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摘 要 

2020 年 6 月 21 日發生天文現象-日環食，環食帶橫跨台灣中南部地區，其他地區也

可觀測到日偏食，當中又以金門地區持續時間最長及遮蔽面積最大。金門地區屬於小型的

獨立電網系統，島內太陽光電裝置容量逐年提升，特定時段發電量佔比可能接近 30%，為

提升電網穩定度，估算及預測太陽光電的發電量對金門地區尤為重要。日食等此類特殊事

件並沒有包含在預測模型訓練集中，不過日食是可預測且能預先做好準備的天文現象，本

文利用日食軌跡與模擬月球遮蔽太陽面積，以影像處理方式計算出五分鐘日食遮蔽率，再

依遮蔽率以比例方式調整發電量預測輸出，將此結果提供調度運轉單位參考。 
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一、 前言 

 

台灣的能源長期依靠國外進口化石燃料，但化

石燃料多伴隨環境汙染問題，近年環保意識抬頭，

全球極力推動再生能源的發展，台灣也不例外，再

生能源諸如風力、太陽能等等皆由大自然中取得，

藉此機會發展再生能源提高能源供應的自主性，也

能滿足環境永續發展的議題。經濟部訂定台灣於

2025 年再生能源發電設備須達到 27GW，當中 20GW

為太陽光電，由此可知太陽能發電未來在電網的占

比相當可觀，目前全台灣太陽光電占總裝置容量已

經達到 4GW，當中金門地區太陽光電裝置容量也已

來到 9MW(約佔金門總裝置容量 10%)，以發電量來

看，金門地區在部分特定時段太陽光電發電佔比甚

至可以達到 30%，太陽光電發電佔比高同時也伴隨

著一定風險，目前發展中的再生能源中太陽光是一

種週期穩定的來源，即便週期穩定但太陽光電依然

無法被作為穩定的電力來源，太陽光電的發電量源

自於地表接收太陽輻射的量也就是日射量，而日射

量會受到空氣中含有的物質影響，例如:雲、水氣、

懸浮微粒等等，這些因素導致太陽光電的間歇性及

時變性，也因此當太陽光電於電網佔比越高，電網

整體的穩定度將會下降，為降低太陽光電併網後對

電力系統產生的衝擊，預先推估太陽光電可產生的

發電量，將推估結果提供給調度運轉單位可更有效

率的訂定機組排程或即時調度應用，故再生能源佔

比高的情況下，預測系統對調度單位是十分重要的

參考工具。 

今年 6 月 21 日的天文現象-日食，當中壯觀且罕

見的日環食在台灣也可觀測到，此次環食帶通過台

灣中南部及金門地區，其餘地區也可以觀測到日偏

食。月球運行到太陽與地球之間將來自太陽的光線

擋住，因此日食的遮蔽效應必定會影響太陽光電的

發電量，影響程度取決於遮蔽時間及遮蔽程度。根

據中央氣象局發布的資料[2]得知金門地區會是受影

響最大的地區，因為該地日環食全程持續時間最長、

遮蔽面積最大；由於金門地區的電力系統屬於小型

的獨立電網，為因應此次天文事件，塔山發電廠也

預先準備多部機組因應，因此本文將藉由探討日食

對金門電力系統的影響，建立未來相關的天文事件，

對太陽光電發電預測系統的影響處理程序。 



二、 預測方法 

 

(一) 預測模型 

太陽光電發電量預測機制如圖一所示，預測模

型使用人工類神經網路(ANN)[3,4]建成，ANN 的優點

在於處理問題時不需要定義複雜的數學模型或解微

積分等數學方程式，可完成輸入輸出之間的非線性映

射關係，因此適合用於太陽光電發電預測。 

 

 

圖一 太陽光電發電量預測機制 

 

太陽光電發電預測由三組類神經網路模型組成，光

電板的發電量和日射量有直接關係，因此第一部分

由日射量觀測值、日射量計算值及氣象預報資料組

成，以此預測未來光電板所接收到的日射量。此外，

光電板的溫度會影響發電的效率，因此第二部份即

透過氣象溫度預報及溫度觀測值來推估光電板的溫

度。最後第三部份利用推估後的接收日射量及光電

板溫度再推估太陽光電發電量。 

 

(二) 日蝕遮蔽率計算 

ANN 模型是使用歷史資料進行訓練，但日食此

類特殊的天文現象並不會出現在歷史資料中，因此預

測輸出無法呈現符合的結果，為了因應本次日食事件

必須使用特別的解決方法，利用計算出來的遮蔽率以

比例的方式調整原先的預測輸出。 

因中央氣象局並未對外釋出日食相關的天體資

料，如:太陽及月球位置、半徑等等，因此無法使用

公式求出遮蔽率[5]，因此本文提出另一種方式來計算

遮蔽率。Time And Date[1]這個網站有提供日食的模擬

動畫，如圖二所示，但也未直接提供遮蔽率的數據。 

 

圖二 Time And Date 日食模擬動畫 

 

此動畫同時包含時間標籤能得知各時間點的模

擬情況，因此本文將畫面每五分鐘擷取一次，接著利

用 Python 編寫影像處理程式，程式流程如圖三，將擷

取圖片處理成遮蔽率。 

 

 

圖三 影像處理程式流程圖 

 

首先程式讀入擷取的圖片，接著利用 Python 的

OpenCV 對圖片進行灰階處理，每一個 Pixel 的值介於

0 到 255 之間(數字越大越亮)，下一步閥值的定義為

當 Pixel 內的值超過設定值則判定屬於太陽的光，利

用此方式計算圖片中太陽所占 Pixel 數量，影像處理

過程如表一所示，最後計算遮蔽率如式 1。 

 

 



表一 影像處理過程 

原圖 

  

灰階 

處理 

  

二值 

處理 

  

所占 

Pixel 32292 14801 

 

遮蔽率(%) =
欲計算圖片之太陽所占 Pixel 數量

完整太陽所占 Pixel 數量
• 100     (1) 

 

三、 預測結果 

 

將金門每五分鐘日食遮蔽率以前述方式計算，

時間為 2020 年 6 月 21 日 14 時 40 分至 2020 年 6 月

21 日 17 時 35 分。圖四為金門地區之遮蔽率，14 時

45 分已發生初虧遮蔽率開始上升，於 16 時 10 分附

近到達食甚，最後於 17 時 25 分前完成復圓，圖五為

中央氣象局公佈之日食各階段時間，由圖四結果對

照圖五金門資料，可觀察到以本文方式計算出的遮

蔽率對應時間點大致上與中央氣象局資料[2]一致。

接著依遮蔽率以比例方式調整預測輸出，圖六為金

門金沙光電站於 6 月 21 日當天之預測及實際發電量，

藍線為 21 日 0 時預測未來 24 小時之結果(以 1 小時

為單位)，橘線為實際發電量(以 5 分鐘為單位)，於圖

六可觀察到 14 時至 16 時區間，預測系統有反應出因

太陽遮蔽效應導致的發電量下降，後續遮蔽率開始

下降後發電量回復的趨勢也有預測到。 

  
圖四 金門地區計算之遮蔽率 

 

  
圖五 中央氣象局公佈之日食各階段時間 

 

 
圖六 金門金沙光電站預測及實際發電量 



四、 結論 

 

    本研究將日食模擬圖以影像處理方式計算出遮

蔽率，並依據遮蔽率調整預測系統的輸出，日食現象

主要影響對象為電力系統中太陽光電的部分，尤其金

門地區再生能源發電量佔比相對台灣本島高，又屬小

型獨立電網，整體衝擊必然較大，由結果能看到發電

量下降到接近 0，可以說那個時段完全沒有太陽光電

發電出力，將此結果提供調度單位參考，使其能預先

做好機組排程，提早準備機組因應短時間內的變化。

未來特殊事件皆以模組化處理，避免改變網路模型遭

遇的困難及繁瑣過程，模組的精確程度也會逐步修

正。 
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