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整合照度需求與照明節能之照明功率密度基準之研究—以辦公空間為例 
A New Lighting Power Density Standard and Chart Method for Integrating the Illumination Standard and Energy Saving—Using Offices as an Example 

整合照度需求與照明節能之照明功率密度基準及簡易圖表法—以辦公空間為例 
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摘 要 
一般評估照明節能的指標並無法同步評估空間的照度值，而照度的事前評估通常需要電腦模擬。對於非專

業人士來說，要能在事前掌握光源種類及配置數量有其困難。本研究擬探討可兼顧照度標準與照明節能的把關

機制，藉由調整照明功率密度基準，間接把照度標準的評估納入，即用一個係數同時檢討照度標準與照明節能。

本研究以電腦模擬的方式，探討了光源種類、光源瓦數大小、室內表面反射率、天花板高度、辦公桌隔板之有

無等因子，對全般照明型式辦公空間之作業面平均照度及照明用電密度的影響。本研究發現，在所探討的三種

光源之中，LED 最為節能，T5 次之，T8 最耗能。同樣種類的光源中，瓦數較大者較為節能。天花、牆面、地

板之反射率減少 20%時照明功率密度須提高 2～6%、1～4%、4～8%。天花高度每升高 0.3m，照明功率密度須

提高 2%～3%。辦公桌加裝隔板後，照明功率密度須提高 12～19%。本研究一併提出了以查表方式快速掌握照

明功率密度的圖表法，任何非專業人士均可以查詢圖表的方式，立即掌握空間所需之照明功率密度概略值。使

用者僅需決定照度值及擬採用的光源瓦數，即可以簡單算數立刻求出空間所需燈具數量。依照此數量平均分配

燈具位置，即可確保完成後的作業面照度值符合原先的設定值。為兼顧照度標準與照明節能，本研究建議辦公

空間以 500lx 做為作業面的平均照度，以 8～9W/m2 做為照明功率密度的基準。 
A New Lighting Power Density Standard and Chart Method for Integrating the 
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一、研究背景與目的 

「明視性」是人們在室內進行各種視覺行為時所

必須滿足的重要目標，我國的 CNS 或日本的 JIS 對於

各種用途的室內空間均有建議的照度標準。根據此標

準，空間中與明視性有關的照明品質可獲得基本的控

制。然而，照度的量測需要儀器，精密的照度計價格

不斐，一般人不易取得。此外，照度的量測通常是在

完工之後，在設計階段，許多業主、使用者甚至設計

者多半是憑著直覺或經驗來決定空間裡照明燈具的

總光源數量、單一光源之瓦數及裝設位置。採用此種

方式時，因事前難以預測完工後的作業面照度值，設

計者或業主所規劃配置的燈具數量可能過多可能過

少，光源也可能過亮可能過暗，照度標準所規範的照

度值，在真實現場不易確實把關，容易造成照度過高

的眩光問題與照明耗能，也容易造成照度不足而影響

使用者視覺作業的遂行。雖然目前已有電腦模擬軟體

可在設計階段進行照度值的預估，但整個電腦建模與

軟體操作所需的能力，只有少數專業者具備，一般業

主及使用者難以自行在事前進行預估。 

人工照明的耗電量約佔建築物能源消耗的二成，

僅次於空調耗能。因此，建築空間的照明除了滿足照

度標準及其它與照明品質有關的條件之外，降低照明

的能源消耗，對我國乃至全球的節能減碳目標，具有

重大的貢獻。照明節能大致上可由「使用高效率光源」、

「適宜的燈具設置方式」及「合理的照明功率密度」

等三面向共同達成。我國綠建築評估指標（EEWH）

的「日常節能指標」裡的「照明系統節能」，已將上

述三面向納入評估。其中，EEWH 在照明系統節能之

IDR（主要作業空間照明功率密度加權係數）計算裡

有「主要作業空間照明功率密度基準 LPDcj」的基準

係數，此係數透過每平方公尺的燈具瓦數（W/m2）

與各空間之 LPDcj 基準係數進行比較，以反映每個空

間的照明耗能情形。W/m2 低於基準，表示耗電量少，

照明系統較為節能；W/m2 高於基準，表示耗電量高，

照明系統較為耗能。由於每種光源的效率（lm/W）皆

不同，同樣 15W/m2 的空間，不同光源效率的燈具，

流明數（lm）大不相同，所產生的照度也不同。近年

來，因科技的進步，光源的效率（lm/W）不斷提高，

尤其是 LED 光源的效率改變更是明顯。在 W/m2 不變

的情況下，採用較高效率的光源可以使整體的流明數

提升，作業面照度值提高。換言之，採用高效率光源

可能會使得空間裡的照度高於照度標準，而產生了一

種隱性浪費。使用高效率光源時，若能減少空間裡的

照明光源瓦數，使照度回復到照度標準附近，不但可

減少照度過高所容易導致的眩光問題，也可因減少了

光源瓦數而減少照明用電量，同時滿足了明視性與照

明節能等兩大目標。 

由於上述 EEWH 的照明節能評估，並無法同步

評估設計方案完工後的照度值，因此，本研究擬探討

可兼顧並平衡「照度需求」與「照明節能」的把關機

制，在現有綠建築評估方法的框架下，藉由調整照明

功率密度基準 LPDcj，間接把照度標準的評估納入，

即用一個係數同時檢討照度值與照明節能。此外，本

研究成果也可供一般業主或使用者，藉由簡單的圖表

查詢方式，根據建築空間的面積、擬採用的光源種類、

自行設定的作業面照度等資料，迅速估算出空間所需

的光源總瓦數。再根據擬採用的單一光源的瓦數大小，

換算出光源數量。依照此數量安裝燈具後，將使空間

之作業面平均照度達到原先擬定的照度水準，不致過

亮或過暗，兼顧照度需求及照明節能。 

二、研究方法 

為使「照度」與「照明功率密度」這兩個係數連

動，電腦模擬是一個有效率的方法。今日的照明設計

界已能運用電腦模擬軟體規劃室內空間、燈具，並計

算出不同高度作業面的照度值。在現有常見的照明模

擬軟體中，德國光學燈具廠商聯合開發的燈光照明計

算軟體 DIALux 在人性化、照明計算及數據的呈現上，

整體有較高的評價，在業界被廣泛地使用。由於燈具

的配光曲線等各種數據皆是由各廠牌燈具廠商所提

供，因此數據相當可靠。楊東政曾比較了 DIALux 的

模擬數據與實驗場實測數據，結果顯示，兩者在統計

上的相關係數達 0.8 以上，證明了 DIALux 可做為照
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明數值的模擬工具（楊東政，2012）。許多研究均以

DIALux 做為研究用的照明模擬工具（周鼎金等，2018；

趙又嬋及郭柏巖，2013）。 

本研究擬以 DIALux 軟體進行電腦模擬，模擬條

件包括光源種類、光源瓦數大小、室內表面的反射率、

燈具配置模式、天花板高度、辦公桌隔板之有無等變

因，根據各種排列組合條件下的作業面照度及照明功

率密度，彙整出照明功率建議值。 

三、模擬條件設定 

3.1 辦公空間 

本研究參考《建築設計資料集成》來設定辦公空

間的平面配置與格局。本研究所設定的辦公空間為一

長 19.2m、寬 12.8m、天花板高 2.8m 的矩形空間。空

間的面積為 245.76m2，座位數共 54 個，換算的每人

樓地板面積為 4.55m2，符合《建築設計資料集成》之

「一般事務」的密度（日本建築學會，1997）。辦公

桌高度為 0.72m，故本研究的水平作業面高度也比照

設定為 0.72m。辦公空間一側為落地窗，其餘牆面皆

無開窗。為避免變動較大的晝光之影響，本研究以無

晝光環境為假想條件，不考慮晝光之因素。家具除辦

公桌椅外，尚有幾組高櫃與矮櫃（圖 1）。辦公桌周圍

若有隔板，會影響光線的行進方向，因此本研究模擬

了「有隔板」與「無隔板」等兩種類型。隔板最上緣

為地板上方 1.2m 高，厚度 0.25m，反射率為 45%（圖

2）。因天花板高度會影響光源與作業面之間的距離，

而此距離又會直接影響照度值，故本研究根據一般常

用的尺寸，設定了 2.8m、3.1m、3.3m 等三種天花板

高度來探討。 

3.2 光源 

本研究在照明型式上以目前國內辦公空間最常

見的全般照明為探討對象。光源也以最常見的

T8T-Bar 燈（直管型螢光燈）、T5T-Bar 燈（直管型螢

光燈）及 LED（LED 平板燈）等三種為研究對象。

每種光源又再設定大小兩種不同尺寸（瓦數）來探討。

T8T-Bar 燈共有 18W*3 的類型（一根燈管 18W，三根

組成一盞燈具）與 36W*3 的類型（一根燈管 36W，

三根組成一盞燈具）；T5T-Bar 燈共有 14W*3 的類型

（一根燈管 14W，三根組成一盞燈具）與 28W*3 的

類型（一根燈管 28W，三根組成一盞燈具）；LED 平

板燈共有 32W 與 54W 等兩種。上述光源的技術資料

如表 1 及圖 3 所示。LED 32W 的品牌為 NVC，其餘

五種光源的品牌為 PAK，表 1與圖 3皆引用自DIALux

軟體裡燈具廠商所匯入之資料與數據。燈具維護係數

一律設定為 0.8。 

 

  

圖 1 本研究設定之辦公空間 圖 2 有隔板之辦公空間 
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表 1 各光源之技術資料 

光源 瓦數 色溫度 

(K) 

演色

性 

光源光

通量

(lm) 

燈具光

通量

(lm) 

長*寬 

(m) 

T8 18W*3 6500 85 3750 2428 0.6*0.6 

T5 14W*3 6500 88 3600 2417 0.6*0.6 

LED 32W 5700 80 -- 2500 0.6*0.6 

T8 36W*3 6500 85 9150 5846 1.2*0.6 

T5 28W*3 6500 88 7800 5598 1.2*0.6 

LED 54W 6000 92 -- 5121 1.2*0.6 

（資料來源：廠商提供之資料） 

 

 
T818W*3T514W*3LED32W 

 
T836W*3T528W*3LED54W 

圖 3 各光源之配光曲線 

（資料來源：廠商提供之資料） 

 

由於本研究探討的是全般照明的型式，因此燈具

配置的大原則是盡可能使座位區的燈具均勻配置，以

獲得均勻的照度分佈。T8 之 18W*3 有 A、B、C 三

種配置；T5 之 14W*3 有 A、B、C 三種配置；LED

之 32W 有 A、B、C 三種配置；T8 之 36W*3 有 D、

E、F 三種配置；T5 之 28W*3 有 D、E、F 三種配置。

LED之54W，因光通量與T8之36W*3及T5之28W*3

差距過大，故另改以 G、H、I 等三種燈具密度較高的

配置方式呈現。A～I 的九種配置方式如圖 4 所示。 

 

 

 

   

A B C 

   

D E F 

   
G H I 
圖 4 燈具配置平面示意（黑色表燈具） 

3.3 室內表面反射率 

在室內天花板、牆面、地板及辦公桌作業面的反射率

設定上，本研究參考內政部建築研究所的研究報告

（陳瑞鈴及周鼎金，2007）所提出的辦公室環境反射

率建議（表 2），將天花板設定為 70%及 90%等兩種，

牆面 50%與 70%等兩種，地板 20%與 40%等兩種，

辦公桌作業面則設定為 26%。 

表 2 辦公室空間環境反射率之建議 

（資料來源：陳瑞鈴及周鼎金，2007） 

 

項目 建議之反射率範圍（%） 
天花 70～90 
牆面 50～70 
地板 20～40 

作業面 25～50 
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3.4 實驗計畫 

由於本研究共有光源種類、室內表面的反射率、

燈具配置模式、天花板高度、辦公桌隔板之有無等多

種變因，每種變因又有多種不同條件，全部的排列組

合數過於龐大，因此，本研究分成兩階段進行。 

第一階段以光源種類、大小瓦數燈具（含燈具配

置模式）及室內表面反射率為操縱變因，其餘為固定

變因，如天花板高度固定為 2.8m，辦公桌椅固定採無

隔板配置。光源種類共三種（T8、T5 與 LED），分別

各有兩種瓦數大小（尺寸），燈具配置模式各搭配三

種（小瓦數搭配 ABC；大瓦數搭配 DEF；LED 之 54W

燈具則搭配 GHI），室內表面反射率共有八種（天花

板兩種*牆面兩種*地板兩種）。 

第二階段以光源種類、燈具配置模式、天花板高

度、辦公桌隔板之有無等項目為操縱變因，其餘為固

定變因。例如，室內表面反射率根據表 2 內政部建築

研究所的建議範圍（陳瑞鈴及周鼎金，2007）取中間

值，固定為天花板 80%、牆面 60%與地板 30%，辦公

桌作業面則仍舊固定為 26%。光源種類與第一階段相

同共三種（T8、T5 與 LED），分別各有兩種瓦數大小

（尺寸），燈具配置模式各搭配三種（小瓦數搭配 ABC；

大瓦數搭配 DEF 或 GHI），天花板高度共有三種（2.8m、

3.1m 與 3.3m），隔板有無共兩種（有隔板、無隔板）。 

四、研究結果 

4.1 第一階段 

4.1.1 長寬 0.6m*0.6m 的燈具（小瓦數燈具） 

首先，T8（18W*3）、T5（14W*3）與 LED（32W）

等三種光源的小瓦數條件（長 0.6m*寬 0.6m）各搭配

A、B、C 三種配置時，依據八種不同的室內表面反

射率條件，可分別繪製出圖 5～12 之照度與照明功率

密度的關係圖。以圖 5 為例，在無隔板、天花高 2.8m、

小瓦數燈具（0.6m*0.6m），且天花反射率 70%、牆面

反射率 50%、地板反射率 20%的條件，三種光源環境

下的照明功率密度（W/m2）與整個空間作業面的平

均照度（lx）可繪製成線性的關係圖。橫軸表照度（lx），

縱軸表照明功率密度（W/m2）。 

根據我國CNS12112的規範，300lx、500lx與750lx

是辦公空間最常使用的照度水準。其中，文件處理、

影印、計算等作業的維持照度為 300lx；書寫、打字、

閱讀資訊處理、CAD、討論、會議等作業為 500lx；

工程製圖是 750lx。若在圖 5～12 表示照度的橫軸上

將 300lx、500lx、750lx 等三個照度值的位置繪製垂

直線，其與三條斜線的交點即代表三種光源要達到該

作業面照度值所需要的照明功率密度（W/m2）。以圖

5 為例，作業面照度要達到 500lx，T8（18W*3）需

要 15.00W/m2，T5（14W*3）需要 11.70W/m2，LED

（32W）僅需 9.06W/m2。若要達到 750lx，T8（18W*3）

需要 22.68W/m2，T5（14W*3）需要 17.67W/m2，LED

（32W）僅需 13.68W/m2。此結果顯示，三種光源中

LED 最為省能，T8 最為耗能。在圖 5～圖 12 等八種

不同室內表面反射率的情況下，皆可看到類似的結果，

即T8所需的照明功率密度最高，T5次之，LED最低。

圖 5～圖 12 的詳細數據可彙整如表 3。以 500lx 為作

業面照度目標值時，T8 的照明功率密度介於 13.32～

15.00W/m2 之間；T5 介於 10.38～11.7W/m2 之間；

LED 介於 7.97～9.06W/m2 之間。三種光源的照明功

率密度範圍彼此不重疊，顯示了雖然室內表面反射率

愈高，照明功率密度愈低，但光源種類所造成的照明

功率密度差異遠較室內表面反射率的影響來得大。 

 

 

圖 5 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花 70%-牆面 50%-地板 20%） 
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圖 6 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花 70%-牆面 50%-地板 40%） 

 

 

圖 7 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花 70%-牆面 70%-地板 20%） 

 

 

 

圖 8 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高 2.8m/

小瓦數/天花 70%-牆面 70%-地板 40%） 

 

 

圖 9 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高 2.8m/

小瓦數/天花板 90%-牆面 50%-地板 20%） 

 

 

圖 10 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花板 90%-牆面 50%-地板 40%） 

 

 

 

圖 11 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花 90%-牆面 70%-地板 20%） 
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圖 12 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/小瓦數/天花 90%-牆面 70%-地板 40%） 

表 3 小瓦數燈具各照度水準與照明功率密度之對應 
光

源 
反射率 

(天花-牆面- 
地板) 

300lx 
(W/m2) 

500lx 
(W/m2) 

750lx 
(W/m2) 

T8  
70%-50%-20% 

9.00 15.00 22.68 
T5 7.02 11.70 17.67 

LED 5.46 9.06 13.68 
T8  

70%-50%-40% 
8.58 14.28 21.64 

T5 6.69 11.14 16.86 
LED 5.19 8.63 13.08 
T8  

70%-70%-20% 
8.82 14.6 22.22 

T5 6.86 11.46 17.32 
LED 5.30 8.80 13.34 
T8  

70%-70%-40% 
8.36 13.96 21.12 

T5 6.50 10.88 16.47 
LED 5.04 8.36 12.68 
T8  

90%-50%-20% 
8.76 14.62 22.11 

T5 6.81 11.39 17.22 
LED 5.27 8.77 13.31 
T8  

90%-50%-40% 
8.21 13.72 20.80 

T5 6.38 10.69 16.20 
LED 4.97 8.27 12.55 
T8  

90%-70%-20% 
8.51 14.26 21.60 

T5 6.64 11.12 16.84 
LED 5.12 8.52 12.91 
T8  

90%-70%-40% 
7.97 13.32 20.21 

T5 6.19 10.38 15.74 
LED 4.79 7.97 12.10 

4.1.2 長寬 1.2m*0.6m 的燈具（大瓦數燈具） 

如同 4.1.1，長寬 1.2m*0.6m 的大瓦數燈具也可

依據八種不同的室內表面反射率條件，將結果整理成

圖 13～20 之照度與照明功率密度關係圖。各環境下

之 300lx、500lx 與 750lx 的作業面平均照度所對應的

照明功率密度可整理如表 4。 

由表 4 可知，在其他條件相同的狀況下，LED 光

源的照明功率密度最低，T8 最高。換句話說，三種光

源中，LED（54W）最為省能，T5（28W*3）次之，

而 T8（36W*3）最為耗能。此結果雖與小瓦數燈具的

情況（表 3）相同，但在大瓦數燈具時，T5 與 LED 之

間的差異較小瓦數燈具時小，圖 13～20 的藍線（T5）

與綠線（LED）較圖 5～12 更為接近。 

 

圖 13 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 70%-牆面 50%-地板 20%） 

 

圖 14 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 70%-牆面 50%-地板 40%） 
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圖 15 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 70%-牆面 70%-地板 20%） 

 

 

 

圖 16 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 70%-牆面 70%-地板 40%） 

 

 

圖 17 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 90%-牆面 50%-地板 20%） 

 

 

圖 18 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 90%-牆面 50%-地板 40%） 

 

 

 

圖 19 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 90%-牆面 70%-地板 20%） 

 

 

圖 20 照度與照明功率密度的關係（無隔板/天花高

2.8m/大瓦數/天花 90%-牆面 70%-地板 40%） 
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當以 500lx 為作業面照度目標值時，T8 的照明功

率密度介於 10.98～12.36W/m2 之間；T5 介於 8.51～

9.47W/m2 之間；LED 介於 7.8～8.82W/m2 之間。T5

與LED的範圍出現重疊，顯示LED雖較T5更為省能，

但差異較小，可透過調整室內表面反射率彌補。T8 與

其它兩種光源的照明功率密度範圍不重疊，顯示 T8 的

耗能情況，即使選擇室內表面反射率較高的環境，差

距也無法追回。 

 

表 4 大瓦數燈具各照度水準與照明功率密度之對應 

光

源 

反射率 

(天花-牆面-地板) 

300lx 

(W/m2) 

500lx 

(W/m2) 

750lx 

(W/m2) 

T8  

70%-50%-20% 

7.36 12.36 18.40 

T5 5.64 9.47 14.06 

LED 5.28 8.82 13.35 

T8  

70%-50%-40% 

6.98 11.80 17.59 

T5 5.36 9.02 13.45 

LED 5.03 8.45 12.76 

T8  

70%-70%-20% 

7.20 12.11 18.08 

T5 5.58 9.35 13.93 

LED 5.12 8.57 12.98 

T8  

70%-70%-40% 

6.82 11.51 17.23 

T5 5.27 8.87 13.26 

LED 4.88 8.18 12.36 

T8  

90%-50%-20% 

7.15 12.04 17.92 

T5 5.51 9.23 13.75 

LED 5.12 8.57 12.98 

T8  

90%-50%-40% 

6.68 11.31 16.91 

T5 5.14 8.67 12.96 

LED 4.81 8.10 12.24 

T8  

90%-70%-20% 

6.98 11.76 17.58 

T5 5.44 9.10 13.59 

LED 4.96 8.29 12.57 

T8  

90%-70%-40% 

6.49 10.98 16.49 

T5 5.04 8.51 12.74 

LED 4.64 7.80 11.80 

4.1.3 大小瓦數燈具之差異 

為能更清楚地比較採用大瓦數與小瓦數光源的

照明功率密度差異，可將表 3 的各條件照明功率密度

減去表 4 的數值。表 5 為小瓦數減去大瓦數之照明功

率密度結果。由此結果可知，三種光源與八種室內表

面反射率的情況都一致呈現了幾個現象。首先，隨著

照度目標值的增加，大小瓦數在照明功率密度的數值

差異也愈來愈大。差距最大的是 T8 光源，在 300lx

時差距約 1.48～1.64W/m2，但在 750lx 時差距已擴大

至 3.72～4.28W/m2。T5 的差距在 300lx 時約 1.15～

1.38W/m2，在 750lx 時擴大至 3.00～3.61W/m2。差距

最小的是 LED，最大值僅 0.36W/m2。此所謂的大小

瓦數燈具，背後實質上是光源效率（lm/W）的影響。

一般認為，直管型螢光燈的瓦數愈大，長度愈長，效

率通常也愈高。本研究所採用的 T8 與 T5 燈管，均符

合了此現象，1.2m 長的 T8 和 T5 燈管，其照明功率

密度均較0.6m長的相同光源更低。上述結果反映了，

對於 T8 或 T5 光源，在總瓦數相同的條件下，若選用

大瓦數的光源取代數個小瓦數的光源，達到相同的照

度水準所需的照明功率密度較低，較為省能。但對於

LED 光源而言，由本研究的模擬結果來看，大小瓦數

對能源消耗的影響不大，故可依據空間設計需要而選

用適宜的燈具大小。 

表 5 大小瓦數之照明功率密度差 

光

源 

反射率 

(天花-牆面-地板) 

300lx 

(W/m2) 

500lx 

(W/m2) 

750lx 

(W/m2) 

T8  

70%-50%-20% 

1.64 2.64 4.28 

T5 1.38 2.23 3.61 

LED 0.18 0.24 0.33 

T8  

70%-50%-40% 

1.6 2.48 4.05 

T5 1.33 2.12 3.41 

LED 0.16 0.18 0.32 

T8  

70%-70%-20% 

1.62 2.49 4.14 

T5 1.28 2.11 3.39 

LED 0.18 0.23 0.36 
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T8  

70%-70%-40% 

1.54 2.45 3.89 

T5 1.23 2.01 3.21 

LED 0.16 0.18 0.32 

T8  

90%-50%-20% 

1.61 2.58 4.19 

T5 1.30 2.16 3.47 

LED 0.15 0.20 0.33 

T8  

90%-50%-40% 

1.53 2.41 3.89 

T5 1.24 2.02 3.24 

LED 0.16 0.17 0.31 

T8  

90%-70%-20% 

1.53 2.50 4.02 

T5 1.20 2.02 3.25 

LED 0.16 0.23 0.34 

T8  

90%-70%-40% 

1.48 2.34 3.72 

T5 1.15 1.87 3.00 

LED 0.15 0.17 0.30 

4.1.4 室內表面反射率之影響 

表 6是八種不同室內表面反射率的條件，依天花、

牆面與地板等部位別的反射率，分別減少 20%時的照

明功率密度差異平均值。由結果可知，地板反射率對

照明功率密度的影響最大，天花次之，牆面的影響最

小。天花反射率減少 20%時照明功率密度須提高約 2

～6%；牆面反射率減少 20%時照明功率密度須提高

約 1～4%；地板反射率減少 20%時照明功率密度須提

高約 4～8%。 

表 6 反射率降低時之照明功率密度上升值（單位 W/m2） 

光

源 

反

射

率 

小瓦數燈具 大瓦數燈具 

300lx 500lx 750lx 300lx 500lx 750lx 

T8 天

花

減

20% 

0.33 0.48 0.74 0.27 0.42 0.60 

T5 0.26 0.40 0.58 0.18 0.30 0.42 

LED 0.21 0.33 0.48 0.20 0.32 0.47 

T8 牆

面

0.22 0.37 0.52 0.17 0.29 0.36 

T5 0.18 0.27 0.40 0.08 0.14 0.18 

LED 減

20% 

0.16 0.27 0.40 0.16 0.28 0.41 

T8 地

板

減

20% 

0.49 0.80 1.21 0.43 0.67 0.94 

T5 0.39 0.65 0.95 0.34 0.52 0.73 

LED 0.29 0.48 0.71 0.28 0.43 0.68 

4.2 第二階段 

4.2.1 天花高度之影響 

本研究在第二階段探討天花高度方面，共設定了

三種天花高度（2.8m、3.1m 與 3.3m）及兩種大小瓦

數燈具所組合而成的六種條件。所有條件的室內表面

反射率皆固定為天花 80%、牆面 60%與地板 30%，辦

公桌為無隔板形式。反射率 80、60%、30%的設定是

依據表 2 反射率建議範圍（天花 70～90%、牆面 50

～70%與地板 20～40%）取中間值。各種條件下的照

明功率密度模擬結果可彙整如表 7。由表 7 可發現，

天花高度由 2.8m 提高到 3.1m 再提高到 3.3m 時，照

明功率密度雖隨之升高，但幅度有限。天花高度每升

高 0.3m，照明功率密度須提高約 2%～3%；天花高度

每升高 0.5m，照明功率密度須提高約 3～5%。 

 

表 7 不同天花高度之照明功率密度（單位 W/m2） 

光

源 
天花

高 
小瓦數燈具 大瓦數燈具 

300lx 500lx 750lx 300lx 500lx 750lx 

T8  

2.8m 

 

8.51 14.24 21.57 6.95 11.73 17.53 

T5 6.64 11.10 16.81 5.38 9.04 13.48 

LED 5.14 8.55 12.96 4.98 8.35 12.64 

T8  

3.1m 

8.71 14.52 21.99 7.12 12.01 17.87 

T5 6.79 11.33 17.14 5.47 9.20 13.69 

LED 5.26 8.75 13.27 5.12 8.58 12.96 

T8  

3.3m 

8.86 14.71 22.25 7.23 12.18 18.13 

T5 6.91 11.48 17.35 5.54 9.31 13.84 

LED 5.37 8.88 13.47 5.21 8.72 13.18 
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4.2.2 隔板有無之影響 

在隔板有無的檢討上，本研究設定了四種排列組

合進行比較。此四種條件分別是有隔板之小瓦數燈具、

無隔板之小瓦數燈具、有隔板之大瓦數燈具與無隔板

之大瓦數燈具。四種條件的天花高度固定為 2.8m，反

射率固定為天花 80%、牆面 60%與地板 30%，原因同

4.2.1。由表 8 可發現，加裝隔板後，照明功率密度全

部都提高，增加的幅度介於 12～19%之間。圖 21 是

T8 之 18W*3 燈具搭配圖 4 的燈具配置 B 所得到的等

照度圖，左圖是無隔板時，平均照度為 540lx，右圖

是有隔板時，平均照度為 472lx。由圖 21 可知，隔板

阻擋了某些方向的光線，導致整體照度下降。有隔板

的環境若要維持與無隔板相同水準的照度，必須提高

照明功率密度，因此有隔板較無隔板更為耗能。 

表 8 隔板有無之照明功率密度（單位 W/m2） 

光

源 
隔板

有無 
小瓦數燈具 大瓦數燈具 

300lx 500lx 750lx 300lx 500lx 750lx 

T8 有 

隔 

板 

9.81 16.33 24.72 8.04 13.48 20.11 

T5 7.66 12.75 19.27 6.11 10.19 15.16 

LED 6.01 10.01 15.16 5.87 9.88 14.82 

T8 無 

隔 

板 

8.51 14.24 21.57 6.95 11.73 17.53 

T5 6.64 11.10 16.81 5.38 9.04 13.48 

LED 5.14 8.55 12.96 4.98 8.35 12.64 

 

 
圖 21 有無隔板之等照度圖比較 

（左：無隔板，右：有隔板） 

4.3 照度與照明功率密度對照圖 

由 4.1 與 4.2 的分析可知，在本研究所探討的所

有變因之中，光源種類與大小瓦數燈具（光源效率）

是影響照明功率密度最主要的變因。為了清楚呈現照

度與照明功率的數值對應關係，首先，本研究將表 3

與表 4的八種室內表面反射率環境下的照明功率密度，

依據三種光源與兩種瓦數加以彙整求出平均值。本研

究雖僅模擬 300lx、500lx 與 750lx 等三種照度水準，

但因圖 5～20 均顯示，同一種光源、瓦數下的照度與

照明功率密度的關係均呈現極為規律的線性關係，透

過線性關係線的延伸，可將照度與照明功率密度的預

測線擴大至更廣的照度範圍。 

圖 22 是依據上述步驟所彙整出的照度與照明功

率密度對應圖。設計者、業主或使用者只要先決定空

間作業面的目標照度值，再根據照度值查詢此對應圖，

即可快速得知空間適當的照明功率密度。求出照明功

率密度後，只要再乘上空間面積，即可求出空間需要

的光源總瓦數。再根據擬採用燈具的單一光源瓦數值，

而換算出需要多少盞燈具。以面積 200m2 的辦公室為

例，使用者若設定作業面照度值為 500lx，且擬採用

長寬 1.2m*0.6m 之 T5T-Bar 燈（28W*3 一組），查詢

圖 22 可知，對應的照明功率密度為 9W/m2。

200m2*9W/m2=1800W，表示全部需要 1800W 的光源，

因燈具一盞為28W*3=84W，故1800W/84W=21.4盞。

換句話說，使用者只要平均配置 T5 之 28W*3 一組的

燈具共 22 盞，即可使完工後的作業面平均照度值在

500lx 左右。如此一來，既可確保完工後的作業面照

度水準，也可避免燈具數量過多或不足的問題，照度

需求與照明節能可一次兼顧。此外，此方法具有簡單

方便的優點，不需要電腦模擬，即可在事前做一個照

明設計的概估。 

圖 22 是以天花高度 2.8m、辦公桌無隔板的條件

設定所獲得的對應關係。本研究在 4.2.1 發現，天花

高度每增高 0.3m，照明功率密度需提高 2～3%，每

增高 0.5m 需提高 3～5%。因此對於天花高度超過

2.8m 的室內空間，以圖 22 求出的照明功率密度必須
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再根據上述原則，以每 0.3m 增加 2～3%或每 0.5m 增

加 3～5%的方式修正照明功率密度。另外，4.2.2 的

結果顯示，辦公桌有隔板時，照明功率密度須提高 12

～19%，因此，所規劃的辦公空間有隔板時，必須再

進行上述修正，提高照明功率密度值。 

五、討論 

5.1 照度需求與照明節能的平衡 

日本 2011 年「311 大地震」造成電力嚴重短缺，

為順利度過缺電時期，日本政府與民間企業紛紛響應

了建築的節電措施。因照明用電約佔建築物總用電量

的二成，因此該措施也包括了室內照明的節能措施。

日本有研究調查比較了「正常時期」（311 大地震前）

與「節電時期」（311 大地震後）的辦公室桌面照度值

的差異，以及辦公人員的主觀感受。在 2010 年的「正

常時期」，五成的企業將桌面照度設定在1000lx以上，

二成的企業的照度設定在 750lx。而到了 2011 年的「節

電時期」，五成企業將照度設定在 500lx，二成企業設

定在 300lx(Iwatani, et al., 2014)。換言之，2011 年的

節電措施，辦公室的照度設定值幾乎減為正常時期的

1/2。若先把焦點放在「正常時期」的辦公室照度，正

常時期的日本辦公室幾乎七成的照度都高於 750lx，

甚至其中絕大部分高於 1000lx。日本的照度標準是訂

定在 JIS 日本工業規格裡，JIS 對辦公室桌面照度的

建議值與我國 CNS 類似，都是 300～750lx，然而實

際上卻有五成企業設定在超標的 1000lx，也有二成企

業設定在 JIS 建議範圍上限的 750lx。此種現象正說

明了真實建築空間的照度超標情況十分普遍，也暗示

著照明超量設計及隱性照明耗能問題的存在。 

311 大地震的節電措施，「照度減半」的影響又是

如何呢？在接受調查的 584 名辦公人員當中，25%的

辦公人員認為照度減半對他們的辦公造成了妨礙，剩

餘 75%的辦公人員並不認為有影響(Iwatani, et al., 

2014)。2011 年「節電時期」，五成企業將照度降至

500lx，二成企業甚至降至 300lx，儘管 500lx 是照度

圖 22 各種燈具之作業面平均照度與照明功率密度對應 
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標準的中間值，300lx 是最低值，但七成五的辦公人

員並不覺得受到影響。以環境效率的觀點來看，降低

照度雖然使照明品質些微降低，但因節省了一半的照

明耗能，整體的環境效率仍有提升。從另一個角度看，

很可能也是因為「正常時期」的照度設定值原本就過

高（1000lx與 750lx），因此照度減半後（500lx與 300lx），

才算回到正常水準，因此才能滿足 75%的使用者。另

一方面，當詢問「節電時期」照度減半對工作效率的

影響時，全體受訪者的回覆顯示，辦公效率平均降低

了 6.6%(Iwatani, et al., 2014)，降低幅度十分有限。 

日本另一篇研究同樣調查了 311大地震前後，「正

常時期」與「節電時期」的辦公室照明實際狀況，也

同樣對辦公人員進行了問卷調查。調查結果指出，「正

常時期」桌面照度控制在750lx～1000lx的佔最多數，

但「節電時期」的照度設定值則以 300lx～500lx 佔最

多數(Mochizuki, et al., 2013)。此結果與前述的研究結

果(Iwatani, et al., 2014)幾乎一致，節電時期的照度幾

乎減為正常時期的 1/2。問卷調查的結果也顯示，絕

大多數的辦公人員認為，節電時期的照度降低對工作

沒有妨礙，習慣了就好(Mochizuki, et al., 2013)。 

此外，國內有研究發現，作業面照度 1500lx 的視

覺工作效率與疲勞度都比 780lx 差（Hsieh, 2015a；謝

明燁，2015b）。也有研究以「環境效率」觀點探討了

不同照明功率密度下，工作者進行五種類共 60 分鐘

的視覺作業在工作前、工作後、休息 20 分鐘後及休

息 40 分鐘後的正負向情緒變化及工作績效差異。結

果發現，大部分的情緒表現在照明用電密度 8W/m2

或 16W/m2 都無顯著差異。16W/m2 提升了一倍的環境

負荷，卻維持相同的環境品質，環境效率只有 8W/m2

的 1/2。若換算成照度值來說明，當直接照明桌上照

度 420lx 與 386lx 提高至 894lx 與 818lx 時，疲勞與

舒適度反而產生負面效果。在工作績效方面，用巨觀

的角度來看，當用電密度提高一倍時（由 8W/m2 提升

至 16W/m2），五種作業中只有一項的工作績效有 7～

8%的提升，其餘四種作業的績效，在較高照度與較

低照度下的表現差異皆不超過 5%。此結果似乎暗示

著，直接照明的桌上照度大約在 400lx～600lx 左右，

可以得到較佳的情緒表現，照度在 300lx 以下，或超

過 800lx 時，在疲勞與舒適度上將產生反效果。該研

究由情緒與工作績效的觀點歸納出，合適的桌上照度

應控制在 400lx～600lx 左右，過低將使環境品質下降，

過高將徒增環境負荷，兩種情況都將使環境效率降低。

因此，該研究建議，為使環境效率最大化，桌上照度

可控制在 400~600lx 左右，在此照度水準下，搭配採

用高效率燈具以降低照明用電密度（謝明燁及李冠慧，

2017）。 

上述所有研究均說明了，現有的建築空間時常有

照度過高的問題，而視覺作業可接受的照度範圍實際

上是具有彈性的。照度需求與照明功率密度（照明節

能）應取得平衡。 

5.2 照明功率密度基準 

圖 22 顯示，六條斜線根據斜率大致可以區分為

三大類。代表 LED 54W、LED 32W 及 T528W*3 的

三條線在圖上十分靠近，T514W*3 及 T836W*3 兩者

十分接近，T818W*3 則自成一類。LED 54W、LED 

32W 及 T528W*3 是屬於照明功率密度較低的燈具，

照明效率最高，節能效果最佳。T514W*3 及 T836W*3

的照明功率密度次之，照明效率中等，節能效果中等。

而 T818W*3 的照明功率密度最高，照明效率最差，

節能效果最差。根據圖 22，對應六種燈具在 300lx、

500lx 與 750lx 等目標照度值下的照明功率密度，可

彙整如表 9，六種燈具可依據上述的分類方式分成「高

效率」、「中效率」與「低效率」等三種。此分類結果

若對照表 1 之六種燈具之燈具效率（lm/W）可發現，

燈具效率的高低排序恰好與表 9各照度之照明功率密

度高低完全一致。這樣的發現說明了，未來在應用上，

對於非本研究所探討的六種燈具，使用者仍可根據擬

採用燈具的燈具效率數值，在圖 22 上利用內插法，

找到大致對應的照明功率密度值。 

圖 22 的簡易圖表法及表 9 的數據雖可提供設計

者、業主或使用者快速查出照明功率密度，再根據 4.3

所說的流程簡單估算出空間裡的燈具數量。然而，若

論到照明功率密度的基準值建議，則必須考慮目標照
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度值及燈具種類才行。若彙整5.1所提的國內外文獻，

再加上照明節能的考量，以 500lx 做為目標照度值應

不失為一個折衷的方案。一方面，500lx 位於辦公室

常用照度 300lx、500lx 與 750lx 之中間值，一方面，

500lx 也符合 5.1 之國內外文獻的看法。而在 500lx 所

對應的多種燈具中，站在照明節能的觀點，採用高效

率燈具是最佳選擇。由表 9 可知，照度 500lx 搭配高

效率燈具的照明功率密度約為 8～9W/m2，因此，辦

公空間的照明功率密度基準若設定在 8～9W/m2 範圍，

將可同時兼顧辦公空間的作業面照度，也可確保高效

率燈具的使用。 

 

表 9 各種燈具所對應之照明功率密度及節能效果 

效

率 

光源/瓦數 燈具效

率

(lm/W) 

照明功率密度(W/m2) 

300lx 

對應值 

500lx 

對應值 

750lx 

對應

值 

 

高 

LED (54W) 94.83 4.98 8.35 12.56 

LED (32W) 78.13 5.14 8.55 12.80 

T5 (28W*3) 66.64 5.37 9.03 13.60 

中 T5 (14W*3) 57.55 6.64 11.10 16.67 

T8 (36W*3) 54.13 6.96 11.73 17.70 

低 T8(18W*3) 44.96 8.53 14.22 21.33 

 

我國綠建築評估手冊中對於辦公空間之照明功

率密度基準值也有規範。現行的 2015 年版其基準值

為 15W/m2（內政部建築研究所，2014），高於本研究

推導出之 500lx 對應值（8～9W/m2）。若對照圖 22，

15W/m2 搭配低效率燈具時，平均照度約 525lx；搭配

中效率燈具時，平均照度提高至 650lx；搭配高效率

燈具時，平均照度再提高至 850lx。2021 年起適用的

2019 年版手冊，照明功率密度基準值已修改為

10W/m2（內政部建築研究所，2019），與本研究所建

議的 8～9 W/m2 已十分接近。10W/m2 分別對應圖 22

之低、中、高效率燈具的平均照度值為 350lx、450lx、

550lx 。 美 國 冷 凍 空 調 協 會 (ANSI/ASHRAE/IES 

Standard, ASHRAE)於 2016 年訂定之辦公室照明用電

密度標準為 8.5W/m2 （周鼎金、周澤亞及林鈺琪等，

2018），與本研究的 8～9W/m2 幾乎一致。 

圖 22 也一併彙整了 CNS12112 之辦公室各種行

為與情境及其所對應的照度基準。200lx適合檔案室，

300lx 適合文件處理、影印、計算等工作及接待櫃台，

500lx 適合書寫、打字、閱讀資訊處理、CAD 工作站、

討論、會議室，750lx 則適合工程製圖。日本 JIS 於

2011年311大地震後對辦公室的照度標準做了修訂。

雖然建議照度與上述 CNS12112 一致，但新增了建議

照度範圍，目的是引導辦公室照度往建議範圍的下限

值靠近以達到照明節能的目標。根據修訂後的日本

JISZ9110：2011，檔案室的建議照度為 200lx，但建

議照度範圍則放寬至 150～300lx；文件處理、影印、

計算等工作及接待櫃台的建議照度為 300lx，建議照

度範圍則是 200～500lx；書寫、打字、閱讀資訊處理、

CAD 工作站、討論、會議室的建議照度為 500lx，建

議範圍為300～750lx；工程製圖的建議照度為750lx，

建議範圍則是 500～1000lx。設計者或使用者可根據

上述CNS與 JIS所建議的辦公室各行為類別的照度值，

再搭配本研究所得到的圖 22，求出相對應的照明功率

密度基準值。 

周釗涁曾對台北辦公空間的照明功率密度進行

了調查，結果發現，辦公室平均照明功率密度為

20.92W/m2，最大值甚至高達 44.36W/m2（周釗涁，

2002）。內政部建築研究所也曾對國內辦公空間進行

實測，結果顯示照明功率密度平均值為 18.39W/m2，

最大值為 42.91W/m2（陳瑞鈴及周鼎金，2007）。兩

研究的實測結果均顯示實際案例的照明功率密度偏

高。此現象的可能原因有二，一是兩研究為十數年前

之研究，當時的光源與燈具效率均不如目前的水準；

另一個可能原因則是照明的超量設計。 

六、結論 

本研究以整合照度需求與照明節能的觀點，透過

電腦模擬的方式，探討了光源種類、光源瓦數大小、

室內表面反射率、天花板高度、辦公桌隔板之有無等

變因，對全般照明型式辦公空間之作業面平均照度及



 

 33 

整合照度需求與照明節能之照明功率密度基準之研究—以辦公空間為例 
A New Lighting Power Density Standard and Chart Method for Integrating the Illumination Standard and Energy Saving—Using Offices as an Example 

照明功率密度的影響。此外，透過交叉比對作業面平

均照度與照明功率密度的數值，也得到了各種光源種

類、光源瓦數大小的條件下，作業面平均照度與照明

功率密度的線性對應關係。本研究的結論可彙整如

下： 

(1) 光源種類及光源瓦數大小（即光源與燈具效率）

是影響辦公空間作業面平均照度與照明功率密度

高低的最關鍵因子。 

(2) 燈具尺寸 0.6m*0.6m 的條件下，以 500lx 為作業

面照度目標值時，T8 的照明功率密度介於 13.32

～15.00W/m2 之間；T5 介於 10.38～11.7W/m2 之

間；LED 介於 7.97～9.06W/m2 之間。燈具尺寸

1.2m*0.6m 的條件下，以 500lx 為作業面照度目

標值時，T8 的照明功率密度介於 10.98～

12.36W/m2 之間；T5 介於 8.51～9.47W/m2 之間；

LED 介於 7.8～8.82W/m2 之間。整體而言，LED

最為節能，T5 次之，T8 最耗能。對於 T5 與 T8

光源，尺寸較大者（瓦數較大者）較為節能。此

趨勢與各光源的效率值（lm/W）排序一致。lm/W

高的光源能以更小的照明功率密度達成目標照度

值。然而，對於 LED 光源而言，尺寸/瓦數大小

或光源效率對照明功率密度的影響並不大。 

(3) 室內表面反射率對照明功率密度的影響方面，天

花反射率減少 20%時照明功率密度須提高約 2～

6%；牆面反射率減少 20%時照明功率密度須提高

約 1～4%；地板反射率減少 20%時照明功率密度

須提高約 4～8%。有研究建議，天花、牆面與地

板的反射率應控制在 70-90%、50-70%及 20-40%

範圍（陳瑞鈴及周鼎金，2007）。本研究結果顯示，

地板的反射率對照明功率密度的影響最大，其次

是天花，再其次是牆面。但不論是哪一個部位，

選擇淺色系、明度較高的表面材料均有助於照明

節能。 

(4) 天花高度對照明功率密度的影響方面，天花高度

每升高 0.3m，照明功率密度須提高約 2%～3%；

天花高度每升高 0.5m，照明功率密度須提高約 3

～5%。天花愈高，所需之照明功率密度就愈高，

因此，若因設計上的考量必須使辦公室有較高的

天花，為了避免不必要的照明耗能，應避免選擇

T-Bar 燈、嵌燈或吸頂燈等與天花同高之燈具，

而改為選擇垂吊式燈具，以縮短光源至辦公桌面

之間的垂直距離，減少距離衰減問題。 

(5) 隔板之有無對照明功率密度的影響方面，加裝離

地板高 1.2m 的隔板後，照明功率密度須提高 12

～19%。本研究所採用的 1.2m 高隔板為目前市面

上隔板高度中較為折衷者，若在設計上採用更高

高度的隔板，將使桌面的陰影更為嚴重。因此，

採用愈高的隔板，辦公室整體照明功率密度基準

值愈須提高以維持所需之桌面照度，而此舉將增

加照明能源之無謂浪費。 

(6) 本研究提出了以圖表查詢方式快速掌握照明功率

密度的圖表法（圖 22）。業主、使用者或任何非

專業人士均可以查詢圖 22 的方式，立即掌握空間

所需之照明功率密度的概略值。以面積 200m2 的

辦公室為例，使用者若希望作業面照度值為 500lx，

且擬採用長寬 1.2m*0.6m 之 T5 T-Bar 燈，查詢圖

22 可知，對應的照明功率密度為 9W/m2。

200m2*9W/m2=1800W，表示空間全體需要1800W

的 光 源 。 因 燈 具 一 盞 為 28W*3=84W ， 故

1800W/84W=21.4 盞。使用者只要平均配置 T5 之

28W*3 一組的燈具共 22 盞，即可使完工後的作

業面平均照度值在 500lx 左右。完全不需繁複的

計算或電腦模擬，直觀、方便又快速。 

(7) 本研究根據圖 22 彙整出了 300lx、500lx 及 750lx

等三種辦公室常用照度水準所對應之照明功率密

度對照表（表 9）。表中的照明功率密度可兼顧照

度標準與照明節能，不致使照度過高或過低。此

外，根據國內外各文獻有關照度標準的討論，本

研究在兼顧照度標準與照明節能的前提下，建議

辦公空間以 500lx 做為作業面的平均照度，以 8

～9W/m2 做為照明功率密度的基準。 

目前為止，不論國內外，照明節能的策略主要包

括了合理的照明功率密度、高效率光源及燈具、照明

控制技術（晝光感知點滅、紅外線偵測點等技術）等
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三大方向。照明控制技術一項因成本較高，設計的複

雜度也高，普及率仍十分有限。因此，現階段對大多

數的建築物而言，照明節能必須仰賴合理的照明功率

密度、高效率光源及燈具等兩種手法來達成。本研究

在這樣的脈絡下，以照度標準為基礎來推算出合理的

照明功率密度。同時，納入討論的對象不但均屬近年

坊間的主流，也涵蓋了多種光源效率與燈具種類。 

本研究彙整了多種因子所建立的照明功率密度

簡算機制，搭配上圖 22 的簡易圖表法，不論是業主、

設計者或使用者，皆能方便快速地根據空間的條件與

需求決定出適合於空間用途的照明功率密度基準，並

換算出燈具的瓦數與設置數量，使空間的照明環境同

時兼顧明視性與節能性。 

DIALux 燈具資料庫來自各廠商所提供的實驗室

測試結果，具有相當的可靠性。然而，不可避免地，

DIALux 在模擬過程中可能會因簡化了某些真實空間

裡存在的複雜因素，而使模擬數值產生些微誤差。 
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