
財團法人台灣綠色生產力基金會 

 

主講人：王仁忠 
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一、全球暖化的影響 

海平面上升 
颱風增強 

物種滅絕 
疫病四起  
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節約能源的必要性 

石油40年 

天然氣65年 

煤160年 

核能電廠60年 石油價格上漲 

工業高速成長 

商業急速發展 
資料來源:節能省電救地球 
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二、空調系統簡介與節能案例 

 

• 空調設備所耗用能源
大都為電力 

• 空調製冷設備之耗電
與蒸發溫度和冷凝溫
度有關 

• 升高蒸發溫度或降低
冷凝溫度可降低耗電 

 基本空調設備製冷原理 

外氣 
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空調系統配置簡介 
 依循環系統可區分五大系統：室內空氣循環、室外
空氣循環、冷煤循環、冷卻水循環、冰水循環。 

 

室內
空氣
循環 

室外空
氣循環 

冷媒循環 冰水
循環 

冷卻水循環 



窗型冷氣的工作原理 

熱量

冷媒
供風

蒸發器

壓縮機

膨脹閥

熱量傳遞方向qm

qm

電能電能 電能

外氣

冷凝器

qx

冷媒
供風

蒸發器

壓縮機

膨脹閥

熱量傳遞方向qm

qm

電能電能 電能

外氣

冷凝器

qx
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冷氣機能源效率比(EER)值的意義 

空調設備性能指標： 

能源效率比E.E.R. (Energy Efficiency Ratio ) 

         冷房能力 

= (-------------------) 

         消耗電力 

冷房能力：冷氣機運轉一小時，可從室內所能移走的
最大熱量， 單位為kcal/hr或Btu/hrkW 

消耗電力：冷氣機額定運轉時，所需的電力， 單位為
W(瓦)或kW(千瓦)。 

EER值愈高愈省電。 
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分離式窗箱型冷氣機選機要點 

請選擇符合政府法規標準及省能產品之高
EER冷氣機。  

EER值愈高，則冷氣機愈省電，一般而言每
提高0.1，就可節約4%冷氣機用電。  

每坪房間約需0.15冷凍噸 (相當450kcal/h)，
選用的冷氣機冷凍噸太大，壓縮機會頻繁啟
動，比較耗電，而且減損壓縮機壽命。 
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能源效率分級 

機種 

冷氣 

能力分類 

(kW) 

能源效率比 (W/W ) 

各等級基準 5級 4級 3級 2級 1級 

單 

體 

式 

2.2以下 低於2.95 2.95以上
低於3.10 

3.10以上
低於3.25 

3.25以上
低於3.40 

3.40以上 

高於2.2,4.0以下 

高於4.0,7.1以下 

高於7.1,10以下 

分 

離 

式 

4.0以下 低於3.45 3.45以上
低於3.69 

3.69以上
低於3.93 

3.93以上
低於4.17 

4.17以上 

高於4.0,7.1以下 低於3.20 3.20以上
低於3.42 

3.42以上
低於3.65 

3.65以上
低於3.87 

3.87以上 

高於7.1 低於3.15 3.15以上
低於3.37 

3.37以上
低於3.59 

3.59以上
低於3.81 

3.81以上 

註：上表適用範圍為消耗電功率 3kW 以下之單體式窗(壁)型冷氣機及分 

離式窗(壁)型冷氣機 
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選用適當場所安裝 

 冷氣機裝設處，應通風良好、不受日光直射，
並裝遮陽棚。 

 冷氣吹出口以人身高度為宜，室外部份離地面
至少75cm，以免塵土揚入，污染散熱片，增加
耗電量。 

 室外熱氣排出口在50cm以內應避免有阻礙物，
冷氣機室內側回風吸入口與牆壁保持50cm以上，
以提高冷氣機效率。 

 冷氣機底盤應要稍微傾斜，以免積水。冷氣機
安裝後，窗口週圍間隙宜完全密封，可減少噪
音，並降低冷氣洩漏而節省電力。 

 分離式冷氣機之室外機應儘可能接近室內機，
其冷媒連接管宜在10m以內，並避免過多彎曲，
否則會大幅降低冷氣機能源效率。 

 

75
㎝ 



外牆

通氣孔H
S

S > H

冷卻水塔與遮蔽物的最短距離示
意圖  

S

S >1/2 D

D

冷卻水塔塔體與塔體並用時的最
短距離示意圖  

不好

好

避免進氣受阻  

不好

好

避免排風受阻  
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冷卻水塔設置優劣圖 
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空調監控主機運轉條件，合
理運轉。(新光天母)  

利用空調系統監控運轉資料，
加強用電管理。 (環球購物) 

空調系統節能案例(1) 

控制空調送風量及溫濕度合理
化，減少用電。 (新光天母) 

控制冷卻水塔冷卻水溫度及運轉
台數，減少用電。 (新竹SOGO) 
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採用高效率螺旋式或離心
式冰水主機，定期保養。  

採用變頻器控制，高效率冰水
及冷卻水泵運轉，減少用電。  

空調系統節能案例(2) 

採用高效率冰水及冷卻水泵，
減少用電。  

商場空調系統依各區需求
合理室內溫度，減少用電。 



2004/10/29 15 

1.6 kW/RT 

 

 

1.3 kW/RT  

Saving $$$ 

空調能源管理系統案例(3) 

能源管理系統+節能改善分析 



空調能源管理系統案例(3) 

能源管理系統+節能改善分析(續) 

16 



指供公眾出入之營業場所，室內冷氣溫度平均值不得低於26℃。 

但有下列情形之一者，不在此限： 

 

1. 室外溫度低於攝氏二十六度。(氣候因素) 

2. 室外相對濕度高於百分之八十五。(氣候因素) 

3. 餐館，或其他能源用戶附設之餐廳或美食街，於七時至九時、十一
時至十四時及十八時至二十一時之時段。(營業特殊需要) 

4. 能源用戶提供運動、健身、舞蹈、表演或沐浴之活動場所，於該場
所從事該等活動期間。(營業特殊需要) 

5. 觀光旅館或一般旅館之客房於旅客入住期間。(營業特殊需要) 

3-1.室內冷氣溫度規定之限值 

中華民國103年8月1日 經能字第10304603570號 公告 

三、室內冷氣溫度規定限值 

        與節能改善措施 
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3-2.溫度限值26.0°C 時之舒適滿意度及調控方案 

1) 溫度限值=26.0°C ，一般系
統之相對濕度約 65％左右，
OK！惟舒適滿意度65% ! 

2) 乾球溫度不是影響舒適度
之唯一因子，配合其他影
響因子，會有較高之舒適
滿意度 

3) 調控方案: 

     1.降低室內相對溼度 

     2.提高室內空氣流速 

     3.簡單衣著 

     4.對應活動空間 
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狀態1. 

乾球溫度=26.0°C 

相對濕度=65％ 

舒適滿意度＝65％ 

狀態2. 

乾球溫度=26.0°C 

相對濕度=50％ 

舒適滿意度＝84％ 

3-2-1.降低室內相對濕度(環境因子)—相同的室內溫度對應

較低之相對濕度條件，會有較高之舒適滿意度。 
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點1. 24℃ 65%rh 

滿意度=94% 

點2. 26℃ 65%rh 

滿意度=65% 

點3. 26℃ 50%rh 

滿意度=84% 
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1) 外氣是人員新陳代謝所必需。外氣含有大量之水氣，容易影響室內之
相對濕度。 

2) 外氣引入前，必須經由預冷空調箱進行預冷，阻絕外氣之顯熱及水氣。 

3) 空調空間必須保持微正壓，避免外氣直接滲入。 

3-2-1-1.降低室內相對濕度方法-預先處理外氣 

21 



1) 產生水氣之設備有開水機、咖啡壺、電鍋等。 

2) 產生水氣之設備應移至有排氣設施之茶水間。 

3) 如水氣量是可觀的，需有補氣之排氣設施。 

3-2-1-2.降低室內相對濕度方法-移出產生水氣之設備 

Or 

除濕 22 



1) 部分負載時，調降空調機送風量，冰水盤管表面風速(face-vel.)降低，
傍通係數(B.F)降低，相對提高冰水盤管之除溼能力及降低送風溫度。 

2) 調降空調機送風量，可藉由控制風門或變頻器控制風機轉速。 

3-2-1-3.降低室內相對濕度方法-降低空調機送風量 

控制風門 變頻控制器 

降低風速後結露 
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O.A 

M.A 

R.A 

3-2-3-4.降低室內相對濕度方法-降低空調機送風量 

標準風量 降低風量 
24 



1) 室內使用電風扇或循環風扇，增加室內空氣流動速率，環境溫度均勻。 

2) 增加空氣流動速率，可減少人體皮膚表面空氣薄膜之厚度，降低薄膜
熱阻，提高人員之舒適度。  

3-3.提高室內空氣流速—迴氣系統 

轉載自ASHRAE Standard 55-2004 建議可用範圍 
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空調與風扇併用 

依經驗，風速上升0.1m/s，空調溫度可調高1.0℃，節約
空調用電約1.2~6.7%。若室內平均風速0.3m/s，則溫度在
29~30℃亦可達舒適之感覺，其節電量約為15%。 

空調以能達到人體舒適之感覺為目的，故搭配風扇使用，
空調溫度可適度提高至26~28℃，使室內氣流分佈良好及
均勻，達到相同的舒適感，並降低冷氣機電力消耗。 

便利商
店 

服飾店 寢具店 



3-4.個人變數因子-衣著量 

 (較簡單之衣著，對應較高的室內溫度，會有相同之舒適效果) 

26.0°C 23.0°C 
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3-5.個人變數因子-活動量 

   (較低活動量，對應較高的室內溫度，會有相同之舒適效果) 

1.2 met 

27.0°C 

24.5°C 

22.0°C 

17.0°C 

20.5°C 

25.5°C 

辦公 快走 來回走動 急走 
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3-6.室溫調高之節能效果--送風溫度可提高→冰機冰水 

    出水溫度可提高→提高冰機之效率 

SOURCE:綠基會能源查核資料 
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室內冷氣均溫控制於26℃效益  
案例說明：某銀行，採用水冷式箱型機(10RT×1台)，耗電
約10kW，採機械式手動溫控，無法有效控制室內溫度與建
立合理操作模式【於室內溫度26℃以上時開啟冷氣(壓縮機
啟動)，26℃以下時採送風運轉(壓縮機停止)】。 

改善後：加裝數位溫度控制器於靠近箱型機回風處，其溫
度感應器於控制器下方，以回風溫度控制壓縮機啟停，可

有效控制室內溫度，並減少壓縮機啟動時間。 

節能率：15%，改善費用：7,000元/台，0.7年回收 

數位溫控器示意圖 傳統機械式旋鈕 
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照明需求的演進 

 1.基本需求：視覺認知有關係 

 2.照度需求：環境之合理照明 

 3.環保考量：高效節能長壽命 

 4.情境設計：燈光氣氛之調配 

 5.智慧照明：自然健康與舒適調控 

四、照明節能措施 
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 Lamp Families  人工光源家族 

Incandescent 

白熾燈 

Fluorescent 

螢光燈 

HID 

氣體放電燈 

Solid State 

固態燈 

Incandescent 

白熾燈 

Tungsten 

halogen 

鹵素燈 

Linear 

直管 

Compact 

緊湊型 

Mercury 

vapour 

水銀燈 

Metal 

halide 

複金屬燈 

High pressure 

sodium 

高壓鈉燈 

Low pressure 

sodium 

低壓鈉燈 

LED 

發光二極體 

T5、T8、
T12 
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電光源的發展與趨勢 

1879     1938     1940     1959     1960     1970     1978    1980    1994     1995     2002    

GLS       T12   HPL/ML   HAL     SON      MH         T8  CFL  HPI  CDM      T5       SSL 
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能源效率 

基準 

88.12  
安定器內藏式

螢光燈泡96年

公告實施 

節能標章 

90.12  
安定器內藏式螢

光燈泡94年公告

實施 

能源效率

標示 

99.7 
安定器內藏式

螢光燈泡100

年實施 

自願性 

強制性 

我國照明產品能源效率管理架構 
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基礎光源改善效益(1)  

案例說明：若原採用T8/20W×4管型傳統鐵磁式日光燈
做為室內基礎光源，單盞耗電約95W。 

改善後：以LED-(9W ×4)型取代，單盞耗電約36W。 

節能率：(95-36)W÷95W=62%。 

LED/9W×4管型單盞約1,200元(視實際情形)。 

回收年限：1.2年 

改善前採T8/20W×4管型 35 



基礎光源改善效益(2)  

改善後採T8型LED燈具2呎(9W×4管型)，單盞36W 
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投射光源改善效益(1)  

案例說明：某連鎖服飾店，原採用AR111-120W鹵素燈做
為商品投射光源及室內基礎光源照明。 

改善後：以18W-LED光源取代120W鹵素燈泡。 

節能率：(120-18)W÷120W=85%。軌道式含施工1W則

約180元，單盞約3,200元(需視實際情形)，約1.8年回收 

改善後採18W-LED E27燈頭LED-17W 37 
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自然光引入量充足時，減少週邊之照明開啟 

自然光利用 
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照明智慧節能管理設備 

   二線式設備 集中控制器 

           

1.時序控制器(timer) 
  照明環境作模式切換   

2.晝光感知器或附亮度檢知器 
  靠窗側燈具、靠窗走廊   

3.熱感開關 
  由熱感知室內有無人自動開關燈 

4.附加感知器之自主控制型燈具    
  感測人員接近離開自動點亮燈具 

5.整體群控式照明控制系統 
  中央監控、二線式照明控制系統   
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照明開燈管理案例 

(台南市政府) 

利用自然採光 午休關燈 

(台南市政府) 
40 



照明燈具自動感應管理案例 

新竹工業園區管理局 
41 



條文內容 

 汰換鹵素燈泡：指不得使用鹵素燈泡做為一般照明用。 

推動時程 

 105年10月1日公告規定並納管20類服務業，考量業者更

換時程，擬於106年7月1日正式實施汰換鹵素燈泡規定。 

「汰換鹵素燈泡」節約能源規定 

42 



國外推動汰換低效率光源政策 

 各主要先進國家(澳洲、加拿大、紐西蘭、歐盟、美國、韓國等

)已於2009年起陸續禁售或禁用白熾燈泡。 

 歐盟根據節能法規研議2018年淘汰鹵素燈泡使用於照明用途。 
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鹵素燈泡的發光原理及構造 

         鹵素燈是由耐高溫的石英管,鎢絲,鉬箔,燈帽及內部的高

壓氬氣與微量之碘或溴等鹵素所構成。 

        鹵素燈泡內部有微量之鹵素氣體，藉著鹵素循環作用，

減輕燈泡的光束衰減和壽命末期的黑化現象，並保持初期

之發光效率。 

44 



鹵素燈的特性 

鹵素燈跟白熾燈泡發光原理相同，但內填鹵素氣體改善效率 

提供重點照明具方向角度之投射光 

優點: 

 高品質的光源，連續光

譜演色性高 

 立即啟動，可調光(0 至

100 %) 

 體積小，造型輕巧，容

易安裝，光源小而集中，

配光設計容易。 

 成本低光衰小，壽命終

了光輸出仍達初光束之

90 。 

 

缺點: 

壽命短:2000小時 

發光效率低（<25lm/W; 僅有 

        10％－18％可轉化為光、 

        其餘轉為熱） 

色溫低（2700-3100K） 

採用有極強的耐熱衝擊性石英 

         玻璃製成，石英鹵素燈泡會 

         發射出具有UV光; (一般玻璃 

         殼則否)。 
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常見之鹵素燈泡-Halogen Lamp 

46 



鹵素燈之能量分佈 

47 



Halogen Lamp Core Range 

ALUline Pro 111 

Masterline ES       Accentline         Essential 

Essential Capsule 

ALU Spot 

Plus line 

Mains Voltage 12 Volt 

Click line Star line 

               Essential GU10          Spot line 
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鹵素燈泡的應用 
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鹵素燈泡使用時注意事項  

 安裝鹵素燈泡時，請將電源關掉，並利用塑膠套
保護燈泡玻殼清潔，不要用手觸摸，如不慎觸摸，
請用酒精擦拭乾淨。 

 鹵素燈泡使用耐高溫的石英玻璃製成，如沾到手
或油污，將使石英玻璃失去光澤，變成白濁色而
減低光度，縮短壽命，甚至玻殼破裂。 

 鹵素燈泡點燈時，封口處的溫度不可超過350度，
否則會縮短鹵素燈泡的壽命，故鹵素燈具通風散
熱必須良好。 

 鹵素燈泡點燈時，避免冷氣直接吹向燈泡。 

 鹵素燈泡點燈中，避免受到衝擊或震動。 

 鹵素燈泡點燈中或剛熄燈後，因燈泡溫度仍然很
高，絕對不可用手去觸摸。 
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商業照明目的 

現代商業照明必須滿足基本功能以吸引顧客，

增加來客率並刺激消費 
正確優質的光:讓顧客能正確的評選商品 

舒適與安全的光環境 

吸睛:顧客注意力 

省能源:效率高 

少維護:壽命長 

成本合理 
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LED之優點 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

光源加安定器之效率 (流明/瓦特 ) 

標準鎢絲燈 

鹵素燈 

紅外線回收之鹵素燈 

水銀燈 

小型螢光燈﹝5-26W﹞ 

小型螢光燈﹝27-40W﹞ 

螢光燈 

複金屬燈 

小型化複金屬燈 

高壓鈉燈 

白色高壓鈉燈 

低壓鈉燈 ... 

... 

光源實體發光效率 

放電燈需安定器 

需變壓器 

LED 2017年 
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LED燈取代鹵素燈之優點: 
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LED燈取代鹵素燈節能效益 

 百貨公司及旅館使用AR111及MR16型之LED燈逐年增加，

已成為未來之照明趨勢。 

AR111及MR16型之LED燈使用數量及節能效益表 

行業 百貨公司 旅館 總計 

99年(萬盞) 2.1 3.1 5.2 

          ~
 

103年 (萬盞) 15.9 19.8 35.7 

抑低用電需量(MW) 8.4  10.4 18.8 

減少用電量(萬度/年) 2,195 2,617 4,812 
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替換鹵素燈之LED照明產品需考量 

 
 

光通量:額定光通量非功率 

演色性:高CRI&高R9 

效率：高光效(光通量/ 功率) 

壽命: 光束維持率高 

色溫:色座標及色維持率 

色差:小; 3 / 5 SCDM 

光色一致:測驗數顆 

光束角 

光生物安全等級:藍光危害程度 

閃爍  
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如何選擇LED燈泡 

一.CNS認證 

•電氣安全 

•性能 

•光生物安全 

•電磁干擾 

二.性能優 

節能標章 

光品質佳 

三.保固年限 
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自願性高效率照明產品的標誌-節能標章 

 節能標章網站(http://www.energylabel.org.tw)刊登目前已領有 

     節能標章及能源效率分級標示的照明電器設備產品。 
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 節能標章之照明產品 

節能標章之照明產品螢光燈管、 螢光燈管用安定器、LED平板燈、 道路照明

燈具、 發光二極體燈泡  、室內照明燈具、緊密型螢光燈管、出口及避難指示

燈 、  安定器內藏式螢光燈泡  、天井燈、筒燈及嵌燈、辦公室及營業場所燈

具、室內停車場智慧燈具等 
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各照明場域以LED替代鹵素燈 

使用場所 光源種類 
效  率 市售價格 耗電 

燈座型式 
經濟壽命 

(lm/W) (顆/元) (W) (小時) 

展櫃及商品陳列 
裝飾或投射用

鹵素燈 
25 50~200 20/50 MR16 2,000 

重點照明 替代之LED燈 60~100 250~350 3~8 MR16 30,000 

屋外及建築物外牆 投射用鹵素燈 14~18 50~200 150/300/500 RX7s 2,000 

投射照明 替代之LED燈 80~120 800~4000 10/20/40 RX7s 30,000 

吊燈或壁燈 
替代白熾燈之

鹵素燈 
12~25 80~150 20~40 E14 1,500 

裝飾照明 替代之LED燈 70~110 200~350 3~6 E14 30,000 

商品陳列重點照明 投射用鹵素 25 150~350 100/125 AR111 3,000 

走道一般照明 替代之LED燈 80~120 500~1500 16~23 AR111 30,000 
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重點照明使用LED燈取代鹵素燈 

MR-16 LED燈 

AR-111 LED燈 
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展櫃及商品陳列重點照明 

50W鹵素燈替換5W LED杯燈 
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商品陳列重點照明 

 MR16鹵素燈50W---LED燈5W 
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屋外及建築物外牆投射照明 

300W鹵素燈替換20WLED投射燈 

 

64 



商場汰換為LED燈具案例 

能源系統設置情形 改善前 改善後 

照明系統 
重點投射燈50W鹵素燈

及27W螢光燈共169盞 

LED燈具 (5W、12W)

共169盞 

總耗能量(kWh/年) 30,060 6,430 

節能量(kWh/年) 
23,630  

(節能率達78%) 
節費(萬元/年) 9.3 

投資金額(萬元/年) 11.5 回收年限(年) 1.2 

補助金額(萬元) 
4.6 

(補助率達40%) 
補助後回收年限(年) 0.7 
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改善前後燈具比較 

採用鹵素燈及螢光燈具 採用LED燈具 

改善前 改善後 
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改善前後用電比較 

改善前 

改善後 
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感謝聆聽，敬請指教 

聯絡方式 

 

財團法人台灣綠色生產力基金會 

王仁忠 

地址：台北縣新店市寶橋路48號10樓 

電話：02-29110688 #725 

傳真：02-29111031 

E-mail：jasonW@tgpf.org.tw 
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