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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

    現在政府正在推廣綠色能源，而太陽能板的應用是最普遍的，而且實用性很高，太

陽能板可以用好幾十年，但是太陽能板價格驚人，電能轉換率不高，在花蓮縣願意使用

的人不多。而且花東縱谷位於的板塊交合的地帶，東邊有海岸山脈，西邊有中央山脈。

在高山的阻擋之下，太陽能的日照取得上相對的比台灣其他縣市還要不足。因此，為了

彌補這先天的地理缺陷，我們想設計一個能夠隨著太陽旋轉的太陽板，增加太陽光的吸

收與轉換。提升花蓮鄉親採用太陽能板的意願，讓綠色能源能夠普及在台灣各地。 

 

（圖一）花東縱谷地形圖 

二、研究目的 

 

   台灣是製造太陽能板的主要出口國，但是花蓮位於中央山脈與海岸山脈之間，相

較於台灣其他地方，太陽升起的時間比較晚，但日落的時間卻比較早，所以太陽能板

效率不好，故很少人使用，因此，我們想設計一個能隨著太陽轉動的太陽能板，讓太

陽能板面與太陽的角度控制在 90 度的垂直位置，以便能在太陽能板獲得最佳的電能

儲存。 

 

三、研究方法與架構 

 

（一）實際測量不同照射角度對太陽能板的發電效能差異。 

（二）設計一組能隨著太陽轉動的太陽能板。 

（三）提供轉動太陽能板儲能最佳化分析之實測數據。 

（四）分析太陽能板的轉動儲電效果及其實用性。 

 

（圖二）研究架構圖（資料來源：本小組自行繪製） 
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貳●正文 

 

一、不同照射角度對太陽能板的發電效能之影響 

 

我們先實際測量不同照射角度對太陽能板的發電效能差異。 

利用數學老師所提供的量角器教具，轉動太陽能板，量測所產生 

的電壓與電流。如下圖所示： 

 

 

（一）早上 9：20 的太陽，仰角 40 度 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 
0 0.33 A 19.84 
10 0.35 A 19.84 
20 0.40 A 19.85 
30 0.41 A 19.86 
40 0.44 A 19.87 
50 0.35 A 19.81 
60 0.32 A 19.71 
70 0.28 A 19.51 
80 0.22 A 19.21 
90 0.15 A 19.13 
100 0.09 A 18.68 
110 0.08 A 18.62 
120 0.07 A 17.84 
130 0.07 A 17.71 
140 0.07 A 17.48 
150 0.07 A 17.46 
160 0.07 A 17.46 
170 0.07 A 17.46 
180 0.07 A 17.46 

 

（二）早上 10：45 的太陽，仰角 60 度 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 
0 0.20A 19.8 
10 0.32A 20.1 
20 0.44A 21.2 
30 0.43A 21.2 
40 0.63A 21.2 
50 0.69A 21.0 
60 0.72A 21.1 
70 0.73A 21.2 
80 0.64A 20.9 
90 0.59A 20.8 
100 0.58A 20.6 
110 0.48A 20.3 
120 0.32A 20.1 
130 0.20A 19.8 
140 0.09A 19.0 
150 0.08A 18.2 
160 0.08A 17.9 
170 0.08A 17.9 
180 0.08A 17.9 
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（三）早上 12：00 的太陽，太陽仰角 80 度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）下午 14：20 的太陽，仰角 60 度 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 
0 0.07A 17.0 
10 0.07A 17.2 
20 0.08A 17.8 
30 0.08A 17.8 
40 0.08A 17.8 
50 0.09A 17.8 
60 0.15A 18.7 
70 0.44A 21.0 
80 0.43A 21.1 
90 0.62A 21.1 
100 0.68A 21.0 
110 0.71A 21.0 
120 0.72A 21.1 
130 0.62A 20.8 
140 0.57A 20.6 
150 0.53A 20.4 
160 0.48A 20.3 
170 0.32A 20.1 
180 0.20A 19.8 

 

（五）下午 15：00 陰天，仰角 50 度 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 
0 0.04A 17.8 
10 0.06A 18.1 
20 0.07A 18.4 
30 0.08A 18.6 
40 0.08A 18.7 
50 0.10A 18.8 
60 0.11A 18.9 
70 0.12A 18.9 
80 0.13A 19.0 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 
0 0.09A 17.7 
10 0.09A 17.7 
20 0.09A 17.7 
30 0.12A 19.1 
40 0.55A 20.4 
50 0.66A 20.6 
60 0.70A 20.7 
70 0.73A 20.7 
80 0.74A 20.6 
90 0.74A 20.5 
100 0.71A 20.5 
110 0.66A 20.4 
120 0.49A 20.3 
130 0.31A 20.5 
140 0.11A 19.8 
150 0.09A 17.8 
160 0.09A 17.7 
170 0.09A 17.7 
180 0.09A 17.6 
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90 0.13A 18.9 
100 0.13A 18.8 
110 0.12A 18.8 
120 0.11A 18.6 
130 0.10A 18.5 
140 0.09A 18.3 
150 0.08A 18.1 
160 0.08A 18.0 
170 0.08A 18.0 
180 0.08A 18.0 

 

二、編寫 Arduino 程式控制太陽能板的轉動 

 

我們在學校社團有學到利用 Arduino 的控制板，寫入簡單的控制程式，來控制太陽 

能板的轉動角度。我們想用手動與自動兩種方法來控制太陽能板的旋轉。 

 

（一）手動控制：利用鍵盤的上下左右鍵，來控制太陽能板旋轉的角度。手動完成之後，

Arduino 的控制板開始計時，進入自動旋轉與太陽同步的模式。 

 

（二）自動控制：任何時刻，只要輸入一次所在位置的時間。太陽能板就會一直與太陽

同步旋轉。 

    

（圖三）S4A 程式控制太陽能板的轉動 （圖四）轉動的太陽能板組裝及實際測試 

 

三、實測春夏秋冬四季太陽不同升起方位之儲電效果 

 

因為地球的自轉軸與黃道面的傾斜角度為 23.5 度，造成了四季春夏秋冬的變化。使

得不同的季節，太陽升起的方位不同，春秋兩季太陽升起的方位是東方，夏天是偏東北

方，冬天則是偏東南方。四季不同的方位如下圖所示： 

 

（圖五）春夏秋冬四季太陽升起的角度不同 
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我們模擬測試太陽升起的角度不同時，以早上 10：00 的太陽，仰角 60 度為例，太

陽能板發電數據記錄如下： 

 

方  位 面對太陽 偏右 20 度 偏左 20 度 

太陽能板的角度 電流值 電壓值 電流值 電壓值 電流值 電壓值 

0 0.21A 19.8 0.20A 19.7 0.20A 19.6 
10 0.33A 20.2 0.30A 20.0 0.31A 20.1 
20 0.44A 21.2 0.42A 21.0 0.43A 21.1 
30 0.46A 21.2 0.43A 21.2 0.43A 21.2 
40 0.63A 21.2 0.62A 21.3 0.63A 21.2 
50 0.71A 21.0 0.69A 21.1 0.68A 21.1 
60 0.73A 21.1 0.71A 21.1 0.72A 21.0 
70 0.74A 21.2 0.73A 21.1 0.72A 21.2 
80 0.67A 20.9 0.63A 20.8 0.62A 20.9 
90 0.60A 20.7 0.59A 20.8 0.58A 20.8 
100 0.58A 20.4 0.56A 20.6 0.57A 20.6 
110 0.49A 20.1 0.47A 20.2 0.46A 20.1 
120 0.35A 20.0 0.31A 20.1 0.30A 20.0 
130 0.18A 19.7 0.18A 19.8 0.18A 19.8 
140 0.09A 19.0 0.09A 19.0 0.09A 19.0 
150 0.08A 18.2 0.08A 18.3 0.08A 18.1 
160 0.08A 17.9 0.08A 17.9 0.08A 17.8 
170 0.08A 17.9 0.08A 17.8 0.08A 17.9 
180 0.08A 17.9 0.08A 17.7 0.08A 17.9 

 

  
（圖六）不同方位及不同角度的電流值  （圖七）不同方位及不同角度的電壓值 

 

根據以上的數據，太陽升起的方位不同，並不會影響太陽能板儲電的效能，電流與

電壓值，幾乎不變。 

 

 

四、實測轉動式太陽能板與固定式太陽能板的儲電效果 

 

我們實測轉動太陽能板的充電效果，分為 4 個時段，第 1 個時段為 7：30~10：00， 

第 2 個時段 10：00~12：00，第 3 個時段 12：00~14：00，第 4 個時段 14：00~17：00。 

太陽能板進行充電時，變壓器上的充電燈會閃爍，充電完畢時，充電燈會持續亮著，我

們用的鉛蓄電池的規格是 12V，1.2Ah。充飽電的鉛蓄電池，我們用 50W 的滷素燈放電，

約 15 分鐘放電完畢。 
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固定式的太陽能板與地面有 10 度的傾斜，下雨時有利排水，接線方式如下圖所示： 

 

（圖八）轉動的太陽能板實測裝置圖 

 

測試的結果及充電時間如下： 

時     段 7：30~10：00 10：00~12：00 12：00~14：00 14：00~17：00 

固定式太陽能

板充飽電時間 
140 分鐘 92 分鐘 110 分鐘 

3 小時只充 25%

的電量 

轉動式太陽能

板充飽電時間 
112 分鐘 90 分鐘 95 分鐘 126 分鐘 

 

      
（圖九）鉛蓄電池充飽電的時間比較圖        （圖十）鉛電池放電 

 

用程式控制太陽能板的轉動，已有很多的研究。但我們用最簡單便宜的 Arduino Uno 

板搭配 S4A 的免費程式，就可控制太陽能板的轉動，而能持續進行相關的研究。根據我

們的實驗，結果整理如下： 

 

一、不同照射角度對太陽能板的發電效能之影響 

我們發現，只要有太陽的話，無論什麼時刻，太陽能板的最大發電量都發生在 90

度的垂直位置上。而且最大電流與最小電流相差了 10 倍以上。 
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太陽的強度愈強，發電的功率也愈大，最大的功率 P=V．I，約為 0.73*21=15W。

但是在陰天的時候，無論在那個角度幾乎都無法發電，最小功率約為 0.07*18=1.26W，

只能讓 LED 發亮。 

 

二、編寫 Arduino 程式控制太陽能板的轉動 

我們研究了一年的時間，利用 Arduino 的控制板，寫入簡單的 S4A 控制程式，依據

網路上所提供的日照變化，計算好太陽一天日升日落的時間，來控制太陽能板的轉動角

度。我們完成了手動與自動的兩種模式，且測試成功。 

 

三、實測春夏秋冬四季太陽不同升起方位之儲電效果 

因為地球的自轉軸與黃道面的傾斜角度為 23.5 度，造成了四季春夏秋冬的變化，而

太陽升起的方位也不同。經由實測數據發現，太陽升起的方位不同，不會影響太陽能板

儲電的效能。 

 

四、實測轉動太陽能板與固定式太陽能板的儲電效果 

我們學校所用的鉛蓄電池是小容量 12V，1.2Ah 的電瓶，用 10W 的太陽能板充電，

大約 90 分鐘就可充飽。因此，我們的實驗設計是切割成四個充電時段。我們發現，無

論是那個充電時段，轉動式的太陽能板的充電效能都比固定式佳。四個時段的比較說明

如下： 

第一個時段：早上 07：30~10：00，因太陽剛升起，所以充電時間較長。固定式的太陽

能板，因太陽與板子的角度差異大，約需要 140 分鐘才能充飽電。兩者相

差 28 分鐘。 

第二個時段：早上 10：00~12：00，兩者充飽電的時間差異不大，相差 2 分鐘。因太陽

的角度與固定式太陽能板的板面趨近垂直的位置。 

第三個時段：下午 12：00~14：00，兩者充飽電的時間差異不大，相差 15 分鐘。因太陽

的角度與固定式太陽能板的板面仍在趨近垂直的位置上。 

第四個時段：下午 14：00~17：00，兩者充飽電的時間有顯著的差異，固定式的太陽能

板，3 小時只充了 25%的電。而轉動式的太陽能板則需 126 分鐘即可將電

瓶充滿。 

 

我們將固定式的太陽能板的充電效能與太陽位置圖示如下： 

       

（圖十一）充電效能與太陽位置圖 
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    根據充飽電的時間換算，我們計算了兩種型式的太陽能板，一天所能儲電容量，以

春天秋天晝夜等長 12 小時，夏天白天 14 小時，冬天白天 10 小時，計算公式如下： 

太陽能板型式 前四個時段充電容量時間及公式 
春、秋 

(720 分鐘) 

夏天 

(840 分鐘) 

冬天 

(600 分鐘) 

固定式 
(白天分鐘數-日落 180 分鐘)  

342 分鐘*1.2Ah*3+0.3Ah 
5.8Ah 7.1Ah 4.7Ah 

轉動式 (白天分鐘數423 分鐘)*1.2Ah*4 8.2Ah 9.5Ah 6.9Ah 

 

參●結論 

 

現在政府正在推廣綠色能源，而太陽能板的應用是最普遍的，而且實用性很高，太 

陽能板平均使用壽命有 25 年。但是太陽能板價格驚人，電能轉換率不高，有意願使用

的人不多。加上壽豐鄉是位於花東縱谷的板塊交合的地帶，地震多，水氣雲霧不容易散

開，太陽光的日照應用也相對較少。因此我們希望能增加太陽能板的儲能效果。 

 

我們發現太陽能板的最大發電量都發生在 90 度的垂直位置上。而且最大電流與最

小電流相差了 10 倍以上。因此我們以為只要設計一個轉動的太陽能板，就可以儲存比

固定式太陽能板多的電能，經過我們的實驗，證明了儲能是有增加，轉動式的儲能大約

是固定式的 1.5 倍，儲能效果已有顯著差別。我們的結論與建議有下列幾點： 

 

一、壽豐鄉的地理位置不佳，所以儲能增加有限，如果在西部空曠的地方，或是在暑假

太陽炎熱的夏天測試，相信會有更高的儲能倍率。或許也可以考慮在太陽能板上增

加聚光片，加強發電的效能。 

 

二、我們發現在 10：00~14：00 期間，兩種太陽能板的儲能效果幾乎沒有差別。因此可

設定下午兩點之後再轉動。也可設計手動式太陽能板，在下午兩點後，將太陽能板

推轉至屋頂的另一面，這樣就有增加儲能的效果。 

 

三、我們的實驗發現，太陽升起的方位並不影響太陽能板的儲能效果。 

 

四、台灣是太陽能板製造的最大輸出國，我們建議即將上任的新政府，能與國內太陽能

板製造廠商合作，以低價或免費的方式鼓勵家家戶戶應用綠色能源。 

 

五、近來空氣污染 PM2.5 嚴重，減少火力發電，增加綠色能源的應用刻不容緩。增加太

陽能板儲能的想法真的很好，如果能夠實現，不但造福人群，也讓地球更加美好。 

 

六、太陽能板每秒最大儲能為 15W，扣掉 Arduino 板與舵機馬達每秒消耗功率約 1W，

因此增加轉動功能，並不會影響儲能效果。 
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%83%BD%E7%94%B5%E6%B1%A0
http://pv.energytrend.com.tw/knowledge/20130318-5872.html
http://elesson.tc.edu.tw/md221/pluginfile.php/4151/mod_resource/content/1/arduino.pdf
http://elesson.tc.edu.tw/md221/course/view.php?id=250

