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太陽熱能估算方法研析 

摘要 

1970年代石油危機讓世界各國開始正視國家能源安全的問題，而

再生能源可循環使用的特性使其受到各國的關注，我國近年亦致力於

能源轉型、積極發展再生能源，其中太陽能熱水系統相關補助辦法更

是行之有年。本研究為量化太陽熱能所能供給之能量，蒐集太陽熱能

估算方法相關文獻，分別採用「太陽熱能熱值」與「有效運轉面積」

兩類進行說明，其中，「太陽熱能熱值」採用「原油熱值估算法」與

「全天空日射量計算法」兩大估算方法，以作為未來估算之參考依

據。 

關鍵字：太陽熱能、太陽熱能熱值、有效運轉面積、原油熱值估算

法、全天空日射量計算法 

 



2 

一、前言 

一直以來，全球經濟發展與能源消耗量息息相關，隨著國

內生產毛額(Gross Domestic Product, GDP)不斷增加，國際能源

總署(International Energy Agency, IEA)2019年公告全球能源總

消費由60年4,242公噸油當量上升 至106年9,717公噸油當量，然

而1970年代石油危機讓世界各國開始正視國家能源安全的問題

(Frondel & Schmidt, 2008)，尋找新的能源替代化石燃料為眾多

國家的首要課題(Zhu et al., 2020)，而再生能源取之不盡用之不

竭的特性使其成為各國關注之焦點。 

我國順應國際潮流規劃能源轉型，積極發展再生能源，太

陽能熱水系統相關補助辦法也行之有年，對於發展再生能源之

補助與罰則制定更明確的規範，期望能兼顧能源安全與國家發

展。本研究蒐集太陽熱能估算方法相關文獻，以作為未來估算

之參考依據。 

二、太陽熱能估算方法 

參考經濟部能源局105年度研究計畫「完善能源供需統計機

制與運輸部門能源消費調查分析」中的專題研究「我國太陽熱

能資料蒐集機制與統計作業」之成果，使用「太陽熱能熱值及

每年有效運轉面積乘積之和」計算，其中計算公式為太陽熱能

=

太陽熱能熱值 ×有效運轉面積 = 太陽熱能熱值 ×

∑(每年安裝面積 ×運轉率)，以下將分為「太陽熱能熱值」及

「有效運轉面積」進行說明。 

(一)太陽熱能熱值 

太陽熱能熱值估算來源有二，現行數值來源為「原油

熱值估算法」，另有「全天空日射量計算法」，下列將分項

說明。 
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1.原油熱值估算法 

國際能源總署(International Energy Agency, IEA)2008

年發布的研究報告顯示，每平方公尺的集熱面積每年可節

省68公升的石油，原油熱值為9,000（千卡/公升），可用所

節省之石油量及其熱值乘積估算每平方公尺的集熱面積

每月太陽熱能，結果如下所示： 

68(
公升

平方公尺
) × 9,000(

千卡

公升
)

12(月)
= 51,000(

千卡

平方公尺．月
) 

目前的太陽熱能熱值引用 IEA所估算之可節省的石油

量間接估算其值，擬採用全天空日射量計算法之計算結果

與現在使用之值比較，觀察兩者之差異以評估是否有更新

數值之需要。 

2.全天空日射量計算法 

全天空日射量計算法為地表所測得之「全天空日射量

與太陽能熱水系統之集熱器效率乘積」，直接計算當太陽

輻射能照射至太陽能熱水系統集熱板上，經過集熱器轉換

後剩餘的單位面積太陽輻射能，即為太陽熱能熱值。 

集熱器效率和集熱器內外溫差相關，受空氣溫度影響

並非固定值，因此使用再生能源熱利用獎勵補助辦法中訂

定的太陽能熱水器性能標準0.5做為統一標準計算；全天空

日射量之資料來源為中央氣象局，選擇我國能源統計常用

的五個北、中、南、東和離島的測站作為代表，分別是台

北、台中、高雄、花蓮和澎湖，最後將五個測站加權後可

得全國代表值。 

因目前可取得之各地區太陽熱能安裝集熱面積占比

資料時間為105年9月，考量資料需定期更新之需求，本研

究設定「太陽熱能安裝集熱面積占比」、「住宅數占比」、「太
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陽光電裝置容量占比」與「太陽光電發電量占比」四種加

權方式，以太陽熱能安裝集熱面積占比計算結果為基準，

觀察其他加權方式的計算結果以選擇最適加權方法；使用

住宅數做加權是因為近年太陽熱能大多做為洗澡水加熱

使用（經濟部能源局，2015），因此假設非空屋之住宅數

越多的地區越有機會設置太陽熱能系統；而太陽光電之發

電影響因素（如：氣溫、濕度、全天空輻射量．．．等）

與太陽熱能系統相似，推測其設置分布亦與太陽熱能相

似。 

經典氣象年(Typical Meteorological Year, TMY)由十二

個的經典氣象月(Typical Meteorological Month, TMM)組成，

可代表某地區長時間的氣候（Chan et al., 2006; Polo et al., 

2020; 歐文生等，2008；嚴偉倫，2015），將之應用於全天

空日射量可為太陽熱能估算提供較精準的環境條件，選取

時間應至少十五年方具參考價值；我國中央氣象局於91年

7月至92年4月對其氣象觀測站之日射量測儀進行校正，因

此自92年5月後量測之數據應較準確（林博雄，2003；張

克勤等，2016）。以下為經典氣象年計算公式說明： 

將觀測站所測得之全天空日射量定義為累積分布函

數(cumulative distribution function, CDF)，表示全天空日射

量數值的分布機率，分為 short-term CDF與 long-term CDF

分別求值，short-term CDF為該月單年之值，long-term CDF

為該月多年之值，CDF公式如式1所示，其中 CDF(xi)：累

積分布函數，n：刪除重複數據後的資料個數。 

              CDF(xi)=

{
 

 
0，x < x1

(i−0.5)

n
，x𝑖 ≤ x < x𝑖+1

1，x ≥ x𝑛

              (1) 
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FS值(Finkelstein-Schafer statistics)為平均偏差(average 

deviation)的概念，用以計算多次測量結果與總體平均結果

的偏差程度，數值越小則代表該年越接近總體結果，計算

各月各年之 FS值，該月數值越小的年份則為經典氣象月，

CDF 公式如式2所示，其中 FS 值：Finkelstein-Schafer 

statistics，n：刪除重複數據後的資料個數，CDFLT(xi)：長

時間累積分布函數值，CDFST(xi)：短時間累積分布函數值。 

              FS值=
1

𝑛
∑ |CDFLT(𝑥𝑖) − CDFST(𝑥𝑖)|
𝑛
𝑖=1           (2) 

何明錦等(2006)著重於太陽光電的研究，提出以全天

空日射量 0.6、大氣溫度 0.2與相對溼度 0.2為加權比重，

然大氣溫度和相對溼度為其隱函數，張克勤等(2016)改良

上述加權比例提出「全天空日射量 1.0」為加權函數；本

研究聚焦太陽熱能，因太陽熱能最大的影響因素為全天空

日射量（張克勤等，2016），故使用「全天空日射量 1.0」

為加權函數，CDF 公式如式 3 所示，其中 WS：加權值

(weighted statistics)，WF：加權函數。 

                   WS = ∑ (FS值)i × (WF)i
N
i=1               (3) 

(二)有效運轉面積 

有效運轉面積為安裝面積與運轉率之乘積，再生能源

熱利用獎勵補助辦法訂定以太陽熱能系統安裝面積為補助

標準，因此可知全台每年新增安裝面積，並以此估算太陽

熱能，然而自民國108年起補助辦法落日，我國太陽熱能系

統每年安裝面積之數據面臨短缺，勢必得尋求其他管道補

足資料缺口，例如以全臺太陽能熱水系統相關業者採用問

卷調查等方式。 

另外，根據經濟部能源局105年度研究計畫「完善能源

供需統計機制與運輸部門能源消費調查分析」中的專題研
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究「我國太陽熱能資料蒐集機制與統計作業」之假設，太

陽能熱水系統平均使用壽命以15年計，且運轉率受使用壽

命影響而遞減，前10年運轉率以每年10%之比例逐年遞減，

後十年所增設之太陽能熱水系統運轉率為1（完全運轉），

運轉率介於0到1之間，當時對太陽能熱水系統平均使用壽

命之假設，應確認是否符合現況。 

三、小結 

太陽熱能計算方法為「太陽熱能熱值及有效運轉面積乘

積之和」，其中太陽熱能熱值為太陽輻射能照射至太陽能熱水

系統集熱板上，經過集熱器轉換後剩餘的單位面積太陽輻射

能，有效運轉面積為「每年新增面積與該年運轉率之乘積」。

現行能源統計月報採用太陽熱能熱值使用 IEA估算之值，建

議提供另有估算方法，採用「全天空日射量」計算法以太陽

照射所提供的能量直接估算熱值，採用氣象資料較能反映我

國太陽熱能實際狀況。 
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