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題目：捕捉太陽的軌跡~ 

光采濕地「太陽光電板」建置之研究  

一、摘要： 

為兼顧能源安全、綠色經濟及環境永續，政府將綠能產業列為「5+2」產業創新計

畫之一，致力達成民國 114 年再生能源發電占比 20%的目標，其中又以太陽光電裝置

容量占 66.3%最高，本縣的東港、林邊、佳冬、枋寮等 4 鄉鎮嚴重地層下陷，不利耕

作，政府已擇定活化為「光電專區」，規劃 2 年設置 800 MW。過去的太陽能板安裝大都

採固定形式，但是太陽依每日及季節的運行軌道卻隨時在變化。如何選擇最佳位置讓太陽光

電板能發揮最大的發電功效乃是本研究的重點。經過我們深入研究發現：太陽高度角影響到

地表溫度、太陽方位角影響直接日照時間長短，而陽光直射影響安裝位置的方位與仰角。最

後歸納找出「太陽能板」最佳位置，從生活中體驗自然的變化，運用科技，善用資源。 

二、研究動機： 

林邊鄉是一個靠海的鄉鎮，居民多數仰賴海水養殖為生。2009 年莫拉克風災後，屏東縣

政府為輔導長期使用地下水的養殖業轉型，同時兼具國土復育功能並創造就業機會，在林邊、

佳冬沿海地區推動面積廣達約 44 公頃的｢養水種電計劃｣，發展太陽能光電產業，並以「光采

濕地」規劃為環境教育園區。在五年級上學期自然與生活科技領域「太陽的觀測」單元中有

介紹太陽是地球上最大的熱源，它的光和熱可以產生很大的能量，而且是一種環保又乾淨的

能源，目前已逐漸被利用，例如有許多家庭會裝置太陽能熱水器，但常聽到有些同學抱怨冬

天利用來洗熱水澡有時溫度不夠熱，這是否和太陽能板安裝的方位和角度有相關？如何將太

陽能光電板安裝於可以接受陽光照射時間較久的位置，發電的效能就越高？這都引起我們研

究的興趣？想揭開其中奧秘，就找幾位志同道合的夥伴，展開以下一連串的研究。 

三、研究目的： 

（一）調查林邊「光采濕地」太陽能光電板設置的數量與型態。 

（二）觀察太陽光在一天不同時間的入射角，測量太陽能光電板溫度上升與安裝方位及角度

的關係。 

（三）尋求太陽能光電板發電功率的最佳安裝模式。 
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（四）從觀測太陽的方位和氣溫的資料中，獲知隨季節而改變的科學概念，以學習解釋資料

的科學方法，並養成細心的科學態度。 

四、研究設備器材： 

太陽能板（10W，18V，34cm×28cm）、量角器、溫度計、三用電表、計算機、溫度計紀錄

紙、小白板、A4 影印紙等。 

五、研究問題： 

根據上述的研究目的，我們將研究問題列為以下五大項： 

（一）調查「光采濕地」周邊環境設置太陽能光電板的數量與型態。 

（二）探討太陽光照射溫度和太陽能光電板發電功效間的關係。 

（三）探討太陽方位角與太陽能光電板安裝方位間的關係。 

（四）探討太陽高度角與太陽能光電板安裝角度間的關係。 

（五）模擬追日式太陽光電板運轉模式。 

（六）尋求太陽能光電板發電功效的最佳安裝模式。 

六、研究過程與方式： 

研究（一）調查「光采濕地」周邊環境設置太陽能光電板的數量與型態。 

環境介紹：光采濕地位於林邊火車站後方，起初目的為了在區域綜合治水工程完成前地方自

救建置一處大型蓄洪池，2009 年八八風災後，林邊、佳冬等地區電力系統因風雨癱瘓

達一個半月，產業亟待重建或轉型。屏東縣政府把危機化為轉機，提出產業轉型策略，

運用南臺灣豐沛的太陽能源，目前光采溼地現已建置 78kWp 太陽能系統，估計平均

每日可發電 273 度電。 

衛星導航：1、從衛星地圖觀察，光采濕地位於林邊鄉信義路左側，鄰近水利村防潮堤與林邊

溪為界〈如圖 1〉。 

         2、在信義路左右兩側已建置許多太陽能光電板〈如圖 2、3、4〉。 

         3、我們發現太陽能光電板有不同的型式，因此我們就展開實地探勘〈如圖 5、6〉。 
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圖〈1〉光采濕地位於林邊鄉信義路左側，鄰近

水利村防潮堤與林邊溪為界 

圖〈2〉在信義路左右側已建置許多不同型態

的太陽能光電板 

  

圖〈3〉在信義路左右側已建置許多的太陽能光

電板 

圖〈4〉在信義路左右側已建置許多的太陽能

光電板 

 
 

圖〈5〉我們發現太陽能光電板有不同的設置型

式〈追日型〉 

圖〈6〉我們發現太陽能光電板有不同的設置

型式〈固定型〉 
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做法 1、我們研究成員分為二組，沿著信義路左右兩側，調查太陽板光電板裝設的數量與角

形太，資料整理如下表（1）： 

    項目 

位置 

型態 數量 太陽能板尺寸 太陽能板方位角 太陽能板仰角 

信義路 

左側 
固定型 117 座〈每座

約 10 至 20

組〉 

高 165cm 寬

100 cmX4或 5片 
168 度（約南方） 25 度 

追日型 186 組 高 165cm 寬

100 cmX4或 5片 
不固定 不固定 

信義路 

右側 
固定型 97 座〈每座約

10 至 20 組〉 

高 165cm 寬

100cm X4或 5片 
174 度（約南方） 20 度 

追日型 232 組 高 165cm 寬

100 cmX4或 5片 
不固定 不固定 

表（1）註：追日型太陽光電板會隨著太陽光移動，因此方位角及高度角不固定。  

 

發現：1、太陽能光電板裝設的發展雖已有一段期間了，在林邊鄉「光采濕地」廣泛被利用，

推估其原因：該地土質鹽化不適合耕種，另一重要原因是南台灣全年日照時數長、

氣溫維持在 28 至 32 度間。 

     2、查詢中央氣象局「107年氣候資料年報」：2018年屏東恆春地區全年日照時數達2250

小時〈如圖7、8〉，全台最高，適合發展太陽光電。 

     3、經過我們的調查發現：「光采濕地」周邊環境安裝的太陽能光電板以固定型居多，安

裝的方位大都為座北朝南，仰角約為 20 度至 25 度〈如圖 9、10、11〉。 

    4、從表〈1〉中發現：「光采濕地」大部分太陽能光電板是固定位置，但太陽每日運行的

軌跡卻是變動的，而且季節的不同，軌跡也會隨著改變，如何選擇安裝的最佳位置，

將太陽光的輻射能做充分的利用，乃是本研究的重點，以下是我們繼續的研究。 

    5、追日型的太陽光電板它裝有感應馬達會隨太陽運行軌跡而移動，但數量不多，可能是

造價昂貴，但發電功效是否較佳也是本研究的重點，以下是我們繼續的研究〈如圖

12、13、14〉。 
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圖〈7〉2018 年屏東恆春地區全年日照時數達 2250

小時，全台最高，適合發展太陽光電 

圖〈8〉2018 年屏東恆春地區全年全天空日射量達

5,471 百萬焦耳，全台數一數二，適合發展太陽光電 

   
圖〈9〉安裝的太陽能光電板數

量以固定式居多 

圖〈10〉測量太陽能光電板的方

位角，大都為座北朝南 

圖〈11〉測量太陽能光電板安裝

的仰角，約為 20 度至 25 度 

   

圖〈12〉追日型太陽光電板裝設

感應馬達。 

圖〈13〉光電板會隨太陽運行軌

跡而移動。 

圖〈14〉方位角及仰角每小時在

變動，不固定。 
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研究（二）探討太陽照射溫度和太陽能板發電功效間的關係。 

思考方向：太陽每日運行軌道中，不同時間點所形成的太陽高度角，是否造成地表溫度變化，

而直接影響太陽能光電板的發電功效。 

做法：準備塑膠盒，一部分裝砂，一部分放置太陽能板，塑膠盒模擬太陽能板的安裝採仰角

25 度，面向南方，紀錄一天太陽高度角變化，以溫度計測量砂子表面溫度，同時用

測量太陽能板的發電功率，〈如圖 14、15、16、17、18、19），觀察一日溫度變化與太

陽能光電板發電功效間的關係，紀錄如表（2）（3）： 

觀測時間 8：00 9：00 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 

太陽高度角 33 度 42 度 55 度 63 度 67 度 62 度 51 度 42 度 30 度 

砂盒表面溫度 38℃ 42℃ 49℃ 54℃ 57℃ 56℃ 46℃ 45℃ 36℃ 

電壓（V） 5.18V 5.20V 5.24V 5.48V 5.62V 5.60V 5.30V 5.22V 5.21V 

＊表（2）觀測日期：108 年 2 月 05 日；觀測地點：本校遊戲場      
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表（3）一日中太陽高度角與砂盒溫度及太陽能板發電功效之關係圖表 

發現：1、在接近中午時刻（12 時），太陽高度角最大，雖僅有 67 度，卻是砂盒吸熱溫度最高

（約 57℃）的時刻，此時用電表測量太陽板的發電功效為 5.62V，比其他觀察的時

間點都來得強。 

2、隨著太陽高度角的改變，角度越小，陽光形成斜射，砂盒表面溫度隨之降低，我

們發現太陽能板的發電功效也相對減弱。 

3、我們準備的太陽能板（34cm×28cm），接受測量發電的功效，發現其電壓變化幅度

不大，仍可判斷受影響的變因。 
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圖（14）模擬太陽能板的安裝採

仰角 25 度，面向南方，紀錄一

天太陽高度角變化 

圖（15）不同時間點的太陽高度

角，其地表溫度變化測量太陽能

板的發電功率 

圖（16）不同時間點的太陽高

度角，其地表溫度變化測量太

陽能板的發電功率 

   

圖（17）模擬太陽能板的安裝採

仰角 25 度，面向南方，紀錄一

天太陽高度角變化 

圖（18）不同時間點的太陽高度

角，其地表溫度變化測量太陽能

板的發電功率 

圖（19）不同時間點的太陽高

度角，其地表溫度變化測量太

陽能板的發電功率 

研究（三）探討太陽方位角與太陽能板安裝方位間的關係。 

思考方向：太陽每日運行軌道中，不同時間點會形成太陽方位角的變化，太陽能板應選擇何

種方位固定安裝，才能發揮最佳的發電功效。 

做法：1、準備方位圖，在東、西、南、北 及東南、西南等六個方位上各放置一組砂盒，並

模擬太陽能板採仰角 25 度。 

2、進行測量一日中太陽運行的軌跡下，每一方位的砂盒表面溫度的變化，〈如圖 20、

21、22），並將紀錄列表如（4）（5）： 

觀測時間 8：00 9：00 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 

太陽方位角 111 度 125 度 139 度 162 度 186 度 210 度 229 度 248 度 258 度 

太陽高度角 33 度 43 度 54 度 64 度 68 度 65 度 52 度 44 度 32 度 

東方溫度 35℃ 38℃ 41℃ 40℃ 44℃ 42℃ 42℃ 36℃ 28℃ 

東南方溫度 36℃ 45℃ 49℃ 54℃ 55℃ 45℃ 42℃ 37℃ 32℃ 
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南方溫度 34℃ 42℃ 47℃ 55℃ 56℃ 47℃ 45℃ 42℃ 36℃ 

西南方溫度 34℃ 42℃ 48℃ 52℃ 54℃ 46℃ 42℃ 40℃ 35℃ 

西方溫度 32℃ 41℃ 47℃ 52℃ 54℃ 43℃ 42℃ 41℃ 34℃ 

北方溫度 33℃ 40℃ 47℃ 52℃ 54℃ 43℃ 41℃ 40℃ 31℃ 

 表（4）觀測日期：109 年 2 月 06 日；觀測地點：本校遊戲場                
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表（5）不同方位的砂盒在太陽一日運行中溫度變化之關係圖表 

 

   
圖〈20〉在東、西、南、北 及

東南、西南等六個方位上各放

置一組砂盒，並模擬太陽能板

採仰角 25 度。 

圖〈21〉觀察紀錄不同方位的砂

盒在太陽一日運行中，表面溫度

變化的情形。 

 

圖〈22〉觀察紀錄不同方位

的砂盒在太陽一日運行中，

表面溫度變化的情形。 

發現：1、從觀測紀錄中：了解一天中太陽移動的路徑為由東方升起，逐漸向南方移動，再往

西落下。 

      2、朝向東面的砂盒在 8 點時，太陽方位角為 111 度（約東南東方），但此時因太陽高

度角不高（約 33 度）砂子表面溫度僅為 35℃；11 時以後太陽高度角增大，但太陽
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已運行至南方，所以東面砂盒溫度並未顯著升高。 

3、太陽在 10 點以後已至東南方位，但東南方的砂盒表面溫度並未顯著升高，這與太

陽高度角在此時仍未升至最高（約 54 度）。 

4、南方砂盒的溫度在 10 點以後持續升高，因為太陽逐漸往南方移動，至中午 12 點左

右砂盒表面溫度最高（高度角為 68 度），15 點以後太陽雖已往西南西方向（約方

位 248 度）移動，仍涵蓋在照射範圍內，所以溫度尚維持穩定狀態（42℃）。 

5、太陽在 14 點以後逐漸往西南方、西方移動，但西南方及西方的砂盒面對陽光時表

面溫度並未顯著升高（約 42℃），因為太陽高度角在此時已降低了（高度角 52 度）。 

6、在太陽一日運行軌道中，北方砂盒無直接面對太陽，但因受到陽光輻射熱影響，

表面溫度仍有高低起伏。 

研究（四）探討太陽高度角與太陽能板安裝角度間的關係。 

思考方向：太陽高度角愈大，溫度愈高，尤其是接近陽光直射時的溫度。但依照自然與生活

科技領域五上課本所得資料顯示：冬季（12 月 20 日）中午十二時，太陽高度角僅

為 45 度；而夏季（6 月 20 日）中午十二時，太陽高度角卻增為 89 度，太陽能光電

板應固定安裝的仰角約為多少度？才能大量接受陽光輻射能，發揮最佳的發電功效。 

做法：1、列出課本資料有關一年中各月中午時刻太陽高度角最高的時刻。  

2、當陽光直射時〈與地面約成約直角 90 度〉，太陽能光電板仰角〈互餘〉範圍的計

算，〈如圖 23、24、25），紀錄列表如（6）： 

日期 1/20 2/20 3/20 4/20 5/20 6/20 7/20 8/20 9/20 10/20 11/20 12/20 

中午 12

時太陽

高度角 

48 度 55 度 68 度 78 度 86

度 

89

度 

87

度 

80

度 

69

度 

57 度 48 度 45 度 

模擬陽

光直

射，計算

太陽能

板的仰

角度數 

42 度 35 度 22 度 12 度 4 度 1 度 3 度 10

度 

21

度 

33 度 42 度 45 度 

表（6）模擬陽光直射，計算太陽能光電板的仰角度數 
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圖〈23〉夏至日前後，太陽

高度角最高，此時太陽光幾

乎直射地表，太陽能板仰角

位置應與地面接近平行。 

圖〈24〉進行陽光直射時，太陽

能板仰角調整範圍的實驗春秋

分日前後，太陽高度角約 65 至

70 度間，此時太陽能板若要與陽

光直射成垂直，需與地面成 25

度斜角。 

圖〈25〉陽光直射時的入射角

與太陽能板成垂直的實驗冬至

日前後，太陽高度角最小，太

陽光斜射地表角度僅為 45

度，太陽能板若與陽光直射成

垂直，需與地面成 45 度斜角。 

 

發現：1、夏至日（6 月 22 日）前後，太陽高度角最高，此時太陽光幾乎直射地表，所以模

擬的太陽能光電板仰角位置應與地面平行（約為 1 度），如圖（23）。 

2、冬至日（12 月 22 日）前後，太陽高度角最小，此時太陽光斜射地表角度僅為 45

度，所以模擬的太陽能板若要與陽光直射來吸收較高溫度及增強輻射能俾利發揮較

高發電功效，太陽能光電板仰角位置需與地面成 45 度斜角，如圖（25）。 

3、依照上述圖表可知，面對太陽一年中各月不同的高度角變化，太陽能板安裝的仰

角可從 0 度至 45 度，但是目前在「光采濕地」安裝的仰角約在 20 度至 25 度左右，

是否有其他影響的變因呢？繼續以下研究，模擬追日式太陽光電板運轉模式找出太

陽能光電板最佳的安裝模式。 

研究（五）模擬追日式太陽光電板運轉模式。 

觀察：1、依照上述研究〈二〉及〈三〉的實驗發現每日 11 時至 13 時，太陽運行軌跡接近南

方，此時太陽高度角最高〈接近直射地表〉，發電功效也較佳。 

     2、模擬追日式太陽光電板配合太陽運行軌跡，評估以直射和太陽光電板仰角成互餘〈互

為 90 度〉的角度，歸納方位角和高度角的變化情形〈如表 7、表 8〉。 

     3、以地球為球形約為 360 度，自轉為一日 24 小時，平均每小時太陽運行軌跡移動 15

度〈360÷24=15〉。 

北 南 北 南 
南 北 
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觀測時間 8：00 9：00 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 

太陽方位角 111 度 125 度 139 度 162 度 186 度 210 度 229 度 248 度 258 度 

太陽高度角 33 度 43 度 54 度 64 度 68 度 65 度 52 度 44 度 32 度 

追日式太陽

光電板移動

方位角 

東方 東南偏

東 

東南方 東南

偏南 

南方 西南偏

南 

西南方 西南偏

西 

西南偏

西 

追日式太陽

光電板移動

高度角 

57 度 47 度 36 度 26 度 22 度 25 度 38 度 46 度 58 度 

表〈7〉模擬追日式太陽光電板一日內移動方位及角度統計表 

   

圖〈26〉追日式太陽能光電板，

面對方位約為東方往南方再往

西方移動 

圖〈27〉追日型的太陽光電板它

裝設感應馬達會隨太陽運行軌

跡而移動 

圖〈28〉追日式太陽能光電

板隨時感應仰角與太陽光高

度角成互餘〈垂直〉 

   

圖〈29〉追日型的太陽光電板它

裝設感應馬達會隨太陽運行軌

跡而移動 

圖〈30〉追日式太陽能光電板隨

時感應仰角與太陽光高度角成

互餘〈垂直〉 

圖〈31〉追日式太陽能光電

板，面對方位約為東方往南

方再往西方移動 

發現：1、追日式太陽光電板每小時移動方位角約 12 至 20 度。 

      2、在早上太陽初升起及下午太陽落下時，追日式太陽光電板移動高度角約為 45 度至

60 度，在中午 11 時至 13 時，太陽光幾乎直射地表，追日式太陽光電板仰角位置
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約 15 至 20 度與地面接近平行〈如圖 26、27、28、29、30、31〉。 

0

50
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200

250

300

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

太陽高度角

太陽方位角

光電板仰角

表〈8〉模擬追日式太陽光電板一日內移動的軌跡 

研究（六）尋求太陽能光電板最佳的安裝模式。 

思考方向：1、從上述研究（一）的調查中發現：現有太陽能光電板尺寸約為 1.6M 至 2.0M，

且多採固定式，因此若在夏至日（全年高度角最高時刻）仰角為 0 度，雖可吸

收最佳的太陽輻射能，但在秋冬季節（氣溫較低時）太陽運行軌道最偏南，傾

斜角度越大，太陽能板單位面積上分配到的能量就變少。若在冬至日（全年高

度角最低時刻）仰角雖為 45 度，但與陽光照射成垂直，可吸收最佳的太陽輻射

能，但在夏季太陽運行軌道偏北，會因日照角度而散失部分的輻射能。 

2、根據研究（三）的觀察紀錄中發現：太陽的方位角介於東南方至西南方的範圍

內，太陽高度角處於高峰期，接受的日照時間長，地表溫度也較高。但須考慮

台灣南部午後對流旺盛，易成陰致雨，氣溫降低，因此太陽能光電板朝向西南

方並不適宜。 

最佳模式：1、綜合上述的實驗觀察及歸納，我們認為太陽能光電板若採目前固定式安裝，最

佳位置是：方位角在 135 度至 180 度範圍內（即東南方至南方），仰角約 15 度

至 30 度左右。 

         2、太陽能光電板若採追日式，面對方位約為東方往南方再往西方移動，方位角約

為〈90 度-180 度-270 度〉；仰角與太陽光高度角成互餘〈垂直〉。 
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七、結果與討論： 

1、目前建置的太陽能光電板，其安裝都採固定形式，但太陽每日運行的軌跡卻是變動的，而

且季節的不同，運行軌跡也會改變，如何選擇安裝的最佳位置，將太陽光的輻射能做充分

的利用，乃是本研究的主要成果。 

2、根據研究（二）發現：太陽高度角關係到太陽能光電板發電功效。太陽高度角越大，其投

射範圍最小，砂盒及太陽能光電板單位面積所分配到的能量較多，尤其在垂直照射時；而

傾斜角度越大，分配到的陽光能量因此變少，太陽能光電板發電的功效就降低。 

3、從研究（三）的觀察紀錄中發現：從早上 10 時至下午 14 時，此時間範圍為太陽高度角的

高峰期，接受日照時間長，地表溫度也較高，而太陽的方位介於 134 度至 232 度（約東南

方至西南方），若太陽能光電板安裝的方位採固定式，以座北朝南最適宜。 

4、太陽能光電板安裝的仰角從與地面平行至 45 度均可，但考量太陽能板尺寸規模及冬季氣

溫較低，仰角不宜過低，才能得到較多的太陽輻射能轉為熱能。我們評估以 15 度至 30 度

的仰角最適宜。 

5、從上述的實驗觀測中，發現太陽底下的竿影移動非常迅速，因此想讓太陽光始終直接落在

太陽能光電板上是多麼困難。可解決的途徑之ㄧ，乃是太陽能光電板的安裝採活動式或追

日式（如圖 26-31），底下設有感應馬達運轉，轉動的速度和地球自轉速度相同，但方向相

反，如此一來太陽能光電板就能整天直接對準太陽；但考量造價成本高，目前尚未普遍。 
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