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編繪／方珮玲、曾建華公共節能建築（7-4） 高雄市圖總館  減碳新地標

【經濟部能源局廣告】

建材減少，節省成本

和施工時間，就能降

低建築碳排放啦！

在建築物中央還設

置了一個錐形的中

庭，在中庭內種植

了八棵大樹。

下回到高雄，不

妨來這座圖書館

體驗，可遠眺海

洋，又能享受減

碳的美好。

小美，你知道嗎？

人類的能源使用量

，建築就占百分之

四十，碳排放則占

其中的三分之一。

為什麼懸吊

式建築有這

種功能呢？

傳統建築結構是像

積木般一層一層向

上疊加，使用許多

承重立柱，由下而

上支撐樓層重量。

懸吊式建築則是將九十平方公分的傳

統結構柱替換成直徑只有十二公分的

鋼棒，由上而下以懸吊樓板的方式，

將層層樓板如風鈴般串著吊掛而成。

這座圖書館今年贏得

「全球卓越建設獎」

公部門基礎建設／環

境適意工程類首獎。

這樣的中庭除了可增加氣流

流動，大樹還可降低屋頂的

熱負荷，減少空調耗能。

室內柱子變細了，

建築物內部的穿透

性提升，就有利於

採光和通風了。

如果改善傳統建

材建法，或許就

可以減少高耗能

與汙染。

例如，高雄市立圖書

館總館就是一座懸吊

式的建築，有效降低

建築碳排放。
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我
國第二個自主擁有的人造

衛星「福爾摩沙衛星二號

」（簡稱福衛二號），在八月十九

日正式除役了。它在除役前是全世

界唯一能對全球每天拍照的遙測衛

星，可協助製作地圖、災害評估和

生態環境監測。它在二○○四年五

月二十一日發射升空，原訂任務壽

命五年，結果一直用到今年的六月

二十一日，因為「第一號反應輪」

功能異常，無法控制衛星姿態而喪

失拍照功能，任務執行共十二年。

衛星有四個反應輪

負責控制衛星姿態 

如同太空中的大相機，福衛二號

在距離地面八百九十一公里的高空

拍攝地球大氣層的向上閃電現象及

地面影像，黑白解析度可達兩公尺

，意思是地面上兩公尺x兩公尺的

面積，是衛星照片上的一個點，所

以可分辨出道路上的汽車。彩色解

析度則為八公尺，但可透過黑白與

彩色影像的套疊，得到解析度兩公

尺的彩色照片。福衛二號除了向下

垂直拍攝，還能對準目標側拍。

 由於遙測衛星必須非常精準的對
著地面的目標照相，因此精確控制

衛星姿態格外重要。衛星在空中飛

行時，是以重力為向心力，搭配極

快的水平速度，形成圍繞地球的圓

周運動。這時的衛星是處於無重力

狀態，根據牛頓第三運動定律，也

就是作用力與反作用力定律，衛星

上的設備做的任何運動，都會造成

衛星本身朝反方向運動。這就是以

反應輪控制衛星姿態的原理。

福衛二號的衛星底座有四個反應

輪，當反應輪轉動時，衛星就會朝

反方向轉動。這四個反應輪各自的

轉動軸方向是經過精密設計的，只

要共同作用，就可以控制衛星朝任

何方向轉動。衛星每一百分鐘繞行

地球一圈，也

就是要在一百

分鐘內轉

三百六十度

，反應輪轉

速則可達每分

鐘兩千五百轉，

因此可以提供衛星

足夠的轉動速度。

過半數反應輪失效
無法指向拍照位置

事實上，因為空間軸只有上下、

前後、左右三個方向，因此只要三

個反應輪，就可以控制衛星的姿態

。這也是為什麼當福衛二號的第三

號反應輪在二○一一年十二月失效

後，衛星仍可繼續執行任務。然而

，當第一號反應輪也失效後，就無

法控制衛星姿態而不得不除役了。

▲福衛二號的底座有四個反應輪（圖左），轉動時，

空間軸只有上下、前後、左右三個方向。
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▲福衛二號對地表拍照，能即時提供重要影像，支援全球救災的需求。
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守護臺灣之眼
福衛二號功成身退
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