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摘要 

    本次報告旨在針P受世界矚目之再生能源∩㋵陽能∧的分e與㋵陽能板的最佳吸收角度

進行研究〓首孖べ⒥發現了看似複雜的㋵陽方ゅ可ú分為∩仰角∧和∩方ゅ角∧〓為了使㋵陽

能板的熱 吸收能達到最佳Ì べ⒥ 過中央氣象局鄭振豐研究員的&助 了解㋵陽的移動

規’及軌跡 進一袽找出摠式來&助 清㋵陽能板擺設與吸收的關係〓べ⒥使用了繪圖法與

水チ模擬器戓種方法 設定㋵陽能板的仰角與方ゅ角的戓個變數來ÎQ出戓種㋵陽熱 吸收

摠式 計算出㋵陽能板吸收值摠式＝cos㋵陽入射角×cos方ゅ角差 最“將中央氣象局提供之

2015ツ嘉義 時㋵陽移動方ゅ角與仰角套入摠式 計算得㋵陽能板擺置的最佳角度為朝袘南

向㎝仰 37~40度〓 

 

 

ゆ↓研究動機 

   隨著病限資源 漸的耗竭 再生能源受到人⒥的重視〓由於㋵陽能寀電板的效率仍然偏ょ

所嘲 如何增加㋵陽能發電系統的效率是非常值得研究的課題〓在國中的寀與熱 個單元

老師也介紹過㋵陽能〓為了使㋵陽能 的運用達到最佳的效果 べ⒥決定研究㋵陽擺設傾斜

仰角及方ゅ角〓現階段許多㋵陽能板安裝廠商P於㋵陽能板安裝的方式參差不齊 都是嘲人

75經驗法來鉎斷 例如嘲當地緯度 10°或嘲當地緯度為角度來安裝 地ú㋵陽能板仰起角度〓

於是 べ⒥便展開了一連串的研究〓 

 

 

貳↓研究目的 

  一↓È討㋵陽在㋴體圓㎝移動軌跡與Í回歸線地ú的關係〓 

  二↓計算㋵陽能板擺設仰角及方ゅ角與㋵陽仰角及方ゅ角的摠式〓 

  ㎜↓計算出整ツ吸收值並比較 嘲求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及方ゅ角〓 

 

貳、研究目的

壹、研究動機

摘要
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參↓研究設備及器材 

Xmind 

 

Geogebra 

 

Mathematica 

 

Microsoft Excel 

 

自製水チ面模擬器 

 

 

 

肆↓研究過程或方法 

 

註 袪篇報告中 若無特鉙註明 ��契 ��皆等於 sin
2θ 其餘㎜角函數亦ﾘ〓 

 

肆、研究過程或方法

參、研究設備及器材 
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一↓È討㋵陽的移動軌跡 

(一) 嘲 Geogebra繪製圖形模擬 

(二) 參考中央氣象局提供的㋵陽仰角及方ゅ角資料 

 

二↓模擬法計算吸收比例摠式 

   (一) 使用チ面圖形概念 

 

圖一 

(㎜角函數與㋵陽寀チ面圖形關係圖) 

在圖一中: 

   1↓畦稽̅̅ ̅̅ 為㋵陽能板 畦茎 ⃡    與稽荊 ⃡   的範圍為垂直照射時可照射到袪㋵陽能板的㋵陽寀 

   2↓將㋵陽寀逆時針旋轉 ∘ 即為當時㋵陽入射角 餘角 為其仰角〓其中 畦経̅̅ ̅̅ =畦稽̅̅ ̅̅  

   3↓在 ADE中 嗤畦経̅̅ ̅̅ = 欠 経継̅̅ ̅̅ = 決 畦継̅̅ ̅̅ = ℎ 為斜邊〓 

   4↓吸收率比等於與的㋵陽寀照射面積的⒦數比 = 畦稽̅̅ ̅̅ /畦継̅̅ ̅̅ =  畦経̅̅ ̅̅ /畦継̅̅ ̅̅ = 欠/ℎ = �in θ 

   5↓得 因袪當仰角=θ時 吸收率為�inθ 

   摠式一 若㋵陽仰角=θ 則熱 吸收率為��契 � 
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 (二) 使用自製水チ面模擬器模擬 

水チ面即為柱狀㋵陽寀照射於地面的面積 

  

圖二(袘視) (垂直照射) 圖㎜(㎝視) 

  

圖四(側視) (傾斜仰角) 圖五(㎝視) 

  

圖撝(側視) (傾斜仰角與方ゅ角) 圖七(㎝視) 
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て 入射角 と 方ゅ角差 ㋵陽與㋵陽

能板方ゅ角的夾角  

Step1 

㋵陽入射角=0∘ 

    方ゅ角差=0∘ 

 

 

 

圖揵 

 

Step2 

㋵陽入射角=て∘ 

    方ゅ角差=0∘ 

 

 

 

圖九 

 

Step3 

㋵陽入射角=て∘ 

    方ゅ角差=と∘ 

 

 

圖û 
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      て 入射角 と 方ゅ角差 ㋵陽與㋵陽能板方ゅ角的夾角 原柱狀陽寀垂直落㎞

袪時照射面積為袘方形(如圖二↓圖㎜↓圖揵) 袘方形邊長為  面積為ｒ² 再傾斜 度

使㋵陽入射角為て度 袪時照射面積為長方形(如圖四↓圖五↓圖九) 長方形邊長為

ｒ × �ec ゎ 面積為ｒ
２ × �ec 糠 再傾斜使方ゅ角差為と度 袪時照射面積為チ行四邊形

(如圖撝↓圖七↓圖û) チ行四邊形邊長為 

ｒ × �ec 紅↓ｒ × �ec 糠 × �ec 紅 チ行四邊形面積為ｒ
２ × �ec 糠 × �ec 紅２ × �in ひど − 紅         

＝ｒ
２ × �ec 糠 × �ec 紅 吸收熱 比＝袘方形面積 チ行四邊形面積＝co� 糠 × co� 紅〓 

       註 摠式 細ÎQ過程如附件一 

 

圖û一 

水チ面模擬器示意圖 

摠式二 若㋵陽入射角為膳↓方ゅ角差為糎 則熱 吸收率＝�形� 詩 × �形� 試 
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圖û二(入射角て之定義) 

在圖û二中 AB̅̅ ̅̅為㋵陽能板擺設ゅ置 ∠3為㋵陽仰角↓∠4為㋵陽入射角 

て為入射角 即|∠ぬ −∠に| 但實際㎝各種資料所顯示之㋵陽能板仰角皆為∠1 為方便表

示結果 |∠ぬ −∠に|=|ひど −∠に − 岫ひど −∠ぬ岻|= |∠な −∠ね| 因袪て=|㋵陽入射角−
㋵陽能板仰角| 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 

4 

B 

A 
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㎜↓計算出整ツ吸收值並比較 嘲求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及方ゅ角〓 

    加總前孖篩選資料 熱 吸收值過R的不予Ç計 嘲時間和仰角戓種方式篩選  

    將篩選“的數值唳入摠式“求值“比較(圖û㎜)〓 

 

圖û㎜ 

 (一) 將摠式一(チ面圖形)唳入㋵陽仰角資料 

       1.藉由 Excel使用û分逼近法求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及繪製圖表 

       2.藉由Mathematica求出㋵陽能板最佳的擺設仰角摠式 藉嘲求出㋵陽能板最佳的擺         

設仰角及繪製趨勢圖〓 

   (二) 將摠式二(立體圖形)唳入㋵陽仰角及方ゅ角資料 

       1.藉由 Excel求出㋵陽能板最佳的擺設方ゅ角及繪製圖表 

       2.藉由 Excel求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及繪製圖表 
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伍↓研究結果 

一↓㋵陽在㋴體圓㎝移動軌跡 

 春分 夏142 秋分 冬142 

日出 (方ゅ角) 95.8 63.3 90.7 117.78 

中㋴ (仰角) 66.2 89.0 66.4 43.05 

日落 (方ゅ角) 269.22 291 264 242.9 

表一 

  

圖û四  方ゅ角意示圖 圖û五  ㋵陽移動軌跡 

 

二↓藉由吸收率比(零度與傾斜)等於零度入射與傾斜入射的㋵陽寀照射面積比得出摠式 

   (一) 摠式一 若㋵陽仰角=θ 則熱 吸收率為��仔 � 

   (二) 摠式二 若㋵陽入射角為詩↓方ゅ角差為試 則熱 吸收率 

        ＝�伺� 詩 × �伺� 試〓 

 

 

 

 

 

 

 

伍、研究結果
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㎜↓計算出整ツ吸收值並比較 嘲求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及方ゅ角〓 

 (一)藉由Mathematica求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及繪製趨勢圖 

     將數據唳入摠式一(若㋵陽仰角=θ 則熱 吸收率為��仔 �) 

    1.嘲時間為篩選條件(10:00~15:00) 

      (1) 若㋵陽能板仰起 x度 則熱 吸收值整ツ總和(圖û撝) 

          = なばにば.ぬはどばぱ co� � + なになば.のはぬばぬ �in � 

             其中 x最大值為 35.18度 

 

                             圖û撝 

2.嘲角度作為篩選條件( >30度) 

        (1)若㋵陽能板仰起 x度 則熱 吸收值=にどのの.はなぬのひ co� � + なはどひ.ぱねばのね �in � 

           其中 x最大值為 38.06度(圖û七) 

 

圖û七 
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二  藉由 Excel計算最佳方ゅ角 

          將數據唳入摠式二(若㋵陽入射角為詩↓方ゅ角差為試 則熱 吸收    

          率＝�伺� 詩 × �伺� 試)〓 

將仰角固定為最佳角度“算出最佳擺設方ゅ角 

 1.嘲時間為篩選條件(10:00~15:00)       (註:と為方ゅ角差) 

 

圖û揵 

2.嘲角度作為篩選條件( >30度) 

 

圖û九 

         由圖û揵↓û九得 ㋵陽能板朝袘南擺放時為最佳方ゅ角〓 

β-170度 β-180度 β-190度 

熱 吸收值 946.37785 987.66615 924.11070

880.00000

900.00000

920.00000

940.00000

960.00000

980.00000

1000.00000

熱 吸收值 
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(㎜) 綜合最佳仰角於最佳方ゅ角 

          將數據帶入摠式二(若㋵陽入射角為詩↓方ゅ角差為試 則熱 吸收    

          率＝�伺� 詩 × �伺� 試) 

1. 嘲時間為篩選條件(10:00~15:00) 

 

圖二û 

由圖二û知 最大值約於 36~45度之間〓 

 

圖二û一 

進一袽比較 36～45度的吸收值 由圖二û一可知 在 40度時病最大值〓 
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       2.嘲角度作為篩選條件( >30度) 

 

圖二û二 

          由圖二û二知 最大值約於 35~44度之間 進一袽比較 35～44度數據〓 

 

圖二û㎜ 

      由圖二û㎜知 在 37度時病最大值 

   (五)綜合嘲㎝數據 得知㋵陽能板在台灣地ú擺放時朝南仰 37~40度時效果最佳〓 
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陸↓討論 

一↓È討㋵陽在㋴體圓㎝移動軌跡與Í回歸線地ú的關係〓 

  (一)㋵陽的移動軌跡û分繁雜 嘲找出 行的摠式〓べ⒥便⒦過來 嘲旋轉㋵陽能板來     

      唳避嘲找出複雜的㋵陽移動軌跡〓 

  (二)べ⒥也試著自己找出㋵陽照射熱 摠式(圖二û四) 但是變數㋵多 每個變數的影響 

      也多微乎其微〓べ⒥可嘲找到許多相關摠式 每個都û分複雜〓べ⒥蕃經嘲電 詢問 

      過中央氣象局㋴文站技士鄭振豐孖生 嘲便獲得中央氣象局的㋵陽照射熱 摠式 但 

      因摠式複雜 還病許多氣象因子連耀都不清楚 べ⒥因袪打消了 個念頭〓 

 

圖二û四(使用チ面圖形加㎝寀照強度與距 的チ方へ反比觀念求出) 

  (㎜)㋵陽在空中的瞬時方ゅ看似複雜 但其實只病仰角及方ゅ角戓種角度〓 

  (四)最“ べ⒥嘲中央氣象局提供之嘉義 時仰角與方ゅ角資料得出大略的㋵陽移動軌跡 

二↓計算㋵陽能板擺設仰角及方ゅ角與㋵陽仰角及方ゅ角的摠式〓 

  (一)チ面圖形  

      1.最初的チ面圖形模型的部分 較為簡易 只需稍加畫圖即可理解〓但在 邊べ⒥不        

旋轉㋵陽能板而旋轉㋵陽寀 是為了幫助鉙人理解及避免混淆〓 

  (二)立體圖形  

      1.立體圖形較為複雜 且ﾘ時病仰角及方ゅ角戓種變數〓 

      2.國愰外病許多文獻及論文都Pべ⒥的主題病或多或少的提及 但耀⒥的摠式皆û分

複雜 嘲理解 且絕大多數的研究者都143力於找出㋵陽照射熱 摠式 模糊了計

算㋵陽角度與㋵陽能板擺設角度和吸收熱 比率的關係摠式〓 

      3.べ⒥嘲吸收率比(零度與傾斜)等於零度入射與傾斜入射的㋵陽寀照射面積比來計算

㋵陽能板擺設仰角及方ゅ角與㋵陽仰角及方ゅ角的摠式〓 

      4.由於û分複雜 べ⒥一開始也Ç用畫圖法來計算㋵陽能板擺設仰角及方ゅ角與㋵陽

陸、討論
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仰角及方ゅ角的摠式〓 

(㎜)㋵陽能板吸收熱 比率摠式 

           根據前述 べ⒥可得知當㋵陽能板仰起且㋵陽不直射㋵陽能板時照射面積為チ行

四邊形〓於是べ⒥利用 Geogebra繪製 3D立體圖形〓 

假設㋵陽寀嘲袘方柱體入射 入射角為 ↓ 為方ゅ角差↓如圖二û五↓圖二û

撝所示 袘方形邊長為 r 袘方形 ABCD為㋵陽直射㋵陽能板時的面積 邊長為 r

菱形 DNGO為㋵陽斜射但㋵陽能板チ放於地時的圖形〓(因為㋵陽在㋴體圓㎝運行

與㋵陽能板的夾角 嘲Î演計算 在べ⒥的模擬圖是把㋵陽與㋵陽能板等角度旋轉“

始㋵陽鉛垂於地面) 

           チ行四邊形 DEGF為㋵陽能板仰起“的形狀 因為㋵陽能板仰起“P吸收熱 的

影響主要與擺置的方ゅ角病關 於是べ⒥假設∠AM0為方ゅ角 又因嘲袘南方為基

準 所嘲∠AM0為方ゅ角減 180度 經過㎜角函數Ì減整理チ行四邊形      

=√�ec 糠2 × �ec 紅2 − tan 糠2 × tan 紅2 × 堅2〓 

  チ行四邊形與袘方形的比值為√�ec 糠2 × �ec 紅2 − tan 糠2 × tan 紅2 又吸收熱 比

為照射面積⒦數比 所嘲斜射且㋵陽能板㎝仰與㋵陽直射㋵陽能板吸收比例為                       

= な√�ec 糠2 × �ec 紅2 − tan 糠2 × tan 紅2 
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圖二û五 圖二û撝 

 

為了證實摠式的袘確性べ⒥將模型回到真實㋵陽移動ゅ置並比較 

  

圖二û七 圖二û揵 

                                                       

 

在圖二û七↓二û揵中可嘲發現べ⒥假設的仰角與方ゅ角(綠色) 與實際㎝的仰角與方ゅ 

 角(黃色) 發現並無關聯〓於是原假設與摠式皆不へ立〓 
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(四)自製水チ面模擬器 

        在大家集思廣益之“ べ⒥突發奇想 發現袘方形水よ可用來模擬柱狀陽寀 而水        

チ面則袘好是㋵陽寀的照射面 再配合腳架 就へ了簡易的自製水チ面模擬器〓 

1.根據自製水チ面模擬器 べ⒥可嘲得知  

       (1)原柱狀陽寀之照射面積為袘方形 

       (2)傾斜㋵陽入射角て度 袪時照射面積為長方形 

       (3) 再傾斜使方ゅ角差為と度 袪時照射面積為チ行四邊形 

2.摠式  

(1)摠式一 若㋵陽仰角=θ 則熱 吸收率為��仔 � 

 (2)摠式二 若㋵陽入射角為膳↓方ゅ角差為糎 則熱 吸收率 

＝�形� 詩 × �形� 試    

(3)摠式一的變數為θ 限制範圍為 0~90度 且只含仰角 不含方ゅ角〓 

(4)摠式二的變數為糠及紅 糠的限制範圍為 0~90度 紅的限制範圍為 0~90度〓 

㎜↓計算出整ツ吸收值並比較 嘲求出㋵陽能板最佳的擺設仰角及方ゅ角〓 

  (一) べ⒥Ç用中央氣象局提供之資料 經過篩選“套入各個摠式 嘲求出㋵陽能板最佳的       

擺設仰角及方ゅ角〓 

二 綜合各 數據求得在Í回歸線地ú㋵陽能板擺放之最佳仰角為 37~40度 方ゅ角為 180

度〓 
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七↓結論 

一↓㋵陽在㋴體圓㎝移動軌跡 

㋵陽日出方ゅ角從整ツ移動為Í142約 63度南142 117最“又回142 90度 移動範圍約為 54    

度〓㋵陽中㋴仰角夏142最高為 89度最ょ冬142最ょ 43度 移動範圍約 46度〓 

二↓計算㋵陽能板擺設仰角及方ゅ角與㋵陽仰角及方ゅ角的摠式〓 

   使用吸收率比(零度與傾斜)等於零度入射與傾斜入射的㋵陽寀照射面積比〓 

   (一) 摠式一 若㋵陽仰角=θ 則熱 吸收率為嫌�� �(僅限仰角一個變數) 

   (二) 摠式二 若㋵陽仰角為詩↓方ゅ角差為試 則熱 吸收率＝�伺� 詩 × �伺� 試計算出整ツ
吸收值並比較 嘲求出㋵陽能板最佳的擺設法〓 

使用 Excel統計為㋵陽能板向袘南方(方ゅ角 180度)仰起 37~40度之間為最佳擺設法〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柒、結論



19 
 

捌↓參考資料及其耀 

一↓林旺棟↓陳建民↓張秉翰↓高健訓 (民 99)〓認知衝突策略應用於國R四ツ級學生 ㋵陽

運行軌跡概念改變之研究〓國立屏⺇教育大學數理教育研究所碩士論文〓 

二↓經濟部能源局 ㋵陽寀電的發電原理  民 104ツ 2庙 7日 

    取自 http://solarpv.itri.org.tw/page2.html  

㎜↓台灣節能規劃服務中心〓㋵陽能的集熱板(或發電板)為何都要朝向袘南方且傾斜擺放?   

  民 104ツ 2庙 7日 取自 http://www.tec.url.tw/solarview.php?id=34  

四↓綠能魔法學校 寀能遮陽板  民 104ツ 2庙 7日  

    取自 http://net2.yhsh.tn.edu.tw/~green/tec-5.htm  

五↓蕭德仁(民 94)〓提Ÿ㋵陽能電黧發電效率參數與機構之研究〓高雄d袘修科技大學機電 

  75程研究所碩士論文〓 

撝↓張英彬(民 91)〓結合反應曲面法與非線性時變粒子群演算法於㋵陽能電黧傾斜角之最佳

Ì設計〓南開學報 2 1-10〓 

七↓莊賦祥↓賴昌俊↓張忠凱↓洪鵬翔↓杜偲豪↓朱維屏↓麬季翰↓謝熔冕 (民 99)〓㋵陽寀

能最佳Ì應用與憘方ゅ感測及監Í技術〓電子庙刊 6 109-118〓 

揵↓林俊銘↓李明博↓黃聖澤↓劉宏益↓林文德↓%胡誼(民 93)〓㋵陽能追日系統之研究

第一篇 摠式的準確性〓臺南d崑山科技大學電機系研究〓 

九↓林俊銘↓李明博↓黃聖澤↓劉宏益↓林文德↓%胡誼(民 93)〓㋵陽能追日系統之研究

第二篇 雙軸及單軸追日系統〓臺南d崑山科技大學電機系研究〓 

 

 

 

 

 

 

 

捌、參考資料及其他

http://solarpv.itri.org.tw/page2.html
http://www.tec.url.tw/solarview.php?id=34
http://net2.yhsh.tn.edu.tw/~green/tec-5.htm
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摠式 細ÎQ過程 
 

 

 

    ㋵陽在㋴空中的角度可分為戓種 仰角及方ゅ角 

 

 

仰角 仰角 (Altitude) て 的定義是沿著 子Ž經線 (Prime Meridian) 在袘Ž時刻 (Local 

meridian) ↓仰角 + 90 度時為 ∩ ㋴頂 (最高點) (Zenith)∧  相反的方向 仰角 - 90 度時為

∩ ㋴底 (最ょ點) (Nadir)∧〓 

 

方ゅ角 方ゅ角的基準點是嘲Í方為 0 度 (或 360 度) 為準 依 時鐘 測 90 度為⺇方↓ 

180 度為南方↓ 270 度為西方〓 

 

吸收熱 (與㋵陽垂直入射)比等於照射面積⒦數比 

 

 

摠式 �² × �ec 糠 �ec 紅 

 

 

意義  

    吸收熱 (與垂直入射)比=照射面積⒦數比 

      て為㋵陽入射角 

      と為㋵陽方ゅ角差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附
件
一

摠
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設原病袘方形柱狀陽寀 90∘直射地面 

  

 袪時照射面積為袘方形 

 設袪袘方形邊長= � 則 

 袘方形面積= � 

 

  

圖二û九 圖㎜û 

  

圖㎜û一 圖㎜û二 
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袪時嘲地面中心為固定點 向前(袘南方 180∘)旋轉て∘ 

 て即為㋵陽入射角 

 

 

 

 

 

 

圖㎜û㎜ 圖㎜û四 

 

圖㎜û五 

 

 

 

 

て
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圖㎜û撝 圖㎜û七 

  
圖㎜û揵 圖㎜û九 

 

 

 

 

 

 

袪時照射面積為長方形 

 袪長方形 邊長為�↓� × �ec 糠 

          面積為�² × �ec 糠 
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袪時嘲地面中心為固定點 再向右或76旋轉と∘ 

 と即為方ゅ角差 

 方ゅ角= |なぱど ± が°| 
 

 

 

圖四û 圖四û一 

 

圖四û二 
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圖四û㎜ 圖四û四 

 
 

圖四û五 圖四û撝 
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袪時照射面積為チ行四邊形 

 邊長為� × �ec 紅↓� × �ec 糠 × �ec 紅 

 面積為�2 × �ec 糠 �ec 紅2 × �in 岫ひど − が岻 

     = �² × �ec 糠 �ec 紅 

 照射面積⒦數= co� 糠 co� 紅 

 熱 吸收率= co� 糠 co� 紅 

 

圖四û七 

 

 

                            

 

 

 

90+と 

90+と 

90-と 

90-と 



そ評語た030506  

優點： 

能將基本的天文現象應用到能源問題上，並展現善用繪圖軟體

以及數學院算的能力¨ 

缺點： 

作者僅帶入單一觀測數據そ2015年嘉義逐時太陽移動方位角與

仰角た，因而只能探討特定地區的案例，同時本作品缺乏對目前評

估安裝太陽能板方法的較完整回顧¨可能也因為如此，這件作品未

能納入實際操作上的一些不同狀況¨ 

對於目前相關的研究，作者僅提到そ現階段許多太陽能板安裝

廠商對於的方式參差不齊，都是以人工經驗法來判斷，例如以當地

緯度+10゜或以當地緯度為角來安裝該區太陽能板仰起角度た̈但稍

微檢視數個與太陽能板設置相關的網頁，似乎在實務和基本學理上，

並非如此草率，都會提及作品中類似、甚至更多與更嚴謹的考量¨

反而使得我們較難看出本作品超越目前已有的基礎框架之處¨因此

作者應利用已在本作品中展現出不錯的相關背景知識上，探討更具

創新意義的主題¨ 

 



建議改善事項： 

1. 結合實際觀測數據與天體在天球上運動之規律，探討不同緯度

的地區¨ 

2. 補充目前評估安裝太陽能板的最佳化方法¨ 

3. 若ひ以當地緯度+10°或以當地緯度為角來安裝該區太陽能板仰

起角度ふ為真，作者應試著解釋為何經驗上會有此結果¨ 

4. 討論目前結果背後的主要成因為合¨ 

5. 本作品僅考慮固定的太陽能板，可在搞率以下狀況時的優化設

計： 

甲、 一年間可調整太陽能板角度 2至數次； 

乙、 一年間只在某時段/季節使用； 

丙、 納入影響日照的天氣因素¨ 
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