
農地種電 
探討如何兼顧太陽能發電與農業生產 
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• 依估計要發展 20GW 的太陽能估計要至少要 2 萬公頃的面積。 
 

政策目標：太陽能 2025 年達 20GW 
 

還有地方可以架嗎? 
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二次農地沉淪-農地種電 



太陽能發電與農業生產真的不能兼顧嗎? 

• 鳳山試驗所的農電溫室研究，將太陽能板架高6公尺，即使覆蓋
30~40%的面積，也不會對植物造成太大的影響 

 

 • 架的高度越高，越不容易形成光照不足的區域，對植物影響越小， 

太陽能板 

太陽能板 
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太陽能發電與農業生產真的不能兼顧嗎? 

日本農電共享協會與東京大學研究： 
 
在架設太陽能板的農田與鄰近農田種下明日葉，每十公頃收量前者為1682
公斤，後者為1447公斤，多出16%產量。 
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• 太陽能發電與農業生產是有機會兼顧的 
 

• 但是6公尺的太陽能板真的太高了，不只架設成本高，還
容易因為風大而受損，怎麼辦呢？ 

 

太陽能發電與農業生產真的不能兼顧嗎? 

6 



研究標的 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 
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• 高度要多高，才能讓太陽能板下方中間(A點)和 
間距中間(B點)一天照光的量相同呢？ 

太陽板下方中間(A點) 
(最照不到光) 

間距中間(B點) 
(照光最多) 

研究標的 
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• 探討太陽照射角度與太陽能板遮蔽之關係。 
 

• 探討太陽能板寬度、間隔距離與架設高度對累積日照量的
影響。 
 

• 探討如何求得太陽能板最佳架設高度，確保可兼顧太陽能
發電與農業生產。 

 

研究標的 

9 



名詞定義 
太陽能板寬度 太陽能板正下方(A點) 太陽能板間隔中間(B點) 

 

太陽能板 
架設間隔距離 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

太
陽
能
板 

Ld 

Ls 

研究方法與步驟 

東西向 

南北向 
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太陽能板正下方於ɵ1  時開始照到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 

𝜃1 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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太陽能板正下方於ɵ2  時照不到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 

𝜃2 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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太陽能板正下方於ɵ3  時開始照到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 𝜃3 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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太陽能板正下方於ɵ4 時照不到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 

𝜃4 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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太陽能板正下方於ɵ5  時開始照到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 𝜃5 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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太陽能板正下方於ɵ6  時照不到陽光 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 𝜃6 

A點 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 
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• 在角度區間[ɵ1, ɵ2], [ɵ3, ɵ4], [ɵ5, ɵ6], [ɵ7, ɵ8],…太陽能板正下方可曬到太陽。 

• 將上述角度區間的日照功率累積起來即可得到太陽能板正下方之日照量。 

研究方法-觀察太陽能板正下方A點之陽光變化 

17 

觀察得知： 

 



Step 1: 利用架設高度(H)和上方距離求出個角度 
 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 

Ls Ld 

𝑡𝑎𝑛⁡(𝜃1)=
𝐿𝑠 2 

𝐻
 

𝑡𝑎𝑛⁡(𝜃2)=
𝐿𝑠 2+𝐿𝑑 

𝐻
 

𝑡𝑎𝑛⁡(𝜃3)=
𝐿𝑠 2+𝐿𝑑+𝐿𝑠 

𝐻
 

𝑡𝑎𝑛⁡(𝜃4)=
𝐿𝑠 2+𝐿𝑑+𝐿𝑠+𝐿𝑑 

𝐻
 

Ls/2 Ls Ld 

A點 
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探討步驟 

𝜃2 

𝜃3 

𝜃4 



以𝜃2為例說明： 

太陽能板 

架
設
高
度(H

) 

Ls Ld 

𝑡𝑎𝑛⁡(𝜃2) =
對邊
鄰邊

=
𝐿𝑠 2+𝐿𝑑 

𝐻
 

Ls/2 Ls Ld + 

𝜃2 = 𝑡𝑎𝑛−1(⁡
𝐿𝑠 2+𝐿𝑑 

𝐻
) 
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探討步驟 



Step 2: 探討角度與光照度關係 

光照度 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙
𝑳𝟏𝒂

𝑳𝟏𝒃
  

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡= 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝑬𝑾) w/m2 

12點 

9點 

6點 

0o 45o 

90o 

中天 

日出 
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探討步驟 



Step 3: 求出累積光照量。 

太陽每小時移動15度 

12點 

9點 

11點 

6點 

太陽移動1度需1/15小時 

太陽移動1度之累積光照量 =
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟓
∙ 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝑬𝑾)  Wh/m2 
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單位多個小時h 

探討步驟 



EXCEL 試算表 

Step1：算出在不同高度底下的陽光入射角 
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太陽入射角 

ɵ1 ɵ2 ɵ3 ɵ4 ɵ5 ɵ6 

架設方位角 180 度 

架設高度 200 公分 

太陽能板寬度(cm) 100 公分 

太陽能板架設間隔(cm) 100 公分 

• 在角度區間[ɵ1, ɵ2], [ɵ3, ɵ4], [ɵ5, ɵ6], [ɵ7, ɵ8],…

太陽能板正下方可曬到太陽。 

Step 1 結果： 
EXCEL 試算表 
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Step 2：算出不同太陽入射角下之光照度 

光照度公式 

EXCEL 試算表 
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Step 2 結果： 

EXCEL 試算表 
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Step 3：將每角度的日照量累積起來，即可得出不同架設高度的 
                累積日照量 

EXCEL 試算表 
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1. 表示太陽能板正下方的累積
照射能量同於太陽能板間格
中間之累積照射能量。 

2. 建議架設高度為220公分 

EXCEL 試算表 結果 
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實驗與探討 

• 實驗一：不同太陽能板架設間隔之比較 
 

• 實驗二：不同太陽能板寬度之比較 
 

• 實驗三：不同太陽能板寬度與太陽能板架設間隔之比較 
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實驗一、不同太陽能板架設間隔之比較 

是否間隔越小， 
讓A點和B點累積日照
量相等的高度越高？ 

Ls/2 Ls/2+Ld 

是否間隔越大， 
讓Ls/2和Ls/2+Ld 

累積日照量相等的
高度越高？ 

Ls/2 Ls/2+Ld 

A點 B點 

B點 A點 
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實驗一、太陽能板寬度100cm在不同架設間隔距離之結果 
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 實驗 1 實驗 2 實驗 3 實驗 4 

太陽能板寬度(Ls) 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 

太陽能板間隔距離(Ld) 100 cm 200 cm 300 cm 500 cm 

求得之日累積日照量 1.9 kWhr 2.55 kWhr 2.87 kWhr 3.18 kWhr 

求得之最佳架設高度 200 cm 240 cm 320 cm 520 cm 

 

間距越大，累積日照多，需架設高度高 
間距越小，累積日照小，需架設高度低 
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太陽能板間隔距離(cm) 
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實驗一、太陽能板寬度100cm在不同架設間隔距離之結果 
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實驗二、不同太陽能板寬度之比較 

是否太陽能板寬度
越小，讓A點和B點 
累積日照量相等的

高度越高？ 

Ls/2 Ls/2+Ld 

是否太陽能板寬度
越大，讓A點和B點 
累積日照量相等的

高度越高？ 

Ls/2 Ls/2+Ld 

A點 

A點 

B點 

B點 
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實驗二、固定架設間隔100cm不同太陽能板寬度之結果 
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 實驗 1 實驗 2 實驗 3 實驗 4 

太陽能板寬度(Ls) 50 cm 100 cm 200 cm 300 cm 

太陽能板間隔距離(Ld) 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 

求得之日累積日照量 2.55 kWhr 1.9 kWhr 1.3 kWhr 0.96 kWhr 

求得之最佳架設高度 100 cm 200 cm 230 cm 360 cm 

 

太陽能板寬越大，累積日照少，需架設高度高 
太陽能板寬越小，累積日照多，需架設高度低 
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實驗二、固定架設間隔100cm不同太陽能板寬度之結果 
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實驗三、不同太陽能板寬度和架設間隔之比較 

太陽能板寬度和間距越
小，讓A點和B點累積日
照量相等的高度越高？ 

Ls/2 Ls/2+Ld 

Ls/2 

太陽能板寬度和間距越
大，讓A點和B點累積日
照量相等的高度越高？ 

Ls/2+Ld 

A點 

A點 

B點 

B點 
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實驗三、不同太陽能板寬度與太陽能板架設間隔之結果 
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 實驗 1 實驗 2 實驗 3 實驗 4 

太陽能板寬度(Ls) 100 cm 200 cm 300 cm 500 cm 

太陽能板間隔距離(Ld) 100 cm 200 cm 300 cm 500 cm 

求得之日累積日照量 1.9 kWhr 1.9 kWhr 1.9 kWhr 1.9 kWhr 

求得之最佳架設高度 200 cm 400 cm 600 cm >700 cm 

 

太陽能板寬度及架設間隔倍數後，日照量一樣。 
太陽能板寬度及間隔越大，所需高度越高。 
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實驗三、不同太陽能板寬度與太陽能板架設間隔之結果 
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實際測量 

• 自上午9:00開始，每隔五分
鐘以照度量測記錄到日落，
並將記錄輸入Excel進行分析 

以木板模擬太陽能板 

放置照度計 
放置照度計 
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實際測量結果 
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實
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數
值
模
擬 

• 太陽光包含直射光與漫射光， 
直射光佔65% 
 

• 實測時，使用直射型日照計 
故755*0.65=491(W/m2) 

755w/m2 



結論 

• 成功探討出如何架設太陽能板高度，進而解決太陽能發電不能與農業
共存之問題。 

 

• 種植需較多日照的植物，應架設較窄的太陽能板，且間距應較大，但
架設高度也較高。種植不需長時間日照的植物，間距可以較小，架設
高度也可以較低。 
 

• 若以市面常見太陽能板尺寸大部分長約165公分、寬約100公分而
言，在太陽能板遮蔽率30%、40%與50%情況下，可得出最低架設高
度分別為268公分、208公分與168公分。三個架設高度均低於3公
尺，低於一個樓層高度，確實可適用於棚架與溫室，極具可行性。 
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未來發展 

• 進一步探討非正南方之架設情況。 
 

• 進一步探討當太陽能板傾斜時之情況。 
 

• 進一步探討不同季節之情況。 
 

• 進一步以蔬菜實驗植物生長情況。 
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