰階圖

 

若討論長形空間比例 4H:5H (燈具排列

4x5=20 盞)，如表 4 所示，Type2 整體表現與前面

之 4H:3H 及 4H:4H 相似，並且若將燈具排列調

整為 4×4=16 盞時會發現 Type3 相較於 Type2 出
現明顯照度不均之情形，如表 5 之四排情形及圖

2 所示。若與 4×5=20 盞之燈具排列情形相比，發
現 Type3 光形需要五排燈才能接近 Type2 光形之

照度均勻效果。 

表 4.各式光形於長形(4H:5H)空間之光輸出結果 

4H:5H Type1 Type2 Type3

照度Avg. 532 478 475

照度

均勻IMin/Avg

0.92 0.97 0.85

UGR 23.6 17.7 20.5

工作面

灰階圖

 
 
表 5.蝠翼光形於照度均勻度上較具節能效益 

燈具
類型

θM 2φ 光強比
Imin/Imax

UGR
照度
均勻度
四排燈

照度
均勻度
五排燈

類朗伯光形 0 100 0 20.5 0.69 0.85

蝠翼光形 28 110 0.83 17.8 0.80 0.97
 

類朗伯光形 蝠翼光形

 
圖 2. 蝠翼光形照度均勻度較類朗伯光形高  

3. 結果與討論 
本次設計 Type2 蝠翼光形，θM為 28 度，其

中光強比值 Min/Avg=0.83，φ為 55 度，光束角 2
φ為 110 度。由以上模擬結果顯示，在 4H:3H、
4H:4H、4H:5H 等空間中，Type2 相較於 Type1
與 Type3 所表現之工作面照度均勻度較高且眩光

值也最低同時符合節能標章 UGR≦19 規範。因

此適當挑選合適之蝠翼光形有助於提升室內光

品質，並且由蝠翼光形製成之燈具可以使用較少

的燈具達到良好之照明品質，不但可節省燈具數

量、降低消耗能源並且還能節省後續燈具之維護

成本，因此好的蝠翼光形設計有許多優點。 
另一方面，表 2、3、4 三種模擬結果皆以軸

對稱之光形進行模擬，未來若選擇光形為雙面對

稱蝠翼光形時，可根據不同之室內長寬尺寸計算

出合適的蝠翼光形參數，也就是在長形空間中 C0
與C90面可選配不同形狀之蝠翼光形以達成最終

高照度、高工作面均勻度及低眩光之室內優質光

環境設計目標。 
 

4. 結論 
為達成大面積室內照明空間高照度均勻度

之目標，光形的選擇將會是重要的因素，Type2
軸對稱蝠翼光形相較於 Type3 傳統導光板式類朗

伯光形燈具可提供更大面積之照度均勻度。 
本次設計於(4H:3H)、(4H:4H)、(4H:5H)空間

中，Type2 設計參數θM為 28 度、其中光強比值

Min/Avg=0.83、一半光強夾角大小φ為 55 度、光
束角 110 度可呈現最佳照度均勻度之效果，同時

可降低眩光值與提升照度。依據本研究結果，不

同室內空間需求採用適當之蝠翼光形將可提升

空間均勻度並減少燈具使用量，同時達成高光環

境品質與低耗能之高值化燈具設計目標。 
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