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  我是畢家興，目前就讀於台北市立麗山高及中學二年級。從小就對科學有

特別濃厚的興趣，而能瞭解生活中自然現象的原理是一件十分有趣的事，在專

題老師的指導下開始做物理研究所以我會常常閱讀ㄧ些跟科學有關的文獻，有

時候也會動手做些具有些基礎研究的實驗。而參加國際科展更是十分難得且有

意義的事，希望將來能夠以研究科學作為ㄧ生的工作。 
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壹、摘要 
本研究首先探討台灣各地的日照時數與世界重要都市的比較，發現台灣南部日照時數皆

超過 2000 小時，適合發展太陽能。 

接著，爲了增加陽光的能量密度而加設弗瑞奈透鏡，雖然能順利的使照度放大三百餘倍，

但歲日照角度的影響甚鉅，爲了克服角度的問題，我們決定開發自製的追蹤器來改善角度的

問題。太陽能板需要改變仰角跟傾角（雙軸調整），由光感應器判斷及自動控制程式，判斷隨

時辰與季節變化的太陽角度。 

當搭配奈米塗料、弗瑞奈透鏡與追蹤器，總輸出功率可增加約 50%。太陽電池表面玻璃

會阻擋藍紫光的吸收，但本研究在太陽能板上塗佈奈米塗料，發現能增加短波長的吸收；經

實驗後奈米等級表面具有自潔效應，可防止灰塵雨滴的堆積影響光線吸收，具有開發價值。 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

  This project first compares Taiwanese locations with other places in the world on average daylight 

times. It was discovered that southern Taiwan has the longest average daylight time all over 2000 hours 

and therefore most ripe for solar power development. 

  To increase the energy density of solar Fresnel lenses were incorporated. Although this has the 

advantage of magnifying illumination by three hundred percent, the alignment angle for the solar panel 

will have a significant impact on performance. We then designed and built a automated tracking device 

with illumination sensors to control the elevation and inclination of the solar panel which adjusts the 

angle according to environmental conditions such as time of day and season. 

  When solar cell collocate Nano coating, Fresnel lens, tracking device, its power can promote almost 

150%. The glasses on the solar cell will interfere solar cell absorbing blue and purple light, but we lay on 

a Nano coating and we find Nano coating can improve solar cell to absorb short wave; and surface of 

Nano have lotus effect, it can prevent dust and rain effecting solar cell absorb lights, and it is worth 

developing . 
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貳、研究動機 

表 1. 1890〜1990 年全世界人口數和能源消耗量 

年別 1890 1910 1930 1950 1970 1990 

世界人口數(億) 14.9 17.0 20.2 25.1 36.2 53.2 

全世界能源總消耗量

( × 1210  瓦－年) 
1.00 1.60 2.28 3.26 8.36 13.73 

資料來源：Scientific American 地球能源專刊（1990年9月）第112頁 

高一的物理課本中，寫到以下這段話：「由上表清楚地顯示近一個世紀內，世界人口成長和

能源消耗之間的關係。『能源危機』不只是指出將能源的可能匱乏，也是標示出由於能源的

大量使用，造成對人類生存環境的污染和危害。「能源危機」似乎已成為一個國際間的主要

議題，引起了我們很大的共鳴，希望找出一個新的解決方式，為這世界盡一份心力。 

  現今能源多以石油煤礦等不可再生資源為主，反而那些具有重複使用特性的能源卻未能

成為世界各國的主要能源，推究其原因乃是因為轉換效率不高。在目前所有的再生能源中，

以風力發電最為普遍，但發電設施架設困難，反觀太陽能，雖然轉換效率極低，但相較於風

力發電卻有著方便移動的優勢。因此，我們希望藉由加裝透鏡以及自製追蹤器的方式來提升

太陽能電池的效益並評估在台灣大量發展太陽能的可能性。 

 

叁、研究目的 

（一） 評估台灣發展太陽能之可行性 

（二） 提升太陽能電池效率之研究 

１、 以人造光源測量照度的大小是否會因為距離的增加而減弱。 

２、 以照度計量測是否照度會隨著與光源距離的增加而減弱。 

３、 太陽能板發電功率是與為光源夾角的關係。 

４、 加裝弗瑞奈透鏡以聚集光能線是能增加太陽能電池的輸出功率。 

５、 太陽能追蹤器開發，增加太陽電池輸出功率的響。 

６、 奈米塗料對於太陽能電池輸出功率的影響。 
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肆、文獻探討 

1. 太陽能 

  太陽是一座聚合核反應器，發射功率為 3.8×1038W，中心溫度估計為 107K。根據對太陽的

光譜分析，太陽的表面是 5743K 的黑體。太陽輻射的光譜所包括的波長為 10pm~10km。其中

99%的能量集中 0.276μm~4..96μm 之間。地球一年接受太陽的總能量為 1.8×1018kWh，僅為太

陽總輻射能量的二十億分之ㄧ，卻視線再人為消耗能源的一萬兩千唄。在人類使用的能源中，

除直接用太陽的光能、熱能以外，風力、水力、生質能及礦物能源均源自於太陽能。 

  對依個具體地理位置而言，太陽對地表的輻射照量取決於地球繞太陽的自轉與公轉、大

氣層的吸收與反射、氣象條件（陰、雨、晴）。 

１．地球相對太陽運動的影響 

  太陽繞地球的軌道為一橢圓形，離太陽最遠的距離為 152×106km1，最近距離為 47×106 

km ，嬪均距離為 149×106km。與平均距離相比，最遠與最近的偏離度為 1.7%。由於距離的變

化，六月所接收的能量為十二月所接收能量的 94% ，因差別不大，可視為在大氣層外的輻射

強度是不變的，垂直輻射到單位面積上的輻照通亮(未進入大氣層前)為一常數，稱之為「太陽

常數」。據量測，其值為 1.338kW/m2~ 1.418kW/m2，在太陽電池的計算中取 S0=1.353 kW/m2。 

  在一年中，太陽從北向南移動 47 度在返回，平均每月移動 8 度，但東西向每天卻移動 360

度，日出到日落為 180 度，兩者都影響到達地面的能量。 

２．大氣層對太陽輻射的影響 

  太陽能只有穿越大氣層才能到達地球表面，太陽光在大氣中受到各種成分的吸收。經過

大氣及雲層的反射，最後以直射光和漫射光到達地面，平均能量約為 1000W/m2。在大氣層中，

臭氧對紫外線的吸收很強烈，按吸收能量算，水氣佔首位，它吸收入設總能量的 20%左右。 

３．大氣品質數 

  由於太陽入射角的不同，穿過大氣層的厚度也隨之變化，故用大氣質量數表達。據規定，

太陽光在大氣層外垂直福照時，大氣質量數為 AM0，太陽入射光與地表的夾角為 90 度時，

大氣品質數為 AM1。其他入射角的大氣質量數可用 AM1 與地面夾角θ的關係表達，即

θcos/1=AM 。 

４．日照的地理分布 

綜上所述，對具體地點的日照取決於該地點所在的緯度和季節，在一天之內的輻照量可按下

是進行計算： 

陽光照射強度 ψψ cos)(IP =  

一日內的總照射量 ∫=
2/

"cos)(2
D

dtITSI ψψ  

  式中：ψ為陽光央對天頂入射角；ψ”為陽光與接受器的入射角，D 為日初到日落的時

間，t 為時間。 

  由於氣象等不定因素的影響，每個地區的年輻照量只能根據氣象統計資料計算，或用儀

器實測得出。 
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2. 轉換效率及其因素的影響 

  太陽電池的轉換效率是首要的關鍵指標，決定著電池的成本、品質、材料消耗、輔助設

施等許多因素。 

 

  太陽電池的效率定義為太陽電池的最大功率輸出與照射到太陽電池的總輻射能 Pin 之比。

因此在解決了表面反射膜以後，太陽電池的效率取決於電池的材料與結構。引響電池的效率

主要有以下六方面。 

一、禁帶寬度 

二、溫度 

三、少數載流子的壽命 

四、摻雜濃度及其分布 

五、光強 

六、串聯電阻 

入射光 
 串聯電阻 
 並聯電阻 

體內損失 
 光子能量大於禁帶寬度 
 禁帶寬度大於開路電壓 
 少子複合 

表面複合 
 前表面複合 
 背表面複合 

光反射 

入射光 
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三、太陽能電池 solar cell 

  太陽電池是以半導體製作方式做成的，其發電原理是將陽光照射在太陽電池上，使太陽

能電池吸收陽光透過圖中 p 型半導體及 n 型半導體產生電子(負極)及電洞(正極)，同時分離電

子與電洞而形成電壓降並產生直流電，再經由導線傳輸至負載。 

 
圖 1.太陽能板構造 

四、照度 

  照度：光線在一定的距離時，散佈在單位面積上的光通量，即為照度。 

 

E＝照度（單位:勒克斯 Lux） 

I＝點光源亮度（單位:燭光 cd） 

D＝受光面與點光源的距離（單位︰尺 m） 

光源在某一距離上的照度與光源的亮度成正比，而與距離的平方成反比。 

 

五、弗瑞奈透鏡原理 

取一平凸透鏡，沿著平行於透境的平面方向切割，只保留曲面部分，即成為弗瑞奈透鏡。此

透鏡常用於閱讀、投影機及燈塔照明用。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.弗瑞奈透鏡原理 
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表 2. 各類太陽能電池的比較 

太陽能電池

種類 
種類 

轉換效

率（％） 
優點 缺點 發展方向 

單結晶矽太陽

能電池 
10~14 

發電力與電壓範圍廣，轉換效率

高，使用年限長(一般保證可達

20-25 年) 

製 作 成 本 較

高，及製作時

間冗長 

1、 高效率大面積之結構。

2、 增加可利用光波長範圍

的新結構。 

3、 提升安定性。 

結晶矽 

多結晶矽太陽

能電池 
9~12 

製程步驟較簡單，故成本較單晶矽

太陽電池低約便宜 20%，可用於陸

上電力等應用。 

效率較單晶矽

太陽能電池低 

１、 新材料的製造。 

２、 大面積、高效率、安

定性提升。 

３、 新結構。 
矽 

非晶矽 
非晶矽太陽能

電池 
6~9 

目前成本最低的商業化太陽能電

池，生產最快，產品種類多，使用

廣，多用於消費性電子產品，且新

的應用產品不斷在開發中。 

戶外設置後輸

出 功 率 減 少

15~20% 的 光

劣化現象 

１、改善光劣化。 

２、低成本化。 

３、採用串聯結構、薄 

  層化。 

４、透明非晶矽太陽能 

  電池。 

Ⅱ-VI

元素 

CdS、CdTe 

CuInSe2 

10~12 
能有效解決大面積太陽電池應用

所需材料不足之問題。 

戶外設置後輸

出 功 率 減 少

15~20% 的 光

劣化現象 

１、 開發低成本薄膜技術

 

化合物 

半導體 

Ⅲ-V

元素 
GaAs 18~30 

易製作大面積薄膜，且能在較便宜

的玻璃與金屬基板上製作多晶矽

薄膜。 

製作成本較高 １、新材料的製造。 

２、新結構。 

３、低成本化 
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六、跟蹤與聚光 

  陽光照射到地面的強度隨著季節即每天的時間而變化。跟蹤系統是使太陽電池板能夠朝

著太 陽並隨著時間做角度的移動，已獲得更多的能量。跟蹤系統可分為單軸與雙軸兩種。

單軸只能跟蹤日出到日落，從東到西旋轉，雙軸還可考慮南北方向的移動。現在多用太陽感

測器以自動控制跟蹤精度。跟蹤系統的優點是可獲得更多的太陽能，一般可以增加 50%左右。

缺點是有了運動的構件，既要消耗電力，還要有人監視與維護。 

  人類從很久以前就開始使用聚光技術。將聚光用於太陽能電池是為了提高照射盪太陽電

池的光強度，大幅度減少太陽電池材料的用量。它的優點是，可以使用較貴但轉換效率較高

的材料與電池結構。目前多使用結晶矽與砷化鎵等太陽電池，而在一定具光條件下，可使轉

換效率有所增大。為了提高聚光效果，它常與跟蹤系統聯用。 

  使用廉價的聚光材料有可能降低太陽電池的發電成本。聚光使太陽電池的溫度升高，因

此需採用散熱裝置以免電池燒毀。聚光只能用於聚直射光，不能用於散射射光，因此聚光多

在晴天多、日照強的地方使用。 

  下表為常見的聚光器。 

型式 名稱 聚光方式 聚光倍數 跟蹤要求 焦斑形狀 

平面反射 
平面槽式聚光器 

組合平面鏡聚光鏡 

反射 

反射 

2~6 

100~1000

不用或一軸 

二軸 
面 

單曲面反射鏡 

拋物面槽式 

線形福瑞奈反射鏡 

組合拋物面聚光器 

反射 

反射 

反射 

10~40 

10~30 

5~10 

一軸 

一軸 

不用 

線 

線 

線 

雙曲面反射鏡 
拋物面鏡 

圓形福瑞奈透鏡 

反射 

反射 

50~1000 

10~1000 

二軸 

二軸 

點 

點 

折射式 
線形福瑞奈透鏡 

圓形福瑞奈透鏡 

折射 

折射 

3~50 

50~1000 

不用或一軸 

二軸 

線 

點 
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伍、研究器材 

ㄧ、太陽能電池………………………………………………………………… 三片 

二、LEGO 組 

1. 自製追蹤器…………………………………………………………… 一組 

2. 光感應器……………………………………………………………… 兩條 

（置於追蹤器上） 

3. LEGO 電動機…………………………………………………………. ㄧ組 

4. Robort Control Box……………………………………………………  ㄧ組 

（將編輯完成的的程式輸入至 Robort Control Box，使追蹤器能依指令轉動。） 

5. Robort…………………………………………………………………  ㄧ套 

（LEGO 之電腦編輯軟體） 

三、電源供應器…………………………………………………………………  ㄧ台 

四、車燈燈泡……………………………………………………………………  ㄧ顆 

五、照度計………………………………………………………………………  ㄧ台 

六、弗瑞奈透鏡…………………………………………………………………  ㄧ片 

七、量角器………………………………………………………………………  ㄧ個 

八、奈米銀（50g）…………………………………………………………… .  ㄧ些 

九、分光儀………………………………………………………………………  ㄧ台 

十、三稜鏡……………………………………………………………………….. ㄧ個 
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陸、實驗方法及過程 

一、照度與功率 

照 度 計 平 行 光 源

太 陽 能 板

 

 
1. 固定人造光源的輸入電壓及輸出電壓以固定其輸入功率。 

2. 用三用電表測量在不同距下的輸出電壓與輸出電流並求得輸出功率。 

二、功率與角度 

 

 
1. 固定人造光源的輸入電壓及輸出電壓以固定輸入功率。 

2. 在相同距離下偏轉太陽能板，使其與人造光源產生夾角。 

3. 改變夾角的大小並測量輸出電壓及電流相並求得太陽能版的輸出功率。 
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三、縮小面積比與照度比的關係 

照 度 計

弗 瑞 奈 透 鏡  

 
1. 計算透鏡面積以及聚光後的面積。 

2. 用照度計測量在不同聚光面積下的照度及相同距離下不加透鏡的照度。 

3. 比較縮小面積比與照度比的關係。 
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四、弗瑞奈透鏡對功率的影響 

 
1. 利用成相法求得弗瑞奈透境的焦距。 

2. 把福斯耐透鏡加裝在人造光源與太陽能板之間。 

3. 測量太陽能板的輸出電壓及電流相並求得輸出功率並與原功率比較。 

 

七、弗瑞奈透鏡對於角度和照度的影響 

照 度 計

弗 瑞 奈 透 鏡  

 
1. 在相同距離下偏轉照度計使其與光源具有一夾角。 

2. 測量在不同角度下的照度。 
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六、追蹤器的設計 

 
 

 

七、奈米塗料對太陽能板在不同色光的輸出功率 

 
1. 利用三稜鏡讓光產生色散現象。 

2. 測量太陽能板在不同色光下的輸出功率。 
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柒、實驗結果 
一、世界各主要城市年日照時數 

  
根據上表我們可以了解到，台灣的年日照時數相較於美西、非洲、沙漠等地毫不遜色，十分

適合發展太陽能。而在台灣，南部的年日照時較北部多。這可以告訴我們要在何處選擇大型

太陽能發電系統。 

 

二、台灣各類能源價格 

發電方式 核能 燃煤 燃油 燃氣 水力 

單位發電成本 (元/度) 0.67 0.87 1.95 2.75 2.24 

外部成本(元/度) 0.28 2.60 3.82 0.97 0.08 

單位總成本(元/度)  0.95 3.47 5.77 3.72 2.32 

發電總成本億元) 361 1,319 2,193 1,414 882 

以台灣的發電能源來看核能為主要發電方式，核能成本只有燃煤的 1/4；水利發電的 1/3。 
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三、台灣各類能源使用比例 

93年能源總供給

32%

52%

7%

1%

1%

7%

煤炭及媒產品

石油

液化天然氣

天然氣

水力發電

核能發電

 
台灣主要使用的能源以石油為主超過 50％，煤炭站 33%，而石油及天然氣為碳氫化合物所組

成，為溫室效應之二氧化碳的來源，而環保的再生能源卻只有 8％。 

 

四、世界各大國發電容量配比 

發電容量配比（％） 

國別 

能源生產力 

GDP＜美元＞ 

初級能源需求 

【公斤油當量】 
核能 燃煤 燃油 燃氣 水力 

台灣 3.98 30~40 22 5 14.7 16.6 

美國 2.96 13.2 75.4 11.4 

日本 6.50 20.9 10.2 23.1 25.8 20.0 

韓國 2.39 25.9 26.3 18.1 22.4 7.3 

法國 5.02 55.7  23.5  20.8 

1. 台灣主要能源還是來自於核能佔四分之ㄧ以上，但台彎以綠色環保台灣為使命，減少核能

的使用是我們的當務之急。 

2. 德國是使用風力發電最強的國家。 

3. 法國為以開發國家其核能比例佔一半以上。 

4. 美國的電力構成以火力發電為主。約佔全部電力的 80%，水力發電發電僅占 10%~15%。 
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五、各類能源比較 

種類 轉換效率 優點 缺點 價格（元/度） 

太陽能 

（晶片矽為主） 

１４﹪ 低污染 

方便 

1. 佔地廣。 

2. 裝置與維修費用高

昂。 

3. 價格高 

9~10 

水力發電 ２０﹪ 低污染 1. 水力資源有限。 

2. 阻斷魚類迴游。 

3. 水庫淹沒區破壞原

有生物的棲息地。 

2.32 

風力發電 ２０％〜

４０％ 

低污染 1. 地域限制。 

2. 噪音。 

3. 破壞自然景觀。 

2 

火力發電 ３５％〜

４５％ 

方便 1. 蘊藏有限。 

2. 二氧化硫及氮的氧

化物膽至空氣污染。

3. 造成酸雨，破壞生態

環境。 

4. 產生二氧化碳使溫

室效應惡化。 

3.2 

核能 ３５％ 原料體積

小，易於運輸

及儲存。 

1. 附近水溫上升影響

海洋生態。 

2. 輻射性核廢料難處

理。 

3. 核電廠運作的安全

性， 

0.95 

太陽能雖然轉換效率低、發電量小且成本高，但是對於環境的汙染是最低的如果能夠有效的

解決佔地的問題與耐用性的問題並提升他的效率將可取代其他能源本實驗主要在探討在如何

更有效的使用太陽能電池。 
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六、一天的照度 

 
1. 一天的照度在正午十二點時達到最高點。 

2. 有無正對太陽對於照度的影響很大。 

3. 一日的照度大約為一三角函數ＣＯＳ的圖形。 

 

七、照度與功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１、由實驗數據判斷可知功率與照度大約是成正比的關係。 

照度與功率

f(x)=7.3610797E-06*x-0.00060559288; R?0.9593
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0.018
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0.022

0.024

0.026

x

y
照度與功率的關係功率（Ｗ）

照度（Ｌｕｘ）
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八、照度與距離平方倒數 

照度與距離平方倒數

f(x)=30.461231*x+110.05727; R?0.991

-5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

500

1000

1500

2000

2500

3000

x

y
照度與距離平方倒數照度（Ｌｕｘ）

距離平方倒數（１／cm̂ 2）
 

1. 從圖可以判斷出照度與距離平方的倒數是正比關係，與理論完全符合。 

九、 功率與角度 

1. 由上圖可以看出當光源直射太陽能板時，太陽能板的功率最大。 

2. 從圖可知太陽能版與角度的關係大約是三角函數ＣＯＳ的圖形。 

(10cm)功率

(20cm)功率

(30cm)功率

(40cm)功率

f(x)=-3.2429393E-06*x 2̂+1.3699634E-07*x+0.027474028; R?0.989

f(x)=-3.5766012E-07*x 2̂+6.4468864E-08*x+0.0034897063; R?0.9192

f(x)=-1.0176579E-06*x 2̂-6.4835165E-07*x+0.0082183916; R?0.9015

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.005
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0.015

0.02

0.025

0.03

x

y
角度與功率 功率（Ｗ）

偏折角度（度）
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九、照度比與面積比 
照度比

f(x)=0.67635827*x+118.20441; R?0.9997

-20 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

50

100

150

200

250

300

x

y
照度比(有透鏡／無透鏡)

面積比(透鏡／投影)

 
１、當面積比增加時，照度比也會逐漸的增加。 

２、照度比與面積比為一正比的關係。 

 

十、角度對功率（加裝透鏡） 

照度

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

x

y
透鏡裝置對功率與照度的影響

照度（Ｌｕｓ）

偏轉角度（度）  

１、當光線直射時，其功率最大。 

２、透鏡的增加會加重角度對照度的影響。 

３、由此可得之光是加透鏡是不夠的，還須有追蹤器的搭配才行。 
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十一、追蹤器的設計 

 
 

 

 

 

 

十二、奈米塗料對太陽電池在不同色光下的輸出功率 

 
1. 總功率增加 30%。 

2. 在黃綠光強度最大，輸出功率最大。 

3. 塗佈奈米銀，增加藍紫光的吸收率。 

4. 水溶液型奈米塗料在光各波長的吸收率最好。 

5. 奈米銀的效果優於奈米銅。 

當一號光感應器讀到的數值

大於 50 且二號光感應器讀到

的數值大於 45 時，則 A 馬達

不轉動。 

當一號光感應器讀到的數值

大於 50 且二號光感應器讀到

的數值小於 45 時，則 A 馬達

以逆時鐘的方向旋轉，轉至

二號光感應器讀到的數值等

於 45 時停止。 

當一號光感應器讀到的數值

小於 50 時，A 馬達以順時鐘

方向旋轉，而當一號光感應

器讀到的數值等於 50 時，A

馬達停止旋轉。 



 21

捌、討論 

一、 太陽能板的製作材質會影響其吸收的波段，將不同材質的薄膜疊合在一起應可以增加吸

收的波段並增加太陽能板的輸出電功率。 

二、 弗瑞奈透鏡雖然可以聚光以增加光源能量密度，但其多少會吸收部份的光波，且由不同

材質所製成的透鏡亦會影響吸收的波段，如何能夠讓所有的波長都被用來發電將是未來

主要的目標。 

三、 弗瑞奈透鏡雖然能達到聚光的效果，但是卻會使太陽能板的溫度急速上升，如何散熱將

是我們所面臨的一大挑戰。 

四、 太陽能板雖將光能轉換為電能，但太陽能板被陽光照射時會產生熱使太陽能板的溫度上

升，散熱的問題也是一項有待解決的問題。 

五、 空氣中充滿著懸浮微粒，當覆蓋在太陽能板上時會阻隔光線，如何能避免環境落塵的影

響將是極需克服的問題。 

六、 不同奈米塗料反射光線的能力並不相同，尋找最適合塗抹在太陽能板上的奈米塗料對於

太陽能發電系統將有很大的助益。 

七、 奈米塗料所具備的蓮花自潔效應對於覆蓋在太陽能板上的懸浮微粒是否為一具體且有

效的方法。 

玖、結論 

（一） 臺灣的日照時數以台南為最高，相較於美國加州及澳洲坎培拉等日照充足等地毫不

遜色，極適合發展太陽能。 

（二） 再生能源中，太陽能具有攜帶方便架設容易的優點，但每度電的單位成本較其他能

源高，綜合污染性與轉換效率太陽能為具有潛力的選擇。 

（三） 太陽能板輸出功率的大小會隨著人造點光源距離的增加而平方反比減弱。 

（四） 太陽能板的輸出功率會隨著太陽能板與人造面光源所發出的平行光夾角的增加而減

弱，其圖形約成三角函數ＣＯＳ的圖形。 

（五） 太陽能板的輸出功率會隨著照度的增加而提升，爲增加照度須加裝聚光器，已達增

強輸出功率的目標。本實驗中以弗瑞奈透鏡為集光器，其透鏡面積與縮小面積的比

值和加裝透鏡前後的照度比成正比關係。 

（六） 加裝弗瑞奈透鏡雖具有放大照度的效果但卻會加重角度對照度的影響，故必須加以

追蹤器來改善角度的問題。 

（七） 太陽能板需要改變仰角跟傾角（雙軸調整），由光感應器判斷及自動控制程式，判斷

隨時辰與季節變化的太陽角度，但本研究爲簡化裝置，太陽能板僅隨時辰而改變，

太陽能板角度隨季節變化需由手動調整。 

（八） 塗佈奈米塗料後能有效增加太陽能板的輸出功率，發現光譜中短波長的吸收率有明

顯提升；且奈米薄膜的自潔效應能防止塵埃雨滴等堆積物所造成的環境影響。 
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評語 

 

本作品利用弗瑞柰透鏡、追蹤器製作、太陽能光感應器及於太陽能板上加

塗一層奈米金屬，以評估太陽能發電環境之效率提昇問題，作者對能源危

機具高度之使命感，現場展出的成果也比原報告內容要多出許多，也更深

入了一些，若再能就系統整合與設施設計上加強，將會出現優秀的作品。 
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