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壹、計畫緣起 

一、 國家發展委員會於111年3月30日發布我國2050淨零排放路徑及

策略，正式宣示我國將積極邁向淨零排放目標發展。國際間關

於淨零建築、近零碳建築的執行政策，均先以現行建築外殼與

設備之合適節能技術達成「建築最高能效」為首要任務，爰委

託專業廠商針對館舍進行能源效率評估。 

二、 目前中庭採光罩面積大，外氣之熱傳導、熱輻射等將直接進入

本館建築之大廳等重要場所，增加進入室內之熱負荷，致中央

空調系統需要耗費更多能源，才可使室內溫度降低，太陽直接

照射亦可能造成刺眼眩光，導致民眾參觀本館可能有視力不適

等問題。 

三、 配電變壓器為電力系統主要電氣設備之一，經濟部於95年6月1

日發布CNS 14983乾式電力變壓器，近年來，降低變壓器之損耗

以節約電力損失，為產業界多年來努力的目標。 

四、 藉由計畫旨在提升建築能源效率及室內舒適度，通過新增天窗

隔熱紙，減少夏季熱量進入，降低冷氣負荷，以及汰換老舊變

壓器提升運轉效率，將逐步實現淨零建築目標。 
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貳、現況評析 

一、 主要硬體設施 

 

圖一科教館衛星空拍圖 

 

圖二採光罩平面圖(採光罩面積約1000 m²) 
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表一: 變壓器硬體設備表 

項次 主要設備名稱 建置/使用時間 廠牌 數量 備註 

1 1250KVA變壓器(模鑄式) 92年運轉迄今已逾21年 士林電機 1  

2 2000KVA變壓器(模鑄式) 92年運轉迄今已逾21年 士林電機 4  

3 3000KVA變壓器(模鑄式) 92年運轉迄今已逾21年 士林電機 1  

 

 

圖三：展場動力單線圖(一) 

 

圖四：展場動力單線圖(二) 

 

圖五：空調動力單線圖 
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二、現況說明： 

 採光罩張貼隔熱膜： (一)

大廳中庭挑高採光天井，於屋頂曾有設置百葉窗，其動作方

式以消防為主，遇火災時利用壓差開關自動開啟百葉窗來排

出濃煙，現階段為人工手動開起百葉窗作為自然通風使用，

由於該採光罩坐向與本館地理位置關係，於夏季時期曾於貓

道進行溫度量測，其溫度高達4-50度C，鋁包版金屬各式高達

6-70度C，其輻射熱積存相當嚴重。 

圖六：科教館採光罩及地理位置圖 
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圖七：採光罩頂層與內部現況照片 

 汰換模鑄式高壓變壓器： (二)

1. 本館高壓變電站共計有變壓器 6組，其容量分別為 2000、2000、

2000、1250、3000、2000kVA，為傳統模鑄式變壓器，使用逾

24 年，依鐵心線圈之磁滯特性，將造成鐵心損失。 

2. 目前各變壓器負載率分別為 11%、7%、13%、14%、30%、27%，

在低負載的情況下，變壓器並未最佳化運轉。 

3. 因各迴路負載均偏低，已於 112 年委託專業廠進行迴路相序

及保護協調等進行量檢測與判讀，除展覽場編號 3 與編號 4

迴路因相序不同無法 TIE外，已將其餘 4 迴路進行 TIE整併

負載。 

圖八：既有模鑄式變壓器現況照片 

圖九：低壓側即時用電數據照片 
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參、計畫目標 

一、 預期目標與績效指標之評估基準： 

 辦理建築物能源效率評估： (一)

       本館因未曾經申請過綠建築認證，因此在沒有綠建築評估內         

       容的基準下，進行本館的能效評估會較為複雜；本館的能效 

       評估，適用「既有建築能效評估系統-BERSe」評估方式。 

       其評估範圍則是以「整棟建築物」，並以最近四年內連續    

       24 個月之用電度數資料，以及空調、照明、電梯、手扶  

       梯、揚水泵的耗電量資訊進行計算，以得出現況建築物的能 

       效等級。 

       其評估流程如一般綠建築申請案件，需依照審查單位「財團 

       法人台灣建築中心」所規定的評定文件內容檢附完整的計算 

       表格、現況照片…等，待文件齊備後繳交評定審查費(規費) 

       進行審查，審查單位將於 45-50 日內評定完竣。後續再依評 

       定結果提具相關改善計畫。 

 採光罩張貼隔熱膜： (二)

1. 目標說明: 

擬選用具高紅紫外線阻隔率及低反光率的隔熱紙，以減少室

內熱負荷，不僅降溫，也能降低中央空調耗電並阻隔紫外線，

減少曬傷風險，屋頂透光天窗平均日射透過率與平均熱傳透

率，於設計時將請技術服務廠商檢討符合法規規定辦理。 

2. 預期績效指標之評估基準： 

參酌多家隔熱膜廠商提供的案例及模擬數據，安裝隔熱膜後

可降低空調能耗約5.0~7.0%。 

3. 以館內夏季空調系統總用電量約1300kW計算，若能耗降低5%，

每小時節省約65kW。每日開館營運8小時，每日可省約520度

電。館內近年統計每度電成本約為4元計算，全年節省電費約
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37.4萬元，詳細計算如下： 

 館內夏季空調系統即時總用電量約為： 

1300kW，空調耗電減少5%：1300kW * 0.05 ≒ 65kW 

 每日營運8小時：65kW * 8hr = 520 kWh 

 以日照量較高之月份計算(4-9月）營運180天： 

520 kWh * 180天 = 93,600 kWh 

 館內近年統計每度電成本約為4元計算： 

93,600 kWh * 4元 = 37.4萬元電費，回收年限約8年 

 93,600 kWh/年× 0.494kgCO2e/kWh ÷ 1,000t/kg=46公噸

(依據經濟部能源局公告112年電力排放係數0.494kg/ kWh) 
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圖十：空調系統即時總用電量頁面 

 汰換模鑄式高壓變壓器： (三)

1. 目標說明： 

(1) 現階段因經費問題，仍評估採用高效率模鑄式變壓器取代

既有傳統鐵心變壓器，幅降低變壓器之銅、鐵損。 

(2) 變壓器之最佳運轉效率將發生在銅損等於鐵損時，依據各

家廠商線圈繞組技術不同，而反映於負載率上則將會落在

50~65%之區間不等。重新評估負載需求，購置適宜容量之

變壓器，使其負載率能夠介於50~65%之區間，達到最高運

轉效率。 

2. 預期績效指標之評估基準： 

(1) 本案設計理念為優先量測原變壓器所供應負載量，以做為

調整較為妥適變壓器容量之依據，以提升變壓器使用效率；

再者部分變壓器負載率過低時，可將相同電氣規格負載整

併供電，提高供電變壓器的負載率，使變壓器可以在高效

率的狀態下運轉，減少損失。 

(2) 假設變壓器功率因數95%/負載率40%且汰換後轉換效率改

善10%，以及經驗法則每降低100kVA每小時可減少1kW耗電，
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汰換後預估可節省： 

 變壓器總容量設置容量由12,250kVA降至7,000kVA，設置

總容量降低5,250kVA，經驗法則每小時可減少52.5度電力，

每年至少可減少459,900度電，館內近年統計每度電成本

約為4元計算，全年節省電費約183.9萬元，回收年限約10

年。 

 459,900kWh/年 × 0.494kgCO2e/kWh ÷ 1,000t/kg ＝227

公噸CO2e/年(依據經濟部能源局公告112年電力排放係數0.494kg/ kWh) 

圖十一：變壓器銅鐵損特性圖(擷取自士林電機設備型錄) 

圖十二：變壓器省電效果示意圖(擷取自士林電機設備型錄)  

圖十三：變壓器特性表(擷取自士林電機設備型錄) 
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二、執行期程： 

 建築物能源效率評估執行期間：自民國 114年 1月起至 114年 5(一)

月，詳如下表。 

年度 民國 114 年 

月份 月份 

作業項目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

製作需求書             

招商評選             

執行各項現場評估(30日曆天)             

提送建築中心申請認證(45日曆天)             

依據能校評估結果製作116-117改善

計畫 
            

驗收結案             

 採光罩張貼隔熱膜執行期間：自民國 114年 1月起至 114年 12(二)

月，詳如下表。 

年度 民國 114 年 

月份 月份 

作業項目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

諮詢與製作需求書             

設計案招商並進行細部設計審查             

採購案招商             

既有填縫隔熱漆清理與天窗玻璃清洗             

隔熱膜施作及四周打戶外型矽膠 

(考量汛期雨季，安排秋冬季施作) 
            

驗收結案             
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 汰換模鑄式高壓變壓器執行期間：自民國114年9月起至115年(三)

12月，詳如下表。 

年度 

月份 

工作項目 

民國114-115年 

月份 

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

確定規格需求與主機 

詢價製作需求書 
                

設計案招商並進行細部設計與

專業審查及提送台電審查 
                

採購案招商                 

交貨期及硬體施作                 

維護教育訓練及驗收結案並報

請台電查核 
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肆、 硬體需求 

一、 採光罩張貼隔熱模： 

 高隔熱率、外反光率低隔熱紙 (一)

為確保隔熱膜的質量並符合相關法規，根據建築節能技術規

範，隔熱膜必須具備以下條件： 

1.可見光反射率小於 0.2； 

2.可見光透過率大於 0.35。 

3.既有填縫隔熱漆清理，天窗玻璃清洗 

4.黏貼外貼式隔熱膜及四周打戶外型矽膠 

5.後續保固及服務：隔熱膜1年保固服務 

6.財力資源：需用經費採購硬體設備。 

二、 汰換模鑄式高壓變壓器： 

 變壓器及斷路器設備： (一)

1. 展場動力迴路：1250kVA*1台，2000kVA*3台降均降為750kVA，

共計4台。 

2. 空調動力迴路：3000kVA*1台降至2000kVA， 2000kVA維持

2000kVA，共計2台。變壓器設置容量系參酌近年用電狀況概

估，實際設置容量將委由專業電機技師全面檢核，並確認可

行後再辦理設備招標汰換。 

3. 高壓側真空斷路器及比流器：配合變壓器容量與迴路保護協

調做調整或更新。 

4. 低壓側斷路器：配合變壓器容量與迴路保護協調做全面更

新。 

5. 目前因為設置低壓數位電表，爰計畫於本計畫增設低壓數位

電表以監測記錄各迴路負載狀態。 

6. 後續保固及服務：硬體部份，提供所需之必要安裝、1年保固

服務，並提供操作及故障排除教育訓練。 
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