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重

點

摘
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在建築之節能上，照明節能之重要性僅亞於空調系統之節能。在政府機關與學校方面，

由於用電時間是屬於電力系統的用電尖峰時間，若能從政府機關辦公室以及學校教室照明部

分著手改善，對節能具有相當程度的助益。除了節能外，教室照明品質影響學生視力甚钜，

更是不可忽略的課題。因此，如何在兼顧節能與照明品質的條件下，評選出適合辦公室及一

般上課教室的最佳照明配置，並擬定推動策略，值得探討。 

照明系統之耗能佔建築總能耗的四分之一以上。因此，優化照明能源使用以實現淨零之

目標是相當重要的。雖然目前照明節能燈具在市場上可容易購得，但在為了達到淨零能源建

築，進一步的節能手法，需將照明系統結合自然採光之利用，透過建築外殼之形式、座向和

建築開口部開窗設計將日(晝)光引入建築內以減少人工照明之使用。為有效善用晝光，照明系

統之點滅需結合自動控制系統才有理想的照明節能量，此可透過晝光控制感知器、人體動作
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感知器應用輔助照明之點滅可以進一步減少照明能源的使用。 

詳

細

說

明 

一、淨零能源建築(NZEB)照明系統節能策略 

照明系統之耗能佔建築總能耗的四分之一以上。因此，優化照明能源使用以實現淨零之

目標是相當重要的。雖然目前照明節能燈具在市場上可容易購得，但在為了達到淨零能源建

築，進一步的節能手法，需將照明系統結合自然採光之利用，透過建築外殼之形式、座向和

建築開口部開窗設計將日(晝)光引入建築內以減少人工照明之使用。為有效善用晝光，照明系

統之點滅需結合自動控制系統才有理想的照明節能量，此可透過晝光控制感知器、人體動作

感知器應用輔助照明之點滅可以進一步減少照明能源的使用。 

淨零能源建築(NZEB)的整體概念是高效能建築與電網的連結，使用可再生能源以彌補其

自身的能源需求(IEA 2014)。根據美國能源部(DoE)的定義，零能耗建築被定義為能夠產生足

夠的可再生能源以滿足自身年度能耗需求的建築(U.S. DoE 2015)。而根據歐盟法規，近零能

耗建築是指具有非常高的節能性能的建築，而該建築的能耗要求必須很低，且大幅採用可再

生能源，包括現場生產的能源或利用附近可取得之再生能源(European Commission)。有幾個

指標可以定義建築物的性能，例如現地淨零能源建築(on-site NZEB)、淨零能源建築(NZEB)、

淨零能源成本建築(Zero Energy Cost Building)和淨零能源排放建築(Zero Emission Building)。

近零耗能建築之設計技術分為（1）被動式設計、（2）主動式設計與（3）再生能源運用等三

個面向。下圖 1 顯示了多種達成淨零能源建築各種可能之節能措施，這些常見的建築節能措

施包括自然採光、自然通風、建築方位、建築隔熱、建築遮陽、照明節能、空調節能、設備

節能和能源管理等手法等，其中即包括了自然採光與高效率照明，是屬於被動式節能設計之

一環。 

一般而言 NZEB 要求建築在日常使用運轉階段其間，通常以一整年之能源使用需達平衡

狀態。在能源使用平衡的過程中，首先必須先確定建築系統的邊界（building system boundary）。

首先是「物理性的邊界」，這包括決定何種可再生能源需要納入考量（例如建築整個生命週

期、基地內/或基地外的再生能源等），單一建築或整個建築群皆納入評估等。其次是「平衡

的邊界」，這裡必須確立進行評估的能源種類，這包括冷暖房、通風換氣、熱水、照明等，

通常一般先納入評估計算的是空調系統、照明系統與熱水加熱設備的耗能量，至於電器設備

的耗能有時是附加設定，不一定納入第一層級的平衡邊界計算中。 

 
圖 1 淨零能源建築各種可能之節能措施 

(資料來源：Shehadi 2020) 
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二、國內外有關照明節能技術彙整 

從觀察全球照明政策發展方向可以發現，主要朝兩大方向推動，第一為提高照明產品發

光效率或 minimum energy performance standard(MEPS)，藉此淘汰低效率光源。第二為投入

高效率照明產品以及智慧照明研發，藉此達到節能減碳之目的。以 2018 年而言，可以發現

不論是美國與歐盟，不同以往的照明政策陸續出爐，例如歐盟要求將所有光源發光效率達到

85 lm/W 以上，所以白熾燈泡發光效率約 10-15 lm/W、標準鹵素燈的發光效率約為 25 

lm/W，而安定器內藏式螢光燈泡(省電燈泡)約達到 50-60 lm/W，若未來此三項產品技術無法

持續提升，將表示白熾燈泡、鹵素燈泡以及省電燈泡將無法在歐洲各地銷售。2021 年歐盟

全新能效標示已啟用，3 月先以大型家電用品進行推行，預計於 9 月推行燈泡及燈具之能效

標籤。 

表 1 中整理了各國之主要照明節能政策，包括歐盟(Lighting Europe 2017, European 

Commission 2020, European Union 2021)、美國(U.S. Department of Energy 2018, Leah C. 

Stokes , Olivia Quinn  et al. 2021, The Climate Reality Project 2021, U.S. Agency for 

International Development 2021)、新加坡(National Environment Agency 2018, National 

Environment Agency 2019, National Environment Agency 2019, National Environment Agency 

2021)、中國(LED inside 2011, 城市光網 2020, TrendForce 2021)、日本(経済産業省 資源エ

ネルギー庁 2015, 経済産業省 資源エネルギー庁 2019, Japan Lighting Manufacturers 

Association 2020)等。所示因此可以發現全球照明節能與環保政策發展更加嚴謹，並且持續

朝提高照明產品最低能效標準發展，值得我國效法與跟進。 
表 1 各國照明節能主要政策 

國家 以前 現在(2021 年) 未來 

歐 

盟 

˙ 2018/9/1 起禁止銷售鹵素燈 

˙ serviceable luminaires  in a 

circular economy 白皮書 

˙ 歐盟科研架構計畫

「Horizon2020」能效標籤草

案研擬(採用發光效率分級依

據) 

˙ 7th 環境行動綱領 

˙ 2021/3/1 歐盟最

新能效標籤 (冰

箱、洗碗機、洗

衣機、電視機)適

用 

˙ 2021/9/1 燈泡及

燈具之新標籤實

施，而其他產品

則陸續實施 

˙ 2023/9 起開始淘汰

辦公室常見的鹵素

燈及傳統螢光燈 

美 

國 

˙ 2018 後所用的白熾燈發光效

率需達 45lm/w 

˙ 2018 年美國能源部

(Department Of Energ-

y,DOE)宣布推動固態照明

(Solid-state lighti-ng,SSL)技

術 

˙ 四大主要方向 

(1) LED、OLED 和跨領域照

明研究的核心技術研究 

˙ 街道照明更改成

節能 LED 計畫 

˙ 預計國會通過 

Clean Electricity 

Standard (CES)

法案 

˙ 2035 年實現 100% 

Clean Electricity 
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(2) LED 和 OLED 的概念驗證

和原型開發 

(3) 探索 LED 先進製造方法，

OLED 基板和封裝製造以

及 OLED 面板製造 

(4) 在有限的模擬現場應用設置

中，評估創新的照明技術 

新 

加 

坡 

˙ 新加坡國家環境局(NEA)於

2018 年 10 月 26 宣布，將逐

步淘汰低效率光源效的燈泡 

˙ 提高燈泡最低能

效標準（MEPS） 

˙ 擴大強制性能源

標 籤 計 畫

（MELS）範圍  

 

˙ 2023 年起市售之

燈泡能源效率需達

到 LED 標準 

˙ 在 2023 年之前審

查碳稅率，並計畫

在 2030 年之前將

其提高到每噸溫室

氣體排放 10 至 15

美元之間。 

中 

國 

˙ 2016 禁售 15 瓦以上白熾燈

泡 

˙ 2018 公布第 23 期節能產品

政府採購清單，其中省電燈

泡已於清單中剔除 

˙ 2017「半導體照明節 能產業

規劃」開展知名建築照明應

用、建築智慧照明節能改照 

˙ 2016-2020「工業綠色發展規

劃」將綠色發展理念成為工

業全領域全過程的普遍要求 

˙ 將推動淘汰含汞

電池、螢光燈產

品的生產與使用 

˙ 發展三大主軸: 

(1) 智慧照明 

(2) 人因照明 

(3) 新興國家照

明 

 

日 

本 

˙ 由日本照明工業會(JLMA)所

發布的照明成長戰略 2020，

制定 2020年固態照明燈具流

量朝向 100%，市場上現有固

態照明燈具達 50%。 

˙ 汞燈於 2020年生產限制且不

可使用 

˙ 2019/4《節能法》的「トップ

ランナー制度」宣布了新的

LED 照明燈具節能標準 

˙ 發展固態照明燈

具 

˙ 2030 年市場上現

有固態照明燈具達

100%。  

 

(資料來源：本研究整理) 
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淘汰低效率的白熾燈泡已成為全球照明節能政策首要目標，我國雖然已禁用鹵素燈泡且

開始禁用 25W 以上的白熾燈泡產品為一般照明用途，但 MEPS 規範也遠低於歐美最新標準

(25W 以下並無相關管制)，因此，建議未來政府可以朝著持續提高 MEPS 規範的方向著手，

進一步降低我國照明能耗標準。此外，2018 年歐盟能效標籤法規的新草案中將採用發光效率

作為分級依據，發現若要達到 A 級，產品發光效率須達到 210 lm/W 以上，因此可見歐盟對

於未來 LED 照明效率提升仍相當有信心且配合歐盟生態設計法律草案中提出所有光源的最

低發光效率要求為 85 lm/W，因此將其最低效率的產品訂在 85 lm/W 以下。以現今 2021 來

看，歐盟的最新能效標籤法規已在實施且已有完善的相應配套，顯而易見的歐盟在於其重大

政策的推行上是有效率及準確性的。 

 
圖 2 歐盟最新能效標籤 

(圖片來源：European Commission) 

反觀我國 LED 燈管容許耗用能源基準設在 105 lm/W，僅為歐盟能效標籤中的 E 級(A

為最高級≧210 lm/W；G 為最低效率<85 lm/W)。因此建議未來可參考主要國家最低能效標準

變化，進一步提高我國照明產品能效標準，以達到刺激國內廠商技術提升且達到照明節能之

目的。 

 
圖 3 2020 年國內 LED 燈管容許耗用能源基準 

(資料來源：(經濟部 2020)) 

下表 2 中統整整理了各國之主要照明節能政策，包括歐盟(Lighting Europe 2017, European 

Commission 2020, European Union 2021)、美國(U.S. Department of Energy 2018, Leah C. Stokes , 

Olivia Quinn  et al. 2021, The Climate Reality Project 2021, U.S. Agency for International 
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Development 2021)、新加坡(National Environment Agency 2018, National Environment Agency 

2019, National Environment Agency 2019, National Environment Agency 2021)等。由表中可發現

全球照明節能與環保政策發展更加嚴謹，並且持續朝提高照明產品最低能效標準發展。 

表 2 各國照明節能主要政策簡表 

國家 政策項目 

美國 

˙ 2018 推動固態照明(Solid-state lighting,SSL)技術 

˙ 2021 國會預計完成通過 Clean Electricity Standard (CES)法案 

˙ 2035 實現 100% Clean Electricity 

歐盟 

˙ 2020「Horizon2020」能效標籤草案研擬(採用發光效率分級依

據) 

˙ 2021/3 最新能效標籤實施 

˙ 2023/9 起開始淘汰辦公室既有的鹵素燈及傳統螢光燈 

新加坡 

˙ 2021 提高燈泡最低能效標準（MEPS） 

˙ 2021 擴大強制性能源標籤計畫（MELS）範圍  

˙ 2023 年起市售之燈炮要率需達到 LED 標準 

根據美國能源部 DOE 曾指出，未來照明技術發展方向將朝(1)照明性能和設計，以及(2)

聯網照明等二方向，此皆可明確看出智慧照明技術的重要性。本研究針對建築照明技術之照

明性能和設計與聯網照明做文獻回顧，整理如下表 3。 

表 3 新興建築照明技術回顧簡表 

發展方向 內容 

照明技術 ˙ 固態照明技術(SSL)結合 LED、OLED 等先進照明技術 

聯網設計 
˙ 藍芽 2.0 的建築照明控制(US LED 2021) 

˙ 建築物聯網(IoT)照明(IotaComm 2019) 
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