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摘     要 
 

關鍵詞：：智慧建築、資通信、節能管理 

 
一、研究緣起 

建築物智慧化過程，其構成依管理型態、所有型態與使用型態不同，建物內部

相關系統規劃與智慧化程度亦會因類型不同而有所差異，且為因應智慧化各項科技

系統概念日新月異快速發展趨勢。因此設計規範研訂，依各類型建築物智慧化共通

部分設置標準等級加以分級規範，將構成區分為綜合佈線、資訊通信、系統整合與

節能管理等指標。依上述構成要素共通特性，由設計觀點對建築物構造界面整合、

安全性功能需求及規劃設計要求項，整理及歸納建築物智慧化各構成要素特性與需

求，訂出一套符合建建築物智慧化設計規範，提供參與智慧建築起造人、設計人、

各專業技師及相關機構參考依據。 
 

二、研究方法及過程 

為提供智慧建築構造體界面整合與安全性功能需求，提出設計技術規範，確保

建物安全性、便利性與智慧化目的，以創造安全健康、便利舒適以及節能永續生活

環境為目標，所需遵循基本原則與注意事項。規範內所涵蓋範圍，包括智慧化建築

物新系統及觀念，因此須就其新專門用語含義予以定義說明，以便智慧化建築物起

造人、規劃、設計及使用者可以充分瞭解其所需規劃、設計對象物含義，協助在規

劃設計時能正確掌握規劃設計流程。  
規範適用於各類型智慧建築設計與技術，依各類建築物智慧化項目性能作規範

格式，每項智慧化指標規範內容包含設計目標、設計原則與設計標準等三個規範要

項。 
1.設計目標：建築物智慧化項目最終目的，透過設計目標表述可清楚瞭解該項建築物智慧

化項目所具備功能、意義與相關要求。  

2.設計原則：達上述設計目標所需採取設計原則，依據各項設計原則進行各系統間規範依

循。  

3.設計標準：達設計目標，依循各項設計原則訂定出不同層級或不同建築類型所需遵循各

項標準以供規劃與設計參考。 

 
三、預期成果 

1.綜合佈線： 
(1)規範智慧建築物內部或建築群間，架構通信、網路、資訊、控制、感知、管理
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等系統所需佈線設計作業基準，提供智慧建築物規劃、建置、維運等相關產業

作業參考，確保智慧服務正常運行，達成智慧化生活永續經營。 
(2)綜合佈線系統可將傳統電話、有線電視到現階段居家安全、寬頻上網、控制應

用，及未來數位匯流服務，透過同一實體佈線平台，對內互連成網共用共享，

對外銜接至各服務提供者，實現智慧生活。 
2.資訊通信： 

(1)所規範資訊及通信系統應能提供智慧建築物所有者及使用者最快速及最有效

率通信服務，以期能確實提高建築物及其使用者競爭力。  
(2)資訊及通信系統設計必須確保系統可靠性、安全性、使用方便性及未來擴充

性，並充分應用先進技術來設計。  
(3)智慧建築資訊及通信系統應符合「建築物電信設備及空間設置使用管理規則」

及「建築物屋內外電信設備工程技術規範」等相關法規要求，其未規定者依規

範辦理。 
3.系統整合： 

(1)弱電系統以系統間訊息資源共享為目標，留設必要供訊息連結整合，包括產業

通用開放性軟體通訊協定與標準化硬體接口，確保未來維護、變更、擴充、系

統彼此間協調互動，操控管理永續發展。  
(2)機電設備等留設可供中央監控管理輸入輸出，確保未來納入監控管理可行性，

並能達建築物節能首要目標。  
(3)整合系統或各弱電系統以系統可靠度設計為考量，確保系統管理操作穩定性、

安全性與便利性。  
(4)建築物空間留設供整合系統或各弱電系統需要配置空間，確保系統在管理、維

護、擴充、與安全永續性。  
(5)整合連動功能，以生命財產安全為基本重要考量，規劃設計必要系統性整合連

動機能，以防範災害擴大。 
4.節能管理： 

(1)建築能源管理系統架構包含設計層面、運轉層面及省能對策專家系統三個層

面。  
(2)建築能源管理系統具有整合建築自動化系統(BAS)、能源管理系統(EMS)、建

築管理系統(BMS)、設施管理系統(FMS)功能。  
(3)採取開放式網路架構設計，以國際間廣用 BACnet、LonWorks 等開放式通信

協定，支援 TCP/IP 通訊協定，可進行遠端遙測。  
(4)進行相關系統量測數據自動擷取，以便即時線上顯示系統運轉性能。 
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第一章：綜合佈線系統與架構 
 

1.1 技術原理 

綜合佈線係指提供通信傳輸、架構網路連結，建構智慧服務配線系統，以規範

智慧型建築物內部或建築群間佈線設計標準。綜合佈線系統設計須能使建築物或建

築群內部語音、數據通信設備、資訊交換設備、網路控制設備、感知設備、建築物

物業管理及建築物自動化控管設備等系統間彼此相連，使建築物內信息通信設備與

外部信息通信網路進行銜接，並以一套完善整合式配線設備，將建物內所需語音、

數據、影像、和控制信號，透過同一平台各傳輸媒介進行，方便智慧化建築組成一

套標準、靈活、開放佈線系統。 
因此，綜合佈線系統設計必須能使建築物或建築群內部語音、數據通信設備、

資訊交換設備、網路控制設備、建築物物業管理及建築物自動化控管設備等系統

間，應用同ㄧ平台傳輸媒介，在建築物中進行組合配置與彼此相連，透過靈活與開

放佈線系統標準，整合「建築物智慧化」所需通信系統、資訊系統與建築物控管系

統，提供新世代電信、高速寬頻接取、影音娛樂、貼心便利與健康節能管理、安全

防災等服務，達成通信自動化，辦公自動化，建築物控管自動化，居家自動化，及

安全防災自動化等智慧化成效。 
建築物智慧化所需基礎建置，如圖1-1所示，提供「通信系統自動化系統」

（Communication Automation，簡稱  CA）、「資訊自動化系統」（Information 
Automation/Office Automation，簡稱 IA 或 OA）以及「建築物控管自動化系統」

（Building Automation，簡稱 BA）等機能整合應用，經由綜合佈線架構化、系統化、

服務以及管理等整合應用，達成配線規劃總體化，設備空間最佳化，維護擴充永續

化。建築物控管自動化系統（ Building Automation System ， 簡稱BAS ）， 則可

涵蓋火警生命線警報（Fire/Life/Safety）系統、保全（Security）系統、空調（Heating, 
Ventilationand Air Conditioning，簡稱HVAC）系統、能源管理系統（Energy 
Management System，簡稱EMS）與其他弱電系統等之整合。 

綜合佈線範圍涵蓋電信系統、資訊區網系統、建築物控管系統、宅內寬頻/控管

/感知系統與建築物相關網路系統等線路所需工程建構設施空間、器材設備與配置工

法，如地下引進管道、樓宇管道、電纜、光纜與周邊器材（接續硬體、跳接線等）、

配線空間（電信室/設備室、配線箱體）與佈線方式、應用對象、擴充性及是否符合

開放式控制網路標準等。綜合佈線系統主要以提供電信、資訊網路、視訊服務及自

動控制服務等組成，並依傳輸性能分為不同等級，採階級式星狀架構方式，如圖1-2 
所示，為一多用途可提供電信、資訊網路與建築物控管等服務建築務必設基礎設施。 
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圖 1-1：綜合佈線系統於智慧服務整合應用示意圖(資料來源：Y.-c. Lin，2007) 

 

 
圖 1- 2：綜合佈線系統建構示意圖(資料來源：周秀華、Y.-c. Lin，2007) 
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1.2 設計目標 
綜合佈線為提供通信傳輸、網絡連結，建構智慧服務時一種主要基礎設施與系

統建置標準，在促成建築物進行智慧化，實現高速連網、語音通信、數據傳輸、資

訊擷取、影音娛樂、便利居家、健康管理、監控管理與節能永續等現代生活。建築

物智慧化達成，首要在建置各種資訊、通信、控制與感知系統，而系統間連結與資

訊整合，則須倚賴綜合佈線有效規劃建置與管理。 
綜合佈線主要係作為建構「智慧化生活空間」之「建築物智慧化」所需通信系

統（CAS：Communication Automation System）、資訊系統（OAS：Office Automation 
System)與建築物控管系統(BAS：Building Automation System）資通訊傳輸乘載基礎

設施，提供語音、數據、視訊、和控制等共構共通媒介為設計目標。其中，通信系

統涵蓋電信系統、電話系統、寬頻網路系統；資訊系統則包括區域網路系統、社區

網路系統、家庭網路；建築物控管系統則泛指建築物任何控管系統，如中央監控系

統、感知系統、安全防災系統、空調系統、給排水系統、電力管理系統、節能管理

系統、消防系統、電梯系統等。 
實現智慧服務，綜合佈線以智慧化服務基礎平台，可協助新世代電信服務，不

斷提升寬頻高速接取服務，高解析影音娛樂服務、及逐漸成為基本需求貼心便利服

務、節能管理服務、安全防災服務、健康管理服務等獲得實現，並以達成通信自動

化(CA：Communication Automation)，辦公自動化(OA：Office Automation)，建築物

控管自動化(BA：Building Automation)，居家自動化(HA：Home Automation)，及安

全防災自動化(SA：Security Automation)等成效為設計目標。具題而言，綜合佈線系

統主要功能與目標為： 
(1)作為資通訊傳輸基礎設施，以建構「智慧化生活空間」之「建築物智慧化」所

需通信系統(CAS)、資訊系統(OAS)與建築物控管系統(BAS)，提供語音、數據、

視訊、和控制等共通之媒介。 
(2)作為支援智慧化服務基礎平台，以提供新世代電信服務、高速寬頻接取服務、

影音娛樂服務、貼心便利服務、節能管理服務、安全防災服務、健康管理服

務，具體達成通信自動化(CA)，辦公自動化(OA)，建築物控管自動化(BA)，
居家自動化(HA)，及安全防災自動化(SA)等智慧化成效。 

(3)系統化連結電信、資訊、建築物控管、有線電視、及建築物相關網路等線路所

需工程建構設施與器材元件設備，涵蓋地下管道、大樓管道、各式電纜、光

纜與周邊器材、電信室/設備室、配線空間、配線箱體等，達成配線規劃總體

化，設備空間最佳化，維護擴充永續化。 
(4)依循共通標準，達成電信佈線、資訊網路佈線、寬頻同軸佈線、建築物控管佈

線、宅內佈線與其他網路佈線等系統共構整合應用，進而促成建築物智慧化

完整實現。 
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1.3 設計原則 
綜合佈線系統設計基準，依建築物特性與智慧化需求，就電信佈線、資訊區網

佈線、寬頻同軸佈線、建築物控管系統佈線、宅內佈線與其他網路佈線等系統，以

符合所屬相關法定規則為基本要求，並達成政府公告規範與國際慣用標準規劃配

置、設計、建置與驗收標準。各項標準系統架構及其應用方式分述如下： 
(1)電信系統佈線以達成「建築物屋內外電信設備工程技術規範 「CLE-EL3600- 9」

為規劃設計、建置與驗收設計標準，如圖 1-3 所示。 
 

 
圖 1-3：一般建築物電信設備架構圖 

 
(2)綜合佈線系統應用於架構資通信服務與系統時，通常採用整合式配線方式，主

要依據 TIA-568B 或 ISO/IEC 11801 標準，如圖 1-4 所示，分「工作區」（Work 
Area，簡稱 WA）、「水平配線」（Horizontal Cabling）、「配線室 (箱 )」
（Telecommunications Room 或 Telecommunications Closet，簡稱 TR 或 TC）、「主

幹配線」（Backbone Cabling）、「設備室」（Equipment Room，簡稱 ER）及「引

進設施」（Entrance Facilities，簡稱 EF）等子系統組成。圖 1-5 為綜合佈線系統

架構示意圖。 
綜合佈線系統應用於架構建築物自動化控制系統時，主要依據

TIA/EIA-862 標準，如圖 1-6 所示，可區分為「涵蓋區」（Coverage Area，簡稱

CA）、「水平配線」、「配線室(箱)」、「主幹配線系統」、「機器設備室」（Mechanical 
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Equipment Room，簡稱 MER）及「引進設施」等子系統組成，其架構相較於

資通信整合式佈線系統，除涵蓋區(CA)較多元化外，其餘系統皆相互呼應，故

資通信配線系統(CAS/OAS)與建築物自動化控制配線系統(BAS)，應用上皆以

一綜合佈線系統進行整合，建構成一智慧配線系統，以齊一化基準作各種智慧

服務基礎平台。 
 

 
圖 1-4：綜合佈線系統示意圖（TIA/EIA568B） 

 

 
圖 1-5：綜合佈線系統架構示意圖 
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圖 1-6：建築物控管系統佈線架構圖(TIA-862) 

 
 

1.4 設計範例 
(1)建築物簡介 

新建地面十一層住商大樓，每層樓地板面積為640平方米，地下二層為停車場

及緊急避難所，一樓規劃四戶(每戶 140 平方米)作零售業，二樓至十一樓每層規劃

四戶(每戶 140 平方米)作住宅使用。建築物採用智慧建築規劃，提供新世代電信、

高速寬頻接取、影音娛樂、節能管理，將透過綜合佈線規劃設計，整合所需通信

系統、資訊系統與建築物控管系統，達成通信自動化，辦公自動化，建築物控管

自動化，居家自動化等智慧化成效。 
 
(2)佈線系統智慧化需求分析 

本建築依智慧化需求，規劃建置電信佈線系統、區域網路佈線系統、BA 網路

佈線系統、寬頻同軸佈線系統、宅內智慧服務佈線系統。其中各佈線系統預定支

援服務如表 1-1 所示：
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表 1-1：佈線系統智慧化需求分析 
佈線系統 服務內容與系統 需求數 

電信佈線 

高速寬頻服務、影音娛樂服務、智慧

雲端服務(貼心便利服務、健康管理服

務、節能管理服務、安全監視服務

等)、數位匯流 

電話：2 路/每戶 
光纖：2 心/每戶 
公共區域：x 路 

區域網路佈線 

中央監控系統、停車管理系統、訪客管

理系統、門禁系統、社區網路 portal 系
統、資訊公告系統、物業管理系統、門

禁對講系統、無線公共 AP、天線系統 

中央監控室：24 ports 公
共區域 (含無線 AP)：
12ports 每戶：2 ports 無

線公共 AP:1/每層 

BA 網路佈線 

中央監控系統、安全監視系統、緊急防

災系統、消防系統、電力系統、電梯系

統；給排水系統、照明系統、空調系統、

通風系統 

區域網路 ports 數 BA 網

路點數 

寬頻同軸佈線 
共同天線、有線電視、數位電視、數位

匯流 
每戶 1 路 

 
 

(3)規劃說明 
建築物綜合佈線規劃架構示意圖如圖 1-7 所示。 
(A)電信系統 

1.電信室設置於地下一層。 
2.電話主幹採 PE-PVC 電纜設計。 
3.數據主幹採光纖到戶光纜設計，直接配接方式 
4.宅內電話配線採 PE-PVC 電纜設計、數據電路採 UTP 電纜設計，採星狀設

計。 
5.停車場及緊急避難所僅以 PE-PVC 電纜設計電話電路。 

(B)區域網路佈線系統 
1.設備室(社區網路機房)與電信室共構設計，主幹、水平與宅內配線箱採與電

信系統共構設計。 
2.社區網路採全 UTP 設計, 支援社區 Portal 服務網、門禁對講系統及便利生

活資訊擷取系統。 
3.公共區域建有區域網路，支援無線 AP、公共區域門禁、中央監控與設施管

理、資通信等應用、公共資訊公告系統、數位監視系統等。 
4.主幹水平採 UTP 設計，另以電信系統光纜作主幹備援。 

(C)同軸網路佈線系統 
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1.引進設施、設備室、主幹、水平、與宅內配線箱皆採與電信系統共構設計。 
2.提供有線電視系統服務、寬頻接取服務。 

(D) BA 網路佈線系統 
1.BA 網路主幹至宅內配線箱採取電信管線共構設計及部分設施/設備整合共

用，CA 區則為獨立設計。 
(E)宅內佈線系統 

1.設置宅內配線提供電話、家庭網路、寬頻同軸、門禁門口配線應用，採星

狀配線，除同軸依 TIA-568C.4 規劃，其餘配線依 TIA-568C.2 規定規劃配

置，其餘配線採 Cat 6 線材與 RJ-45 出線匣設計。 
2.設置宅內智能箱，提供門禁之門口機、宅內觸控主機、自動窗簾、前後門

磁簧、緊急壓扣、瓦斯偵測/遮斷器、燈控配線應用，依系統需求，配置

Cat6 UTP 或 TIA-485A 配線配置。 
 

 
圖 1-7：建築物綜合佈線規劃架構示意圖 

 
 
(4)規劃設計 

(A)電信網路佈線系統 
除依法定規範設計電話系統佈線外，另建置光纖系統提供客戶高速寬頻數據

傳輸聯外網路服務與大樓數據主幹應用，支援社區大樓各項智慧化服務。 



12 

 

1.主幹配管昇位圖 

 
圖 1-8：設計範例電信配管昇位圖 
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2.主幹電話配線昇位圖 

 
 

圖 1-9：設計範例電話電纜昇位圖 
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3.主幹光纜及資訊配線昇位圖 

 
 

圖 1-10：設計範例光纜(微簇型)電纜昇位圖 
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圖 1-11：二至十一層電信平面圖
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表 1- 2：電信線數計算 
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表 1-3：各層電信線數編號 
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第二章：資訊通信 
 
2.1 技術原理 

辦公大樓、社區、集合住宅等人口集中地區接取網路的商機龐大，各電信公司

均積極導入各項高速且價廉新技術以爭取商機，其中以 Ethernet-based FTTB 提供高

速上網。FTTx 技術主要用於接取網路光纖化，範圍從電信機房局端設備到用戶終

端設備，重要局端設備為包括光線路終端 (Optical Line Terminal; OLT)、用戶終端設

備為光網路單元 (Optical Network Unit; ONU) 或光網路終端 (Optical Network 
Terminal; ONT)。 

根據光纖到用戶距離來分類，可分成光纖到光化交接箱(Fiber To The Cabinet; 
FTTCab)、光纖到路邊(Fiber To The Curb; FTTC)、光纖到大樓(Fiber To The Building; 
FTTB)及光纖到家(Fiber To The Home; FTTH)等 4 種服務型態，上述服務可統稱為

FTTx。不同 FTTx 網路會有不同接取技術，以 FTTB 中華電信採用 Giga Ethernet 
Switch + VDSL Switch 推出 FTTB 高速上網及雙向高頻寬服務，並搭配 MOD 多媒

體隨選視訊(Multimedia on Demand)、影像電話、視訊會議、異地備援、遠端監控、

門禁保全、數位學習等各類加值服務，提供企業及社區大樓客戶高速上網、高速數

據專線及多媒體等接取服務之需求。Ethernet-Based FTTB(光纖到大樓)如圖 2-1 所

示。 
 

 
 

圖 2-1：FTTB 網路示意圖(資料來源：中華電信) 
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2.2 設計目標 
資訊及通信系統應能對建築物內外所傳輸訊息(含語音、文字、圖形、影像或視

訊等)，具有傳輸、儲存、整理、運用等功能。由於科技發展快速，資訊及通信傳輸

速率也在不斷提高，所需傳送資訊量也不斷增加；智慧建築物在規劃、建設之初，

必須得特別考量此點。 
一般而言，提高資訊傳輸量，不外乎增加通信通路，如增加對外通信電路及通

信方式(如有線方式及無線微波方式或是人造衛星通信電路)與利用原有電路提高傳

輸頻寬等三種方式，同時必須考量建築物所在地，固網電路業者所能提供狀況，作

中長程規劃分析，以避免建築物日後擴充時障礙，降低建築物競爭力。 
(1)廣域網路接取：建築物內資訊或通信系統，經由有線或無線網路，直接或間接連

線至廣域網路，作訊息傳輸及處理運用。 
(2)數位式(含 IP)電話交換：建築物內使用者，經由此系統可以和內部或公眾電話網

路之使用者互通。 
(3)公眾行動通信涵蓋(含共構) ：建築物內經由有效器材、設備，將一家或多家公眾

行動通信業者訊號涵蓋，共同延伸至建築物各個角落之作為或系統。 
(4)區域網路：建築物內部使用者間，有線或無線數據傳輸及處理運用網路系統。 
(5)視訊會議：建築物內部及外部使用者間，可同時讓兩方或多方人員都可以影像、

聲音、文字及圖形等方式溝通作為或系統。 
(6)公共廣播：公共廣播除依消防法規要求作為緊急廣播用外，同時可以提供平時作

為背景音樂播放與各項訊息廣播用。 
(7)公共資訊顯示及導覽：建築物內部或外部適當公共空間，設置明顯資訊顯示設

備，平時可顯示各種固定或動態訊息或影音多媒體畫面等，緊急狀況時更可以顯

示相關緊急訊息與因應措施等。此外另可設置固定或可攜帶器材、設備，進行建

築物內部及週遭環境各項導覽。 
 

2.3 設計原則 
資訊及通信系統應能提供智慧建築物所有者及使用者最快速及最有效率通信

服務，以期能確實提高建築物及其使用者的競爭力。資訊及通信系統設計必須確

保系統可靠性、安全性、使用方便性及未來擴充性，並充分應用先進技術來設

計。智慧建築資訊及通信系統應符合「建築物電信設備及空間設置使用管理規則」

及「建築物屋內外電信設備工程技術規範」等相關法規要求。 
若各項系統單獨運作不具有連動其他系統功能，則各項系統可單獨設置，但

需預留以利未來各項系統整合用。若各項系統整合成一綜合管理系統，則各系統

應聯網並具連動功能，且採用共享同一管理軟體及資訊整合管理方式。 
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電信公司提供許多虛擬專用網路((VPN)服務，上述 Frame Relay、ATM 網
路、FTTB 網路都是一種 VPN 網路。為提供客戶更為方便與彈性連線方式，電信

公司採用 Virtual Router 的觀念，在骨幹網路上推出 IP VPN 網路服務，如下圖 2-2 
所示。 

 

 
 

圖 2-2：Virtual Router 提供 IP VPN 網路(資料來源：中華電信) 
 
 

2.4 設計標準 
(1)智慧建築物應設置足夠寬頻電路以接取廣域網路，同時考量不同建築物功能

需求，得引進第二路由寬頻電路。 
(2)數位式(含 IP)電話交換系統依據建築物使用需要，設置所需系統設備；交換

系統採用數位式(含 IP)處理，以直接作各種數位式(含 IP)傳輸及處理運用。系

統具有雙重處理能力，包括共同控制與電源供應單元。具有公眾電話網路連

線通話功能，且具備二種(含)以上連接，同時須具有擴充能力。具有不斷電設

備，停電後能提供一定時間的電話交換功能。得整合行動通信提供無線分機

功能。 
(3)公眾行動通信涵蓋(含共構)系統可依不同建築物功能，並整體考量GSM、PHS 

及3G 等系統需求情況，提供完整電波涵蓋，達到行動通信無死角目標。 
A.應設置室內天線系統、微基地台等輔助涵蓋設施，提供建築物內(含地下

室、電梯間等)行動通信無死角。 
B.應在建物中尋找合適機房空間來擺放多家業者設備，達到建築物內多家

行動通信業者通信無死角。 
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(4)區域網路系統在建築物各層樓配置適量資訊及電信插座，讓使用者方便透過

各插座連接區域網路系統與建築物內外作溝通。 
A.在各樓層配置適量資訊及電話插座，同時預留適當擴充容量及空間，主

幹管部份可以容易擴充。 
B.在適當公共空間配置適量無線區域網路。 
C.應設置網路管理系統。 
D.網管系統提供中文圖形化操作功能。 
E.網管系統提供遠端監控及操作功能。 
F.設置適當資訊安全保障設備。 

(5)視訊會議系統可以運用各種通信(如ISDN、專線或IP Based)，以點對點或點對

多點方式溝通，包括雙方之影像、聲音及資訊等，以期達到如直接面對面溝

通效果。 
A.視訊會議系統有專屬空間及隔音設計，同時讓兩方或數方人員都可以輕

易以影像、聲音、文字圖形與對方溝通。 
B.視訊會議系統能同時看到對方通話人員容貌及自己方面所傳送出去影像

內容。 
C.有專屬顯示器來顯示視訊會議中雙方所傳輸電腦檔案格式之文字及圖形

資料。 
D.視訊會議中雙方所討論事項，於書寫設備上所書寫任何文字、圖表，可

立即同步顯示於雙方顯示器上，並可以由任何一方自由加入書寫並同時

顯示於雙方顯示器上。 
E.顯示器上任何畫面可由雙方自由列印出來。 
F.傳送到對方影像畫面與聲音不得有延遲現象，以維護視訊會議品質。 

(6)公共廣播系統能提供建築物內所有空間廣播服務 
A.公共廣播系統除作平時與緊急廣播用外，同時可以提供作為背景音樂播

放用。 
B.背景音樂能以不同區域別方式來播放不同背景音樂。 

(7)公共天線及有線電視系統可接收當地無線電視、衛星直播電視或有線電視信

號並加放大、分配到建築物各出線口，所播放節目可另外加以編碼、加密或

個別編解碼處理運用。 
A.公共天線及有線電視系統除在適當地點裝置電視天線及衛星直播電視天

線外，該地區如有有線電視系統則可接有線電視系統加以放大分配至建

築物各地區。 
B.建築物得設置節目播送設備。 
C.建築物可設置攝影棚裝置，藉以製作、播放相關資訊。 
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(8)公共資訊顯示及導覽系統提供智慧建築內部及週遭公共資訊顯示與處理運

用，為動態顯示系統，平時可顯示建築物內各樓層用途外，也可作為宣傳用；

在緊急狀況時可以作為緊急狀況顯示相關訊息。同時考量不同建築物功能需

求，可於建築物適當公共地點設置觸控式螢幕資訊站進行建築物內部及週遭

環境資訊導覽。 
A.於適當公共空間設置明顯資訊顯示設備。 
B.音多媒體畫面等緊急狀況時，可以顯示相關緊急訊息。 
C.於建築物適當公共地點設置資訊站導覽器等進行建築物內部及週遭環境

導覽。 
E.導覽系統可提供觸控式螢幕、無線射頻辨識（RFID）或語音辨識等操作

功能。 
F.導覽系統提供可攜式設備隨身操作功能。 
 

智慧建築廣域網路連線方式，需考量建築物規模，以及大樓內用戶特性，在最

具經濟效益情況下，滿足大樓內所有用戶各式廣域網路連線需求。圖 2-3 所示為國

內某智慧大樓廣域網路連線設計範例，其規劃特色為大樓電信建設、服務與經營理

念，引進最新資訊通信技術與產品，建設寬頻技術骨幹及接取網路。 
智慧型大樓由於規模宏大，進駐企業眾多，為滿足不同公司頻寬需求，在規劃

設計時，與電信公司協商，在大樓內提供多種不同速率電路供企業客戶選用。如與

大眾權益息息相關證券金融業，大樓備援電路設計成為極為重要考量因素，因此規

劃時納入多重備援電路設計，規劃設計多路由經過不同機房、不同設備，以確保網

路可靠度。另外規劃使用無線通訊微波電信，以及長距離/跨國衛星通信，確保遭遇

重大變故時對外通訊仍可確保暢通無阻。 
 

2.5 設計範例 
(1)IP-PBX 規劃 

於建置智慧型建築時，依據大樓用戶各種需要，設置相對應系統設備，可分

IP-PBX 基本規劃、IP-PBX 建置方式及 IP-PBX 網路設計等。智慧型大樓通信可以

是大樓專用交換機，也可以是室內電話網中一個端局或用戶終端設備等。用戶交換

機規劃時可視其地理位置分散程度，規劃採用單一多點語音平台或多地點單獨語音

平台，圖 2-4 所示 IP-PBX 在商業大樓的應用。 
A.IP通信平台：通過通信伺服器、媒體閘道器、語音閘道、應用系統伺服器和IP

電話等以實現IP 語音系統部署。 
B.呼叫控制系統：為IP-PBX 主要核心單元，作為通話建立與系統集中管理和控

制。可提供備援與備份能力，確保通信系統穩定。 
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C.桌面電話系統：採用IP 電話終端作主要桌面電話終端，除電話功能與操作外。

同時整合大樓或辦公應用，提供原有類比電話無法實現功能。IP電話內置

10/100M乙太網交換介面，和PC機共用同一個交換機埠資源，支援乙太網線路。 
D.同PSTN連接：透過媒體閘道器與PSTN 電信網路介面介接。 
E.同現有PBX或遠端PBX連接，採用同PSTN 相同接入方式和設備進行遠端或原

有PBX系統接入。 
F.特殊區域類比電話需求：在特殊辦公或非辦公區域部署傳統類比電話，用於連

接傳真機或應急電話，採用類比電話介面閘道對類比電話或傳真機的接入。 
G.移動辦公區域語音覆蓋：利用辦公區域部署的無線網路實現對IP語音接入，利

用IP無線電話提供可靠、安全無線語音接入。無需單獨部署專用無線基站，無

線手機支援漫遊。 
H.視頻通信支援：利用IP電話提供視頻電話服務(Video Telephony)，在PC機上安

裝視頻電話驅動軟體和USB攝像頭即可實現電話接通同時，顯示呼叫雙方視頻

圖像。 

 
圖 2-3：廣域網路設計範例圖 
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圖 2-4：IP-PBX 在商業大樓應用 
 

(2)行動通信 
智慧型大樓依不同建物功能，整體考量行動通信各系統需求情況，提供完整嚴

密電波涵蓋，設置室內天線系統微基地台、洩波電纜等輔助涵蓋設施，作個人行動

電話通信及緊急災害通報使用，提供建築物內(含地下室、電梯間等)行動通信無死

角目標。圖2-5所示，行動通信共構架構示意圖。 

 

 
圖2-5：行動通信共構架構示意圖 
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(3)區域網路 
幾年興起Intranet 是指企業內部網路，包含區域網路與廣域網路組成概念，以

Internet 技術達成企業內相互連線網路，好處是容易與Internet 接軌，因此企業界多

以這項技術來構建該企業內部網路。將建築內的LAN設備集中於主配線間中，當用

戶裝置90米範圍內時，可採用雙絞線或光纖佈線在建築內實施。對距離大於90米建

築，用於LAN和高速資料、視頻信號傳輸須使用光纖；雙絞線用於傳輸語音和低速

資料。 
智慧建築網路建置以雙核心交換器互為備援，每個存取交換器分別連到不同核

心交換器，以VRRP, Virtual Router Redundancy Protocol方式備援，如圖2- 6所示，大

樓網路架構示意圖。 
 

 
 

圖2- 6：大樓網路架構示意圖 
 
(4)公共資訊顯示及導覽 

公共資訊顯示系統經由網路連線，提供建築物內部及週遭公共資訊顯示與處理

運用，可為固態或動態資訊顯示，除可顯示建築物內各樓層用途外，也可作宣傳廣

告，在有緊急狀況發生時，則可作顯示相關訊息用。 
公共資訊顯示系統可結合多媒體視訊處理功能，提供AV 和S端子連接攝影機、

錄放影機、電視機。經由高速寬頻傳輸介面將電腦螢幕上各種畫面同步顯示於看板

上，豐富畫面變化、亮麗色彩能深深吸引人們，達到最大資訊公告及廣告效用，其

系統架構如圖2-7所示。 
智慧大樓應該具備公共資訊顯示及導覽，在適當公共空間設置明顯資訊顯示設

備，平時可顯示各種固定或動態訊息或影音多媒體畫面等，緊急狀況時可以顯示相

關緊急訊息。於建築物適當公共地點設置觸控式螢幕資訊站或提供手持多媒體導覽
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器等進行建築物內部及週遭環境資訊導覽，其中包括(1)彩色公共資訊顯示幕、(2)
公共資訊導覽機或(3)手持多媒體導覽器等。 

 

 
圖 2-7：公共資訊顯示系統架構 
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第三章：系統整合 
 
3.1 技術原理 

系統整合架構規劃在系統整合指標中為基本性檢視項目，從架構可以綜覽清楚

了解建築物內各資通訊與自動化系統整合，呈現整體系統系統整合方式，因此檢討

設計系統整合時，應具體提出「完整」系統整合架構圖及整合方式、連動功能，從

總體系統整合架構圖中了解其服務範圍、各子系統整合方式(軟體或硬體)、主從關

係、穩定性、系統為獨立運作或整合運作、操作環境是否具便利性等，是非常重要

一環。 
系統整合架構型態與運作機制規劃，全依照整體智慧化系統運作功能需求與未

來發展來考量，因此對於擬定系統整合架構與系統整合運作機制，規劃時須考量下

列各項： 
(1)系統整合架構： 

A.整合系統服務範圍： 
系統整合需根據實際運作可能性，確定建築物各弱電系統等自動化系統是否

需建立在一個整合系統環境下進行運作或是獨立運作。系統間連動服務功能

涵蓋面與整合性能程度高低，將顯示整合系統效益程度。如建築物機電、空

調等設備納入監控管理完整性、監控與監視比例、各子系統間連動性等方

面。此外對整合管理上，應規劃設置提供各監控主機操作集中處所(如中央

監控室或管理室)，對建築物居室內消防、防盜、對講、緊急求救等訊號應

可具與中控室連線整合性功能。 
B.整合系統操作環境： 

ICT 資通訊技術進步，監控系統與資通訊技術結合已成熟，透過網際網路或

行動通訊網路進行遠距操作管理不再困難，且各系統操作性以朝 Web 化趨

勢，操作環境更便利，因此在系統整合架構上搭配相關設備，未來操控方式

將影響系統架構規劃。 
C.子系統架構在整合系統時主從關係： 

整合系統須照子系統特性與涵蓋面來確定整合主從關係，例如中央監控系統

為主體，其他子系統為被整合對象，或中央監控系統已涵蓋建築物使用整合

服務範圍，在系統整合架構形式也有所差異。 
D.各子系統平台對整合系統影響： 

各子系統所用系統通訊傳輸平台是否一致，對建立系統整合執行成效有非常

大影響，基於現代化自動化系統對標準化與開放性觀念已逐漸形成建商選用

系統共識，因此各系統在整合需求上，導入子系統時，各平台選擇更為重要，

也影響整合系統架構規劃。 
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(2)系統整合運作機制： 
A.系統間互動或關聯性內容： 

整合系統目的是要發揮系統互動關連性效果，基於目前需求或未來考量，該

加以確定獨立運作還是整合運作，以便確定需整合範疇。 
B.系統整體化服務操作機能： 

整合系統在操作上已經趨向無遠弗屆、無人管理表現，可藉由各種人機介

面、時間與即時事件反應處理，展現系統整合優勢。 
C.整合系統對未來永續性影響： 

任何系統都有永續性隱憂，整合系統須加重視，對整合系統未來變更、擴充、

維護、管理等方面需再導入系統時加以考量，因此在開放性、標準化、國際

性平台選擇、或訂定系統互通機制都是必要手段。 
D.整合系統對安全性與可靠度要求： 

整合後系統比獨立運作系統其安全性與可靠度都相形脆弱，因此安全性與可

靠度提升有賴於系統管理權限、備援機制、資安防護、資料保存等來達成。 
 
3.2 設計目標 
(1)各弱電子系統應以系統間訊息資源共享為目標，留設必要供訊息連結之整合，包

括產業通用開放性軟體通訊協定與標準化硬體接口，確保未來維護、變更、擴充、

系統彼此間協調互動，操控管理永續發展。  
(2)機電設備應留設可供中央監控管理輸入輸出，確保未來納入監控管理可行性，並

能達建築物節能首要目標。  
(3)整合系統或各弱電子系統應以系統可靠度設計為考量，確保系統管理操作穩定

性、安全性與便利性。  
(4)建築物空間應留設供整合系統或各弱電子系統需要配置空間，確保未來系統在管

理、維護、擴充、與安全永續性。  
(5)整合連動功能以生命財產安全為基本重要考量，規劃設計系統性整合連動機能，

以防範災害擴大，如包含空氣調節、通風設備、火警自動報警系統、門禁設備、

影像錄影設備、防盜保全、對講、廣播等訊號相互傳輸。 
 

3.3 設計原則 
(1)綜合檢討建築物內機電設備，納入中央監控系統，分散監控集中管理，被監控設

備越多，且多能賦予遠端遙控項目則越能展現智慧化與節能成效。 
(2)檢討建築物內使用管理需求，在系統整合共通平台上導入多項服務子系統，呈現

多元服務機能。 
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(3)在系統整合平台上，各監控系統或子系統間可相互整合互動積極作為，如消防與

門禁系統及空調系統整合互動、保全系統與 CCTV 監視系統整合互動、中央監控

系統與物業管理系統整合互動等有助於整體應用服務機能。 
(4)檢討智慧化系統目標，規範中訂定各項弱電系統在系統整合上作為，提出詳細系

統架構圖與圖說，標示各子系統在整合平台上彼此軟體與硬體連結規格與傳輸方

式。 
(5)檢討建築物各項機電設備被監控時所需監控銜接說明，在工程執行階段作相關機

電圖控結線圖或設備圖。 
(6)系統整合平台架構上子系統多考量以軟體相互整合方式進行規劃，減少整合所需

硬體成本與整合時間、人力，唯在通訊協定上以產業通用標準與系統開放性為選

擇。 
(7)監控系統採用同一系統設備統一規劃設計機電與空調監控，能呈現較高系統整合

性與未來整合管理運作能力。 
(8)設計具消防、防盜、對講、緊急求救與中央監控系統連線整合性需求功能。 
(9)設計具專屬集中管理處所(如中央監控室)，提供集中管理環境。 
(10)在整合系統平台上，設計 Web 化便利性與多元化管理能力操作方式。 
(11)主系統與子系統以軟體整合狀況下，系統間通訊平台採用相同通訊協定縮短整

合時效並降低整合成本，容易達成整合結果。 
(12)整合系統建置時選擇開放性與標準化平台作為整合應用時遵循規範，其他相關

聯子系統能具有相同國際標準化通訊協定，對未來建築物永續發展(修改、擴充、

整合、管理、維護)更加保障。 
(13)整合系統在操作使用上相關管理權限功能，有效界定操作使用範圍與責任，竣

工時以圖控畫面來呈現管理機制。 
(14)整合系統架構與圖說應規劃整合系統資訊傳輸上安全作法，防止有心人破壞與

竊取，保障整體系統安全性。 
(15)整合系統架構與圖說上規劃有關整合系統故障發生預防機制，確保系統可靠度

與穩定性。 
 

3.4 設計標準 
(1)建築導入對公共區域機電設備必要中央監控管理系統，集中管理與記錄，以利建

築節能與防範突發事件處置。 
(2)建築物基於安全考量，規劃設計必要整合連動機能，包含空氣調節、通風設備、

火警自動報警系統、門禁設備、影像錄影設備、防盜保全、對講、廣播等訊號相

互傳輸，並能連動，以防範災害擴大。 
(3)建築未來對各系統設備性能維護與管理考量，規畫設計必要資料庫整合機能。 
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(4)設備在整合連動機能上留設相關供連動電氣或具標準通訊接口並供訊息溝通通

訊協定格式資料。 
(5)各類設備留設供連動標準應於工程設計時加以訂定，並確保系統設備間連動整合

上能力。 
(6)各項整合連動機能平時確保性能正常，於消防檢查時合併檢驗。 
 

3.5 設計範例 
(1)系統整合架構： 

建築物監控系統規劃整合系統，可參考下列事項加以瞭解並考量實際機電設施內

容與整合效益。 
A.整合系統服務範圍： 

依據監控功能點數表可明確瞭解整合內涵項目與功能，如表 3-1 所示，並了

解各子系統整合連動性功能。 
B.整合系統操作環境： 

依圖 3-1 所示，系統整合架構圖可了解整體系統除區域監控外，也可透過行

動通續與網際網路進行管理，讓子系統與主系統朝向 Web 化操作能力。 
 

表 3- 1：系統整合功能點數表 
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C.子系統架構在整合系統主從關係： 
系統網路架構方式與系統開放層級有關，有些系統在 PC 上整合，或在

Ethernet 層整合，有些在控制元件層或感應元件層整合，依照系統整合所提

出架構而定，差異是整合後系統穩定性與傳輸上風險，最好方式是傳輸網路

層採對等式網路通訊與感應元件控制網路層，但預算較高。圖 3-2 以通訊系

統透過控制元件層連結感測器與驅動器示意圖(集中控制)，圖 3-3 是通訊系

統直接與感應元件及驅動元件連結示意圖(分散控制)。 

 
圖 3-1：系統整合架構圖 

 

 
圖 3- 2：系統集中方式架構圖 
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圖 3-3：系統分散且對等方式架構圖 

 
D.各子系統平台對整合系統影響： 

根據整體整合系統架構圖可瞭解各系統連接關係，及系統監控階層與平台環

境，如圖 3-4 所示系統整合架構圖範例。 

 

 
圖 3-4：智慧化監控系統整合架構圖 
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(2)系統整合運作機制： 
A.系統間互動或關聯性內容： 
系統間互動或關聯性內容應在設計圖說明確說明，藉由弱電監控發包圖說規

範系統整合與連動功能，如圖 3-5 所示。 
 

 
 

圖 3-5：圖說規範說明圖 
 

B.系統整體化服務操作機能 
系統完成後圖控操作人機畫面上可瞭解各子系統在整合運作上關聯機能，如

圖 3-6 所示電腦操作畫面。 
 

 
 

圖 3-6：整合系統監控人機操作畫面 
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C.整合系統對安全性與可靠度要求 
1.系統管理主機或伺服主機需安裝防毒軟體。 
2.系統管理主機或伺服主機需建立登入管理者權限與密碼。 
3.系統管理主機或伺服主機上網連線應設網管與防火牆功能之 Core Switch。 
4.系統架構具有 REDUNDANCY(系統備源)機制，如圖 3-7 所示。 
5.系統架構具有 UPS(不斷電)機制。 

 

 
 

圖 3-7：具系統備源機制整合系統架構圖 
 

 
D.整合平台選擇： 

建築物內建置智慧化系統，依照需求與經費，按輕重緩急與重要性建置相關

系統，但要考量未來不同系統導入後彼此相容性或連結性功能問題，因此基

於系統整合精神，子系統所採用通訊平台需加重視，以便將來各子系統做某

功能性互通時受到限制。因此以國際標準平台為首選，其次考量市面上產業

標準作為參考，如圖 3-8 所示整合系統平台架構圖。 
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圖 3-8：集合住宅社區監控整合系統平台架構圖 
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第四章：節能管理 
 

4.1 技術原理 
智慧型建築重要指標為節約能源與效率化運轉，為達此目的須以建築能源管理

系統來達成。但建築物即使初期有完善規劃設計並導入能源監控管理系統，日後運

作仍需設計者配合管理者共同操作管理一段時間，以期找出建築物專屬操作特性，

才能發揮建築能源管理系統功能，達到節約能源與效率化運轉及降低營運成本等目

標。 
能源管理是將耗能各項空調設備或機電設備，透過設備提供監控介面，連結網

路化自動化控制裝置，檢測設備及系統能源耗能情況，以邏輯化運作方式及節能管

制方法，達到節能的成效。設備監控節能有照明監控功能，包括自動調光、紅外線

控制、自動點滅控制等措施。動力監控功能如需量控制器或其他監控設備，具有整

合空調、照明、動力等相關設備監控管理功能。大樓能源管理系統是將建築物或建

築群內變配電、照明、電梯、空調、供熱、給排水、能源使用狀況及節能管理實行

集中監視、管理和分散控制的建築物管理與控制系統，簡稱 BEMS (Building Energy 
Manage System)。 

BEMS 架構包含設計層、運轉層及省能對策專家系統，三方面環環相扣而成，

如圖 4-1 所示。主要由數位化監控系統，對建築物耗能現況進行詳細診斷，經量測

數據與既存資料庫數據相互比對發掘問題所在，再經專家系統擬定省能對策，區分

設計問題、運轉問題或管理問題，再回溯至原系統進行改善，進行經濟效益評估，

隨著建築物商業運轉時間逐步往前推移，直至達成系統運轉最佳化為止。 
 

 
 

圖 4-1：BEMS 系統工作流程示意圖 



37 

 

4.2 設計目標 
 

規劃建築設備應配合設置建築能源管理系統，針對建築群內變配電、照明、電

梯、空調、供熱、給排水、能源使用狀況及節能效益實行集中監視、管理和分散控

制，以期達成建築物設備安全運轉、發揮正常功能、節約能源及節省人力目的。中

央監控室為建築物內所有設備監視、控制與管理中心，管理人員可在此掌控建築物

內所有監控設備運作狀況。 
建築能源管理系統功能大致上可分為目的要素及手段要素兩方面，目的要素方

面包含監視、紀錄、控制、管理及量測計費等類；手段要素方面包含列印、操作、

資料儲存及資料傳送等類。 
將耗能各項空調設備或機電設備，透過其設備提供監控，連結於網路化自動控

制裝置，檢測設備及系統能源耗能情況，以邏輯化運作方式及節能管制方法，達到

節能成效，稱為建築能源管理系統或 BEMS（Building Energy Management System）。 
 

4.3 設計原則 
(1)建築能源管理系統組成 

A.電力設備監控系統：配電室、發電機、電梯、多功能電錶、照明系統、給排

水、污廢水、水池。 
B.消防設備監控系統：受信總機、消防泵、撒水泵、排煙機、火警連鎖。 
C.空調設備監控系統：冰水主機、冰水系統、冷卻水系統、鍋爐系統、通風系

統、空調箱、送風機、計費系統。 
D.安全防盜監控系統：門禁刷卡、門窗侵入警示、警衛巡邏系統、緊急求救、

閉路監視系統，辦公室設備自動化系統。 
 
通過建築物內部各種電力設備、空調設備、冷熱源設備、防火及防盜設備進行

集中監控，在能源節約條件下達到建築物內環境舒適，各設備運轉狀態及使用率達

到最佳化目的。 
 
(2)建築能源管理系統設計要點 

A.採取網路架構(Web-based)設計，支援 TCP/IP 通訊協定，可進行遠端監測。 
B.須為開放式架構。 
C.以廣用 ModBus、BACnet、Lonwork 等開放式通信協定，進行相關系統量測

數據自動擷取，以便即時線上(Realtime Online)顯示。 
 
(3)建築能源管理系統分級 
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BEMS 等級，針對監視機能，控制．操作機能等，作優先考慮條件，一般以樓

地板面積作指標性劃分，BEMS 系統隨著總樓地板面積大小及監控點數在能源使用

監控上作出等級區別。 
 
(4)電力需量控制 

依台電電費計算辦法，該月最高需量超出契約容量 10%以下部份按二倍計收基

本電費，超出契約容量 10%以上者按三倍計收基本電費。電力需量監控在於協調各

負載設備用電時段，以增進變電設備效率，減少變電設備設置容量、降低契約容量、

減少流動電費及超約罰款支出，減少能源消耗及增加用電安全，全天由電腦監視守

護，省電省錢又安全。 
 
(5)電力監控控制 

電力監控包含主配電站、分電盤、插座等供電系統，及電梯、給排水、污廢水

控制等，節能控制先針對供電端加裝耗能監視，主變電站及分電盤提供多功能電

表，監視紀錄供電品質及耗能狀況，用戶端加裝 KWH 表，了解使用者用電狀況，

插座提供智慧插座，可對使用者端點進行監視管理。除監視控制最末端設備用電情

形，減少 3C 設備待機能源消耗及增加用電安全，可由電腦監視控制，減少人員配

合問題。 
電梯控制可經由時程管理加以控制，非尖峰時間僅開放特定電梯設備運轉即

可，減少電梯輕載耗能運作，或與門禁系統連線，僅對規定人員加以開放，節少不

當使用，另可加裝電梯能源回收單元，將電梯原由阻尼器耗去能源加以回收，取得

最有效能源應用。 
計費系統設計，裝設電表將所有用電電費加以分攤計算，盡可能細分至個人，

讓用戶確實得知個人用電情況，可知道耗能發生原因，進而正向鼓勵節能。 
 

(6)照明節能控制 
A.預程控制(Scheduling Control)：配合時序控制器，預定時間自動對照明環境

作模式切換，或燈具明滅控制，不須手動操作控制，可避免因忘記關燈而浪

費電能。B.人員在場感知(Occupied Control)：人員在場感知器可裝置在辦公

大樓小型會議室、會客室、廁所…‥等場所，使用紅外線熱感自動點滅，感

測人來自動點亮燈具，人離開後經過設定時間，自動熄滅燈具避免浪費能源。 
C.晝光感知(Daylighting Control)：當太陽光線足夠時，可自動調降靠窗燈具亮

度或關閉燈具。 
D.採用二線式照明系統，連結監控系統，讓照明系統進入主監控室管理，可取

得設備控制權，進行各式程序管理。 
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(7)空調節能控制 

A.空調控制(HVAC control)：主機及相關機房設備與所有終端設備皆採用智慧

型控制介面設備，成一監控管理連線，並開放介面供上層 BEMS 能源管理

系統整合。 
1.主機及相關機房設備控制：主機及一次測水泵及冷卻水塔等設備採獨立

一套 DDC 數位控制器控制，二次側水泵變頻自成一套控制，提供主系

統整合，完成各種主機群控制功能，提供必要人機操作介面，提供主機

房內操作維護應用。 
2.冷卻水塔濕球溫度控制：冷卻水塔回水溫度採用室外濕球溫度控制，結

合變頻器調整風車運轉，可節省風車耗能，並提供主機最佳運轉效率。 
3.終端設備控制：如空調箱採獨立一套 DDC 數位控制器控制，整合變頻

器及相關末端元件，並提供必要人機操作介面，提供空調機房內操作維

護應用。 
B.能源趨勢紀錄(Energy trendlog)：空調是建築耗能最大系統，應從主機、水泵、

冷卻水塔至空調箱等重型設備均須提供耗能監測，監測方式分為水側、設

備，水側採 BTU 錶熱量計測方式，監視建築空調負載、樓層負載、分區(分
戶)負載，設備可採電錶或變頻器計測方式，如採變頻節能方式或智慧型設

備可直接取得耗能資訊者，由監控系統直接收集資訊，未採變頻節能方式或

智慧型設備可加裝電錶取得耗能資訊，再由監控系統直接收集資訊。所有資

訊可供系統加卸載及起停運轉參考，及 BEMS 節能系統做相關節能分析。 
C.時程控制(Time schedul Control)：配合時序控制器，可預定時間自動地起停空

調設備運轉，應用主機系統可提前主機運轉及停止，取得最佳能源運用效

率，應用終端設備，可避免不當操作及忘記關閉浪費。 
D.人員在場感知(Occupied Control)：人員在場感知器可裝置在大樓辦公空間、

會議室、會客室、廁所…‥等場所，配合各式智慧型終端設備，如可變風量

箱 VAV、冷風機 FCU 使用紅外線熱感自動起停設備，既方便又可避免浪費

能源。 
E.系統整合連動控制(Interlock control)：空調控制系統於 BEMS 系統整合後，

可與刷卡門禁系統連動，啟動適當對應區域電力、照明、空調供使用。 
F.權限管理(Priotity Mangement)：系統針對使用者作分群分組管理，使用者僅

可對自已所能操作權限範圍內設備，進行操作應用，監控系統可對使用者進

行使用時間權限管理，於非應用時間將無法對系統進行操作，管制不當操

作，減少浪費的行為發生。 
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G.計費系統(Billing)：空調裝設電表及熱量計將所有用電電費加以分攤計算，細

分至個人，讓用戶確實得知個人用電情況，可知耗能發生原因，正向鼓勵節

能。 
 

4.4 設計標準 
(1)電能監控系統 

建築電力需量節能自動化監控系統架構如圖 4-1 所示，電能設備即時監控系統

如圖 4-2 所示。電能監控系統採用 PLC(可程式控制器)， PLC 系統通用相對開放性

高，系統後續維護較為容易。對建築能源設有即時監視系統，可以瞭解設備系統運

作與耗電情形，其監測項目如下： 
A.建築物用電電力監測。 
B.照明、電力、空調用電迴路區分。 
C.設置電力監測設備，自動計測。 
D.建築物用水量監測。 
E.雨水、中水回收水量計測。 
F.自來水用水量計測。 
G.光電系統電力監測。 
H.日照強度、發電量、用電量計測。 
I.環境條件監測。 
J.室內 CO2 監視。 
K.室外溫度濕度監視。 

(2)建築節能管理系統操控與管理功能 
A.遠隔啟動、停止操控：指定機器、從操控台進行遠隔啟動、停止操控。 
B.排程啟動、停止操控：平常日、休假日指定時刻，機器自動啟動、停止操控。 
C.連動操控：根據警報、狀態信號演算進行機器自動啟動、停止連動操控功能。 

(3)能源紀錄分析 
A.採嵌入式軟體，可嵌入工業級免風扇嵌入式電腦硬體，長時間運轉可靠度

佳。具 BACnet 網頁嵌入式能源分析(Web Embeded)作業系統，不須轉換可

直接存取監控系統資料，穩定性高。 
B.選取累計建築耗能空調系統、照明系統、動力及插座用電等總用電趨勢圖，

並計算其逐月 EUI (Energy Usage Index)(X 軸為月份，Y 軸為 EUI) 
C.即時空調系統耗電量與空調主機冰水出水溫度迴歸分析圖(X 軸為溫度，Y 軸

為耗電量) 
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圖 4-1：建築監控管理架構圖 
 
 

 
 

圖 4-2：設備即時監控系統 
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D.外氣濕球溫度與冷卻水塔出水溫度迴歸分析圖(X 軸為外氣濕球溫度，Y
軸為出水溫度)。冰水主機負載率與冰水主機耗電量迴歸分析圖(X 軸為冰

水主機負載率，Y 軸為冰水主機耗電量) 
E,空調主機耗電量與外氣溫度迴歸分析圖(X 軸為外氣溫度，Y 軸為空調主機

耗電量) 
F.冰水主機冰水出水溫度與冰水主機耗電 kW/RT 迴歸分析圖(X 軸為冰水主

機冰水出水溫度，Y 軸為冰水主機耗電量) 
(4)建築節能管理系統操控與管理功能 

A.網路架構：主系統架構採用 BACnet 通訊，網路包含 BACnet Ethernet/IP、
及 BACnet MS/TP(RS485)，設備進入主監控網路，為主要轉換上層標準。 

B.第三方設備(Third party)：設備可採 MODBUS 或其他通訊協議，經轉換器

轉換已 BACnet 標準進入主控制系統。 
C.遠端(網頁)操控(Web control)：操作人員依系統對該員設定權限，操作設備

各種功能，並留下所有操作紀錄、及系統登錄資料。 
D.時程管理(Scheduling)：依 BACnet Scheduling 時程表功能，對各項設備進

行每日、每週、特定日、特定日期範圍、參考日曆等多種時程控制，控制

方式包括狀態與數值改變。 
E.控制策略(DDC founction)：具備數學運算及進階對數、三角函數、開根號

等數學運算函數功能。另有焓值、露點溫度、PID 控制等 HVAC 常用運

算功能，進行演算機器自動啟動、停止連動操控功能。 
F.最佳起停控制(Optimum start)：具備運算能力，只在有需要時才啟動，排定

使用時間，系統自動計算實際需要啟動時間，執行後自動學習、微調，確

保最大使用效率及空間舒適感。 
G.趨勢圖(Trending)：依 BACnet Trending 標準趨勢紀錄功能，設定記錄各種

操作運轉及耗能紀錄，供能源紀錄分析系統用。 
H.警報管理(Alarm and Event Notification)：對設備不同數位輸入/輸出狀態、

類比輸入/輸出數值設定不同警報，並在每一個警報設定輸入警報文字說

明。設備運轉發生異常時，立即由電腦彈出警報視窗提示用戶現場異常狀

態，可設定警報通告對象，『通告』物件內需設定通告對象，當警報發生

時，作為警報處理器將警報通告給對象，使用者透過設備可知道警報發生。 
I.警報簡訊(SMS)：搭配簡訊(SMS)處理控制器，可將警報以簡訊方式直接傳

送至用戶手機上，可立即使用手機簡訊來控制現場設備。 
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4.5 設計範例 
(1)空調設備節能措施 

空調設備中冰水主機耗能最大，約占系統耗電量 60％，其他如送風系統等

佔耗電量 40％，故空調設備節能除考慮主機性能與主容量外，考慮下述節能來降

低耗能： 
A.主機設備節能：主機台數控制、主機變流量控制、吸收式冷凍機、冷卻水塔

濕球溫度變頻控制。 
1.主機台數控制：大型空調系統空調主機設計，通常不使用單一大容量空

調主機，採用複數個容量較小空調主機以應付多樣化空調負荷變動。空

調系統設計在決定熱源容量時，依最嚴苛氣象條件計算全年單日最大負

荷量(尖峰負載 peak cooling load)，然一年中真正達到此種外氣條件下

全負荷運轉時數並不長，故設備系統多處於部份負荷運轉情況。一般熱

源機器在全負荷運轉時，效率較高；在部份負荷狀態下運轉，效率降低。

故大型空調系統一般不採用單一台大容量之熱源機器，而採複數台(2
或 3)較小容量熱源機組以應付空調負荷變動。當熱負荷小時，僅啟動 1
台冷凍機滿載高效率運轉以節約能源；當熱負荷大時，則啟動複數台冷

凍機運轉以應空調需求，這種節能方法稱為主機台數控制系統。 
2.主機變流量控制：大型空調系統空調主機設計，發展為一次側變流量系

統，空調主機容量以變流量方式，直接供應冰水，省去二次側泵浦裝置

及耗能，應付多樣化空調負荷變動，稱為一次側變流量系統。 
3.吸收式冷凍機：吸收式冷凍機運轉費用最低，控制性最佳，在同時需要

熱水及冷房空調供應建築物中使用。吸收式冷凍機利用熱源驅動冷凍

機，利用第二種流體吸收熱能蒸發第一種流體，使第一種流體轉變為蒸

汽，此第一種流體即是冷媒。蒸汽冷媒必須將熱排出冷凝為原來液態，

再由液體混合第二種流體，再吸熱將之蒸發，如此循環下去。因第二種

流體需吸熱才有能量蒸發冷媒，所以可將室內熱吸進，使室溫達下降目

的。 
4.冷卻水塔濕球溫度變頻控制：冷卻水塔回水溫度關乎主機運轉效率，採

用外氣濕球溫度控制回水溫度，加採用變頻馬達可得最佳冷卻水塔運轉

效率，及極佳主機運轉效率。 
B.管路設備節能：變冷媒量(VRV)系統、變流量(VWV)系統、空調箱變風量(VAV)

系統、直流變頻風機濾網系統(DFFU)、直流變頻送風機系統(DFCU)。 
1.變冷媒量系統：藉由變頻式冷媒壓縮機直接改變冷媒流量，依室內熱負

荷變動調整冷媒量大小空調方式，對約 100 USRT 以下冷房需求中小型

建築物，獲得極顯著節能效果。可變冷媒空調系統，一台室外機供應多
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台室內分離式空調，因應不同台數與不同空調負荷改變冷媒流量。室外

機利用變頻技術，在不同台數與不同空調負荷下改變主機電力負載而達

到節約能源目的。VRV 空調系統設計安裝方便，布置靈活佔建築空間

小(無水系統和水質管理設備)，使用方便可靠性高，採用變頻技術平常

運行費用低等優點，適合同一樓層房間多種使用功能。 
2.變流量系統：冰水輸送系統流量控制可分為二種，第一種定流量

(Constant water volume ；CWV），冷源裝置(冷凍機)與輸送裝置(冰水泵

浦)保持全負荷運轉，冰水循環流量固定，空調裝置(AHU 或 FCU)以三

通閥控制冷卻管圈內冰水流量，當熱負荷大時，大流量通過空調裝置，

當熱負荷小時；小流量通過空調裝置，餘冰水由旁通管流入回冰水管不

經過空調裝置。 
第二種是變流量方式(Variable water volume；VWV)，即冰水循環

系統流量可對應空調負荷變動而調整，空調裝置以二向閥控制冷卻管圈

內冰水流量，當熱負荷變小時，減小二向閥冰水流量，並連動控制降低

泵浦運轉動力及流量，可節約泵浦耗電。變流量方式可選擇泵浦負荷特

性，配合泵浦含數分配、分區控制、變頻控制等方式提升省能效果。 
3.空調箱變風量系統：空調系統空氣輸送方式有二種，第一種定風量

(Constant air volume；CAV)即送風量固定，室內熱負荷變動，調整送風

溫度對應，當熱負荷降低，送風機仍維持滿載運轉，故送風機較耗能。

第二種是變風量方式(Variable air volume；VAV)，即送風溫度固定，室

內熱負荷變動時調整送風量，避免過冷而浪費能源或過熱人員不舒適，

故可節約風機耗電。可變風量適用於負荷及換氣量變動大場所，以定溫

度送風，視室內熱負荷變動改變送風量大小，此方式可透過風量調整減

少送風機耗電量，另可增加冷源機器運轉效率節約能源。 
變風量又可區分 為二 種 ：一 種 是 空調 箱 單風 管 變 風量

(AHU-VAV)，由空調箱固定送風溫度，可變風量調節箱(VAV BOX)連動

調整送風機送風量以應付空調負荷變動。另一種是風管機變風量

(FCU-VAV)，室內風管機冰水溫度固定，加裝無段變動率控制器調整送

風量，可減小送風機耗能，並且可減小冰水需求量，降低熱源裝置耗能。 
C.外氣交換節能：外氣冷房系統、CO2 濃度外氣控制量系統、全熱交換器系統。 

1.外氣冷房系統：中央空調系統為確保健康空調環境，須將部分空調回風

排出室外並替換新鮮外氣。同時為節約外氣處理能源，不希望引入太多

外氣量，外氣量多維持在最小三成空調量。所謂「外氣冷房系統」，是

為善用春秋季時，當外氣熱焓低於室內回風熱焓時，藉空調系統引入低



45 

 

熱焓外氣以替代回風，減小空調裝置處理空氣負荷，減小冰水用量，降

低冷源裝置耗能。 
2.CO2濃度外氣控制量系統：目前建築物立面部分常使用外牆圍幕玻璃或

大面積開窗，但都呈現開口部封閉狀態而無法使室內空氣與外部空氣對

流通風。空調系統中引進新鮮外氣目的，是為維持健康空氣環境。健康

室內空調空氣CO2濃度以不超過 1000 ppm為界，然大樓居住人數常有變

動，人員少時室內CO2濃度常遠低於 1000 ppm，人員超出設計人數則又

有換氣不足之慮。為維持室內空氣品質，即CO2濃度不超過 1000 ppm，

空調送風系統需引入新鮮外氣。夏季白天外氣熱焓遠大於室內回風熱

焓，當室內人員減少時，若引入過量外氣將造成能源浪費。因此為避免

室內空氣品質惡化，CO2濃度外氣量節能控制系統，利用室內CO2濃度

指標自動調降外氣量，降低外氣負荷的節能系統。 
3.全熱交換器系統：良好建築物空調送風系統引入約 30％新鮮外氣及 70

％空調回風予以混合，進入空調箱處理後送風至室內。夏季白天外氣溫

度、濕度、熱焓均較回風溫度、濕度、熱焓高，因此若能預先將新鮮外

氣溫度、濕度降低後再進入空調裝置，則可減小空調裝置冰水用量及耗

能。全熱交換器系統將空調回風及新鮮外氣進行熱焓量交換，提前預冷

以降低空調外氣負荷，而達到節約空調耗能量目標。現行綠色建築空調

節能評估訂有優惠係數α=0.13，即對全年空調設備秏能約有 7.8%節能

效果。 
D.其他設備節能手法：儲冰空調系統、空調風扇並用系統 

1.儲冰空調系統：利用「電價結構」進行省電費並配合運轉策略達到省能

源效果，是利用冷凍主機將額外冷能儲存起來，在電力尖峰時段或空調

極需時釋放冷能的空調節能技術。節能原理是利用夜間較便宜離峰電費

驅動冷源機器，將冰或冰水儲存於儲冷槽中，待白天高負載時再將冰水

取出當冷房空調冷源。在夏日中尖峰時段可暫停冷源運轉而降低夏日尖

峰用電量、舒緩限電危機。 
2.空調風扇並用系統：空調耗能佔建築物日常能源使用最大宗，空氣調節

溫度設定值對空調耗能影響甚大。設定值越低，空調主機冷媒蒸發側溫

度越低，壓縮機效率越差，空調耗能增加，因此空調設定溫度對空調耗

能量有相當程度影響。提高空調設定溫度須以滿足舒適健康為前提，根

據有效溫度 ET 圖中，人體冷熱感覺舒適溫度受風速影響，適當提高室

內風速可增加人體舒適感，因此能忍受更高室內環境氣溫。風扇並用冷

房空調，風速上升 0.1m/s，空調溫度可提高 1.1℃，節約空調用電約 6
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﹪。如室內風扇氣流平均維持在 0.3m/s 則室內空調溫度維持在 29~30
℃時亦可達舒適感要求，並可節約空調用電 15﹪。 

 
(2)照明設備節能措施 

 A.照明設備節能建議應考慮要項如下所敘: 
1.及照度均齊度等照明品質範圍內，使用數量較少高瓦數光源。 
2.採用混光光源不會降低演色性，但可達到總含燈管效率改善。 
3.螢光燈及放電燈應採用高效率省電型安定器。 
4.為減少室內空調熱負荷，採用發熱量較少燈具。 
5.選用高效率照明器具。 
6.配合使用目選擇適當配光燈具。 
7.房間尺寸較大室指數變大，可提高照明率減少燈具數。 
8.降低安裝燈具高度增加照度或維持相同照度而減少燈具。 
9.明視作業照明方式應採用全面照明與局部照明併用。 
10.欲提高明視作業照度時可採局部照明方式。 
11.確認明視作業面位置，使桌面獲得足夠照度，降低桌面附近照度。 

B.照明控制 
照明控制能有效達到節約能源及避免浪費，下列幾種常用照明控制手法。 

1.照明分區控：利用照明分區控制進行節能，例如空間靠窗區與非靠窗

區照明迴路分開設計，使用者依據窗戶採光狀況進行照明調整，有效

利用晝光達成節能目標。每個獨立空間有獨立開關，辦公室依空間屬

性分成若干區域，使各區域能獨立控制燈具。 
2.時序控制：可依預定時間自動對照明環境需求作模式切換，或燈具明

滅控制，不須手動控制，可避免因忘記關燈而浪費電能。例如戶外夜

間照明及非經常使用照明場所，如廁所、茶水間等，使用照明自動點

滅裝置。 
3.自動感知控制：利用自動感知控制，進行照明點滅控制，有效降低無

人使用時照明能源消耗。例如利用紅外線燈光感知器控制樓梯燈，可

發揮有人開燈，無人自動熄滅節約能源功能。 
4.晝光控制：配合晝光感知器，當太陽光線足夠可自動調降靠窗燈具亮

度或關閉燈具。 
5.調光控制：當燈具剛更換結束時初始照度較高，可藉由調光達到合適

照度水平，增加節能效益，如圖 4-3 所示。 
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圖 4-3：調光控制系統節能效益圖 

 
(3)動力設備節能措施 

建築物內動力設備係指電梯、電扶梯、消防泵、消防排煙扇、一般排氣扇進氣

扇、給排水泵、汙水處理泵等設備。建築物內機電設備在建築物中主要耗能設施，

因此動力設備在建築內使用情況控制機制，是設備節能指標中所關注項目。不同建

築類型與不同使用面積，因需求而設計配備不同機電動力設備，因此有效檢視建築

物室內動力設備用電密度，可作為節能設計參考依據。另在各種機電動力設備裝置

控制介面，利用監控達到有效需量控制與管理，是節能在動力設施重要關鍵。 
動力設備主要採用單位面積用電密度管制，避免動力設備過量設計。鼓勵採用

節能設計以滿足需求，依據智慧建築評估指標室內動力設備用電密度基準，如表 4-1
所示，提供建築師與電機技師在建築物設計與選擇配置參考。動力設備用電密度指

室內所有動力設備總功率除以室內總樓地板面積，不同建築類型與不同規模定有不

同基準值。 
 
表 4-1：室內動力設備用電密度基準(W/m2) 

 

建築類型 
室內總樓地板面積(m2) 

0 
～1000 

1001 
～2000 

2001 
～4000 

4001 
～10000 

10001 
～20000 

20000 
以上 

辦公類 30 29 28 27 26 25 

商場類 25 24 23 22 21 20 

旅館類 35 34 33 32 31 30 

醫院類 30 29 28 27 26 25 

住宿類 15 14 13 12 11 10 

學校類 15 14 13 12 11 10 
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結 論 

本規範在建立一套符合智慧建築設計規範，建築物智慧化過程，其構成依管理

型態、所有型態與使用型態不同，建物內部相關系統規劃與智慧化程度亦會因類型

不同而有所差異。為因應智慧化各項科技系統概念日新月異快速發展趨勢，設計規

範研訂，就各類型建築物智慧化共通部分依設置標準等級加以分級規範。將構成區

分為綜合佈線、資訊通信、系統整合、與節能管理等指標，依上述構成要素共通特

性，建築設計觀點對建築物構造體界面整合、規劃設計要求事項，歸納出建築物智

慧化構成要素，特性與需求，訂出一套符合國內建築環境建築物智慧化設計規範，

提供給有意參與智慧建築起造人、設計人、各專業技師及相關機關參考依據。 
本規範提供智慧建築建築構造體界面整合功能需求，提出設計技術規範，確保

建物智慧化目的，以節能永續生活環境為目標所需遵循基本原則與注意事項。本規

範內所涵蓋範圍，包括智慧化建築物新系統及觀念，讓智慧化建築物起造人、規劃、

設計及使用者可以充分瞭解其所需規劃、設計對象物含義，來協助未來在規劃、設

計時能正確掌握其規劃、設計流程。 
本規範為適用於各類型智慧建築設計與技術，依據各類建築物智慧化項目性能

作為規範寫作格式，每項智慧化規範內容包含設計目標、設計原則與設計標準等三

個規範要項。 
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