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摘    要  

本計畫以本校仙庭樓為研究對象，透過陳志明教授和節能中心廖志銘主任給

予我們仙庭樓的用電資料進行資料分析，深入探討仙庭樓的用電行為與碳排放狀

況，並進一步提出可行的節能減碳策略。 

研究首先針對民國 114 年 10 月份之電力數據進行清洗與前處理，利用數據視

覺化技術剖析用電規律，包含平日與假日之耗能差異、尖離峰時段分布，以及深

夜基載電力之構成。在環境衝擊評估方面，本研究依據電力排放係數（1 kWh = 

0.432 kg CO₂）將用電量轉換為碳排放數值，明確界定仙庭樓於「範疇二（能源間

接排放）」之溫室氣體產出狀況，並藉此識別大樓之碳排放熱點。 

為落實數據與行為之連結，本研究進一步透過實地觀測方式，診斷常見之能

源浪費行為（如空調設定過低、照明與教學設備閒置等），並分析影響用電行為

之關鍵因素。最終，依據量化數據分析與質化實地觀察結果，針對教學區域之電

力管理提出具體改善方案，包含硬體設備優化、能源調度排程與使用者行為規

範。本計畫期望透過實證分析，協助校園提升能源使用效率，建立以數據為基礎

的精準能源管理模式，朝永續與低碳校園之目標邁進。 

 

關鍵詞：用電行為、能源使用效率、節能優化策略 

 



- II - 

 

目    錄 

謝     誌 .................................................................................. I 

摘     要 .................................................................................. I 

目     錄 ................................................................................ II 

圖目錄 ................................................................................ III 

第壹章  緒論 .......................................................................... 1 

1.1 研究動機 ...................................................................................... 1 

1.2 研究目的 ...................................................................................... 1 

1.3 研究方法 ...................................................................................... 2 

1.4 研究範圍與限制 .......................................................................... 2 

第貳章  文獻回顧與探討 ......................................................... 3 

2.1 校園能源使用與碳排放研究 .......................................................... 3 

2.2 校園碳排放應用範圍 ...................................................................... 3 

2.3 用電與環保行為關聯 ...................................................................... 4 

2.4 用電行為之理論基礎 ...................................................................... 4 

2.5 政策與教育介入 .............................................................................. 5 

第參章  研究方法與數據處理 ................................................... 6 

3.1 研究步驟 .......................................................................................... 6 

3.2 研究流程圖 ...................................................................................... 7 

3.3 甘特圖 .............................................................................................. 8 

第肆章  實地行為觀察與問題發現 ............................................ 9 

4.1 實地行為採樣 .............................................................................. 9 

4.2 問題發現與歸納 ........................................................................ 10 

第伍章 結論與可管控策略及建議 ..................................... 11 

5.1 介入管控策略與建議 .................................................................... 11 

參考文獻 ............................................................................ 12 

 



- III - 

圖目錄  

圖2.1排放範疇 .............................................. 3 

圖3.1仙庭樓10月份每日總耗電量與碳排趨勢圖 .................. 6 

圖3.2仙庭樓用段時段熱力圖 .................................. 7 

圖3.3研究流程圖 ............................................ 7 

圖3.4 甘特圖 ............................................... 8 

 

https://d.docs.live.net/9cff349db1898e6b/Desktop/專題/(特改)校園碳排放及用電行為分析.docx#_Toc230226134


-1- 

第壹章 緒論 

1.1 研究動機  

隨著全球氣候變遷日益劇烈，實現「淨零排放」已成為國際社會與企業

發展的核心目標。在台灣，因應能源轉型政策，校園作為能源消耗的重要場

域之一，其電力使用效率與碳排放管理顯得尤為重要。校園內教學大樓林

立，其用電行為與師生教學活動緊密相關，然而，即便校方已逐步建置電力

監測系統，若未能將「大數據」與「實際行為」進行有效連結，仍難以找出

潛藏的能源浪費點。 

本研究注意到，教學大樓的用電模式受課表排程、環境氣溫及使用者習

慣高度影響。10 月份正值夏秋交替，空調負荷波動大，是觀察能源使用效

率的關鍵窗口。因此，本團隊希望透過實際取得的用電紀錄，進一步探討數

據背後反映的用電行為，進而落實綠色校園的願景。 

1.2 研究目的 

透過本次獲取的素材及現有資料，我們希望能夠更清楚了解目前同學與

校內各單位在用電方面的實際狀況，包含常見的浪費行為（例如忘記關燈、

冷氣溫度設定過低等）以及整體碳排放的趨勢。我們預期透過實地觀察與數

據分析，可以整理出影響用電行為的主要因素，像是使用習慣、對能源議題

的認知程度等，從中是否可找出哪些是我們能介入管控。 

 

1.碳排放量化核算： 基於 10 月份用電數據，核算大樓碳排放總量與強度，

建立能源基準。 

2.用電特徵辨識： 分析平日、假日及非教學時段的電力使用規律，找出基載

電力與異常耗能時段。 

3.行為漏洞診斷： 結合實地觀察，分析影響用電行為的主要因素（如冷氣設

定、照明習慣）。 

4.提出管控對策： 找出校方能直接介入管控的節點，提供具體且具可行性的

節能方案建議。 
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1.3 研究方法 

(一) 觀察法:觀察仙庭樓每間教室的電器佈局 

(二) 文獻蒐集:收集跟主題相關的素材統整出報告資料。 

 

1.4 研究範圍與限制  

對象範圍 (Who & Where)： 

場域：嶺東春安校區仙庭教學大樓 

對象： 學生和教職員 

內容範圍 (What)： 

碳排放類型： 根據 ISO 14064-1 規範，該校通常為”「範疇二（能源利用產生

的間接排放）」”（即電力消耗）進行分析。 

行為變數：冷氣設定溫度、照明習慣、電腦待機情況等。 

時間範圍 (When)： 

取樣時段：2025年 10 月份。 

數據收集的限制： 

電表粒度： 學校可能只有大樓的總電表，沒有各教室的獨立電表，這會導致

無法精確分析單一教室的行為。 

外部變因的限制： 

天氣因素： 某年度若遇酷暑或暖冬，會導致用電數據異常，研究可能無法完

全排除氣候極端值的影響。 

特殊活動： 校慶、大型考試或寒暑假等，會導致用電模式偏離常態，難以用

單一模型概括。 
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第貳章 文獻回顧與探討 

2.1 校園能源使用與碳排放研究 

在全球氣候變遷日益嚴峻的背景下，能源管理與碳排放控制已成為各國政策

發展的重要議題。其中，學校作為公共建築的一環，其能源使用行為與碳排

放狀況逐漸受到關注。許多研究已指出，學校建築物在整體能源消耗中佔有

顯著比例，特別是高等教育機構如大學校園，不僅建築面積廣大，設施種類

多元，且日常運作時間長，對電力與能源的需求自然高於其他類型的建築設

施。 

 

因此，若能將碳排查技術應用於校園中個體化的空間或單位，例如學生餐

廳、系辦公室、圖書館或自營便利商店，不僅有助於掌握碳足跡分布情況，

也能找出碳排放的熱點區域，進而提出具體可行的節能優化方案。此外，透

過定期資料蒐集與長期追蹤，亦可建立校園能源使用行為的資料庫，作為後

續能源管理政策制定與永續校園規劃的參考依據。 [2] [4] [8] 

 

2.2 校園碳排放應用範圍 

已得知本校用電皆100%源自外購電力，本校用電是跟台電簽署契約用電，符

合《溫室氣體盤查議定書：企業會計與報告標準》(GHG Protocol Corporate 

Standard)當中的範疇二間接溫室氣體排放。 

 

什麼是範疇二? 

定義： 指企業因購買和使用外購能

源（例如電力、蒸汽、熱能或冷卻

水）所產生的間接溫室氣體排放。 

發生地點： 儘管實際的排放行為發

生在能源供應商（如發電廠或供熱

廠）的設施，但這些排放是企業能

源使用所導致的結果，因此必須納

入企業的溫室氣體清單中呈報。 

主要來源： 

外購電力： 最常見且通常是範疇二

中最大的排放來源，用於照明、空

調、機械運作等。 

外購蒸汽、熱能和冷卻水： 用於工業製程或氣候控制等。[1] [3]   

圖2.1排放範疇 

 排放範疇 
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2.3 用電與環保行為關聯 

我們發現，要推動節能，不是單純靠說而已，這樣很難維持長久性。最重要

的問題在於「用電是無感的」。當大家看不見一度電背後代表的碳排放或環

境代價時，行為就很難改變。因此，把能源消耗「具象化」就變得很關鍵。

如果我們能提供即時的用電數據，或是把冷氣度數直接換算成碳足跡圖表，

甚至讓大家看到各單位的用電對比，這種視覺上的刺激會讓使用者產生一種

「原來我正在影響環境」的自覺。 

當用電行為與環保後果之間產生明確且可理解的連結時，民眾在調整行為上

的意願顯著提升。她進一步指出，在教育場域中，學生對環境議題的敏感度

與接受度普遍較高，若能透過教學活動、實地參與與資料回饋等方式，讓學

生意識到日常用電行為與環境影響之間的關係，將更能強化其節能減碳的實

踐動機。例如，校園若能公開各棟建築用電資料，並搭配碳足跡換算與視覺

化呈現，將能激發學生的參與意識與責任感，進而促使其採取更具環保意識

的生活模式。[5] [6] 

 

2.4 用電行為之理論基礎 

用電行為並非單純的能源使用問題，而是涉及心理、社會與環境因素之綜合

結果。本研究採用「計畫行為理論（Theory of Planned Behavior, TPB）」作為

分析基礎，該理論指出，個體行為主要由行為意圖所驅動，而行為意圖則受

到以下三項因素影響： 

 

態度（Attitude）：個人對節能行為之認知與評價，例如是否認為關閉冷氣有

助於環境保護 

主觀規範（Subjective Norm）：周遭同儕或教師對節能行為之影響 

知覺行為控制（Perceived Behavioral Control）：個人對執行節能行為之可行

性認知 

 

在校園情境中，學生即使具備節能意識，若缺乏便利操作環境（如無法輕易

關閉設備），仍可能無法落實節能行為。此外，同儕行為亦會形成群體影響，

例如當多數人未關閉電源時，個體也較不傾向主動關閉。 
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2.5 政策與教育介入 

除了中央政策的推動與典範案例的帶動，校園本身亦可主動建立跨部門合作

機制，例如結合學務處、總務處及教學單位，成立「校園永續發展推動小

組」，定期盤點用電與碳排熱點，並針對特定場域（如教室、宿舍、圖書館）

設計行為改善介入方案。透過制度化的推動架構，有助於讓節能與減碳行動

常態化，而非僅止於單次性活動。 

 

此外，教育介入不僅限於知識傳授層面，還可強調體驗式與反思式學習。研

究指出，當學生能夠親身參與碳足跡計算、實地觀察能源浪費現象，或參與

情境模擬（如低碳生活挑戰），更能激發內在動機與行為改變。例如部分大

學導入「碳帳戶制度」，讓學生在日常生活中累積與反思自身的碳排放，並

透過校內碳點機制鼓勵低碳行動，成效顯著。 

 

總結而言，政策與教育的介入不應視為外部壓力，而是一種內化轉型的契機。

唯有透過多層次、多策略的協作設計，從制度、教學到文化層面同步推進，

才能真正促成校園用電行為的改變，並培養出具備環境責任感與永續行動力

的下一代公民。[7] [9] 
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第參章 研究方法與數據處理 

3.1 研究步驟 

本研究以仙庭樓為案例，透過實際用電資料的蒐集與分析，試圖釐清其能源

使用特性，找出潛在的耗能問題，並結合國際能源管理標準提出具體改善建

議。整體研究流程分為五個階段，環環相扣，從「了解現況」到「現態分

析」，再到「策略制定」，皆以邏輯清晰、可落實的方向推進。以下逐一說

明各階段研究步驟： 

 

1. 數據來源與前期處理 

數據清洗： 排除監測設備異常產生之極端值（Outliers）與缺失值，確

保數據完整性。 

數據特徵標註： 為便於行為分析，本研究將數據增設「時間標籤」，區

分為： 

教學時段： 週一至週五 08:00–18:00。 

非教學時段： 夜間（18:00–08:00）及週休二日。 

 

2. 碳排放核算與熱點識別 

本研究依據「範疇二（Scope 2）」能源間接排放準則，將電力消耗量轉

換為溫室氣體排放量。 

計算方法： 採用係數 1kWh(度) = 0.432kg CO2e 

 

核算結果： 仙庭樓 10 月份總用電量為 9461 kWh(度)，總碳排放量約為 

4.087 公噸。 

 
圖3.1仙庭樓10月份每日總耗電量與碳排趨勢圖 

 

排放熱點： 經由量化分析發現，週二和週四下午1點至4點為每月碳排

放強度最高之時段。當中在中午多數人去用餐的時段，卻有很高的用

電情況，本研究將此時段列為後續實地觀察之重點，以確認是否存在

人為管理疏失。 
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圖3.2仙庭樓用段時段熱力圖 

 

3. 了解仙庭樓每間教室所有電器使用的線路 

調查了仙庭樓的電器都是用110V 的除了冷氣是用220V，因為仙庭樓是

舊建築所以用的電都是110V，則220v 的是用新建築對於相同功率的電

器，220V 能降低線路電流，減少電能損耗與線路發熱，達到節能與安

全的效果。 

 

辦公室大多為110V，適用於大多數生活電器。相比220V，電壓較低，

操作時的感電風險相對較小。體現於能安全驅動一般中低功率家用電

器，如電視、冰箱、電腦等，提供穩定電力，但功率較大（如電熱水

器、大功率電磁爐）需220V，110V的優點是電壓低、相對安全 

 

110V 跟220V 的差異性在於電壓高低，110V 電流小、適合低功率電器

（如電腦，電燈），安全性高；220V 電流大、適合高功率家電（如冷

氣、電熱水器），能以更小電流達到相同功率，電線發熱和線路損失較

少，因此高功率電器多用220V，且220V 插座外觀不同（通常是大 T

型），使用時需注意電器需相符，否則易損壞或有安全風險 

 

 

3.2 研究流程圖 

 

圖3.3研究流程圖 
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3.3 甘特圖 

 
圖3.4 甘特圖 

 

 



-9- 

第肆章 實地行為觀察與問題發現 

數據分析能告訴我們「電用在哪裡」，但唯有透過實地觀察，才能明白「電

是如何被浪費的」。本章節之目的在於仙庭樓的教學空間，透過第一線的實證觀

察，捕捉隱藏在電力曲線背後的真實用電場景。針對 10 月份數據中，在非教學時

段所顯現的異常用電，重點觀察項目包含冷氣、循環扇、照明設備及教學設備在

課後設備關閉狀況。本章將詳實紀錄觀察所得之能源管理漏洞，作為後續提出精

準管控策略之基礎。 

 

4.1 實地行為採樣 

為了清楚了解週二和週四中午時段的使用情況，本調查首先針對當天早上最

後一節上課至下午第一節上課前這區段實際走訪，並進一步觀察三樓及四樓每間

教室的作息規律，藉以找出非使用時段耗電過高原因。 

 

1. 窗邊採光充足時，教室燈具是否全開？ 

三樓部分電腦教室於週二及週四之中午時段，教室內燈具幾乎維持全數開啟

狀態，未見有人依據採光條件關閉靠窗燈具；四樓情形與三樓相近，同樣存在燈

具無人關閉之現象。此一狀況顯示，使用者在離開教室前普遍未養成隨手關燈之

習慣，亦無人主動評估當下採光是否充足，導致照明設備在無人使用之時段仍持

續耗電。 

 

2. 下課後無人教室的冷氣、循環扇是否未關閉？ 

跟上述相同情形，但限於天氣良好和氣溫相對偏高情況下，冷氣和循環扇都

介於開啟狀態。反之，天氣為陰天及雨天和氣溫相對偏低情況下，冷氣基本上部

會開啟，但循環扇會視當天天氣情形去斟酌使用。 

 

3. 下課後教室教學設備是否未關閉？ 

電腦教室內之桌上型電腦、投影機及相關教學周邊設備，在中午空堂時段，

當中少數電腦未完全關閉狀態。電腦多停留於螢幕保護模式或待機狀態，而非完

全關機。此類設備雖非全速運作，但長時間待機所累積之電力消耗亦不容忽視。 
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4.2 問題發現與歸納  

在確立了當下週二和週四中午耗電情形後，本研究進一步深究出於「何等原

因」而耗電。透過實際去現場觀察，我們得知有些班級少許學生會基於下午有課

而提前申請該教室的鑰匙並在該教室用餐。或者，當天剛好該教室早上至下午都

是同一個班級使用，而選擇保留電器啟用狀態放著不管。 

 

1. 提前借用教室之用餐行為 

部分班級學生因下午在同一間教室有課，為避免午休後需再次搬移物品或等

候開門，會提前向老師或行政單位申請鑰匙，於中午時段進入教室用餐休息。此

行為本身雖屬合理安排，然而學生在使用教室期間，往往未依實際需求管控設

備，導致冷氣、電燈等設備在僅有少數人使用的情況下全數開啟，形成與正常上

課時段相近的高耗電狀態，卻僅服務極少數使用者，造成能源使用效率低落。 

 

2. 全天同班使用教室之設備保留行為 

當某間教室從上午至下午皆由同一個班級持續使用時，使用者往往認為中間

之空堂時段僅屬短暫間隔，因此選擇將冷氣、電燈乃至電腦等設備保持開啟，待

下午上課時直接繼續使用，而不進行關閉再重啟的動作。此種「省事」心態雖可

理解，但在1小時的中午空檔中，設備持續運轉所產生的電力消耗，已足以形成

數據上可見的異常峰值。 

 

3. 缺乏明確的設備關閉規範與提醒機制 

綜合以上觀察，我們認為問題之根本並非使用者刻意浪費，而在於目前缺乏

一套明確且具執行力的設備關閉規範。教室內目前無張貼提醒標語，亦無自動斷

電或感應機制，完全依賴使用者自主判斷，導致管理成效參差不齊，形成系統性

的能源管理漏洞。 
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第伍章 結論與可管控策略及建議 

經由本次對仙庭樓「範疇二」碳排放之量化評估與現場行為診斷，本研究證

實了校園節能的關鍵不在於單向的設備汰換，而在於「智慧管控」與「行為重

塑」的有機結合。透過 10 月份尖離峰用電規律的掌握，我們發現了多項可透過制

度介入而改善的能源冗餘現象。基於上述研究結果，本章節將彙整出一系列可管

控策略，作為校方未來能源轉型之參考。這些建議不僅專注於降低仙庭樓的月度

總碳排，更希望透過制度化的能源管理準則（SOP），將「數據感知」轉化為

「節能行動」。以下將詳述短、中長期之具體策略規劃，期許能為建立低碳永續

校園提供實證基礎。 

 

5.1 介入管控策略與建議 

1. 制度與管理層面 

可以藉由視覺心理學去引導學生，在不更改任何電路的前提下，於教室開關

旁張貼對應的「燈具分區地圖」，引導使用者在這間教室直觀知道這間教室

電器佈局，滿足中午留置教室學生能依自身使用需求使用並不造成反彈。 

 

2. 硬體與技術層面 

如果條件可許，可藉由總務處去導入系統控制冷氣的使用時段，像是在指定

時間讓冷氣處於送風階段並關閉壓縮機運作，由於大樓水泥牆面和空氣具有

「蓄冷效應」，即使冷氣成送風階段搭配循環扇讓室內對流恆溫，以此這樣

可以讓學生完全無感的情況下在非教學時段減少不必要用電。 
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