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一、 作品摘要 

 

    本作品利用簡單、低成本的全自動溫控滴水式水流降溫系統，解決太陽能發

電系統因溫度過高與灰塵堆積導致發電效率降低的問題，藉由降溫系統增加發電

收益以提高民眾安裝意願，並提供氣候變遷下的太陽能發電將面臨之困境所因應

的調適策略之一。 

 

二、 動機與目的與創意構想來源 

1. 動機與目的 

 

    現行台灣的能源政策正積極開發再生能源，而台灣太陽能發電量與安裝

數也快速成長，但實際發電效率低與成本收益低也是面前太陽能發電正面臨

的課題之一，而影響實際發電效率其中一個重要因素是太陽能電池溫度（圖

一），如果能藉由降低電池溫度以改善發電效率降低的問題，將有助於提升

太陽能發電量，進而提高成本收益來吸引市場對太陽能的投資。 

    根據臺灣氣變遷推估與資訊平台（以下簡稱 TCCIP）的資料顯示，全台

各地溫度 RCP8.5的情境下長期平均將上升至少3℃（圖二、以北部地區為例），

而環境溫度將直接影響太陽能電池溫度（Satish，2018），因此，建立降溫系 

 

圖一、電池溫度與發電效率關係圖 

資料來源：改繪自 Nižetić（2016） 



5 
 

 

2. 創意構想來源 

 

    地理系的訓練，讓我們對環境及社會的敏感度大幅提升，團隊秉持

「science for society」的信念，認為科學知識應為社會所用，希望將我們所

認知的自然環境與社會人文知識結合，讓社會朝向永續發展的目標邁進。為

此，本作品預期運用氣候變遷等相關知能，改裝太陽能板，使太陽能板的發

電效率有效提升。輔以市場機制，讓人們在不知不覺中先行調適氣候變遷的

影響並藉此實踐綠色生活，以達到聯合國永續發展目標，也是身為世界公民，

想為地球盡一份力的心願。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、在不同情境下，台灣北部的溫度變化量 

資料來源：改繪自 TCCIP 
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3. 本產品特色與創意亮點 

 

    本作品利用全自動溫控滴水式水流系統達到降溫目的，此系統可直接加

裝在當前的太陽能系統上，不需要進行過多的工程即可透過偵測太陽能板的

實際溫度自動啟動降溫系統開關，實現自動化管理，並使用少量的水達到最

大的降溫效益，且系統成本低，一般民眾皆可負擔（詳如表二），而此系統

的附加價值是可以在降溫過程中同時清潔太陽能表面，以提升整體的發電效

能（圖三、圖四）。另外為有效利用水資源與結合綠屋頂，設計綠屋頂儲水

系統提供給一般住宅區的屋頂。 

 

 

 

 

 

圖三、灰塵重量與發電效率之關係 

圖片來源：本研究繪製 

圖四、產品特色與創意量點示意圖 

資料來源：改繪自 Mekhilef（2012） 
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三、 作品說明圖 

 

  全自動溫控滴水式水流降溫系統基本概念如圖五所示，當溫度感應器測得太

陽能板溫度到達50度時（發電效率90%），將會啟動電磁水閥，滴水式水流將會慢

慢流下太陽能面板，而當溫度到達35度（發電效率95%），水閥將會關閉，藉由降

溫系統將發電效率控制在90~95%，避免因溫度過高導致發電效率降低的問題（圖

六）。此系統分別針對目前常用的傾斜式及平放式太陽能板做設計，並提供加裝

綠屋頂儲水系統。 

 

 

圖五、太陽能降溫系統概念圖 

圖片來源：本研究繪製 

圖六、發電效率概念示意圖 

圖片來源：本研究繪製 
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1. 傾斜式太陽能板 

 

    圖七為傾斜式太陽能板，加裝降溫系統的示意圖，透過裝置在面板上

的溫度計，測量溫度到達50度時，便會啟動電磁水閥，水將會順著太陽能

板慢慢流下，達到降溫的效果。 

 

2. 平放式太陽能板 

 

    圖八為平放式太陽能板加裝降溫系統示意圖，平放式太陽能板一樣設有

溫度感應器以及電磁水閥之水管，但其是利用水淹系統使其降溫，並且利用

一面的較低的設計達到大雨時的排水效果。 

圖七、傾斜式太陽能板與降溫系統示意圖 

圖片來源：本研究繪製 

圖八、平放式太陽能板與降溫系統概念圖 

圖片來源：本研究繪製 
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3. 綠屋頂儲水系統 

 

    針對一般民眾於自家屋頂設置的太陽能板，可以加裝額外的儲水系統

（圖五與圖六，標號4至7）。水流留下太陽能板後，會通過入水孔（標號4）

進入儲水槽中，進行儲水，並且設置水位排水孔（標號6），當下雨造成過多

水進入時，會自行排出，也可利用下方的開關式排水孔（標號5）進行人工

的排水及清理。並上方裝設兩層可拆式盆栽（標號7），透過毛細現象，由植

物自行吸收儲水槽中的水，使水資源達到最大化的利用。 

 

四、 預期成果 

1. 實驗前預期成果 

 

    本作品的降溫系統預計可將發電效率維持在90~95%，預計將比無安裝

降溫系統提升10~15%的發電效率。以台北市為例，如果全台北市太陽能板

皆加裝降溫系統，估計每瓩的裝置容量一年可增加1,775,733度的發電量，進

而推廣至全台，預估一年將可增加427,292,315度的發電量（圖九）。而目前

台灣太陽光電裝置容量的年增率約41%，若再推行此降溫系統而使年增率增

加1%，預估一年將可額外多增加63,604,783度電（圖十）。 

圖九、於現有太陽能板裝設降溫系統之預期成果示意圖 

圖片來源：本研究繪製 
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2. 實驗結果說明 

 

  本次實驗受限於新冠肺炎疫情，導致無法於現有太陽能發電設施操作實

驗，因此，本研究以小型太陽能板（6V）替代，實驗結果說明如下： 

  經過灑水，太陽能板的溫度能從平均40℃降至約平均30℃，能顯著地受

到灑水後的降溫效果。此外，電流量於灑水前後也有上升的趨勢，若將之換

算成一般安裝於屋頂的太陽能板（30片，共約9150V），每秒可以增加61.2瓦

特的發電量，以平均每日發電10小時計算，每戶安裝降溫系統的人家，一年

約可增加225度1電，比實驗前預估的效益更高！ 

   

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 1度電相當於3600000瓦特 

圖十、推廣降溫系統之預期成果示意圖 

圖片來源：本研究繪製 
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3. 成本效益分析 

 

  此外，本團隊根據實驗結果進行成本效益分析。表一為本系統預估

之成本效益分析，若民眾能安裝此系統，不僅是一種對地球環境較友善

的生活方式，我們更預估每戶每年可以增加大約1500元的電費收益，且

在生活上能藉由綠屋頂使房屋將溫約3~5℃，讓炎炎夏日不再難受，更

能節省冷氣電費。當然，整體設施亦兼具美化環境的效益，雖然需要些

微裝設成本，然其性價比肯定是高的。 

 

表一、成本效益分析 

 

 

 

 

 

 

 

表格來源：本研究繪製 

 

 

 

 

                                           
2 根據能源署109年再生能源賣電價格，苗栗以北1度電約6.6元，按實驗結果，一年約可增加

225度電，因此預估可增加1500元的電費收益。 

3 以自來水公司四段收費的平均值一度（等同於一立方公尺）10元，一整座屋頂型太陽能系統（估計30

片）的面積約為45平方公尺。若以淹沒式為例，每次淹沒約0.2公分，一年約需900元水費。 

成本 效益 

降溫系統 

1. 年約增加1500元電費收益2，

估計安裝此系統後能於兩年

內回本 

2. 綠屋頂降溫約3~5℃ 

3. 美化環境 

4. 增加居民安裝太陽能板意願 

溫控開關 約300元／個 

電磁閥 約500元／個 

水管 約100元／尺 

水費 約900元3／年 

儲水系統 

儲水槽 約700元／個 

兩層可拆式盆栽 約300元／個 
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    最後，從大尺度來看，本作品整體預期效益如圖十一所示，透過太陽能降

溫系統提升發電效率，使民眾透過此系統生產更多的發電量與收益，並在損益

評估下，預期裝設太陽能板之民眾數量會有所提升，進一步帶動台灣使用再生

能源的比例、減少能源生產過程中的碳排放，讓社會朝向聯合國的永續發展目

標邁進。 

 

五、 其他 

1. 太陽能常見降溫方式比較表 

表二為本研究彙整之太陽能常見降溫方式比較表 

 

       表二、太陽能常見降溫方式比較表 

類

型 

溫控滴水式 

水流降溫系統 
灑水系統 

鋁製水冷排系

統 

內部加裝 

相變材料 

方

式 

用溫度感應器偵

測面板溫度，當

溫度過高時將啟

動電磁水閥，以

滴水式水流為太

陽能降溫 

以灌水到面

板的方式進

行降溫 

在面板裡面裝

設鋁管的水冷

系統，以流水

方式進行內部

冷卻 

透過其本身之性

質使其在夜晚降

溫並保冷，白天

開始進行冷卻 

優

點 

1. 自動化 

2. 架設容易 

3. 成本低 

4. 清潔面板 

架設容易 冷卻效率較佳 無須加裝裝置 

缺

點 

面板防水性等不

確定因素 
耗水量較高 

價格較貴且裝

設不易 

有時效性與降溫

限制 

表格來源：本研究繪製 

 

 

 

 

圖十一、預期效益 

圖片來源：本研究繪製 
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2. 模型展示 
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