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彰化縣 107 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書 

 

作品編號： 22042 

 

 

組別： 

 

 

作品名稱：真的是 23.5 度嗎? 

  

  □國小組 

        

  ■國中組 

  □數學類 

  ■自然與生活科技類 

  □人文社會類 
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第一階段 研究訓練階段 

一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

為培養學生主動探究解決問題的能力，學校長期致力於專題課程

的設計，鼓勵學生透過團隊合作，對於引發他們好奇心、感興趣的主

題做深入的探討與研究。學期初辦理獨立研究說明會，藉由獲獎師生

的經驗分享，激發學生們投入研究享受思考的興趣，鼓勵學生從生活

中去發現主題。進行研究的指導與規畫方面，資優資源班學生於課程

中即排定獨立研究課程，普通班學生則協助安排指導老師，透過老師

的引導，利用課餘時間進行研究。課程內容規劃方面如下： 

1.講授科學研究方法 

2.講授實驗記錄、數據處理與誤差分析。  

3.文獻探討與整理。 

4.問題解決教學 。 

5.實驗操作及分工合作實驗與操作。 

6.實地考察、參訪野外考察與實地參訪。 

7.資訊科技融入研究專題報告，規劃並進行專題探討。 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

    兩位學生為二年級學生，因緣際會之下參加了師大的綠能科技相

關營隊，便開始對太陽能產生濃厚興趣，因此藉由自然科學類探究與

實作方式，培養其科學研究態度技能及合作情誼。 

訓
練
階
段 

106.10-106.11 基本電學與太陽能源認識 

106.11-106.12 太陽光線問題探討 

106.12-107.1 太陽能板問題探討 

107.1-107.2 資訊科技融入(報表製作學習) 

研
究
階
段 

107.2-107.12 彙整發電資料與模擬太陽能板發電量 

107.10-107.12 研究報告的撰寫 

107.12~ 獨立研究發表會 
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第二階段 獨立研究階段 

一、研究動機 

隨著環保意識抬頭與綠色能源科技的發展，彰化到處各地都看到

太陽能發電系統的架設，小至太陽能路燈，大至整個雞舍或豬舍。仔

細觀察覺得很特別，太陽能板幾乎都朝南架設，並有ㄧ傾斜角。經上

網查詢，其答案為因台灣位於北半球，故架設方位朝南；又因台灣位

於北迴歸線，緯度為 23.5 度，故傾斜角為 23.5 度，接著查到之前也

有科展作品說是 40 幾度，可是詢問太陽能業者又大多架設於 10 度左

右。這引起我們的好奇，太陽能傾斜角為 23.5 度是否為最佳角度?到

底太陽能板最佳傾斜角是如何決定? 

台灣位於北回歸線，在春分、夏至、秋分與冬至之太陽仰角，分

別為 66.5 度、90 度、66.5 度與 43 度。若太陽能板傾斜角架設 0 度，

夏天可正對太陽，發電效率會最高，然在冬天時會因太陽入射角度偏

離 90 度太大而發電效率會大幅低落。反之，若太陽能板傾斜角架設

47 度，冬天會因太陽入射角度幾乎呈 90 度，發電效率會大幅提高，

然在夏天時同樣會因太陽入射角度偏離 90 度太大而發電效率也會大

幅低落。故取春分與秋分之太陽仰角為 23.5 度為最太陽能板傾斜角

最適合。也就是目前大家所認為：架設太陽能板時，其傾斜角要等於

架設地點的緯度。然此認知似乎犯了嚴重的假設錯誤，也就是當一年

四季日照量均一致，才會成立。 

所以，我們的研究以太陽運行軌跡，探討一年 12 個月在不同太

陽能板傾斜角的有效日射量。接著，進一步考量大氣質量，探討一年

12 個月在不同太陽能板傾斜角的發電量，以及整年累計發電量。最

後，並以實際台灣經典氣象年之全日空輻射量來相互比對探討驗證之。

本研究也同時實際架設 4 種傾斜角：7 度、15 度、24 度(彰化位於北

緯 24 度)與 31 度的太陽能板，實際量測記錄發電量，來探究太陽運

行軌跡與發電量之關係，以及驗證在彰化太陽能板的傾斜角等於架設

地點的緯度 24 度是否有最高的發電量?  
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二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

(一)擬定正式計畫 

 

 

 

(二)研究問題: 

1. 以太陽運行軌跡，探討一年 12 個月對不同太陽能板傾斜角的有效

日射量影響。 

2. 以太陽運行軌跡以及大氣質量，探討一年 12 個月對不同太陽能板

傾斜角的發電量影響。 

3. 以氣象資料與天文資料模擬發電量，探討太陽能板最佳傾斜角。 

4. 架設不同傾斜角太陽能板，實測發電量之大小，探討太陽能板最

佳傾斜角。 
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(三)工作進度表 
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資料與文

獻收集 
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■  

台灣日射

量分佈探

討與資料

比對 

  ■ ■ ■ ■ ■        

光線入射

角與發電

量之探討 

     ■ ■ ■ ■      

估算太陽

能系統在

每月不同

架設角度

發電量 

       ■ ■ ■     

求得理論

之最佳太

陽能系統

架設角度 

         ■ ■ ■   

不同傾斜

角度太陽

能系統架

設 

■ ■             

記錄太陽

能系統發

電資料 

  ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

最佳太陽

能系統架

設角度理

論與實測

值之比較

探討 

          ■ ■ ■  

報告撰寫            ■ ■ ■ 
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(四)實驗設備 

1.太陽能發電板(260W)*4 塊 

      

  變頻器+電力紀錄器 *4 組 

      
 

2. 可調角度太陽能腳架*4 組 

     

  

 

 

 

 

鋁擠型 3030 系列 

1638mm * 16 支 

919mm  * 16 支 

400mm  * 8 支 

端面護蓋 8 個*4set 鋁擠型 3030 系列 

角度調整連接塊 

8 個 

直角連接支撐架 

48 個 

鋁擠型用預裝螺帽 

M6 200 個 

 

SUS 六角螺栓  

M6*8mm *60 支 

SUS 內六角螺栓

M6*10mm *150 支 

SUS 內六角螺栓

M8*20mm 16 支 
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3.太陽能板組裝及清潔工具 

帶鋸機 捲尺 角度量測器 沙包 

    

電鑽 內六角板手 板手組 棘輪板手 

    

指南針(手機) 電表 尖嘴鉗 老虎鉗 

    

C 型萬力鉗 香檳槌 剪刀 起子組 

    

掃把 畚斗 水桶 拖把 
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三、彙整相關文獻： 

隨著環保意識抬頭與綠色能源科技的發展，世界各國均投入相

當多的人力與資源進行綠電的建置與發展。其中又以太陽能發電最為

普及，累計至 2017 年，裝置容量已達 402GW，並快速繼續增加。

402GW 有多大?若以台灣核一廠 0.66GW 發電機組來算，全世界的太

陽發電裝置容量約等於 615 座核一廠 0.66MW 發電機組。行政院綠能

科技產業創新推動方案中提到台灣 2016 年太陽發電裝置容量約

1.2GW，預計到 2025 年會成長到 20GW。所以如何提高太陽能發電

效率不僅對台灣也是對地球非常重要的研究課題。 

如果以太陽能發電系統之架設方式，其可分為追日型與固定型。

顧名思義，追日型就是太陽能板會追隨太陽的位置而改變其太陽能板

的方向與仰角。而固定型太陽能發電系統其太陽能板是固定的，所以

不能改變其方向與仰角。以發電效率而言，追日型太陽能發電系統明

顯高於固定型太陽能發電系統，約可高 15%-45%。可是追日型長久

以來有兩大問題為人所詬病：第一，機構容易毀損、維護不易。第二

價格昂貴。因此，追日型已退出主流商業市場，目前僅見於示範系統

或一些特殊應用。由此可知，改進固定型太陽能發電系統才能對全球

太陽能發電量起作用，而改進其發電效率除光電材料的改良外，就是

架設角度了。 

已經有一些文獻與科展作品探討光線入射角對太陽能發電效率

之影響，從資料可看出光線垂直於太陽能板，發電效率最好，隨著角

度偏移越大，發電效率也隨之遞減。不過，上述的研究探討均是瞬間

或一天短周期的，而我們規劃的研究是以一整年長周期來探討在實際

應用上的情況，這點是非常不同的。此外，上述的一些研究也忽略了

太陽能板最大功率點追蹤(MPPT)問題，也就在不同照度下，太陽能

板需工作在不同電壓與電流，才能保持最高的光-電轉換效率，也就

是最大的功率輸出，若用固定負載進行實驗會導致錯誤的結果。以一

整年來看，太陽位置是會變的，如何根據太陽運行軌跡，決定固定型
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太陽能發電系統的最佳角度是值得探討的。因此，我們的研究主要從

天文的太陽運行軌跡與大氣質量著手探討之。 

因太陽能板最佳架設方向角為 180 度(正南方)，所以我們的研究

設定太陽能板架設方向角為 180 度(正南方)下，探討一年 12 個月太

陽的仰角對不同太陽能板傾斜角之發電量影響。 

在描述太陽運行軌跡方面，我們使用東西向太陽入射角𝜃𝐸𝑊與南

北向太陽入射角𝜃𝑆𝑁來表示太陽的位置(𝜃𝐸𝑊, 𝜃𝑆𝑁)，如左下圖所示，而

右下圖為從天頂所看之座標平投影圖。 

 

    
 

太陽入射角座標的原點定在所處位置，也就是與地面成 90
o垂直

之法線處。每天太陽東昇西落，所以每天東西向入射角𝜃𝐸𝑊從 90
o 變

化至-90
o，而南北向入射角𝜃𝑆𝑁會隨季節不同而改變。下圖為在北緯

23.5
o 位置，在春、夏、秋、冬於日出、中天與日落時之太陽入射角

座標。 

 

 

因太陽能板有效日射量是直接由太陽入射角所決定。假設每個

太陽能板每平方公尺在傾斜角θSolar下所接收之有效日射量L可由下
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式求得： 

𝐋 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐄𝐖)𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐒𝐨𝐥𝐚𝐫 − 𝛉𝐒𝐍)    ……(1) 

 

若太陽能板的面積為 A，轉換效率為 η，則太陽能板發電量 P

可表示為： 

𝐏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝐀 ∙ 𝛈 ∙ 𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐄𝐖)𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐒𝐨𝐥𝐚𝐫 − 𝛉𝐒𝐍)    ……(2) 

 

而太陽能最大發電功率 Pmax 可表示為1000 ∙ A ∙ η，故(2)式太陽

能板發電量 P 也可以表示為： 

P = Pmax ∙ cos (θEW)cos (θSolar − θSN)      …..(3) 

 

由於太陽入射角不同，穿過大氣層的厚度隨之也會不同，通常

用大氣質量（air mass，AM）來表示。並規定太陽入射光與地面的

夾角為 90°時大氣質量為 AM1。其他入射角的大氣質量可以用入射

光與地面的夾角 γ 的關系表達，即 AM=1/cosγ[]。也就是說，若考

量大氣質量，(3)式應修正為 

𝐏 = 𝐏𝐦𝐚𝐱 ∙ 𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐄𝐖)𝐜𝐨𝐬 (𝛉𝐒𝐨𝐥𝐚𝐫 − 𝛉𝐒𝐍)𝐜𝐨𝐬 (𝛄)  …..(3) 

 

而角度 γ 為東西向太陽入射角𝜃𝐸𝑊與南北向太陽入射角𝜃𝑆𝑁的最

大值。有關太陽日出時刻、日沒時刻，中天時仰角與方位角等資料，

我們可直接參考中央氣象局中天文星象的資料，並使用(1)式、(2)式

與(3)式，即可算出有效日射量與太陽能板發電量，用以探討最適合

的太陽能板傾斜角。 

另外關於太陽日射量，我們上網有找到以年或月為時間單位的

資料，後來討論之後決定要採用文獻中計算出經典氣象年之全日空輻

射量(MJ/m2)。 
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四、資料分析 

為方便計算，我們使用 Excel 來計算一天中每小時發電量(kWh)，

如下表所示，以春分 3 月 21 日為例。首先，由中央氣象局網站，可

查出 3 月 21 日日出時間為 6:00、方位角為 89
o，日出時間為 18:09、

方位角為 271
o，中天時之仰角為 24 度，並將其鍵入表中，以及太陽

能板傾斜角度也鍵入表中。接著，以均分法，填入每小時之東西向太

陽入射角𝜃𝐸𝑊與南北向太陽入射角𝜃𝑆𝑁。 

 
太陽能板最

大功率 

春分

日期

3/21 

日出方

位 89 
台中彰化 

日落方

位 271 

0.26KW 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:09 

東西向太陽入射角 85.0  75.0  60.0  45.0  30.0  15.0  0.0  15.0  30.0  45.0  60.0  75.0  85.0  

南北向太陽入射角 -1.00  3.17  7.33  11.50  15.67  19.83  24.00  19.93  15.87  11.80  7.74  3.67  -1.00  

太陽能安裝 

傾斜角度 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

  夾角 8.00  3.83  -0.33  -4.50  -8.67  -12.83  -17.00  -12.93  -8.87  -4.80  -0.74  3.33  8.00  

太陽與太陽能板南

北向入射角 

(絕對值) 

8.00  3.83  0.33  4.50  8.67  12.83  17.00  12.93  8.87  4.80  0.74  3.33  8.00  

太陽與太陽能板東

西向入射角 85.00  75.00  60.00  45.00  30.00  15.00  0.00  15.00  30.00  45.00  60.00  75.00  85.00  

時發電量 0.02  0.07  0.13  0.18  0.22  0.24  0.25  0.24  0.22  0.18  0.13  0.07  0.02  

日發電量 1.978233997 

 

再來使用(3)即可算出太陽能板每小時發電量，如下圖所示，最

後將其累計即可得到日發電量 1.978 度(kWh)。為減少計算量以及與

太陽日射量以月為時間單位計算，我們取每個月 21 日之資料為參考

值，並算出其日射量與發電量，最後乘上該月之天數當為該月之日射

量與發電量。 

 
 

0.00

0.10

0.20

0.30
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如此重複上述步驟，可得出太陽能板傾斜 7
o 下每月之發電量，

加總後可得整年之發電量。重複上述步驟依序求出太陽能板傾斜角

8
o
-31

o 整年發電量，並使用長條圖繪製如下圖。由圖可清楚看出，太

陽能板傾斜 23.5
o不會有最高的發電量，應該傾斜約 12

o
-16

o。 

 
 

接著我們將大氣質量考量下去，太陽能板傾斜角 7
o
-31

o 整年發

電量如下圖，可看出，太陽能板傾斜 23.5
o 不會有最高的發電量，應

該傾斜約 11
o
-17

o。 

 
 

接著我們也以經典氣象年之全日空輻射量(MJ/m2)來考量，將台

中的資料帶入，並經 0.7倍正規化，得出結果如下圖。可看出，太陽

能板傾斜 23.5
o不會有最高的發電量，應該傾斜約 9

o
-13

o。 
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為驗證上述的分析，我們也實際架設 4 塊太陽能板，其傾斜角

度分別為：7
o、15

o、24
o與 31

o。 

 

 

 

 

 

在實際量測資料中，我們可將每 5 分鐘所量測的資料用 Excel

用曲線圖繪出，如左下圖所示。可看出，在 1 月 1 日當天因太陽在中

天時之仰角為 43 度，故發電量的大小依序為太陽能板傾斜 31
o、24

o、

15
o與 7

o是合理的。接著，我們將該天的發電功率乘上時間並累加起

來，就可得到當天的發電量。重複上面的步驟，也將 1 月 2 日到 1 月

31 日的發電量算出，即可得到 1 月份的發電量曲線，如右下圖所示。

從 1 月份的發電量曲線可看出，當日照充足時，太陽能板傾斜 31
o的

發電量明顯最大，接著依次為 24
o與 115

o，7
o最小。 

  

接下來，我們將該月的發電量累加起來，就可得到 1 月份的發

電量。重複上面的步驟，也將 2 月到 11 月的發電量算出，即可得到

2018 的發電量曲線，如下圖所示。從圖中我們可觀察太陽能板傾斜

31 度與 7 度的曲線可清楚看出，在春秋兩季(例如 4 月、9 月)兩者發

電量差異不大，然在冬季(例如 10 月、11 月)，太陽能板傾斜 31 度的

發電量明顯高於 7 度的發電量，而在夏季(例如 5-7 月)，太陽能板傾

斜 7 度的發電量明顯高於 31 度的發電量。以上說明了太陽的運行軌

跡，確實直接影響不同太陽能傾斜角的發電量，可以直接由中天時太

陽之仰角約略判斷合適之太陽能傾斜角。 
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最後，我們分別將太陽能板傾斜 7
o、15

 o、24
 o與 31

 o在 2018 年(缺

12 月份)的發電量累計，可得出其發電量分別為 351.4 kWh、367.9 kWh、

365.0 kＷh、356.4 kＷh，如下圖所示，可算出太陽能板架設 15 度的

發電量比架設 24 度多出 0.8%發電量。 

 

 

五、研究結果與討論 

   根據上述的資料分析，我們得出三個結果一個問題，並對

於發生的問題進行原因探討，分別敘述如下： 

結果 1：完成以 1 年 12 個月不同太陽運行軌跡對不同太陽能傾斜角

之發電量數值計算，結果顯示太陽能傾斜 23.5
o並不會得到最

大發電量，而是大約傾斜 12
 o
-16

o。若考量大氣質量，太陽能

最佳傾斜角約約 11
o
-17

o。若以台中經典氣象年之全日空輻射

量(MJ/m2)來考量，太陽能最佳傾斜角約約 9
o
-13

o。 

結果 2：完成架設 4 塊太陽能板，其傾斜角度分別為：7
o、15

o、24
o

與 31
o，並成功收集 2018 年 1 月至 11 月發電數據。累計量測

結果顯示太陽能傾斜 23.5
o也不會得到最大發電量。太陽能傾

斜 15
o發電量最高，比傾斜 23.5

o高約 0.8%。 

340
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結果 3：綜合數值計算結果與實際量測結果，“太陽能發電系統架設

的傾斜角要等於所處位置的緯度”這句話是非常有疑慮。至少

從我們研究所獲得數據中，它是不成立的!這也讓我們學習到

科學要有追根究柢與存疑求真的精神。 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題 1：理論上夏天太陽日射量明顯大於其他季節，為何整體量測資

料顯示 7、8 月之發電量較 5 月與 10 月低？ 

問題探討：找出今年 108 年之降雨資料，如下圖所示，可看出在 6、

7、8 月之降雨量，尤其是 7、8 月明顯高於其他月份。所以

我們推測 7、8 月之發電量較低之原因在於受氣候（陰雨天

多）的影響。 

 

六、評鑑與檢討 

(一) 尋找研究動機的出發點 

發覺問題： 

    現在太陽能發電系統越來越普遍，但即使相隔不遠太陽能發電

系統，它們的架設傾斜角都不盡一致。大家都說傾斜角要23.5度，

真的嗎? 為什麼?  
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解決方法： 

     1. 上網找尋相關文獻資料。 

網址 內容摘要 

http://www.tec.url.tw/solar

view.php?id=34 

台灣的緯度在北緯 22~25度之間，傾斜

25度時可以使冬天太陽光直射在集熱板

上，該角度可以達到最佳的集熱(或發

電)效果。 

http://www.hengs.com/sol

ar-product%20qa.html#03 

以並聯系統而言一般採用當地緯度作為

適當傾斜角度 

http://mypaper.pchome.co

m.tw/fanyoungchi/post/13

21242230 

以台灣地理位置而言，裝設角度以 23.5

度較合適 

     2. 訪問太陽能發電系統業主與工程人員。 

施工業者 內容摘要 

A 業者，已有

超過 10 年經

驗 

以前有架設 23.5度，甚至有一個是 34.5度，但近

幾年都安裝在 10度左右，甚至有些小於 8度，從發

電情況來看，感覺有比 23.5度好。另一原因是受風

面小，比較安全。 

B 業者，已有

約 5 年經驗 

以我的經驗，角度由好至差依序是 15度左右、23

度左右、10度左右。 

C 業者，已有

約 8 年經驗 

雖然工研院跟我們說 23.5度，但我們公司架設是以

12度為主，若建築物朝北會架到接近 0度 

心得收穫： 

    發現理論似乎跟業者在實際現場的經驗有出入，而我們的研究結

果跟實際上業者裝設的角度較為接近，或許也有幫大家解惑呢！ 

(二)擬定正式計畫及研究問題的困難及解決方法 

發覺問題： 

    閱讀文獻資料後，了解到日射量與太陽照射角度對太陽能發電系
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統的發電量是最主要因素。日射量資料可由中央氣象局或文獻資料取

得，太陽照射角度也可由太陽運行軌跡公式求得或由中央氣象局量測

資料取得。然依然面臨下列問題：1、太陽能發電實驗設備要如何取

得或製作； 2、太陽能發電實驗場地。  

解決方法： 

    1. 太陽能板取得不是問題，但如何長期量測並記錄是個問題。

因我們學校長期與縣內某大學合作，故向他們請教更借得市電並聯器

(可將電送給台電且5分鐘會自動記錄一次發電量)。他們不僅教我們

架設與操作方法，還幫我們上太陽能的入門課程，太感謝了。 

    2.為配合市電並聯器的規格，需改採用較大片的太陽能板，但因

為隊員家的屋頂不是被其他建築物擋住太陽，就是斜屋頂，我們學校

的屋頂也都是斜的，很難架設又危險。我們只好厚著臉皮請老師問該

大學可否協助，很幸運，我們可以在一個平坦的大樓頂樓架設。 

心得收穫： 

    沒想到可以獲得大學的幫助，老師說，當有心要做一件事的時候，

天地萬物都會來幫你，感謝他們的幫忙。過程中也讓我們見識到許多

從來不知道的科學研究的設備，還有許多研究的主題原來一直有人持

續在研究，這次的獨立研究讓我們更加覺得自然科學真的很有趣！ 

(三)彙整相關文獻資料 

發覺問題： 

    在尋找台灣一年12個月之每月平均日射量，發現不同文獻有不同

數值。 

解決方法： 

    與老師討論後，老師建議採用已在學術期刊發表的資料，所以我

們採用張克勤、嚴偉倫、劉家維的《國內2004-2013年間經典氣象年

之日射量調查分析》的平均日射量數值。 

心得收穫： 

    影響一個實驗的變因真的很多，所以在決定要採用哪一個研究的
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數據也會影響我們研究的結果，老師建議使用曾經在期刊發表的文獻，

因為能被期刊採用的研究都很嚴謹。 

(四)整理統計資料與資料分析 

發覺問題一： 

    需要進行很多數據的運算，且實測的數據也很多，該如何處理與

呈現? 

解決方法： 

    由指導老師和家長的解說數據以及公式，並用Ｅxcel 軟體來進

行數據的運算，並做出統計圖進行資料分析。 

心得收穫： 

    開發Ｅxcel 軟體的人真是太棒了，有這個好幫手，我們既不用

慢慢手算，也不用擔心計算錯誤，可以節省很多時間。 

發覺問題二： 

    為何之前科展的實測數據指出最佳傾斜角約40幾度，和我們的研

究數據不同? 

探討： 

    因為之前科展的實驗是量測1天24小時短周期的發電量，又加上

是在冬季或春季作實地量測，此時太陽的仰角均偏低，所以才有此結

果。而本研究是以一整年長周期的總發電量來判斷，故不同。 

心得收穫： 

    雖然已經有人研究過這個主題，但是當考慮的因素不同、實驗的

地點不同、季節不同、時間長短不同，實驗的結果也可能會不同，所

以可以研究的問題真是無窮無盡。 

(五)提出研究成果與討論 

發覺問題： 

    覺得獨立研究的寫作很難，該如何很明確與簡潔描述一件事情或

概念? 

解決方法： 
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    閱讀相關研究報告，看看大家怎麼寫，模仿它們的用詞，並請指

導老師和家長協助看，提供修改意見。 

心得收穫： 

    這是我們第一次完成這樣的研究報告，花了蠻長的時間進行記錄，

夏天架設太陽能板時真是超級熱，暴露在太陽下的皮膚一下子就覺得

好痛，不容易懂的文獻總是要讀好幾次，但是還好有爸媽跟老師的支

持跟幫助，學到很多課本以外的知識，是很難得的經驗。 

 (六)未來可改善： 

1. 礙於設備數量，我們只進行4個不同太陽能板傾斜角度的量測。模

擬數據與實測數據都證明傾斜角15度的發電量高於23.5度。但不能

說傾斜角15度就是在彰化的最佳角度。未來應架設更多的不同太

陽能板傾斜角度來探討最佳傾斜角。 

2. 目前的實測僅在彰化進行1年，未來應在更多地方進行實驗，也應

該持續進行更長的實測，如此準確度會更高。 

3. 應該加裝日射計，如此可進一步精準探討。 
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