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摘要 

根據歐盟經驗，推動示範計畫、補助裝設能源管理系統及訂定智慧就緒指標

將可加速建築節能智慧化的推動進程。發展建築智慧節能除了使用智慧能源設

備外，能源管理系統才是關鍵。建築節能智慧化發展較難定出可依循的共通性架

構，根據不同類型建築推動智慧節能的示範驗證，提供實際的作法與效益，供欲

加入節能智慧化的建築擁有者參考。建築節能智慧化效益可借助智慧就緒程度

評估指標進行評量，此工具不但可用於評估建築物節能的智慧化程度，亦可用於

節能效益評估。建築節能智慧化已不再是傳統的效率設備更換層級，而是建築系

統設備整合的層級，結合 ICT 與 AI 技術進行自動控制或優化操作，達成建築整

體能源使用最小化或低碳化的成效。然而，建築節能智慧化發展上尚存在許多障

礙，有待政府訂定相關政策協助排除。 

 

一、 全球建築能源消費持續攀升，2018 年碳排放又回升至歷史最高點，對於減

緩全球氣候變遷相當不利。 
極端氣候導致建築用能源需求增加，2010 年全球建築最終能源消費約 2,820

百萬噸油當量，至 2018 年，已成長至 3,060 百萬噸油當量(約成長 8.5%)，約占

當年全球最終能源消費的 1/5。再加上建築用能的低碳化進程緩慢，導致 2018 年

全球建築碳排放已超過 30 億噸，即回到 2013 年的歷史最高排放水平。由於大

部分建築使用的電器設備老舊且效率不佳，以及缺乏有效的政策支持與投資，導

致全球建築能源效率改善步伐緩慢(IEA, 2019)。根據能源局的住宅部門電力消費

統計，我國住宅用電從 2010 年的 434 億度成長至 2018 年的 468 億度，成長幅

度約 8%，與國際建築能源消費成長趨勢相當(能源局，2020)。建築能源消費成

長不斷攀升，導致全球碳排放居高不下，加速建築能源使用效率改善，將是減緩

全球氣候變遷的關鍵行動。 
 

二、 建築節能智慧化可優化整體建築能源使用，是未來建築能源效率改善的趨

勢，歐盟為國際上推動建築節能智慧化最積極的區域，近幾年的智慧節能推

動成效已逐漸浮現。 

(一)  建築節能智慧化定義與範疇 



 

 

建築節能大致可分為設備、系統及建築三個層級，設備層級為更換高效率

燈泡、節能家電等設備；系統層級為更換建物通風、空調等系統，建築層級則是

藉由系統整合與操作最佳化過程，促使整體建築能源使用達到優化的效果。實

務上，則是透過建築裝設連網資通訊技術(ICT)，可即時回饋建築用能狀態，讓

使用者改變能源使用習慣，使建築物內的能源使用設備(例如：照明、空調、電

器等)操作更有效率，達到建築能源管理自動化或優化的成效，使建築物達到節

能的成效。因此，智慧化將是未來建築節能的發展趨勢。 

(二)  建築節能智慧化是歐盟達成能源與環境目標的重要措施，以及推動既有

建築轉型的重點方向。 

歐盟為目前國際推動建築節能智慧化最積極的區域，從 2003 年開始，歐盟

開始推動智慧能源(Intelligent Energy)計畫，透過該計畫推動能源效率改善與再

生能源發展，能源效率著重在改善工業、產品及建築的能源效率，協助達成歐

盟 2020 年溫室氣體減量 20%、能源效率提升 20%及再生能源占能源消費 20%
的目標(European Commission, 2003)。能源效率也是後來歐盟「地平線 2020 規劃

(Horizon 2020)」的補助重點，重點補助為技術研發與示範計畫。建築節能智慧

化是該計畫 2020 年的補助重點，用於更新建築能源效率與智慧化程度，希望透

過法規標準制訂、研發與示範應用及政策輔助的手段，加速建築節能智慧化的

進程(Horizon, 2020)。 

(三)  歐盟訂定建築能源效率指引已將智慧化概念納入，推動至今，建築節能

智慧化已見成效 

歐盟於 2010 年訂定建築能源效率指引(Energy Performance of Buildings 
Directive, EPBD)架構，期望於 2050 年前達成高能效與低碳建築目標。EPBD 於

2018 與 2019 年再修訂規則，主要為強化現有建築更新與現代化，並規定歐盟成

員國需於 2020 年 3 月 10 日前須將 EPBD 法規架構轉化為自身國家的法律

(European Commission, 2020)。EPBD 推動至今，已逐漸產生成效，EPBD 幫助

歐盟區居民減少能源消費與能源支出；加速歐盟地區舊屋更新；更智慧地使用

建築。EPBD 具體成效包括：建置明確的低碳或零碳建築路徑規劃； ICT 與智

慧連網設備使建築使用更有效率；建築物具有電動車的輔助設備(例如：電動車

充電樁)；促使建築能源使用最佳化；以及建築能源系統可與電網進行需量反應

(News of European Commission, 2020)。 

(四)  智慧化可使建築能源使用更具彈性，推動智慧化可加速能源管理系統佈

建，儲能系統是強化建築能源使用彈性的重要選項，智慧就緒指標則可

反應建築能源使用智慧化程度。 



 

 

智慧建築物可根據當地獨特的氣候條件、用戶需求及電網特性來管理或優

化建築能源供需，建築物用電型態與周圍電網特性是關鍵影響因素，歐盟認為

儲能系統是提高建築物能源彈性的有效解決方案，它可使建築物不再只是使用

電力，更可透過需量反應成為電力供應者。但這類具能源供應需求彈性的建築

物目前尚未被大量被使用，這是因為電網與建築物間目前仍缺乏連結溝通的渠

道，以及建築物缺乏智慧能源管理系統與電力市場進行需量反應。智慧建築將

會驅動智慧能源管理系統佈建，因為它可讓建築物使用更多的再生能源，藉由

儲能系統與需量反應提升建築物電力使用彈性。歐盟新修訂的 EPBD 已規劃透

過建築物的智慧就緒(Smart Readiness)技術來實現促進建築能源使用彈性的目

標，智慧就緒指標可用於評估建築的能源使用智慧化程度，反應建築物、居住

者及電網間可相互溝通程度，並運用 ICT 技術優化建築能源使用效率(BUILD 
UP, 2020)。 

 

三、 建築節能智慧化將比傳統節能措施更具效益，但至今發展速度緩慢，主要是

因為有許多發展障礙尚未排除。 

(一)  建築節能智慧化不只能減少能源消費，亦可提供舒適且經濟的能源使用

方案，並可強化建築周圍電網的韌性。 

智慧建築可以透過智慧能源管理傳遞即時用能資訊、使用異常預警、提供

節能建議方案等。建築物運用能源管理模型學習居住者的能源使用習慣，自動

調整或優化能源設備的操作模式。建築物可增加現場再生能源、儲能及電動車

的裝置與使用，達到抑低電力需求的效果，建築物也可透過能源管理系統可與

電網進行需量反應。建築節能智慧化可減少 20~30%的家庭能源消費。能源管理

系統蒐集的建築物能源使用資訊，將可用於做更有效率的節能改善規劃，以及

精準地評估、量測及驗證節能的成效。電網也會因為智慧住宅發展而受益，例

如：提升電力需求預測準確度、削峰填谷、減少新發電機組的投資、強化電力系

統供電穩定、減少電網壅塞與線路損失等(IEA, 2017; IEA, 2018; IEA, 2019)。 

(二)  為了加速建築節能智慧化，須要倚靠政府機關協助訂立相關政策排除政

策推動的障礙。 

雖說建築節能智慧化可帶來諸多效益，但發展至今仍停滯不前，主要是因

為目前尚有諸多社會、財務與結構面向的障礙存在。社會面是因為民眾對智慧

節能技術認知度不足、對舊技術的依賴及操作複雜度較高。財務面主要因為目

前智慧節能技術前期投資成本尚高、成本效益分攤不易、技術效益難以量化等。

結構面主要為缺乏節能資訊、節能量測與驗證、個人隱私顧慮、設備相容性不



 

 

足等問題(IEA, 2017)。 

 

四、 結論與建議 

(一)  結論 

全球建築能源消費逐年成長，導致建築碳排放居高不下，因此提升建築的

能源使用效率，將有助於減緩全球氣候變遷，而智慧化為未來建築節能市場的

發展趨勢。歐盟為目前國際推動建築節能智慧化最積極的區域，2010 年訂定建

築能源效率指引即將智慧節能概念納入，發展至今，建築節能智慧化的效益已

逐漸浮現。歐盟已將建築節能智慧化視為達成能源與環境目標的重要工具，以

及推動建築轉型的重點方向。建築節能智慧化不只能減少能源消費，亦可提供

舒適且經濟的建築能源使用型態，同時可強化電網的韌性。發展至今仍停滯不

前，主要因為目前尚有諸多社會、財務與結構面向的障礙，這障礙有賴政府制

定各種政策協助排除，政府於建築節能智慧化推動過程將扮演重要的角色。 

(二)  建議 

建置能源管理系統-發展建築智慧節能除了使用智慧能源設備外，裝設能源管理

系統是首要關鍵，能源管理系統可協助建築設備整合與自動化或優化的操作，

促使達成建築節能智慧化的整體成效。 

推動示範計畫-建築節能智慧化發展較難定出可依循的共通性架構，建議可先根

據不同類型建築推動智慧節能示範計畫，提供實際的作法與效益，供欲加入節

能智慧化的建築擁有者參考。 

建立智慧就緒指標-建築節能智慧化程度須要倚靠量化的評估指標，智慧就緒指

標可用於評估建築物用能的智慧化程度。而未來政府若推動建築節能智慧化的

示範補助時，該指標亦可用於示範計畫推動的效益評估。 
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