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運用政府補助資源更新教學設備達成節能減碳之目的 

一、 研究動機與目的 

(一) 研究動機 

我國能源供給 98%以上仰賴進口，且石化能源依存度高，在全球面臨低碳經濟時

代帶來的衝擊。如何應用政府補助資源加上大學的有限經費，提高能源使用效率、降

低二氧化碳排放量成為當前重要課題。 

政府針對節電提出補助政策鼓勵全民一起來節電，大學的經費每年用於節電的改

善總是有限，如果提高節電預算定會排擠其他項目的支出，所以如何應用政府補助結

合大學既有的節電預算，在有限經費下，如何擴大更新教學設備，增加教學品質和改

善教學環境及提升學生的學習動力，並達到節能減碳之目的，持續推動節約能源應責

無旁貸。 

(二) 研究目的 

本校共有 4 個校區(蘭潭、民雄、新民、林森)，學生人數約 130,000 人，本案補助

計畫針對蘭潭校區(教職員生約 8,000 人)契約容量 3,850kW 8,100 人，耗用電費每年將

近新台幣 4,300 萬元，對學校經費是一大負擔。 

學校每年固定編列預算逐年逐步汰換傳統 T8 老舊燈具和老舊冷氣，由於經濟部於

107 年推動為期三年的「縣市共推住商節電行動計畫」，「嘉義市設備汰換與智慧用電

補助作業要點」嘉義市政府的補助對象有助服務業、機關學校、集合式住宅汰換為節

電設備(第一期汰換 3,200kW 無風管空氣調節機、10,000 具照明燈具)。本校符合補助

要點編列的經費不便爭取政府資源可以加速汰換傳統 T8 老舊燈具和老舊的冷氣，可達

成節省電費支出又可以減少二氧化碳排放量。 

二、 資料來源 

本文先收集 2018 年嘉義市「縣市共推住商節電行動計畫」補助政策，如(圖 1)所

示。其次分析傳統 T8 舊燈具和冷氣機節電技術，最後探討傳統 T8 舊燈具和冷氣機節

電效益。 

 
資料來源：嘉義市政府 

圖 1、嘉義市節能補助 
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(一) 補助政策 

經濟部(以下稱本部)為提升地方能源治理能力，促進住宅、服務業、機關及農業部

門節電，結合直轄市、縣(市)政府執行「縣市共推住商節電行動」，嘉義市政府特訂定

2018 年嘉義市「縣市共推住商節電行動計畫」補助政策，內容摘錄如下： 

所需經費由經濟部支應，補助嘉義市政府辦理汰換老舊低效率無風管空氣調節

機、老舊照明燈具；室內停車場換裝智慧照明燈具；補助服務業導入能源管理系統改

善工作，所需費用由經濟部支應。 

1. 申請單位：由直轄市、縣（市）政府提出「縣市共推住商節電行動計畫」向經濟

部申請補助經費。 

2. 補助期間：自中華民國 108 年 1 月 1 日起至 108 年 12 月 31 日止。 

3. 適用範圍：嘉義市本市服務業、機關學校、集合式住宅。 

4. 本計畫用詞： 

(1) 無風管空氣調節機：指符合中華民國國家標準（以下簡稱 CNS）3615 及

CNS14464 規定，其額定冷氣能力 71kW 以下，且列入經濟部標準檢驗局應施

檢驗品目者。 

(2) 老舊照明燈具：指白熾燈、鹵素燈、水銀燈、鈉燈及螢光燈具等。 

(3) 室內停車場智慧照明：指至少一半以上需汰換成具有自動開關、調光或時序

控制等一項以上之智慧控制功能燈具。 

(4) 住家智慧照明：指須設置具有自動開關、調光或時序控制等一項以上之智慧

控制功能燈具。 

5. 補助標準： 

(1) 服務業、政府機關及學校：汰換後之新機符合經濟部公告「無風管空氣調節

機容許耗用能源基準與能源效率分級標示事項、方法及檢查方式」所規範一

級能效之產品，並以汰換一台舊機補助一台新機為準。 

(2) 將既有老舊燈具汰換為發光效率 100 lm/W 以上之 LED 照明燈具，且須符合

CNS15438、CNS15983 認證或測試報告，或為經濟部能源局核准登錄之節能

標章獲證產品。 

6. 補助方案： 

(1) 服務業、政府機關及學校：以額定總冷氣能力每瓩（kW）補助 2,500 元整，

小數點部分則不予補助。 

(2) 服務業、政府機關及學校：每具補助 50%汰換費用，且以 500 元整為上限。 

(二) 分析傳統 T8 舊燈具和冷氣機節電技術 

1. 傳統 T8 舊燈具節電技術 

日光燈又稱螢光燈，是一種照明裝置，屬於氣體放電燈的一種。它使用電力在氬

或氖氣中激發水銀蒸氣，形成電漿並發出短波紫外線，紫外線被磷質吸收後，磷會發

出可見的光以照明，這樣發出可見光的方式屬於螢光。一般的螢光管以玻璃製造，在

兩端裝有插口以連接電源及固定螢光管的位置。螢光管必須設有安定器與啟動器配合
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產生讓氣體發生電離的瞬間高壓。[2] 

日光燈的規格有： 

(1) 光源效率:光通量與耗電量的比率被稱作"光源效率"，指的是消耗 1 瓦特的電力所

產生的光(光通量 lm/瓦特 w)。 

(2) 光通量:指光源每秒所發出的量之總和，為說明光源發光能力的基本量，單位為流

明(lm)。 

(3) 照度：是每單位面積所接收到的光通量，我們平常所說的夠不夠亮，就是指照

度。被照物體面呈現的光亮程度，單位：勒克斯 (lux)。物體被光照射時，它的單

位面積所接受的光通量，單位面積上所受之光通量，以 E 表示。若ψ流明之光量

垂直照射在 A 平方公尺的平面上，則該平面所受的照度為 E=ψ/A，照度單位： 

    流明/米 2(lm/m2)。 

(4) 消耗功率 : 為額定功率(單位:瓦 W)。 

(5) 消耗度數 : 電力公司用以計算用戶使用電能的單位稱之為度，1 仟瓦-小時為 1

度。 

傳統 T8 日光燈規格型號：FL40/36D-EX/T8 (畫光色-白光)消耗電力：36W、額定

色溫：6500K、發光效率：84 lm/W、演色性：Ra：80、尺寸：1198mmX 直徑 29 

mm。LED/T8 日光燈規格型號：LTU009V (白光)消耗電力：20W、額定色溫：

6500K、發光效率：137 lm/W、演色性：Ra：200、尺寸：1198mmX 直徑 28 mm。為

何 LED會比傳統 T8 日光燈(螢光燈)省電，計算驗證如(表 1)所示。 

表 1、LED與傳統 T8 日光燈計算驗證 

傳統T8日光燈 LED-T8日光燈 

36w×85lm/w=3060lm 20w×137lm/w=2740lm 

LED日光燈與傳統 T8 日光燈光通量相近，LED 日光燈與傳統 T8 日光燈消耗功率

(20W<36W)，所以 LED日光燈比傳統 T8 日光燈較省電。 

2. 冷氣機節電技術 

無風管空氣調節機(冷氣機)，利用壓縮機、冷凝器、蒸發器、冷媒膨脹裝置、冷媒

迴路及送風機等元件所構成之完整機組(或稱為設備)，如(圖 3)所示。 
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圖 2、冷氣工作原理 

市 售 的 冷 氣 已 執 行 多 年 能 效 分 級 制 ， 過 去 的 冷 氣 效 率 分 級 都 是 以

EER(EnergyEfficiency Ratio)來表示，EER 值越高表示冷氣機效率越高，也越節能， 所謂

能源效率比(簡稱 EER)是指額定冷氣能力(W)除以額定冷氣能力之消耗電功率(W)的結

果，算式如式(1)所示[3]。 

能源效率比(EER) =
額定冷氣能力

額定冷氣能力之消耗電功率
                  (1) 

註： 

額定冷氣能力單位為 W 或 Kw 

額定冷氣能力之消耗電功率單位為 W 或 kW  

能源效率比(EER)無單位 

簡單的說就是做多少工與吃多少飯的比值。當工作的多、飯吃的少時，EER 值就會

越大，這就表示冷氣機的能源效率越高。所以能源效率比(EER)值越高，產品之年耗電

量就會越低，代表該產品越節能；消費者亦可由能源效率等級辨識出高能源效率產品，

產品能源效率等級的數字愈小代表愈省能、數字愈大代表愈耗能。 

假設冷氣一級能耗中最高能效(EER)的產品達 5.7 左右，比起五級能耗的 2.9，省

電一半以上。本案汰換之冷氣都是使用十年以上舊冷氣所以至少省電 50%以上。依照嘉

義市政府的補助規定更新時，購買一級能效冷氣節電可達 50%。 

3. 成本效益分析 

成本效益分析(Cost Benefit Analysis, CBA)是通過比較項目的全部成本和效益來評

估項目價值的一種方法，成本效益分析作為一種經濟決策方法，將成本費用分析法運

用於政府部門的計劃決策之中，以尋求在投資決策上如何以最小的成本獲得最大的效

益[4]。 

成本效益分析也是經濟學理論的一種常見應用，指一個人或者組織做決策時有系統

性地考慮所有可能方案，並且逐步考量方案的利弊，最後按照分析結果決定到底應該採

取哪個方案。運用經濟學來做成本效益分析的過程如下： 

(1) 搜集相關數據，例如這間公司手頭上的財政資源和每一個方案的成本等。 

(2) 按照數據同經濟學理論（以及別的相關的知識），列出每一個方案的優點和缺

點。 

(3) 按照數據同經濟學理論（以及別的相關的知識），估計每一個優點會造成的利

益和每一個缺點會造成的損失，利益和損失要用某些數位量度，在實際應用上，

得失大多是用金錢來量度。 

(4) 按照匯整後的資訊，估計每一個方案的投資回報率（return on investment;ROI，

指純利和成本所成的比例）。 

(5) 選擇對自己最有利（投資回報率最高）的方案。 

(6) 例如：開店的成本需要 250 萬元。若以成本效益分析來看，以目前時薪 160 元

來估計，以某店家為例每月營業淨利約 60,000 元，以投入開店成本 250 萬來估

算，需要 42 個月，也就是 3 年 6 個月可回收成本。 
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三、 分析方法 

經濟部為提升地方能源治理能力，促進住宅、服務業、機關及農業部門節電，結

合直轄市、縣(市)政府執行「縣市共推住商節電行動」。嘉義市政府配合經濟部提出

「 嘉義市政府縣市共推住商節電行動計畫」為達到節能的目的推出補助服務業、政府

機關及學校：以額定總冷氣能力每瓩（kW）補助 2,500 元整，小數點部分則不予補助

及服務業、政府機關及學校：每具 led 燈具補助 50%汰換費用，且以 500 元整為上

限。 

本校向嘉義市政府申請補助，傳統 T8 舊燈具汰換為 LED 照明設備和汰換無風管

空氣調節機為一級能耗的冷氣機之成本效益分析。成本方面有傳統 T8 舊燈具汰換為

LED 照明設備和汰換無風管空氣調節機為一級能耗的冷氣機及扣除政府補助後之建置

成本。效益方面有節省電費支出和減少二氧化碳排放量。分析國立嘉義大學補助汰換

傳統 T8 舊燈具和設置十年以上的無風管空氣調節機(冷氣機）成效益分析。 

(一) 研究對象 

國立嘉義大學係於民國 89 年 2 月 1 日，由原國立嘉義師範學院及原國立嘉義技術

學院兩校整合而成。學校歷史源遠流長，發展與成長的過程與百年來臺灣經濟、社會、

教育的需要與變遷息息相關，脈脈相連。國立嘉義大學的誕生，滿足了地方人士期盼一

所大學的宿願，也是臺灣高等教育大學校院整合成功的首例與典範，為雲嘉地區最具歷

史與規模的綜合大學。 

順應國家需要與學術潮流，承續嘉義師範學院及嘉義技術學院的特色與學術資源，

國立嘉義大學的發展兼重人文與科技，堅強的師資陣容與蓬勃的研究風氣為學校重要特

色；學校目前學生總數約 1 萬 3,000 人；專任教師約 510 位，師資遴聘以具博士學位為

原則，具有博士學位教師約佔 95％；另有職員工約 300 餘人[5]。 

本校共有 4 個校區(蘭潭、民雄、新民、林森)，學生人數約 130,000 人，本研究以嘉

義市政府補助本校蘭潭校區，蘭潭校區教職員生約 8,000 人、契約容量 3,850kW，電費

每年將近新台幣 4,300 萬元，107 年蘭潭校區電號：9166190000 用電資料[6]，如(表 2)

所示，107 年總電費 4,297 萬 7,585 元、總用電量 1,512 萬 5,480 度平均電價 2.84 元。 

表 2、107 年蘭潭校區電號：9166190000 用電資料 
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資料來源：台灣電力公司電子帳單服務系統 

(二) 改善設備成本 

本校傳統 T8 舊燈具汰換地點分別為圖書館和綜合教學大樓，其汰換總燈具數為

4,881 具和 2,361 具合計 7,242 具，圖書館每週休館一天和春節假期外每日電燈時間約

12 小時，統計全年點燈時間約 3,948 小時，綜合教學大樓除寒暑假國定假日沒有學生

上課外，點燈時間約早上 08:00 到夜間進修部下課晚上 22:00，統計全年點燈時間約

3,010 小時，汰換傳統 T8 舊燈具明細，如(表 3)所示。 

表 3、本校汰換傳統 T8 舊燈具明細表 

 

資料來源：普維得有限公司提供 

關於汰換燈具工程本校採公開招標方式辦理，由普維得有限公司得標，得標金

額:376 萬 6,075 元。所以本校傳統 T8 舊燈具汰換成本為 376 萬 6,075 元。 

本校蘭潭校區汰換無風管空氣調節機是由各單位(系、所、院)透過政府電子採購網

共同供應契約直接下單採購再由本校統一向嘉義市政府提出補助申請，無風管空氣調

節機更換為一級能耗的冷氣機共 30 台更換後明細，如(表 4)所示。 
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表 4、一級能耗的冷氣機更換後明細 

 
資料來源：本研究整理 

本校蘭潭校區冷氣機使用在每年夏月(6-10 月)每天使用 12 小時，年使用 1,836 小

時，更換為一級能耗的冷氣機全部成本 123 萬 2,505 元。 

(三) 效益成本分析 

本校傳統 T8 舊燈具汰換為 LED 照明燈具，於 108 年 12 月 31 日前陸續完工使用

在改善前和改善後的節電預估值，如(表 5)所示。 

表 5、舊燈具汰換為 LED 照明燈具節電預估表 

 

改善前和改善後的節電預估值，計算方式為改善前燈具消耗功率(A)、更換數量

(C)、改善後燈具消耗功率(B)、約定年使用時數(T)、1 度電為 1000 瓦特-小時(kW-h)，

節電度數計算方程式如式(2)所示。 

(𝐴−𝐵)×𝐶×𝑇

1000
                                                           (2) 
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經計算過傳統 T8 舊燈具汰換為 LED 照明燈具每年節電 120 萬 5,836 度電，以 107

年每度電費為 2.84 元計算每年約可省下 342 萬 4,574 元(1205836*2.84=3424574)。以

108 年電力碳排放係數 0.509x10-3噸-CO2/度計算則每年減少二氧化碳排放量 613.77 噸/

年(1205836*0.509x10-3=613.77)。如果再加上市政府補助的金額為 200 萬元整。 

本校更換為一級能耗的冷氣機，於 108 年 12 月 31 日前陸續完工使用在改善前和

改善後的節電預估值，如(表 6)所示。 

表 6、汰換為一級能耗的冷氣節電預估表 

 

經計算後汰換為一級能耗的冷氣每年節電 21 萬 5455 度電，以 107 年每度電費為

2.84 元計算每年約可省下 61 萬 6201 元(215455*2.84=616201)。以 108 年電力碳排放係

數 0.509x10-3 噸-CO2/度計算則每年減少二氧化碳排放量 109.67 噸/年(215455*0.509x10-

3=109.67)。如果再加上市政府補助的金額為 58 萬 5,000 元整。綜合以上所述整理，如(表

7)所示。 

表 7、綜合效益分析 

 

本案汰換燈具和冷氣建置總成本約 499 萬 8,580 元、預估年總節電量 1421291 度、

年節省電費 404 萬 0,775 元、減少二氧化碳排放量 723.44 公噸-年、政府補助 258 萬 5,000

元整。 

四、 結論 

蘭潭校區共有 78 棟建築物，校區內以傳統 T8 燈具和 T5 燈具為主，從 107 年開始

進行少量汰換 LED 燈具，108 年申請政府補助再配合學校既有的經費進行舊有燈具汰換

和逐步汰換 10 年以上的冷氣。 

本校汰換舊有燈具和汰換 10 年以上的冷氣機的建置成本共 499 萬 8,580 元，預估

年節省電費 404 萬 0,775 元，回收年限 1.23 年(回收年限=建置成本/年節省電費)，如果

取得政府補助將會縮短回收年限。本校取得政府補助 258 萬 5,000 元整。本校不僅縮短

回收年限，也將經費發揮更大效益。 

我國目前超過 99%能源仰賴進口，能源使用方面主要以化石燃料之使用為主，提
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倡節約能源不僅可減少對進口能源的依賴，同時可減少溫室氣體排放。有效運用政府

補助和學校既有經費做結合達到 1 加 1 大於 2 以上的效益。 

五、 政策應用與預期結果 

國內大學面對少子化的衝擊，學校經費有逐年遞減之情形，針對此現象各大學將

要如何因應，每年編列的預算在不排擠其他預算下又能提升教學品質和教學設備又要

兼顧節能減碳的要求，國內大學都在進行各式各樣的因應措施。每年中央與地方政府

編列經費進行各式專案補助計畫，而部分知道的大學可能覺得申請程序困難且繁瑣，

獲補助太低而早早打消念頭而白白錯失了運用補助的大好機會。然而借力使力善用政

府補助改善學校的設備提高而成功的案例非常多，例如國立台灣科技大學、國立雲林

科技大學都是值得我們學習的對象。政府的補助計畫已存在 20 多年，補助金額由每年

數十萬至千萬不等。藉由向政府申請專案補助計畫，除了可以獲取經費補助外，亦有

助於本校提升教學品質和教學設備及執行節能減碳之行為。  

本校 108 年執行，汰換舊有燈具和汰換 10 年以上的冷氣機的建置成本共 499 萬

8,580 元，預估年節省電費 404 萬 0,775 元，利用回收年限 1.23 年(回收年限=建置成本/

年節省電費)，取得政府補助縮短回收年限。本校取得政府補助 258 萬 5,000 元整。 

本校 108 年申請政府補助帶來的預期效益如下所述： 

(1) 更新教學設備。 

(2) 改善教學環境。 

(3) 提升學生學習動力。 

(4) 每年預估達到減少二氧化碳排放量 723.44 公噸。 

(5) 每年預估節省電費支出 404 萬 0,775 元。 

說到資源最多者，莫過於政府的補助計畫，大多數的大學對於這些補助可能了解

不多，甚至沒聽過也不知道有這些資源，因此錯失了運用這些資源的機會。補助即為

政府直接將經費給予學校。因此，若沒有善用政府的補助方案，那就太可惜了。 
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