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摘要 

本研究是利用 Seebeck 效應使熱電元件經由兩端的溫差產生電能，以太陽能

為元件之天然熱源，發現除與紫外線的強弱有關外，也與地面氣溫有密切關係，

實驗中以改善實驗裝置來配合不同的環境。本組發展出新穎的充電方式，以0.50V

的初始電壓對充電電池蓄電，在三小時後可得 0.30V 的電壓。焊槍雖產生了較高

的電壓，但為小面積的熱源；而放置於冰箱壓縮機大面積受熱，雖僅有 10.8℃的

溫差，竟產生了 28.3mV 的電壓；熱端加裝銅片後，提高了熱端的溫度，熱不易

往冷端傳導，增加了兩端的溫差；元件的電壓值與溫差約略成正比，斜率為

2.6744，如果兩端的溫差提高至 673℃，則可驅動充電電池裝置。另外，實驗中

模擬了利用廢熱發電，如能有效的加以利用，相信可以達到綠色環保家園。 

 

壹、 簡介 

熱電物理現象早在西元 1821 年就被發現，熱電元件可藉由溫差而產生

直流電源來發電，即所謂的 Seebeck 效應；若利用通以直流電而產生溫差來

製作冷卻器或熱抽機，即所謂的 Peltier 效應。圖一為 P、N 型熱電材料連接

構造及 Seebeck 效應示意圖，當上下兩端有溫差時，外接線路將會有電流產

生，這時每個熱電材料就像一顆顆小電池一樣，所有的 P、N 型材料均以電

路串聯、熱路並聯的方式連接，就形成了一組熱電元件(如圖二)，此時就可

產生較大的電流量。 

假使將熱電元件其中之一端加熱到 Th度，把另一結冷卻到 Tc 度，這種

安排的最高效率可由下式來表示[1]： 
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上式中第一括弧內所表示的就是柯諾特熱機效率，第二括弧內所代表的叫做

熱電元件效率（device efficiency），它不但與兩端溫度有關，且與所用材料

的性質有關，所以可以利用冷熱兩端溫差的改變來提高發電效果。 

本研究是以太陽能驅動熱電發電機之熱力學理論分析為基礎，探討太陽

能聚熱設計及熱電元件的兩個接合面分別與聚熱器及散熱器之間的導熱

度、熱電元件熱端與冷端的溫差、熱電元件冷端的溫度對輸出功率的影響。

該雛型太陽能熱電發電機完成後，未來可朝向設計更大功率之商用太陽能熱

電發電機發展。 

石油、煤、瓦斯等能源終有耗盡的一天，而且低汙染環保的訴求因應而

生；熱電材料就具備了環保、能源科技的優點，由熱電的工作原理知可將低
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等的廢熱轉換成較高等的電能，若結合太陽光能提供熱電發電機所需的熱能

更可應用於日常的電力供應上。常見的用途則是用於提供電力給微晶片、心

律調節器、衛星以及太空站的電力，在高山等高地的區域，熱電發電裝置特

別有用。除此之外，熱電材料可藉由 Peltier 效應做為冷卻器，因為不需要移

動性的機械零件，可靠性極高，不需定期的維修，而且無需使用冷媒，相當

環保，可應用於電子元件的冷卻及民生用冷卻器。值得注意的是，以熱電方

式發電，長期而言，其發電成本比純以太陽能發電的方式還要便宜，這是因

為熱電元件的設計可以有二十年以上的壽命。 

 

貳、 研究動機 

能源與環保的議題在本世紀持續受到關注，其重要性不言可喻。在國中

理化課本中「珍惜常用的資源」一章提到許多可利用及常用的資源，包括了

風力、太陽能、火力、水力…等；在之前電視節目更特別報導澎湖中屯地區

的風力發電裝置，澎湖地區位於台灣海峽之中，陽光照射充足，風力資源豐

沛，甚具發展潛力；水力資源則因降雨量有限，較不具發展空間。四周的海

洋雖然擁有龐大之能量來源，但因海洋能之利用技術尚未達到成熟階段，所

以無法提供電力[2]；值得一提的是，澎湖的風力發電 2.4MW[3]，約占澎湖

用電量的 1.6%，但澎湖的風力發電主要來自冬季的東北季風，而夏日發電

卻只能仰賴火力發電支持；有鑑於能源的問題，本組將進行研究另一種發電

方式—熱電元件發電，期許能為現在的能源危機盡一份心力。 

 

參、 研究目的 

一、了解熱電元件的發電方式 

二、探討在不同氣候及不同裝置對熱電元件之影響 

三、利用熱電元件對充電電池進行充電過程的效能探討 

四、探究熱電元件冷熱端溫度與產生電壓值的關係 

五、利用裝置的改善提升熱電效能 

六、模擬熱電元件利用低等廢熱發電之效能 
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圖 一  P 、 N 型 熱 電 材 料 連 接 構 造 及 Seebeck 效 應 的 示 意 圖 ( 修 改 自

http://www.eedesign.com.tw/article/forum/fo671.htm 網站[4]) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 二  熱 電 元 件 內 部 結 構 圖 ( 摘 自

http://www.eedesign.com.tw/article/forum/fo671.htm 網站[4]) 

 

 

 

 

 

 

http://www.eedesign.com.tw/article/forum/fo671.htm
http://www.eedesign.com.tw/article/forum/fo671.htm
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肆、 研究設備及器材 

    1. 玻璃製放大鏡(直徑 5 公分、9 公分)各 1 支 

    2. 三用電錶 1 台 

    3. 連接電線數條 

    4. 鐵架 1 個 

    5. 焊槍(110V/30W) 1 支 

    6. 熱電元件(HZ-14，其冷熱兩端為氧化鋁板)各 1 個 

    7. CPU 散熱片 1 片 

    8. 不同大小歐姆值的電阻各 1 個 

    9. 整流二極體 1 個 

    10. 3 號充電電池 1 個 

    11. 散熱膏 1 瓶 

    12. 熱電偶式溫度計(K-Type) 1 支 

    13. 銅片(3cm×5cm) 2 片 

    14. 休閒瓦斯爐 1 組 

    15. 瓦斯罐 1 罐 

    16. 小型馬達 1 個 

    17. 電線數條 

    18. 角架 1 個 

 

伍、實驗裝置與過程 

一、量測熱電元件發電效率與氣候之關係： 

(一) 將線路連接如圖三，其示意圖如圖四，測量熱電元件在陽光下所產

生的電壓值。 

(二) 將熱電元件下方(冷端)放置散熱片(見圖五)，量測其產生之電壓值。 

(三) 將熱電元件下方之散熱片取出，熱端由直徑 5cm 的放大鏡聚焦(見

圖六)，並量測其產生之電壓值。 

(四) 裝置及測量如步驟 3，將冷端加裝散熱片。 

(五) 在熱端加一銅片(見圖八)，並測量其電壓值。 

(六) 將直徑 5cm 的放大鏡改成 9cm 的放大鏡，然後重複 3、4 及 5 步驟。 

(七) 至網站記錄當時的天氣狀況。 
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圖三 熱電元件直接放置於太陽光日照下進行電壓值量測 

 

 

 

 

 
圖四 熱電元件電壓量測示意圖 
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圖五 熱電元件冷端放置散熱片上方於太陽光日照下進行電壓值量測 

 

 

 

 

 

圖六 利用放大鏡加熱熱電元件熱端，冷端直接放置於地面進行電壓值量測 
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圖七 利用放大鏡加熱熱電元件熱端，冷端放置於散熱片上方進行電壓值量測 

 

 

 

 

 

圖八 利用放大鏡加熱熱電元件熱端，並在熱端加一銅片，進行電壓值量測 
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二、測量熱電元件對於充電電池之充電效果 

(一) 以瓦斯爐加熱鍋子煮水，將熱電元件熱端放置於鍋蓋上，伏特計量

測產生之電壓值(見圖九)。 

(二) 線路連接如圖十，其線路示意如圖十一，其中電阻為 1.0Ω ，充電

電池為 1.2V/2500mA 的電池。 

(三) 分別充電後一小時、二小時及三小時，測量充電電池之電壓值。 

 

三、探討熱電元件產生的電壓與冷熱端溫度之關係 

(一) 焊槍放置於熱電元件熱端(見圖十二)，利用伏特計量測產生之電壓

值，以熱電偶式溫度計量測熱端(氧化鋁板)中心點溫度與最邊緣溫

度，量測冷端溫度，記錄電壓值。 

(二) 利用熱電偶式溫度計量測以冰箱後方壓縮機為熱源(見圖十三)之

熱端溫度，量測冷端溫度，記錄電壓值。 

(三) 將熱端改為放大鏡廣焦加熱(見圖十四) ，測量如步驟 2。  

(四) 將熱端改為陽光聚焦，測量如步驟 2。 

(五) 將冷端放置於角架上，焊槍立於熱電元件熱端(見圖十五)，量測距

元件中心每 1cm 處之熱端溫度(見圖十六)，量測冷端溫度，記錄電

壓值。 

(六) 裝置及測量如步驟 5，將熱端改為陽光聚焦。 

 

四、探討加裝銅片是否能增加發電效率 

(一) 將銅片加裝於熱電元件的熱端(如圖十七)，以熱電偶式溫度計量測

用焊槍為熱源之熱端中心點溫度、銅片邊緣溫度及氧化鋁板最邊緣

溫度，量測冷端溫度，記錄電壓值。 

(二) 利用熱電偶式溫度計量測以冰箱後方壓縮機為熱源之熱端溫度，量

測冷端溫度，記錄電壓值。 

(三) 利用熱電偶式溫度計量測以放大鏡為熱源(將放大鏡設置為廣焦)

之熱端中心點溫度、銅片邊緣溫度及氧化鋁板最邊緣溫度，量測冷

端溫度，記錄電壓值。 

(四) 裝置及測量如步驟 3，將熱源改為放大鏡聚焦。  

 

五、利用廢熱發電的有效利用 

            裝置如圖十八，利用休閒瓦斯爐加熱鍋子煮水，將熱電元件熱端放 

置於鍋蓋上，然後驅動小型馬達(改裝成電風扇)轉動。 
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圖九 熱端利用廢熱加熱量測熱電元件產生之電壓值 

 

 

 

 

 

圖十 新熱電式充電器線路連接圖 
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圖十一 新熱電式充電器線路示意圖 

 

 

 

 

 

圖十二 將焊槍放置於熱電元件熱端上 
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圖十三 熱電元件熱端放置於冰箱後方的壓縮機上 

 

 

 

 

 

圖十四 熱電元件熱端利用放大鏡(廣焦)均勻加熱 
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圖十五 焊槍尖端放置於熱電元件中心 

 

 

 

 

圖十六 陽光下聚焦於熱電元件中心 
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圖十七 熱電元件熱端加銅片 

 

 

 

 

圖十八 利用廢熱轉動電扇 
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陸、實驗結果與討論 

一、量測熱電元件發電效率與氣候之關係 

表一為 3 月 23 日各種裝置在室外太陽光下量測熱電元件的電壓值，而

表二為當天立即下載中央氣象局所發佈的整點天氣資料，由表一及表二可得

知電壓值隨著紫外線的指數下降而降低，紫外線指數較大時，熱電元件具有

較佳的發電效果；13 時與 14 時雖然紫外線指數同樣為 7，但可能因為 14

時的地面氣溫較 13 時高，導致冷端具有較高的溫度，元件兩端的溫差下降

而降低發電效果。圖十九至圖二十二為 3 月 23 日當天各時段的紅外線衛星

雲圖，發現澎湖上空有許多雲層，這些雲層的移動會造成接受太陽光的穩定

程度，使得熱電發電的效果會有所變動。從表一中發現，利用放大鏡聚光具

有較大的電壓值，顯示放大鏡的聚光效果造成熱端的溫度上升，而所有將冷

端放置散熱片之電壓值均較未放置散熱片大，但所提升的電壓值不大，這可

能是因為散熱片為熱導度較佳的材質，所以容易放熱，但相對也同樣有易吸

收熱的特點，故當放置散熱片時，散熱片會吸收太陽光日照的溫度，導致冷

端的溫度也同時上升，兩端的溫差逐漸變小而使發電效果逐漸低；散熱片的

主要功能是為了移除冷端的熱，泠端若能放置在較陰涼(低溫)的地方，應該

能使發電效更加提升。 

表三為 4 月 11 日各裝置在室外太陽光下所得的電流值，其中將熱源分

別由不同直徑的放大鏡加熱，並在熱端加裝銅片；發電效率同樣隨著紫外線

的指數上升而變大，值得注意的事，當利用大直徑的放大鏡聚光作為熱端的

熱源，其電壓值較小直徑的放大鏡高，顯示大直徑放大鏡的聚光效果較佳，

導致熱端溫度較高，發電效果較佳；當熱端加裝銅片後，雖然銅的導熱效果

較好，反而卻降低發電效果，此結果有待進一步釐清。圖二十三至圖二十六

為為 4 月 11 日當天各時段的紅外線衛星雲圖，若比較圖十九至圖二十三可

發現，4 月 11 日的各時澎湖上空雲量較少，太陽光的穩定程度較高，實驗

上的困難度較低，未來如能利用太陽集光器強化的太陽光加熱太陽能接受器

裡的熱傳流體，這由太陽能轉換而成的熱能則用於提供熱電模組熱源，可增

加其元件效率及穩定度，若要充份利用一日的日照量在未來的規畫裡可裝置

太陽軌跡尋蹤器。 
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表一 3 月 23 日各裝置在室外太陽光下所得的電壓值(實驗地點：學校走廊)： 

裝置                                  時間 13：00 14：00 15：00 16：00 

直接放置 3.8 3.4 1.7 1.5 

熱端用放大鏡(5cm) 5.7 5.6 2.7 2.1 

冷端放散熱片 4.6 3.9 2.2 1.8 

冷端放散熱片+熱端用放大鏡(5cm) 7.8 6.9 3.0 2.6 

以上單位均為 mV 

 

表二 3 月 23 日中央氣象局最新天氣資料[5] 

地點 澎湖 澎湖 澎湖 澎湖 

觀測時間 13:00 14:00 15:00 16:00 

風向 東北 北北東 北北東 北北東 

風力(級) 3 3 3 3 

溫度(℃) 22.9 24.1 23.5 23.4 

天氣現象 晴有霾 晴有霾 晴有霾 晴有霾 

紫外線 7 7 4 3 

 

表三 4 月 11 日各裝置在室外太陽光下所得的電壓值(實驗地點：學校走廊) 

裝置                                         時間 13：00 14：00 15：00 16：00 

直接放置 4.3 3.6 2.1 1.4 

熱端用放大鏡(5cm) 5.4 4.9 3.3 1.8 

熱端用放大鏡(9cm) 8.1 6.6 5.0 2.5 

冷端放散熱片 4.7 4.4 2.6 1.9 

冷端放散熱片+熱端用放大鏡(5cm) 7.6 5.4 3.5 2.1 

冷端放散熱片+熱端用放大鏡(9cm) 9.1 7.2 5.5 2.9 

冷端放散熱片+熱端用放大鏡(5cm)+ 熱端用銅片 6.0 4.9 3.2 1.7 

冷端放散熱片+熱端用放大鏡(9cm)+ 熱端用銅片 6.9 5.9 4.7 2.1 

以上單位均為 mV 

 

表四 4 月 11 日中央氣象局最新天氣資料[5] 

地點 澎湖 澎湖 澎湖 澎湖 

觀測時間 13:00 14:00 15:00 16:00 

風向 北北東 北北東 北北東 北北東 

風力(級) 4 4 4 4 

溫度(℃) 23.3 23.4 23.0 22.4 

天氣現象 晴有靄 晴有靄 晴有靄 晴有靄 

紫外線 8 7 5 3 
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圖十九、3 月 23 日 13 時的衛星雲圖(摘   圖二十、3 月 23 日 14 時的衛星雲圖(摘 

自中央氣象局網站[5])                 自中央氣象局網站[5]) 

 

 

    

 

圖二十一、3 月 23 日 15 時的衛星雲圖  圖二十二、3 月 23 日 16 時的衛星雲圖 

(摘自中央氣象局網站[5])              (摘自中央氣象局網站[5]) 

                  

 

 



 18 

 

 

      

    

圖二十三、4 月 11 日 13 時的衛星雲     圖二十四、4 月 11 日 14 時的衛星雲 

圖(摘自中央氣象局網站[5])             圖(摘自中央氣象局網站[5])               

 

 

 

      

 

圖二十五、4 月 11 日 15 時的衛星雲圖   圖二十六、4 月 11 日 16 時的衛星雲圖

(摘自中央氣象局網站[5])               (摘自中央氣象局網站[5]) 
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二、測量熱電元件對於充電電池之充電效果 

由於本組充電電池有最大電流限制為 2500mA，所以先觀察熱電元件利

用廢熱加熱後所產生的最大電壓值為 0.50V(見圖九)，以歐姆定律計算最小

的容許電阻值為 R=V/I=0.50/2.5=0.20Ω，所以要選擇稍微較 0.20Ω 大的電阻

以免燒毀電池，由於電阻會造成電壓消秏，導致充電效率降低，所以事先的

計算過程是必要的；表五為利用廢熱當作熱電元件熱端之熱源對充電電池充

電的結果，連接線路可見圖十及圖十一，圖十一中有一整流二極體，在本實

驗過程中並沒有使用，如果利用太陽光來使熱電元件發電，其產生的電能是

一種不穩定的結果，易受到雲層、風向、時間等因素的影響，而且由於熱端

處於較高溫的環境，熱會經由元件本身傳至冷端，長時間下來，可能會降低

兩端的溫差，使得電壓值降低，一旦充電電池電壓高於熱電元件的電壓，將

會使元件轉變成 Peltier 效應而消秏充電電池電能，所以如果以熱電元件長

時間對充電電池進行充電，必需在線路上加裝一個整流二極體，以防止電流

的回流，而產生 Peltier 效應；另一方面，整流二極體會消秏約 0.6V 左右的

電位差，但廢熱屬於較為穩定的熱源，所以本組在此實驗中並未將整流二極

體加入於線路中。從表五數據中可發現，這種新穎的充電方式確實可以對充

電電池進行蓄電的工作，充電至第三小時，充電電池的電壓增加至 0.30V，

但三小時之後，在線路中裝置一個安培計，發現電流有反向的現象(會導致

Peltier 效應的產生)，推論可能是因為熱電元件熱端長期處於高溫，而熱流

逐漸流入冷端，導致所產生的電壓值降低而造成的。充電電池完全蓄滿電的

電壓約為 1.2V，而整流二極體消秏的電位差為 0.6V，故熱電元件至少要產

生 1.8V 的電壓值才能將充電電池蓄電完成，所以如果串聯四個相同的熱電

元件(0.50V×4=2.0V)在此工作環境下將可達到此預期的結果。 

 

三、探討熱電元件產生的電壓與冷熱端溫度之關係 

根據公式(1)發現，熱電元件所產生的電能除了與材料本身的性質有關

外，也與其冷、熱兩端的溫度有關聯，表六為 4 月 16 日 14 時各地點裝置所

產生之電壓值，本組在不同地點與裝置對其冷、熱端溫度與元件產生的電壓

值進行量測，焊槍與陽光下(聚焦)的情形均是熱源集中於中心，但所產生的

電壓值卻差異頗大，如果考慮熱電元件是由一顆顆小電池所組成的，就必需

從每個小電池兩端的溫差來比較，假如熱由氧化鋁板中心擴散至最邊緣，焊

槍裝置最邊緣與冷端溫差為 0.6℃，而放大鏡聚焦下裝置最邊緣溫差為 0.3

℃，所以導致焊槍裝置具有較高的電壓值；我們進一步探討熱源集中的情

形，實驗裝置如圖十五及十六，將冷端放於角架上可避免冷端受地面溫度的

影響，焊槍直立使受熱面積變小，量測距熱端中心每隔 1cm 的溫度，實驗

數據如表七，發現雖然陽光下聚焦的面積相對較大，但距中心 2cm 處溫度

有明顯的衰減，推論應是聚焦的能量較小而導致的結果，如果比較每點的溫

差，焊槍在 2cm 處後的溫差較聚焦結果大，所以焊槍溫差較大的面積比聚 
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表五 利用廢熱當作熱電元件熱端之熱源對充電電池進行充電結果 

充電時間 一小時 二小時 三小時 

電壓值(V) 0.20 0.26 0.30 

熱電元件產生之初始電壓為 0.50V 

 

表六 4 月 16 日 14 時各地點裝置所產生之電壓值 

地點 室內 室內 室外 室外 

熱端 焊槍 冰箱馬達 陽光下(廣焦) 陽光下(聚焦) 

冷端(散熱片) 地面 空氣 地面 地面 

熱端溫度 Th(℃) >200
a
 31.7

b
 41.5 32.6 >200

a
 28.9

b
 

冷端溫度 Tc(℃) 31.1 30.7 29.6 28.6 

電壓值(mV) 50.5 28.3 7.3 10.3 

放大鏡為直徑 9cm 玻璃製，室內溫度 28.0℃ 

a 為中心位置之溫度(受限於溫度計測量限制) 

b 為熱端氧化鋁板邊緣的溫度 

 

表七 4 月 16 日 14 時各地點裝置的溫度值與電壓值 

地點 室內 室外 

熱端 焊槍 陽光下(聚焦) 

冷端 空氣中 空氣中 

熱端溫度 Th(℃) 38.2
a
 37.0

b
 35.8

c
 35.0

d
 40.3

a
 36.4

b
 34.9

c
 34.2

d
 

冷端溫度 Tc(℃) 34.0 33.5 

溫差 Th - Tc(℃) 4.2 3.0 1.8 1.0 6.8 2.9 1.4 0.7 

電壓值(mV) 12.5 8.8 

1. 冷端放置於角架上 

2.  a、b、c、d 分別為距中心 1cm、2cm、3cm、4cm 處之溫度 

3. 各裝置中心溫度均大於 200℃ 

 

表八 4 月 16 日 14 時中央氣象局最新天氣資料[5] 

地點 澎湖 

風向 西南西 

風力(級) 2 

溫度(℃) 28.6 

相對溼度(%) 71.3 

海平面氣壓(百帕) 1007.6 

天氣現象 晴有靄 

紫外線 8 
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圖二十七、4 月 16 日 14 時的衛星雲圖(摘自中央氣象局網站[5]) 

 

 

 

 

 

圖二十八 冷熱端溫差△T 對元件產生的電壓值之關係圖 
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焦多，導致熱電元件產生較大的電壓值；至於 1cm 處聚焦下溫度較高，可

能是因為聚焦下的受熱面積較大；冷端的溫度易受熱端能量的影響，如果能

量愈大，則冷端溫度容易因熱端影響而上升，所以放大鏡聚焦下裝置的冷端

溫度相對較低；從利用冰箱馬達為熱源的裝置(較大範圍受熱)可以看出，兩

端只差了 10.8℃的溫差，竟產生了 28.3mV 的電壓，這顯示若使熱端均勻的

受熱，可使熱流不易傳至冷端，必定會使元件產生較大的電能。 

 

四、探討加裝銅片是否能增加發電效率 

表九為在各地點不同熱源所產生之電壓值，在實驗過程中，發現達到熱

平衡後，維持此狀態的時間較長，顯示熱源的熱經由銅片傳導，使得熱更均

勻的擴散於熱端，值得注意的是，除了利用太陽光聚焦的裝置外，所有裝置

的電壓值均大於熱端未加銅片的裝置，而且此電壓值較為穩定。在焊槍的裝

置中發現，熱端邊緣與冷端的溫差較未裝銅片時大(0.9℃＞0.6℃)，表示加

裝銅片可使熱源的熱流大多在熱端均勻的擴散，而不易滲透進入冷端，所以

導致兩端具有較大的溫度差，提升了熱電發電的效能；而利用太陽光聚焦的

裝置加裝銅片後，可發現加裝銅片後的溫差由 0.3℃降低為 0.1℃(比較表六

與表九)，推測可能是因為太陽光聚焦後的能量較小，而無法使熱傳導至氧

化鋁板，所以導致發電值降低。 

        表十為 4 月 16 日各時在陽光下(廣焦)所產生之電壓值，表十二為當日

的氣象資訊，圖二十九至圖三十二為 4 月 16 日各時的紅外線衛星雲圖，元

件所產生的電壓值隨著紫外線強度降低而降低，圖二十八為冷熱端溫差△T

對元件產生的電壓值之關係圖，圖中顯示此元件的電壓值與溫度差約略成正

比，而數據上指出斜率為 2.6744(代表溫度差 1℃，會造成約 2.7mV 電壓值)，

亦謂如果兩端的溫度差提高至 673℃，則可以驅動本實驗的充電電池裝置。 

        表十一為 4 月 16 日各時在陽光下(聚焦)所產生之電壓值，其電壓值隨

著銅片邊緣與冷端的溫度差增加而增加，亦謂冷熱兩端的溫差增加而導致元

件具有更高的電壓值。比較 4 月 16 日 14 至 17 時，未裝銅片元件熱端邊緣

與冷端的溫差為 3.0℃(表六—廣焦)，而加裝銅片後的溫差增加至 3.6℃(表

九—廣焦)，電壓值由 7.3mV 提升至 9.3mV，顯示加裝銅片後可以使兩端的

溫差增加，而導致電壓值上升；但如果所給予熱端的熱能太弱，反而銅片會

致使熱散失掉而降低發電效果。 
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表九 4 月 16 日 14 時各地點不同熱源所產生之電壓值(加裝銅片) 

地點 室內 室內 室外 室外 

熱源 焊槍 冰箱

馬達 

陽光下(廣焦) 陽光下(聚焦) 

冷端(散熱片) 地面 空氣 地面 地面 

熱端溫度

Th( ℃ ) 

>200
a
 43.4

c
 34.4

b
 42.8 32.6

a
 32.6

c
 31.5

b
 >200

a
 29.8

c
 28.7

b
 

冷端溫度

Tc( ℃ ) 

33.5 30.3 29.0 28.6 

電壓值(mV) 69.6 33.5 9.3 8.5 

放大鏡為直徑 9cm 玻璃製，室內溫度 28.0℃ 

a 為中心位置之溫度(受限於溫度計的範圍)    
b 為熱端氧化鋁板邊緣的溫度 

c 為熱端銅片邊緣的溫度 

 

表十 4 月 16 日各時在陽光下(廣焦)熱端加銅片所產生之電壓值 

編號 A B C D 

時間 14:00  15:00 16:00 17:00 

熱端溫度 Th( ℃ ) 32.6 32.2 29.8 29.3 

冷端溫度 Tc( ℃ ) 29.0 28.8 27.1 26.9 

冷熱端溫差△T( ℃ ) 3.6 3.4 2.7 2.4 

電壓值(mV) 9.3 8.7 6.8 6.1 

 

表十一 4 月 16 日各時在陽光下(聚焦)所產生之電壓值 

時間 14:00  15:00 16:00 17:00 

熱端溫度 Th( ℃ ) >200
a
 29.8

b
 >200

a
 29.1

b
 >200

a
 27.8

b
 >200

a
 27.4

b
 

冷端溫度 Tc( ℃ ) 28.6 28.1 26.9 26.6 

電壓值(mV) 8.5 8.0 6.9 6.3 
a 為中心位置之溫度(受限於溫度計的範圍)，b為熱端銅片邊緣的溫度 

 

表十二 4 月 16 日中央氣象局最新天氣資料[5] 

觀測時間 14:00  15:00 16:00 17:00 

風向 西南西 西南西 西南西 西南 

風力(級) 2 2 1 1 

溫度( ℃ ) 28.6 27.5 26.7 26.0 

累積雨量(毫米) 0.0 0.0 0.0 0.0 

天氣現象 晴有靄 晴有靄 晴有靄 晴有靄 

紫外線 8 7 5 3 
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圖二十九、4 月 16 日 14 時的衛星雲圖   圖三十、4 月 16 日 15 時的衛星雲圖(摘

自中央氣象局網站[5])                 (摘自中央氣象局網站[5]) 

 

 

 

     

圖三十一、4 月 16 日 16 時的衛星雲圖     圖三十二、4 月 16 日 17 時的衛星雲

圖(摘自中央氣象局網站[5])               (摘自中央氣象局網站[5]) 
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五、利用廢熱發電 

利用廢熱發電模型裝置如圖十八，將元件放置於鍋蓋的上方，利用廢熱

加熱元件熱端，其熱端溫度大於 200℃，冷端溫度為 47.8℃，所產生的電壓

值為 0.50V；若將元件擺放至類似鍋爐等廢熱的出口處，便可將低等廢熱產

生電能，此方式對於節約能源及有效利用能源方面有很大的貢獻。 

 

柒、 結論 

元件發電效果隨著紫外線指數的上升而變大，地面氣溫會影響冷端的溫

度，而導致兩端溫差的改變，由於室外太陽光易受到雲層及風的影響，若結

合太陽光來加熱元件，則元件的電壓值會隨著時間而變動，如果能搭配穩定

的熱源及冷卻系統，便可解決變動性的電壓問題。利用放大鏡聚光具有較大

的電壓值，而所有將冷端放置散熱片之電壓值均未有顯著的改善，可能是因

為散熱片為熱導度較佳的材質，易吸收太陽光日照的熱，導致冷端的溫度上

升，兩端的溫差變小而降低發電效率。 

直徑較大的放大鏡產生的電壓值較大，從紅外線衛星雲圖可得知測量地

點上空雲量，若雲層量較多，將造成實驗上的困難度較高，未來如能利用太

陽集光器強化的太陽光加熱太陽能接受器裡的熱傳流體來提供熱電模組熱

源，若要充份利用一日的日照量在未來的規畫裡可裝置太陽軌跡尋蹤器，可

增加元件效率及穩定度。 

以廢熱做為穩定的熱源對充電電池蓄電，這種新穎的充電方式確實可以

對充電電池進行蓄電的工作，充電至第三小時後，充電電池的電壓增加至

0.30V。熱電元件至少要產生 1.8V(充電電池完全蓄滿電的電壓約為 1.2V+整

流二極體消秏的電位差 0.6V=1.8V)的電壓值才能將充電電池蓄電完成，所以

如果串聯四個相同的熱電元件(0.50V×4=2.0V)在此工作環境下將可達到此

預期的結果。 

焊槍與陽光下(聚焦)的情形均是熱源集中於中心，如果考慮熱電元件是

由一顆顆小電池所組成的，就必需從每個小電池兩端的溫差來比較，假如熱

由氧化鋁板中心擴散至最邊緣，比較熱端每 1cm 與冷端的溫差，發現焊槍

無論受熱面積的大小，其溫差大的面積均比聚焦的裝置多，導致產生較高的

電壓值，推論焊槍應具有較高的能量；冰箱馬達為較大範圍受熱裝置，兩端

只差了 10.8℃的溫差，竟產生了 28.3mV 的電壓，這顯示若使熱端均勻的受

熱，必定會使元件產生較大的電能。 

在實驗裝置加裝銅片，達到熱平衡後，維持此狀態的時間較長，顯示熱

源的熱經由銅片傳導，使得熱更均勻的擴散於熱端，此電壓值較為穩定，而

聚焦裝置電壓變小推論是因為熱源的能量較小。熱電元件電壓值與溫度差約

略成正比，而數據上指出斜率為 2.6744，亦謂如果兩端的溫度差提高至 673

℃，則可以驅動本實驗的充電電池裝置。 
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利用廢熱加熱元件熱端，所產生的電壓值為 0.50V；若將元件擺放至類

似鍋爐等廢熱的出口處，便可將低等廢熱產生電能，此方式對於節約能源及

有效利用能源方面有很大的貢獻。生活中有許多能量最終都以熱能的方式散

失至大氣中，若能有效地加以利用，相信對於你我生活的環境必定會大為改

善。 
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【評  語】 031617 熱電發電的探討及熱電元件之新應用 

優：此作品原意的應用價值非常高。 

缺：1.數據處理能力有待加強，原始數據建議放在附錄。 

    2.學生對作品的了解不夠。 
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