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摘摘摘摘        要要要要    

    

台灣已是一個極具現代化與經濟活動高度發展之國家，且地處亞熱帶地區，

對於密集林立的大樓建築，空調系統是其必然的設備之一，且空調耗電耗掉建築

用電約 50%之多，因此對於這些既有的舊建築提出空調節能改善，勢必是節能效

益上重要的課題。 

本研究以一結構簡單方正，且有三百人齊聚工作的大型辨公大摟，作實際研

究探討。並以 eQUEST 耗能計算軟體作全年度空調耗能模擬，與實際記錄全年耗

電量作比較，準確率高達 97.6%，以確立本研究之用電分析之可信性。此外本研究

亦提出節能改善對策包括：（1）減少建築外殼熱負荷-對 6ft 高的窗戶，設立 4ft 寬

幅遮陽板，經 eQUEST 計算，可減空調耗能 5.08%。（2）減少空調主機超量設計-

以 ENVLOAD 重新檢討遮陽後之建築外殼耗能，並反推估主機容量，再經 eQUEST

計算，可得累計空調節能 23.58%。（3）減少水側耗能-重新檢討冰水泵及冷卻水泵

水量與馬力，以對應重新決定之主機容量，再經 eQUEST 模擬計算，累計可得空

調節能達 29.36%。若再加上 VAV 及 VWV 控制，節能率更高達 43.39%。此分析結

果顯示此些策略具有相當程度的節能效益。 

eQUEST 為一公用軟體，而 ENVLOAD 亦為營建署明令之建築規範，而本研究

以這兩者作為節能對策探討的輔助工具，不僅花費低廉，且較具法源依據，因此

提供此分析方法給節能設計者參考。 

【關鍵字】：建築節能，空調節能，eQUEST，ENVLOAD，VAV，VWV。 



 

 ii 

Abstract 

Taiwan is a modern and developed country locating in the subtropical area of asia. 

The cities in Taiwan possess high building density. Due to high temperature and high 

humidity climate in summer , HVAC system is one of the required equipments for the 

buildings. However, the power consumption of the HVAC system is 50% more than the 

total power consumption of a building. Therefore, reducing the power consumption of 

HVAC system is an essential issue for energy saving. In this study, the power 

consumption of a large square office building which can accommodate 300 working 

officers was investigated. An energy consumption calculating software (eQUEST) 

accompanied with a simple heat load calculating method (ENVLOAD) was used to 

evaluated the power consumption of the building. The calculated values are well 

consistent with the on-site measured data in a year. Some energy saving strategies for 

the original HVAC system were proposed to further reduce the power consumption of 

the building, including adding sun shading boards of 4 ft width around the windows, 

reducing the chiller capacity for over design and reducing the flow rate and the 

corresponding horsepower of the chilled and cooling pumps. Through theses strategies, 

the total power consumption of the HVAC system in a year can be reduced 29.36%. 

Otherwise, through the analysis, the total power consumption in a year can be further 

reduced to 43.39% by applying the VAV and VWV controlling component to the system. 

The results can be a useful reference for energy managers or system designers. 

 

 

 

Keywords: Power consumption, HVAC system, eQUEST, ENVLOAD, Energy saving, 

VAV, VWV 
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第第第第一一一一章章章章    緒論緒論緒論緒論    

人類自十八世紀工業革命以來，機械帶給人們快速精準的便利性，汽車大量

的製造，大型工廠的建立，超高層建築的興建，不斷不斷的創造經濟奇蹟；但同

時也耗損了大量能源，產生過量的 CO2。因而使得雨林快速消失，綠州沙漠化，且

溫室效應速度加快，導致南北極融冰加速，北極熊面臨生存危機，並使海洋洋流

改變，魚群及魚獲大量減少，也因此造成海平面上昇 20cm，且未來百年可能再上

昇 65cm。更有研究機構預測指出，2050 年將再上昇 150cm。因此，1997 年 12 月， 

149 個國家和地區的代表在日本召開《聯合國氣候變化框架公約》締約方第三次會

議，締造了「京都議定書」，以規範各國溫室氣體的排放，且於 2009 年 12 月再召

開「哥本哈根會議」，以尋求各國共識。由此可見，為了地球的永續生存，節能減

碳已是現代人刻不容緩的議題。 

 

1111----1111 研究動機與目的研究動機與目的研究動機與目的研究動機與目的    

台灣面積約三萬六仟平方公里，人口卻有二仟三佰萬人，由於人口的高密度，

及高度的經濟活動，使得大樓建築林立，而空調系統卻是這些大樓必然的設備之

一。據統計，建築相關產業耗能，約佔全國耗電量百分之五十。若將建築物耗能

細分為：空調、照明、動力三部分，其中又以空調部分最為耗能，約佔百分三十

至百分之五十，且其系統中，主機是最主要的耗能設備。因此，如果能從建築絕

熱、空調主機及空調系統上作節能改善，應該會具有一定的成效。然而，據研究

台灣新建與舊有的建築物比例約為 3比 97，對於新建築案，已具有營建署一套建
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築節能法規加以規範，而這些佔絕大多數的舊有建築，更應該有一套節能計劃或

估算的方法及工具，加以作節能改善並執行，相信這些舊有建築若真能全面改善，

單以空調部分的節能量，預期會是相當可觀。 

因此，本研究即以一舊有辦公建築作研究對象，期望建立一種評估節能的方

式，以對舊有建築提供節能對策的可行性，並評估其節能效果。 

 

1111----2 2 2 2 節能對策節能對策節能對策節能對策    

1-2-1 建築絕熱 

建築空調熱負荷主要來源為：建築外部氣候條件所進入的熱負荷；及建築內

部人員和照明或電氣、機械設備所產生的熱負荷。而空調系統運轉目的就是要使

人員得到舒適的溫度，或設備達到運轉操作溫度。因此，建築外部的熱負荷，就

是多餘而不必要，應該在節能對策上，優先考慮。且台灣地處亞熱帶又是海島國

家，氣候高溫高濕，若能阻隔外氣負荷，絕對有相當程度的節能效益。(如圖 1-2-1) 
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1-2-2 空調節能 

在空調系統的節能對策上，不外乎是：「避免浪費」、「提高效率」、「回收利用」，

三大部分(如圖 1-2-2)。而 

(1)、避免浪費，又可分為： 

<1>.避免主機超量--主機設備是空調系統最耗能的部分。若以大容量主機供

應小負載，主機長時間處於輕載運轉或啟停動作頻繁，不僅損害主機壽命

且運轉效率也是非常低的。 

<2>.避免設定過低溫度--空調系統目的應是使人舒適或設備正常運轉為主，

過冷的溫度設定不僅浪費能源，也不舒適，或有可能使設備因工作溫度過

 

外部氣候 

熱負荷 

 

內部人員、電器 

熱負荷 

 

節能量 

 

 

 

空調 

負載 

 

阻隔 

圖圖圖圖 1111----2222----1111    熱負荷來源熱負荷來源熱負荷來源熱負荷來源 
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低而當機。 

<3>.冷卻水塔風扇控制--不僅可節省風扇運轉時間，亦可維持固定的冷卻水

溫，避免過低的冷卻水溫，而使主機高低壓力下降，而造成效率降低。 

<4>.確保送水管或送風管斷熱--確實計算保溫材料厚度並做好管路保溫工作

及避免破損，以防輸送流體過程中，造成能量損失。 

(2)、提高效率，又可分為： 

<1>.提高主機效率--可採用多機並聯方式及高效率壓縮機，或作冷媒變流量

控制。 

<2>.改善水泵及風車效率--選用適當揚程的水泵或適當靜壓的風車，以符合

效率曲線，或做變頻控制。 

<3>.落實調整、測試平衡--採用最有利的運轉策略，並調整平衡設備或零件

性能，使系統處於最佳狀態。 

(3)、回收利用，又可分為： 

<1>.熱回收--可將高壓端的排熱回收做熱水或空調再熱使用。亦可將室內排

氣與新鮮空氣做熱交換。 

<2>.離峰用電--可利用儲冰系統於離峰時段運轉，以平衡台電在離峰發電的

損失。 
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1-2-3 本案節能對策 

本研究以既有的辦公建築做實際節能對策探討，以不影響業主內部辦公，且

改變最少而達最有效節能為前提考量，因此，原系統 F/C 搭配 3way 模式不變，故

暫不考慮 VAV 及 VWV 的方式。又業主將室內空調溫度定在 26℃，已符合舒適節能

的需求；遂提出：(1)建築外殼遮陽(2)減少主機超量(3)選用適當的水泵，作為研

究方案。而本案冷卻水塔為廠區共同水塔，涉及其他製程冷卻，無法作空調節能

考量；且廠區用電為自行發電，無尖離峰問題，又有廢熱過多的情形，故回收利

空
調
節
能 

避免浪費 

提高效率 

回收利用 

避免主機超量 

避免設定過低溫度 

冷卻水塔風扇控制 

確保管路保溫 

提高主機效率 

改善水泵風車效率

落實調整測試平衡 

熱回收 

離峰用電 

圖圖圖圖 1111----2222----2 2 2 2 空調節能對策空調節能對策空調節能對策空調節能對策 



 

 6 

用部分皆不列入考慮範圍。(如表 1-2-1) 

表表表表 1111----2222----1111    本案節能對策本案節能對策本案節能對策本案節能對策    

節能方法 採用 備       註 

建築遮陽 V  

避免主機超量 V  

避免設定過低溫

度 
 業主已將室內溫度設在 26℃，已符節能標準 

VAV 系統  

以不影響業主內部辦公，因此對原有 F/C 系統不作改變 

VWV 系統  以不影響業主內部辦公，因此對原有 3way 系統不作改變 

C/T 風扇控制  
冷卻水為廠區共用水塔，涉及其它製程冷卻系統，因此

不作考慮 

改善水泵效率 V  

確保管路保溫  
冰水管已預埋於地下，若開挖馬路檢修，成本過大，不

作考慮 

熱回收  廠區已有過剩熱源，不需考慮作熱回收 

離峰用電  全區用電為業主自行蓄電，無離峰用電過剩問題 

 

1111----3 3 3 3 文獻回顧文獻回顧文獻回顧文獻回顧    
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1-3-1 綠色建築 

「綠色建築」是將永續建築的概念運用在世界人全類的生活；希望整個建築產

業能自我循環，生生不息、永續發展。其最高境界在於「施法自然，順應風土」。

因此，世界風土應可分為：「保溫優先」、「保溫與遮陽並重」及「遮陽優先」三種

建築文化。而台灣地區應屬「遮陽優先」的氣候條件，故建築節能應以此為首要

考慮。﹝1﹞ 

    我國「綠建築」發展於 1996 年成立「永續發展委員會」；1999 年以七大評估

指標出發，並於 2001 年加入「生物多樣性」及「室內環境」指標(如表 1-3-1)，

並以「生態(Ecology)、節能(Energy Saving)、減廢(Waste Reduction)、健康

(Health)」為訴求口號，稱「EEWH」為我國綠建築的代表；且於 2005 年推出「綠

建築分級評估法」及「綠建築創新科技優惠評估法」，使我國的綠建築具備「規劃、

設計、分級」的評估功能；其中分級又可分「鑽石、黃金、銀、銅、合格」等五

級。﹝2﹞ 

 

 

 

 

 

 

表表表表 1111----3333----1111    綠建築九大評估指標綠建築九大評估指標綠建築九大評估指標綠建築九大評估指標﹝﹝﹝﹝2222﹞﹞﹞﹞    
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與地球環境關係 
指標 名稱 

氣候 水 土壤 生物 能源 資材 

生物多樣性 * * * *   

綠化量 * * * *   生態 

基地保水 * * * *   

節能 日常節能 *    *  

CO2 減量   *  * * 
減廢 

廢棄物減量   *   * 

室內環境   *  * * 

水資源 * *     健康 

污水垃圾改善  *  *  * 

 

 

1-3-2 建築改善 

建築物的熱負荷來源，最大還是來自太陽輻射，尤其東西面牆，所承接的日

射量最多，因此建築物最好以淺色系、多孔輕質材當建材，以減少熱傳及蓄熱；

范學維﹝3﹞在其研究論文中提出，若設遮陽板，東西面牆之垂直遮陽板遮陽效果

優於水平遮陽板，南面牆則水平遮陽板較優，北面牆可設可不設。 

    陳天能﹝4﹞其研究論文中，對於舊有空調型建築，遮陽可減少 15%~55%輻射

熱進入，且佔空間總負荷約 13%~45%，並以彰基兒童醫院為例，設 1 公尺寬遮陽板，

可省 5%~15%之空調用電，且回收年限低於作隔熱、裝太陽光電，或換 Low-E 玻璃。 
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    建築外殼除考慮多孔輕質材外，亦可作雙層結構，利用外層上下開孔，使中

間層空氣藉由熱能上升而形成對流，外牆的導熱及蓄熱因而減少，Joseph Khedari

等﹝31﹞研究，可使室內溫度於每日下午提早下降，並經邱繼哲﹝5﹞研究得知可

減少 74.3%的外殼熱傳負荷。 

    至於屋頂部分，亦可以雙層結構型式為之，邱繼哲﹝6﹞其研究論文中指出，

可使屋頂內面減少 90%熱傳量；且由朱博文﹝7﹞研究得知，斜屋頂結構比平面屋

頂節能，尤其是北向斜屋頂。若以傳統 RC 建築屋頂中間加上「陶粒隔熱磚」，經

王佑萱﹝8﹞研究指出，亦可降低 2.91%的空調用電。 

 

1-3-3 空調改善 

空調系統中，以空調主機最為耗電，吳衍嘉﹝9﹞由其研究論文中得知，約佔

系統用電之 60%；以中山大學圖書館為例，將原本 650RT 冰水主機並聯 4台 150RT

冰水主機，改為 300RT 冰水主機並聯 4 台 150RT 冰水主機，以「減少主機超量」

運轉，則空調系統年用電量約可節省 30%。若壓縮機採變頻控制(VRV 冷媒變流量)

系統，在莊逸宏﹝10﹞研究論文指出，更可節省主機耗電 16%。 

冰水側的節能，除了常見的二次側變流量系統(VWV)之外，近年來更有一次側

變流量系統(VPF)的研究，其省能效果更勝 VWV 系統。趙尉棋﹝11﹞其研究論文中，

可使水泵省能 47%左右。且由台灣綠基會﹝12﹞得知，因無需設立一次泵，設備設

置成本較低，機房空間需求較小；但控制複雜的多台主機並聯運轉系統，或旁通

控制複雜的系統，較有可能造成 VPF 系統的失敗。 
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風扇馬達耗能與風量三次方成正比，因此降低風量絕對有相當程度的節能，

但由台灣綠基會﹝12﹞得知風量減少太多，會導致換氣不足、氣流不均、高濕度、

或使盤管結冰等問題，因此，建議變風量(VAV)系統，最低風量值，應在最大風量

的 40~50%。 

新鮮外氣熱負荷亦是空調系統耗能的來源之一，因此對新鮮外氣的控制，也

是節能對策的一環，由林立人﹝13﹞對同一建築物作研究，使用 CO2濃度控制外氣

量，可使空調系統節省 12%耗能，比採用全熱交換器系統節能 10%的效果還好。 

關於人體熱舒適感，會因不同氣候區的居住環境而有所不同。ASHRAE Standard 

55 建議舒適範圍為 23.5~26.5℃。黃瑞隆﹝14﹞對國內熱舒適研究，以詢問法或

熱感覺法得出結果，舒適範圍的上限及最佳舒適溫度，都比 ASHRAE 建議值來得高。

陳銘雄﹝15﹞同樣以台灣學生作研究對象，以 ASHRAE 計算熱舒適軟體再加上線性

回歸分析，所得最佳舒適溫度結果為 25.85℃。因此，適度調高空調溫度，不僅節

能也才能達到真正的舒適。 

第第第第二二二二章章章章    研究方法及工具介紹研究方法及工具介紹研究方法及工具介紹研究方法及工具介紹    

         

    對於既有建築規劃其節能方案，必須要有一套可預估耗能量的工具，才能判

斷所提出之節能方案是否可行；故本研究採用可計算氣候條件，建築本體及方位，

人員使用狀況，照明及空調系統型式之精準模擬計算軟體-eQUEST，並與既有建築

物全年實際耗電記錄作比較，看其誤差值，以確認模擬之節能量的可信度。 

    然而，空調負載與大氣氣象變化，建築型式及材質，人員數進出變化及使用
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頻度，皆有因果關聯，實難精準預測及計算；只能盡量求得接近實際值。而 eQUEST

是一種可全面計算耗能的軟體，但卻非空調負載計算軟體，無法明確指出空調系

統主機容量，因此，本研究再佐以我國內政部營建署，所實行的 ENVLOAD 來計算

建築外殼熱負荷，反推空調主機容量需求，以期減少主機容量超量設計的問題，

並全面檢討，再以 eQUEST 預測節能效果，判斷其可行性。 

    茲將研究流程、eQUEST 及 ENVLOAD 介紹於後。 

 

 

 

 

2222----1111 研究流程研究流程研究流程研究流程    

  (1)將舊有建築所在地之氣象條件,建築物大小結構、方位、人員、照明、電

器使用狀況，空調系統容量、型式依序鍵入 eQUEST，計算其全年耗能量，再與實

際全年記錄之耗電量作比較，以確認 eQUEST 之模擬精確值之可信度。(如圖 2-1-1) 
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  (2)將建築外殼作遮陽及隔熱之模擬改善，再以 eQUEST 計算模擬改善後之全

年耗電量，並與未模擬改善前之模擬全年耗電量比較，計算其節能效果。(如圖

2-1-2) 

每月記錄表 

比較 

準確性 

舊有建築 

氣象、結構大小、方位 

人員、照明、電器、空調系統 

 

eQUEST 計算軟體 

 模擬全年耗電量 

圖圖圖圖 2222----1111----1111 確立可信度流程確立可信度流程確立可信度流程確立可信度流程 

實際全年耗電量 

確立可信度 

是 
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  (3)經遮陽隔熱改善模擬後，外部熱負荷已有下降，因此空調負載減輕，空調

主機容量亦可下修至一合理的噸數，因此，再以 ENVLOAD 計算此時之建築外殼熱

負荷，再反推出空調主機容量，並選擇市售制式化高效率冰水主機，以不低於

提出遮陽 

隔熱改善 

比較 

舊有建築 

氣象、結構大小、方位 

人員、照明、電器、空調系統 

 

eQUEST 計算軟體 

 模擬全年耗電量 

 

圖圖圖圖 2222----1111----2222 遮陽改善節能比較流程遮陽改善節能比較流程遮陽改善節能比較流程遮陽改善節能比較流程 

模擬改善後全年耗電量 

計算節能效益 
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ENVLOAD 反推出主機容量之 RT 數，輸入 eQUEST 軟體中，計算模擬遮陽改善及下修

主機容量後之全年耗電量，再與完全未改善前之模擬全年耗電量作比較，計算其

節能效果。(如圖 2-1-3) 

 

  (4)當空調主機容量下修後,原有之冰水流量及冷卻水流量量，亦可下修至符

合新空調主機的所需量，因此，可再將下修之冰水泵及冷卻水泵加入先前改善方

案中，再以 eQUEST 計算模擬改善遮陽，下修主機容量及下修冰水及冷卻水泵後之

提出遮陽 

隔熱改善 

比較 

舊有建築 

氣象、結構大小、方位 

人員、照明、電器、空調系統 

 

       eQUEST 計算軟體 

 模擬全年耗電量 

 

模擬改善後全年耗電量 

計算節能效益 

以 ENVLOAD 

計算反推空 

調主機容量 

圖圖圖圖 2222----1111----3333 遮陽改善遮陽改善遮陽改善遮陽改善+降低主機容量節能比較流程降低主機容量節能比較流程降低主機容量節能比較流程降低主機容量節能比較流程    
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全年耗電量，並與完全未改善前之模擬全年耗電量作比較，計算其節能效果。(如

圖 2-1-4) 

 

提出遮陽 

隔熱改善 

比較 

舊有建築 

氣象、結構大小、方位 

人員、照明、電器、空調系統 

 

eQUEST 計算軟體 

 模擬全年耗電量 

 

模擬改善後全年耗電量 

計算節能效益 

以 ENVLOAD 

計算反推空 

調主機容量 

下修冰水泵 

及冷卻水泵 
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2222----2 2 2 2 eQUESTeQUESTeQUESTeQUEST 簡介簡介簡介簡介    

  eQUEST 是以 DOE-2 為基底所開發的建築耗能動態分析軟體。 

  eQUEST 是在美國能源部(U.S Department of Energy)和電力研究院的資助下，

由「勞倫斯伯克利」國家實驗室(LBNL)和 J.J Hirsch 及 Associates 共同開發的

免費軟體。其最初只為「加利福尼亞洲」地區開發使用，但只要重新鍵入被設計

或分析之建築物所在的氣象年資料，便可適用在任何地區，今已廣為世界各國產

學界所推崇使用。 

   

 

(1) eQUEST 特性 

1. eQUEST 簡化建模方式，除有數字輸入或繪圖建立外，更可與 

 Auto CAD 相容，直接由 ACAD 圖檔讀取。 

2.能精確的計算全年 8760 小時之耗能模擬。 

3.可接受多種類型的氣象參數，如 TMY、TMY2、TRY.... 

4.可設定多種工作天的類型，最多可設 52 種。 

5.可將電費計算，設定為分時計價，容量計價或單一價格計價。 

6.能模擬多種空調系統，如 VAV、VWV、地源熱泵，儲冰(水)系 

 統。進階版更可作熱回收通風系統及光電轉換系統之模擬。 
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(2) eQUEST 操作 

eQUEST 軟體主要包含： 

1. 工程設計或設定。 

2. 建築物完成外殼。 

3. 內部照明及人員或器具負載。 

4. 空調水側系統。 

5. 空調空氣側系統。 

6. 能源(電費)使用效能。 

以上六部分之模擬計算。(如圖 2-2-1) 

 

 

圖圖圖圖 2222----2222----1111 eQuest 六大項目六大項目六大項目六大項目    

   

  但從第一項設定的部分，eQUEST 即會自動出現對話框，引導使用者，將第

2 項至第 6 項之數據或設計方案逐步填入，其操作步驟如下， 
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如此即可完成建築物的耗能模擬。如圖 2-2-2 至圖 2-2-13 說明。 

 

  本研究之建築物為方正格局，各樓層面積及使用狀況相同，因此，選擇以相

同樓層模式作說明，(如圖 2-2-2) 

 

STEP1：選擇相同或不同樓層模式 

STEP2：輸入建築物的所在地及氣象資料 

STEP3：輸入建築物方位、尺寸、建材 

STEP4：輸入門窗尺寸、材質，並微調其位置 

STEP6：內部人員，外氣，照明設備及電器用品負載的使用狀況 

STEP7：空調系統空氣側的使用設定 

STEP8：空調系統水側及冰水主機的使用設定 

STEP9：完成、儲存並模擬計算耗能量 

STEP5：有無遮陽或開天窗 
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圖圖圖圖 2222----2222----2222 樓層模式選擇樓層模式選擇樓層模式選擇樓層模式選擇    

進入操作後，eQUEST 會在第一項設定的部分(如圖 2-2-3A)出現第 1至第 41

頁對話框(如圖 2-2-3B)。 

 

圖圖圖圖 2222----2222----3333 資料設定對話框資料設定對話框資料設定對話框資料設定對話框 

A 

B 
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對話框第 1頁中，對於建築物的所在地及氣象資料，須予以變更，以符合當

地氣候變化，才能精準計算。(如圖 2-2-4) 

    

 

圖圖圖圖 2222----2222----4444 氣象資料輸入對話框氣象資料輸入對話框氣象資料輸入對話框氣象資料輸入對話框    

        

 

  對話框中，第 1頁至 12 頁，為建築物方位、尺寸、建材及門窗尺寸、材質、

位置的資料輸入，而結構圖型的建置，可由數字填寫，繪圖或由 ACAD 資料夾直接

讀取等三種方法。(如圖 2-2-5A.B.C) 
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圖圖圖圖 2222----2222----5555 建築結構設定對話框建築結構設定對話框建築結構設定對話框建築結構設定對話框    

    

    

    

    

  其中門窗的尺寸、位置，eQUEST 是依開窗率自行配置，但並不一定符合建築

物現況，使用者可於第 7頁進入修正其尺寸及位置。(如圖 2-2-6) 

 

A 

B 

C 
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第 13 頁至第 18 頁的對話框，是建築內部人員，照明設備及電器用品負載的

使用狀況，其中第 17 頁更能區分出夏或冬季的不同使用狀況，且各季節期間可設

定三種不同使用時間。(如圖 2-2-7) 

圖圖圖圖 2-2-6 窗戶設定對話框窗戶設定對話框窗戶設定對話框窗戶設定對話框 
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圖圖圖圖 2222----2222----7777 電器人員使用電器人員使用電器人員使用電器人員使用設定對話框設定對話框設定對話框設定對話框    

 

 

 

  第 19 頁至第 30 頁，是空調系統空氣側的設定，對於冰水溫度，送風及回風

溫度，風量風車的型式，馬力靜壓，依對話框需求輸入。同樣在第 25 頁，可配合

建築物使用的狀況，作空調運轉時間的設定。(如圖 2-2-8) 
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圖圖圖圖 2222----2222----8888 空調使用設定對話框空調使用設定對話框空調使用設定對話框空調使用設定對話框    

 

 

 

  最後對話框第 31 頁至 40 頁，便是將冰水流量，冷卻水流量，或熱水流量(若

有暖氣)冷卻水塔及冰水主機等所有數據的輸入(如圖 2-2-9)，便可完成整個建築

物的模擬建置。而第 41 頁只是建築物的地址、電話建檔，無關 eQUEST 耗能影響。 
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圖圖圖圖 2222----2222----9999 空調設備性能設定對話框空調設備性能設定對話框空調設備性能設定對話框空調設備性能設定對話框    

 

 

  建築物建置完成後，使用者可由 eQUEST 六大項中，如 Building Shell 項，

看到建築物的 3D 外觀(如圖 2-2-10)或如 Water-Side HVAC 項中，看到水側系統數

據。(如圖 2-2-11) 
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圖圖圖圖 2222----2222----10101010 設定完成建築物外觀設定完成建築物外觀設定完成建築物外觀設定完成建築物外觀 3D 圖圖圖圖    

 

圖圖圖圖 2222----2222----11111111 設定完成水系統圖設定完成水系統圖設定完成水系統圖設定完成水系統圖    
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  並且，在建築物建置完成後，使用者便可點選 Simulate Building 

performance，讓 eQUEST 計算此建築全年的耗能量，如圖 2-2-12，並得出報表，

如圖 2-2-13 

 

 

 

圖圖圖圖 2222----2222----12121212 耗能計算過程耗能計算過程耗能計算過程耗能計算過程    
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圖圖圖圖 2222----2222----13131313 全年耗能報表全年耗能報表全年耗能報表全年耗能報表     

如此，便已完成 eQUEST 操作。 
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2222----3 3 3 3 ENVLOADENVLOADENVLOADENVLOAD 介紹介紹介紹介紹    

  ENVLOAD 字面意思為建築外殼負載，也是空調系統主要的熱負荷。其原始為

「成功大學建研所」之研究報告，於 1995 年內政部營建署將其納入建築技術規則，

規定 ENVLOAD 為節能指標，並在 1998 年正式公佈實施「建築節能法規」。 

  ENVLOAD 主要由(1)室內發熱量 G (2)外部熱傳量 L×DH (3)日照輻射熱 MK×IHK

等三部份所組合而成，其耗能基準值，依建築型態用途分為辦公廳類(G1,G2)，百

貨商場類(B2)，旅館類(B4)，醫院類(F1)共四大類，並因應北.中.南氣候條件差

距，各四大類建築再分為北.中.南三區不同之基準值。(如表 3-3-1) 

 

表表表表 2222----3333----1111 各地區各地區各地區各地區 ENVLOADENVLOADENVLOADENVLOAD 基準值基準值基準值基準值﹝﹝﹝﹝16﹞﹞﹞﹞    

ENVLOAD 基準值(kWh/㎡.year) 

建築類別 北區 中區 南區 

辦公廰 ∠80 ∠90 ∠115 

百貨商場 ∠240 ∠270 ∠315 

旅館 ∠100 ∠120 ∠135 

醫院 ∠140 ∠155 ∠190 

 

 

(1) ENVLOAD 計算方法﹝16﹞： 

ENVLOAD＝a0＋a1×G＋a2×L×DH＋a3×ΣMK×IHK --------------- (式 2-1) 



 

 31 

a0：冷房耗能量，常數(查表)(如表 2-3-2)。 

a1, a2, a3：偏迴歸係數(查表)(如表 2-3-2)。 

G：全年室內發熱量(如後計算)。 

L：建築外殼熱損係數(如後計算)。 

DH：當地冷房度時(查表)(如附錄)。 

ΣMK：建築外殼各面之日射係數(如後計算)。 

IHK：建築外殼各面之日射量(查表)(如附錄)。 

 

表表表表 2222----3333----2222 各系統偏回歸係數各系統偏回歸係數各系統偏回歸係數各系統偏回歸係數﹝﹝﹝﹝16﹞﹞﹞﹞    

空調運轉時間 A0 A1 A2 A3 

24hr 系統 -20947 0.250 -0.054 1.127 

12hr 系統 -10070 1.713 0.413 1.457 

10hr 系統 -20370 2.512 -0.326 1.079 

6hr 系統 -21093 1.523 0.309 0.911 

 

 

 

 

 

 



 

 32 

G＝Gi×Ac  --------------------------------------------  (式 2-2) 

Gi：室內發熱量均值(查表)(如表 2-3-3)。 

Ac：空調運轉時能(如後計算)。 

Ac＝a+b×Tu－C×Tu
2 
 ------------------------------------ (式 2-3) 

  a.b.c：係數(查表)(如附錄)。 

  Tu＝Gi/L 

    

表表表表 2222----3333----3333 各場所各場所各場所各場所 Gi 值值值值﹝﹝﹝﹝16﹞﹞﹞﹞    

醫院 旅館.飯店 建築 

類別 

辦公 

廰 

百貨 

商場 24hr 10hr 24hr 12hr 10hr 6hr 

Gi 值 13.5 16.2 39.5 20.9 6.8 16.2 9.0 9.5 

 

L＝ ｛(空調區)〔 (透光)Σui×Ai＋(不透光)Σui×Ai〕＋(非空調區)〔0.5  (透

光) Σui×Ai＋(不透光) Σui×Ai 〕｝/AFP＋Lax  -----  (式 2-5) 

Ui：熱傳係數(查表)(如附錄)。 

Ai：外殼面積。 

AFP：外周區總樓板面積，依規定以建築外殼起算，向內 5m 範圍為外周區地板面積，

且頂層亦屬外周區範圍。 

Lax：換氣量熱損失(查表)(如表 2-3-4)。 



 

 33 

表表表表 2222----3333----4444 各場所各場所各場所各場所 Lax 值值值值﹝﹝﹝﹝16﹞﹞﹞﹞    

醫院 旅館.飯店 建築 

類別 

辦公 

廰 

百貨 

商場 24hr 10hr 24hr 12hr 10hr 6hr 

Lax 值 1.011 2.022 4.95 1.88 0.472 2.022 0.674 2.022 

 

 

MK＝ ｛ (空調區)〔(透光面)Σki×Ji×Ai＋(不透光面)0.035ui×Ai〕＋(非空調區)

〔0.5 (透光面)Σki × Ji × Ai＋(不透光面) 0.035ui × Ai〕｝ /AF P                                

----------------   (式 3-6) 

 

ki：遮陽係數(查表)(如附錄)。 

Ji：日射透過率(查表)(如附錄)。 

Ai：建築外殼面積。 

AFP：外周區。 

 

(2)計算步驟： 

  STEP1：建築物基本資料，調查清楚 

         (a)座落地點、配置方位、海拔高度。 

         (b)建築物大小尺寸、外殼材質、厚度。 
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         (c)門窗大小尺寸、材質。 

         (d)取得或繪圖立面及平面圖。 

 STEP2：在平面圖上標示出空調區及非空調區。 

  STEP3：於空調區內標示出外周區，並計算外周區總面積， 

     AFP值。(代入式 2-5,式 2-6)  

  STEP4：計算各方位及各部分外牆熱傳係數 ui 值。 

  STEP5：依各方位及各部分分開計算實牆面積 Ai 值，及透光部 

     分面積 Ai 值。 

 STEP6：依空調區及非空調區分別計算外殼實牆部份之熱傳透 

     量Σui×Ai 值。(代入式 2-5,式 2-6) 

  STEP7：依空調區及非空調區分別計算外殼透光部份之熱傳透 

     量Σui×Ai 值。(代入式 2-5) 

  STEP8：依空調區及非空調區分別計算外殼透光部份之日射量 

     Σki×Ji×Ai 值。(代入式 2-6) 

          若無遮陽設施時，Ki＝1 

  STEP9：計算 G .L .MK 值。(代入式 2-1) 

  STEP10：計算 ENVLOAD 值。 
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(3)以 ENVLOAD 反推估空調主機容量﹝17﹞： 

 

ACsc＝(b0－b1×ENVLOAD－b2×  AFP/AF )× X ------------------ (式 2-7) 

 

ACsc：㎡／usRT(每冷凍噸所能供應空調區面積)。 

     b0 . b1 . b2：迴歸係數(查表)(如表 2-3-5)。 

     AFP：外周區面積。 

     AF：空調區總面積。 

     X：修正係數，AHU 系統：1，FCU 系統：如表 2-3-5 

 

ACRT＝AF/ ACsc  ------------------------------------  (式 2-8) 

 

ACRT：USRT，空調主機容量。 

   AF：空調區總樓板面積。 

   ACsc；每冷凍噸所能供應空調區面積。 
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表表表表 2222----3333----5555 各場所各場所各場所各場所 b0000、、、、b1111、、、、b2 值值值值﹝﹝﹝﹝17171717﹞﹞﹞﹞    

醫院 旅館.飯店 
建築 

類別 
辦公廰 

百貨 

商場 
24hr 10hr 24hr 12hr 6hr 

北 63.693 39.601 62.748 105.703 152.668 45.535 36.004 

中 63.399 38.145 62.145 103.497 153.936 43.728 37.171 
b0 

b0 

南 62.807 37.670 61.687 102.697 154.273 43.093 37.139 

北 0.179 0.057 0.148 0.148 0.236 0.074 0.100 

中 0.127 0.040 0.107 0.105 0.170 0.051 0.076 
b1 

b1 

南 0.110 0.034 0.092 0.091 0.147 0.044 0.065 

北 30.810 9.417 30.480 101.380 166.533 12.342 5.682 

中 31.545 9.430 30.404 101.525 166.961 12.348 6.725 
b2 

b2 

南 31.267 9.289 30.241 101.725 167.106 12.151 6.621 

FCU 0.96 0.95 0.97 0.95 0.97 0.95 0.94 
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第三章第三章第三章第三章    舊有建築個案研究舊有建築個案研究舊有建築個案研究舊有建築個案研究    

 

  本案研究對象為齊聚三百人上班的大型辦公大樓，且外型四面方正，並正

交方位角，正面向正北方，位高雄工業區地平面上，海拔 200 公尺以下，為一典

型良好的研究對象。 

 

3333----1111 建物基本資料建物基本資料建物基本資料建物基本資料    

  本建物地下 1層，地上 7層（依規定地下層不列入 ENVLOAD 計算）,坐南朝北，

東西長 50 公尺，南北長 20 公尺，樓板面積達 7000 ㎡，主結構為 RC 結構，壁原

20cm，1F 挑高 4.1 米，天花板板內高 90cm，2F 以上至 7F，樓高 3.3m，天花板內

高 90cm。東.南.北面開窗率為 41.3%，西面開窗率為 31%，1F 鋁窗尺寸 15’× 

8.5’，東：4扇，西：3扇，南：8扇，北：8扇，北面大門尺寸 20’× 10’，為

鋁框玻璃門，南面 2小門尺寸 7’× 3’，同為鋁框玻璃門。2F 至 7F 鋁窗尺寸 15’

× 5’，各樓層同為：東：4 扇，西 3 扇，南 10 扇，北 10 扇。 

如圖示 3-1-1. 3-1-2. 3-1-3. 3-1-4. 3-1-5 。 
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圖圖圖圖 3333----1111----1111 北向正面圖北向正面圖北向正面圖北向正面圖    

圖圖圖圖 3333----1111----2222 南向背面圖南向背面圖南向背面圖南向背面圖    
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圖圖圖圖 3-1-3 西向右側圖西向右側圖西向右側圖西向右側圖 

圖圖圖圖 3-1-4 東向左側圖東向左側圖東向左側圖東向左側圖 
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圖圖圖圖 3-1-5 內部配置圖內部配置圖內部配置圖內部配置圖 

空調區範圍空調區範圍空調區範圍空調區範圍 
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3333----2222 建物的使用負載建物的使用負載建物的使用負載建物的使用負載    

  辦公人數 300 人，出席率九成以上，20W 電燈×3204PC，40W 電燈×685PC，50W

電燈×114PC，500W 電燈×7PC，個人電腦耗電量 165W×300PC，印表機耗電量 662W×

22PC，影印機耗電量 1320W×12PC，電腦主機房耗電量 4850W×2PC，飲水機耗電量

4000W×7PC，總耗電量：218,284W。(如表 3-2-1) 

 

 

項  目 耗 電 量 PC 實際耗能(W) 

人 員  300  

20W 電燈 20W 3204 64080 

40W 電燈 40W 685 27400 

50W 電燈 50W 114 5700 

500W 電燈 500W 7 3500 

個人電腦 165W 300 49500 

印表機 662W 22 14564 

影印機 1320W 12 15840 

電腦主機房 4850W 2 9700 

飲水機 4000W 7 28000 

總耗能量   218,284 

    

表表表表 3333----2222----1111 內內內內部部部部使用負載表使用負載表使用負載表使用負載表    
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3333----3333 空調系統型式空調系統型式空調系統型式空調系統型式    

  本建物空調系統，負載端採用 F/C 系統，無強制換外氣系統，冰水進出水溫

為 7°C 及 12°C，主機容量分配為 380RT，由一次泵 30HP，打入儲冰水槽，再由二

次泵 50HP 輸出至本建築物各樓。(如圖 3-3-1) 

 

 

圖圖圖圖 3333----3333----1111 空調空調空調空調系統流程系統流程系統流程系統流程    

儲冰水槽 

二次泵 

50HP 

H50m 

6.2cmm 

冷卻水泵 

50HP 

H50m 

6.2cmm 

一次泵 

30HP 

H25m 

3.8cmm 
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3333----4444 整年度空調耗能記錄表整年度空調耗能記錄表整年度空調耗能記錄表整年度空調耗能記錄表((((實際實際實際實際))))    

  由 97 年 9月至 98年 8月，整年度冰水主機及水泵實際總耗電量，單月記錄表

如附錄(一)，每月實際耗電量統合表，如表 3-4-1。 

 

 

 

月份 

97 年 

9 月 

97 年 

10 月 

97 年 

11 月 

97 年 

12 月 

98 年 

1 月 

98 年 

2 月 

空調耗能 

kWh 

143950 151450 103950 108950 103950 73950 

98 年 

3 月 

98 年 

4 月 

98 年 

5 月 

98 年 

6 月 

98 年 

7 月 

98 年 

8 月 

全年空調 

總耗能 

113950 103950 98950 153950 156450 157700 1471150 

 

 

 

全年空調總耗能量為：1,471,150 kWh ………………………… (式 3-1) 

 

 

表表表表 3-4-1 全年每月空調耗電統合表全年每月空調耗電統合表全年每月空調耗電統合表全年每月空調耗電統合表 
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第四章第四章第四章第四章    模擬結果模擬結果模擬結果模擬結果    

 

4444----1 eQ1 eQ1 eQ1 eQUESTUESTUESTUEST    模擬耗能與實際記錄比較模擬耗能與實際記錄比較模擬耗能與實際記錄比較模擬耗能與實際記錄比較    

  以 eQUEST 電腦程式模擬既有建物，現存狀況之耗能量，與實際記錄之耗電量，

比對其準確度，以建立模擬改善後，節能比率之可信度。 

eQUEST 電腦模擬程式如下： 

 

 

選擇相同樓層模式。(STEP1) 
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鍵入建築物型式、面積、樓層、空調型式及氣象資料。(STEP2) 

 

 鍵入建築物長寬尺寸及樓高。(STEP3) 
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鍵入建築物牆壁及樓板材料。(STEP3) 

 

鍵入建築物天花板及地板。(STEP3) 
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鍵入建築物門的尺寸材質及數量。(STEP4) 

 

鍵入建築物窗戶的尺寸材質、數量及開孔率。(STEP4) 
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修正微調門窗大小位置，低樓層北面門窗。(STEP4) 

 

低樓層西面門窗。(STEP4) 
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低樓層南面門窗。(STEP4) 

 

低樓層東面門窗。(STEP4) 
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中樓層北面門窗。(STEP4) 

 

中樓層西面門窗。(STEP4) 
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中樓層南面門窗。(STEP4) 

 

中樓層東面門窗。(STEP4) 
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高樓層北面門窗。(STEP4) 

 

高樓層西面門窗。(STEP4) 
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高樓層南面門窗。(STEP4) 

 

高樓層東面門窗。(STEP4) 
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無外遮陽設施。(STEP5) 

 

無開天窗。(STEP5) 
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  人員使用面積、空調風量及外氣量。(STEP6) 

 

電器及照明使用密度。(STEP6) 
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電器及照明使用頻度。(STEP6) 

 

上班時間及電器使用狀況。(STEP6) 
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空調系統型式。(STEP7) 

 

室內溫度設定及 VAV 控制。(STEP7) 
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送風風機型式。(STEP7) 

 

空調開關機時間。(STEP7) 

 



 

 59 

沒有熱氣系統裝置。(STEP7) 

 

冰水主機及冰水泵型式。(STEP8) 
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冷卻水泵及冷卻水塔型式、溫度設定。(STEP8) 

 

冰水系統型式及溫度設定。(STEP8) 
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沒有熱水系統。(STEP8) 

 

鍵入建築物基本資料，便已完成。(STEP9) 
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經 eQUEST 模擬本建築物 3D 立體圖。 
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經 eQUEST 模擬計算全年耗能量報表。 

 

  因實際記錄耗電量，為冰水主機及冰水泵，冷卻水泵之總電量，故 eQUEST 模

擬計算出耗電量，只需取出空間冷氣負載，空間熱損失及泵浦耗能即可比對。 

  即 757.9＋112.2＋565.9＝1436(×000 kWh) ………………… (式 4-1) 

又實際記錄耗電量：1471150 kWh (3 章，表 3-4-13，式 3-1) 

   1436000 kWh / 1471150 kWh＝0.976 ……………………… (式 4-2) 

準確度高達 0.976。 
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4444----2 2 2 2 提提提提出遮陽改善出遮陽改善出遮陽改善出遮陽改善    

  地球南北軸線傾角為 23.5°，tan23.5°＝0.435 因此，以本案最大窗高 6’計

算，6’× tan23.5°＝2.61’，若至少需在春.夏.秋三季能完全遮陽，則遮陽板寬

度須在 3’以上。若考慮加上冬季能全遮陽，則 6’× tan47°＝6.43’， 遮陽板

寬度須在 6.5’以上。 

  今以 eQUEST 模擬遮陽板由 0.5 呎、1呎、1.5 呎、 2 呎至 8 呎，各種狀況的

節能效果，以決定遮陽板最佳寬度。(如圖 4-2-1) 

 

 

遮陽板寬度 

遮陽板寬度 

圖圖圖圖 4444----2222----1111 遮陽板示意圖遮陽板示意圖遮陽板示意圖遮陽板示意圖 
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(1) 遮陽寬度 1ft 

 

 

耗電量＝740.4＋110.0＋558.1＝1408.5(×000 kWh) 
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(2) 遮陽寬度 2ft 

 

 

耗電量＝728.8＋108.5＋553.2＝1390.5(×000 kWh) 
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(3) 遮陽寬度 3ft 

 

 

耗電量＝718.2＋107.0＋548.9＝1374.1(×000 kWh) 
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(4) 遮陽寬度 4ft 

 

 

耗電量＝711.2＋106.0＋545.8＝1363(×000 kWh) 
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(5) 遮陽寬度 5ft 

 

 

耗電量＝707.8＋105.5＋545.0＝1358.3(×000 kWh) 

 



 

 70 

(6) 遮陽寬度 6ft 

 

 

耗電量＝704.7＋105.0＋544.0＝1353.7(×000 kWh) 
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(7) 遮陽寬度 7ft 

 

 

耗電量＝702.6＋104.7＋543.4＝1350.7(×000 kWh) 
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(8) 遮陽寬度 8ft 

 

 

 

耗電量＝701.1＋104.5＋542.9＝1348.5(×000 kWh) 
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  綜合以上結果，明顯在遮陽板 4ft 以上時，耗能量減少有限（如表 4-2-1），

因此，決定遮陽板寬度在 4ft。而且扣除牆壁厚度 15cm，實際遮陽板寬度剩下

105cm；並可將遮陽板做成百葉條狀，增加透風性以減少受風面積，如此遮陽板強

度應是足夠且可行。 

表表表表 4444----2222----1111 各尺寸遮陽板節能曲線各尺寸遮陽板節能曲線各尺寸遮陽板節能曲線各尺寸遮陽板節能曲線    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其耗電量減少為：1363000 kWh                             (式 4-3) 

與未遮陽前耗電量：1436000 kWh 作比較： 

「（1436000－1363000）/1436000」×100%＝5.08%             (式 4-4) 

節能效果達 5.08% 

耗能量×000KW

1300

1320

1340

1360

1380

1400

1420

1440

0.5ft 1.0ft 1.5ft 2.0ft 2.5ft 3.0ft 3.5ft 4.0ft 4.5ft 5.0ft 5.5ft 6.0ft 6.5ft 7.0ft

耗能量×000KW

在 4ft 處轉折 

kWh 
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4444----3 3 3 3 增強隔熱增強隔熱增強隔熱增強隔熱    

  於本建築物水泥外牆，增加 2in 厚之保麗龍板，以增加建築外牆熱阻，防

止外氣熱負荷，經傳導方式進入建物本體內，以減少空調負荷。以下以 eQUEST 模

擬，看看其節能效果如何？ 

 

其耗電量為: 756.1＋112.3＋561.5＝1429.9(×000kWh) 

與原始耗電量：1436000 kWh 作比較： 

「（1436000－1429900）/1436000」×100%＝0.42%             (式 4-5) 

其節能效果為 0.42%，並無明顯改善效果。 
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4444----4 4 4 4 以以以以 EEEENVLOADNVLOADNVLOADNVLOAD 重新決定主機容量重新決定主機容量重新決定主機容量重新決定主機容量    

  早期舊有建築，較多主機容量超量設計問題，且本案經 eQUEST 模擬以 4ft

寬遮陽板改善，可得 5%的節能率，明顯可知空調負載已減少，因此有必要重新檢

討主機容量的設計。 

  今即以本建物窗戶加裝 4ft 遮陽板為前提，再自行設計以 EXCEL 來作 ENVLOAD

程式計算（如表 4-4-1），得出主機容量 242USRT 即可。 

表表表表 4444----4444----1111 以以以以 Excel 計算計算計算計算 ENVLOADENVLOADENVLOADENVLOAD 精算表精算表精算表精算表    

建築物條件 

東(西)面 長(M) 南(北)面 長(M) 樓高(M) 樓數 

20 50 3.3 7 

東(西)面總面積(㎡) 南(北)面總面積(㎡) 
頂樓樓板面積 

(㎡) 

外周區空調樓板面

積(㎡) 

462 1155 1000 4600 

窗   戶 

東 西 南 北 

寬(M) 高(M) 數量 寬(M) 高(M) 數量 寬(M) 高(M) 數量 寬(M) 高(M) 數量 

4.5  2.5  4 4.5  2.5  3 4.5  2.5  8 4.5  2.5  8 

1.5  1.5  72 1.5  1.5  54 1.5  1.5  144 1.5  1.5  180 

東面窗總面積(㎡) 西面窗總面積(㎡) 南面窗總面積(㎡) 北面窗總面積(㎡) 

207 155.25 414 495 
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外牆穿透熱 

方位 Ui A Ui*A 
Σui*A 混凝土 15cm 厚 W001 

Ui=3.78 

鋼承板屋 R001  

Ui=1.19 

東牆 3.45 255.00 879.75 
混凝土 20cm 厚 W002 

Ui=3.49 

泡沫混凝土 R006 

Ui=1.02 

西牆 3.45 306.75 1058.29 
磚牆          W003 

Ui=2.14 

保麗龍磚 R008  

Ui=0.99 

南牆 3.45 741.00 2556.45 
預鑄版 15cm 厚  W005 

Ui=3.3 

中空樓板 R009  

Ui=1.10 

北牆 3.45 660.00 2277.00 
預鑄版 20cm 厚 W006 

Ui=1.98 

彩色鋼板 R015  

Ui=1.10 

屋頂 1.02 1000.00 1020.00 

7791.49 

玻璃帷幕矽酸鈣 W010 

Ui=2.4 

面磚平頂 R019  

Ui=1.39 

 

 

玻璃穿透熱 

方位 Ui A Ui*A Σui*A Ki ηi A KiηiA ΣKi*ηi*A 

東面 6.16 207.00 1275.12 0.42 0.83 207.00 72.16 

西面 6.16 155.25 956.34 0.42 0.83 155.25 54.12 

南面 6.16 414.00 2550.24 0.36 0.83 414.00 123.70 

北面 6.16 495.00 3049.20 

7830.90  

0.54 0.83 495.00 221.86 

471.84  
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L*DH =﹝1.011+(玻璃Σui*A+實牆Σui*A)/Afp﹞*DH 

玻璃Σui*A 實牆Σui*A Afp L DH L*DH 

7830.90  7791.49  4600 4.41  15500 68311  

G = Gi*Ac/t    (室內平均發熱 Gi=13.5)       (平均室內溫升 Tu=Gi/L) 

(冷房運轉時間 Ac/t=a0+a1*Tu+a2*Tu² )   

Gi L Tu a0 a1 a2 Ac/t G 

13.5 4.41  3.0632  1744 151 6.5 2145.55  28964.94  

 

日射量ΣMk*IHk    外殼熱損 L*DH      室內發散熱 G  

ΣMk*IHk =﹝(玻璃 KiηiA+0.035 實牆 UiA)/Afp﹞*IHk 

方位 玻璃 KiηiA 0.035 實牆 UiA Afp IHk Mk*IHk ΣMk*IHk 

東面 72.16 44.63 4600 446600 11339 

西面 54.12 37.04 4600 585100 11595 

南面 123.70 89.48 4600 512000 23728 

北面 221.86 79.70 4600 283300 18572 

屋頂  35.70 4600 1219600 9465 

74699  
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ENVLOAD≦115(南區節能標準) 

 ENVLOAD = (-20370+2.512*G-0.326*L*DH+1.079*ΣMk*Ihk)/1000   

 (KWh/㎡-fl-A*yr) 
111  

ACsc = (62.807-0.11*ENVLOAD-31.267*γ)*α ㎡/USRT   (AHU.α=1  F/C.α=0.96) 

ENVLOAD 總樓板面積 AF 外周區面積 Afp γ=Afp/AF α ACsc 

111  7000 4600 0.657  0.96 29  

 

 

 

再以市售制式化模式，螺旋式高效率冰水主機作選擇（如表 4-4-2），以

276RT，消耗功率：180kW，效率：0.65kW/RT 之機型，重新設定為本案主機，並以

eQUEST 模擬遮陽改善及改變主機容量後之耗電量。(如圖 4-4-1 及圖 4-4-2) 

 

 

 

 

 

 

 

主機容量：AC = AF/Acsc      USRT 242 USRT   
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表表表表 4444----4444----2222 市售螺旋機型錄市售螺旋機型錄市售螺旋機型錄市售螺旋機型錄    

 

 

圖圖圖圖 4444----4444----1111 改變主機能力對話框改變主機能力對話框改變主機能力對話框改變主機能力對話框    
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圖圖圖圖 4444----4444----2222 改變主機能力後全年耗能報表改變主機能力後全年耗能報表改變主機能力後全年耗能報表改變主機能力後全年耗能報表    

 

得出改變主機容量及遮陽改善後耗電量： 

501.3＋86.3＋509.7＝1097.3(×000kWh)  

再與原始耗電量：1436000KWH 作比較： 

「（1436000－1097300）/1436000」×100%＝23.58%            (式 4-5) 

其節能效果達 23.58% 
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4444----5 5 5 5 修正冰水泵及冷卻水泵修正冰水泵及冷卻水泵修正冰水泵及冷卻水泵修正冰水泵及冷卻水泵    

  因應主機容量下修為 276RT，其需求之冰水流量及冷卻水流量相對也減少，

從原來的冷卻水量 1500GPM(6.0 ㎡/min)降為 786GPM(3.3 ㎡/min)，原來冰水流量

912GPM(3.8 ㎡/min)可降為 660GPM(2.8 ㎡/min)(表 4-4-4) 

  再以冷卻水流量 786GPM 及冰水流量 660GPM，加入 eQUEST 作遮陽改善及下修

主機容量、冰水泵、冷卻水泵後，系統耗電量。(如圖 4-5-1，4-5-2，4-5-3) 

 

 

圖圖圖圖 4-5-1 改變冰水改變冰水改變冰水改變冰水泵泵泵泵能力對話框能力對話框能力對話框能力對話框 
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圖圖圖圖 4-5-2 改變冷卻水改變冷卻水改變冷卻水改變冷卻水泵泵泵泵能力對話框能力對話框能力對話框能力對話框 
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圖圖圖圖 4-5-3 改變水改變水改變水改變水泵泵泵泵能力後全年耗能報表能力後全年耗能報表能力後全年耗能報表能力後全年耗能報表 

 

  得出以遮陽改善及下修主機容量，冰水流量和冷卻水量後之耗電量為 499.7

＋84.2＋430.5＝1014.4(×000kWh)與原始耗電量：1436000 kWh 作比較：「（1436000

－1014400）/1436000」×100%＝29.36%         (式 4-6) 

其節能效果達 29.36% 
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第五章第五章第五章第五章    結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論    

5555----1 1 1 1 結論結論結論結論    

  (1)、本實際以 eQUEST 模擬本建築物全年耗電量 1436000 kWh，與實際全年

耗電記錄值：1471150 kWh 比較，只有誤差 35150kWh 其準確度高達 97.61%，因此，

以 eQUEST 作耗能預測，對於改善空調系統節能規劃工作上，實為有效且實用的工

具。(如圖 5-1-1，5-1-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5-1-1 實際與模擬全年每月耗電量比較表實際與模擬全年每月耗電量比較表實際與模擬全年每月耗電量比較表實際與模擬全年每月耗電量比較表 
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 85 

    

 

 

                             

 

 

 

                                                        

 

圖圖圖圖 5-1-2 實際與模擬全年總耗電量比較表實際與模擬全年總耗電量比較表實際與模擬全年總耗電量比較表實際與模擬全年總耗電量比較表 

 

  (2)、對於本案這種舊有辦公大樓，內部空間為每日實際辦公場所，其 F/C 供

風系統、隔間或隔熱，以不改變為原則，避免造成業主業務運作困擾，故以外觀

上作遮陽與隔熱處理，以阻絕外部不必要之熱源進入，且當外部負荷減少時，其

空調主機容量亦可適時下修至適當容量。主機容量下修後，其冰水流量及冷卻水

流量減少，冰水泵及冷卻水泵皆可下修馬力。如此規劃，應是可行且必能節能。 

 

  (3)、但，從遮陽隔熱→下修主機容量→下修冰水泵及冷卻水泵，其流程有因

果流向關係，不能從中或後去作局部改善，須由前往後，依據各種考量因素（如

經費及回收年限，可另案研究），作改善修正的程度。 

  關於遮陽、隔熱、下修主機容量、下修冰水泵及冷卻水泵之節能程度及建議，
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分述如下： 

 

(4)、遮陽改善    

  在窗戶上設立遮陽板(形狀如圖 5-1-3)，是有效阻斷太陽輻射進入室內，由

於本案建物位處高雄，其氣候常年高溫，陽光普照，甚或冬日，也常常烈日當空，

因此，遮陽板寬度愈大愈有遮陽效果，且經 eQUEST 模擬結果，亦是如此，如（表

5-1-1） 

 

 

圖圖圖圖 5555----1111----3333 遮陽改善外觀遮陽改善外觀遮陽改善外觀遮陽改善外觀 3D 圖圖圖圖    
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表表表表 5555----1111----1111 遮陽板寬度與耗電量對應表遮陽板寬度與耗電量對應表遮陽板寬度與耗電量對應表遮陽板寬度與耗電量對應表    

遮陽板寬 0.5ft 1ft 1.5ft 2ft 2.5ft 

耗電量 kWh 1421300 1408500 1398000 1390500 1382700 

 

3ft 4ft 5ft 6ft 7ft 8ft 

1374100 1363000 1358300 1353700 1350700 1348500 

 

  但愈大的遮陽板，其結構強度需愈大，經費愈高，影響室內辦公人員視野愈

大，亦須考慮，且以節能量考慮，超過 4ft 後的節能量明顯減少，因此建議遮陽

板寬度為 4ft。其節能效果可達 5.08%。(如表 5-1-2) 

 

表表表表 5555----1111----2222 不同尺寸遮陽板寬度與增加節能量對應表不同尺寸遮陽板寬度與增加節能量對應表不同尺寸遮陽板寬度與增加節能量對應表不同尺寸遮陽板寬度與增加節能量對應表    

遮陽板宽度 節能效果 增加節能量 

1ft 【(1436000-1408500)/1436000】×100%

＝1.92% 

 

2ft 【(1436000-1390500)/1436000】×100%

＝3.17% 

3.17-1.92＝1.25% 

3ft 【(1436000-1374100)/1436000】×100%

＝4.31% 

4.31-3.17＝1.14% 
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4ft 【(1436000-1363000)/1436000】×100%

＝5.08% 

5.08-4.31＝0.77% 

5ft 【(1436000-1358300)/1436000】×100%

＝5.41% 

5.41-5.08＝0.33% 

6ft 【(1436000-1353700)/1436000】×100%

＝5.73% 

5.73-5.41＝0.32% 

 

  其節能量經 eQUEST 模擬，如表 5-1-3 及圖 5-1-4 

 

 

表表表表 5555----1111----3333 遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較對應表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較對應表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較對應表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較對應表 

月份 Jan Feb Mar Apr May Jun 

未改善耗電 kWh 100298 95553 110949 118201 134569 132259 

遮陽後耗電 kWh 93844 90019 105113 112477 128406 125885 

 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 

138287 137072 128762 128257 106322 105446 1435975 

132123 130977 122152 121907 100651 99446 1363002 
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圖圖圖圖 5-1-4 遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表遮陽改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表 

 

(5)、    外牆增加隔熱    

  本案增加外牆隔熱後，其節能效果為 0.42%，並無明顯的節能功效，如圖

5-1-5。且從 eQUEST 模擬中，表 5-1-4 可看出，雖在四、五、六、七、八、九、

十月，稍有節能，但在一、二、三、十一、十二月時反而耗能，其原因為增強外

牆熱阻後，在冬季外氣溫度較室溫低時，反而不利內部熱源向外傳導。因此，若

室溫設定遠低於外氣溫度，外牆隔熱後較有節能效果，而本案業主已規定室溫設

定於 26℃，故對於外牆增加隔熱之節能方法，功效不大，因而不列入考慮之方案。 
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表表表表 5555----1111----4444 隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較對應表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較對應表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較對應表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較對應表 

月份 Jan Feb Mar Apr May Jun 

未改善耗電 kWh 100298 95553 110949 118201 134569 132259 

隔熱後耗電 kWh 102461 96262 111139 117539 132860 130412 

 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 

138287 137072 128762 128257 106322 105446 1435975 

136482 135155 127158 127227 106802 106444 1429940 
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圖圖圖圖 5555----1111----5555 隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表隔熱改善後與未改善前每月耗電量比較曲線表 

kWh 
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(6)、    降低主機容量    

  當遮陽改善後，其空調負荷已有實質下降，尚不論原主機容量是否超量設

計，即以此況，依據本國營建署立法通過採用之 ENVLOAD 計算方法，得出主機容

量為 242usRT，相對應於 2121坪的辦公總樓板面積(20m×50m*7F/3.3＝2121 坪)（地

下室為大型會議室，使用度不大，可忽略不計，且依 ENVLOAD 規定，地下室不可

列入計算），每 1RT 約可供應 8.8 坪空間。而選擇市售制式化 276RT 之冰水螺旋主

機後，如此對應總樓板面積後，每 1RT 約可供應 7.8 坪空間。對於辦公區型式空

調而言，極屬合理。 

  而本案以遮陽後，再加上下修冰水主機至 276RT 後，eQUEST 模擬節能即可達

23.58%之多，如表 5-1-5 及圖 5-1-6。並建議可再精選不同型式，效率更高，多機

連載或變頻之冰水主機，定可提高節能效率。 

表表表表 5555----1111----5555 修正主機後與未改善前每月耗電量比較對應表修正主機後與未改善前每月耗電量比較對應表修正主機後與未改善前每月耗電量比較對應表修正主機後與未改善前每月耗電量比較對應表 

月份 Jan Feb Mar Apr May Jun 

未改善耗電 kWh 100298 95553 110949 118201 134569 132259 

遮陽+改變主機後耗

電 kWh 
75941 72123 84392 90497 103500 101508 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 

138287 137072 128762 128257 106322 105446 1435975 

106502 105604 98397 98094 80749 79969 1097275 
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圖圖圖圖 5555----1111----6666 修正主機後與未改善前每月耗電量比較曲線表修正主機後與未改善前每月耗電量比較曲線表修正主機後與未改善前每月耗電量比較曲線表修正主機後與未改善前每月耗電量比較曲線表    

    

(7)、    減少冰水泵及冷卻水泵容量    

  因遮陽改善後，而使熱負荷減少，所以可將主機容量降低，同樣道理，主機

容量降低後，相對之冰水流量及冷卻水流量的需求，亦可同步調降。 

  以 276RT 之螺旋式冰水主機而言，依據型錄上顯示(如表 4-4-2)，冰水流量為

660GPM，冷卻水流量為 786GPM。因此以遮陽改善及主機容量降低後，再加上下修

冰水及冷卻水量至此數據，經 eQUEST 模擬後，節能效果可達 29.36%。表 5-1-6 及

圖 5-1-7。 

 

kWh 
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表表表表 5555----1111----6666 修正修正修正修正水泵水泵水泵水泵後與未改善前每月耗電量比較對應表後與未改善前每月耗電量比較對應表後與未改善前每月耗電量比較對應表後與未改善前每月耗電量比較對應表    

月份 Jan Feb Mar Apr May Jun 

未改善耗電 kWh 100298 95553 110949 118201 134569 132259 

遮陽+改變主機+下

修幫浦後耗電 kWh 
68928 65790 77380 83676 96467 94697 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 

138287 137072 128762 128257 106322 105446 1435975 

99442 98546 91588 91044 73955 72955 1014463 
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圖圖圖圖 5-1-7 修正修正修正修正水泵水泵水泵水泵後與未改善前每月耗電量比較曲線表後與未改善前每月耗電量比較曲線表後與未改善前每月耗電量比較曲線表後與未改善前每月耗電量比較曲線表 

kWh 
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5555----2222    建議建議建議建議    

  (1)、從整個研究模擬看來，從遮陽、降低主機容量，減少冰水泵及冷卻水

泵容量，各個步驟皆有一定的節能效果，(如圖 5-2-1)，尤其是降低主機容量，所

增加的節能量，可達 18.5%為最多，(如表 5-2-1)，由此可見，儘可能減少主機超

量設計，是空調系統節能設計中極基本且重要的一環。 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5555----2222----1111 各種節能對策與未改善前每月耗電量比較曲線表各種節能對策與未改善前每月耗電量比較曲線表各種節能對策與未改善前每月耗電量比較曲線表各種節能對策與未改善前每月耗電量比較曲線表    

    

表表表表 5555----2222----1111 各種節能對策之增加節能量各種節能對策之增加節能量各種節能對策之增加節能量各種節能對策之增加節能量    

項目 節能效果 所增加節能量 

遮陽 5.08% 5.08% 

遮陽＋降主機 23.58% 18.5% 

遮陽＋降主機＋降泵浦 29.36% 5.78% 
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     (2)、對於遮陽板的選擇，建議以質量輕化，結構強度高，經久日曬不易脆

化，及價格低廉可回收再利用之環保材質。關於回收年限，可另案再做研究。 

 

     (3)、雖說外牆貼上隔熱板後，經模擬計算節能效果不大。但可建議以 solar 

chimney 的方式，於外牆適度的間隙外作遮陽板，以減少外牆所接收之輻射熱，使

其蓄熱量減少，但不增加外牆之熱阻。可使夏季室內溫度曲線於下午時段，提早

時間降下來；並可於早晚或春秋季，外氣溫度較低時，室內的熱能容易向外傳導。

對於其節能效果如何，並可再另案研究。(如圖 5-2-2) 

 

  

 

 

 

 

建 
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氣
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圖圖圖圖 5555----2222----2222 外牆加裝遮陽板圖外牆加裝遮陽板圖外牆加裝遮陽板圖外牆加裝遮陽板圖    
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     (4)、若業主可同意室內辦公區分區施工，可增加考慮改變 FCU 為 VAV 控制，

及冰水閥改為 2way，以便水系統改為 VWV 系統，其節能效果再次經 eQUEST 模擬，

室內送風以最低 50%的 VAV 控制(如圖 5-2-3、圖 5-2-4)，單以風扇耗電量節省了

55.85%(如圖 5-2-5、式 5-1)，而整體空調系統耗電量節省了 11.9%(如式 5-2)。 

 

 

圖圖圖圖 5555----2222----3333 修改為修改為修改為修改為 VAV 系統對話框系統對話框系統對話框系統對話框    
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圖圖圖圖 5555----2222----4444 設定設定設定設定 VAV 最低最低最低最低 50%對話框對話框對話框對話框    

 

圖圖圖圖 5555----2222----5555 修改為修改為修改為修改為 VAV 系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表    
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〔(248.9-109.9)/248.9〕×100% ＝ 55.85%  ------------- (式 5-1) 

〔(1263.4-1112.9)/1263.4〕×100% ＝ 11.9%  ------------(式 5-2) 

 

    再將水系統模擬改變為 VWV 控制(如圖 5-2-6)，經 eQUEST 計算(如圖 5-2-7)，

單以水泵耗電量節省了29.4%(如式5-3)，而整體空調系統耗電量節省了11.42%(如

式 5-4)。 

 

 

圖圖圖圖 5555----2222----6666 修改為修改為修改為修改為 VWV 系統對話框系統對話框系統對話框系統對話框    
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圖圖圖圖 5555----2222----7777 修改為修改為修改為修改為 VWV 系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表系統後全年耗能報表    

    

〔(430.5-303.9)/430.5〕×100% ＝ 29.4%  ----------------- (式 5-3) 

〔(1263.4-1119.1)/1263.4〕×100% ＝ 11.42%  ------------- (式 5-4)    

 

     若將 VAV 及 VWV 控制加入本案節能對策中，總體空調系統耗電量節省率，更

高達 43.39% (如圖 5-2-8、式 5-5)。 
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圖圖圖圖 5555----2222----8888 總合所有節能對策後全年耗能報表總合所有節能對策後全年耗能報表總合所有節能對策後全年耗能報表總合所有節能對策後全年耗能報表    

〔(1727.2-977.7)/1727.2〕×100% ＝ 43.39%  ------------- (式 5-5) 

 

      (5)、對於整個改善模擬，整年度的耗電量，若以實際記錄耗電量1471150 kWh

計算，其節能率 29.36%，等於節省了 431930 kWh。因電價計算與其契約容量，夏、

冬季或尖離峰用電計價標準皆為不同，稍有複雜，即以簡單低壓電力用電，非時

間計價，流動電費 1度＝2.5 元計算(台電 97/10/1 公佈，附錄)。 

 431930kWh×2.5 元/度＝1.079.825 元  --------------------- (式 5-6) 

  也等於說，每年約可節省 100 萬元電費，對於業主而言，已是一筆相當可觀
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的金額，況且若以實際精確之電價計算，空調設備容量降低後，對台電申請之契

約容量亦可降低，相對基本電費會更節省，所以整個節約金額應是更高於此金額。 

 

  (6)、對於整個節能改善案，皆是在設計規劃評估的階段，雖說準確度可在

97.6%，對於業主而言，無疑還是在紙上談兵，實際上戰場作戰，還是必須有所方

法或保障，以期業主能更安心及決心作節能改善工程，對地球降溫盡一點心力，

建議可採 ESCO(勤益科大 ESCO 專題演講，陳輝俊)模式，改善工程的經費由銀行團

支付，業主從每年實際節能下來的電費，逐年償還給銀行。業主無需從口袋中掏

錢作改善工程，且無還款壓力。無疑是推動節能改善全面化的一帖良方。 

 

5555----3 3 3 3 結語結語結語結語    

  本案在建築遮陽上作改善，搭配以 ENVLOAD 計算而下修主機容量及水泵容量，

其實是容易實行且無需高深的理論，卻可得到 29.36％的節能量，對節能改善的推

動，更能落實、可行。 

    並且本案若採 eQUEST 計算建議之主機容量，恐有容量過小的疑慮，因其建議

值為 480ft
2
/RT，約 1RT 供應 13.5 坪，對於台灣這樣高溫高濕的氣候條件，應會

容量不足。而 ENVLOAD 的計算過程，已有參入台灣氣候條件及建材熱傳導..等等

因素，故採以 ENVLOAD 決定主機容量，較能符合在台灣氣候條件下，空調主機容

量的需求，且也符合我國法規及綠建築標章。再則，再利用 eQUEST 來作基本耗能

計算，不僅可信度高，操作亦簡單，對於工程從業人員，不僅能輕易上手又較符
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合法令。 

    因此，力求簡單可行、準確又容易操作及達到相當程度的節能量，是本研究

的核心架構，而以此原則所提出的節能改善策略及模擬方法，在節能工作上能簡

單而有實質效益，在空調工程從業上能容易操作而推廣，相信本研究應具有一定

程度的貢獻。 

根據財團法人綠色生產力基金會統計(建築能源管理研究會 98/9/24.台大)，

建築用電量約佔全年用電量 30%，而空調用量約為建築用電的 50%，以 98 年度全

國用電量為 1792 億度計算，(台電.99/3/25 公佈)，若以本研究為例，能全面將空

調系統節能控制在 30%左右，則 1792 億度×30%×50%×30%＝80.64 億萬度，對於全

國的節能效益絕對有正面有效的助益。 

    由於前些年工程材料價格波動變化極大，較難準確估算節能改善工程所需的

費用；但近年來工程材料價格已漸趨穩定，對節能改善工程所需的費用較易掌握，

本研究將來亦可繼續朝回收年限的方向作探討。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 103 

參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻 

﹝1﹞ 林憲德，2006，綠色建築，詹氏書局。  

﹝2﹞ 內政部建研所，2007，綠建築解說與評估手冊。 

﹝3﹞ 范學維，2004，台中市醫院建築外殼耗能量設計因子之研究， 逢甲大學，建築碩

士論文。   

﹝4﹞ 陳天能，2005，工程經濟學觀點分析舊建築物外遮陽改善節能之經濟效益探討-彰

基兒童醫療大樓為例，逢甲大學，土木工程碩士論文。 

﹝5﹞ 邱繼哲，2002，建築物及生物生長設施之誘導式通風冷卻設計研究-以雙層外殼內

置流動空氣層構造為例，台灣大學，生物環境系統工程碩士論文。   

﹝6﹞ 邱繼哲，2007，建築物雙層通風屋頂構造隔熱性能研究，建築學報 59 期。   

﹝7﹞ 朱博文，2007，不同屋頂型式對建築頂樓節能之影響，宜蘭大學，土木工程碩士論

文。   

﹝8﹞ 王佑萱，2008，屋頂隔熱性能檢測技術與節能效益模擬分析研究，建築學報 66 期。 

﹝9﹞ 吳衍嘉，2005，大型圖書館建築之空調節能改善分析與全尺度實驗印證，中山大學，

機械與機電工程碩士論文。 

﹝10﹞莊逸宏，2004，VRV 空調系統於濕熱氣候下之建築物省能效益與全尺度實驗印證，

中山大學，機械與機電工程碩士論文。 

﹝11﹞趙尉棋，2009，中央空調變流量冰水系統省能探討，勤益科大，冷凍空調與能源碩

士論文。 

﹝12﹞台灣綠基會，2008，變頻器應用 Q&A-節能手冊。 

﹝13﹞林立人，2008，綠建築與空調系統之個案研究，勤益科大，冷凍空調與能源碩士論

文。 



 

 104 

﹝14﹞黃瑞隆，2006，綠建築體系下熱適應舒適模式對空調耗能之影響，中國醫藥大學研

究計畫。 

﹝15﹞陳銘雄，2005 從熱舒適度探討學校普通教室節能策略，朝陽科大，環境工程與管理

碩士論文。 

﹝16﹞內政部營建署，2005，建築節能設計技術規範。 

﹝17﹞黃國倉，2002，空調設備量簡易預測法之研究-由 ENVLOAD 推估冷凍主機容量，

成功大學，建築碩士論文。 

﹝18﹞陳輝俊，2008，節能績效量測與驗證及案例說明，專題報告 。 

﹝19﹞黃國倉，2006，辦公建築全年空調耗能簡易預測法研究，建築學報 58 期。 

﹝20﹞李靖男，2002，建築節約能源設計分析與全尺度實驗印證，中山大學，機械與機電

工程博士論文。 

﹝21﹞許倍郡，2004，台灣地區典型綜合大樓之節能分析，中山大學，機械與機電工程碩

士論文。 

﹝22﹞王佑萱，2003，台灣地區旅館類建築之耗能分析與全尺度實驗印證， 中山大學，

機械與機電工程博士論文。 

﹝23﹞蕭艾玲，2003，學校建築節能設計分析與全尺度實驗印證，中山大學，機械與機電

工程碩士論文。 

﹝24﹞陳立武，2006，建築物增設屋頂隔熱設施改善空調用電之研究，立德管理學院，資

源環境碩士論文。 

﹝25﹞山田雅士，1992，建築絕熱，台北斯坦。 

﹝26﹞張樂法，2002，對北京“清華園”研發《建築熱環境設計模擬工具包 DEST》理論



 

 105 

與功能的評析，冷凍與空調 14 期。 

﹝27﹞黃瑞隆，2002，各式氣象年在建築與空調系統能源分析上的應用比較，冷凍與空調

16 期。 

﹝28﹞蔡尤溪等，2003，辦公建築空調全年耗能電腦模擬與耗能因子解析，冷凍與空調 22

期。 

﹝29﹞Walker.Les，1995，建築設計入門，台北斯坦。 

﹝30﹞Mitsch.william J，2005，生態工程與生態系統重建，六合圖書。 

﹝31﹞Joseph Khedari , and etc.， 2000， Ventilation impact of a solar chimney  on indoor 

temperature fluctuation and air change in a school building，Elsevier Energy and Buildings。  

﹝32﹞Boonrit Prasartkaew, and etc.， 2010，A low carbon cooling system using renewable 

energy resources and technologies，Elsevier Energy and Buildings。  

﹝33﹞Mohammad Rasouli, and etc.，2010，Applicability and optimum control  

strategy of energy recovery ventilators in different climatic conditions，Elsevier Energy 

and Buildings。 

﹝34﹞Hiroshi Yoshino, and etc.，2006，Indoor thermal environment and energy saving for 

urban residential buildings in China，Elsevier Energy and Buildings。   

﹝35﹞Lon E. Bell， 2008，Cooling, Heating, Generating Power, and Recovering Waste Heat 

with Thermoelectric Systems，Science。 



 

 106 

 

 

97 年 9 月 

(附錄一附錄一附錄一附錄一) 

97 年 10 月 



 

 107 

 

 

97 年 11 月 

97 年 12 月 



 

 108 

 

 

98 年 1 月 

98 年 2 月 



 

 109 

 

 

98 年 3 月 

98 年 4 月 



 

 110 

 

 

98 年 5 月 

98 年 6 月 



 

 111 

 

 

98 年 7 月 

98 年 8 月 



 

 112 

 

(附錄附錄附錄附錄二二二二) 



 

 113 

 



 

 114 

 



 

 115 

 



 

 116 

 

 

 



 

 117 

 



 

 118 

 



 

 119 

 



 

 120 

 



 

 121 

 



 

 122 

 

 

 

 

 

 

 



 

 123 

 

(附錄三附錄三附錄三附錄三) 



 

 124 

 



 

 125 

 

 



 

 126 

 
 

 



 

 127 

 

(附錄附錄附錄附錄四四四四) 



 

 128 

 



 

 129 

 



 

 130 

 



 

 131 

 

 

 



 

 132 

 



 

 133 

 



 

 134 

 



 

 135 

 



 

 136 

 



 

 137 

 



 

 138 

 



 

 139 

 



 

 140 

 



 

 141 

 

(附錄附錄附錄附錄五五五五) 



 

 142 

 



 

 143 

 



 

 144 

 



 

 145 

 

(附錄六附錄六附錄六附錄六) 



 

 146 

 



 

 147 

 



 

 148 

 



 

 149 

 

(附錄七附錄七附錄七附錄七) 



 

 150 

 



 

 151 

 



 

 152 

 

 

(附錄八附錄八附錄八附錄八) 



 

 153 

 



 

 154 

 

 

 



 

 155 

 

(附錄九附錄九附錄九附錄九) 



 

 156 

 

 

 



 

 157 

 



 

 158 

 



 

 159 

 



 

 160 

 


