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摘  要 

關鍵辭：太陽電池整合於建築外殼(BIPV)，節約能源，玻璃帷 

幕大樓 

多年來，世界各國皆致力於綠建築方面的研究。在台灣，內政

部建築研究所更是不遺餘力地專注於綠建築之研究，自從1995年將

建築外殼節能設計 ENVLOAD 納入建築技術規則，在1999年制訂出

「綠建築解說與評估手冊」，以做為我國綠建築的評估依據。在台

灣，我們期許能夠與世界各國的綠建築研究機構建立起一交流平

台。因此，2005年1月21日的時候，台灣也正式成立台灣綠建築發展

協會，由產、官、學界三大方面共同齊心推廣綠建築的技術研究與

應用方向；同時，經濟部能委會也正積極推動太陽能利用計畫。節

約能源與乾淨能源利用之研究遂為綠建築重點工作之一。在遮陽及

隔熱效益方面，建築物外殼採用玻璃帷幕構造常見於辦公類建築

物，原因在於可以因為晝光利用而節省照明能源(在寒帶地區甚至可

因溫室效應而減少室內暖房耗能)。此外在心理層面上，辦公空間視

野開闊，有助於提升辦公人員之工作效率。因此，玻璃帷幕牆遂成

為近年來歐美溫帶國家辦公建築流行之外殼構造型式。台灣深受西

方建築流行趨勢影響，玻璃帷幕大樓便應運而生，在忽視玻璃構造

性能情況下，大量使用空調能源以對抗室外熱負荷，不僅降低室內

環境舒適度，也加重能源之使用負荷。因此，本研究彙整國內外關

於玻璃性能之文獻，闡述節能原理，據以進行本土性氣候條件之收

集與材料性能檢測，提出具體可行之對策，讓使用者得以直接應用。 

簡言之，整合型太陽能光電板的設置，除了太陽能光電板的發

電效益之外，更可降低建築成本，節約室內空調能源使用，讓建築

物室內環境更加舒適與省能。另外延續先前的研究，除了使太陽能

光電系統更為穩定，並藉此建立S.O.P.，且進而收集資料朝不同材

質、角度、方位、溫度、清潔等五大方向作發電效益分析。 
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Abstract℃ 
For many years, the countries all over the world are all devoted to the research of the 

green building . In Taiwan, the Architecture and building research institute of Ministry of 
Internal, R.O.C no effort to be absorbed in the research of the green building especially, 
would since build outer cover energy-conservation and design ENVLOAD to include in 
the technological rule of the building in 1995 , made out in 1999 explain and assess the 
manual in the green building, assessment basis taking doing as green building of our 
country. In Taiwan, we expect to set up one exchange platform with the green building 
research institution of the countries all over the world. In January 21, 2005, Taiwan 
establish the Taiwan Green Building Council and develop the association formally, from 
industry, the officer and academy can study and application direction of popularizing 
green building; Meanwhile, the Bureau of Energy, Ministry of Economic Affairs will be 
activelying promoting the solar energy utilization plan to can entrust too. The research of 
economizing the energy and clean utilization of energy then works for the green building 
especially. In benefit of sunshading and insulating against heat, the building outer cover 
adopts the curtain structure of the glass commonly in the handling official business type 
building, the reason lies in saving the lighting energy because of daytime is utilizedding. 
In addition on the psychological aspect, handle official business in the space vision and 
widen, contribute to improving the clerical working efficiency. So shell construct the 
modelling outside glass curtain wall become American-European temperate zone country 
handle official business building prevail in recent years. Taiwan is influenced by western 
building fashion trend deeply, the curtain building of the glass arises at the historic 
moment, in ignore the glass and construct performance cases, use the air conditioner 
energy in order to oppose the hot load outdoors in a large amount, not only reduce the 
comfortable degree of indoor environment but also aggravate the load of using of the 
energy. This research is gathered together whole domestic and international documents 
of the performance of the glassly, explain the energy-conserving principle, in order to the 
collecting and measuring with material performance of carrying on the native country 
climatic conditions, put forward the concrete and feasible countermeasure, let users can 
direct application. In brief, the establishment of the combining type photoelectric board 
of solar energy, besides power generating benefit of the photoelectric board of solar 
energy, can reduce the construction cost even more, economize the energy use of indoor 
air conditioner, let the indoor environment of the building be more comfortable. 
Extending previous research in addition, except enable the photoelectric system more 
steady, and set up S.O.P., benefit analysis towards five general orientations, such as 
different materials, angle, position, temperature, cleaning. 
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第一章  緒論 

第一節 前言 

多年來，世界各國皆致力於綠建築方面的研究。在台灣，內政部建

築研究所更是不遺餘力地專於綠建築之研究，自從1995年將建築外殼節

能設計 ENVLOAD 納入建築技術規則，在1999年制訂出「綠建築解說

與評估手冊」，以做為我國綠建築的評估依據。在台灣，我們期許能夠

與世界各國的綠建築研究機構建立起一交流平台。因此，2005年1月21
日的時候，台灣也正式成立台灣綠建築發展協會，由產、官、學界三大

方面共同齊心推廣綠建築的技術研究與應用方向；同時，經濟部能委會

也正積極推動太陽能利用計畫。節約能源與乾淨能源利用之研究遂為綠

建築重點工作之一。 

第二節 計劃說明 

關於節約能源部分，建築物生命週期日常使用階段重要影響因子

「外遮陽」、「太陽能光電板」等基礎研究數據尚未完備，亟待產官學

界更加努力。尤其，從相關研究數據得知，建築物日常使用階段之能源

消費佔整個建築物生命週期的八成，如何在影響最大的部分亟思節能與

改善對策，顯得特別意義深遠。 

隨著溫室效應影響和環保觀念日漸高漲的環境下，開發再生能源來

取代舊有之石化能源已是刻不容緩且勢在必行。由於太陽能具有無污

染、無公害之特性，且取之不盡用之不竭，所以是一個非常適合用來取

代舊有石化能源的再生能源。根據研究，若是能將太陽在地球的表面照

射一小時所得到的能量全部有效地轉換成電力，那麼就足以供應全球一

年的電力需求。因此，太陽能的利用愈來愈受到世界各國的重視。 

太陽能的利用可分為熱能與光能兩種能量形式，其中又以光電能量

轉換項目的應用比重佔最大，此方式是利用特殊的半導體材料，製造出

太陽電池，太陽電池經由光線照射後，把光能直接轉換成電能。近年來，

由於半導體工業的蓬勃發展，使得製作太陽電池的技術快速進步，製造

成本亦逐漸降低，預計在未來的電力結構中必會占有一席重要的地位。 

位於亞洲地區的日本自1994年政府開始實施獎助辦法，每戶3千瓦
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的「與市電並聯型太陽電池發電系統」，政府補助50％（逐年遞減）。

據統計，從1994 年裝置戶數539戶，發電量1.8 百萬瓦，到1999年的裝

置戶數已超過18000戶，總發電量也超過60 百萬瓦，了2003年時，裝置

的戶數達到十萬戶，總發電量達100百萬瓦。；除了日本外，歐美亦皆

相當注重此方向之開發；美國 Carrisa Plain 1984 年亦設立了 3000 

kW之集中型系統。菲律賓正也在推動一個大型的太陽能發電計畫，由西

班牙政府與英國的太陽能公司（ BP Solar）和菲律賓政府簽署協議，

耗資四千八百萬美元，為菲律賓南部地區一百五十個村落提供太陽能電

源。由此可見國際間對太陽能發電之重視。 

台灣地區用電尖峰時期明顯是冷氣用電，而冷氣開得越大時，一般

而言亦是太陽光越強時，同時也是太陽電池最大發電量時期，若能將太

陽電池所產生之電能直接引入電力系統，不但可節省蓄電池的費用，多

餘的電力還可回售給電力公司，對電力系統而言亦有疏解尖峰負載的功

能。 

本研究主要探討太陽能光電板成為一般常見之建築物帷幕牆材料

的效益分析。ㄧ般常見的建築物外殼，玻璃佔了極大的比重，無論是屬

於透光或是不透光的外殼部份，若是能夠以整合型太陽能光電板成為建

築外殼，取代原有的外殼材料，不僅可以利用太陽能來發電，同時還可

以利用整合型太陽能光電板達到令建築物遮陽以及隔熱的效果。而建築

物外殼採用玻璃帷幕構造常見於辦公類建築物，原因在於可以因為晝光

利用而節省照明能源(在寒帶地區甚至可因溫室效應而減少室內暖房耗

能)。此外在心理層面上，辦公空間視野開闊，有助於提升辦公人員之

工作效率。因此，玻璃帷幕牆遂成為近年來歐美溫帶國家辦公建築流行

之外殼構造型式。台灣深受西方建築流行趨勢影響，玻璃帷幕大樓便應

運而生，在忽視玻璃構造性能情況下，大量使用空調能源以對抗室外熱

負荷，不僅降低室內環境舒適度，也加重能源之使用負荷。所以本研究

將會著重於整合型太陽能光電板結合建築外殼之發電效益、遮陽和隔

熱，三大方面來探討評估並彙整國內外關於玻璃性能之文獻，闡述節能

原理，據以進行本土性氣候條件之收集與材料性能檢測，提出具體可行

之對策，讓使用者得以直接應用。 

在太陽電池整合於建築外殼(BIPV)的發電效益方面，以之前所探討
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之多種情形下，例如不同材質的太陽能電池，在環境變動下效益的高

低、直交流轉換器以不同方式連接，其效益高低…等，完整發電效益比

較，可評估出整合型太陽能光電板結合於建築外殼的發電效益。對於[空

調型建築]，我國採用建築外殼耗能量ENVLOAD指標，作為外殼節能設計

的依據。所謂ENVLOAD即為Envelope Load的簡稱，意指為了維持健康、

舒適的室內熱環境，鄰接窗、牆、屋面、開口等外周區空間，在全年中

的冷房顯熱熱負荷量。所以本研究目的在[空調型建築]之直接效益方

面，以建築外殼耗能量（ENVLOAD）指標作為節能的探討與對照依據。

具體成果在帷幕牆遮陽與隔熱性能方面，可以量化整合型太陽能光電板

與其他帷幕牆材料之差異，以利未來推廣應用參考。 

簡言之，整合型太陽能光電板的設置，除了太陽能光電板的發電效

益之外，更可降低建築成本，節約室內空調能源使用，讓建築物室內環

境更加舒適與省能。另外延續先前的研究，期望今年能使全系統更為穩

定，並藉此建立sop，且可進而收集資料方向作材質、角度、方位、溫

度、清潔五方向作效益分析。 

第三節 計畫位置 

內政部建築研究所（以下簡稱本所）性能實驗群太陽能及外遮陽實

驗設備建置位置，在設備館二樓屋頂平台，地址位於國立成功大學歸仁

校區（台南縣歸仁鄉六甲村中正南路一段2496號）。 

第四節 研究內容 

一、遮陽板設備 

根據成大建築研究所的研究顯示：以建築物四十年生命週期所排放

的總 2CO 排放量來評估，在台灣空調型建築物四十年日常耗能量之 2CO

排放量幾乎佔有八成以上之比重。「建築物之日常節能對策是一切綠色

建築之母」。過去在世界各國的建築節能法令中，歐美諸先進國均偏重

於建築隔熱保溫的規定，很難適用於亞熱帶的台灣。 

我國節能法令，建築外殼耗能量ENVLOAD指標，是為建築物外殼節

能設計的依據。所謂ENVLOAD，即為Envelope Load的簡稱，意指為了維

持健康、舒適的室內熱環境，臨接窗、牆、屋面、開口等外周區空間，

在全年中的冷房顯熱熱負荷量。公式中之L×DH與Mk×IHk兩項變數，就是
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「內外溫差」與「日射」所引起的熱流量，是構成空調負荷的最基本因

子。因此，建築外殼的節能設計，只是一種控制外殼「內外溫差熱得的

隔熱性能」和「日射熱得遮陽性能」的技術。 

在ENVLOAD公式中，由於日射量變數IHk遠大於溫度差變數DH，因此

建築外殼的遮蔽變數M對ENVLOAD的影響力，顯然遠比隔熱變數L來得

大，這就是為何外殼遮陽因子遠比隔熱因子重要的原因的。但環境的因

素如照度、溫度皆會影響太陽能板的輸出電壓與輸出電流，使得後級轉

換器動作異常。而一般太陽能板安裝方式分為帷幕牆式與遮陽式兩種，

由於安裝的不同，造成太陽能板受到漫射的程度不同，進而影響到太陽

能板輸出電壓範圍，使得後級轉換器動作異常，而漫射所產生之發電效

亦常被忽略。因此本研究擬利用大範圍輸入轉換器以克服太陽能板受較

低照度下時，直/交流轉換器常會因電壓太低或電力太小，所造成的太

陽能光電板閒置現象，藉此來增加整合型太陽能光電板的發電效益，作

為東、南、西三方面之年度發電效益評估。此外，同時延續去年度，太

陽能光電系統結合建築外殼效益分析研究計畫，持續蒐集與分析整年度

系統運作狀況與效益分析。並於系統二改為回逆電力方式、改變系統穩

定性以觀察較佳的發電性能與調變角度之影響與特性，作為台南地區最

佳的光電板設置角度、並同時作材質、角度、方位、溫度、清潔五方向

之分析。 

而在「空調型建築」之直接效益方面，以建築外殼耗能量（ENVLOAD）

指標作為節能的探討與對照依據。具體成果在帷幕牆遮陽與隔熱性能方

面，可以量化太陽電池整合於建築外殼(BIPV)與其他帷幕牆材料之差

異，探討由整合型太陽能光電板做為建築物外殼帷幕牆的形式時，在建

築物立面(東、南、西向)與一般帷幕牆構造之間的效益分析，以利未來

推廣應用參考。同時也會針對「內外溫差熱得的隔熱性能」，亦即帷幕

牆晶片本身之隔熱性能作測試以了解熱阻係數。 

二、太陽能光伏系統設備 

台灣的天然資源匱乏，有95％以上的能源必須仰賴進口，隨著溫室

效應影響和環保觀念日漸高漲的環境下，積極尋找新的替代能源，實在

是刻不容緩且勢在必行。目前普遍受到國際間矚目的一種能源，就是再

生能源。再生能源主要包括：太陽能、風力、水力、燃料電池、地熱及
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生物能等，它們不僅具有環保的優點，其中的太陽能更是取之不盡，用

之不竭，所以是一個非常適合用來取代舊有石化的再生能源。再加上台

灣南部地區地處日照充足，非常適合發展太陽能發電系統。就技術層次

而言，台灣的半導體產業蓬勃發展，全世界排名第三，僅次於美國及日

本。半導體製造業的人力素質高，製程能力強，因此生產技術絕對不是

問題，而且「與市電並聯型光伏能量轉換系統」（grid-connected 

photovoltaic system ）已有很多研發。把太陽能光電板與建築物的設

計整合在一起，並與傳統的電力系統相連結，如此我們就可以從這兩種

方式取得電力，除了可以減少電力系統尖峰用電的負荷外，剩餘的電力

還可儲存或是回售給電力公司。 
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第二章 太陽能光電系統 
 

第一節 太陽能光電系統設備 

 

系統主要由四部分組成，太陽能發電模組，整合式市電並聯與緊急

供電直交流電轉換器、電池組及量測分析及監視系統。 

 

♦ 太陽能發電模組 

太陽光發電之基本原理是將具有某範圍以內（0.7～0.9微米）波長

的光，照射在半導體內時，產生負電荷之電子與正電荷之電洞，依其本

身之特性分別累積於P型層區域與N型層區域。因此產生電位差，若連接

上負載時就會有電流產生，而當光連續照射時則會連續發電，為系統的

電力來源。 

 

♦ 整合式市電並聯與緊急供電直交流電轉換器 

太陽能發電模組及蓄電池所產生的電力為直流電(DC)，但一般電器

負載所使用的電源卻是交流電(AC)，因此能源的應用必須依靠電力轉換

器來將太陽能板的輸出能量轉換至一般負載可接受的電力型態，才能廣

泛的使用。然而，以太陽能發電系統而言，由於太陽能發電模組依日照

強度與角度的不同，輸出的電流電壓也不相同，因此屬於不穩定的電

源，如果作為獨立的系統電源供應，可靠度與穩定度較差，無法確保供

應負載持續穩定的電力，因此必須藉由電力轉換器來將電力做適當的型

態轉換。在電力的使用上，將太陽能發電系統與現有的電力系統併聯，

若供應負載所需電力不足時，可由市電補充；若供應電力大於負載所需

時，則可將多餘的電力回送至市電，這樣同時可將太陽能發電系統的穩

定性提高，也發揮太陽光能的最高效益。 
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♦ 電池組 

當電力系統運作穩定時，太陽能發電系統則根據外在環境條件的變

化，配合電池組而改變其操作模式。太陽能發電系統運作穩定時，多餘

能量以電池細流充電，反饋電力系統。太陽能發電系統發電量不足時，

以電池細流充電供應至指定負載及非臨界負載。夜間時，太陽能發電系

統不產出電力，電池組則處在備載狀態，在電力系統故障時，可即時切

入供電。當電力系統失效或電壓變動超過+10%或-15%時，太陽能發電系

統則配合電池組供電至指定負載。 

♦ 量測分析及監視系統 

量測設置在建築物之太陽能模組效能，以便統計與分析現場實際效

益。 

       

圖2-1 太陽能發電系統單線圖 
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第二節 研究方法 
 
一、太陽能光電板部分 

1、依據系統架設之型態可主要可分為兩大類: 

(1)獨立型(Stand-Alone System)  

如圖2-2所示，此種系統只供應部分獨立的負載，不與電力系統

相連，因此需要加裝蓄電池儲能，以供夜晚或是日照不足時使用，

通常架設於電力系統無法到達之地區，例如高山上之氣象站，海上

小島之燈塔、雷達站等。 
太陽電池陣列
Solar array

直流到直流
轉換器
DC/DC
Coverter

蓄電池組
Battery

交流負載
AC load

直流負載
DC load

直流到交流
換流器
DC/AC
Inverter

獨立型發電系統

 
圖2-2 獨立型光伏能量轉換系統架構圖 

 
(2)與電力系統互連型(Utility-Grid Connected System) 

如圖2-3與圖2-4所示，依容量大小又可分為： 
    (a)集中型(Centralized Type) 

約在20kW以上，通常為工廠用輔助電源系統或中大型發電

站，此種系統需要較大之空間來架設太陽能板，同時需設置電力

監控設備。 
(b)分散型(Dispersed Type) 

約從1kW到幾十kW，提供一般住宅用電或大樓照明系統使用

又稱為住宅型(Residential Type)，由於此型之發電系統雖與電力系

統併聯，但其裝置容量較小且裝置地點分佈相當廣難以掌握，故

稱之為分散型發電系統。 
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圖2-3 獨立/併聯混合型太陽能光伏系統 

太陽能陣列
Solar array

直流/直流 轉
換器
DC/DC
Coverter

交流負載
AC load

直流/交流換
流器
DC/AC
Inverter

電
力
系
統

電力監控中心  

圖2-4 與電力系統併聯型太陽能光伏系統架構圖 

 

2. 為了實際測試並紀錄太陽電能發電系統所發出的電力，本計畫中我

們欲將太陽電池與市電並聯的情形，透過瓦時計做實際度數紀錄，

並以台電電價做為參考針對其經濟效益加以評估。 

3. 本次計劃中，所架設之太陽能發電模組採向南配置，除南面日曬之

防止外，並可探討所能產生之發電效益。 

4. 分析系統之運轉狀態及運轉資料並加以評估。 
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第三節 系統規格說明 

一、基本性能 

在設備館二樓屋頂平台架設太陽能光電板系統容量為 30kW，其中

包含架設角度仰角 25°，架設方位南向，其中靠東側位置，約佔全面積

1/4 部分，需為可以手動調整上下各 10°仰角之光電板。另外，在國立

成功大學自強校區架設帷幕式光電板系統容量 165W，其中架設方位有

東向、南向、西向並利用電腦擷取電壓、電流、照度等資料，以分析帷

幕式光電板在不同方位下的發電效益。 
二、系統配置說明 

（一）系統 1 為 8.58kW 系統，流程圖如圖 2-5 所示。 

圖 2-5 系統 1 流程圖 
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(二)系統 2 為 8.82kW 系統，流程圖如圖 2-6 所示。 

 

圖 2-6 系統 2 流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

系統2-1
多晶矽太陽能光電板
70Watt            7串6並
2.94kW           共42片

系統2-2
多晶矽太陽能光電板
2.52kW     70Watt  共36片

單晶矽太陽能光電板
0.42kW    70Watt   共6片            
7串6並     合計 2.94kW           

系統2-3
單晶矽太陽能光電板
70Watt            7串6並
2.94W              共42片

INVERTER
輸出；3kW

INVERTER
輸出；3kW

INVERTER
輸出；3kW

承
接
負
載
或
串
聯 A

TS 

於
市
電380V

A
C

  O
R

  220V
A

C

V , A , kW，kWh

電腦

採用 RS 485 介面傳輸
做資料蒐集與分析比較

光電系統路徑

資訊傳遞路徑

RS 485 介面傳輸

充放電
控制器

蓄電池

充放電
控制器

蓄電池

充放電
控制器

蓄電池

說明：
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（三）系統 3 為 12.6 kW 系統，系統流程圖如圖 2-7 所示。 

 

圖 2-7 系統 3 流程圖 
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（四）帷幕式系統為 165W 系統，系統流程圖如圖 2-8 所示。 

系統E
單晶矽太陽能板

55Watt               共1片
Converter

蓄電池 負載PIC-MPPT 
Controller

PWM

日照計E

電腦
資料蒐集與分析

系統S
單晶矽太陽能板

55Watt               共1片
Converter

蓄電池 負載PIC-MPPT 
Controller

PWM

系統W
單晶矽太陽能板
55Watt               共1片

Converter

蓄電池 負載PIC-MPPT 
Controller

PWM

日照計W

光電系統路徑

資訊傳遞路徑

V , A

日照計S

EV EI

AD633

AD633

AD633

EP

SV SI

SP

WV WI

WP

說明：

 

圖 2-8 帷幕式系統流程圖 
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第四節 本計畫預期工作項目及成果： 

本計畫預期有以下工作項目及成果： 

1.測試S.O.P.部分 
研擬測試S.O.P. 

2.整合型太陽能光電板部分 
a. 遮陽板部分 

1. 持續收集分析設備館設置遮陽板前、後之室內氣溫變化 
2. 持續收集分析設備館設置遮陽板前、後室內之溼度變化 
3. 持續收集分析設備館設置遮陽板前、後室內之空調用電瓦數

變化 
4. 持續收集分析帷幕牆形式之光電板在東、西、南向方位之實

際效能 
5. 探討晶片帷幕牆本身之隔熱性能，並與其他帷幕牆作比較 

b. 太陽能光電板部分  

1. 持續分析比較不同材質太陽電池，在環境變動下效益的高低 
2. 持續分析比較太陽能光伏系統，蓄電池備載與否的效益高低 
3. 持續分析比較直交流轉換器以不同方式連接，其效益的高低 
4. 分析比較太陽能光伏系統，以不同角度架設，其效益的高低 
5. 持續分析比較相同環境下，太陽光以直射與輻射的方式，其

效益的高低 
c. 帷幕式光電板部分 

分析比較不同方位下，其效益的高低 
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表 2-1 預定研究進度表 
月次 

 

工作項目 

第

一

月 

第

二

月 

第

三

月 

第

四

月 

第

五

月 

第

六

月 

第

七

月 

第

八

月 

第

九

月 

第

十

月 

第

十

一

月 

第

十

二

月 

備

註

   改善系統穩定性 
 

   
         

    研擬測試 sop 
  

    
       

  持續收集分析設備

館設置遮陽板前、後

之室內氣溫變化   
           

  持續收集分析設備

館設置遮陽板前、後

室內之溼度變化   
           

  持續收集分析設備

館設置遮陽板前、後

室內之空調用電瓦

數變化 
  

           

  持續收集分析帷幕

牆形式之光電板在

東、西、南向方位之

實際效能 

 
  

          

  探討晶片帷幕牆本

身之隔熱性能，並與

其他帷幕牆作比較 
  

  
         

        持續分析比較不同

材質太陽電池，在環

境變動下效益的高

低 

   
        

  

        持續分析比較太陽

能光伏系統，蓄電池

備載與否的效益高

低 

   
        

  

        持續分析比較直交

流轉換器以不同方

式連接，其效益的高

低 

   
        

  

        分析比較太陽能光

伏系統，以不同角度

架設，其效益的高低 
 

   
        

  

持續分析比較相同              
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環境下，太陽光以直

射與輻射的方式，其

效益的高低 

   
        

  

        分析比較不同方位

下，其效益的高低 
   

        
  

  
期中期末報告     

 
     

 
  

預 定 進 度 
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第三章 遮陽板節能效益分析 

第一節 前言 

     台灣的建築節能法規，依辦公類、百貨商場類、旅館類、醫院類、

住宿類、學校、其他類等七種規範，分別訂立不同指標與基準。配合法

規公佈，也同時頒佈七本最新「建築節能設計技術規範」，以利建築管

理行政及實務應用上的計算依據。本協辦案由內政部建築研究所委託，

基地位於台南縣歸仁鄉國家性能研究室之設備館，，從空調模式及節能

指標分類，本案可歸納屬於「空調型建築」、「其他類建築」等二類型來

論其指標特性。 
    所謂「空調型建築」，是指如辦公廳、旅館、百貨公司、醫院等較

大規模且常使用中央空調之建築物。在這些建築形態中，均具有固定的

上下班的空調使用模式，以及相似的室內人員、照明的發熱量，例如全

國各地的辦公建築的室內及空調使用條件均大同小異。對於空調條件雷

同的建築物，通常較可以找出精確的公式來預測其空調耗能情形。因此

我國的建築節能法令，就分別針對各建築物分類，建立各自的回歸公式

（見下述ENVLOAD公式）來預測其空調耗能量，以作為其外殼節能設

計的指標。我國關於「空調型建築」的規範，一共有辦公廳、旅館、百

貨公司、醫院等四種版本。 
所謂「其他類建築」，是指如體育館、集會堂、航空站、文化中心、

禮堂、廠房、教堂、寺廟等，上述三類未能涵蓋的建築物。其建築種類

複雜多樣，其機能空間、室內發熱量、空調形式、空調時段均無固定模

式可尋，其空調耗能量很難掌握。由於這些建築物大多具有巨大的屋頂

面積，同時其垂直外殼立面對整體耗能量影響較小，因此在我國的建築

法令中，遂採「屋頂平均熱傳透率Uar」來規範其空調耗能量。這雖非

周延的耗能指標，但對於這些複雜巨形的建築空調耗能，確有決定性的

節能管制作用。 
以上為設備館適用我國建築外殼節能設計指標的背景說明，其中「空調

型建築」的ENVLOAD指標屬目前最先進與最精密的「綜合耗能規範

法」；而其他的隔熱U值與遮陽性能 ksi值(AWSG之簡算指標)則屬最簡

單的「部位性能規範法」。這些均依據其耗能重要性、操作簡易與建築
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專業人員之要求而作的分類分級性能規範系統，同時也是基於台灣特殊

熱濕氣候所發展「隔熱遮陽並重型指標」，可說是目前國際建築節能法

令最先端之建築節能體系。 
第二節 研究方法 

依據我國建築節能法令ENVLOAD，檢討設備館之外殼耗能情形。

我國建築技術規則，第四十五條中，已規定辨公、百貨、旅館、醫院建

築等，中央空調型建築類型之計算ENVLOAD，必須小於基準值

ENVLOADs。 
 

3.2.1  建築外殼耗能量ENVLOAD公式 
對於「空調型建築」，我國採用建築外殼耗能量ENVLOAD指標，

作為外殼節能設計的依據。所謂ENVLOAD，即為Envelope Load的簡

稱，意指為了維持健康、舒適的室內熱環境，臨接窗、牆、屋面、開口

等外周區空間，在全年中的冷房顯熱熱負荷量。我國的規範對於

ENVLOAD，以簡單的一次方程式來計算精確的空調耗能量，其簡算式

的形式如下： 

ENVLOAD = a０＋ a１×G＋ a２×L×DH＋ a３×（ΣMk×IHk）         
(1)其中： 

ENVLOAD：建築外殼耗能量［Wh／(ｍ２-fl-area．yr)］  

L：外殼熱損失係數［W／(ｍ２-fl-area．K)］  
Mk：k方位外殼面的日射取得係數［－］ 

G：全年室內發散熱量［Wh／(ｍ２-fl-area．yr)］ 

DH：當地之"冷房度時"或"暖房度時"［K．H／yr］，冷、暖房度時

以基準溫度23、20℃為計算標準 

IHk：當地k方位外殼面之"冷房日射時"或"暖房日射時"［Wh／(ｍ
２．yr)］，冷、暖房日射時以基準溫度23、20℃為計算標準 

a０：常數［Wh／(ｍ２-fl-area．yr)］，見表3-1 
a１、a２、a３：偏回歸係數，見表3-1 
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表3-1 現行ENVLOAD 計算公式各項係數表 

冷暖房
常   

數 
偏 回 歸 係 數 

建 築 類 型 
空 調  

時 間 
 a0 a1 a2 a3 

重相關

係數

旅館之客房部

分醫院之病棟

部分醫院之急

症區部分 

24小時系統 

0:00～

24:00 

冷 房

 

暖 房

-20947

 

2291 

0.250

 

0.068

-0.054

 

0.954

1.127 

 

-0.636 

0.86

 

0.95

百貨商場、餐

廳類建築物及

其他複合建築

物之商店、餐

廳部分 

12小時系統 

10:00～

22:00 

冷 房

 

暖 房

-10070

 

22756

1.713

 

-1.351 

 0.413

 

1.105

1.457 

 

-0.457 

 

0.91

 

0.86

辦公廳類建

築、 

醫院之門診、

複合建築內類

似辦公之部分 

10小時系統 

8:00～

18:00 

冷 房

 

暖 房

-20370

 

14208

2.512

 

-1.493

-0.326

 

1.484

1.079 

 

-0.423 

0.88

 

0.92

夜總會、歌

廳、酒吧等娛

樂場所及其他

複合建築物之

娛樂部分 

6小時系統 

18:00～

24:00 

冷 房

 

暖 房

 

-21093

 

13173

1.523

   

-0.657

0.309

 

1.935

0.911 

 

-0.573 

0.89

 

0.94

表3-1中之ENVLOAD公式原本包含了冷房及暖房的耗能量預測公

式，但鑑於台灣一般中央空調型建築物甚少設有暖房設備，即使有微量

的暖房耗能，比起巨大的冷房耗能量，亦顯得微不足道，因此在法令中

對於所有ENVLOAD的計算，均只計算冷房耗能而把暖房耗能量忽略不

計。亦即，我國的建築節能規範只採用了表3-1中的冷房部份的公式而

已。 
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公式(1)中雖然有兩個氣象變數Dh、IHk，以及三個建築設計變數G、

L、M，但是其中的DH、IHk與G均為常數，由規範可輕易查得。公式(1)
中之L×DH與Mk×IHk兩項變數，就是「內外溫差」與「日射」所引起的

熱流量，是構成空調負荷的最基本因子。在ENVLOAD公式中，由於日

射量變數IHk遠大於溫度差變數DH，因此建築外殼的遮蔽變數M對

ENVLOAD的影響力，顯然遠比隔熱變數L來得大，這就是為何外殼遮

陽因子遠比隔熱因子重要的原因的。所謂建築節能設計，也只不過是調

整方位、開口、玻璃、隔熱、遮陽等外殼變數，使其符合節能的要求（使

ENVLOAD的計算值下降）而已。 
此外，我國的節能法規規定，「建築外殼」的計算範圍，是從建築

外皮起算到距外皮5.0M以內的外周區（perimeter zone）範圍，5.0M以上

的內部區不在ENVLOAD計算範圍內，惟接鄰外氣的頂樓及撐高之底

樓，全部視為外周區而列入計算範圍。在學理上，外周區域是被認為是

受外界氣候影響空調耗能量的範圍，其他內部區的耗能量只受內部發散

熱影響, 與外殼設計無關。 
亦即，我國的ENVLOAD指標只管制接觸外氣之外周5.0M範圍內的

空調耗能情形，至於地下室或大型建築之內部空間的耗能情形，則不予

管制。因此，對大規模空調型建築而言，過份狹長形且彎曲變化的建築

物，受到外氣候熱流侵襲的面積較大(外周區大)，因而其ENVLOAD就

變大，在節能設計上非常不利。反之，格局造形方正的大規模空調型建

築，因相對外表面積較小，受熱較小，較有利於空調節能。 
由於 ENVLOAD 是涵蓋整個外周區樓地板的空調耗能量， 

ENVLOAD是以單位樓地板面積來計量，單位以kWh／(ｍ２-fl-area．yr) 
來表之。至於ENVLOAD的其他變數，如L、M計算中的所有變數，都

是以外殼表面積ｍ２來計量的。 
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第三節 具體成果 

台灣節能法令，已規定辨公、百貨、旅館、醫院建築等，中央空調

型建築類型之計算 ENVLOAD ，必須小於表 3-2 所示之基準值

ENVLOADs。 
表3-2 中央空調型建築物ENVLOAD設計最大值 

建築類別 氣候分區 基準值ENVLOADs  

北區 80 kWh／(ｍ２年) 

中區 90 kWh／(ｍ２年) 辦公廳類 

南區 115 kWh／(ｍ２年) 

北區 240 kWh／(ｍ２年) 

中區 270 kWh／(ｍ２年) 百貨商場類 

南區 315 kWh／(ｍ２年) 

北區 100 kWh／(ｍ２年) 

中區 120 kWh／(ｍ２年) 旅館類 

南區 135 kWh／(ｍ２年) 

北區 140 kWh／(ｍ２年) 

中區 155 kWh／(ｍ２年) 醫院類 

南區 190 kWh／(ｍ２年) 
 

3.3.1 設備館之原ENVLOAD值 
性能實驗室有五大實驗館，其中設備館、環境館及門廳為一連棟建

築物，在節能法令檢討上，理應視為一棟而一併檢討。但由於太陽能光

電板及遮陽板計畫，實施於設備館範圍內，針對設備館檢討其改善之效

益評估，作前後之對照分析，較為符合研究案之本意與精神。所以對於

建築物外殼耗能指標(Envload)之評估，經過調閱原設計圖相關圖面，計

算設備館原ENVLOAD值約為120~130 kWh／(ｍ２年)，從新版（2003
年版）建築節能法規而言，已超過法規最大值115 kWh／(ｍ２年)。 
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3.3.2 設備館之新ENVLOAD值 
    依據九十一年太陽能及外遮陽實驗設備建置規劃研究案，對於設備

館所做之實驗，屋頂架設太陽能光電板及南向遮陽板。 
依據外遮陽實驗設備之遮陽板深度以4m計算，模擬其ENVLOAD

值，已下降為75~90kWh/m2年，亦即空調負荷約下降25%。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-1 設備館架設太陽能光電板及遮陽板設計構想圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-2 設備館架設太陽能光電板及遮陽板完工圖 
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圖3-3 設備館架設太陽能光電板及遮陽板完工圖一隅 
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第四章 遮陽及隔熱效益分析 

第一節 前言 

建築物外殼採用玻璃帷幕構造常見於辦公類建築物，原因在於可以

因為晝光利用而節省照明能源(在寒帶地區甚至可因溫室效應而減少室

內暖房耗能)。此外在心理層面上，辦公空間視野開闊，有助於提升辦

公人員之工作效率。因此，玻璃帷幕牆遂成為近年來歐美溫帶國家辦公

建築流行之外殼構造型式。台灣深受西方建築流行趨勢影響，玻璃帷幕

大樓便應運而生，在忽視玻璃構造性能情況下，大量使用空調能源以對

抗室外熱負荷，不僅降低室內環境舒適度，也加重能源之使用負荷。因

此，本研究彙整國內外關於玻璃性能之文獻，闡述節能原理，據以進行

本土性氣候條件之收集與材料性能檢測，提出具體可行之對策，讓使用

者得以直接應用。 
 

第二節 研究方法 

玻璃帷幕牆之特性 

壹、透光部分： 

一、技術原理與說明： 

玻璃的節能特性主要根源於兩個特性，一是玻璃的隔熱能力，即熱

傳透率 U 值；另一則是玻璃的遮陽能力，亦即日射透過率 ηi值。然而，

台灣地區室內外溫度差並非很大，而日射熱卻是很驚人。因此，阻絕溫

差的熱傳透率 U 值比不上阻絕輻射傳透的ηi值重要；亦即，在台灣的

玻璃節能對策首重玻璃的遮蔽性能。 

二.技術對策： 

對於玻璃的選用有以下之原則： 

1.隔熱性能（熱傳透率 Ui）： 

（1）玻璃的隔熱性能與玻璃的厚度有關，但與反射及吸熱性能無關。

即相同厚度之普通、吸熱及反射玻璃之 Ui 均十分接近。（如表 4-1
所示） 

（2）雙層玻璃由於有空氣層，其隔熱性能較佳。（如表 4-1 所示） 
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表 4-1 常用玻璃熱傳透率一覽表 

 
2.遮陽性能（日射透過率 ηi 值）： 
（1）玻璃的遮蔽性能與其表面的金屬塗膜有密切關係，其中遮陽性能

以反射玻璃最佳，吸熱玻璃次之，透明玻璃最差。（如表 4-2 所示） 
（2）雙層玻璃對於遮陽性能並無幫助。 
（3）目前市面上有一種 Low-E 玻璃，為一種選擇性日射透過玻璃。 

為中間塗佈低輻射化學反射膜之雙層玻璃，其日射取得係數 ηi 可
在 0.3 以下對空調節能甚有助益。 
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在台灣，遮陽處理較隔熱處理在節能上更有效，因此優先考慮玻璃的

遮陽性能，亦即採反射玻璃優於吸熱玻璃，更優於透明玻璃。其中又以

選擇性日射透過膜之 Low-E 玻璃為最佳(圖 4-1)。 
 

表 4-2 玻璃之遮陽性能 

        

 

圖 4-1 不同玻璃之日射透過率 
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三.設計資料 

簡介目前一般常用之玻璃形式： 

（1）一般玻璃以及一般之雙層玻璃： 

一般透明玻璃對日射透過並無控制能力，而雙層玻璃中間加

一乾燥氣體或惰性氣體之空氣層，其雖具有隔熱作用，但對日射

透過卻無控制能力，與單層玻璃ηi值差不多，目前有加百葉於

中空層中者，但因單價高國內較少使用。 

（2）吸熱玻璃： 

由於玻璃本身的色澤會吸收大部分的太陽輻射熱，再轉輻射

入室內，使熱量流於物體與玻璃之間，若採用吸熱玻璃最好採用

外遮陽的方式輔助，避免採用內部遮陽的方法。 

（3）熱反射玻璃： 

此類玻璃利用紅外線反射的方式達成玻璃之熱控能力，是目

前最常用之玻璃種類，但易於外部造成反光之公害，或夜晚時玻

璃變得跟鏡面一樣看不到外部景色之缺點。 

（4）Low-E 玻璃（Low- emissivity glass）： 
為一種選擇性日射透過玻璃。為中間塗佈低輻射化學反射膜

之雙層玻璃其日射取得係數 ηi 可在 0.3 以下對空調節能甚有助

益。 
四.注意事項： 

雖然使用反射玻璃或 Low-E 玻璃的節能效果十分有效，但是要注意

開窗面積太大（如全面落地玻璃）設計卻是更大致命傷，因此必先減少

透窗面至 40%下，再談玻璃節能對策，否則得不償失。 
貳、不透光部分 

一.技術原理與說明： 

不透明部分的外殼之節能特性主要與壁體的熱傳透率（U 值，表示

隔熱能力)有關。但是它也承受來自日射的吸熱影響，因此增加隔熱性

能與降低日射吸熱因子是其節能之道。外牆構造應以能減少外界熱量侵

入為必要條件，在使用隔熱處理時，必須配合建築物之使用型態而決

定，過份隔熱對於室內發熱量大之建築物反而會增加其空調負擔，應配

合合理的遮陽設施及良好的通風計畫以減輕外牆之受熱量。 
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就外表面材料而言，以使用明度較高之表面材料增加反射率為宜，通常

以淺色材料為佳，白色牆體具有 90﹪之反射率而一般紅磚混凝土建材則

在 10﹪~50﹪之間，相差頗大。 
就外牆構造之熱傳透率（U 值）而言： 
1.以 12cm 厚的 RC 外牆為例其 U 值高達 3.78(W/m2K)，而有良好隔熱層

的鋁金屬帷幕牆可在 0.71(W/m2K)以下，可知 RC 外牆既笨重且隔熱

能力又不佳，唯有加裝隔熱材才有良好之節能外殼。 
2.輕量化的玻璃或金屬外殼，只要加強中間空氣層及隔熱處理，就是十

分優良的外殼。 
二.技術對策： 

因此建築物在外壁上的節能對策如下： 
1.採用高隔熱性之外殼材料，例如採用纖維材、合板、多孔質矽酸鈣

板、玻璃棉材作為隔熱材。U 值最好在 2.5(W/m2K)以下為宜。 
2.提高壁體之遮蔽性，減少直接日射。 
3.使用日射吸收率低及淺色的外表材料。 
4.增加構造體的厚度或絕緣性，可增加熱容量及延長時滯。 
5.室內發散熱大之建築物（如百貨商場），避免過度隔熱以免夜間排

熱不易。 
6.採用雙層外殼的構造方式不僅外層可以遮蔽裡層，而且中間空氣層

還具有對流散熱的效果。 
7.若採隔熱層裝置，應儘量設在室外側其隔熱效果較佳。 

 

三、設計資料： 

現行建築技術規則對於住宿類建築分別有屋頂平均熱傳透率 Uar 應

小於 1.2(W/m2K)及外牆平均熱傳透率 Uaw 應小於 3.5(W/m2K)之規範。

另外，相當於 15cm RC 外牆外貼磁磚的外牆構造，這是國內最普遍、

最常用的一般外牆構造水準。關於其他類建築之屋頂平均熱傳透率 Uar
值亦有應小於 1.5(W/m2K)之規定。此外，2005 年新增之大型空間類建

築則規範屋頂平均熱傳透率 Uar 值應小於 1.2(W/m2K)。 
 
 



 29

參、開口率與遮陽 
一、技術說明與原理： 

但是由於台灣位處於亞熱帶氣候地區，據林憲德教授(1981)研究結

果顯示：大部分熱濕氣候之辦公建築耗能因子中，以「開窗率」及「窗

面遮陽因子」對空調耗能最具影響力，兩者佔了近 62～85﹪，而「方位」

因子對空調熱負荷的影響約為 10～15％(表 4-3)。因此，若是一味的抄

襲寒帶國家之帷幕牆設計而未加修改的運用於台灣，其玻璃材質優良之

溫室效果作用，將造成嚴重的空調能源消耗情況。 
為兼顧節約能源、CO2減量與廢棄物減量等多重目標，設計者在運用帷

幕牆時，應詳加考慮「開口率」、「遮陽設計」及「構造材質」之選用，

以避免能源消耗上的嚴重錯誤。 
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表 4-3 常用外牆熱傳透率 Ui 值 
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二、技術對策： 
1.適當的開口率 

在台灣的熱濕氣候下，影響空調耗能量最大的外殼設計因素就是

「開口率」，開口面積越大的建築物越浪費空調能源。據研究顯示(圖
4-2)，以高雄一棟大型辦公建築為例，解析熱濕氣候之辦公建築空調耗

能，無論採用任何種類之玻璃，只要辦公建築開口玻璃面積增加 1.0﹪，

其空調耗電量約增加 1.0﹪，再度證明大開窗確實是空調節能之致命傷。 
一般在柱樑結構外殼一米高台度以上留有全面開窗的開窗率約為

40﹪，就具有十分優良的視覺開放感，通常 20﹪～40﹪的辦公建築開窗

率在節能與眺望需求上較能兩全其美。 

 

圖 4-2 各種玻璃開窗率與空調耗能變動 
2.外遮陽設計 

在熱濕氣候第二重要的建築外殼耗能因子，就是窗面的遮陽性能。

外遮陽除了能滿足節能要求之外，更可防眩光以確保採光眺望的舒適

性。一般而言，在亞熱帶南向遮蔽角 45 度的水平外遮陽板(一米窗高、

一米遮陽深度)，全年就可輕易遮去 68﹪的日射熱，可見外遮陽對於降

低室內空調負荷的功效甚大。對於台北與台南兩地區所進行之辦公建築

外遮陽對空調耗能的效益分析，其結果顯示在北回歸線熱濕氣候附近設

計 1：4 的水平、垂直、格子遮陽（以 240cm 落地窗而言，水平遮陽深

約為 60cm），在各方位空間約有 7～16、6～13、13～24﹪的節約空調用

電效果，各方位平均約可節省 12﹪的空調用電(在台北約為 10﹪，在台

南約為 15﹪)。 
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3.採用 Low-E 玻璃 
為兼具帷幕牆之良好「遮陽性能」與「採光性能」，適當採用 Low-E

玻璃將可以同時擁有其超低的日射透過率 0.32，以及高達 66﹪的可見光

透過率，其外觀有晶瑩剔透的透明度，最能符合熱濕氣候之空調節能與

採光眺望需求。所謂 Low-E 玻璃就是在玻璃上鍍以銀金屬塗膜，此塗

膜可選擇性地通過低熱能之可視光，並遮斷大部分高熱能之近紅外光，

因而可大量降低太陽輻射，以降低空調負荷，進而達到降低能源消耗的

目標。 
4.非開口部之中空層與隔熱層構造材料 

除開口率與遮陽設計外，帷幕牆本身之構造、材料及空氣層亦會影

響其隔熱性能。表 4-4 為列舉部分為玻璃帷幕牆大樣以茲說明，玻璃帷

幕牆若是做好適當的中空層與隔熱層，即可擁有優良的隔熱能力，且其

他非開口部若能適當選用隔熱性能佳的材料，亦可以效降低帷幕牆體熱

傳透率，便能直接減少建築物之熱負荷。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 33

表 4-4 常用玻璃帷幕牆之熱傳透率 Ui 值 
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四、注意事項： 

1.Low-E 玻璃的負面因素 

雖反射玻璃或 Low-E 玻璃可大量降低空調耗能量，但此兩者均為

電鍍金屬塗膜的高污染產物，這些金屬塗膜使可循環使用的清玻璃變成

無法回收再利用的有毒廢棄物，對地球環保造成十分嚴重的傷害。因

此，雖然玻璃科技提供了建築造型最大透明開放的可能，過份依賴其使

用頻率，對於地球環境將造成更大傷害。 
2.雙層外牆(Double Skin)的不適用性 

近年來廣為熱門討論的「雙層玻璃」與「雙層外皮」(Double Skin)，
其最大長處在於極佳的「保溫性能」，但是在台灣位處的熱濕氣候條件

下，室內外溫差遠不及寒帶地區之十分之一(寒帶室內外溫度差常在

30℃以上)，這使得昂貴的「雙層玻璃」與「雙層外皮」在溫暖氣候中

根本不符合經濟效益。其次，為消除「雙層玻璃」與「雙層外皮」所引

起的溫室效應，而設置「中間活動遮陽」與「對流排熱」之複雜而昂貴

的機制，遠不如以廉價的單層玻璃帷幕及相同外遮陽裝置，即可達到相

同遮陽節能效果。 
3.帷幕牆與空調系統設計之考量 

台灣的大樓有許多行業是混合使用的多產權大樓，此類建築並不適

宜採用全面一致的中央空調，為應付分租分售的的彈性空調，分層分區

的空調計畫與預留空調個機的安裝建築立面計畫、保留最大的可開窗設

計都是玻璃帷幕大樓設計時所需考量的重點，否則日後完工的建築物立

面可能因為突兀的空調機安裝或是阻擋日射的合板、窗簾、反射紙等等

裝置而被毀容。 
4.高反射玻璃之反光公害 

某些玻璃帷幕大樓為了減少日射熱量而採用高反射率的反射玻

璃，常造成嚴重的反光公害，不僅侵犯了鄰房的生活隱私權，甚至造成

交通安全上的困擾，許多先進國家在高速公路兩旁的建築物嚴禁使用高

反射率的反射玻璃，建築設計者必須注意此項公害缺點宜避免之。 
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第三節 太陽能電池帷幕牆耗能評估 

本節將太陽能光電板結合建築物外殼玻璃帷幕牆材料，進行室內空

調負荷評估，以瞭解太陽電池帷幕牆應用在建築之節能效益。模擬空間

參照我國外殼耗能指標 Envload 相同空間，進行 DOE-2 電腦模擬。 
 

1.DOE-2.2 電腦動態熱負荷分析程式簡介 
DOE-2程式是國際上常用的大型

動態室內熱負荷計算機程式，為世界

上公認的建築物耗能評估工具之一，

能夠針對建築室內空間進行逐時精確

的耗能解析運算，也常被應用在建築

節能效益的分析上。此系列程式的最

初版本是由美國 Lawrence Berkeley 
National  Laboratory ， Hirsch & 
Associates 於 1980 年開發完成，在美

國能源部（Department of Energy）的

支持下成為美國計算建築熱負荷的標

準軟體。DOE-2.2 是其最新版本，其

計算的最小單位為小時，可進行全年

8760 小時的熱負荷運算，能夠精確反

應建築室內熱負荷的逐時變動狀態。 
 
傳統的 DOE-2.2 程式必須撰寫複

雜的建築描述語言(BDL)，才得以將

模擬樣本被程式所讀取。於 1999 年 10 月以後，由美國私人團體以

DOE-2.2 為核心改版推出 PowerDOE 是使用於 Windows 環境下的圖像

式介面(圖 4-4 至圖 4-6)，於操作方面更為便捷。 
DOE-2.2 的組成包括四個子程式與二種外部資料，四個子程式分別

為 Loads program、Systems program、Plant、program、Economics program。
其中Loads子程式透過使用者所輸入建築空間描述計算逐時顯熱與潛熱

負荷；Systems 子程式處理空調二次側系統；Plant 子程式則計算鍋爐、

圖 4-3  DOE-2 之架構及計算程序流程圖 
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冰水主機、冷卻水塔等一次側設備之性能以及其設備容量；而 Economics
子程式則計算能源的使用成本可供未來作經濟效益分析之用途。所必須

搭配的二種外部資料則為當地氣象資料(TMY)與各部位建築構造材料

的輸入，此為建材資料庫(Material Library)。任何建築熱負荷的模擬計

算軟體皆需配合氣象資料的輸入，才得以進行準確的建築能源評估。其

架構及計算程序如圖 4-3 所示。 
 

 

圖 4-4  PowerDOE 可對建築物進行外遮陽的效益進行模擬計算 
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圖 4-5  PowerDOE 中的 System 子程式具有完善的空調系統描述 

 

圖 4-6  PowerDOE 具有可視化之報表分析 
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2.應用 DOE-2.2 電腦動態熱負荷分析室內熱負荷 
（1）設定條件： 

(a) 建築類型：辦公類建築物 
(b) 方位：正南向 
(c) 樣本空間：長 6m×寬 5m×高 4m(採用我國建築外殼耗能指標

Envload 相同之空間模擬) 
(d) 開口：假設四種開窗 Type 模擬，分別是全面透光玻璃帷幕、開

口率 40%透光玻璃帷幕及不透光部分 60%(W010 構造)、開口率

40%及不透光部分 60%改以太陽電池(PV)、全面太陽能電池等四

種。 
3.結果： 

Type1 為過去常見不考慮節能設計之構造形式，採用全面玻璃帷幕

牆，不要求玻璃之遮陽與隔熱性能，其冷房負荷在台北為 15605.9 kcal、
台中為 16734.3 kcal、高雄為 19200.0kcal。Type2 為考慮節能設計之構

造形式，開口率 40%，其冷房負荷在台北為 9710.4 kcal、台中為

10364.4kcal、高雄為 11958.6 kcal。Type3 構造與 Type2 相近，開口率仍

為 40%，但是在 60%不透光部分改以太陽電池帷幕牆取代，其冷房負荷

在台北為 9584.9 kcal、台中為 10212.0kcal、高雄為 11786.3 kcal。Type4
構造形式為牆面全以太陽電池帷幕牆取代，其冷房負荷在台北為 5809.6 
kcal、台中為 6064.9kcal、高雄為 7101.1 kcal(表 4-5)。 
（1）討論 

(a) Type2 與 Type1 比較顯示，經過外殼節能設計之建築物相較於耗

能建築物之室內空調負荷，從台北到高雄均有超過三成之節能效

率。 
(b) Type3 與 Type2 比較顯示：建築物外牆不透光之部分，Type3 將

材料改以太陽電池取代，其構造熱阻與 Type2 差異不大，因此室

內空調負荷差異不大，PV 帷幕牆節能效率略優 1.4%左右。 
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表 4-5 室內空調熱負荷模擬 

冷房負荷(kcal)  
帷幕牆構造描述 

U 值

(W/m2) 台北 台中 高雄 
Type 1. 8mm 強化玻璃帷幕 6.07 15605.9 16734.3 19200.0 

Type 2. 
W010 構造佔 60% 

8mm 強化玻璃帷幕佔

40% 

2.40 
6.07 

9710.4 10364.4 11958.6 

Type 3. 
PV 構造佔 60% 

8mm 強化玻璃帷幕佔

40% 

1.86 
6.07 

9584.9 10212.0 11786.3 

Type 4. PV 構造佔 100% 1.86 5809.6 6064.9 7101.1 
 

4.太陽電池帷幕牆與其他帷幕牆造價比較 
    本節針對國內常見之建築物外殼構造做造價比較，以瞭解太陽電池

帷幕牆商品化之可能性。本研究收集分析之帷幕牆構造計有 RC 帷幕、

PC 帷幕、花崗石帷幕、金屬帷幕、玻璃帷幕、Low-e 玻璃帷幕、雙層

外牆帷幕及太陽電池帷幕等八種帷幕牆構造。 
    太陽電池帷幕牆平均造價約為 30,000 元/m2，相較於傳統玻璃帷

幕，造價約高出 5.5~6 倍。太陽電池帷幕牆與 Low-e 玻璃帷幕相比，約

高出 3.8 倍。但是太陽電池帷幕牆與現行常見雙層外牆玻璃帷幕相比，

則約高出 1.5 倍（表 4-6）。 
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表 4-6 建築物外牆構造造價分析 

外牆構造 RC 牆 PC 牆 花崗石帷幕 金屬帷幕 玻璃帷幕 Low-e 帷幕 雙層外牆帷幕 太陽電池帷幕 

外飾材料 磁磚 磁磚 磁磚 鋁金屬 玻璃 玻璃 玻璃 太陽電池 

外牆造價 

(元/m2) 
2,500 4,000 4,500 5,500 5,500 8,000 20,000 30,000 

外牆構造 

自重(kg/m2) 
300 300 350 120 100 100 180 110 

工期(天) 240 180 150 120 120 120 150 150 

熱傳透 U 

(W/m2˙K) 
3.49* 3.30* 2.75* 1.25* 2.40* 1,86 未知 1.86** 

日射透過 

ηi 值 
- - - - 0.34~0.81* 0.20 未知 0.20** 

備    註: 1. 本研究造價模擬之樣本空間基本資料：建築物用途為辦公大樓，構造規模為地上 25 層、地下 3 層，總樓地板面積 22,000 平方公尺之建築物。

樣本資料來源：中華民國國際貿易協會網頁 http://www.trade-taiwan.org/hp/84970894/Chinese/other.htm 

2. *：表外牆構造 Ui 及 ηi 數值來源為營建雜誌社出版「建築節約能源設計技術規範」「2005 年版，辦公廳類建築專用」。 

3. **：表根據廠商型錄所示數據。 
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第五章 太陽能光電系統資料蒐集與分析 
 

第一節 前言 

本計畫有以下工作項目及成果： 
  1.測試S.O.P.部分 

研擬測試S.O.P.準則。 
2.整合型太陽能光電板部分 

a. 遮陽板部分 

1.持續分析太陽能光電板及遮陽板實驗設備對於既有建築

物的空調節能效益。 
2.持續分析帷幕牆形式之光電板在南向方位之實際效益

值。 
3.晶片帷幕牆之隔熱性能與一般帷幕牆之分析結果。 

b. 太陽能光電板部分  

1.持續分析不同材質太陽電池對環境變動的發電效益。 
     2.持續分析太陽能光伏系統以不同方式連接的發電效益。 
     3.太陽光照射方式與照射角度變更的發電效益 。 

c. 帷幕式光電板部分 

不同方位整合型太陽能光電板的發電效益。 
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第二節 系統操作 S.O.P. 

整合型太陽能光電系統主要有三個大系統，除了系統3為單一系統

外，其他系統仍有三個子系統，以分析不同材質、角度、溫度及清潔等

可變因素。因實驗的項目不同，故每個系統的設備配置均不相同，故各

個系統的操作程序皆不相同。依系統類別操作程序如下所示： 
 

5.2.1 系統1 

 

 

 

 

圖 5-1 系統 1 操作程序 

 

系統啟動：（市電總開關保持 ON） 

       Step 1：系統一市電 CB ON 

       Step 2：將系統一之 PV CB ON 

       Step 3：3kW SGI Inverter 啟動程序 

       Step 4：檢查是否進入啟動狀態 
 

系統停機： 

Step 1：3kW SGI Inverter 停機程序 

Step 2：系統一市電 CB OFF 

Step 3：將系統一之 PV CB OFF 

Step 4：檢查是否進入停機狀態 
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5.2.2 系統 2 

 

 

 

 

 

圖 5-2 系統 2 操作程序 

系統啟動：（市電及負荷ㄧ總開關保持 ON） 

       Step 1：系統三市電 CB ON 

       Step 2：負荷ㄧ CL-1 CB ON 

       Step 3： 

       Step 4：將系統三之 PV CB ON 

       Step 5：INV CB ON 

       Step 6：15kW SGI Inverter 啟動程序 

       Step 7： 15kW SGI Inverter 與市電同步後（約啟動後 90sec），

進入 15kW MPPT 啟動程序 

       Step 8：檢查是否進入啟動狀態 

系統停機：（市電及負荷ㄧ總開關保持 ON） 

       Step 1：15kW MPPT 停機程序 

       Step 2：將系統三之 PV CB OFF 

       Step 3：15kW SGI Inverter 停機程序 

       Step 4：系統三市電 CB OFF 

       Step 5：負荷ㄧ CL-1 CB OFF 

       Step 6：INV CB OFF 

       Step 7：蓄電池 CB OFF 

       Step 8：檢查是否進入停機狀態 
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5.2.3 系統 3 

 

圖 5-3 系統 3 操作程序 

系統啟動：（市電及負荷ㄧ總開關保持 ON） 

       Step 1：系統三市電 CB ON 

       Step 2：負荷ㄧ CL-1 CB ON 

       Step 3：將系統三之 PV CB ON 

       Step 4：蓄電池 CB ON 

       Step 5：INV CB ON 

       Step 6：15kW SGI Inverter 啟動程序 

       Step 7： 15kW SGI Inverter 與市電同步後（約啟動後 90sec），

進入 15kW MPPT 啟動程序 

       Step 8：檢查是否進入啟動狀態 

系統停機：（市電及負荷ㄧ總開關保持 ON） 

       Step 1：15kW MPPT 停機程序 

       Step 2：將系統三之 PV CB OFF 

       Step 3：15kW SGI Inverter 停機程序 

       Step 4：系統三市電 CB OFF 

       Step 5：負荷ㄧ CL-1 CB OFF 

       Step 6：INV CB OFF 

       Step 7：蓄電池 CB OFF 

Step 8：檢查是否進入停機狀態 



 45

第三節 設置遮陽設備對於既有建築物的空調節能效益 
 

本實驗蒐集裝設太陽能光電板與遮陽板前、後溫度的差異，探討遮

陽效果，達到室內與遮陽處溫度下降，與節省冷氣耗電量。溫溼度感測

計放置於建研所設備二樓陽台，不受陽光直射與不受雨水影響處。另

外，設置三只數位瓦時計，觀察遮陽設備後 A105 室、A106 室與 A107
室冷氣耗電量變作情形。冷氣耗電量資開擷取範圍為工作天每日九時至

十七時為止，計算每日平均耗電是，假設每月有二十二個工作天計算，

推算一個月冷氣耗電量。 
2003 年(遮陽設備設置前)、2004 年(遮陽設備設置後)與 2005 年(遮

陽設備設置後)綜合耗電量為三個辦公室加總，節能效益計算方式為：

節能效益=(節省瓦特數/2003 年綜合耗電量)*100%。 

表 5-1 設置遮陽設備前、後的溫度比較表 

由表 5-1 可觀察出： 
2003 年八月份平均溫度差為-1.4℃ 
2003 年九月份平均溫度差為-0.2℃ 
2004 年八月份平均溫度差為 1.3℃ 
2004 年九月份平均溫度差為 1.1℃ 
2005 年八月份平均溫度差為 0.14℃ 
2005 年九月份平均溫度差為 0.09℃ 
(溫差計算方式：氣象局溫度扣掉建研所溫度) 

    裝置光電板與遮陽板後，由於建築物吸收能量的情形減少，使得平

均溫度略為下降。 
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表 5-2 設置遮陽設備前、後的空調耗電表 

 

 

由表 5-2 可觀察出： 
設置遮陽設備後可以有效節省空調耗電量，由 2003 年、2004 年與

2005 年八月、九月的節能效益觀察出可有 9.17%~31.95%的效果。 
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第四節 不同角度太陽能板發電效益分析 

本實驗蒐集六月~九月 15°、25°與 30°三個角度的太陽能板產出率，

藉由改變太陽能板的角度，來探討不同角度的發電效益。待測系統是系

統 2-1(多)及系統 2-3(單)實驗的角度是 15°、30°，與系統 1-1(多)、系統

3(單)的角度 25°的太陽能板產出率比較，故均除以個別的額定值並加以

比較。 
 

表 5-3 不同角度的太陽能板產出率 

圖 5-4 不同角度的太陽能板產出率比較圖 
由表 5-3 及圖 5-4 中可觀察出，25°的太陽能板產出率較 15°、30°

的為高，另外發現單晶矽材質的太陽能板受角度的影響較不劇烈，尚需

累積更多數據來加以確認。 
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第五節 太陽能晶矽分析 

台灣地區氣候較為潮濕，空氣中灰塵受潮的關係，故灰塵會落在太

陽能板上，灰塵經年累月堆積在太陽能板上，除了雨天可稍微達到清潔

的功能外，其他時間落塵累積在太陽能板上，將影響太陽能板發電量。 
    本試驗蒐集 2005 年一月份到九月份系統，將灑水系統裝置於系統

1-2 與 1-3 上，每個禮拜水洗除塵一次以模擬雨水清潔太陽能光電板。

分析項目可分為 1.水洗除塵效果(比較一)2.多晶矽與非晶矽太陽能板發

電效益分析(比較二)3.多晶矽與單晶矽太陽能板發電效益分析(比較

三)。各太陽能晶矽發電效益如表 5-4 所示。 
表 5-4 各系統之太陽能晶矽發電效益表 

 

經由表 5-4 的觀察，可進行以下的分析： 

比較一：不具水洗除塵系統 1-1(多)與具水洗除塵系統 1-2(多)進行比較，

系統 1-2(多)高於系統 1-1(多)的太陽能產出率 17.72%。 
比較二：系統 1-2(多)與系統 1-3(非)均含水洗除塵系統，由太陽能板產

出率觀察，系統 1-3(非)高於系統 1-2(多)5.38%。 
比較三：系統 1-1(多)與系統 3(單)均為不具水洗除塵系統，由太陽能板

產出率可觀察出系統 3(單)高於系統 1-1(多)3.8%。 
綜合上述三項比較可知： 
1.具水洗除塵系統，有效增加系統發電量。 
2.單晶矽>非晶矽>多晶矽。 
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第六節 太陽能光電板清澈度與溫度效益分析 

本實驗的目的在於觀察太陽能板在清洗後，太陽能板板面

的清澈度與溫度變化是否影響太陽能光電板的發電量。 

 

表 5-5 太陽能板清澈度與溫度變化率比較表 

 

 

由表 5-5 中可觀察出清洗太陽能板後，太陽能板板面清澈度影響不

同材質太陽能板的發電量有 3.7%~29.29%的下降，故太陽能板板面的清

澈度的維持有助於提升太陽光電板的發電量。另外，在清洗太陽能板前

後溫度的變化也造成發電量有 0.07%~4.53%下降。 
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第七節 帷幕式光伏系統效益分析 

帷幕式光伏系統設置方向為東、南與西向並以垂直方式架設，資料擷取

間隔為一分鐘，紀錄三方向之電壓、電流、功率與日照強度。帷幕式光伏系

統擷取四月~九月三方向之太陽能每日累積發電量(Wh)，以及太陽能板產出

率(H/d)為每日平均發電量除以系統額定發電量。 
 

表 5-6 帷幕式光伏系統效益 
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觀察表 5-6 累計四月~十二月的總發電量與太陽能板產出率，西向>南
向>東向。另外觀察圖 5-5，從四月至八月的發電量及太陽能板產出率為

西向>東向>南向，而九月份、十月份發電量及太陽能板產出率為西向>
南向>東向，在十一月、十二月份發電量及太陽能板產出率為南向>西向

>東向。故在不同方位下，太陽日射角度影響不同方位的太陽能板的發

電效益。 
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第八節 累積發電量與太陽能電價計算 

太陽能發電成本，影響著太陽能產業的推廣。由於各個系統建構的

方法在系統運作、材質、清潔等方向，均有些微的差異。因此，本計劃

會利用內政部建築研究所實際架假系統估算出各個系統的太陽能發電

成本，並同時採用經濟部能源局的估算方試來加以估算。 
表 5-7 由實際發電量換算到每月發電量 

 

 

 

 

以系統 3 為例，分為內政部建築研究所實際架假系統估算方式，與

經濟部能源局的估算方試，估算方法如下所示： 
內政部建築研究所實際架假系統估算方式： 

系統 3 扣除 86 天降雨天數，且估算太陽能板壽命為二十年與含蓄電

池系統的蓄電池壽命為每七年更新一次，用年複利 0.03%來計算太陽能

發電成本。 
1.系統 3 平均每日發電量： 
  平均每日發電量=(總發電量)/(天數-降雨天數) 
  34.44)86243/(81.6960 =− 元 
2.系統 3 建構費以二十年複利計算為： 
  38.5245038)03.1(10.2991172 19 =× 元 
3.系統 3 蓄電池費用： 
  66.4512082)03.103.103.1(1040000 51219 =++× 元 
4.系統 3 二十年總發電量： 
  3236822036534.44 =×× 度 
5.每度電價 
  每度電價=(總成本)/總發電量 
  14.30323682/)66.451208238.5245038( =+ 元 
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6.未設置蓄電池每度電價： 
      2.16323682/38.5245038 = 元 
 
經濟部能源局估算方試： 
    1.1kW 約 30 萬： 
      系統 3 額定為 12.6kW，故成本為 3780000。 
      88.662825203.1*3780000 19 = 元 

2.系統 3 蓄電池費用： 
      66.4512082)03.103.103.1(1040000 51219 =++× 元 

3.系統 3 二十年總發電量： 
  3236822036534.44 =×× 度 
4.每度電價： 
  42.34323682/)5.11140335( = 元 

    5.未設置蓄電池每度電價： 
       48.20323682/88.6628252 = 元 
 
表 5-8 建研所及經濟部能源局太陽能電價估算結果 
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由表 5-8 可觀察出，內政破建築研究所太陽能每度電的單價較經濟部

能源局估算的單價便宜許多，主要的原因是建研所建構的系統為 30kW
的大系統，而經濟部能源估算的系統是針對家用、公司用等小系統，故

內政部建築研究所太陽能電價能降低下來。若能持續推廣太陽能應用的

領域，將台灣整體的太陽能系統容量持續往上成長，這是內政部建築研

究所和國家所致力於實行的目標。 
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第六章 結論 

本研究案在內政部建築研究所架設太陽能光電板發電容量達

30kW，是國內現有之超大型光電系統，對於太陽能效益評估之提升，具

有指標性意義。並記錄太陽能發電系統之整年運轉狀態及運轉資料來加

以評估與分析。太陽能發電系統因不同方位南向所產生的太陽能發電效

益，得以評估比較，成為台灣本土太陽能效益評估之數據。 

由於不同材質的發電特性、適當的傾斜角度、自然雨水清潔太陽電

池以及當時的氣候狀態等因素均會影響太陽能電池的發電效益，為了使

太陽電池保持在最佳的發電狀態。究竟如何與建築外殼搭配可以發揮太

陽能光伏系統最大效益，使太陽能發電成本降低，成為具有實際應用價

值的電力來源，是本計畫的研究目標。 

本研究藉由建築研究所設備館架設中之太陽光電板探討實際應用

於遮陽設備之效益，另外架設小型直立於南向實驗收集系統，以作為不

同材質、角度、溫度及清潔等發電效益分析，除此之外，並於國立成功

大學自強校區架設東向、西向、南向等各方位的太陽能小型發電系統，

以分析不同方位的發電效益。 

經由2005年一月至九月資料的蒐集與分析，太陽電池帷幕牆構造在

熱阻性能而言，是個優良外殼材料。在太陽電池帷幕牆耗能評估方面，

經由DOE-2電腦模擬南向開口率40%，不透光部分採用太陽電池帷幕牆

之構造，得出結果顯示太陽電池帷幕牆其冷房負荷在台北為9584.9 
kcal、台中為10212.0kcal、高雄為11786.3 kcal，這個結果與通過我國節

能法令Envload要求的建築物構造大致相當。在造價方面，太陽電池帷

幕牆構造造價是一般玻璃帷幕牆的5.5~6倍；是雙層外牆玻璃帷幕牆

(Double Skin Curtain Wall)的1.5倍。另外在不同材質、角度、方位、溫

度及清潔等分析的項目的發電效益，結論如下所示： 
材質：單晶矽>非晶矽>多晶矽。 
角度：25°>20°>30°。 
方位：西向>南向>東向。 
溫度：在不同溫度下，溫度的變化會影響發電量有0.07%~4.57%的

下降。 
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清潔：在不同材質下，太陽能電池板面的清澈度對於發電量有

3.7%~29%的提升。 
簡言之，遮陽板的設置能夠節約室內空調能源使用，其節能效益具

有示範性意義；光電板能源效率提升、技術開發與成果，足以改善電力

的尖峰用電促使供需平衡，促進能源資開發與再生能源之利用，分析太

陽能發電系統記錄之整年運轉狀態及運轉資料，並加以評估，以了解裝

設太陽能發電系統所能產生的太陽能發電效益期望利用本計畫實驗所

紀錄的數據，找出可以發揮太陽能光伏系統最大效益的應用方式。使乾

淨、無污染又不虞匱乏的再生能源－太陽能，可以更進一步成為穩定可

靠的能源。 
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第七章 建議 

1. 太陽電池之經濟效益在發電部分之評估，應當透過「平均氣象年」

方法的模擬較為客觀。由於我國產官學實測太陽電池發電效益（逐

時記錄並分析發電資料），其結果呈現南轅北轍結果，其原因在於各

實驗深受架設地點及產品本身效率之異而影響（統計時間的代表

性、地域氣候差異條件、廠牌產能差異），殊不知發電受日照直接影

響，我國日照量特性若無法客觀評析，遑論呈現真正效益。因此應

當回歸氣候條件，採用平均氣象年方法，統計日照質量較為客觀（以

嚴謹的分析方法而言，此類研究需配合平均氣象年，以佐證在台灣

的氣象條件下，太陽電池發電效益）。 
2. 太陽電池若要成為帷幕牆構造之一，應當先通過耐候性實驗來證明。 

太陽電池帷幕牆構造視同玻璃帷幕牆構造，應先通過風雨實驗、壽

齡實驗、…等耐候條件來確保構造品質，以利未來推廣。 
3. 太陽電池帷幕牆構造特性整合於 ENVLOAD 公式模擬，以確切表達

太陽電池對於降低 ENVLOAD 之功效。太陽電池整合於建築外殼

（BIPV）的初步探討而言，光電版本身之熱阻斷能力極佳(U 值低於

2.0 [W/(㎡ K)])‧ ，甚至比一般 15CM 的 RC 牆(U 值 3.49 [W/(㎡ K)])‧

低上許多，亦即做為建築外牆，其熱阻斷能力優於一般 RC 牆；再者，

其日射透過率(一般低於 0.4)亦低於一般玻璃(0.85)，因此以其取代傳

統帷幕玻璃，其節能效益可期；此外，如將光電版整合設計為遮陽

版，取其抵擋日射進入室內之功能，則節能效益更大。以上三部分

之節能功效，分別對於降低 ENVLOAD 值各有助益，以提升建築構

造體之 U 值而言，依經驗大約可降低 ENVLOAD 值 10％～20％，降

低日射透過率則約可降低 ENVLOAD 值 25％～35％，提升遮陽性能

貢獻最大，約可降低 ENVLOAD 值 35％～50％。以上數據僅為長年

操作 ENVLOAD 研究之經驗數據，該些變數的實際貢獻比例則關連

複雜，最理想的方式，乃將其整合於 ENVLOAD 公式之變數群，透

過修正係數，以確切表達光電版對於降低 ENVLOAD 之功效。 
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期初審查意見回覆表 

                                                   2005年 2 月 26 日 

編號 審查意見 辦理情形 

1 
王副組長榮進： 

帷幕式光電板未來的發展方

向應是朝向與外牆結合，以降低其

成本，因此有關帷幕式光電板如當

做建築物外牆使用時，其應具備之

性能及對建築物外牆造價降低的

助益與發電效益的量測等應做一

完整性研究，本研究計畫建議先增

列一些相關的初步研究內容與配

合未來持續性的研究計畫。 

1. 遵照辦理。 

2. 本研究案除了量測不同方位之

發電效益外，也將收集坊間其

他建築外殼帷幕牆之造價，以

作為比較。 

2 
經建會林組長之瑛： 

1. 本案之定位為「建築外殼新建

材」之開發，達成發電遮陽及

隔熱效果，符合國際計畫綠營

建政策，處理新建材研發之工

作重點，原則支持。 

2. 本案達成目標部分，建請納入

「改善室內環境」項目，（如：

光環境、室溫部分）。 

3. 為使本計畫實際可行，建議增

加整體成本效益分析及可行性

分析。 

4. 鑑於太陽能光電板之研發，過

去一直由經濟部主導，研究已

有初步成果，92 年度已發布機

關推廣獎勵要點在案。建請研

究團隊加強聯繫多利用既有研

究成果資源。 

1. 感謝委員支持。 

2. 「改善室內環境」項目，（如：

光環境、室溫部分）部分，將

以我國建築外殼節能法令

(ENVLOAD)來作模擬計算其效

益。 

3. 本研究會進行成本效益分析及

可行性分析。 

4. 本研究為太陽能光電板結合建

築，而經濟部的發表成果是以

太陽能發電為主，本研究仍會

收集經濟部既有之研究成果，

以作為本研究的參考。 

3 
邵教授文政： 

1. 本計畫預期工作項目區分 a.遮

陽板b.太陽能光電板c.帷幕式

光電板等三部份，其中 b 項屬

於光電材料性能研究，a 與 c

則是遮陽板應用層面，本計畫

著重在與建築物配合應用，是

1. b.太陽能光電板與 c.帷幕式光

電板二部份，事實上可視為一

體，過去太陽能光電板獨立於

建築物外殼，造成造價及美學

之劣勢，今為了結合建築物外

殼帷幕牆（所謂 MIPV）其本意
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否應調整其順序為 b-a-c 或是

以a和c兩項為主要研究方向。

1. 計畫中實測比對部份是以東

西南三個面向來量測，而在台

灣北中南的氣候温度等變化

差距大，建議未來可增加北中

南區位量測及效益比對。 

 

就在克服上述兩項缺點。而 a.

遮陽板部分，指的是晶片及玻

璃的遮蔽性能而言，所以三者

都是在講光電式帷幕牆。 

2. 目前限於研究經費與人力，僅

能搭配性能實驗群之設備，暫

時收集南部地區之氣候條件下

之發電效益。 

4 
楊教授冠雄： 

本計畫規劃相當詳實，謹提供

數個可供提高其應用方式參考： 

1. 以太陽能光電板結合建築外殼

設計，可先依據 ENVLOAD 所採

用之標準建築平面進行安裝前

及安裝後對於日照遮蔽率之改

善，而實際反應於 ENVLOAD 值

之改善上，予以數量化，且對

於不同角度、不同地點等之分

析，如此配合此次 ENVLOAD 簡

算式之推廣，將發揮極大之成

效。  

2. 有關希望將太陽光發電增加負

載以利用方式，可期運用於「氣

流窗」（air flow window）、晝

光利用（Day lighting）及中

庭 頂 部 通 風 （ Atrium 

Ventilation）之綠建築設計手

法加以整合，可獲得良好之成

果。 

1. 本研究案將會以 ENVLOAD 進行

改善前改善後之效益模擬分

析。 

2. 謝謝提醒。 

5 
胡組長耀祖： 

1. 光電板之抽真空部分問題，是

否可加以說明，或許也可以與

工研院能資所相關研究人員

交流資訊。 

2. 光電板作為帷幕牆之結構，是

否會對建築物室內之採光影

響，可以加以說明。 

3. 成本及經濟效益說明，宜從材

料製作就開始分析，由於相關

CO2 排放之限制（京都議定書）

1. 謝謝提醒。 

2. 光電板並不會作為帷幕牆之結

構，是作為帷幕牆構造。帷幕

牆的開口率將會參照現行法令

來設定遮蔽率，因此不會對建

築物室內採光造成負面影響，

這個部分將會在研究報告中作

說明。 

3. 謝謝提醒。 
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對光電板本身之 LCCP（Life 

Cycle Climate Performance）

之評估可加強。 

6 
謝委員國璋： 

1. 「（帷幕式）光電板結合建築外

殼之效益分析」之名稱請再考

慮，否則易造成設計者或使用

者誤解，致有與節能衝突而排

斥使用，建議改以「外遮陽光

電板⋯..」。 

將來成果發表會時，請提出設計參

考圖，現場與設計者、使用者研

討，以整合製成參考示意圖，俾

依適用性而有使用者意願。 

1. 感謝委員建議，已改為「整合

型太陽能光電板結合建築外殼

之效益分析」。 

2. 將來成果發表會時，將會提出

設計參考圖，現場與設計者、

使用者研討，以整合各界意見。

7 
陳委員麒文： 

1. 帷幕式光電板部分因台灣非

高緯度國家，是否可參考德國

太陽能綠建築，除了不同方位

外亦能對適當偏斜角度之最

佳發電效率，得出最佳設計方

式。 

2. 經濟部何部長目前訪問德

國，德國表示願意提供技術交

流合作，是否可考慮今年赴德

（如經費許可）考察訪問。德

國願意配合「低能源消耗建

築」之技術交流，可加速計畫

之推動與政策之研擬。 

 

1. 本研究之系統 2即為分析不同

偏斜角的發電效益，數據資料

尚在收集中。 

2. 在經費允許之下，此法可行。 

8 
陳組長瑞鈴： 

太陽能光電板設置於建築物

外殼除了發電之外還能達到遮

陽、隔熱與節能等多功能用途，請

將題目修正為「整合型太陽能光電

板之經濟效益分析」。 

1. 感謝委員建議，已改為「整合

型太陽能光電板結合建築外殼

之效益分析」。 
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9 
何副所長明錦： 

1. 目前太陽能光電板效益經台

電等單位評估，無法達到預期

經濟效益，如把太陽能光電板

當成建築構件一部分，在考量

現行建築法規與室內環境影

響條件下，是否具備外殼建材

功能，請執行單位做一完整性

研究 。 

2. 本計畫案期望藉由執行單位

對太陽能光電板與外殼構件結

合實際量測探討中，提升太陽

能光電板整體效益，以利國內

相關產業研發與推廣。 

1. 遵照辦理。 

2. 遵照辦理。 
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期中審查意見回覆表 

2005年 8 月 24 日 

編號 審查意見 辦理情形 

1 
台灣營建研究院陳技師育聖： 

1. 由於太陽能光電板不同之產

出率，在造價上有很大之差

異，請說明本研究案使用之光

電板成本。另本案之目的在結

合建築外殼，對於有結合光電

板之建築其成本效益如何？

請補充說明。 

2. 由於本研究結果可看出不同

設置角度之光電板，其輸出功

率有很大之差異，然建築外殼

多為垂直，是否有其他之結合

方式，以提高其功率。 

1. 本研究案之太陽能光電板成

本，根據內政部建築研究所決標

書所示，平均成本 1kW 約為新台

幣 200,000 元之譜，低於一般採

購之 1kW 約為 300,000 元價格。

但本研究在設置成本評估時，仍

以 1kW30 萬元預估，並與其他常

見帷幕牆造價做比較。 

2. 太陽電池結合垂直式玻璃帷幕

牆，其發電效益自然低於最佳角

度之效益，但基於結合成為建築

構造一部份，對於建築物整體造

價可能有利。但在熱阻、日射透

過率、遮陽三部分之節能功效，

分別對於降低 ENVLOAD 值各有

助益，以提升建築構造體之 U值

而言，大約可降低 ENVLOAD 值

10％～20％，降低日射透過率則

約可降低 ENVLOAD 值 25％～35

％，提升遮陽性能貢獻最大，約

可降低 ENVLOAD 值 35％～50％。
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2 
經濟部能源局吳振中： 

1. 本案屬示範性質，亦即 BIPV，

取代建築物部分建材，符合未

來節能趨勢。 

2. 考量光電板對溫度之差異性

直接影響其發電效率，建議研

究單位應作說明。 

 

1. BIPV，取代建築物部分建材，

確為未來節能趨勢。 

2. 本研究有比較水洗降溫系統對

於發電效率之影響，已於期末

報告中敘明。 

3 
本部營建署陳雅芳： 

1. 本部業於 93.12.30 台內營字

第 0930088332 號令訂定「辦

公廳類建築物節約能源設計

技術規範」、「百貨商場類建築

物節約能源設計技術規範」、

「旅館類建築物節約能源設

計技術規範」、「醫院類建築物

節約能源設計技術規範」、「住

宿類建築物節約能源設計技

術規範」、「學校類及大型空間

類建築物節約能源設計技術

規範」、「其他類建築物節約能

源設計技術規範」，並廢止「建

築技術規則建築設計施工編

建築物節約能源設計技術規

範」，自 94.1.1 實施。本案研

究引用之資料似為修正前之

規定，建請研究團隊更新資料

來源。 

2. 本案係針對整合型太陽能光

電板結合建築外殼之效益進

行探討，建議研究團隊可於後

續研究中加入整合型太陽能

光電板之設置成本、發電效益

及回收年期之相關比對資

料，以便了解其設置效益與發

電效益間之關係。 

 

1. 本研究團隊正是該法令之原始

研究單位，資料來源為第一手

資料。 

2. 本研究將於期末統計完成設置

成本、發電效益及回收年限三

項工作。 
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4 
陳組長文卿： 

1. 計畫名稱請修正（簡報與報告

書不同）；期初委員審查意見亦

請適當回應。 

2. 計畫採用三種不同光電板，除

在P.41指出發電效益差異不大

外，並無其他效益，建議往經

濟效益及其他效益方向研究。

3. 依計畫P.41表 9各太陽能晶矽

發電效益表中，換算為每個月

之發電時數約 50-60 小時，即

每天約 2-3 小時，似乎太短，

建議持續收集資料，增加後續

評估之準確性。 

4. 對於報告撰寫，建議研究單位

將計畫目標及預期效益說明清

楚，以確認研究成果符合建研

所之任務目標。 

5. 報告 P.5、P.6 重覆太陽能光電

系統設備說明，請修正。 

 

1. 感謝委員建議，已修正為「整

合型太陽能光電板結合建築外

殼之效益分析」。 

2. 感謝委員提醒，除來分析不同

材質外，已朝角度、方位、溫

度及清潔等方向進行。 

3. 太陽能電池之發電量乃決定於

當天的氣候，以及日照強度，

太陽板之產出率係為當日發電

量除以額定容量，收集之數據

乃當日之全部發電量。 

4. 謝謝提醒。 

5. 謝謝提醒，已修正。 

 

5 
楊教授冠雄： 

1. 本案評估 BIPV 系統之節能改

善時，建議能以目前綠建築評

估手冊 ENVLOAD 之標準建

築平面進行 DOE2.1 模擬計

算，如此可將成果直接反映於

法規應用上，更為具體。 
2. 當進行 BIPV 整合型光電板之

透過率實驗時，建議能依據不

同波長範圍做出分佈圖，如此

可做為後續空調及照明設計

時之重要參考。 

 

 

1. 反映於 ENVLOAD 法規應用

上，是本研究案未來衷心期待

進行的工作。 
2. 整合型光電板之透過率實驗

時，依據不同波長範圍做出分

佈圖，是本研究案未來期待進

行的工作，目前無法做到。 

6 
華院長志強（書面意見）： 

1. 本計畫研究著重於發電效

益、遮陽和隔熱三方面，研究

成果可加速相關產業之發

展，值得肯定。 
2. 針對計畫 P.42，系統 3 與市電

 

 

1. 感謝委員支持。 

2. 五月份系統 3電池充放電有問

題，此數據不準。 

3. 感謝委員建議。 
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並聯效益中 5 月份時低於 60
％，建議提供當月份之天候條

件或其他有助於了解之資訊。

3. 日照強度與太陽能光電輸出

功率有關，建議將計畫中遮陽

板設置前後有關之室內溫

度、濕度及空調用電等資料，

與日照強度對照分析，以了解

其綜合之效益。 

7 
鄭秘書長期霖： 

1. 本計畫之經濟效益分析非常

具有創意之研究，建議持續追

蹤分析，以創造未來建築新創

意與工法。 

2. 光電板之裝設應以獲取太陽

能轉換之電力效率為最高目

的，建議配合不同地方與日

照，訂出最佳化角度，以利營

建與使用者參考。 

3. 針對創新設計，如透光度、變

光性等新產品之引進，建議均

不能與帷幕設計之原意衝突。

 

 

1. 感謝委員支持。 

2. 不同角度之效益分析已持續

收集中。 

3. 感謝委員提醒。 

8 
蕭理事長江碧： 

1. 本研究之主要目的應該是如

何提升太陽能利用誘因，即設

置太陽能良好地點之建築構

造（如西曬牆），以太陽能板

取代，減低成本，建議研究單

位依此方向進行研擬效益分

析及構造分析。 

1. 感謝委員建議。 

 

9 
陳組長瑞鈴： 

1. 整合型太陽能光電板若結合

建材，則可以降低設置成本以

利推廣。 

2. 研究單位之研究方向與預期

成果並未作適當對應，本案應

著重在太陽能光電板結合建

材成為一體構造，因此必須考

慮屋頂以外之架設角度效益

問題，所以必須收集垂直帷幕

 

1. 感謝委員支持。 

2. 垂直帷幕式太陽能電池之發

電，持續收集中;系統穩定性之

調整，系統 2 已改為全部逆送

市電，系統 2已恢復正常。 

3. 有關發電效益部份，結果已呈

現於期末報告第五章。 
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式之發電效率。另有關成大歸

仁校區太陽能系統之穩定性

調整，則請研究單位協助解

決。 

3. 有關電力之效益及初步模擬

成果，應補充於期中報告書。

4. 針對太陽能光電系統資料蒐

集與分析之市電併聯效益中

（P.42）系統 1 與系統 3 之累

積發電量差異大，並無說明原

因，請補充說明。 

4. 系統 1額定容量為 2.94kW，系

統 3額定容量為 12.6kW，故累

積發電量差異大。 
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期末審查意見回覆表 

2005年 11 月 25 日 

編號 審查意見 辦理情形 

1 王副組長榮進： 

1. 建築物設置遮陽板對於室內

空調耗能之變化所稱之綜合

總耗電量是否指空調總耗電

量宜釐清。 

2. 太陽能方位角對於光電板發

電效益之影響分析月份為何

只有 4月、5月、7月、8月及

9月宜補充說明。 

3. 太陽電池帷幕造價為 30,000

元乙節，其造價資料來源宜補

充說明。 

4. 有關建議未來可建立本土性

平均氣象年乙節，成功大學已

建立過，是否可加以瞭解參

考。 

 

感謝委員指正 

1. 綜合總耗電量指的是空調總

耗電量之意，已修正內文用

詞。 

2. 實驗設備於 3月底架設測試完

成，因此數據由 4月起算。又

6 月間系統受颱風影響，經判

斷數據殘缺而剔除，10 月份數

據來不及整理於期末審查呈

現，將會於定稿本補充 10~11

月數據。 

3. 太陽電池帷幕造價為 30,000

元，乃參考經濟部能源局補助

設置太陽能光電之價格而

來，各研究單位推估太陽能光

電成本，大多依此概估。 

4. 成大林憲德教授所做平均氣

象年資料，已事隔 30 年之氣

象資料，確有必要更新，因此

建議後續研究更新。 

2 周教授鼎金： 

1. 請說明水洗降溫之處理方

式，及未來推廣之可行性與方

法。 

2. 目前建置太陽能光電系統，請

說明維護情形與相關維護成

本。 

 

 

感謝委員指正意見 

1. 水洗降溫過程可以提昇效率在

國外文獻中常見，然在本土研

究中鮮有提及，因此本研究自

行增加實驗工作，加裝灑水

頭，每次灑水 5分鐘，水量約

為 150 公升，固定在午後一點

左右實施噴灑，藉由資料收集

器記錄變化，初步結果將併入

後續研究，屆時將考慮實用與

推廣之可行性。 

2. 在本研究實驗階段之太陽能光

伏系統維護上，由於實驗所

需，系統開關切換頻繁，在量
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測電錶部分，每月約損壞二~三

個，至於其他維護成本方面，

灑水系統，使用一具 1/2HP 泵

浦，故有電力使用及清潔水

量。在電力及用水方面的評估

須待收集更多降溫除塵之發電

效益後，再作整體結論，目前

暫無評估。 

3 陳教授寒濤： 

1. 太陽能光電板的使用壽命及

維護成本如何，建議能加以說

明。 

2. p.28 雙層玻璃和單層玻璃的

ηi 值會有明顯的差異，並非

差不多。 

3. p.41 雙層外牆帷幕的造價可

能有誤。 

4. p.41 玻璃帷幕建議改為單層

明板玻璃帷幕。 

5. p.41熱傳透U建議改為總熱傳

係數或熱貫流率 U。 

6. p.26 雙層玻璃對遮陽性能並

無幫助，請說明之。 

 

感謝委員指正意見 

1. 根據產商的 Datasheet 太陽能

光電板的使用壽命大致上為 20

年左右（國內無法證實），在維

護上需因應使用的環境而定。

其實除了光電板本身號稱20年

壽命外，其他設備包括蓄電

池、轉換器、變頻器、線路、⋯

等，正常使用壽命約為三至五

年不等，本研究期間短於上述

時間，因此本研究目前無法得

知相關設備之使用壽命。至於

實驗階段之維護成本如上一問

題意見回應所述。 

2. 本文p.28所稱雙層玻璃和單層

玻璃的ηi值（遮陽性能）相對

於隔熱性能，較不明顯之意（引

自綠建築設計技術彙編文獻，

p.T4-11 內政部建築研究所出

版），本研究引用而不論述。 

3. 委員誤會雙層玻璃為雙層外牆

帷幕（Double Skin）構造，此

為兩種不同構造的專有名詞，

其造價經建築設計實務界訪查

而得。 

4. 玻璃帷幕乃建築構造專有名

詞，並非單指材料差異（有單

層明板、發色、多層等等玻璃

帷幕），但本文會將單層明板玻

璃加注於文中。 

5. U 值乃熱傳透係數（或稱熱傳透

率），建築教科書及政府法令

（綠建築設計技術彙編、建築

物節約能源設計技術規範）均

以此名詞解說，本文據此引用。
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6. 雙層玻璃強調的是熱阻性能，

相形之下對遮陽效果而言助益

不大（引自綠建築設計技術彙

編，p.T4-11，內政部建築研究

所出版），本研究引用而不論

述。 

4 
黃教授瑞隆： 

1. 經濟分析應增加考慮操作成

本，不要只考慮初期投資成

本，更具說服力。 

2. 以TMY2評估太陽能板長期發電

效益是否恰當，應多加考慮

TMY2 係針對建築耗能需求建立

的，在美國針對太陽能分析有

另外的氣象年格式，提供參考。

3. 表 5-2 設置前後的耗電比較，

並針對遮陽產生的空調節能效

果，建議更正為只針對空調耗

電，不然容易造成誤導。 

4. 本案執行成效良好，達到預期

成果。 

 

 

感謝委員指正意見 

1. 操作成本確實重要，但在國內

其他文獻顯示，太陽能光電板

的操作成本，明顯被人忽視。

由於本研究期間尚短(不足一

年)，尤其是太陽能光電帷幕

牆，在帷幕牆部分（如果是一

個成熟的工業化產品），與一般

帷幕牆維護提列於建築管理費

用相同，機電部分則仍有很大

探討空間，暫時沒有結論。 

2. 以TMY2評估太陽能板長期發電

效益是經過審慎評估而採行的

方法。由於太陽能效益所謂發

電量，直接受限於日射量，若

不知日射量多寡，侈言發電

量，數據恐流於偏頗。長久以

來，國內各研究單位忽視氣候

差異、設備差異，以單一氣候

收集數據，漫談效益，其實容

易造成誤導。TMY2 的評估可以

得到標準日射量，據以模擬預

測，以正視聽。 

3. 設置前後的耗電比較，呈現因

遮陽而產生的室內熱負荷降

低，可以節省空調耗電之意。 

4. 感謝鼓勵。 

5 劉教授華嶽： 

1. 報告書中之現場照片(p.78)中

在光電模組之上架有維修走

道，是否影響到太陽日射角

度，造成連 bypass 系統皆無法

處理的情形，簡言之，是否一

開始就設計不當，影響事後效

益分析。 

 

1. 建研所歸仁實驗區之太陽能系

統是國內單一系統最大規模，

而且因應多元實驗計畫之故，

維修走道乃必要設施。走道欄

杆在設計之初，也考慮採用細

網欄杆以減少阻光，兼顧實驗

及操作人員安全（走道是可移
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2. 不同之光電模組不同角度架設

之發電效益，已是公開之事

實，建議以半透明之方式作比

較，以提供建築在材料應用上

有更多之選擇。 

3. 本報告書中未提及和普通透天

住宅較相關之斜屋頂結合模式

之評估，祇對帷幕遮陽等稍嫌

美中不足。 

4. 光電模組結合帷幕牆的型式有

所謂冷牆(既有外牆外掛)及熱

牆(建築元件)2 種，p81 似乎既

非冷牆與熱牆模式? 

5. 我們所稱之＂另類的發廠-建

築物外牆＂在未來將扮演非常

重要之角色，建議建研所未來

在建築法規、景觀及都市計畫

法中有所著墨。 

 

動的）。況且本年度研究計畫是

以現有設施進行設定多種實驗

數據收集，與過去設計當與不

當無關。bypass 系統電路由成

大電機系陳建富教授精心考慮

設計，並無所謂無法處理情事

產生。 

2. 不同之光電模組不同角度架設

之發電效益，所謂公開之事

實，誠為台灣研究界的盲點所

在。簡言之，單一氣候、單一

場址數據，無法代表台灣不同

區域均有相同結果，更無法作

為後續設置之預測評估。而且

不同方位之實驗，國內鮮有案

例，本研究率先進行實測。在

發電量（效益）方面，光伏能

受諸多修正參數影響。至於在

期末審查時建議以半透明之方

式作比較，本年度研究案無法

執行，因此建議後續研究。 

3. 本年度計畫參考我國節能法令

Envload 分類，實驗定位在辦公

建築之玻璃帷幕牆發電效益。

至於以普通透天住宅比較或與

斜屋頂模式之比較建議，顯非

本年度計畫目標。 

4. 本年度計畫旨在測試收集不同

方位板體之發電效益，尚未形

成 BIPV。P.81 為實驗設備，本

來就沒有所謂冷牆或熱牆之

辨。 

5. 本項意見，非本年度計畫探討

論述範圍，建請併入後續研究

參考。 

6 中華民國建築師公會全國聯合會 

王建築師立信： 

1. 太陽能光電板水洗能提高發電

效能，但水洗會耗電之因素未

見提及。 

2. 節能等法令，應標示公佈日期

之版本。 

3. 太陽能光電板折舊成本未見提

感謝委員意見 

1. 由於本年度在先期試驗架設

水洗設備，在耗用水電資源

上，有量化不足現象，將於未

來計畫中做嚴謹定量。 

2. 將於期末定稿本中修正補注。

3. 感謝委員建議，根據廠商的

Datasheet 宣稱，太陽能光電
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及。 板的使用年限大約為 20年，

然光電板材外，尚有諸多設備

壽齡不一情形，暫時無法討

論。 

7 陳組長瑞鈴： 

1. 本所建置太陽能光電系統主要

在於了解其發電效益，並以遮

陽板結合建築外達到減少耗能

之目的。 

2. 本案應找出有關單晶、多晶及

非晶三種不同種類太陽能板，

其分別之最佳發電效率之溫

度。並且分析各晶片之發電效

率隨著溫度升高而遞減的程

度，以提出在台灣氣候下之最

佳選擇或建議。 

3. 本案分析每度發電電價在未含

蓄電池情形下為 16.2 元，較經

濟部能源局估算的 20.48 元便

宜，在現況上較不易達成，建

議應一述明含蓄電池之發電費

用。 

4. 有關太陽能光電板之水洗部

份，主要用來比較太陽能光電

系統清潔與否對發電效率之影

響，報告內應敘明，以免造成

誤解。另在分析本項目時，應

在清洗前後相同溫度下作比

較。 

 

 

 

1. 本年度研究案目的在此。 

2. 遵照辦理，並於期末定稿本提

出初步結論。 

3. 遵照辦理，將同時並列含蓄電

池之發電成本於定稿本。 

4. 遵照辦理，將在內文中補述水

洗效果對於系統之影響。 
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附錄一 太陽能板規格 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BP Solar BP 270、275 太陽能板規格 

Curve Conditions: 

․25°C 

․AM 1.5 

․1k/w2 illumination 
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BP Solar BP XS 75TU 太陽能板規格 

Curve Conditions: 

․25°C 

․AM 1.5 

․1k/w2 illumination 
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BP Solar BP850 太陽能板規格 

Curve Conditions: 

․25°C 

․AM 1.5 
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Isofoton I-55 太陽能板規格 
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附錄二 光電系統照片 

 

附件一 歸仁校區光電系統全貌 

 
 
 

系統 系統 1-1 系統 1-2 系統 1-3 系統 2-1 系統 2-2 系統 2-3 系統 3 

光電板材

質 

多晶矽  多晶矽  非晶矽 多晶矽 多晶矽+
單晶矽

單晶矽 單晶矽

傾斜角 25 度 25 度 25 度 15 度到

30 度 

15 度到

30 度 
15 度到

30 度 
25 度 

面積(平
方公尺) 

23.73 23.73 38.23 23.73 23.73 23.73 94.92 

系統容量

(kW) 
2.94 2.94 2.7 2.94 2.975 3.15 12.6 

 
 
 



 82

附件二 歸仁校區光電系統側照 

 

 
 

附件三 歸仁校區光電系統近照 
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附件四 小型氣象站 

 

附件五 蓄電池組 
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附件六 測定實驗看板 

 

附件七 帷幕式 MPPT 電路圖 
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附件八 帷幕式 MPPT 實體電路 

 

附件九 帷幕式太陽能板 

 
 




