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一、內容摘要 

(一)目的 

  參加 APEC EGEEC 舉辦之工作討論會(workshop)，研擬在 APEC 區域推動國家

照明設計中心之方案。 

(二)參加人員 

  薄校君、鄭名山 

(三)行程記要  

  9/4   去程 

9/5 ~ 9/6  APEC Workshop to to support the development of national  

          lighting design centers 

9/7   回程 

(四)結論及建議 

此工作討論會背後主導者為加州大學戴維斯分校 (UC-Davis)之加州照明

科技中心。全美共有三個類似的由大學設立的照明中心，均由建築學院主導，

而非工程學院。加州照明設計中心主任 Michael Siminovitch 尋求美國前任新及

再生能源專家小組主席 Dr. Cary Bloyd 協助，申請 APEC 經費，舉辦這場工作

討論會，期望藉由此活動建立各國專家的聯繫平台，而後擴大加州照明設計

中心在 APEC 周邊國家的影響力。UC-Davis 與 KMUTT 參與的人士都是建築

學院背景，因此所討論的照明設計聚焦在光環境設計，而非燈具設計。  

由於本次工作討論會係由大學主導，因此學術研究的比重較高，此處所

謂的照明設計中心，其實應該更名為照明研究中心，會更為貼切。此工作討

論會後決議成立工作委員會，持續向 APEC 爭取經費，並成為一資訊分享平

台，以有利於各會員國推動照明設計中心概念。目前已知泰國、新加坡、印

尼已展開類似的努力，同時均有 UC-Davis 參與其中，此發展趨勢值得我國持

續觀察，並適當地參與周邊國家建置照明中心與檢測實驗室的相關活動，將

有助於擴展我國 LED 產業的影響力。   
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二、行程及工作內容 

此工作討論會之緣起係加州大學戴維斯分校 (UC-Davis)加州照明科技中

心主任 Michael Siminovitch，與泰國 KMUTT(King Mongkut’s University of 

Technology Thonburi)洽談合作，欲仿效加州照明科技中心模式，在泰國與 APEC

其 他 地 區 設 立 國 家 級 照 明 設 計 中 心 。 Michael Siminovitch 之 後 尋 求 美 國

PNNL(Pacific Northwest National Laboratory) 的 Dr. Cary Bloyd 協助，因此申請

APEC 經費協助，舉辦這場工作討論會，目的在邀集 APEC 各國專家，分享經

驗，並建立聯繫平台，以利後續在 APEC 國家推動設立照明設計中心。此工

作討論會為期兩天，第一天與第二天上午係由各國代表進行口頭報告，在第

二天下午則進行分組討論，擬定設立照明設計中心的具體作法與建議。以下

分成報告與具體作法結論兩大部分說明。  

 

2.1 討論會報告內容 (9/5~9/6) 

Workshop 議程如附件一，以下依序簡要說明各報告的重點內容。 

(1) Introduction and overview of activities of the APEC Expert Group on Energy 

Efficiency and Conservation 

報告人為 Dr. Cary Bloyd，來自美國 PNNL(Pacific Northwest National 

Lab)，他同時也是 APEC EWG(Energy Working Group)的資深官員。此報告

介 紹 APEC EWG 與 EGEEC (Expert Group on Energy Efficiency and 

Conservation)的組成以及投入的活動。APEC 會員經濟體佔 1/3 全球人口總

數，54%全球 GDP，以及 44%全球貿易量，因此是相當重國際經濟組織。

報告簡介了 EWG 目前進行中的各種計畫，其中有許多與建築節能相關，

照明節能與照明設計中心也可看作是其中一環。EGEEC 在 APEC 之下與建

築節能相關的計畫包括： 

i. EWG 11/2009A, Cool Roofs in APEC Economies: Review of 

Experience, Best Practices and Potential Benefits (USA) 

ii. EWG 13/2009A Energy-Saving Windows: Survey of Policies and 

Programs to Promote Advanced Window and Glazing Technologies in 

APEC Economies (USA) 

iii. EWG 10/2010T Harmonisation of LED Standards (Australia) 
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iv. EWG 08/2010A Street & Outdoor LED Lighting Initiative Asia 

(SOLLIA)(USA) 

v. 2011 Self-funded: APEC Efficient Building Envelope Stakeholders 

Meeting and Workshop (USA, Thailand) 

vi. EWG 14/2011T, Energy Performance Evaluation Methodology 

Development and Promotion in APEC Economies (China) 

vii. EWG 14 2012A – Workshop to support the development of national 

lighting design centres in the APEC (US) 

viii. 2012 Self-funded APEC Workshop for the Promotion and Application 

of  LED Technology (Chinese Taipei) 

 

(2) Energy Efficiency Policies and Strategies in Thailand，  

報告人為 Dr.Twarath Sutabutr，是泰國能源部替代能源與能源效率處副

處長(Deputy Director General, Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency, Ministry of Energy)。 

此報告說明泰國目前整體能源情境與節能政策。泰國境內產油與天然

氣，同時也有煤礦，但整體而言，仍為能源進口國。天然氣佔總體能源消

耗約 44%，其中 81%為自產；石油佔整體能源消耗 36%，其中 15%為自產。

燃媒的使用僅佔總體能源消耗 17%，此點與我國極為不同，燃煤自產比例

為 31%。在 2010 年，泰國進口能源花費 1.4 兆泰銖(泰銖與台幣比例大約

為 1:1)，並且持續快速成長，因此節能的重要性與日俱增。泰國能源情勢

與進口成長比例可參閱圖一與圖二。 

泰國 2012 年在工商業的能源密集度為 8.42 ktoe/million baht。在建築節

能方面，泰國能源部制訂法規規範了外殼、照明、空調、熱水、再生能源

使用以及建築物整體性能要求。這些規範對面積超出 2000 平方公尺的新

建築或舊建築改造是強制性的規定，要求建築設計時必須符合規定。以照

明為例，規範了各類場所的照明用電密度(LPD)，辦公室與學校不得高於

14W/m2，超級市場不得高於 18W/m2，旅館與醫院不得高於 12W/m2。泰國

政府也針對零能建築訂出 roadmap，期望在 2030 年做到 20%新建建築是零
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耗能。在 ESCO 部分，泰國政府自 2012 年起，將以三年的時間投資 10 億

泰銖，補助 ESCO 案例，至目前為止，已獲補助計畫達到 54 案，帶動節

能投資總金額達到 61 億泰銖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 一泰國能源消耗分布 
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圖 二 泰國進口能源分布與成長率 

 

(3) California Lighting Technology Center - lab to Marketplace 

報告人為 UC-Davis 加州照明科技中心主任 Prof. Michael Siminovitch。

報告內容主要在說明加州的各項節能政策。建築耗能佔全美耗能 40%，建

築碳排放同時也佔全美碳排放的 48%，因此建築節能減碳是政策推動的重

點。加州是全美各州中對潔淨能源與節能減碳最積極的地方之一，在 2006

年通過的加州全球暖化解決法案(California Global Warming Solution ACT)要

求在 2020 年將碳放降低至 1990 年水準。針對照明部分，在 2007 年通過了

霍夫曼法案(Huffman Bill (AB1109))，預計在 2015 年住宅照明耗電降低至少

50%(相對於 2007)，商業照明與戶外照明則降低至少 25%(相對於 207)。此

外長期的能源效率政策規劃(California Long-term Energy Efficiency Strategic 

Plan)，也揭櫫了在 2020 年降低照明耗電 60%，並支持零耗能建築，目標

是在 2020 年達到所有的新建住宅為零耗能，在 2030 年則達到所有的新建

商業建築為零耗能。  

透過這些努力，加州的能源密度已有顯著改善，以加州整體耗電(含

住商工業各部門)除上人口數，得到每人每年平均耗電僅約 7000kWh/yr，

遠低於全美平均每人每年耗電約 12000kWh/yr，而且自 70 年代之後，全美

平均值持續成長，而加州的能源密度則大致維持定值，參見圖三。 
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圖 三 美國加州與全美平均比較的每人每年耗電 

 

自 70 年代迄今，加州表現優異的節能成果，主要的貢獻來自於照明

節能，參見圖四。在 70 年代石油危機之後，加州透過各種節能政策，累

積節能量已達 40,000GWh/yr，相當於 2003 年加州總耗電的 15%。其中節能

貢獻來自於三種政策工具，分別為用電器具能效標準、建築標準法規、以

及電力公司提供的能源效率提升與獎勵計畫。後者僅花費每年電力費用的

1%，但是產出最大的貢獻，其中相當大比例來自於照明耗電改善。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 四 加州歷年節電量統計 

 

針對照明的標準與法規，在加州主要由 Title 20 與 Title 24 規範。前者

是加州的用電器具效率標準，其中規範了各種照明光源與燈具的效率要

求；後者是建築能源效率標準，規範了各種建築耗能標準，包括照明、空

調、外殼、熱水等等。照明約佔加州總耗電 1/4，主要包括住商建築與路

燈等等，參見圖五，而且這幾年由於固態照明技術的進步，照明節電是短
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期內最有機會做到大幅節電的領域，這是照明耗電受到重視的主因。加州

建築照明耗電的比重極高，住商類建築佔比接近 4 成，此點與台灣的情況

不同。除了因為氣候條件與空調差異造成，美國建築內照明使用習慣與設

計不良也是主因。在美國的住宅內通常大量採用間接照明，例如向上投射

的立燈，而較少安裝在天花板直接向下投射的燈具，間接造成照明耗電提

升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 五 加州的耗電分布，其中照明佔 1/4 

 

加州照明科技中心(CLTC)是 2003 年在加州大學戴維斯分校(UC-Davis)

成立，主要的出資與成員包括美國能源部、電力公司、公協會(NEMA)、

製造廠 (industrial partners)。CLTC 的任務包括：照明科技研究發展、照明

示範、教育訓練、建築法規與政策研擬。各任務的主要活動內容概述如下：

(1)研究發展，光學感測器、照明控制系統、電源供應器；(2)照明示範，現

場測試、使用者與電力公司回饋訊收集；(3)教育訓練，照明電工訓練、加

州照明改善訓練計畫-公有建築認證訓練；(4)建築法規與政策，適應性照

明行動方案(Adaptive Lighting Initiative，已被納入 Title 24 規範中)、舉辦競

賽(Best practice award)。 
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報告的最後列舉國家照明設計中心應該要擔負的主要任務，包括支持

科技與設計創新、建構商機交流平台、教育與訓練、支援更有遠見的政策

研擬。CLTC 希望規劃一個五年的計畫，以大學為中心建立國家照明設計

中心。 

 

(4) Sacramento Municipal Utility District (SMUD) - Lighting innovations 

報告人為 Alan Suleiman，沙加緬度市電力公司(SMUD)能源與科技中心

主任(Director，Energy and Technology Center，Sacramento Municipal Utility 

District)。SMUD 是全美排名第六的公有電力公司，有大約 600,000 戶使用

者，安裝了 650,000 個智慧電表形成全區智慧電網。服務區域涵蓋 900 平

方英哩，雇用員工 2100 人。 

SMUD 因為是市營公有，自 1989 年關閉核電廠之後，堅持不使用核

電，因此在再生能源以及節約能源方面做了許多努力。SMUD 也與 CLTC

密切合作，包括示範計畫、案例分析、照明補助門檻等等。報告中列舉了

數項 SMUD 進行的示範計畫，較顯著的例如聯合文具(United Stationer)的辦

公建築，以 2x4LED、2x4LED、LED 投射燈以及無線控制，取代原有 T8/T12

燈具，配合適當照明設計，達到降低照度需求 73%，節約照明用電 91%，

參見圖六。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 六 以 LED 取代辦公建築原有的 T8/T12 燈具 
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另一個案例是藍鑽公司(Blue Diamond)的倉庫，以 160W LED 取代 400W 

高 壓 納 燈 ， 配 合 自 動 調 光 與 人 員 行 動 感 知 器 ， 每 年 照 明 耗 電 由

299,000kWh/yr 降低至 62,500kWh/yr，節電比例高達八成。每年節約電費約

20,000 美金。參見圖七。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 七 藍鑽公司倉庫安裝 LED 照明情形 

 

(5) Lighting research and professional practice in China 

報告人為中國同濟大學郝洛西教授，郝教授以設計上海世博會照明而

知名，報告內容在介紹同濟大學建築系建築照明中心，以及若干照明設計

案例。 

報告中介紹了若干同濟大學照明人因研究，例如在道路照明的介視覺

(Mesopic)環境下，LED 頻譜對辨識率影響，包括人臉辨識率、物體偵測比

例、信號識別能力、色彩辨識力等等。以及研究中國人種在客廳環境下使

用 LED 照明以及傳統照明的喜好，以提供在居家客廳環境使用 LED 照明

的理論根據。此外也參與在國家游泳中心使用 ETFE 薄膜與 LED(水立方)

的研究，負責評估 ETFE 薄膜使用在室外帷幕以及室內，在不同場景下的

視覺衝擊。 
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同濟大學也與諸如上海亞明等產業界合作開發燈具，目前已有五個發

明專利(Invention Patent)，10 個新型專利(Utility Model Patent)，以及 25 個新

式樣專利(Appearance Patent)。 

郝教授也參與極地探險隊，在極地生活三個月，研究極地基地環境

下，非視覺生理影響、退黑激素與生理時鐘，並發展適合極地生活所需的

LED 照明頻譜。 

關於人因照明研究，此報告最後總結其複雜程度高，主要困難在於跨

學科需要多領域的合作、如何選擇被測樣本(數量、年齡、性別)、實驗控

制、以及實驗數據收集分析。 

報告中也舉例在 2011 年舉辦照明競賽，建築背景的學生發揮應用創

意。例如一位聽障學生，將 LED 燈安裝在眼鏡上並與麥克風結合，每當

聽障者在馬路上行走時，一但有車輛由後接近，LED 燈即亮起，警告聽障

者有車輛接近。 

此報告最後介紹各種場景的照明設計，包括城市景觀照明、2010 上

海世博會、建築屋頂照明設計、LED 螢幕藝術(參見圖八)使用較大的色素

較低解析度，因此較為節能，結合藝術可以造不同氣氛)、實驗性照明設

計(Harmony tower and future pavilion)、醫院照明設計(利用照明降低醫護人

員與病人壓力)。圖九是一個醫院照明應用案例，天花板的照明可以吸引

病人注意力並降低病人壓力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 八 LED 螢幕藝術，採用極低解析度的像素呈現藝術畫面 
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圖 九 醫院天花板上 LED 照明與螢幕藝術 

 

(6) Lighting research and innovations in China 

報告人為重慶大學顏永紅教授，介紹重慶大學的建築照明研究。由於

重慶是一座山城，重慶大學的照明研究因此以山城照明為主軸。主要有四

個實驗室，建築光學實驗室(Architectural Optics Laboratory)、建築照明實驗

室 (Architectural Lighting Laboratory) 、 隧 道 照 明 實 驗 室 (Tunnel Lighting 

Laboratory)、健康照明實驗室(Healthy Lighting Laboratory)。 

報告中列舉了數項在健康照明實驗室進行的人因照明實驗，包括在教

室與學習照明的研究，進行了視覺性能、學習效率、視覺疲勞、精神疲勞、

腦波測量、頻譜與能量的光生物學計算、短期記憶識別實驗等。此外也進

行了工廠的動態照明環境下，工作疲勞的探討。上述這些人因實驗均有醫

學團隊合作進行。 

此外重慶大學團隊也參與了許多城市景觀照明設計案例，例如重慶、

成都、桂林等等，圖十是部份城市景觀設計案例。重慶大學目前也正與重

慶 交 通 研 究 與 設 計 學 院 (Chongqing communications research and Design 
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Institute Co., Ltd.)合作，建立隧道與橋樑照明實驗設施，將做為未來重慶大

學照明研究中心的一環。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十 重慶大學城市景觀照明設計案例 

 

(7) Opportunities of lighting education, research, and practice 

報告人為 Mr. Christopher Cuttle，是紐西蘭的照明設計顧問，此報告以

照明設計顧問的角度提出目前照明設計的難題以及建議照明設計中心未

來方向。主要的論述如下述。 

照明光源技術已有重大變化，但可量測的照明指標參數定義已使用超

出 50 年，均未有重大改變，有必要重新檢視這些指標參數。所謂的照明

設計基本上就是以我們生活空間中的物體與表面的相對視覺重要性來決

定光的分布。照明設計學生學習時應該更專注在人眼對照明反應失敗的案

例，例如明視覺/介視覺/暗視覺的調整(例如在高速公路上快速地經歷不同

明亮環境)、生理時鐘反應、頻譜分佈與演色性(目前的照明演色性指標

(1967 CRI)是根據 1950 年代的研究制訂的，多年來已有更好的指標已被發
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展出來，但人們還是普遍使用舊的 CRI)、光的空間分布(三維照明的概念)、

以及光的時序分佈(調節與照明時間)。 

 

(8) Lighting & Photometric Laboratory 

報告人為澳洲昆士蘭科技大學(Queensland University of Technology)副

教授 Ian Cowling，簡介澳洲昆士蘭科技大學的照明研究與設備。研究主題

包括，日光照明、高效光源(LED)、光學測量(顏色、照度、螢光材料)、光

害(人造光對動物的影響等)、人因照明(眩光研究)。此大學也擁有一個完整

的照明檢測實驗室，除了教學研究之外，也提供商業測試服務。 

關於國家照明設計中心，此報告建議納入以下研究主題：先進照明光

源、燈具設計與性能測試、能源與永續議題(包含生命週期評估)、照明控

制、人對光的感知、色彩學、日光利用、光學測量、數據收集分析(照明

性能與趨勢)。 

 

(9) Research Efforts in Lighting Technologies for Singapore  

報告人為新加坡南洋科技大學的 Prof. Tseng King Jet，由於新加坡目前

尚無類似的照明中心，此報告前半部以介紹新加坡綠建築委員會(Singapore 

Green Building Council，SGBC)相關活動為主。SGBC 的任務包括：舉辦綠

建築活動促進商機與建立產業網絡、提升產業能力、提供工業對話與性能

提升平台(認證)、擴散與公眾教育。新加坡自 2005 年開始實施建築綠標誌

(Green Mark)認證，通過認證者由一般至白金級分為四等級。至 2013 年為

止，已有 1655 棟建築獲得綠標誌，約占現存新加坡建物樓地板面積 20%。 

南洋科技大學也設立能源學院，下有四個研究中心分別為，永續能源

研究中心、航海能源研究中心、太陽能與太陽燃料中心、電動運輸中心。

整體架構參見圖十一。照明相關的研究由永續能源中心下的建築能源相關

研究負責。 
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圖 十一 南洋科技大學的能源研究院組織架構與研究內容 

 

新加坡也是高度仰賴進口能源的國家，由於地處熱帶，主要的建築耗

電是空調。新加坡電力約 6GW，耗電佔整體耗能比例約 51%。建築耗電則

佔總耗電 49%。以新加坡總耗電來計算，30%電力使用在空調，11%電力

使用在照明。 

新加坡在國際合作上相當積極，加州大學柏克萊分校在新加坡成立

BEARS(Berkeley Education Alliance for Research in Singapore Limited)，南洋大

學與其合作，進行 SinBerBest 計畫(Singapore-Berkeley Building Efficiency and 

Sustainability in Topics)，進行建築節能研究。圖十二是此計畫降低建築能耗

的概念，簡言之，在建築的設計與使用各階段，透過感測、模擬、預測、

規範、最佳化等各種手段，達到建築節能。 

 

 

 

 



 -15- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十二 根據使用者需求進行調變的建築節能概念 

報告最後說明新加坡目前已開始籌畫國家照明研究中心，主要的合作

夥伴包括南洋科技大學、SinBerBest、綠建築委員會(GBC)、半導體照明與

顯示卓越中心(Center of Excellence for Semiconductor Lighting and Displays)。

此研究中心預計將進行量測、室內/戶外照明、日光、能源效率、舒適度與

健康、控制與設計策略等多面向研究，參見圖十三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十三 新加坡照明研發中心 
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(10) Daylighting and green building research and policies in Malaysia 

報告人為 Mohd Zin Kandar，馬來西亞 Teknologi 大學建築環境副教授。

報告內容主要是建築節能與日照利用手法。 

馬來西亞的能源效率行動方案(EE Initiative)包括馬來西亞工業能源效

率改善計畫(Malaysian Industrial Energy Improvement Project)、能源效率財稅

優惠(Tax Incentives for Energy Efficiency)、需量管理之能效評比與標示

(Demand Side Management: Energy Rating and Labeling)、教育與訓練中心、新

低能耗辦公建築設計、既有建物改造計畫、馬來西亞 BIPV 等。以低能耗

辦公建築為例，在馬來西亞的氣候條件下可以達到 EUI<100 kWh/m2，主要

的技術手段則包括牆壁與屋頂隔熱、外遮陽、照明效率提升、照明控制、

變頻空調與節電辦公設備。 

馬來西亞的綠建築標章稱做 GBIM(Green Building Index Malaysia)，評

比項目包括能源效率、室內環境品質、基地規劃與管理之永續性、材料與

資源、水資源使用效率、創新性。馬來西亞同時也投入零耗能辦公建築的

示範，由於地處熱帶，日照的利用在零耗能建築中扮演重要角色，如圖十

四，是零耗電辦公建築的設計範例，目的是在白天百分之百使用日照，而

仍能維持室內均勻舒適的照度。在馬來西亞各城市的實地測試資料顯示，

大型辦公建物的工作桌面照度(WPI)大都不甚理想，顯然照明設計不佳，

而在白天如果不開燈單靠日照的狀況下，室內工作桌面照度遠低於

100Lux，某些情況甚至低於 10Lux，參見圖十五。顯示在陽光充沛的馬來

西亞，日照尚未被充分使用，是未來既有建築照明改善的重點工作。  
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圖 十四 充分利用日照的零耗能辦公建築設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十五 在馬來西亞各地量測辦公建築內工作桌面照度(WPI)的結果，由圖上

可知在白日不開燈的情況下，所有建物的 WPI 均過暗。 

 

 

(11) Urban lighting research and implementations in Vietnamese cities 

報告人為 Dr. Luong Thi Ngoc Huyen，來自越南的建設顧問公司

Coninco(Consultant and Inspection Joint Stock Company of Construction 

Technology and Equipment)。報告內容主要說明越南的公共照明能源效率計

畫(Energy Efficient Public Lighting project，EEPL)，協助降低公共照明耗電。

越南在照明科技與照明節能政策方面正在起步，LED 在城市景觀照明大量

應用，參見圖十六。但光害問題也日益嚴重，相關的法規與規範是越南目

前研究中的課題。 
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圖 十六 越南使用 LED 做為城市景觀照明 

 

(12) The status of lighting programs in Indonesia 

報告人為 Totok Sulistiyanto，擔任 USAID 之印尼潔淨能源發展計畫

(Indonesia Clean Energy Development Project)照明顧問，同時也是印尼綠建築

委員會發起人之一。報告內容簡介印尼的建築節能措施，也較紹了印尼的

能源分級標示，如圖十七。此外印尼也是日照充沛的國家，因此日光引用

是重要的課題。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十七 印尼的能源分級標示 

(13) The research and deployment of standardized LED lighting in Taiwan 
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此份報告由能源局薄校君與工研院綠能所鄭名山共同準備，詳細內容

列在附件二。進行報告之照片如圖十八所示。此份報告主要說明在 LED

照明推動的成果，包含路燈、交通號誌燈、道路標示牌、LED 燈泡等等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十八 會議中我國代表說明我國 LED 照明推動情況 

 

我國在 LED 照明的推動上相對而言屬於技術領先國，我國是全球第

二個百分之百全面採用 LED 交通號誌燈的國家(第一個國家為程式國家新

加坡)。我國也正進行數個道路標示牌先導試驗計畫，以評估 LED 道路標

示牌的成效。我國在今年起針對市內照明進行推廣，由政府採購 50 萬顆

燈泡分送給中低中入戶與社福機構。藉由政府統購，除刺激廠商降低成本

之外，在採購規範中也提高了燈泡的性能規格，讓市場 LED 燈泡品質獲

得提升。 

此外我國在能源局的大力推動之下 LED 路燈安裝盞數將超出 30 萬

盞，佔全國路燈總數逼近 20%，是全球 LED 路燈滲透率最高的國家。藉由

大規模換裝經驗，我國已發展出完整的路燈標準與檢測實驗室體系，讓我

國 LED 路燈之產品性能與品質獲得大幅度提升。我國是全球第一個制定

LED 路燈國家標準(CNS15233)的國家，在能源局之設置計畫中更進一步訂

定統一的電器介面規格，解決未來不同廠牌路燈維修替換的難題。凡此種
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種，均使我國在 LED 路燈之產品技術、應用技術、與標準規範各方面居

於世界領先地位。 

藉由過去幾年內需市場的扶植，我國數家路燈大廠以及交通號誌燈大

廠已具有國際競爭力，並正拓展外銷市場。其中大陸市場因地方保護主義

盛行，我國產業進入障礙高，目前主要外銷市場集中在美、日。我國目前

已是北美市場交通號誌燈的主要供應國，此外週邊東南亞國家，包括泰

國、印尼、菲律賓等，未來數年將陸續開始換裝 LED 路燈，也是我國廠

商正積極開拓的市場之一。在此背景之下，於此 APEC 會議報告我國的成

果，可讓各國了解我國的進展，同時藉由國際交流，有機會讓我國標準與

介面規格影響週邊國家，未來甚至可協助建置標準與檢測實驗室體系，將

可降低我國產品外銷的技術障礙。同時藉由持續性的交流，也可宣傳我國

LED 路燈實績，提升產業國際知名度。 

 

(14) Lighting Energy Efficiency implementation in Thailand 

報告人為 Pitarn Chaichinda，是泰國電力公司需量管理處長(Director，

Demand side Implementation Division ， Electricity Generation Authority of 

Thailand，E.G.A.T.)，報告內容主要在介紹泰國的自願性能源標示制度

(Thailand Voluntary Labeling Program by EGAT)。圖十九是泰國的自願性分級

標示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 十九 泰國自願性分級標示 
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報告內容花相當大篇幅說明對測試誤差容許度(Tolerance)的規範，同

時也說明制度實施所遭遇的困難，例如費用高，包括測試費用、測試程序、

樣品數目等問題。此外也需要市場上的領導廠商參與以擴大制度的影響

力，但是目前有許多領導廠商的產品不符合能源效率規範要求，因此參與

度極低。此點明顯與日本的 Top Runner 制度結果不同，後者造成製造廠努

力提高效率，以爭取 Top Runner 地位。造成差異的原因包含了制度設計與

產業技術能力，值得我們深思借鏡。 

 

(15) Energy efficiency research and industry partnerships at KMUTT 

報告人為 Bundit Fungtammasan，是 KMUTT(King Mongkut’s University 

of Technology Thonburi)研發副校長。此報告簡介 KMUTT 歷史以及能源相

關研發。KMUTT 之前身為一科技學院，於 1960 年成立，1998 年擴張更名

為 KMUTT，是泰國首屈一指的研究大學，全球排名第 389(World University 

Ranking，2012-2013)，是泰國唯一進入前 400 排名的學校，在東南亞國協

國家中排名第三。目前學生人數 17900，研究生 5900，包含 740 位博士班

學生，學術研究教師人數約 860 人。 

KMUTT 致力於永續發展，在 Green Metric World Universities 2010 年排

名第 17。在能源領域的研發起步也很早，在 1976 年即成立泰國第一個能

源與材料研究科系，在 80 年代整合與帶領東南亞國協國家非傳統能源的

研 究 ， 在 1998 年 成 立 JGSEE (Joint Graduate School of Energy and 

Environment)。主要研究領域包括政策、工業、運輸、與建築等方面。 

在政策研究方面，由 JSGEE 下的能源與環境政策實驗室主導，內容包

括節能科技評估、制定至 2030 年的能源效率發展藍圖、能源效率研發十

年研發計畫等。在工業方面，主要進行與燃燒相關的研究，包括家用爐具

與糖業用鍋爐，此外也進行空調熱交換器研發以及能源資訊收集。圖二十

是一家用爐具改善的研發案例，平均可以提升爐具能源效率 15~20%。 

在建築節能方面，由 JGSEE 下的 BEST(Building Energy Science and 

Technology)負責。研發的題目有外殼、照明與日光利用、空調等。同時也

參與政策工作，例如建築系統規格、建築法規與建築標示等。圖二十一至
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圖二十三舉例 BEST 所進行的一些建築節能研究。相當有趣的是在泰國也

進行空調幅射冷卻的研究。輻射冷卻在台灣使用者極少，主因包括冷卻能

力不足以及無法除濕並造成輻射冷板凝結水的議題。泰國的氣候比台灣更

熱且濕度也大，幅射冷卻應該會遭遇相同的問題，因此 BEST 在研究幅射

冷卻的同時也投入除濕研究。 

BEST 也協助建築法規與建築能源效率評估工作。在 2010 年 EST 也舉

辦 建 築 節 能 競 賽 (Best Energy Award of Thailand) ， 可 參 閱 網 站

www.beat2010.net。配合政府補助，共有 17 棟建築參與競賽，並進行長期

的用電耗能監測，達成了降低 11000 噸二氧化碳排放的成果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二十 KMUTT 關於家用爐具效率改善的研發 
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圖 二十一 BEST/KMUTT 建築節能的研發，包含日照量測與實驗建築 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二十二 BEST/KMUTT 建築外殼評估 
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圖 二十三 BEST/KMUTT 空調輻射冷卻以及除濕研究 

 

(16) Lighting research future vision in Thailand –  KMUTT 

報告人為 Dr. Acharawan Chutarat，來自 KMUTT 建築設計學院。報告

內容說明建築設計學院在照明方面的研究工作，例如辦公環境背景光與工

作照明、辦公環境日照與遮陽自動調整裝置(參見圖二十四)、伊斯蘭建築

日照研究(參見圖二十五)、城市裝飾照明(參見圖二十六)、宗教建築照明

(Landmark Building，參見圖二十七) 
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圖 二十四  建築設計學院照明研發案例 - 日照與遮陽自動調整裝置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二十五  建築設計學院照明研發案例 -伊斯蘭建築日照研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二十六 建築設計學院照明研發案例 – 以塑膠瓶製作的裝飾照明 
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圖 二十七 建築設計學院照明研發案例 – 宗教建築照明 

 

(17) Future Vision on Lighting 

報告人為來自泰國照明工程協會(TIEA，The Illumination Engineering 

Association of Thailand)的 Kitti Sukutamatanti，由照明設計師的角度說明未來

照明的需求。其中照明節能是相當重要考量，他舉泰國在零耗能建築的規

劃為例，參見圖二十七，在零耗能建築的 roadmap 中，照明用電密度(LPD)

將必須降低至 2W/sq.m。此報告也列舉了環境照明設計與照明燈具設計的

創新案例，可以看出在未來的產品中，善用 LED 的特性結合設計創意是

大趨勢。圖二十八至圖三十列舉了數個創意燈具的案例。 
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圖 二十八 零耗能建築 roadmap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二十九 與家具結合的照明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 三十 使用 LED 的照明燈具，簍空設計有助光型分佈與散熱 
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圖 三十一 與雨傘意象結合的照明 
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2.2 討論會具體結論 (9/6) 

在各國代表報告之後，進行分組討論。共分為 A/B/C 三組，目的在導出具體

作法，提供各國建立照明中心之參考。討論之方法係由設計中心的目標(Goal)、任

務(Mission)、能力建構(Capability)、活動(Activities)、市場網路(Market Connection)

與策略夥伴(Partenship)各方面去探討，最後得出具體建議做法。圖三十一是討論會

進行過程的照片。 

經過一個下午的分組討論後，各組得出針對設立照明設計中心未來建議做法

(Next Steps)與結論如下。 

(1) A 組 

1. 形成指導委員會(Advisory Board) 

2. 在委會內形成執行組(Steering Group) 

3. 舉辦夥伴與利害關係人會議(Stakeholder meeting)制定藍圖(roadmap) 

4. 透過 APEC 平台建立工作組(Working Group) 

5. 與夥伴聯合分派任務(Mission Assignment) 

6. 與大學合作並取得一致方向(University Alignment) 

7. 建立領導班子(leadership and facilitator) 

8. 制定章程並獲得認可(Charter) 

(2) B 組 

1. 建立工作組(set up working groups) 

2. 建立專家溝通網絡，以分享知識、資料庫、溝通窗口 

3. 進行預算規劃(Budget Planning) 

4. 制定營運計劃書，在各種支出與收入間取得平衡，以確保永續經營 

5. 定義設計中心的 KPI 及其參數條件 

(3) C 組 

1. 建立專家網絡，創造交流分享平台，讓 APEC 經濟體的專家合作，並

為照明設計中心儲備人才。 

2. 尋找經費來源。 

3. 尋找夥伴與利害關係人。 

4. 定義區域特殊需求，並將視為各區域專家的核心能力 

5. 盡速行動，先設置一部分小規模照明設計中心 
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由以上各組論的結論可以看出，大部分代表的共識都是必須建立專家溝通交

流網絡。此外如何獲得經費來源維持此一專家平台也是會議結論時討論的重點。

此次 Workshop 是由 APEC 出資，因此 UC-Davis 的 Michael Siminovitch 當場也詢

問 Cary Bloyd 是否有可能由 APEC 持續出資，建立專家平台。Cary Bloyd 表

示 APEC 計畫都必須有一定的申請程序，可以嘗試申請，但是有一定的過

程。而在 APEC 之下建立專家工作組比較複雜，APEC 的架構下的工作組是

類似 EWG(Energy Working Group)這樣的組成，在 EWG 之下又分成不同的專

家 組 (Expert Group) ， 例 如 EGEEC(Expert Group of Energy Efficiency and 

Conservation)。單獨為照明設計中心成立工作組或是專家組的難度都很高，

比 較 可 能 的 情 況 是 計 畫 成 立 之 後 ， 在 某 個 專 家 組 下 成 立 工 作 小 組 (Task 

Force)。在計畫尚未成立之前，也可利用 APEC 現有的溝通交流平台，例如

由 Penn. State 管理的資訊交流平台。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 三十二 分組討論情形 
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三、心得與建議 

此次 workshop 可以看出 UC-Davis 加州照明科技中心積極擴張在亞洲的影

響力。會後大約一星期，UC-Davis 即與新加坡綠建築委員會(SGBC)以及新加

坡建築與建設部 (Building and Construction Authority, BCA)簽署三方合作備忘

錄，將共同在新加坡推動高效率照明示範與訓練中心。美方積極的動作，除

了 UC-Davis 本身的利益之外，長遠來看美國的標準、規範與制度逐漸在亞洲

發揮影響力，對美國的產業將有正面助益。  

我國在 LED 照明技術上相對於大部分 APEC 國家要進步很多，經過多年

的培養，國內大廠已逐漸建立國際競爭力，目前正開始透過外銷實績，擴大

產業基礎。我國產業在 LED 中上游的製造能力強，但是在國際競爭中，由於

缺乏品牌與通路，近年逐漸走向代工。此一趨勢若不扭轉，代工市場終將面

臨其他國家競爭，不利產業永續發展。我國在推動 LED 照明，尤其是戶外照

明，起步甚早，各項配套措施、標準、規格已趨完整，此推動經驗對於 APEC

其他國家是寶貴的經驗，可善用此優勢發揮影響力，來協助我國產業發展。

後續建議具體做法如下。  

1. 持續參與國際交流，藉由專家資訊平台，讓更多 APEC 會員了解我國

的發展，並推銷我國標準。此次 Workshop 報告我國經驗之後，與會

代表均感到極大興趣，當場即有澳洲、印尼、泰國等國代表索取我

國 LED 路燈相關標準規範。事後將英文版本的 LED 路燈標準(CNS 

15233)寄給有興趣的代表，預期會引起更大迴響。以後應持續參與

APEC 相關活動，並爭取機會持續將我國的進展讓各國了解。另外也

可主動邀請 APEC 會員代表來我國參觀交流，例如此次與會結識泰國

與印尼代表，事後即透過代表邀請該國負責 LED 路燈推動的窗口來

台，於九月二十五日在台北舉辦 LED 路燈國際論壇，並讓與會代表

實地參觀台北安裝的路燈實績，預期將有助於我國 LED 路燈產業在

印尼與泰國市場的推動。  

2. 透過外交管道，以我國產品進行海外示範。尤其在公共領域，例如

路燈，透過大規模的補助示範，是建立品牌知名度與市場信心的最

佳手段。事實上，德國產業在印尼路燈市場正是採取這種策略，藉

由捐贈數十公里公路路燈，建立形象並與政府部門窗口建立聯繫。
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透過示範工程也可以找到當地策略夥伴，有助於未來拓展。我國產

業普遍規模較小，無法自行負擔大型的海外示範捐贈，政府的補助

與協助將更形重要。  
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四、附件及參考資料 

附件一 討論會議程(Workshop Agenda) 

附件二 我國代表報告內容 

附件三 參考名片 
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附件一 討論會議程(Workshop Agenda)  
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附件二 我國代表報告內容 
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附件三 參考名片 
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