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摘要 
 

本論文針對太陽光電系統導入建築設計之課題，透過建立實體模型實作安裝，驗證太陽

光電板應用於建築外殼構造之可行方式。太陽光電板與建築物外殼構造建材一體化，成為建

築物的部份構材或建築材料的一部份，理論上可以減少太陽光電設備設置的成本。建築設計

上太陽光電板作為建築外殼構材時，要求必須滿足的建築性能包括安全性、耐久性、防水氣

密等，同時必須考量建築之造形、美觀與材質顏色等設計意象之配合。太陽光電系統應用上

發電效益固然是重要的基本評估要項，但是以建築規劃設計的觀點而言，現階段投資採用之

業者及建築師或設計工程師，在抽象的附加價值或設計意匠表現之配合考量應該不容忽視。

本論文結論指出太陽光電板導入建築構造規劃與外殼設計整合，創意性的開發應為優先目

標，結合建築物與太陽能組件的可能性相當多，也為有創造力的設計者提供了新的設計意匠

與造型新構想。 

 

關鍵詞：太陽光電系統、建築構造、建築外殼、設計意匠 

 

一、前言 
 

我國 1999 年以來推動「綠建築標章制度」以七大評估指標為評定綠建築之標準，其中節

約能源是重要的門檻指標之一。台灣地區日照條件良好，尤其是長達半年以上的炎熱夏季，加

上國人生活工作對於建築空調冷氣的依賴，全國的空調耗電量持續大幅提高，每當夏季尖峰時

段用電經常受到供電不足及限電之苦。台灣地區就建築規劃設計的角度來看，考慮將太陽光電

系統導入建築應用並與建築外殼造型及構造系統結合，將是值得深入探討評估之課題。隨著全

球能源枯竭，二氧化碳溫室效應以及地球臭氧層破洞等環境問題的惡化，地球環境保護之課題

日益受到重視，而太陽光是取之不盡用之不竭的乾淨能源，為了地球環境的永續發展，開發應

用太陽能及其他再生自然能源也必是全球重要之課題。過去十年以來，歐美、日本等許多先進 
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國家政府紛紛鼓勵將太陽光電系統導入民生供電用途，做為建築之輔助電力系統；安裝太陽能

光電板在屋頂或外牆上，或將太陽能光電板與建築外殼構造結合成一體，成為建築外殼非承載

性構材，同時也以取代部分建材之使用，除了設備與構造之改良以外，也同時創造新的建築造

型樣式與環境景觀。雖然國外先進國家已經有許多開發經驗與案例，但是國內建築師或設計工

程師實際導入建築設計的應用而言，仍有許多本土性之課題尚待探討[11]。 

本論文將從建築設計角度，探討太陽光電板導入於建築構造及外殼設計之整合應用，主要

研究目的說明如下： 

(1)分析檢討國內一般建築物普遍之外殼構造方式，以及設計上太陽能光電板應用於建築外殼構

造之可行方式與本土性相關問題。 

(2)建立實體模型檢討實作安裝之實際問題，驗證太陽能光電板應用於建築外殼構造之可行方

式。 

(3)探討太陽光電板結合建築外殼規劃設計之可行評估，整理建築設計上導入設置應用之相關注

意事項。 

本研究首先以文獻整理方式，探討建築計劃上導入太陽能光電板應用於建築外殼構造之可

行方式，包括建築物屋頂、外牆、遮陽裝置等構造部位。其次係以實驗方法實作太陽能光電板

應用於建築外殼構造之安裝，分別選定代表性之建築構造型式與可結合部位之光電板安裝，建

置光電板應用之實體模型，最後檢討建築規劃設計作業中，太陽光電板整合應用設計之相關問

題與注意事項。並且提出太陽光電系統建制之程序。 

 

二、文獻回顧 
 

隨著太陽光電系統應用技術的成熟，將太陽能光電系統導入民生供電用途做為建築之輔助

電力系統，已逐漸為一般民眾所接受，建築師在建築規劃中也逐漸將其納入為設計上考量評估

之設備項目之一。太陽能光電板可以架空方式安裝在屋頂或以吊掛方式安裝在外牆上，或將光

電板與建築外殼構造結合成一體，成為建築外殼非承載性構材以取代部分建材。近年來國外有

關光電板應用於建築外殼構造實作之相關文獻不少，關於外牆吊掛式光電板之空氣層熱流性能

實驗研究者[14,15]，已明確驗證得光電板與外牆之間空氣層內垂直自然熱對流有助於降低光

電板表面溫度，如此亦可提昇光電板發電效率，並且光電板可以降低外牆熱傳透率，有助於減

少空調冷房負荷。另外，也有一部份研究學者集中於進行關於光電板發電效益實測與推估之研

究[18]。至於建材一體型光電板之開發研究課題，歐美日等先進國家已有相繼研究開發之應用

構件發表[17,20]，包括：屋瓦用、屋面板用、玻璃帷幕牆用、金屬帷幕牆用之建材一體型光

電板等；在日本經實驗結果，一體型光電板可以符合熱漲冷縮量、氣密性、水密性、抗風壓力

等日本法定之建築構造性能試驗[20]；同時研究結果顯示，光電板與建材結合成一體型構件，

是降低太陽能光電系統設備成本之有效對策之一。目前太陽能光電系統應用於建築外殼構造之

發展趨勢[4,17]，包括太陽電池尺寸配合建築模矩設計，太陽電池接合元件之隱藏化與最小

化，接合元件與旁通二極體之整合，小型分散式線形直交流轉換器之應用等等。 

國內目前有關太陽光電系統應用於建築構造與設計之既有研究文獻[13]，曾探討國內建築 
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法令對太陽能光電系統設置之法規可行性，分析太陽能光電系統與建築設計、構造與設備之界

面整合之問題。在發電效益方面，成大碩論曾以弦氏模型理論推估得建築設計上應用光電板於

各方位斜面時之光電板逐月發電力，這些研究大多以文獻整理及理論方式推估探討，比較缺乏

實作驗證[10]。另外，作為建築構造材料或外牆構材的功能上，光電板架空方式安裝或吊掛方

式安裝，也有助於降低光電板表面溫度，可提昇光電板光電板發電效率，並減少建築外殻熱得。

總而言之，太陽能光電板與構造結合成建材一體方式，理論上可降低太陽光電設備成本，同時

又有創造新的建築造型潛力。筆者研究團隊曾針對太陽光電系統應用於建築外殼之發電效益進

行實證評估，建立太陽光電系統之簡易效益評估模式，並實測不同方位、傾角斜面太陽電池之

發電量加以驗證，唯當時研究並未探討太陽光電系統與建築構造之界面[11]。本論文將延續該

研究成果，針對國內建築師或設計工程師實際導入建築設計的應用角度，探討太陽光電系統導

入建築構材結合應用之本土性相關課題。 

 

三、太陽光電板應用於建築外殼構造方式之分析與實作 

 

太陽光電板應用於建築外殼構造之方式，依外殼部位別大致上可區分為應用於建築物屋

頂，包括架空安裝型、屋頂建材一體型、光電板替代天窗玻璃型。其次是應用於建築物外牆，

包括外牆吊掛型、建材一體型、替代窗玻璃型，以及應用於建築物外牆的遮陽雨庇裝置，包括

水平遮陽、垂直遮陽等[6]。本章將分別就光電板應用於建築屋頂、外牆、遮陽裝置構造之方

式及實作檢討予以分析闡述。 

3-1 光電板整合屋頂構造之分析與實作 

3-1.1 光電板整合屋頂構造之分析 

屋頂構造設置太陽光電板之型式可分為三種，包括光電板架空安裝於屋頂層上，光電板與

屋頂建材一體型，以及係以光電板作為天窗使用等，如圖 1所示。 

 

 

 

 

(a)架空安裝型               (b)屋頂建材一體型                 (c)光電板替代天窗玻璃型 

圖 1  光電板應用安裝於屋頂之方式 

 

3-1.2 光電板整合屋頂構造之實作 

在太陽光電板應用於屋頂上之實作方式，本研究採用輕型鋼製框架做支撐材，以架空方式

安裝於屋頂，將單晶矽太陽光電板置放於框架中，利用光電板之外框以螺栓與鋼製框架做接



合，而框架可自由調整傾斜角度，即可以調整光電板之傾斜角度。實作模型框架與屋頂接合方 
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式採用可動式，如圖 2所示。一般建築物應用多將框架固定於屋頂板，此種型式是較容易設置

之類型，太陽能光電板背面與屋頂板之間留置 15 公分左右間距，除了線路安排之考量外，可

以避免太陽光電板緊貼於屋頂上導致板面溫度過高而降低效率，並且有助於降低外殼傳透熱。 

 

 

(a) 光電板設置於屋頂實作模型                     (b) 光電板設置於屋頂剖面 

 

 

3-1.3 光電板整合屋頂構造之實作檢討 

依據太陽光電板應用於屋頂上之實作經驗，提出應用上需注意之事項如下： 

(1)太陽光電系統設計時，需先評估屋頂上光電板之可裝置面積。 

(2)設置位置應避免受屋突或鄰棟建築物等之陰影遮蔽。 

(3)設置方位應選擇南向較佳，傾斜角度以當地緯度為傾角較佳；傾斜安裝方式有助於利用雨

水自淨光電板板面，避免積塵。 

(3)光電板安裝框架可以採自由調整傾斜角度方式，方便於因應季節日赤緯變化，調整光電板

之傾斜角度以收受較多日射量； 

(4)光電板應與屋頂樓板保持適當距離，以方便施工及促進光電板散熱。 

(5)光電板支撐架與基座安裝施工時，避免破壞屋頂防水層。 

(6)光電板直接安裝於屋頂上相較於安裝在其他部位是比較施工容易，且安裝位置選擇之自由

度較高；理論上，光電板安裝可以降低外殼受日射熱，有助於降低建築物外殼耗能量。 

(7)新建之建築物可考慮採用光電板與屋頂建材一體型，如天窗型式、屋瓦型式等，有利於降

低建築成本。 

3-2 光電板整合建築外牆構造之分析與實作 

3-2.1 建築外牆構造方式分析 

太陽光電板應用於外牆構造之方式，以本土性一般建築之構造方式整合太陽光電板設備而

言，大致上可區分為應用於帷幕牆與應用於鋼筋混凝土外牆兩類。建築帷幕外牆工法依其組立

型式之不同，可區分為直橫料系統、窗間牆系統、單元式系統、格板系統及複合式系統。隨著

設計創意之巧思，加上帷幕牆構法之日新月異，建築實務上應用之帷幕牆種類相當多元，從材

圖 2  太陽光電板設置於屋頂實作與構造大樣 

100 太陽光電板
固定繫件



料觀點及系統組立型式兩方向，本論文根據文獻[9]將帷幕牆系統整理如圖 3 所示，實際應用

案例概要則如圖 4所示。 
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1.金屬帷幕牆 

 

 

 

 

（a）直橫料系統         （b）窗間牆系統            （c）單元式系統         （d）複合式系統 

2.預鑄混凝土帷幕牆                           3.玻璃帷幕牆                  4. 石材帷幕牆 

 

 

 

 

（a）格板系統           （b）窗間牆系統       （a）點掛式(指無框式玻璃)   （a）背襯支架 

圖 3  帷幕牆系統分類(取自文獻[13]) 

 

1.金屬帷幕牆     2.金屬帷幕牆       3.PC 帷幕牆     4.PC 帷幕牆     5.玻璃帷幕牆     6.玻璃帷幕牆 

-直橫料系統     -單元式系統        -格板系統       -格板系統       -直橫料系統      -直橫料系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  各種帷幕牆系統案例(整理自文獻[14]) 

 

3-2.2 光電板整合建築外牆構造之分析 

1.光電板應用於帷幕牆構造之方式 

太陽光電板安裝於金屬帷幕牆、預鑄混凝土帷幕牆及玻璃帷幕牆之方式，包括以金屬鐵件

將光電板外掛於帷幕牆外，或將光電板與帷幕牆構造結合成建材一體型，以及由光電板取代部

分帷幕牆面飾材。至於配電線路則可由光電板背側安排，再由垂直收邊將線路拉至管道間或天

花板，以及以光電板取代部分帷幕牆面上開窗部玻璃材之之方式，如圖 5所示。帷幕牆部分構

 



材以太陽光電板取代之方式，國內目前尚有其實用上之困難，主要是帷幕牆構造有其嚴謹之性 

能測試規範與驗證制度，因此以構件外掛於混凝土帷幕牆外側之方式目前較為可行。依國家標 
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準對於帷幕牆之性能測試要求項目，包括防火性能、層間變位吸收性能、氣密性能、隔熱性能、

隔音性能等。在日本已有太陽光電板通過日本帷幕牆測試之案例[20]，性能試驗種類包括：溫

度伸縮量、氣密性、水密性、抗風壓性能等，顯示國外以光電板作為建築物外牆材料已經有成

熟之發展。國內既有之建築物外牆，以鋼筋混凝土外牆所佔比例較高，其本身已具備有防火、

隔熱及隔音之性能，於其外側安裝之光電板無須經過性能測試即可安裝，所以初期以混凝土外

牆應用方式之可行性較高。 

1.帷幕牆外掛光電板                       2.光電板與帷幕牆結合成一體型建材   3.帷幕牆開窗部安裝光電板 

 （a）預鑄混凝土帷幕牆  （b）金屬帷幕牆 
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圖 5  光電板應用安裝於帷幕牆構造之方式 (本研究繪製) 

 

2.光電板應用於鋼筋混凝土外牆構造之方式 

鋼筋混凝土外牆安裝光電板之型式可分為兩種，一是直接外掛安裝於外牆不透光部位，此

種方式對於既有建築物在安裝上較容易，可增加外牆之熱阻係數提高隔熱性能，有助於降低建

築物外殼耗能量。另一種是安裝於透光部位，此種方式可降低既有建築物開口部之透光率，也

有助於降低建築物外殼耗能量，但是相對的也降低開窗部之視覺穿透性，規劃設計上必須同時

考量，如圖 6所示。 

 

1.鋼筋混凝土外牆不透光部吊掛光電板                      2.鋼筋混凝土外牆透光部安裝光電板 

 

  

 

  

 

圖 6  光電板應用安裝於鋼筋混凝土外牆構造之方式 (本研究繪製) 

 

3-2.3 光電板整合建築外牆構造之實作 

1.外牆外掛光電板型之實作 

本研究牆面外掛型太陽光電板應用之實作模型安裝於大樓實驗塔立面，採用角鋼焊接於 H
型鋼上，再將角鋼與光電板之外框以螺栓做接合。分別於東南向及西南向方位各設置 10 片單

晶系光電板，如圖 7所示。輸電配線由樓梯間之開口部引入集線盒及實驗量測裝置處。外掛型

式是較容易安裝之設置類型，既有建築物外牆安裝光電板，建議可採用外掛方式，可外掛於鋼
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筋混凝土外牆上或預鑄帷幕墻上。 

2.帷幕外牆建材與光電板一體型之實作 
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圖 7  光電板外掛於外牆構造之實作模型 

 

結合鋁帷幕牆與太陽能光電板之施工技術，本研究建立實驗性光電板結合鋁帷幕牆之實體

模型如圖 8所示，方位朝正南方。以不銹鋼架模擬建築物結構體之樓板與橫樑，光電板是鋁帷

幕牆單元面裝飾材之一部份，而帷幕牆則吊掛於不銹鋼架上。帷幕牆尺寸是 173.5cm(H)×131cm 
(W)，台度高度皆為 90 公分，台度以上安裝 8mm 厚透明強化玻璃；光電板本身不透光，因此設

計安裝於台度下方位置做為牆面裝飾材。實作模型帷幕牆與多晶矽光電板結合，多晶矽之太陽

光電板高度 53 公分，台度下方剩餘部份則設置金屬鋁板飾面，固定上藉 L 型角鐵接合鐵件，

將鋁帷幕牆以螺栓及焊接接合方式安裝於不銹鋼架上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)光電板結合帷幕牆實作模型裝置             (b)不銹鋼架剖面             (c)鋁帷幕牆剖面 

圖 8  光電板結合帷幕牆成建材一體型實作模型與構造大樣 

 

3-2.4 光電板整合建築外牆構造之實作檢討 

依據太陽光電板應用於外牆上之實作經驗，提出應用上需注意之事項如下： 

1.外牆外掛光電板型 

無論是外掛於混凝土外牆上或外掛於帷幕外牆上，外掛型光電板背面與外牆之間應留置

10 公分左右間隔，有利於安排配電線；理論上，也有助於利用自然通風使光電板散熱，避免

可調角度式支撐

口型不銹鋼

滑輪
滑輪

□型不銹鋼 

透明強化玻璃 

光電板 

鋁板 



光電板因溫度過高而降低發電效率；另外對於建築物降低外殼耗能量亦有幫助。 

2.帷幕外牆建材與光電板一體型 
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(1)太陽光電板製品出廠時，其板片周圍不可以鋁框封邊，應採兩層玻璃封裝，如此才可安

裝於帷幕牆鋁擠框溝槽內。 

(2)光電晶片(cell)以玻璃封裝時，光電晶片(cell)距離玻璃四周應有 2公分以上間隔，如此當

玻璃崁入鋁擠框溝槽內時，光電晶片才不至於被鋁擠框遮蔽。 

(3)光電板與帷幕牆結合其施作方式與玻璃相同，厚度應低於 2公分以下。 

(4)光電板背面之收納盒位置應距離玻璃外周 2 公分以上，如此才可將光電板安裝於帷幕牆

鋁擠框溝槽內。 

(5)選擇適當之光電板模矩尺寸與形狀，以配合建築立面開窗尺寸與間隔。 

(6)考慮建築立面外觀設計，選擇適當之光電板顏色與材質。 

3-3 光電板整合遮陽雨庇構造之分析與實作 

3-3.1 光電板整合遮陽雨庇構造之分析 

光電板應用於遮陽裝置可以有多種之型式，分別為水平固定式、傾斜固定式、垂直固定式、

水平可調式、傾斜可調式；做法上可採用金屬材料與光電板組合設計而成。水平固定式光電板

之安裝，又分為懸吊式以金屬線斜拉光電板，以及桁架式以桁架支承光電板。另有傾斜固定式，

或可作為入口處雨遮使用或垂直固定式之做法。可調式安裝又可分為水平、垂直可調式遮陽

板，分別如圖 9所示。 

 

1.光電板固定式安裝 

 

 

 

（a）懸吊式水平遮陽  （b）桁架式水平遮陽   （c）傾斜式遮陽裝置   （d）雨遮裝置    （e）垂直遮陽裝置 

2. 光電板可調式安裝 

 （a）可調式垂直遮陽裝置                   （a）可調式水平遮陽裝置 

 

 

 

圖 9  光電板應用於遮陽裝置之型式[1,7,12] 

 

3-3.2 光電板整合遮陽雨庇構造之實作 

本研究設計模擬光電板應用於遮陽裝置上，結合方式是將光電板放置於不銹鋼製遮陽框架

上，遮陽框架安裝於前述不銹鋼架之頂部；不銹鋼架皆朝正南方位，遮陽框架為可調傾斜角度

 
 
 



方式，光電板面朝正南向可調整斜面傾角自 0°至 90°，安裝光電板之遮陽框架如圖 10 所示。 

 

3-3.3 光電板整合遮陽雨庇構造之實作檢討 
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(a)光電板應用於遮陽裝置實作模型   

調 整 角 度 支 撐 桿

太 陽 光 電 板 放 置 處

5 x 5 x 0 .2 口 型 不 銹 鋼

5 x 1 2 x 5 x 0 .2 ㄇ 型 不 銹 鋼

日 射 計 放 置 板

 
(b)遮陽裝置支架平面                  (c)光電板應用於遮陽裝置剖面 

圖 10  光電板整合可調傾角遮陽裝置實作模型與構造大樣 

 

依據太陽光電板應用於屋頂上之實作經驗，提出應用上需注意之事項如下： 

(1)光電板之周圍可以鋁框封邊，再安裝於有足夠強度之遮陽雨庇構造上，以避免光電板因自

重而變形。 

(2)光電板應避免被陰影遮蔽。 

(3)光電板背面之收納盒位置應距離玻璃外周邊 2公分以上，如此才不致影響遮陽板框架與光

電板之結合。 

(4)水平遮陽板突出建築物牆面以不超過 50 公分為原則，超過部分應計入建築面積。 

(5)本研究之實驗裝置係先安裝支撐架，再將光電板安置於支撐架上。新建之建築物建議將光

電板與遮陽板支撐架做結合，於工廠即事先安裝完成，運至工地僅需將支撐架固定於結構

體上即可。 

3-4 太陽光電板應用於建築物外殼之評估 

本論文將太陽光電板應用於建築物外殼之部位分為三部分，分別評估其應用之優劣概要，

評估內容包括：成本、發電效益、施工性、維護成本及隔熱性等五個項目做評估，同時據此建

議適用之建築類型。成本方面主要是評估太陽光電板取代建材後省下之成本，其中以建材一體

型較有利，發電效益方面以水平設置之效益高於垂直設置。施工性方面，主要是比較建材一體

調整傾角用支撐桿 

日射計放置處 

 
□型不銹鋼 

光電板放置處 

太陽光電板支撐架

太陽光電板

可調角度式支撐框(0至90度)

光電板支撐架 

光電板支撐架 

可調傾角用支撐框(0 度至 90 度)



型直接於工廠施作完成後運至工地安裝組立，相較於外掛式二次施工容易。維護成本方面是以

是否需要輔助工具才可到達光電板安裝處來評估，若安裝位置可直接到達進行維護作業者，則

其維護成本較低。光電板結合建築外殼各部位分別有其優缺點，使用者應評估使用之建築類型

及需求之重要性來決定設置之型式。本論文彙整建築外殼各部位及各類型式之整合應用，概要 
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評估其優劣比較結果如表 1所示。 

 

表 1  太陽光電板應用於建築物外殼之評估項目表 

部位 型式 成本 發電效益 施工性 維護成本 隔熱性 適用建築 

外掛式 △ X X X ○ 辦公類、百貨類、旅館類外牆 
建材一體型 ○ X △ △ X 辦公類、百貨類、旅館類

外加安裝 △ ○ X ○ ○ 學校類、住宅類 屋頂 

建材一體型 ○ ○ △ X X 體育館、住宅類 

水平 △ ○ △ X △ 各類建築 遮陽 

垂直 △ X △ X △ 各類建築 

註：○表示較佳、△表示適中、X 表示較差 

四、太陽光電板與建築外殼結合之可行性檢討 

太陽光電板可以考慮與建築外殼或構造系統結合成為一體，成為建築物的部份構材或建築

材料的一部份。安裝在屋頂或外牆上的太陽光電板形成建築物的外部構材，可以替代傳統的屋

頂與外牆組成元件。結合建築物與太陽能組件的可能性相當多，也為有創造力的設計者提供了

新的設計意匠與造型新構想[12]。本節對外牆及屋頂設置之可行性，說明如下： 

4-1 光電板與外牆結合之可行性 

傳統的太陽光電板經常無法與建築外殼結合為一體，然而符合這種新需求的太陽光電板技

術上已逐漸獲得解決。太陽光電板元件的安裝，與外牆構造系統的結合，在技術上的問題較與

屋頂結合的方式容易，太陽光電板與外牆結合的裝置可行方式，如圖 11 所示，整合建築外牆

之部位包括陽台遮陽等設施。 

4-2 光電板與屋頂結合之可行性  



圖 11  太陽光電板與外牆結合之可行方式概念圖[16,19] 
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設置於屋頂之太陽光電板，不像設置於牆面之太陽光電板有牆面構材可以搭接，太陽光電

板通常都是另外固定於屋頂面上，因此對於太陽光電板的安全性需特別注意，需考慮的因素包

括屋頂的風壓、載重等因素。近期歐美等國家也有將太陽光電板作為屋頂的造型元素，此做法

不但解決了搭接的問題，也增加了建物的造型新意匠，應是未來值得開發的方向。太陽光電板

與屋頂結合的裝置關係，如圖 12 所示。 

 

  

 

 

 

  

  

1.緊接於斜屋面上 2.排列於屋頂上 3.緊接於屋簷上 

 

 

 

 

 

  

4.排列於小的脊狀屋頂 5.緊接於曲線屋頂上 6.固定搭接於屋頂面 

圖 12  太陽光電板與屋頂結合之可行方式概念圖[16,19] 

 

屋頂形式配合太陽光電板的架設，一般而言有如下四項原則，如圖 13 所示，(1)屋頂障礙

物應放在北邊，而在南向屋頂設置光電板，(2)光電板應設置在南向的斜屋頂面，(3)設置在朝

南的大面積屋面，(4)屋脊由東到西較適合光電板的裝置使用。設置原則之圖示化優劣比較，

如圖 13 所示。目前，太陽光電板技術已漸趨成熟，且材料有不同顏色可供選擇。因此未來的

太陽光電板開發也可能是配合建築構件之完成薄片或模板單元，並可以考慮色彩光澤與造形意

匠作整體之配合規劃。 

 

   

 

 

  

1.設置於窗戶下緣面 2.設置於窗戶之垂直面 3.設置於外牆側之傾斜面 

 

 

 

  

 

  

 

4.設置於窗戶外側之傾斜面 5.設置於外牆側之傾斜面 6.設置為遮陽裝置使用 



 

 

  

 

 

屋頂障礙物（屋凸）應放在北向，而在南向屋頂設置光電板。 

 

 

 

 

 

光電板設置在南向的斜屋頂。 
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光電板設置在朝南的大面積屋面。 

 

 

  

 

 

屋脊由東到西較適合光電板的裝置使用。 

圖 13  太陽光電板裝置於屋頂之概念圖[19] 

4-3 建築外殼構造設置太陽光電板應注意事項 

1.光電板設置之方位角、傾斜角決定 

太陽光電板系統的發電量大致上與照射於光電板表面的太陽輻射能量成比例，而影響發電

量的因素，包括遮蔽、積聚在太陽光電板上的塵埃、太陽入射角、太陽輻射之光譜分布情形、

氣溫等。其中以光電板之設置傾斜角與方位角對於發電效益影響最大；光電板與水平面之夾角

稱為傾斜角，光電板與正南方的夾角稱為方位角。以北半球地區而言太陽光電板之最佳發電效

率傾角理論值是由所在位置的緯度來推算，其方位是面向南方，如台北地區為南向傾角23.5°。

設計者若希望光電板於冬季能收受得最大量之直射日光，理想傾角約等於當地緯度加 11.5 度，

設計者若希望光電板於夏季能收受得最大量之直射日光，理想傾角約等於當地緯度減 11.5 度，

不佳 較佳 

N S N S 

S N N S 

不佳 較佳

N S S N 

不佳 較佳 

N S S N 

不佳 較佳



如圖 14 所示。冬季時在高緯度地區，外牆上傾斜面光電板安裝方式之發電效益比屋頂上水平

面光電板之發電效益為佳。反之，冬季時在低緯度地區，外牆上光電板之發電效益比屋頂上水

平面光電板為低。 

2.光電板設置之障礙物陰影判斷 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14  最佳太陽光電板設置傾斜角示意圖 
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設置太陽光電板時除了考慮方位和傾斜角外，光電板設置地點鄰近之障礙物，如樹木或鄰

棟建築之投射陰影也需留意。如圖 15 所示，設置光電板的地點與障礙物的高度及距離，以冬

至日上午 9:00 到下午 3:00 的太陽高度角作為比較的基準條件，因為在冬至日的太陽高度最

低，以障礙物的高度至光電板的設置高度為 H，又以障礙物至光電板的設置位置為 L，來判斷

其較適當的比值。由經驗判斷得 L/H 之比至少應在 2以上，也就是讓光電板約有至少 20~30 度

仰角以上的照射範圍較為適當[8]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15  障礙物陰影概略判斷方法示意圖[8] 

 

3.光電板設置之外殼部位與構造方式之選擇 

光電板設置部位可選擇：空地上、屋頂、外牆、遮陽裝量等。無論設置於建築外殼何部位，

皆需考慮光電板之容許安裝面積及範圍。安裝方式可選擇：貼附式或懸掛架空式或建材一體

式、固定式或可動調節式。設計上也需考慮光電板模組尺寸與建築構材模矩尺寸之配合，光電

板模組安裝程序與建築構材製造施工之配合。在屋頂或外牆設置光電板，採用懸掛架空式安裝

是較容易施工之方式，光電板背面與建築外殼構造之間可以留置適當間隔配置電線及維持通風

散熱，並且可以避免光電板表面溫度過高而降低效率。新建之建築物可採用光電板與帷幕牆結
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11.5°
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光電板 
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L＝2

H＝1



合成建材一体型或光電板與屋頂版結合成建材一体型之方式；可以降低建築總成本，國內由於

技術尚未成熟，因此尚無採用之案例。在遮陽雨庇構造設置光電板，其建築物必需有足夠之開

口面積且方位以南向為主；採用可動調節式是較為有利與方便之方式，可以因應季節變化而調

整傾斜角，增加受日射量；也可以利用雨水自淨光電板面，避免積塵而降低光電轉換效率。 

 

五、建築物太陽能光電系統建置程序及規劃設計探討 

 

5-1 太陽光電系統規劃設計程序 

 

太陽光電系統導入建築規劃之設計工作，主要可分為建築及電氣兩部分。在建築師協調規

劃下進行系統整合的規劃設計工作，包括了建築方面的屋頂與牆面計劃以及電氣設備規劃。主

要工作除了實際的建築規劃設計作業外，為了與輸電網路併聯操作使用，相關電力供應公司之

核准使用與相關法令也必須遵守配合。相關作業之工作項目與配合流程[19]，大致如圖16所示。 
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圖 16  太陽光電系統規劃設計流程圖[19] 

 
目前太陽光電設備系統之開發應用方式，大致上可分為二種趨勢，一為獨立發電系統，一

為與市電併聯系統。獨立發電系統係指未與其他電力系統聯結之太陽光電系統，系統構件包括

太陽光電板、蓄電池、直交流轉換器、充放電控制器。當光電板工作時可產生直流電，經由直

交流轉換器將直流電轉換成交流電，再輸出電力提供負載所需。若有多餘直流電力則儲存於蓄

電池中，以備於日射量不足時使用，若有需要可併聯柴油發電機供電；獨立發電系統一般以設

置於市電不易輸送之地區較能發揮其效益。其次是市電併聯系統，為太陽光電系統與市電系統

併聯，二者之電力供給可互換使用，此系統運用於有市電輸送之地區。主要構件包括光電板、

直交流轉換器、電力控制與保護裝置，此種方式可不裝設蓄電池，光電板發電後直接供電。系
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統型式又可細分為：有逆潮流與無逆潮流兩類，「有逆潮流」係指可將剩餘電力售予市電公司；

「無逆潮流」為指不能將太陽電池所產生之電力回送市電系統者。如圖 17 所示，為個人住宅

用市電併聯型太陽光電系統之使用概念圖，在白天及天氣較好時以光電板所產生之電力供給住

宅電器所需電量；而夜晚或天氣不佳時則與當地電力網路連結以供給用電，當白天光電板產生

電力多於室內電器所需用電負荷時，則可回送電力賣給當地電力業者，以獲取電費利益。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 17  個人住宅用太陽能發電系統使用概念圖[19] 
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5-2 建築物設置太陽光電系統應考慮事項 

建築規劃設計導入太陽光電設備系統時，設備計畫上之作業事項，包括：設計條件調查、

設備空間設計、系統設計等三部份，其相關考慮項目如下。 

 

5-2.1 設計條件調查 

對於設計條件之調查整理與確認，是必要之規劃要項之一。設計條件的調查與整理內容包

括：相關法規檢討、基地環境條件、設置場所建物條件、地區氣象條件等。主要項目如下： 

1.相關法規檢討 

(1)建築法規：就建築技術規則中有關太陽光電系統設置之相關內容，包括建築材料、設計通

則、建物防火、構件承載、基礎設計、構件及結構等規定。 

(2)電氣法規：就台灣電力公司營業規則，汽電共生系統規定及屋內外線路設置規則中有關太

陽光電系統設置之相關內容，包括：系統電壓規定、系統線路之電壓降、系統導線之規格

和施工方法、系統導線之安全容量、系統電路之絕緣、系統配電等規定[2]。 

(3)地方相關規定限制：不同地方之相關規定或限制應事先調查，如各地縣市政府對建築上的

限制，或不要引起鄰家、社區居民之問日照權的糾紛等，都需要與設置者事前做充分的溝

通。 

2.基地環境調查 

基地坡向及方位、建物外殼是否受陰影遮蔽(植栽、鄰棟建物、山影、屋突、煙囪、電線

桿等之影子)、空地面積、施工吊裝、作業場所及搬出入路徑。材料設備放置空間；其他環境

為害因子（鹽害、風害、雷雨、鳥糞、腐蝕性氣體）。 

買、賣電表 

市電導入 
變流器

配電盤

光電板 

電器使用



3.設置場所建物條件調查 

 (1)建築條件：建物外殼之形狀、構造及面積，建物方位及日照條件。 

 (2)建物電氣設備：建物電力系統、電力設備容量、分電盤位置、電池設備設置空間、電力

負荷及負荷變化。 

(3)建物用電負荷調查：用電密度、用電量變化。 

(4)業主需求：經費預算、施工期限。 

4.地區氣象條件調查 

逐月日射量變化、逐月日照時數變化、逐月連續晴雨日。 

 

5-2.2 太陽光電設備空間設計 

1.光電板配置設計 

 (1)安裝部位、安裝方式、安裝之方位角、傾斜角、安裝面積及範圍。 

 (2)光電板與建築外殼結合方式、架台設計。 

 (3)光電板模矩尺寸與建築構材模矩之配合、光電板安裝與建築構材施工之配合。 

2.系統組件設置空間 

系統組件包括：蓄電池、控制器、開關儀錶等設備。考慮：位置、構造、環境條件、面積。 

3.配管配線空間 
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 管線路徑、位置，管線空間及管道間尺寸。 
 

5-2.3 太陽光電設備系統設計 

1.太陽光電系統設計  

太陽光電系統選擇、用電種類選擇、供電方式選擇、供電對象選擇、光電板種類選擇。 

2.光電板容量估算 

 考慮：建物用電負荷、負荷替代率、電池設置面積、地區日射條件等，以決定光電板總容量。 

3.光電板規格選擇及組列配置 

 選擇光電板尺寸、重量、安裝法、發電性能，配置光電板組排列方式、設計組列發電性能。 

4.太陽光電系統組件選定及容量設計 

 選定系統供電規格，設計充放電控制器、蓄電池、直交流轉換器、保護開關、計量儀錶、配 

線配管等組件之容量。設計支撐架台及基座之規格。 

5.太陽光電系統發電量推估 

 依據光電板面積及安裝方位角、高度角、地區日射條件，以計算逐月平均發電量。 

6.太陽光電系統效益評估 

 評估設備費、運轉費、發電效益、回收年限。 

 

六、結論 
 

本論文從建築規劃設計角度，檢討太陽光電板導入於建築構造規劃及外殼設計之整合應用

課題，主要研究目的在於分析檢討國內一般建築物普遍之外殼構造方式，以及設計上太陽光電



板應用於建築外殼構造之可行方式與本土性相關問題。研究內容與成果茲簡要歸納如下： 

1.本研究透過建立實體模型之實作安裝，驗證太陽能光電板應用於建築外殼構造之可行方式，

太陽光電板與建築外殼或構造系統結合成為一體，可取代建築物的部份構材，安裝在屋頂或

外牆上的太陽光電板也有助於建築外殼之隔熱性能。 

2.設計上需考慮光電板模組尺寸與建築構材模矩尺寸之配合，光電板模組安裝程序與建築構材

製造施工之配合，俾預留材料施工餘裕尺度。 

3.太陽光電板與建築物外殼構造建材一體化，理論上可以減少太陽光電系統設備設置的成本，

而建築設計上太陽光電板作為建築外殼構材時，要求必須滿足的建築性能包括安全性、耐久

性、防水氣密等，同時也必須考量建築之造形、美觀與材質顏色等設計意象之符合。 

4.太陽光電系統發電效益固然是重要的基本評估要項，但是以建築規劃設計的觀點而言，現階

段投資使用之業者及建築師或設計工程師，在抽象的附加價值或設計意匠表現之配合考量應

該不容忽視，太陽光電板導入建築構造規劃與外殼設計整合，創意性的開發應為優先目標。 

結合建築物與太陽能組件的可能性相當多，也為有創造力的設計者提供了新的設計意匠與

造型新構想。現階段太陽光電板結合建築外殼構造設計的成本可能比較高且不具經濟性，但未

來隨著石化燃料發電成本增加，地球環境問題、氣候異常、溫暖化等全球環境問題的惡化，會

促使太陽能電池的需求增加，同時也會加速應用於建築設計之可行趨勢，相關產業及研究機構

應該共同致力研究開發與進一步深入探討。
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Abstract 
 

This paper focuses on the application of solar generation system compromising building 
construction design. Through the performance of model experiment, we verified the 
compromising possibility of Photovoltaic System and building construction. It is a reasonable 
concept that solar cell could instead of part envelope material of building and could reduce 
cost theoretically. As the envelope material, it must satisfy the performance of safety, 
durability, water protection etc.. Meanwhile, solar cell must combine with the concept of 
build form, textures and design concept. Although the efficiency of solar generation system is 
important, we cannot ignore the factors of design concept or addional value in compromising 
design work. Therefore, the conclusion indicates that a creative development is priority goal 
for this compromising job in solar generation system application. 
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