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都市熱環境與能源損耗
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綠色能源資通訊管理系統(Green ICT)
¡ 節省能源、減少溫室氣體排放量

綠色能源資通訊管理系統(Green ICT)
¡ 節省能源、減少溫室氣體排放量

都市熱環境與能源損耗都市熱環境與能源損耗
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 溫室氣體
--人類大量製造的二氧化碳、氧化亞氮、甲烷、氟氯碳化物等溫室氣體。

排放總量 (百萬公噸CO2)
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資料來源：國際能源總署IEA/OECD於2007年出版之能源使用二氧化碳（CO2）排放量統計資料

聯合國發佈的2005年CO2排放量 總排放量(百萬公噸CO2)
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每人平均排放 (公噸CO2/人)
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資料來源：國際能源總署IEA/OECD於2007年出版之能源使用二氧化碳（CO2）排放量統計資料

聯合國發佈的2005年CO2排放量 每人平均排放量(公噸CO2/人)
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6.381,669.08-41.470.3575.718.671,192.89433.382005

6.021,579.68-41.470.3988.638.671,111.17412.32004

5.841,535.25-41.480.38100.778.43*1,090.00385.572003

5.561,468.50-41.480.38104.358.43*1,024.61380.642002

5.521,454.99-41.480.411268.43*990.93379.132001

5.561,471.68-41.460.42176.688.43*959.33376.72000

5.321,405.93-41.440.42202.568.43*877.75366.641999

5.421,432.09-41.370.53222.918.43*872.57377.461998

人均
排放量排放森林農業廢棄物工業住商運輸

資料來源：http://www.envi.org.tw/becooltaipei/campaign_01.html
94年度以舊金山城市協定規劃臺北市溫室氣體減量策略研究計畫，臺北市政府環境保護局。

* 工業部門缺2003年以前資料，故以2004與2005年度平均值取代

台北市溫室氣體排放量 (公噸)
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台北市溫室氣體排放量

資料來源：http://www.envi.org.tw/becooltaipei/campaign_01.html            
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 溫室效應

27.9 17.3 17.7 15.5 15.4 16.2 16.1 17.5 15.8 1月

30.3 18.7 17.8 16.2 17.8 17.6 17.8 18.1 16.0 2月

32.2 19.7 18.7 17.3 17.6 18.2 21.1 19.1 18.0 3月

35.0 21.2 23.1 23.0 21.9 23.6 23.8 21.9 21.8 4月

37.2 26.4 25.5 26.2 25.8 25.1 26.6 25.4 24.7 5月

37.8 28.0 28.0 28.2 27.2 27.4 28.6 28.5 27.4 6月

38.6 30.4 30.3 29.8 29.7 30.8 29.6 29.5 29.3 7月

38.8 28.7 29.9 29.3 29.4 30.1 30.1 30.1 28.9 8月

36.9 27.5 27.0 28.8 27.3 28.4 27.1 26.5 27.1 9月

34.6 24.8 25.6 25.0 23.0 24.4 25.1 24.2 24.4 10月

33.1 20.7 22.9 23.2 22.5 22.3 20.8 20.5 20.9 11月

29.3 19.3 18.8 16.6 19.5 17.4 18.9 18.4 17.5 12月

最高溫度2007200620052004200320022001
1971-
2000

台北測站月平均氣溫 ℃
每升高1℃ 耗電量增加 +7%每升高1℃ 耗電量增加 +7%
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台北市歷年7月的平均溫度變化

y = 0.0003x2 - 0.0118x + 28.366

R2 = 0.4983
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台北7月平均溫 多項式 (台北7月平均溫)

台北市一百年間台北市一百年間77月份的平均溫度上升月份的平均溫度上升 約約 1.82   1.82   ℃℃

都市熱環境都市熱環境¡¡ 台北氣象站百年來七月均溫差台北氣象站百年來七月均溫差

資料來源：中央氣象局
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-

抑制尖峰耗電

3~5%

(900~1500MW)

--
先進電錶系
統(AMI)

電力
部門

其他部分佔工業用電
43.7%

22.7456億度/年5%其他

高科技產業用電量佔工業
部門用電13.05%

4.2~6.9139億度/年3~5%高科技製程

化工產業用電量佔工業部
門用電31.1%

6.6~16.6332億度/年2~5%化工製程

工業
部門

鋼鐵產業用電量佔工業部
門用電13.2%

14.2141億度/年10%鋼鐵製程

國內超商便利商店耗電17
億度/年,(能源局95.7), 量販
店8.9億度/年(能源局),速食
店約4.1億度/年

1.5~3.6
連鎖便利商店約10000家,集團量
販店共9個集團約123家,速食店約
710家,總耗電約30億度/年

5~12%商業賣場

每戶家庭平均每月耗電
328kWh

23.6~37.8
1200萬戶,平均每戶耗電3936度/年,
總耗電約472億度/年

5~8%家庭住戶

2006年全國總耗能10975萬
公秉油當量,其中商業部門
佔6.2%(2007能源科技發展
白皮書)

13.7~27.4總耗電約 274 億度/年5~10%商辦大樓

住商
部門

估算說明
節省電力
(億度/年)

台灣市場量節電比例應用對象

運用能源資通訊技術之節能潛力可達86~129億度/年, 約相當於台灣總用電量之4~6%. 
其中尤以住商部門的節電潛力最為可觀。

能源資通訊應用節能目標

資料來源：能源局(2009)，¡我國能源資通訊產業之發展.¡
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Green ICT發展進程

3rd 3rd 低碳經濟低碳經濟2nd 2nd GreenICTGreenICT應用應用1th ICT1th ICT部門部門

GHG排放GHG排放

電子廢棄物電子廢棄物

有毒物質有毒物質

大量使用稀有/
非再生能源

大量使用稀有/
非再生能源

電子化政府
電子商務

電子化政府
電子商務

環境監測系統環境監測系統

智慧交通智慧交通

能源密集度能源密集度

排放強度排放強度

虛擬化虛擬化

運輸密集度運輸密集度
虛擬會議虛擬會議

時間時間

強

度

強

度
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ICT節能應用之減碳效益

2020

CO2
78億噸 >>ICTICT產業自身碳產業自身碳

排放量達排放量達55倍以上倍以上

經濟效益經濟效益

2008

7878億噸億噸=2020=2020年預估排放量的年預估排放量的1515％％

全球節約超過全球節約超過6,0006,000億歐元億歐元

（（9,4659,465億美元）億美元）

的能源成本。的能源成本。

採用以採用以ICTICT為基礎的智慧型解決方案，到為基礎的智慧型解決方案，到20202020年時，年時，
經由經由ICTICT所促成的二氧化碳減排總量所促成的二氧化碳減排總量(78(78億噸億噸))，，
將超過將超過ICTICT產業自身的碳排放量達產業自身的碳排放量達55倍以上。倍以上。

資料來源：Gesi SMART 2020: Enabling thelow carbon economy in the information age    
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都市熱環境調查測度
移 動 調查 法
高樓遙感探測法
衛星影像遙測法
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針對北投、士林地區，於夏季7~8月，中午2點~5點以機車移動觀測法。

相對溼度 0 ~ 100 % RH。
絕對溼度 g/m3 , g/kg , J/g , wet℃ , mbar 

溼度：

表面溫度、液體溫度、空氣、燃燒溫度等測量-200℃ to + 
1370℃

溫度：

testo 400 測量種類及範圍：

都市熱環境調查測度都市熱環境調查測度
移動調查法移動調查法
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依依CADCAD建物現況圖輸入建物現況圖輸入GISGIS系統系統

建構街廓土地使用現況資料

建構地理資訊系統，與所有影響都市熱島相關相關因子，運用此
資料進行後續分析。

共有共有29062906筆街廓資料，以街廓為單位，計算每個街廓的一樓建筆街廓資料，以街廓為單位，計算每個街廓的一樓建

築物面積、總樓地版面積、建蔽率、空地比、容積率、建築物築物面積、總樓地版面積、建蔽率、空地比、容積率、建築物
高度、道路寬度等資料，並輸入該街廓地形等相關資料。高度、道路寬度等資料，並輸入該街廓地形等相關資料。
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利用測點產生等溫線利用測點產生等溫線
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資料來源：李魁鵬等(2009)
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Landsat衛星測溫圖

研究地區航照圖

研究地區3D示意圖

以高樓遙感探測法利用熱像儀結合真
實環境影像。

都市熱環境調查測度都市熱環境調查測度
高樓遙感探測法高樓遙感探測法
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以網格方式對該地區作分割，並在GIS中繪製3x3 
M大小之網格，以獲得較準確之平面溫度資料庫，
再透過GIS內差法繪製成等溫線

高樓遙感探測法之表面溫度定位 高樓遙感探測法之表面溫度分佈圖
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比較結果分析比較結果分析

A-A¡剖面

B-B¡剖面

人造熱源 A-A¡剖面分布圖空氣溫度 A-A¡剖面分布圖

表面溫度 A-A¡剖面分布圖都市街區剖面位置圖
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衛星遙測之地表衛星遙測之地表
面溫度面溫度

Landsat衛星
1995.01.09
單窗演算與關渡平原
之溫度差
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台北都會區
熱島現象

衛星遙測之衛星遙測之
地表面溫度地表面溫度

ASTER衛星
2003.03.03
TES演算溫度
值與關渡平原
之溫度差
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台北都會區
熱島現象
衛星遙測之衛星遙測之
地表面溫度地表面溫度

ASTER衛星
2006.03.11
TES演算溫度
值與關渡平原
之溫度差
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台北都會區
綠化情形

常態化差異植生指標

ASTER衛星
2006.03.11

NDVI指數
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台北中心
綠化情形

常態化差異植生指標

ASTER衛星
2006.03.11
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街廓型態與耗能關係
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研究地區篩選步驟研究地區篩選步驟

GIS地理資訊系統挑出住宅區

DN值

定位點

以面積為篩選欄位，刪除2500~4000平
方公尺以外之街廓

衛星圖篩選溫度較高者為研究地區

建物配置型態檢視

街廓型態與耗能關係街廓型態與耗能關係
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研究地區篩選步驟

建物高1~7層之街廓即為調查地區

樓層
高度

以Google earth找出適合的配置型態

二字型平面

平行平面

平面型態實例平面圖例平面型態
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六
例

五
例

五
例

圍閉
平面

平

行

平

面

建物配置型態
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材質：紅色鐵皮、柏油、黑瓦
風速：5.6m/s
風向：80
氣壓：916.4
濕度：79%
均溫：38.4℃
最高溫：42.1℃
最低溫：31.4℃
日射量：472.48w/m2

衛星遙測溫度：27.4℃
配置型態：圍閉型
使用分區：住三之一
建蔽率：40%容積率：148%
綠化率：7%路寬：20米、6米

33都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

材質：紅黑色鐵皮、柏油
風速：3.8m/s
風向：245
氣壓：976.1
濕度：64%
均溫：47.2℃
最高溫：52.8℃
最低溫：39.4℃
日射量：524.38w/m2

衛星遙測溫度：31.2℃
使用分區：住三之一
配置型態：平行式
建蔽率：45%容積率：284%
綠化率：0% 路寬：8米、6米

34都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

案例分布與觀測結果

35都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

都市住居街區之熱模擬方法

前置調查與模擬模型之建立

模擬軟體氣候參數之設定

建築物外殼材質庫之建制

模擬模型建立與參數之設定

建築物熱環境模擬

Jan Fe b Ma r Apr Ma y Jun Jul Aug Se p Oc t Nov De c
-10  0.0k

0  0.2k

10  0.4k

20  0.6k

30  0.8k

40  1.0k

蚓  W/mMONTHLY DIURNAL AVERAGES - ta ipei, (NOWHERE)
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住居街區建築物配置型態熱環境解析

（一）平行型建築配置熱環境解析

42.95

48.04

42.50

53.13

36.25

44.12 44.98

41.33

46.77

NN風向:40度
風速:5.2m/s
濕度:82％

北區－住二

案例1

風向:110度
風速:4.32m/s
濕度:86％

西區－住三

案例2

34.96

36.15

35.41

35.55

36.07

35.25 35.54

35.30

36.31

NN

風向:110度
風速:5.2m/s
濕度:81％

西區－住四

案例3

38.63

40.07

40.38

38.49

38.51

37.00 35.84

36.22

36.82

NN

40.66

40.07

40.38

37.83

40.92

38.80 37.69

40.28

40.57

NN風向:300度
風速:4.05m/s
濕度:79％

南區－住三

案例4

41.03

41.51

35.04

38.04

35.17

40.14 37.93

38.87

38.88

NN風向:50度
風速:4.05m/s
濕度:79％

南區－住四

案例5

1.平行型建築配置熱溫度分布
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（1）在迎風面的區域溫度較低

（4）高溫處發生在建
築物的街角或防
火巷內，受熱輻
射面積較大處

（2）高度不同會增加了建築物中央區域
通風的機會

（3）高度相同之建築群的防火巷因為其
鄰棟間距窄且通風不易，因此高溫
常出現在此區域

2.平行型建築配置熱環境特色

38都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

住居街區建築物配置型態熱環境解析

（二）圍閉型建築配置熱環境解析

風向:160度
風速:6.23m/s
濕度:79％

中區－住三

案例1
35.38

34.67

36.44

37.10

34.42

35.44

34.06

35.23

34.62

35.73

32.74

34.35

NN

40.62

38.02

39.13

38.54

38.76

38.77

40.76

38.63

38.87

NN風向:90度
風速:5.79m/s
濕度:80％

北區－住二

案例2

34.69

36.21

35.16

35.58

34.89

35.06

36.17

37.48

34.98

風向:315度
風速:5.2m/s
濕度:81％

西區－住三之二

案例3

案例三之高溫處出現於建
築群的外圍，最高37.48℃，
發生在右側中央，此區域為路
衝，交通量大，亦是影響區域
溫度偏高之原因。

案例一臨基地東側之捷運
站，為基地右下方提供了良好
遮蔽，右下方溫度較低，植栽
處溫度亦偏低，溫度較高處位
於基地左下方，由於建築群的
邊緣受熱面積較大之故。

案例二之高溫處集中於社區
角落，建築群從中央至右下區
域溫度較低。

1.圍閉型建築配置熱溫度分布

39都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

住居街區建築物配置型態熱環境解析

（二）圍閉型建築配置熱環境解析

36.59

36.85

35.69

36.89

38.21

35.14

39.04

38.18

34.56

NN風向:0度
風速:6.94m/s
濕度:76％

西區－住三之二

案例4

37.65

36.08

36.59

37.11

37.82

37.75

36.04

37.05

39.28

NN風向:90度
風速:5.79m/s
濕度:80％

南區－住二

案例5

35.6

38.3
1

36.8
3

40.1

38.7

37.0

39.3

37.3

38.9

39.4

40.7

39.2

NN風向:70度
風速:6.3m/s
濕度:77％

南區－住三之二

案例6

案例四為ㄇ字型連棟
五層樓量體，由於連棟讓氣流無
發穿越，使該案除了迎風面之
外，建物的外圍與中央處溫度都
偏高。

案例六皆一樓量體，通
風、綠覆率高，基地內樹木皆高
於建物，為外圍建物提供遮蔽，
使南側外緣溫度偏低，北面發車
站之熱源，影響了北區之溫度。

案例五高溫集中於建物之外
緣，低溫位於建築群迎風面，
中央是五層樓之建築群，由於
受熱面積增大，且中央與外圍
之建物間距狹小，東西曬嚴
重，故該區域高溫由東南角延
伸至終中央。

1.圍閉型建築配置熱溫度分布

40都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

（1）在迎風面的區域溫度較低

（4）圍閉型的中央處若無建築物，其溫
度的高低要視其內部的綠化量與外
部建築物間距是否緊密，因為過於
緊密會影響中央區域之通風

（2）建築物的外圍溫度較高

（3）高度相同之圍閉型建築，會因東西
座向與臨棟間距的不足而產生由建
築群外圍至中央溫度都偏高

2.圍閉型建築配置熱環境特色

41都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

住居街區建築物配置型態熱環境與耗能模擬

（三）模擬內容

1.現況建築物夏季逐時溫度的模擬
2.現況建築物維持舒適環境所需耗能之模擬
3.建築物改善之情境模擬

模擬耗能的範圍以冷房為主，熱模擬的項目分為：

建築物量體與高度改變模擬

建築物周邊環境綠化模擬

建築外殼色彩與反射率模擬

建築物外殼熱傳透率模擬

建 築 物 屋 頂 綠 化 模 擬

建 築 物 鄰 棟 間 隔 模 擬

建 築 配 置 座 向 模 擬

建築物建蔽率及容積率模擬

42都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

三、住居街區建築物配置型態熱環境

（二）平行型建築配置熱環境模擬

A
B

CD模擬對像為現況解析中的案例一，位於新北
投中和街上的住二街廓，二樓RC建築，建蔽率
54.57，容積率163.7％，有頂樓加蓋，外牆顏色
為咖啡，白、米黃、淺粉紅、灰色等等，分為A、
B、C、D四排。

1.溫度變化

A排建築現況溫度

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

30.5

31.0

一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 十一十二戶

度

B排建築現況溫度

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

30.5

31.0

一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 十一十二戶

度
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（二）平行型建築配置熱環境模擬

1.溫度變化

C排建築現況溫度

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

30.5

31.0

一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 十一十二戶

度

D排建築現況溫度

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

30.5

31.0

一 二 三 四 五 六 七 八 九 十十一十二戶

度

C排建築的溫度是由戶一開始逐漸下降至戶七，戶八溫度突然
升高在逐漸降低在戶十二又再度升高，D排建築的高峰處比起A、

B、C排建築有向前移動的趨勢。

2.舒適度

建築熱舒適在71%-73.28%間，為維持此段時間的舒適溫度，需
消耗650322.1 kWh.yr的能源，約新台幣130600，每戶平均每年約
27000元空調用電費。

44都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

B

C

A

三、住居街區建築物配置型態熱環境

（三）圍閉型建築配置熱環境模擬

此模擬對像為案例四，位於北市內湖區內湖路三段
173巷中的一圍閉型集合住宅，住三，建蔽率51.11，
容積率240.58％，1-5樓RC建築，建築外殼顏色多為
白、紅與灰色。分為A-C共3棟建築。

29.80

30.00

30.20

30.40

30.60

30.80

31.00

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 層

度

1.溫度變化 2.舒適度

圍閉型建築舒適度平均為71.39
％，冷房耗能為173414.26 

kwh.yr，換算成電費為346828
元，50戶平均每戶每年要負擔
6936.57元的空調費用。

45都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

四、建築物配置型態熱環境與耗能改善情境模擬

將建築物之外殼全部轉換成白色，外殼反射率為1，有效
降低太陽輻射對建築物殼的輻射熱

情境一

頂樓進行屋頂全面草皮綠化，草皮長度10公分，土壤深
度30公分，綠化後Uar下降為1.2 w/m2

情境二

圍閉型平行型

46都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

四、建築物配置型態熱環境與耗能改善情境模擬

建築物在建築物的外圍植
樹，高度約6公尺

屋頂材質由RC改成五腳油
毛氈屋頂，Uar為0.99 w/m2

屋頂材質由鐵皮改成瓦屋
頂，Uar為0.61 w/m2

在外牆鋼筋混凝土中加入一5cm之空氣層，Uaw為3.42 w/m2

情境三

建築物退縮增加巷道寬度為五
公尺，建物二旁植樹高6公尺

情境四

圍閉型平行型
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建築物量體高度調整，A、
C棟調整為七樓21公尺，B
棟調整為4樓12公尺（樓地
板面積不變）

建築物量體高度調整成山型，
建築高度排分別調整為6、9、
13、9公尺（樓地板面積不變）

情境五

圍閉型平行型

四、建築物配置型態熱環境與耗能改善情境模擬

48都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

綜合討論

（一）平行型配置模擬綜合分析討論

2.反射率1、Uar1.2 w/m2，可節省約38％的能源，約132543元，但整排
建築物的室內均溫仍然是呈現原來未改造前二側與中央的呈現峰狀
的曲線，故此現象應與建築配置過長影響通風有關。

3.建物高低搭配，較高的建築耗能較高，故若能搭配屋頂綠化或是調
整建築外殼反射率，其改善的效果將會更好。

熱傳透率 屋頂綠化 建築物外殼的反射率＞ ＞

座北朝南 低-次低-高-次低

次低-高-次低-低座南朝北

最
佳

1.綜合比較
各種模擬
對於節能
的影響

30

100030

200030

300030

400030

500030

600030

700030

顏色改變 屋頂綠化 外殼材料 鄰棟間距與植栽 高度調整 建敝與容積
模擬項目

度

現況

改善後
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綜合討論

（二）圍閉型配置模擬綜合分析討論

熱傳透率 屋頂綠化建築物外殼的反射率＞ ＞
1.綜合比較
各種模擬
對於節能
的影響

頂樓溫度較高型分布建物外圍植栽綠化

一樓溫度較高型分布外殼改變與屋頂綠化

一樓與頂樓溫度較高ㄩ型分布高反射率

ㄩ字型 一樓與頂樓溫度較高現況

特性溫度分布型態

2. 綜合比較各種模擬對圍閉型建築溫度變化的影響

30

50030

100030

150030

200030

250030

300030

顏色改變 屋頂綠化 外殼材料 周邊綠化 高度調整
模擬項目

度

現況

改善後

29.80

30.00

30.20

30.40

30.60

30.80

31.00

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 層

度
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建築耗能模擬

51都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

以往在建築節能的研究大多是以
單棟建築的思維為出發點

本研究提出一種『建築群』的觀念：
建築與外部環境關係密切，如採光、
遮陽、通風受到鄰棟建築影響，此觀
點探討建築物與建築物之間遮蔽效應
，對外殼耗能的影響為何？

52都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

ENVLOAD指標

我國採用建築外殼耗能ENVLOAD指標，作
為外殼節能設計的依據。

ENVLOAD=a0+a1¡G+a2¡L¡DH+a3¡（ΣMk¡IHk）

外殼日射取得係數Mk ：

Mk=﹛﹝Σ（Ki×ηi¡Ai）＋0.035×Σ（Ui¡Ai）﹞＋
0.5¡﹝Σ（Ki×ηi¡Ai¡ ）＋0.035×Σ（Ui¡Ai¡ ）

﹞﹜/AFp

建築物某方位空調區單位樓地板面積，全年實際取得之日射量，與建築物毫無遮蔽
時取得日射量之比值。

未加入鄰棟遮蔽影響？
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ECOTECT
電腦動態模擬建築物之耗能

ECOTECT

電腦動態模擬建築物之耗能

TMY2 data轉換模擬軟體氣候參數之設定模擬軟體氣候參數之設定

模擬模型之建立模擬模型之建立

外殼材質庫之建制外殼材質庫之建制

AUTOCAD

ECOTECT

建築立面材質設定

日影模擬 熱環境模擬 遮蔽模擬 耗能模擬

匯入Excel進一步分析匯入Excel進一步分析

54都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

三、三、鄰棟遮蔽對辦公建築外殼耗能的驗證鄰棟遮蔽對辦公建築外殼耗能的驗證

模擬情況一 模擬情況二 模擬情況三 模擬情況四

面積：30m¡30m

樓層數：36m(12F)

外殼材質：藍色半反射玻璃帷幕（LVC

低反射），厚度8mm，ηi值為0.35

路寬：20m

路寬：4m

模擬案例基本介紹

基地位置：台北 本研究整理
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55都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

無鄰棟遮蔽

ENVLOAD簡算法計算值

W h

 2 1 4 0 +

1 9 4 0

1 7 4 0

1 5 4 0

1 3 4 0

1 1 4 0

9 4 0

7 4 0

5 4 0

3 4 0

1 4 0

東向立面 北向立面

西向立面 南向立面

模擬外殼耗能量：79.51 （KWh/㎡-fl-area．Yr）

ENVLOAD＝0.773¡286750800/5220+37030=

79493.3 (Wh/㎡-fl-area．yr)=79.5 (KWh/㎡-fl-area．yr)

四向立面輻射強度圖

56都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

模擬情況一

ENVLOAD簡算法計算值

模擬外殼耗能量：79.44 （KWh/㎡-fl-area．Yr）

ENVLOAD＝0.773¡286750800/5220+37030=

79493.3 (Wh/㎡-fl-area．yr)=79.5 (KWh/㎡-fl-area．yr)

W h

 2 1 4 0 +

1 9 4 0

1 7 4 0

1 5 4 0

1 3 4 0

1 1 4 0

9 4 0

7 4 0

5 4 0

3 4 0

1 4 0

東向立面 北向立面

西向立面 南向立面

四向立面輻射強度圖

本研究整理 減少0.06 （KWh/㎡-fl-area．Yr）

57都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

模擬情況二

ENVLOAD簡算法計算值

模擬外殼耗能量：79.11 （KWh/㎡-fl-area．Yr）

ENVLOAD＝0.773¡286750800/5220+37030=

79493.3 (Wh/㎡-fl-area．yr)=79.5 (KWh/㎡-fl-area．yr)

Contour Ra nge : 140 - 2140 W h

W h

 2 1 4 0 +

1 9 4 0

1 7 4 0

1 5 4 0

1 3 4 0

1 1 4 0

9 4 0

7 4 0

5 4 0

3 4 0

1 4 0

東向立面 北向立面

西向立面 南向立面

四向立面輻射強度圖

本研究整理 減少0.39（KWh/㎡-fl-area．Yr）

58都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

模擬情況三

ENVLOAD簡算法計算值

模擬外殼耗能量：78.98（KWh/㎡-fl-area．Yr）

ENVLOAD＝0.773¡286750800/5220+37030=

79493.3 (Wh/㎡-fl-area．yr)=79.5 (KWh/㎡-fl-area．yr)

W h

 2 1 4 0 +

1 9 4 0

1 7 4 0

1 5 4 0

1 3 4 0

1 1 4 0

9 4 0

7 4 0

5 4 0

3 4 0

1 4 0

東向立面 北向立面

西向立面 南向立面

四向立面輻射強度圖

本研究整理 減少0.52（KWh/㎡-fl-area．Yr）

59都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

模擬情況四

ENVLOAD簡算法計算值

模擬外殼耗能量：78.98（KWh/㎡-fl-area．Yr）

ENVLOAD＝0.773¡286750800/5220+37030=

79493.3 (Wh/㎡-fl-area．yr)=79.5 (KWh/㎡-fl-area．yr)

Ins ola tio n An alys is

W h

 2 1 4 0 +

1 9 4 0

1 7 4 0

1 5 4 0

1 3 4 0

1 1 4 0

9 4 0

7 4 0

5 4 0

3 4 0

1 4 0

東向立面 北向立面

西向立面 南向立面

四向立面輻射強度圖

本研究整理 減少0.52（KWh/㎡-fl-area．Yr）

60都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

本研究整理

建築群越密集，建築立面所得熱輻射相對較小。

（KWh/㎡-fl-area．Yr）

北側鄰棟建築對北側外殼耗能影響甚小。西側鄰棟建築陰影影響最重。

由上表可發現，外殼耗能量確實會受鄰棟遮蔽的影響而改變。
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61都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

空調耗能模擬方法案例實證空調耗能模擬方法案例實證

實測案例基本介紹
台北富邦學府辦公建築

本研究整理

基地面積：1146 ㎡

建築面積：643㎡

樓層數：地下5樓、地上11樓

建築座向：座西朝東

座落位置：台北市敦化南路二段

構造方式：鋼筋混凝土

用途：辦公20F
高度：60m
間距：15m

用途：住宅10F
高度：30m
間距：1m

用途：辦公22F
高度：66m
間距：5m

N

62都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

空調耗能模擬方法案例實證空調耗能模擬方法案例實證

立體投影分析

本研究整理

ECOTECT模擬
台北富邦學府辦公建築

熱輻射圖分析 熱環境圖分析

空調系統：混合式空調系統

溫度設定範圍：20℃
使用人數：每10㎡員工人數1人

燈光照度：400lux

營運時間：星期一～星期五
8點到18點

參數設定

月份
項目

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 總計

實測空調值
（kWh）

41180 32375 41599 52912 60929 70618 72244 84663 76447 56282 63827 51200 704277 

模擬值
（kWh）

40675 32016 41942 52778 60554 69849 72019 84592 76322 67927 63451 51270 713400

（KWh/㎡-f l-area．Yr）

台北富邦學府實測與模擬統計耗電量表

63都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

空調耗能模擬方法案例實證空調耗能模擬方法案例實證

實測案例基本介紹
富邦福安紀念館

基地面積：640 ㎡

建築面積：295.26㎡

樓層數：地下2樓、地上11樓

建築座向：座南朝北

座落位置：台北市仁愛路四段

構造方式：鋼構造

N

用途：住宅12F
高度：36m
間距：8.2m

用途：醫療7F
高度：21m
間距：3.5m

用途：辦公20F
高度：60m
間距：56m

空調系統：混合式空調系統

溫度設定範圍：20℃
使用人數：每10㎡員工人數1人

燈光照度：300lux

營運時間：星期一～星期五
8點到18點

參數設定

ECOTECT模擬
台北富邦學府辦公建築

仁愛路四段

案例介紹

本研究整理

地面樓層總面積：3591.25 ㎡

64都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

空調耗能模擬方法案例實證空調耗能模擬方法案例實證

實測案例基本介紹
富邦福安紀念館

基地面積：640 ㎡
建築面積：295.26㎡
樓層數：地下2樓、地上11樓
建築座向：座南朝北

座落位置：台北市仁愛路四段

構造方式：鋼構造

N

用途：住宅12F
高度：36m
間距：8.2m

用途：醫療7F
高度：21m
間距：3.5m

用途：辦公20F
高度：60m
間距：56m

空調系統：混合式空調系統

溫度設定範圍：20℃
使用人數：每10㎡員工人數1人

燈光照度：300lux

營運時間：星期一～星期五
8點到18點

參數設定

ECOTECT模擬
台北富邦學府辦公建築

仁愛路四段

案例介紹

本研究整理
月份

項目
1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 總計

實測空調值
（kWh）

11212 10034 12326 15942 28535 38655 50534 47762 45106 42605 29610 11729 344050

模擬值
（kWh）

11212 10052 12323 15943 28536 38656 50535 47762 45106 42605 29611 11721 344062

（KWh/㎡-f l-area．Yr）

台北富邦學府實測與模擬統計耗電量表

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

Jan     Feb     Mar    Apr     May    Jun     Jul      Aug    Sep     Oct     Nov    Dec    

實測數據

模擬

ENVLOAD = 61.29 （KWh/㎡-fl-area．Yr） 實測空調值 = 95.80 （KWh/㎡-fl-area．Yr） 僅約64%僅約64%

65都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

鄰棟遮蔽與耗能

66都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

鄰棟間距模擬情況

4m 8m 12m 16m 20m 24m 30m 40m 60m ∞

面積：25m¡50m

樓層數：30m(10F)

外殼材質：藍色半反射玻璃帷幕（LVC

低反射），厚度8mm，ηi值為0.35

外遮陽：0.6

開窗率：50%

模擬案例基本介紹

基地位置：台北
本研究整理

鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析
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67都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

研究與模擬方法研究與模擬方法

建築面積：30m¡30m

樓層數：30m(10F)

外殼材質：外殼材質為RC牆(W002)，藍

色半反射玻璃帷幕（LVC低反射），厚度
8mm，ηi值為0.35

模擬標準辦公建築介紹

開窗率：50％

基地位置：台北

模擬因子

1 鄰棟座向
-37.5¢、-30¢、-22.5¢、-15¢、-7.5¢、0¢、15¢、30¢、45¢、60¢、
75¢

2 鄰棟高度 1F、3F、5F、7F、9F、10F、11F、14F、16F

3 鄰棟間距 4m、8m、12m、16m、20m、24m、30m、40m、60m

68都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

鄰棟建築影響因子

研究範圍與內容

欲進行建築群之遮陽效能及鄰棟建物遮蔽效果
之研究，其中所包含之影響因子如下：

鄰棟間距（距離）公尺

69都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析

四向立面輻射強度圖

4m 8m 12m 16m 20m 24m 30m 40m 60m ∞

東向
立面

西向
立面

南向
立面

北向
立面

330000 wh/㎡

5660000 wh/㎡

建築群越密集相互的影響關係也就越大建築群越密集相互的影響關係也就越大南向立面接受日射能較其他立面多南向立面接受日射能較其他立面多北向立面接受日射量最少北向立面接受日射量最少鄰棟間距越遠，鄰棟遮蔽影響越小鄰棟間距越遠，鄰棟遮蔽影響越小

70都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

鄰棟間距

4m 8m 12m 16m 20m 24m 30m 40m 60m ∞

80.05 80.06 80.08 80.08 80.09 80.1 80.11 80.12 80.13 80.13

（KWh/㎡-fl-area．Yr）

鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析

64000wh/㎡ 400000wh/㎡

地面輻射強度圖

60m以後鄰棟遮蔽影響60m以後鄰棟遮蔽影響影響範圍在0.08KWh/㎡-fl-area．Yr影響範圍在0.08KWh/㎡-fl-area．Yr

71都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

Y=0.0000432X2+0.00419X+80.0

R2=0.9957，P=0.00221

鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析鄰棟遮蔽影響外殼耗能模擬分析

由上表可發現，鄰棟間距的不同確實會對辦公建築外

殼耗能造成影響

由上表可發現，鄰棟間距的不同確實會對辦公建築外

殼耗能造成影響

72都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

綠色智慧能源管理
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73都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

都市熱環境都市熱環境¡¡ 影響因子與改善方針影響因子與改善方針

都市熱環境的改善方針都市熱環境的改善方針

1. 1. 增加輻射的反射量、降低熱儲藏增加輻射的反射量、降低熱儲藏

2. 2. 增加潛熱之蒸散量增加潛熱之蒸散量
3. 3. 增加顯熱對流增加顯熱對流

4. 4. 降低人造熱降低人造熱

74都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

1.增加太陽輻射的反射量、降低熱儲藏
 都市發展策略：發展生態屋頂 / 垂直綠化

 生態都市發展策略：發展綠街道 / 生態街廓

生態屋頂

工廠屋頂

75都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

1.1.增加太陽輻射的反射量、降低熱儲藏增加太陽輻射的反射量、降低熱儲藏
 都市發展策略 ：發展生態街廓

 都市發展策略 ：增設人行道並提升品質

76都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

雨水下水道

河川

污水下水道

公園綠地

降雨

淨水處理
屋頂花園

垂直綠化

綠街道
雨水回收
中水利用

中
水
下
水
道

2.2.增加潛熱之蒸散量增加潛熱之蒸散量

 都市發展策略 ：建構高效率都市水循環系統建構高效率都市水循環系統

¡ 採用生態水質淨化手法

¡ 落實親水規劃

¡ 河川及水路復育

 都市發展策略 ：擴張區鄰里綠網擴張區鄰里綠網

學校

公園

公園

捷運站

學校圍牆寬綠帶

既有綠蔭

寬綠帶

增設綠蔭

增加

行道樹

77都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

2.2.增加潛熱之蒸散量增加潛熱之蒸散量

車道 建築物公園綠地/學校 人行道

自行車道

人行道

自行車道

雨水處理設施

消
防
栓

http://www.greenscreen.com

污水處理廠

淡水河系

 都市發展策略 ：綠色基盤設施綠色基盤設施 (Green (Green Infrastructure)

78都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

2008年3月臺北熱島效應分佈圖 資料來源：李魁鵬，20091.臺北市區高溫處主要分佈於大型綠地
較少的中山區、大同區、萬華區

2.位中正區與大安區的大型綠地、文教
區與植樹園道具有強大緩和、降低氣
溫擴散效果，使得該等區域具有較低
的氣溫環境。

都市微氣候
環境調節

中山區、大同區
萬華區、三重市

中山區、大同區
萬華區、三重市

建築分佈圖與夏季夜間（22：06）表面溫度比較

1.熱島溫度逐漸往松山區、內湖區、信
義區及士林區捷運沿線、天母及部分
文山區擴散。故應思考防止熱島擴散
之法，改善之中山區、大同區、萬華
區一直存在的熱島問題

文山區文山區

士林區
內湖區
信義區
松山區

士林區
內湖區
信義區
松山區

根據臺北市小學氣象監測網之歷史資料
1.臺北市主要風向受地形影響極大
2.市中心大致以南京東西路南北呈現較
為不同的風向差異；南京東路以北受
空曠地區影響及淡水河河口牽引，風
向多朝淡水河口方向

3.南京東西路以南，東至基隆路、西至
羅斯福路所圍地區恰與臺北盆地南側
山脈為界形成平行道路東風為主風向

臺北都會區 7月風場

▓除提防與障礙物的排除外，
可透過大型公園綠地與綠廊
道等透水率較高降溫區域創
造風場與引導風廊。

▓主要的風場分散點位在基隆
河谷地與臺北盆地的關口－
內湖、汐止與南港一帶。

▓以風場分散點為起點，順著
原有風廊排除障礙、導風與
創造新風場，將可能會是臺
北都會區熱導退燒手段之一

臺北都會區都市
熱島退燒策略

1.創造與引導風廊與風場

2.減少環境升溫材料使用與
節能設計

3.增加降溫空間與土地使用

都市建築造成風流動的阻礙

風廊的創造與節能綠化的設計能
降低都市的升溫

大型綠地空間的留設有助於風廊的引導

基隆河沿岸與堤防，市民大道、忠孝東西路與仁愛路
信義文山山系西側跨過新店溪穿越中永和到板橋
二重疏洪道，社子、關渡一帶基隆河與淡水河匯流處

都市微氣候環境調節

1.規劃都市導風廊帶之植栽
計畫

2.應用綠地計畫減緩社區之
熱島效應

3.規劃淡水與基隆地區防風
植栽區

3.增加顯熱對流
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79都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

¡ 都市發展策略 ： 減少私人運具使用量

¡ 都市發展策略 ： 鼓勵民眾使用自行車

¡ 都市發展策略 ： 善用再生能源

4.4.降低人造熱降低人造熱

抑制汽機車

發展太陽能

再生能源

自行車道 行人步道

80都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

背景說明：隨著人類對網際網路與資通訊技術技術的依賴程

度越高，機房與伺服器的使用量將大幅提高，綠色機房之推

動對ICT節能扮演重要角色

導入綠色機房/伺服器虛擬化

4.4.降低人造熱降低人造熱

81都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

建築物導入能源管理系統
背景說明：

我國住商部門約佔全國電力消費的30%，建築物

耗電方面，大型建築之空調系統用電占建築總耗

能之45%以上，如何有效節約能源刻容緩。

建築物用電不效率常見問題：

空調設備

1.空調主機超量設計

2.空調主機運轉效率低落

3.CO2 濃度外氣控制不佳

4.室內溫度控制不佳

5.通風換氣效率不佳

照明設備

商業大樓人不在照明未關

IT設備

下班或無人使用時電腦未關

1.無法瞭解各設備與時間用電量

2.缺乏整合是能源管理工具

解決方案

建築能源管理系統之導入 ，整合建築

內部各子系統使達到運轉之最適化

4.4.降低人造熱降低人造熱 82都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

資料來源：綠色IT推動協議會，¡ 日本推Grreen IT 作法.¡

4.4.降低人造熱降低人造熱

建築物導入能源管理系統

導入前

導入後

大型建築物BEMS導入示範計畫

83都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

地區整合智慧能源管理系統

4.4.降低人造熱降低人造熱
84都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士都市熱環境與能源管理¡ 張效通博士

講完了！可以休息了講完了！可以休息了


