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摘要 

本研究在製作一個太陽能裝置，該裝置能直接轉換太陽能成為使建築物冬暖夏涼的能

源，再以科學方法探討該裝置的實際效能與可行性。 

本研究裝置為煙囪結構，利用暖室效應來充分轉換太陽能，使其在煙囪內部產生高熱，

在煙囪內造成一股氣流，該氣流經由裝置導引，可冷卻建築的外牆，因而可使室內溫度下

降。 

本研究裝置在夏天能降低室內溫度，亦能大幅改善空調效能，在冬天關閉第一層與第

三層的通風口，本研究裝置會形成暖室結構，使室內溫度上升，故本研究裝置確實可在不

消耗能源的情況下使建築物達成冬暖夏涼的目標，在不必損失生活的舒適度下做到節能減

碳，如此可降低推廣節能減碳的阻力，若能大力推廣必能大量減少電力的使用，是否建核

四便不是問題。 

壹、 前言 

最近，令人印象深刻的災害就是超級颱風「海燕」。造成菲律賓 1200 人死亡，60 人撤

離家園，而會形成這個超級颱風的原因主要是受全球暖化的影響。 

濫用石化能源導致全球暖化，使之氣候異常，已威脅人類的生存，為求自保，在開源

方面紛紛尋找綠色能源來取代石化能源，但往往因成本與造成二次汙染而進行緩慢；在節

流方面便是提倡節能省碳，但因此舉常會降低生活的舒適度與工商行為的活動力，在進度

上也一樣緩慢。 

為快速改善全球暖化的裝置，應在不失生活的舒適性狀態下，降低製造成本，提高綠

能轉換效率，如此裝置才能快速有效改善目前暖化的問題，所以我們發明了太陽能煙囪，

可以有效的減少室內、外的溫度問題。 

貳、 研究動機 

隨著全球暖化環境溫度日漸升高，造成民眾日常生活及工商產業活動極大不便，為使

身心舒暢的生活環境及提升工作效率創造最佳生產力的工作環境，則需要借助空調裝置來

調節溫、濕度，因此空調機組大量裝設。空調裝置會大量損耗能源以及空調裝置廢熱排放

造成的熱污染問題，再再加升全球暖化的速度，找出解決這嚴重的問題方法是件刻不容緩

的事。 

當站在廟宇的金爐前，看著眼前金爐內熊熊烈火，卻感覺不到應有的熱度，反而感覺

背後一股涼風源源不絕吹來，向上看曝曬大地的太陽，造成室內悶熱難耐，若能製作一種

裝置能讓太陽像金爐內燃燒的金紙，不會室內溫度上升，更能引入沁涼風降低室內溫度，

如此可大幅減少使用空調裝置，節約大量能源損耗，更進一步能減緩全球暖化的速度。 
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參、 研究目的 

一、建立一個裝置可解決建築物因太陽曝曬而悶熱問題。 

二、建立一個簡單高效率的太陽能轉換裝置，可將太陽能轉換成可降低室內溫度的能源，

並且能大幅改善空調設備的效率，使冷房用電量大量減少。 

三、建立一個裝置可解決使用空調設備所排放的廢熱，會造成都市更加悶熱問題。 

四、建立一個裝置在冬天能儲存太陽能，以該太陽能溫暖建築物，節省暖屋所需的能源。 

五、製作一個裝置以在夏天能阻擋太陽曝曬更能利用太陽能使室內降溫，以及提高空調效

率達到以自然環保，節能省碳的方式創造舒適宜人的生活環境。 

肆、 研究方法 

一、 如何隔離陽光曝曬，現有的方法有加裝窗簾，隔熱紙，或是在建築物外加裝隔熱板，

我們採用效果最好的隔熱板 

二、 如何製作簡易太陽能轉換裝置，能轉換太陽能成為建築物空調所需能源，在夏天我們

使用了太陽能煙囪，利用太陽能的熱直接加熱煙囪，藉由熱浮效應加上煙囪結構，使

煙囪內形成一股氣流，再由裝置內的氣流引導結構，引導此氣流使其帶走建築物的熱，

包含空調設備所排出的熱，使室內降溫，在冬天該轉換裝置經由簡單氣門的調整，使

裝置只會吸入太陽能的熱但不會排出，形成暖室結構，而鎖在裝置內的熱能便成為加

熱建築物的熱源，可暖化建築物。 

三、 如何排除空調排出廢熱強化都市的悶熱，我們將空調排出的廢熱鎖在本裝置內，並成

為太陽能煙囪結構內的熱，使煙囪內的氣流加巨，增強本裝置的空調能力，化無效廢

熱成為有效能源。 

四、 藉由對照實驗，去做定性定量的實驗，確實以上方法的效能與可行性。 

伍、 理論分析 

此太陽能煙囪，將會運用到許多理論的概念，像是暖室效應、煙囪效應、熱對流、熱

輻射、冷氣排熱的效果等，必須仰賴這些理論才能幫助完成此項研究。 

一、 暖室效應 

暖室效應的原理是利用不同溫度的光線具有不同的波長；來自太陽光的光線即為

具有短波長的電磁波，能夠輕易的穿過玻璃或透明塑膠；光線穿透玻璃或透明塑膠後也

會釋放出能量，不過卻是以長波長的形式，無法穿透玻璃或透明塑膠，一般所謂的”暖

室”，就是利用這個原理，把太陽光的熱，留在用玻璃或透明塑膠製成的封閉房舍內，

維持提升室內溫度。 
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二、 煙囪效應 

當氣體因受熱或冷卻的影響而產生密度上的變化，氣體因而往上升或往下降(亦稱

逆煙囪效應)，若在此流動過程中讓其通過一較長之垂直流道，則熱、冷空氣會於流道

中逐漸加速，且同時會於入口處形成一相對低壓區，進而產生抽吸現象，及稱為煙囪效

應。而煙囪效應的強度與煙囪的高度及煙囪內外溫度差成正比關係。所以當煙囪高度越

高時，則煙囪兩端所形成的壓力差則越大，則抽吸的力量也越大，而當煙囪內外氣流溫

差越大時，則會因密度上的差距變大所造成煙囪內部氣流快速流動。 

三、 熱對流效應 

當液體或氣體物質一部分受熱時，體積膨脹，密度減少，逐漸上升，其位置由周

圍溫度較低、密度較大的物質補充之，此物質再受熱上升，周圍物質又來補充，如此循

環不已，遂將熱量由流動之流體傳播到各處。利用氣體流動來達到熱傳導，在基本的對

流中，熱源加熱氣體表面周圍，而且其他流動性物體如風等將熱帶走，冷流因此取代熱

流。 

四、 熱輻射原理 

所謂的熱(heat)是指系統與環境溫度不同時所轉移的能量，熱輻射係指特定溫度下

的物體藉由電磁波和環境作能量交換。如果一個物體的溫度比外界高，釋放能量就會大

於吸收能量，使其溫度降低。熱平衡時，即表示熱的吸收率=放射率。物體的熱輻射譜

是連續的，並且和物質本身的種類無關，只和溫度有關。所謂的黑體係指，照射在物體

上面的電磁波會被該物體完全吸收。 

五、 冷氣的排熱效果 

冷氣機室外側的功能是將熱散出室外，附近如有牆壁或障礙擋住吸入口或排出口，

冷氣機組吹出的熱風，將使周圍的溫度升高，造成熱風再度被吸人，且排出口的排出風

量也會減少，以致電能的消耗增加，機器效率降低並將使冷氣機壽命縮短。為了得到良

好的散熱效果，必須注意通風是否良好以及周圍溫度是否涼爽，使冷氣有較佳的冷房效

果。 

本研究在利用暖室效應，鎖住太陽光能產生熱量，提供煙囪結構的熱源，再利用煙

囪效應，在煙囪內產生氣流，藉此氣流加速冷氣的排熱效果，利用以上理論巧妙配合，

便可完成本次研究之功能。 

陸、 研究設備器材 

表 1. 材料單 

名稱 規格 數量 用途 

木條  2 條 製作房子及煙囪 

木板  20 塊 製作房子及煙囪 
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風速計  1 支 測量氣流 

壓克力板  1 片  

工具 尖嘴鉗、螺絲起

子、鋸子、鐵鎚 

1 支  

塑膠紙  1 張  

圖釘  4 支 固定房子的材料 

鐵釘 1.5cm 及 2cm 4 支  

鹵素燈  6 根  

溫度計  10 根 測量室內、外及

煙囪的溫度 

螺絲  51 顆  

黏著劑  1 個  

壓克力膠  2 條  

油漆 黑色 1 桶  

三合板 28.5*150 2 片  

葉片 黑色 2 片  

 

柒、 實驗步驟 

一、 判斷玻璃和壓克力的效能 

如圖一將兩個黑色箱子放在太陽下，將溫度計分別放入兩個黑色箱子內外面再放一

個溫度計，測量未加玻璃跟壓克力前時的溫度。如圖二然後測量加入壓克力和玻璃後的

箱內溫度，用來判斷玻璃和壓克力在造成暖室效能上是否一樣。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、玻璃和壓克力效能比較裝置  圖二、 玻璃和壓克力效能實驗 

如表二每隔十分鐘測量一次溫度變化。看看是否壓克力和玻璃的效能是一樣的由表

2.實驗可知，玻璃和壓克力的效能差不多，因此我們決定以壓克力來代替玻璃容易破碎及
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質量較大的缺點。 

表 2. 玻璃和壓克力效能比較表 

時間                 溫度 玻璃 外溫 壓克力 

10:35 31℃ 30℃ 31℃ 

10:45 64℃ 60℃ 63℃ 

10:55(有雲) 62℃ 60℃ 62℃ 

11:05(有雲) 61℃ 51℃ 61℃ 

11:15(有雲) 56℃ 49℃ 56℃ 

11:25(有雲) 54℃ 47℃ 54℃ 

11:35(有雲) 54℃ 42℃ 54℃ 

二、 實驗裝置結構說明 

1模擬屋 5第一空間 9隔板 13 通風道 

2溫度計 6第二空間 10冷卻室  

3入風口 7第三空間 11黑色隔板  

4出風口 8壓克力 12 研究裝置  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        圖四(1)、完整結構示意圖 
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                      圖四(2)完整結構爆炸視圖   

 

    圖五、模擬屋背面示意圖 

2 

1 

12 

 

13 
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圖六、完整結構側視剖面圖(箭頭表研究裝置內部氣流走向) 

 

圖七、完整結構立體剖面圖 

透明蓋片

(有助觀察

屋內溫度) 

 

7

 
 6 

3 

 

4 

 

12 

 

5 (黑色隔板與壓克力板形成暖室) 

 

11 

 

9 

 
外
牆 

8 
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                        圖八、通風道示意圖   

三、 建立對照組和實驗組 

(一) 建立對照組實驗設備 

如圖九，建立一個與實驗組同樣大小的模擬屋，並且在外牆上裝設一支溫度計，

以測太陽光的溫度，在內部同樣也裝設一支溫度計可與實驗組做一個比對，如圖十。 

                
       圖九、對照組模擬屋 圖十、模擬屋內部 

(二) 建立實驗組設備(太陽能轉換裝置) 

將太陽能轉換裝置分成三層結構，如圖十一、圖十二，由圖十一可知，在外側加

上了保麗龍是為了避免陽光直接直射到木頭，而去影響到實驗數據，而圖十二可以看

出由兩道溝槽依序以一塊壓克力、兩塊隔板與大樓模擬屋外牆分隔，明確分出三層空

間。 

入風口 

進風口(進入研究裝置的入風口) 

冷卻室 
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 圖十一、實驗裝置外框照片 圖十二、實驗裝置外框內部分層溝槽 

 

1. 第一層空間 

第一層空間是壓克力與一塊隔板所隔出，是用來製作暖室效應的空間，陽光可穿透

壓克力進入第一層空間，直接曝曬到塗成黑色的隔板，讓太陽能鎖在此空間，因此這層

空間溫度將會最高，因煙囪效應會產生氣流。如圖十三 

 

圖十三、(壓克力製黑色木板之間) 

2. 第二層空間 

第一層空間是兩塊隔板所隔出，用來導流、隔熱用，此層與第一層下方有一通道，

與第三層上方有一通道，故當第一層因煙囪效應產生氣流向上，經通道引導會使第三通

道得到向上的氣流，此其氣流方向有助於第三層排熱，能增進空調系統的使用效率達到

快速降低室內之溫度之效果，如圖十四(1)。為了增加隔熱效果，我們在第一層隔板內側

加上珍珠板，如圖十四(2) 

5 
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圖十四(1)、第二空間照片 圖十四(2)、隔板增加珍珠板 

   3.  第三層空間 

第三層為隔板與大樓模擬屋外牆所隔出的空間，此層連結通風道及第二層，藉著第

二層氣流的牽引，將熱氣抽離並吸入通風道內的冷風，造成第三層溫度下降，使建築物

通風效果更佳，以及空調效能大幅提升，如圖十五標註 7 處。 

 

圖十五、第三空間照片 

3. 通風道 

將通風道安置於不被太陽所照射的地方，讓他有冷空氣可向第三空間補進，如圖十

六。為了避免通風道被太陽曬到，而影響實驗數據，我們在上方加一個遮蔽物。 

珍珠板 

6 

7 
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                  圖十六、 通風道 

(三) 儀器設備 

為了研究裝置所形成的氣流大小，所以在太陽能轉換裝置上，加上一個風速計和抽

風機，如圖十七、十八。 

 
             圖十七、風速計    圖十八、抽風機    圖十九、風速計與抽風機組合  

 

四、 建立實驗組和對照組實驗數據 

(一) 建立實驗場地 

實驗組與對照組於同樣時間下，讓太陽照射，每隔一分鐘觀測其變化，並記錄一次，

如圖二十。因在測量期間陽光十分不穩定，而造成本實驗數據判決困難，考慮到實際情

況，我們使用六根鹵素燈，共一千八百瓦來模擬太陽，如圖二十一。並且以相等的距離

分別照射實驗組與對照組，如此能穩定變因，做出可靠的實驗。 
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   圖二十、戶外實驗照片   圖二十一、鹵素燈取代太陽實驗照片 

(二)  降溫效能實驗(實驗組於直立狀態，如圖二十二) 

探索本研究裝置在陽光曝曬下是否會形成氣流，觀察陽光與氣流的關係，以及氣流

在導流層造成裝置內部溫度下降的效果，我們使用在裝置的出風口安裝一隻風速計來測

量氣流，在裝置引入陽光透明壓克力前安裝照度計，確認陽光射入量，依據實驗數據可

觀測研究裝置在太陽光下利用太陽能降溫的效果。另外比對一般房屋在同樣距離照射下，

是否有降溫的效果，如圖二十三。 

          

      圖二十二、 實驗組照片       圖二十三、對照組照片 

1. 實驗一、降溫效能實驗 

圖二十四、實驗組與對照組(一般房屋):陽光(鹵素燈)照射下，外牆與室內溫度關係表，

一分鐘測量一次比對降溫 
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圖二十四、實驗組與對照組比較圖 

由此實驗可知，實驗組(太陽能轉換裝置)在最高溫時，室內溫度依然維持在 26 度，而

對照組(模擬房屋)處在最高溫時，室內溫度已達 35 度，這麼一來，可證明這個實驗組(太

陽能轉換裝置)，能有良好降溫的效果。 

2. 實驗二、實驗組之內部效能實驗 

圖二十五、實驗組(太陽能轉換裝置):陽光(鹵素燈)照射下，溫度與氣流關係表，一分鐘

測量一次 

 

  

圖二十五、溫度與氣流關係圖 

由實驗數據又看出第一空間，因暖室效應溫度急升明顯，由風速與第一空間的溫度成

正比關係，表示煙囪效應存在煙囪內熱量能引發氣流，第二空間與第三空間逐步溫降

明顯，表示氣流再轉換裝置內流動順暢，隔熱層板隔熱良好。 
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3. 實驗三、外牆散熱實驗 

  

 

圖二十六、外牆散熱實驗 

 

由實驗數據可看出雖然開始看出實驗組外牆溫度遠高於對照組，但散熱速率比較快，

最後所需散熱時間差距不大。對室內而言，實驗組在做實驗間溫度皆低於對照組，可

見在散熱狀態實驗組對室內降溫仍有極佳的效果。 

 

(三) 暖室實驗 

 探索本研究裝置在陽光曝曬下是否會形成暖室，觀察陽光與暖室溫度的關係，以

及暖室溫度在裝置內部造成溫度上升的效果，我們關閉裝置的出風口與入風口，如圖二

十七(一)(二)，並在外牆與室內各安裝一隻溫度計，在裝置引入陽光透明壓克力前安裝照

度計，如圖二十八，確認陽光射入量，依據實驗數據可觀測研究裝置在太陽光下利用太

陽能使室內溫升的關係，證明研究裝置在低溫提升室內溫度的效果。 

 

    圖二十七(一) 入風口        圖二十七(二) 出風口        圖二十八 

溫度(℃) 
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4. 實驗四、暖室效能實驗 

圖二十九、將實驗組(太陽能轉換裝置)的出風口與入風口堵住，觀測其結果是否可以利

用太陽已達低溫提升室內溫度的效果。 

 

 
圖二十九、暖室效能實驗 

由實驗數據不難發現第一空間的溫度會隨時間急速上升遠高於當時氣溫 28℃，擁有明顯

暖室效應，也可看出第一空間鎖住的熱量，經傳導逐漸暖化室內，讓室內空間裡能感到

溫暖，故在冬天本研究裝置有能暖化室內的功效。 

(四) 傾斜狀態之降溫效能實驗 

如圖二十六所示將模擬屋傾斜，重作實驗(二)，觀測太陽能轉換裝置，是否也有不

錯的降溫效果。 

   

圖三十、傾斜模擬屋之實驗組與對照組 

5. 實驗五、傾斜平面散熱效能實驗 

圖三十一(1)、實驗組與對照組於傾斜狀態:在太陽(鹵素燈)的照射下，觀測及結果，
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一分鐘測量一次 

 

圖三十一(1)、傾斜平面排熱效能實驗 

圖三十一(2) 裝置傾斜內部排熱效能實驗 

由此實驗可以看到，實驗組在傾斜狀態的時候產生風速比直立狀態較快，也就代表他傾斜

狀態排熱效果比較好，從第二空間的溫度比起直立時還來得低，進而影響室內可以有較低

的溫度，從這裡可以知道在實驗組(太陽能轉換裝置)於傾斜狀態，會比處在直立狀態時效

果更好，故裝置可安裝屋頂效果更加良好的降溫效果，故本研究裝置可全方位包覆建築，

有效隔離太陽曝曬與散熱功能。 
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捌、 研究結果及討論 

一、由實驗一可得知，在夏天時，室內空間有明顯的降溫成效，依實驗數據有加裝本裝置

可讓室內溫度平均下降 9℃。 

二、由實驗二可得知，根據第一空間風速與溫度有正比關係，可看出有煙囪效應產生，

再依據煙囪效應如下: 

 ∆P = C × a × h × (
1

𝑇0
−

1

𝑇1
) 

△ P：煙囪上、下的壓力差(Pa)是造成煙囪內效應的動力  C：常數  

a：大氣壓力(Pa)  h：煙囪高度 T0：煙囪上的溫度(℃) T1：煙囪下的溫度(℃)  

壓力差與煙囪高度成正比，本煙囪高度 150 公分，若放大設置於一般五層大樓高度約

1750 公分，可增加壓力差約 12 倍，因煙囪效應所產生的氣流為 0.64(km/hr)，裝置於

五層大樓的氣流為 7.68( km/hr)，效果更加。 

依據三層空間溫度逐層降低，明顯看出導流與隔熱的效果，而第三層的溫度會隨通風

道溫度改變，若在通風道加上噴霧，則降溫效果會更佳。 

三、由實驗三可得知，在傍晚太陽下山的狀態，本機構擁有快速散熱的功能內，室內不致

暖室效應而上升，從實驗可觀之，室內溫度依然比對照組優，故不論白天或晚上，本

機構都擁有良好降溫的功能。 

四、由實驗四可得知，室內有逐步上升的趨勢，使我們在冬天時能感覺到溫暖，有良好的

保溫效果。 

五、由實驗五得知，在裝置於傾斜狀態下，可以發現降溫效果比直立更佳，故本裝置不只

能使用於牆面，亦使用在屋瓦上或各種斜面上會有更好的效果。  

六、為瞭解本研究裝置在省電上的表現，做了以下的推論：首先了解外牆經熱傳導入室內

的熱傳導速率是否與當時的溫度有關，我們使用傅立葉熱傳導定律 (Fourier's Law) ，

以一維度平板材質穩定熱傳之差分方程式： 

 
HR

TT

x

T
KAQ

KA
x













  

Q:熱傳導速率,Cal/hr  
K: 熱傳導率 Cal/hr•m•℃  
A:熱垂直通過的面積,m2  
∆T :兩壁面溫度差,℃ 
∆x :兩壁面間厚度, m 
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故熱傳導速率與兩壁面溫度差成正比，與當時溫度無關。 

再依據經濟部宣導，在任何氣溫下空調溫度設定調高 1 ℃: 根據空調舒適度研究分析，
得出國人最佳空調設定為26-28℃，相對濕度約在50~70%，每調高1℃可節省6%電力，
每提高 1 ℃，使用冷氣時一天省 0.4 度。算法： 2.7kW(2322 kcal/H)/EER(3.2w/w)*8 小
時/天*6%=0.4 度電。 

綜合以上資料，當冷氣溫度設定有 25℃升高 1℃且外牆溫度為 T℃，熱傳導速率減少
2322 kcal/H 等於一天省 0.4 度代入熱傳之差分方程式。 

  2322
12726








HHH RR

T

R

T
Q  (kcal/H) 

再依據實驗數據 35℃降至 26℃來計算熱傳導速率減少量為。 

  23229
93526








HHH RR

T

R

T
Q  (kcal/H) 

以依據經濟部數據，每天使用冷氣電力為 0.4/6%=6.67 度，而本研究裝置可省電比為
(0.4*9)/6.67=54%，省電量十分可觀。 

玖、 結論 

本研究裝置僅用玻璃幃幕與隔板即可完成，成本低廉；從實驗數據可知，在外牆 46℃

氣溫 22℃，本研究裝置能有效使室內降溫９℃，大量減少冷氣所需排熱量，節省電力 54%，

在冬天可藉由暖室效應，亦能減少暖器的使用，能達到冬暖夏涼之效。 

能使室內溫度舒適，不因為節能省碳委屈自己不開冷氣。而生活在悶熱環境，本裝置

即使用冷氣也能提高冷氣效率，達到全方位節能。此外屋外因本裝置鎖住冷氣的廢熱而降

溫，使環境達到全方面舒適。 本裝置以低成本，無二次汙染、高效率，無造成人類不適

的條件下是容易發展，對全球暖化能有不錯的貢獻，對使用者而言能達到生活舒適節省電

費的目標。 
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【評語】040813  

1. 本作品旨在製作一個太陽能裝置，以達成建築物冬暖夏涼的作

用。報告撰寫精簡，原理與理論敘述有加強空間。 

2. 科學作品宜遵守科學法則，能量守恆原則須先確立。結果必須

實測數據以支撐。 

040813-評語
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