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摘要 

探討雙面太陽能電池較傳統單面太陽能電池之發電效益差異，分析太陽光在不同材質地

板的反射與散射，太陽能板安裝角度與方位，對於發電量的影響。雙面太陽能電池可以增益

11%至 37.5%發電量；等同降低 37.5%發電成本。台灣位於北半球，考量整年最大發電量，應

朝南安裝，安裝角度應與所在位置的緯度相近，並搭配白色表面粗糙之高反射和高散射地板，

獲得最大發電量。單面太陽能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝比較，發電量降低約

50%；如果改成雙面太陽能電池，不但可以增加總發電量，亦可以將差異縮小至 30%以下。

如果因為建築物限制，只能選擇不是朝南安裝，或是不能選擇最佳安裝角度，雙面太陽能電

池可以減少這些不利因素的影響。 
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壹、前言 

 

一、研究動機     

  近年來，經常看到電價調漲的新聞，也常常看到極端氣候的報導，讓我們對於再生能

源產生興趣，我們便開始好奇為什麼沒有環保又便宜的能源呢？也就是這個念頭使我們開始

研究再生能源，參閱相關資料，台灣日照強，適合發展太陽能光電，讓我們產生如何提高太

陽能發電的興趣。 

  台灣面臨著缺電的危機，省電和利用綠能發電也就變得非常重要，因此政府開始推廣

太陽能發電，但是太陽能電池的發電效率低（光電轉換效率約 15-20%），需要廣大的土地才

可以產生足夠的電力，因此大家著重於光電轉換效率的提升，但也伴隨著電池製造成本增加，

要讓太陽能電池更普及，發電成本是必須考量的重要因素。 

  住在城市裡，高樓大廈林立，太陽能板可以照到的陽光非常珍貴，因此產生第一個實

驗，利用環境散射或反射光來增加太陽能電池發電量的想法，雙面太陽能電池是利用非直射

光的最佳解法。因此我們想找出那些材質可以用來反射光並使太陽能板發電量增加。我們想

研究不同材質反射光後哪一種能產生較多的電。台灣位在北回歸線，因此如果要讓太陽能發

電的更有效率，通常會朝南傾斜 23.5 度安裝，但在城市中，不一定可以找到傳統單面太陽能

電池最佳發電的安裝角度與方位，因此第二和第三個實驗是在探討太陽能板角度與方位問題，

看看雙面太陽能電池是否可以減少因為角度與方位產生照光不足，發電效能低的問題。 

 

 

圖 1.1  單面太陽電池結構；雙面太陽電池結構。(引自 Bifacial PV System Performance: 

Separating Fact from Fiction) 

 

二、研究目的： 

（一）探討太陽光在不同材質地板的反射光對於發電量的影響。 

（二）探討改變太陽能板安裝角度對於發電量的影響。 

（三）探討改變太陽能板安裝方位對於發電量的影響。 

 



3 

三、文獻回顧： 

太陽能發電優點很多，無汙染排放且屬於可再生能源，如果在光照充足的地方，太陽能

發電系統來源就非常穩定，可靠性高；此外，太陽能發電也是環保能源、對環境無汙染，且

長期成本較低。 

「太陽光能」是靠太陽能板直接將特定頻率的光能轉換成電能。 太陽能板以 P型與 N 型

半導體材料接合構成正極與負極。 當太陽光照射時，陽光的能量會使半導體材料內的正、

負電荷分離，並分別往正（P 型）極、負（N 型）極方向移動，進而在兩極之間產生電位差，

以導線接通兩極後即產生電流。電池表面銀白色的金屬導線是銀膠，如圖 1.1 所示，作為電

池的電極，太陽能電池照光電荷分離時，會透過電極將電流輸出，較粗的銀膠電阻較小，所

以傳導熱損失也較小，但相對的覆蓋面積較大，會遮擋陽光被太陽能電池吸收，降低發電效

率；因此研究人員會最佳化銀膠的高度和寬度來提高太陽能電池光電轉換效率。 

  影響太陽能板發電效率的幾個主要原因：(1)季節變化：夏季比冬季日照時間長；(2)地

理位置：靠近赤道的地區通常比高緯度地區擁有更多的日照時間；(3)日照角度和方向：太陽

能板的安裝角度和方向會直接影響發電量。一般來說，太陽能板日照面積越大，可產生的電

能也越多。 

    傳統太陽能電池，正面網印銀膠柵線，背面網印整面銀鋁膠，作為電池的電極，此結

構的電池都是單面照光發電；近幾年，為了讓太陽能電池可以吸收最多太陽光，因此很多研

究機構改良背面電極結構，採用與正面相同設計，使得電池變成雙面照光發電太陽能電池。 

 

 

 
圖 1.2 單面太陽能板和雙面太陽能板照光示意圖 (引自 What Are Bifacial Solar Panels? 

Understanding the Benefits and Applications) 

 

 

雙面太陽能板 單面太陽能板 
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第 64 屆科展作品 - 太陽能板發電效益之研究：這篇文獻主要在探討學校的太陽能板是否

有效益，學校的太陽能板皆是傾斜 6 度且按屋頂的面向方位架設。實驗發現光強度越強，電

壓電流越大，在可見光範圍內，光的波長對發電效益並無顯著影響。接著設計不同傾斜角度、

面向方位對太陽能板發電的影響，發現最佳傾斜角度是讓太陽可以直射太陽能板；由自製太

陽能板旋轉裝置，發現轉動的比固定面向南方傾斜 30 度的發電功率大。學校太陽能板安裝

的優先考量為無遮蔽物，在北部夏季的發電功率最佳，夏季時傾斜角度很小，面向方位對太

陽能板的發電功率影響不大，傾斜還可以排水以及清除灰塵。 

  第 63 屆科展作品 - 一兼二顧~摸蛤蜊兼洗褲之太陽能強效裝置：這篇文獻主要在探討由

於太陽能光電板的溫度每上升 1℃會使發電功率下降約 0.35~0.5%。在台灣夏天高溫炎熱，導

致發電功率下降許多。其開發了一組太陽能板散熱系統，透過適當的管路設計導引冷水，不

僅有效地降低太陽能板的溫度，避免其光電轉換效率下降，更同時得到溫熱的用水。經由本

研究使用小型的太陽能板搭配金屬管製作散熱模組來評估，若以 0.1L/min 的流速，可將流過

的水至少升溫 10℃，若能放大到 20 坪屋頂所能安裝的太陽能板面積，可產生約 3528 公升、

40℃的溫熱水，足以提供標準家庭一日之用水， 並且由實驗證明本研究設計的散熱模組，可

實際將太陽能板進行降溫，改善輸出發電功率的下降百分比達 20%。 

  第 63 屆科展作品 - 「增」光「擠」熱拚綠能 - 探討太陽能板發電效能提升及應用：這

篇文獻主要在探討溫度、灰塵、仰角對太陽能板發電效能的影響，並比較不同散熱方式的差

異。利用空氣冷卻方式，在不同數量的散熱片及散熱膏下，得知散熱面積對發電效能影響最

大；有灰塵或仰角變化時，太陽能板的輸出功率仍然隨溫度升高而降低；自製簡易水冷裝置，

以改善太陽能板因溫升而效能降低的問題，研究顯示正面水冷方式兼具清洗灰塵及散熱功效，

背面水冷方式有效提升太陽能板發電效能及回收熱水，戶外日照實驗，太陽能板輸出功率增

加約 12%，回收熱水效率約 32.2%。薄型大面積的水冷板，搭配溫控型的間歇性強制水冷及

軌道式清潔系統，會是較佳設計組合，應用在屋頂太陽能板，可達到提升發電量，回收熱水

及屋頂隔熱的功效。 

  第 61 屆科展作品 - 追光者：看到校園屋頂的太陽能板，只能朝著單一方向接收陽光，

但太陽會依據時間而改變移動路徑。若太陽能板能隨著日照路徑移動，則能增加日照時間與

發電效果。其研究利用雲端試算表計算太陽角度與方位，再利用物聯網開發板操控馬達與液

壓機構，調整太陽能板裝置的角度與方位，以達到自動追日的效果。 

  上述的科展文獻都在致力於提升太陽能板的發電效益，可以透過方位、角度、追光、

散熱...等方式來提升太陽能發電量，但也必須搭配追日系統或是冷卻裝置，可能會導致成本
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增加或維修困難。雙面太陽能電池不需要額外的系統裝置，可以透過背面的發電來增加太陽

能板的發電效益，背面也不容易累積灰塵，影響發電，有機會降低發電成本。 
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  貳、研究設備及器材 

 

實驗材料: 

太陽能電池 三用電表 照度計  指北針 

   
 

水平儀 線材 支架 折尺 

    

圖 2.1 實驗材料(作者拍攝) 

 市售太陽能電池有單面太陽能電池與雙面太陽能電池，如果使用雙面太陽能電池，量

測的電壓與電流無法區分是正面還是反面貢獻的輸出，無法取得反面因為太陽光反射產生電

能之貢獻；因此本實驗將兩片單面太陽能電池組裝，並將兩個電池的正面都朝外，形成雙面

太陽能電池，這樣可以分別量測正面和反面的太陽能電池輸出功率，如圖 2.1 所示。 

 

 

圖 2.2 (1)單面太陽板正反面; (2)將兩個單面太陽能板相疊，正面都朝外；(3)結合成為雙面太

陽能板，可以獨立量測其輸出功率。(作者拍攝) 
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參、實驗過程與步驟 

 

圖 3.1 實驗過程與步驟(作者自繪) 

一、實驗器材架設與步驟： 

步驟一：架設支架，使用水平儀調整水平，使用指北針確認方位，使用折尺確認頃斜角度

（可控制 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 度）。 

步驟二：使用照度計量測照度。 

步驟三：利用三用電表量測太陽能電池正面和反面輸出之電壓及電流。 

步驟四：實驗紀錄表格如下所示： 

時間：                            日期：                            位置：                     1       

地板：                            方位：                            照度：                     1 

  0 度 15 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

正面 

電壓(伏特)        

電流(安培)        

反面 電壓(伏特)        
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電流(安培)        

步驟五：計算與分析結果。輸出功率(瓦)＝電壓(伏特)Ｘ電流(安培) 

 

圖 3.2 太陽能板實驗過程示意圖(作者拍攝 ) 

二、實驗一：探討太陽光在不同材質地板的反射光對於發電量的影響 

步驟：選擇不同地板，探討不同材質與不同顏色地板的影響；水泥地最常見且表面平整，

PU 具有顆粒是否增加反射與散射光；草皮可以綠化，是否有足夠反射光。 

 

位置 竹東住家頂樓 交大停車場 交大操場 

地板 白色油漆 柏油地板 綠色草皮 

照片    

圖 3.3 地板材質(作者拍攝) 

位置 交大操場 交大操場 交大排球場 交大排球場 

地板 PU 跑道(紅) PU 跑道(綠) 藍色水泥 綠色水泥 

照片     

圖 3.4 地板材質(作者拍攝) 
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三、實驗二：探討改變太陽能板安裝角度對於發電量的影響 

步驟: 架設太陽能板，使用折尺調整不同角度（控制 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 度），探討不同角

度對發電量的影響。 

 0 度 15 度 30 度 45 度 

照片 

    

圖 3.5 太陽能板安裝角度(作者拍攝) 

 

 60 度 75 度 90 度 

照片 

   

圖 3.6 太陽能板安裝角度(作者拍攝) 

 

四、實驗三：探討改變太陽能板安裝方位對於發電量的影響 

步驟：改變太陽能板面的方位（東，西，南，北），探討不同方位對發電量的影響。 
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肆、研究結果 

一、實驗一結果分析： 

因為標準太陽光模擬器設備昂貴，因此本實驗使用戶外陽光做為光源，天氣對實驗結果

影響很大，因此我們選擇一天無雲的天氣進行量測，但是太陽東升西落，不同時間點，太陽

的角度和強度不同，因此必須探討不同時間點對於實驗結果的影響。表 4.1 是這次實驗的主

要時間與地點，到了下午陽光強度漸漸變弱，圖 4.1 將輸出功率對照度作圖，可以發現不同

角度下，輸出功率都和照度成正比，因此我們可以將照度均一化，依照比例調整照度均為

10200 CF，可以看出輸出功率接近，但還有一點差異，主要可能是照度量測與時間的影響產

生的差異。 

 

表 4.1   不同時間與地點，正面太陽電能池輸出功率（瓦）。 

日期 時間 位置 地板 方位 

照度

[CF] 0 度 15 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

1/30 11:04 

竹東住家

頂樓 

白色 

油漆 南 10200 3.77 4.35 5.00 5.24 5.06 4.72 4.37 

1/30 14:20 

交大停車

場 

柏油 

地板 南 7980 2.84 3.30 3.74 3.82 3.66 3.25 2.66 

1/30 14:39 交大操場 

綠色草 

皮 南 8050 2.75 3.05 3.40 3.42 3.37 2.92 2.30 

1/30 14:53 交大操場 

PU 跑道

(紅) 南 7060 2.48 2.91 3.25 3.44 3.28 2.94 2.56 

1/30 15:03 交大操場 

PU 跑道

(綠) 南 6320 2.30 2.70 2.94 3.03 2.91 2.51 1.92 

1/30 15:18 

交大排球

場 

藍色 

水泥 南 5840 2.10 2.41 2.65 2.74 2.64 2.38 1.99 

1/30 15:30 

交大排球

場 

綠色水

泥 南 4970 1.87 2.08 2.37 2.41 2.36 2.01 1.61 

 



11 

 

圖 4.1 正面太陽能電池在不同照度下的功率輸出(作者自繪) 

表 4.2   將表 4.1 照度均一化，不同時間與地點，正面太陽能電池輸出功率（瓦）。 

日

期 時間 位置 地板 

方

位 

照度

[CF] 0 度 15 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

1/30 11:04 

竹東住家頂

樓 白色油漆 南 

1020

0 3.77 4.35 5.00 5.24 5.06 4.72 4.37 

1/30 14:20 交大停車場 柏油地板 南 

1020

0 3.63 4.21 4.79 4.88 4.68 4.15 3.40 

1/30 14:39 交大操場 綠色草皮 南 

1020

0 3.48 3.86 4.31 4.34 4.27 3.70 2.91 

1/30 14:53 交大操場 

PU 跑道

(紅) 南 

1020

0 3.58 4.21 4.70 4.97 4.74 4.25 3.69 

1/30 15:03 交大操場 

PU 跑道

(綠) 南 

1020

0 3.72 4.36 4.74 4.90 4.69 4.05 3.10 

1/30 15:18 交大排球場 藍色水泥 南 

1020

0 3.67 4.21 4.64 4.78 4.61 4.16 3.48 

1/30 15:30 交大排球場 綠色水泥 南 

1020

0 3.83 4.26 4.86 4.94 4.84 4.12 3.31 

 

圖 4.2 為不同地板，太陽能電池正面與反面輸出功率，將照度均一化，正面輸出功率接

近，但是反面卻沒有明顯接近，是因為正面主要受太陽直射（照度）影響，反面受反射和散

射影響，不同材質地板反射和散射不同，此為反面輸出功率的主要差異。 
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圖 4.2 不同地板，太陽能電池正面與反面輸出功率與均一化輸出功率。(作者自繪) 

 

將不同地板，反面發電功率除以正面發電功率，得到反面增益佔比，如圖 4.3 所示，最

高為白色油漆地板，反面增益佔比介於 32%-43%，將 0 度到 90 度平均的反面增益佔比為

37.5%，如圖 4.4 所示；反面增益佔排序為：白色油漆(37.5%)>藍色水泥(20.8%)>綠色草皮

(17.1%)>綠色 PU 跑道(15.5%) 

>綠色水泥(14.6%)>紅色 PU 跑道(11.6%)>柏油地板(11.0%)。光擁有不同的波長，當光線

照在不透光的物體上時，此時物體的表面反射特性將決定哪些光會被吸收，哪些光會被反

射，即形成物體的表面色。黑色的表面幾乎不會反射，白色的表面幾乎反射所有色光。此實

驗雖然是不同材質，但可以看出反面發電功率增益為白色>藍色>綠色>紅色>黑灰色(柏油)，

此現象或許跟太陽光不同波段強度分布有關，需進一步探討。另外，比較都是綠色不同材質

地板，反面發電功率增益為草皮>PU 跑道>水泥，這可能與表面粗糙度有關係，表面越粗

糙，會增加光線的散射，加上反射，增加反面整體的入光量．綜合顏色與表面粗糙度兩因

素，選擇白色表面粗糙的地板，可以提高反面發電功率增益。 
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圖 4.3 不同地板反面發電功率增益(反面發電功率/正面發電功率)比較。(作者自繪) 

 

圖 4.4 不同地板，不同角度反面發電功率平均增益比較。(作者自繪) 

二、實驗二結果分析： 

探討改變太陽能板的角度對於發電量的影響，表 4.1 為不同時間與地點，正面太陽能電

池輸出功率，可以看出，無論哪個材質的地板，朝南的太陽能電池，正面輸出功率都是 45

度最高。表 4.3 和圖 4.5 正面和反面太陽能電池輸出功率總和，也是 45 度輸出功率最高。 

圖 4.6 為臺灣四季太陽仰角與方位角示意圖。每當春分秋分時，這時太陽出於正東，沒

於正西。春分後，太陽沿黃道北移，夏至時到達最北，即北回歸線上，這時太陽出於東偏北

方，沒於西偏北方；秋分後，太陽沿黃道南移，冬至時到達最南，即南回歸線上，這時太陽

出於東偏南方，沒於西偏南方。本實驗於 2025/1/30 進行，查詢中央氣象局網站，當日太陽
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仰角朝南 48 度，太陽電池朝南 42 度架設會垂直入射，發電功率最大，與本實驗觀察結果相

符合。因此若考量整年最大發電量，應朝南安裝，安裝角度應為與所在緯度相近。 

 

表 4.3   不同時間與地點，正面和反面太陽能電池輸出功率總和（瓦）。 

日期 時間 位置 地板 方位 

照度

[CF] 0 度 15 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

1/30 11:04 竹東住家頂樓 白色油漆 南 10200 5.35 6.21 6.90 7.15 6.86 6.42 5.78 

1/30 14:20 交大停車場 柏油地板 南 7980 3.13 3.63 4.13 4.20 4.04 3.63 3.04 

1/30 14:39 交大操場 綠色草皮 南 8050 3.18 3.56 3.87 3.94 3.93 3.48 2.82 

1/30 14:53 交大操場 

PU 跑道

(紅) 南 7060 2.77 3.25 3.59 3.78 3.66 3.32 2.90 

1/30 15:03 交大操場 

PU 跑道

(綠) 南 6320 2.64 3.09 3.32 3.42 3.33 2.94 2.35 

1/30 15:18 交大排球場 藍色水泥 南 5840 2.67 2.98 3.18 3.26 3.07 2.81 2.42 

1/30 15:30 交大排球場 綠色水泥 南 4970 2.12 2.37 2.66 2.70 2.65 2.35 1.95 

 

 

圖 4.5 不同角度，正面和反面太陽能電池輸出功率總和（瓦）。(作者自繪) 
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圖 4.6 臺灣四季太陽仰角與方位角。(圖片來源：交通部中央氣象署，臺灣四季太陽仰角與方

位角) 

 

三、實驗三結果分析： 

探討改變太陽能電池方位對於產生電能的影響，實驗在相同位置，白色油漆地板，不同

方位條件如表 4.4 所示，實驗時間約在中午，照度有些許不同，為了方便比較，接下來的探

討，會將照度均一化成 10200CF，來進行分析。 

 

表 4.4   不同時間與地點，正面太陽能電池輸出功。 

日期 時間 位置 地板 方位 照度[CF] 

1/30 11:04 竹東住家頂樓 白色油漆 南 10200 

1/30 11:30 竹東住家頂樓 白色油漆 東 10270 

1/30 11:46 竹東住家頂樓 白色油漆 北 10550 

1/30 12:03 竹東住家頂樓 白色油漆 西 10400 

 

將不同方位不同角度正面與反面太陽能電池輸出功作圖，如圖 4.7 所示。正面輸出功率

最大為朝南，最小為朝北，朝東與朝西差不多。反面的輸出功率表現與正面相反，朝北最

大，朝南最小。將正面與反面輸出功率相加，得到總輸出功率，如圖 4.8 所示，在 0 度時，

東西南北的總輸出功率差不多，隨著角度增加開始產生差異，朝南和朝北最大差異在 45

度，朝南與朝東或朝西最大的差異在 75 度至 90 度。 
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將不同方位所有角度輸出功率的平均作圖比較，如圖 4.9 所示，朝南的總發電功率為

6.38 瓦，另外三個方向約為 4.5 瓦，沒有明顯差異。圖 4.10 將朝南均一化為 100%，不同方位

太陽能電池輸平均相對出功率比較，正面為 100％時，朝北相對發電功率只有 42%；反面為

100％時，朝北相對發電功率為 156%，但是因為反射和散射光線沒有直射光線強，所以正反

面總和朝南為 100％時，朝北相對發電功率只有 72%。朝東和朝西，兩者表現差異不大，正

反面總和相對發電功率也是 72%。 

由圖 4.10 可以看出，如果是單面（正面）太陽能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝

比較，輸出功率約有 50%的差異；如果是雙面太陽電池，不但可以提高輸出功率（增加總發

電量），亦可以將差異縮小至 30%以下。 

 

 

圖 4.7   不同方位不同角度正面與反面太陽能電池輸出功率（瓦）。(作者自繪) 
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圖 4.8   不同方位不同角度正面+反面太陽能電池輸出功（瓦）。(作者自繪) 

 

 

圖 4.9   不同方位太陽能電池輸平均出功率比較（瓦）。(作者自繪) 
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圖 4.10   將朝南均一化為 100%，不同方位太陽能電池輸平均相對出功率比較。(作者自繪) 
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伍、討論: 

一、實驗一結果討論： 

由實驗結果來看，反面增益排序為：白色油漆(37.5%)>藍色水泥(20.8%)>綠色草皮

(17.1%)>綠色 PU 跑道(15.5%)>綠色水泥(14.6%)>紅色 PU 跑道(11.6%)>柏油地板(11.0%)。光擁

有不同的波長，當光線照在不透光的物體上時，此時物體的表面反射特性將決定哪些光會被

吸收，哪些光會被反射。黑色的表面幾乎不會反射，白色的表面幾乎反射所有色光。此實驗

雖然是不同材質，但可以看出反面發電功率增益為白色>藍色>綠色>紅色>黑灰色(柏油)，此

現象或許跟太陽光不同波段強度分布有關，需進一步探討．另外，比較都是綠色不同材質地

板，反面發電功率增益為草皮>PU 跑道>水泥，這可能與表面粗糙度有關係，表面越粗糙，

會增加光線的散射，加上反射，增加反面整體的入光量．綜合顏色與表面粗糙度兩因素，選

擇白色表面粗糙的地板，可以提高反面發電功率增益。 

以此實驗推論，將單面太陽電池改成雙面太陽電池，朝南安裝於白色油漆地板，將提高

37.5%的發電量，也就是發電成本可以將低 37.5%。 

二、實驗二結果討論： 

臺灣四季太陽仰角與方位角不同．每當春分秋分時，這時太陽出於正東，沒於正西。春

分後，太陽沿黃道北移，夏至時到達最北，即北回歸線上，這時太陽出於東偏北方，沒於西

偏北方；秋分後，太陽沿黃道南移，冬至時到達最南，即南回歸線上，這時太陽出於東偏南

方，沒於西偏南方。本實驗於 2025/1/30 進行，查詢中央氣象局網站，當日太陽仰角朝南 48

度，太陽電池朝南 42 度架設會垂直入射，發電功率最大，與本實驗觀察結果相符合。因此

若考量整年最大發電量，應朝南安裝，安裝角度應為與所在位置緯度相近。 

三、實驗三結果討論： 

由實驗得到的結果是面向南邊較好。台灣位於北半球，所以如果要盡可能讓太陽直射太

陽能板，就應該要面向南方，反之如果位於南半球，則太陽能電池就應該朝向北方才能發揮

最好的效果。將朝南均一化為 100%，不同方位太陽能電池輸平均相對出功率比較，正面為

100％時，朝北相對發電功率只有 42%；反面為 100％時，朝北相對發電功率為 156%，但是

因為反射或散射光線沒有直射光線強，所以正反面總和朝南為 100％時，朝北相對發電功率

只有 72%。朝東和朝西，兩者表現差異不大，正反面總和相對發電功率也是 72%。 

如果是單面（正面）太陽能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝比較，輸出功率約有

50%的差異；如果是雙面太陽能電池，不但可以提高輸出功率（增加總發電量），亦可以將

差異縮小至 30%以下。 
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陸、結論： 

 

一、雙面太陽能電池的發電功率，依據不同材質地板對太陽光的反射與散射量，可以增益 11%

至 37.5%；選擇白色表面粗糙的地板，可以大幅提高反面發電功率增益。以此實驗推論，將

單面太陽能電池改成雙面太陽能電池，朝南安裝於白色油漆地板，將提高 37.5%的發電量，

也就是發電成本可以將低 37.5%。 

二、台灣位於北半球，太陽能電池朝南架設，讓陽光垂直入射，發電功率最大；因此若考量整

年最大發電量，應朝南安裝，安裝角度應為與所在位置緯度相近。 

三、單面（正面）太陽能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝比較，輸出功率約有 50%的差

異；如果改成雙面太陽能電池，不但可以提高輸出功率（增加總發電量），亦可以將差異縮

小至 30%以下。 

四、我們得出的結論是如果要裝設太陽能板，特別是在寸土寸金的都市安裝，選擇雙面太陽能

電池，加上高反射與散射的地板，可以獲得更多的發電量，降低發電成本。如果因為建築物

限制，只能選擇不是朝南安裝，或是不能選擇最佳安裝角度，雙面太陽能電池可以降低這些

不利因數的影響。降低太陽能發電成本是此技術可否普及的關鍵，整年發電量最高的系統值

得進一步研究。 
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【評語】032815  

探討雙面與單面太陽能板的發電效益差異，並發現雙面太陽

能板可增益最多三成的發電量，運用反面板收集地板散射光的創

意構想獨特，建議未來研究可以強化實驗控制的嚴謹度，尤其探

討安裝高度的變因，因散射光強度與安裝高度有關，另外建議進

一步探討雙面太陽能板在成本、安裝空間、維護等實際部署面的

限制與可行性，讓這樣的研究更完整。 
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太陽能，電來電往



探討雙面太陽能電池較傳統單面太陽能電池之發電效益差異，分析太陽光在不同材質地板的反射

與散射，太陽能板安裝角度與方位，對於發電量的影響。雙面太陽能電池可以增益11%至37.5%發電

量；等同降低37.5%發電成本。台灣位於北半球，考量整年最大發電量，應朝南安裝，安裝角度應與

所在位置的緯度相近，並搭配白色表面粗糙之高反射和高散射地板，獲得最大發電量。單面太陽

能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝比較，發電量降低約50%；雙面太陽能電池可以增加總發

電量、將差異縮小至30%以下、和減少建築物限制等這些不利因素的影響。

研究動機Motivation

隨著科技的

發展，高樓大

廈越來越多。

近年來，台灣

一直面臨著

缺電的危機

 利用綠能發電也就變得非常重要，但是要廣大的土地才可以產生足夠的電力

利用環境散射或反射光來增加太陽能電池發電量的想法，雙面太陽能電池是   
利用非直射光的最佳解法

為了讓太陽能電池可以吸收最多太陽光，使電池變成雙面照光發電太陽能 電池。

                 
 摘要Abstract

伴隨著電池製造成本增加

實驗器材Material

材料名稱： 太陽能電
池

三用電表 照度計 指北針 水平儀 線材 折尺 支架

圖片：

用途： 將太陽光
轉變成電

測量太陽
能電池轉
變的電流
和電壓

測陽陽光
強度

確認方位 確認太陽
能電池以
及支架是
否有水平

連接太陽
能電池以
及三用電
表

調整太陽
能電池角
度

支撐太陽
能電池

實驗原理Principle

因市售太陽能電池的電壓與電流

無法區分是正面還是反面貢獻的

輸出(反射產生電能之貢獻)；因此

本實驗將兩片單面太陽能電池組

裝，並將兩個電池的正面都朝外，

形成雙面太陽能電池，這樣可以

分別量測正面和反面的太陽能電

池輸出功率，進而進行之後的實

驗步驟。圖片來源：作者拍攝

研究目的Purpose

探討太陽光在不同材質

地板的反射光對於發電量

的影響。

探討改變太陽能板安裝

角度對於發電量的影響。

探討改變太陽能板安裝

方位對於發電量的影響。

 

目的二

目的三

目的ㄧ

          歷屆作品探討與創新        

第64屆：太陽能板若設置成可以隨太陽直射角度調整，發電效

果會明顯優於固定式。

第63屆：太陽能板的溫度每上升 1°C會使發電功率下降約 
0.35~0.5%，主要是因為陽能板的溫度係數是負值，在高溫下

太陽能電池的效率會下降，因此他們設計了水冷散熱模組，不

只降溫、還能同時提供家庭用熱水，不旦節能，還能利用在日

常生活中。

這些研究雖然有效提升發

電量，但都需要額外的設

備與維護，例如馬達、水

管、清潔裝置等。這些不

但增加了建置成本，也會

讓系統的維修與管理更複

雜。

根據網上的歷屆作品，曾有作品探討追光加上反射鏡來增加雙面太陽能板的發電量

而本實驗的創新之處就是利用地板的反射來增加太陽能板背面發電量，不需要額外複雜的系

統，同樣可以增加發電量，太陽能板背面也不容易累積灰塵

圖片來源：作者拍攝  / 表格來源：作者繪製



                                                                                               

方法Method 1

結果 Result 1

.

                                                                                               

0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

正面

電壓(伏
特)

電流(安
培)

反面

電壓(伏
特)

電流(安
培)

步驟一：架設支架，使用水平儀調整水平，使用指北

針確認方位，使用折尺確認頃斜角度（可控制0, 15, 
30, 45, 60, 75, 90度）。

步驟二：使用照度計量測照度。

步驟三：利用三用電表量測太陽能電池正面和反面

輸出之電壓及電流。

步驟四：實驗紀錄表格如右所示：
時間：                      日期：                     位置：               1      
地板：                      方位：                     照度：               1

 

步驟：選擇不同地板，探討不同材質與不同顏色

地板的影響；水泥地最常見且表面平整，PU具有

顆粒是否增加反射與散射光；草皮可以綠化，是

否有足夠反射光。

位置 竹東住
家頂樓

交大停
車場

交大操
場

交大操
場

交大操
場

交大排
球場

交大排
球場

地板 白色油
漆

柏油地
板

綠色草
皮

PU跑
道(紅)

PU跑
道(綠)

藍色水
泥

綠色水
泥

照片

本實驗使用戶外陽光做為光源，我們選擇一天無雲的

天氣進行量測，但是不同時間點，太陽的角度和強度

不同，因此必須探討不同時間點對於實驗結果的影

響。

不同地板材質反射和散射不同會有明顯差

異，太陽能電池正面輸出功率接近；反面沒

有明顯接近。最高為白色油漆地板，反面增

益佔比介於32%-43%，將0度到90度平均的

反面增益佔比為37.5%柏油地板(11.0%)。

反面增益佔排序為：白色油漆>藍色水泥>綠

色草皮>綠色PU跑道>綠色水泥>紅色PU跑道

>柏油地板

探討太陽光在不同材質地板的

反射光對於發電量的影響
實驗一

步驟五：計算與分析結果。

輸出功率(瓦)＝電壓(伏特)Ｘ電流(安培)

實驗器材架設與步驟

反面發電功率或許跟太陽光不同波段強度

分布有關

比較都是綠色的不同材質地板，反面發電

功率增益為草皮>PU跑道>水泥，這可能與

表面粗糙度有關係，表面越粗糙，會增加

光線的散射。

選擇白色表面粗糙的地板，可以提高反面

發電功率增益。

日期 時間 位置 地板 方位 照度[CF] 0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

1/30
11:0

4
竹東住家頂

樓 白色油漆 南 10200 3.77 4.35 5.00 5.24 5.06 4.72 4.37

1/30
14:2

0 交大停車場 柏油地板 南 7980 2.84 3.30 3.74 3.82 3.66 3.25 2.66

1/30
14:3

9 交大操場 綠色草皮 南 8050 2.75 3.05 3.40 3.42 3.37 2.92 2.30

1/30
14:5

3 交大操場
PU跑道

(紅) 南 7060 2.48 2.91 3.25 3.44 3.28 2.94 2.56

1/30
15:0

3 交大操場
PU跑道

(綠) 南 6320 2.30 2.70 2.94 3.03 2.91 2.51 1.92

1/30
15:1

8 交大排球場 藍色水泥 南 5840 2.10 2.41 2.65 2.74 2.64 2.38 1.99

1/30
15:3

0 交大排球場 綠色水泥 南 4970 1.87 2.08 2.37 2.41 2.36 2.01 1.61

不同時間與地點，正面太陽電能池輸出功率

圖片來源：作者拍攝  / 表格來源：作者繪製

圖片來源：作者自繪

發電量最佳的白色油漆與發電量最低的柏

油路就差了26.5%左右

圖片來源：作者拍攝

表格來源：作者繪製

圖片來源：作者自繪

表格來源：作者繪製



                                                                                               

方法Method 3 結果 Result 3

步驟：改變太陽能板面的方位（東，西，南，北），

探討不同方位對發電量的影響。

隨著角度增加開始產生

差異，朝南和朝北最大

差異在45度，朝南與朝

東或朝西最大的差異在

75度至90度。

如果是單面（正面）太陽能

電池，其他方位與朝南安裝

比較，輸出功率約有50%的

差異；但雙面太陽電池能提

高輸出功率（增加總發電

量），亦可以將差異縮小至

30%以下。

探討改變太陽能板安裝方位

對於發電量的影響
實驗三

日期 時間 位置 地板 方位 照度[CF]
1/30 11:04 竹東住家頂樓 白色油漆 南 10200
1/30 11:30 竹東住家頂樓 白色油漆 東 10270
1/30 11:46 竹東住家頂樓 白色油漆 北 10550
1/30 12:03 竹東住家頂樓 白色油漆 西 10400

實驗二

實驗三

                                                   

                              

                              

討論Discussion

結論 Conclusion

將單面太陽能電池改成雙面太陽能電池，朝南安

裝於白色油漆地板，依據本實驗結果將可提高

37.5%的發電量，也就是發電成本可以降低

37.5%。

台灣位於北半球，太陽能電池應朝南安裝，安裝

角度應為與所在位置緯度相近。

如果要裝設太陽能板，特別是在寸土寸金的都市

安裝，選擇雙面太陽能電池，加上高反射與散射

的地板，可以獲得更多的發電量，降低發電成

本。

降低太陽能發電成本是此技術可否普及的關鍵，

整年發電量最高的系統值得未來進一步研究。

不同材質:反面發電功率增益為白色>藍色>綠色>紅色>黑灰色(柏油)

都是綠色不同材質地板，反面發電功率增益為草皮>PU跑道>水泥

綜合顏色與表面粗糙度兩因素，選擇白色表面粗糙的地板，可以提高反面發電功率增益。

本實驗當日太陽仰角朝南48度，太陽電池朝南42度架設會垂直入射，發電功率最大，與本實驗觀察

結果相符合。因此若考量整年最大發電量，應朝南安裝，安裝角度應為與所在位置緯度相近。

如果是單面（正面）太陽能電池，朝北或東或西安裝，與朝南安裝比較，輸出功率約有50%的差異；如

果是雙面太陽能電池，不但可以提高輸出功率（增加總發電量），亦可以將差異縮小至30%以下。
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方法Method 2

步驟：架設太陽能板，使用折尺調整不同角度

（控制0, 15, 30, 45, 60, 75, 90度），探討不同角

度對發電量的影響。

探討改變太陽能板的角度對

於發電量的影響
實驗二

角度 0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度

照片

本實驗於2025/1/30進行，當日太陽仰角朝南48度

，太陽電池朝南42度架設會垂直入射，發電功率最

大。

結果 Result 2
不同時間與地點，正面太陽能電池輸出功率，可以

看出，無論哪個材質的地板，朝南的太陽能電池，

正面輸出功率都是45度最高。

正面和反面太陽能電池輸出功率總和，也是45度輸

出功率最高。

日期 時間 位置 地板 方位 照度[CF] 0度 15度 30度 45度 60度 75度 90度
1/30 11:04 竹東住家頂樓 白色油漆 南 10200 5.35 6.21 6.90 7.15 6.86 6.42 5.78
1/30 14:20 交大停車場 柏油地板 南 7980 3.13 3.63 4.13 4.20 4.04 3.63 3.04
1/30 14:39 交大操場 綠色草皮 南 8050 3.18 3.56 3.87 3.94 3.93 3.48 2.82
1/30 14:53 交大操場 PU跑道(紅) 南 7060 2.77 3.25 3.59 3.78 3.66 3.32 2.90
1/30 15:03 交大操場 PU跑道(綠) 南 6320 2.64 3.09 3.32 3.42 3.33 2.94 2.35
1/30 15:18 交大排球場 藍色水泥 南 5840 2.67 2.98 3.18 3.26 3.07 2.81 2.42
1/30 15:30 交大排球場 綠色水泥 南 4970 2.12 2.37 2.66 2.70 2.65 2.35 1.95

若考量整年最大發電量，安裝角度應為與所在緯度相近。

圖片來源：作者拍攝  / 表格來源：作者繪製

表格來源：作者繪製

圖片來源：作者自繪

圖片來源：作者自繪圖片來源：作者自繪

表格來源：作者繪製
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