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壹、太陽能智慧化節能研究動機與背景

一、研究背景:再生能源（或稱綠色能源）已成為世
界各先進國家努力的目標，，97%以上能源須仰賴進
口。台灣地處亞熱帶，四周環海，陽光可稱為台灣最
豐富的資源之一，所以太陽能之應用具有相當發展潛
力。

二.研究動機:
這次在中華科大建環所，對於太陽能智慧化節能系統
可進一步研究，並可做為未來建築設計之考量，主要
研究對象是校內已有的太陽能架構。



研究流程
研究動機與背景

太陽能版類型及

電池效能分析

南港地區日照時間產
生太陽能電量效益

檢討與評估
(與現況使用比較)

改善建議與
結合智慧化方案

中華科大太陽能智慧化
節能效用評估

預期效益分析

運轉維護模式
(依時間及方式探討)

預期產出電量及

節能效益

文獻分析

太陽光電發電系統
種類
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貳、文獻分析

•南港地區日照時間產生太陽能電量效益

每小時產生2.31Kwh電量

平均日照時數
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二、太陽能版類型及電池效能分析
•太陽能電池
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太陽能電池種類

•1. 單結晶矽太陽電池

•2. 多結晶矽太陽電池

•3. 非結晶矽太陽電池

(圖四)太陽能電池外觀圖(楊德仁(2008),太陽能電池材料,高雄：五南出版)
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參、太陽能版排列型式設計要點

事前調查、現場調查、設計條件整理
↓

決定太陽電池模組排列
↓

架台構造設計
↓

架台的強度計算、計算出設定荷重、計算各部
份零件強度
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獨立型(Stand-Alone)太陽光電系統
使用蓄電池，白天太陽光電系統發電，並供負載及充電，夜間由電池
供電，可以自給自足。

太陽光電發電系統種類(1/3)

夜間照明
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市電併聯型(Grid- Connected)太陽光電系統
市電負載併聯，平時與太陽光電系統併聯發電，並供負載，不夠的電
由台電供電。好比將市電電力系統當作一個無限大、無窮壽命的免費
蓄電池。

太陽光電發電系統種類(2/3)

園藝澆灌

屋頂散熱
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緊急防災型(獨立/併聯混合型)太陽光電系統
和市電及蓄電池搭配。平時太陽光電系統併聯發電，並供負載及充
電，夜間由台電供電。刮颱風、下大雨，電力中斷時，仍有足夠的
蓄電池可安排救災，待市電回復時就無問題。

太陽光電發電系統種類(3/3)

樓梯避難灯

消防設備
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肆、本校「太陽光電發電示範系統計畫」

•設置位置:

模組裝置方位及平立面圖

F體育室
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太陽能系統設置費用概估表
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系統型式(市電併聯式)
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設備內容
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維護方式
• 由本校電子系及電機系

專任老師負責維護修理
工作

• 電子系指派研究生負責
每日檢視、維護、登錄
並定期申報運轉資料由
總務處與電子、電機系
負責提出維修計畫,以
維持本系統正常運作。
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月份
契約
容量
(kw)

尖峰
用電量

半尖
峰電

量

半尖
峰
最
高

需量

離峰
用電

總用
電量

總電費(元)
平均
電費

(度/元)

用電
日數

1 1900 145800 20400 594 143916 310710 932048 $3.00 23

2 1900 151800 26200 588 149000 327588 1016557 $3.10 35

3 1900 251600 33000 810 167800 542400 1353106 $2.49 32

4 1900 277600 30200 996 164000 471800 1418096 $3.01 30

5 1900 310400 52400 1664 178600 541400 1578941 $2.92 27

6 1900 460000 66200 1612 221200 747400 2259864 $3.02 34

7 1900 323400 30200 748 127000 480600 1661611 $3.46 31

總計 10220223 $3.00 212

本校98年1~7月電費分析表

伍、預期效益分析
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本校太陽能發電成本分析及維護模式

•本校電費計算：本校電費採契約容量1900KW為基準，
再依尖峰用電費、半尖峰用電費、半尖峰最高需量及
離峰用電計算為總用電費

•以98年度1~7月之用電費用為例，平均電費為3.0(度/
元),

•太陽能發電節省成本:每日9.4度發電量計算,與每度
平均電費3元相乘,每月約可節省新台幣846元。

•維護模式

–檢查光電版屋外接線端是否生鏽。

–檢查直流交流電轉換器(Inverter)是否有異音。

–遇颱風季節時檢查是否固定牢靠。

–固定時間擦拭
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運轉維護模式

95年 96年 97年 98年

1月 231 211 138 203

2月 181 229 90 255

3月 202 200 321 271

4月 190 229 250 286

5月 179 389 359 474

6月 337 275 342 357

7月 406 405 426 435

8月 464 382 433 426

9月 280 342 381 485

10月 377 214 312 -

11月 211 152 226 -

12月 184 192 297 -

合計(度/年) 3242 3220 3575 3192

本校太陽能光電板95~98年月發電量統計表
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陸、檢討與評估
一、太陽能光電系統產生電力

•目前臺灣地區以落日量北部約4.1h/day，中部約
5.1h/day，南部約5.9h/day，本校太陽能裝置容量設
計最佳發電量為5.1kw。

•以臺灣北部地區依中央氣象局年平均日照為1,489小
時，換算為186天則年總發電為

21kw發電量*186(day)=3906度(kwh)。

•本校太陽能系統建置正式運轉94.10.26~98.9.30電錶
累計讀數共13,757度(kwh)/3.93年，約產生3501kwh/
年,每年約減低1%效率,尚符設計功率。
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太陽能智慧化節能效益評估表

比較
項目

日光燈80w/10盞
設計效能
(5.1kw)

實際效能 備註

電力
負載

8Kw
(5.1KW*1.5倍設計)

5.1Kw 2.3Kw 設計效能-實際效
能=11.6kw

電力
成本

8kw*4.1h
=32.8電度

5.1*4.1h
=21電度

2.3kw*4.1h
=9.4電度

每年
電度

32.8kw*186天
=6,101電度

21kw*186天
=3,906電度

9.4kw*186天
=1,748電度

1,748電度*3元
=5244元

10年
經濟
效益

10年*6,101
=61,010電度

10年*3,906
=39,060電度

10年*1,748
=17,480電度

10年
使用
費用

61,010電度*3元
=18萬3030元

39,060電度*3元
=11萬7180元

17,480電度*3元
=5萬2440元

11,7180元-5,2440
元

=64,740元

以10年間可產生之效益(以學校契約用電之月電費平均一電度約為3元計算)
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二、效益檢討

•直接效益：提供太陽能系統發電量。

•間接效益：減少電力公司用電依賴，供電部分負荷達
節能減碳，降低一度電造成環境污染排放。

•外部效益：以一度電量化對於環境保護「量化值」，

永續評估中為CO2、SO2、NOX此三類溫室氣體，並透過

「排放物貨幣法」進行探討，目前CO2為造成溫室效
應主要來源，因此CO2減少為外部效益。
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單位發電量產生空氣污染物排放量表

•節省電費用高達

1,748(電度)*3(元/度)*10(年)

=NT＄5萬2440元。

•降低二氧化碳
(CO2)0.778*17,480電度
=13,599KG(公噸)排放量。

•降低氧化硫（SOX）979KG排放
量。

•降低氧化亞氮（NOX）926 KG排
放量。

•相當於137,742平方公尺森林（
277個網球場)綠化效果。

CO2排放減量(噸/
百萬度) 

7780

SO2排放減量(噸/
百萬度) 

0.559

NOX排放減量(噸/
百萬度) 

0.533

資料來源：台灣電力公司工安環保處
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三、成本分析

• 太陽能發電系統供電不穩定多採於照明設備。

• 攤還時間過長評估至少143年以上，不符合經濟效益。

• 太陽能版可使用年限，一般為20年。

• 依價值工程分析,不考慮初期投資,但後續操作及定期維修等
不可疏忽，設備維修減少支出。

 太陽能發電系統設計需考慮的六大因素直接影響成本：
1、使用地區，日光輻射情況。
2、系統負載功率。
3、系統輸出電壓，直流或交流電。
4、系統每天需要工作小時。
5、陰雨天氣，該系統需連續供電天數。
6、負載情況為純電阻性、電容性或電感性，啟動電流大小
。
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太陽能系統設置成本分析表
項
次

A B C D E F G H I J K L N

C*D F*
N

I/
J

學
校

設
置
位
置

設置
面積
㎡

太陽
能板
總發
電量
KW

有效
日照
HR

損
耗

太陽
能年
發電
總量
KWH

用電
容量
KW

太陽
能系
統

造價
（萬
）

工
程
造
價
(
萬
)

節
省
電
費
(
年
/
元
)

維
修
費
(
年
/k
w)

預
計
攤
還
(
年
)

年
限

中
華
科
大

屋
頂

126.
7

2.31 4.1
0.
94

1784 9.4 75萬
15
0
萬

5萬
2
4
4元

3
萬
5
6
8
0
元

14
3
年

20
年
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柒．改善建議與結合智慧化方案
用電產品使用瓦數耗電表

用電產品 數量 耗電量 使用小時 瓦數

手提電腦 1 45 1 45

燈泡(60w) 1 60 1 60

燈泡(40w) 1 40 1 40

收音機 1 24 1 24

電扇 1 60 1 60

冰箱 1 130 1 130
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太陽能系統智慧化配置與參數表

功率 配置與參數 功能 備註

1w
直流

1.太陽能板1W
2.超亮LED燈
3.精製燈具
4.蓄電池

充電一天可連續照明10小時以上
，壽命15年，是缺電地區最簡單
，最可靠的免費電源。

LED燈泡為節
能燈泡，壽命
10萬小時以上
。

3w
直流

1.太陽能板3W
2.LED40顆/4W燈泡一個
3.萬能手機充電器一套
4.蓄電池。

太陽能板日照一天，可供本發電
器之4W-LED燈泡照明8小時，手
機充電功能，屬於大功率手機充
電器2~5小時充滿，壽命25年

LED燈泡為節
能燈泡，壽命
10萬小時以上
。

20w
直流

1.太陽能板20W
2.逆變器
3.兩個直流節能燈泡，需自配
30AH免維護蓄電池。

日照一天可蓄積200WH，可供18
寸彩電及一個燈泡連續使用3小
時(看彩電用220V交流電，照明
用直流電)。

60w
直流

1.太陽能板60W
2.300W控制逆變器
3.需自配12V/100AH蓄電池。

日照一天可蓄電17A，可供100W
電器，如彩電，VCD電扇，照明
可用電3小時以上。

太陽能板壽命
20以上。
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改善建議

•太陽能設計位置，考慮裝置場地理區位，以一年四季
較不遮蔭為原則，環視太陽軌跡半圓軌跡路徑，是否
有遮蔽物

•角度架設地點排水狀況，材料耐用二十年，構架與樓
板須防水處理

•配線狀況、屋頂景觀、能源利用、節能效益、教育訓
練、並考慮相關法規

• 太陽能電池夜間不能發電三種克服方式:
–把太陽能電池當補充電力方案

–蓄電池至黑夜時再把儲存能量釋放出

–加裝風力發電及氫氧發電機合併發電

http://zh.wikipedia.org/zh-mo/%E8%93%84%E9%9B%BB%E6%B1%A0�
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學校太陽能智慧化系統建議

•在材料上突破，使太陽能版效率提高、安裝面積縮小，可
利用鏡子

•利用風力發電與氫氣發電機互相搭配，克服環境天候不良
及設備能量不足，

•本校目前僅用省電燈泡或高效能燈具，減少用電度數，利
用節省電量並結合『太陽能系統智慧化配置與參數表』的
應用

•太陽電池使用方便、無廢棄物、無污染、無轉動部份、無
噪音、可阻隔輻射熱、或為半透光

•外型尺寸可隨意變化，應用廣泛,故電力線不能到達地方
最適用電力



本校太陽能結合智慧化利用

•消防系統：利用太陽能產電量與消防發電機之蓄
電池串聯，將多餘電應用於次要地方如樓梯間避
難灯

•灌溉系統：利用太陽電板電源進行自動化的灌溉
系統供應，應用於學校花園灌溉系統設定3-4小時
噴灑一次，達到經濟用電管理的目標

•散熱系統：利用內外空氣的溫差，在天氣很熱時
達一定溫度時，設置控制閥啟動自然通風，使自
然通風降低室內溫差
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簡 報 結 束

敬 請 指 教
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