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在日本的CO2總排放當量中，
建築幾乎佔一半。 

有關建築的CO2排放量 
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大用戶建築分類電能消費分布統計 
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建築外殼對空調以及照明能耗的影響 



建築物節能法規簡介 
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建築外殼耗能評估要求 

A.玻璃反光公害防制 

B.水平透光開窗的日射遮蔽要求 

C.外牆與透光部位之平均熱傳透率要求 

D.屋頂平均熱傳透率要求 

E.外殼能耗指標 
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玻璃反光公害防制—管制原因 

• 玻璃上的倒影會讓鳥錯誤地判斷方位。 

• 太陽光反射到街道的對面，使住家、
行人飽受熱浪侵襲。 

• 不注重大樓玻璃的可見光反射率，容
易形成都市的「光汙染」。 
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玻璃反光公害防制—管制內容 

• 所有使用的玻璃其可見光反射率≦25% 
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水平開窗的日射遮蔽要求—管制原因 

中庭或走道的玻璃採光罩應受管制  

陽光進入中庭，被地板或牆壁吸
收後，改以長波輻射放射。但長
波輻射無法穿透玻璃，會被反射
回室內，因此能量就被封閉在中
庭裡，形成所謂的「溫室效應」。 
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水平開窗的日射遮蔽要求—管制內容 

• 管制對象：水平仰角≦80度的透光
天窗水平投影總面積≧1.0 m2時。 

• 管制基準 

• 計算公式： 
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其中 

Kh：外遮陽或固定室內遮陽之遮蔽率 

η：玻璃日射透過率 

Ag：屋頂透光部位水平投影面積 

水平投影面積 

HWa, m
2 

基準值 

HWsc 

HWa<30 =0.35 

30≦HWa<230 =0.35-0.001×(HWa-30.0) 

HWa≦230 =0.15 
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屋頂平均熱傳透率的管制 

• 屋頂平均U值≦1.0 (W/m2.K) 
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外牆及窗平均熱傳透率的管理 

外牆及窗平均熱傳透率基準值(W/m2.K) 

類別 
外牆平均熱傳透率

基準值 

窗平均熱傳透率基準值 

開窗率 

>0.5 0.5~0.4 0.4~0.3 0.3~0.2 0.2~0.1 <0.1 

住宿類 2.75 2.7 3.0 3.5 4.7 5.2 6.5 

其他 2.0 2.7 3.0 3.5 4.7 5.2 6.5 
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常見屋頂與外牆的熱傳透率 
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建築外殼能耗指標 

建築類別 建築能耗指標 

中文名稱 英文縮寫 

辦公、百貨、

旅館、醫院類 
建築外殼耗能量 ENVLOAD 

學校、大型空

間類 

窗面平均日射取得

率 
AWSG 

住宿類 等價開窗率 Req 

其他類 屋頂熱傳透率 Uar 

北部氣候區 

中部氣候區 

南部氣候區 
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空調類建築物的ENVLOAD指標 
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• 簡算公式 
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• 精算公式 
DH：全年冷房度時，Kh 

IH：全年冷房日射時，Wh/m2.yr 

U：外殼熱傳透率，W/(m2.K) 

A, A'：空調區、非空調區外殼面積，m2 

Aen：辦公類建築物外殼總面積，m2 

AFp, AFi：外周區、內部區空調總樓地板面積，m2 

Ag：外牆之開窗面積，m2 

Ags：屋頂天窗之水平投影面積，m2 

Aw：外牆之不透光部位面積，m2 

Ar：屋頂不透光部位之水平投影面積，m2 

Ac：冷房空調運轉時間，h 

k：窗戶之外遮陽係數 

η：玻璃日射透過率 

a,b：常數 

氣候區 辦公廳類 百貨商場類 旅館類 醫院類 

北部 80 240 100 140 

中部 90 270 120 155 

南部 115 315 135 190 
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大型空間類建築物的AWSG指標 

氣候分區 學校類 大型空間類 

北部 160 =146.2x2－414.9x＋276.2 

中部 200 =273.3x2－616.9x＋375.4 

南部 230 =348.4x2－748.4x＋436.0 
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窗面平均日射取得量基準值AWSG

計算公式： 

平均立面開窗率(X)計算公式 
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其中 

IH：全年冷房日射時IHk，Wh/m2 

k：窗戶之外遮陽係數 

η：玻璃日射透過率，學校類逕令η=1.0 

fv：學校類建築物開窗之通風修正係數，若為大型空間

類建築物則令fv = 1.0 

Aw：含開窗與實牆之外殼面積，m2 

A：窗面積，m2。如為學校類建築，其浴廁、樓梯間、

機械間、停車等空間，及面臨中間走廊或1. 5m以上之

戶外走廊之開窗部分不得列入計算。如為雙邊走廊設計

之空間，必須選擇其中較淺邊之戶外走廊作為AWSG遮

陽計算。但如為大型空間類建築， 則全部的開窗部分

均需納入計算。 
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住宿類建築物的Req指標 

住宿類建築物之Req基準值 
Req=Aeq / Aen                                     

Aeq＝ΣAgi ×fk ×Ki ×fvi +ΣAgsi ×fk ×Ki ×fvi 

Aen＝Σ（Agi + Awi）+ Σ（Agsi + Ari） 

其中 

fk：日射修正係數 

fv：通風修正係數 

ki：開窗之外遮陽修正係數 

Agi：外牆玻璃窗面積，m2 

Agsi：屋頂玻璃窗面積，m2 

Awi：不透光外牆面積，m2 

Ari：不透光屋頂之水平投影面積，m2 

氣候分區 基準值 

北部 13% 

中部 15% 

南部 18% 



建築外殼節能技術 
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由河川的堤防/湖泊來思考 

為了減少河川氾濫，有三種手法。 

– 1.減少水量進入 

– 2.增加堤防高度 

– 3.水庫蓄洪調節 
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長江 

洞庭湖 
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外殼節能就像河川防洪一樣 

動態外氣 

溫度變化 

動態太陽 

輻射變化 

遮陽、反射特性
(降低輻射熱吸收) 

入 射 

反 射 

減少水量進入 

隔熱特性 

(降低熱傳透率) 

增加堤防高度 湖泊蓄洪調節 

蓄熱特性 

(增加熱質量) 
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遮陽設計的效益 

台灣辦公建築外遮陽對空調耗能的效益分析 
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外遮陽格式的選擇 

 水平遮陽：可擋高角度傾射之輻射線，適合使用於南向立面。 

 

 

 

 

 

 垂直遮陽：可擋方位角斜射之日射，東西向立面應採用垂直式。 
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外遮陽格式的選擇 

格子遮陽 
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遮陽板之性能--外遮陽修正係數 
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結合視覺美觀的固定式外遮陽 
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遮陽棚與窗簾 
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玻璃的選擇 

玻璃 

種類 
厚度 

  

mm 

可見光 UV 

紫外線 
太陽光 遮蔽 

係數 透射率 反射率% 透射率 反射率 吸收率 
% 室內 室外 % % % %   

  6-14-4 61 12 16 31 46 12 42 0.6 



建築屋頂與外牆的隔熱 



建築、能源、氣候與景觀研究室 建築、能源、氣候與景觀研究室 

降低外牆及屋頂傳入室內熱量的兩個重點： 

 另一則是降低屋頂或牆體外表
面的等效外氣溫度，亦即減少
屋頂的太陽光吸收；降低屋頂
外表面溫度的方法有屋頂綠化、
冷屋頂、屋頂遮陽及屋頂灑水。 

 

 一是加強屋頂或牆體隔熱層性
能。方法包括降低其Ｕ值，或
者熱氣排除。 
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屋頂綠化__降低外表面溫度 
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綠化屋頂的類型與案例分類  

分
類 

密集型 半密集型 粗放型 盆栽型 

案
例
1 

案
例
2 
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冷屋頂-慎選屋頂顏色 
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冷屋頂節能效果 
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屋頂灑水系統 
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雙層通風屋頂 



屋頂與外牆的蓄熱 
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建築蓄熱對室內熱環境的影響 

(1)穩定室內溫度，削弱溫度峰值，使熱量平均化，從而可
降低冷負荷峰值，降低設備容量和運轉費用。 

(2)可延遲峰值時間。 

峰值溫度延
遲六個小時

峰值溫度可達6-8℃
的差異

採用較高的熱質量

採用較低的熱質量

外部溫度

白天 晚上 白天
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熱質量的節能降溫 

透過善用建築熱質量的延時與削弱作用，使得外部
氣候的變化不會瞬時傳遞到室內，達到建築與氣候
相互協調利用，儘量少消耗能源。 
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國際現況 

屋  頂 外   牆 

K<1.0, 
D≧2.5 

K≦2.0,D≧3.5 
或K≦1.5,D≧3.0 
或K≦1.0,D≧2.5 

K≦0.5 K≦0.7 

K：外牆的傳熱係數 
D：外牆的熱惰性指標 

• 中國大陸已有規定 

夏熱冬暖氣候區居住建築節能設計標準 

• 英國新基準也開始要求 
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熱質量愈高蓄熱愈好 

• 熱質量通常是由高熱容量性質的材料組成，廣泛存在於建築中
可以蓄積和釋放熱量的構造，例如屋頂、外牆和樓板等。 
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建築節能與室內環境品質 
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建築 
外殼 

節約 
能源 

空調 
控制 

人體 
舒適 

建築熱性能、熱舒適和空調控制 
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外殼熱性能VS節能 

哪一種設計節能? 

如果有相同的Envload，哪一種設計節能? 
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答案-因重視熱舒適而達到節能 

• 熱舒適參數 
– 新陳代謝率 

– 衣著量 

– 空氣溫度 

– 空氣溼度 

– 周圍平均輻射溫度 

– 風速 
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高ENVLOAD 

低ENVLOAD 
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建築節能性能與室內環境品質 
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節約能源 vs 室內環境品質 
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綠建築的經濟效益分析 
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案例分析 

研究對象：20棟綠建築 
7棟有申請IEQ指標 
13棟未申請IEQ指標 



建築、能源、氣候與景觀研究室 建築、能源、氣候與景觀研究室 

能耗費用與IEQ費用的評估 
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• 使用工具： 
• EnergyPlus 

熱環境

φ1=(PPD)

通風環境

φ2=(CO2)

音環境

φ3=(dB)

光環境

φ4=(lux)

綜合接受度
IEA

IEQ cost

IE
Q

 

滿意度
IES

工作效率
SP

照明費用

空調費用

Energy cost

E
n

er
g

y

Total cost

電價結構

• 使用工具： 
• Q.Jin 等的模式 
• 平均薪水 

• 台電電價 
• 基本電費 
• 流動電費 

  總費用 
=能源費用 
  +IEQ費用 

hh

h

h

IEQ wNS
hhouratdesigncurrentintyproductivioccupant

typroductivioccupantMaximum
C 
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研究結果— IEQ滿意度 
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研究結果— IEQ vs . Energy Cost 
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