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摘要 

   「致冷晶片」是種將電能轉換成（高溫與低溫）的設備，如果反向操作，致冷晶片內半導

體材料會拉大其電位差，變成具有提供電動勢的發電設備，進一步研究自製一台靠太陽熱能

發電的系統。 

        研究內涵： 

        （一）瞭解致冷晶片其結構與功能。 

        （二）「溫差→發電」實驗，進行發電量之研究。 

        （三）進行白天與夜間溫差實驗，溫差時間加長讓發電量增加。 

        （四）設計出構造簡單、體積小、又能長時間維持發電的機構。 

 

  我們的研究重點是將太陽能蓄熱之熱水加至於致冷晶片的受熱面，在背面進行散熱，形

成穩定的溫差進行發電。白天使用致冷晶片系統供電，晚上仍應用熱水槽內剩餘的熱水繼續

發電，同時也達到 24 小時的供電系統。 

 

 

壹、研究動機 

在一次偶然的機會下參加了學校的社團活動，接觸了科展這項活動；課題內容提到了現

在工業社會所運用的致冷晶片，是一種運用低電流製造低溫度的方式，造成極大的溫度差，

產生低溫之功效。於是我們逆向思考，給予致冷晶片溫度差，是否能造成發電之功效；單憑

理論是無法證實這種思考方向是否正確的，所以我們決定實驗來證實我們的理論，經過簡單

的實驗，完全印證推測之理論，實驗的成功，使我們認為其意義重大，必須經過不斷的實驗，

才能發展出實用的技術，本組便開始致力於晶片溫差的各種實驗。 

由於科技的快速發展，人們大量使用無法再生的能源，如石油、煤、核能等，不僅造成

溫室效應、氣候異常，對環境產生極大的破壞，並且能源消耗殆盡，使得國際油價飆漲、影

響經濟發展；為尋求適當的替代能源，是目前急為迫切的研究課題。太陽能、風力能、水力

能及潮汐能等可再生能源，具有取之不盡、用之不竭、低污染等特性，適合做為替代能源，

所以我們想到是否可以運用人們生活中的各種資源，轉換或製造成人們所需之能源。 
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貳、 研究目的 

一、 太陽能有效的運用。 

二、 致冷晶片及太陽能組合及運用。 

三、 自然能源：光、熱之有效利用。 

四、 建構一套能源再生的簡易供電系統，以降低大自然的污染。 

五、 找出適用一般家庭小型用電之發電系統，進而擴展至社區規模，連結成普及性的 

用電系統。﹝符合省電、省錢、省能﹞ 

六、 可以省下不少的電費及電能，如果取之於大自然，增加其利用率，擴張其發電 

規模，試想，若電能夠供應全台灣綽綽有餘，又使其不耗任何成本，電價將大大

的降低，並且可以代替許多能源。 

 

參、文獻探討 
致冷器（Cooler）是由半導體所組成的一種冷卻裝置，於1960 年代左右才出現，然而

其理論基礎Peltier effect 卻可追溯到19世紀。依據冷卻機制的不同，一般可分為熱電冷卻

（Thermoelectric，TE）以及熱激發（Thermionic，TI）兩種。依據量子物理中的transport 

equations，以一維空間為例，對於熱電材料而言，除了電場會造成電流及熱流的變化之外，

材料兩端的溫度差也會對電流及熱流產生貢獻。 

 

一、席貝克效應（Seebeck effect）：將兩條材料不同金屬線的兩端互相連接起來而形成一個封

閉的迴路，且維持兩端點的溫度T1、T2 的值保持固定（T1≠T2），則整個迴路會誘發

出電流流動及發生熱流分佈不均的情況，此種現象稱為熱電效應（thermoelectric effect）

或席貝克效應（Seebeck Effect）。 

 

二、皮爾特效應（Peltier effect）：兩條材質不同的金屬線端點相連接，若在此迴路中通入電

流，則會產生能量吸收或釋放的變化，因而造成溫度的差異，這種現象稱為皮爾特效應。

皮爾特效應 早是在1821 年，由一位德國科學ThomasSeebeck 首先發現，不過他當時做

了錯誤的推論，並沒有領悟到背後真正的科學原理。到了1834 年，才由一位法國錶匠，

同時也是兼職研究這現象的物理學JeanPeltier 發現背後真正的原因，這個現象直到近代隨

著半導體的發展才有了實際的應用，也就是「致冷器」的發明。P7之圖2、圖3是一個熱

電致冷器之典型結構，由許多n 型和p 型半極體之顆粒互相排列而成，目前致冷器所採

用的半導體材料 主要為碲化鉍（BismuthTelluride），加入不純物經過處理後，便形成n 型

或 p 型半導體相互交錯的半導體接面。至於n 極與p 極之間以一般的導體相連接而成一

完整線路，通常是銅、鋁或其他金屬導體， 後由兩片陶瓷片像夾心餅乾一樣夾起來，

陶瓷片必須絕緣且導熱良好，這種致冷晶片目前已廣泛地被應用在日常生活的各項用途。 
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肆、研究器材 

一、器材 

瞭解致冷晶片的特性卻不能善用是不足的，我們還需要能做成能循環的發電系統之器具，

例如致冷晶片的組合、相關零件與器具……。 

材料 數量 規格 

鱷魚夾線 20 條 紅.黑.黃.綠 

麵包板 2 組  

銅片 6 片 中 

散熱片 6 片 新式 CPU 專用型 

散熱鋁片 6 片 一般 

   

散熱膏 1 條  

水箱 3 個  

電子材料 數量 規格 

LED 1 批  

致冷晶片 6 片  

電子溫度計 2 支 上限 275 度 

三用電表 2 台 類比 

行動電源 1 組  

小型電扇 2 個  

器具 數量 規格 

水管 數根  

水閥控制器 2 組  

電磁爐 1 台 加熱與保溫用 

   

   

 

二、系統控制及研究進行 

( 一 )  致冷晶片透過正反兩面的溫差，產生發電作用。 

  利用致冷晶片的兩面，正面受熱使其溫度大大的提升，正面的高溫會經由致冷晶片

內 N 型和 P 型半導體傳導致晶片反面(較低溫)，使其造成大的溫差，產生溫差發

電。此為本項實驗設計的主軸「溫差發電」  

( 二 )我們期望將熱水引至致冷晶片上，致冷晶片的另一面用散熱的方式(水冷+散熱片)，讓

致冷晶片的兩面拉大溫差，也是我們逆向操作的實驗進行發電。  

( 三 )散熱器有效的幫助散熱。 

        致冷晶片所吸收的熱能直接提供在晶片正面上，反面則是接上銅板散熱器，將正面

傳導過來的高溫移除，造成有效的溫差，增加其總發電量、功率、效率、及穩定維

持兩端之溫差，有助於提升發電之效率。因此我們研究出，將銅板散熱器鑽孔(如照
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片 1 所示)，引入冷水增加散熱能力，配合高科技現成的新式 CPU 專用型散熱器， 

        組合成高效能的散熱裝置，此項組合是我們於獲得科展分區特優後新的研究發現。 

      

  圖 1-1. 銅板散熱器鑽孔                     圖 1-2. 新式 CPU 專用型散熱器 

 

 

( 四 ) 白天所進行的供電以蓄電池儲存，待需要時再取出使用，因此需要一個蓄電控制電路。 

      我們於獲得科展分區特優後，更新蓄電控制電路採用新科技的「行動電源」裝置， 

本實驗更臻致實用性與用電的穩定性。 

( 五 )讓熱水的來源，經過同學與指導老師共同討論，本實驗聚焦於讓致冷晶片的兩面拉大溫

差的效應上，營造有效的溫差，增加其發電量、功率、效率、並能穩定維持兩端溫差等

進行實驗與探究。致於熱水的來源我們可用現成的「溫泉水」、太陽能熱水器產生的熱

水，因此「白天」有熱水----可發電；「晚上」也有熱水----同樣也可發電，同時我們也發

現晚上的溫差更顯著，發電的效果更好，因此也印證「日夜」發電的可能性，日夜熱電

共舞是可行的。 
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伍、研究設計 

一、 研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〈圖 1-3〉研究架構 

 

 

功能操作 

結構與功能 

認識致冷晶片 

       電能→溫差 

       ↑ 

電能        溫差 

       ↓ 

       溫差→電能 

1. 太陽能熱水系統 

2. 溫泉熱水 

3.瓦斯熱水器 

4.汽車引擎產生熱量 

探討收集 

熱水能 

的方法 

集熱測試 

1.時間 

2.溫度 

3.記錄比較 

選用

合適 

熱水

系統 

設計串聯式的熱能系統： 

熱能穩定、瓦特數足、空間小、時間久 

溫差 

產生 

電能 

1.低溫電能效應 

2.中溫電能效應 

3.高溫電能效應 

發電測試： 

溫差 

電壓 

負載 

能力 

試驗 

致冷 

晶片 

 

集熱

機構

架設 

電路 

配置 

蓄電 

設置 

 

功能 

測試 

 

日夜熱電共

舞之應用系

統完成 
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陸、研究過程、結果與討論 

一、研究過程 

研究一：認識致冷晶片 

       
〈圖 2〉致冷晶片                                 〈圖 3〉內部構造 

 

研究二：比較散熱器材 

實驗目的：能夠達到工作溫差 30℃以上之聚熱器，只需溫差 30℃便能使風扇轉動。 

            

〈圖 4〉30℃便能使風扇轉動     〈圖 5〉溫度計測出水溫 54℃就能夠高速運轉的風扇 

 

           
 

〈圖 6〉改良型散熱系統                    〈圖 6-1〉改良型散熱系統 

 

研究三：熱水導引 

引用太陽能熱水器所產生之熱水〈圖 12﹑13〉，量測保溫桶蓄水的溫度約為 59℃，將致冷晶
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片放置於溫水中如圖 13 實驗 54℃就能產生電力讓小風扇旋轉。 

             
〈圖 12〉引用太陽能熱水器之熱水             〈圖 13〉引用太陽能熱水器之熱水讓致冷晶片發電 

 

1.比較碟式太陽光線反射集熱器、太陽能三色真空管集熱器、太陽能熱水器 

        
〈圖 14〉碟式反射讓紙張加熱燒    （圖 15）太陽能三色真空管       〈圖 16〉太陽能熱水器管溫度測試 

比較分析: 

比較分析 碟式太陽光線反射集熱器

實驗〈圖 14〉 

太陽能三色真空管集熱

器（圖 15） 

太陽能熱水器 

〈圖 16〉 

優點 1.聚焦面的溫度有效提升

可達 195℃ 

2.溫度提升速度快 

1.在真空狀態下，可以防

止熱能散失 

2.無聚焦面 

1.保溫桶內上層熱水之溫

度可達 70℃~80℃ 

2.現成的設施 

3.保溫時間長 

缺點 1.體積龐大 

2.聚焦點需隨太陽角度調

整，且聚焦面小。 

3.需另加保溫設備 

1.需長時間 

2.仍需另加保溫設備 

 

實用性   1.只需串加在熱水管路間

2.熱源取得簡便 

3.簡易方便經際 

結論 太陽能熱水器其熱水量足可達 1 公噸以上的熱水，因此我們決定將太陽能熱水器

之熱水成為致冷晶片的熱源 

 

小風扇

太陽能熱水器

所產生之熱水 
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結論: 

太陽能熱水導管之外圍溫度約為 50℃~65℃，在保溫桶內上層熱水之溫度可達 70℃~80℃

左右，如此可使致冷晶片的發電運行維持穩定的熱源，加上白天溫度循環熱源取之不竭，夜

間溫差遽增促進發電效率，幾乎可達 24 小時持續不間斷的發電，太陽能熱水器溫差雖低但其

熱水量足可達 1 公噸以上的熱水，因此我們決定將太陽能熱水器之熱水成為致冷晶片的熱源。 

 

 

研究四：致冷晶片的控制電路 

1.致冷晶片接線方式 

採用並聯的導線連接方式，則電流會增加一倍；採用串聯的導線連接方式，則電壓增加

一倍，但電流在線路上的消耗損失大於電壓所消耗的損失，所以經過實驗及比較，我們決定

採用導線串聯之形式，以提升電壓並增加其效率。 

 

〈一〉致冷晶片並聯                        〈二〉致冷晶串聯 

                            

 

           

 〈圖 18〉致冷晶片並聯 電壓較低            〈圖 19〉致冷晶片串聯 電壓較高 

致冷晶片 2 個並聯 2 個串聯 4 個串聯 6 個串聯 

電壓 V 2V 4V 5V 

電流 2I I I I 

   參加分區科

展採用的電

路連接 

參加全國科

展採用的改

良電路連接

輸出： 

電壓  V 

電流  2I 

致 
 
 

冷 
 
 

晶 
 
 

片 
 

致  

冷 
 

晶  

片  
X  

輸出： 

電壓 2V 

電流 I 
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〈圖 19-1〉致冷晶片 6 片並聯後發電情況   〈圖 19-2〉日夜熱電共舞的完整電路設備 

 

 

研究五：太陽能熱水器實地水溫監測 

         

〈圖 20〉架設監測太陽能熱水器溫度測試   〈圖 21〉太陽能熱水器讓致冷晶片發電運轉 

 

研究發現: 我們實際測量保溫桶 上層的水溫大約 60~80℃ ，中層的水溫大約 40~60℃   

底層的水溫大約 20~40℃，整個保溫統內在白天隨 

 

 

 

 

電壓 5V

熱水溫度

達到 63 度

自來水塔 

太陽能熱

水器
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研究六：研究熱交換結構 

(一)參加分區科展所用的散熱系統：我們研究出，將銅板散熱器鑽孔(如照片 21a 所示)，引入 

冷水增加散熱能力 

      

                  
〈圖 21a〉利用銅塊傳導溫度設計實體照片                            〈圖 21b〉   
 

設計構想:在製冷晶片上下通過 冷水----熱水，拉大兩側溫差， 下方的銅塊在熱水的上方持續

吸收熱量，冷水則從 A 處開始導入經過致冷晶片上方的銅塊從 B 處流出，Ｃ與Ｄ兩

點都是密閉的水不會從這兩處流失，我們用這種方式已達到讓製冷晶片散熱的作

用，一熱一冷便產生了很大的溫差。 

 
(二)水冷+散熱片：經過分區科展競賽之後，我們更深入研究如何讓致冷晶片的  
    兩面拉大溫差；引入冷水增加散熱能力，配合高科技現成的新式 CPU 專用型散熱器， 

    組合成高效能的散熱裝置，此項組合是我們於獲得科展分區特優後新的研究發現。也是  
    我們逆向操作實驗的 佳組合，進行發電。 

利用銅塊傳導溫度設計構想圖 

利用導管將冷

卻水導入銅塊 

銅塊鑽洞 

增加熱交 

換效率 

A 點利用導管將

冷卻水導入銅塊 

B 點利用導管

將冷卻水引出

製冷晶片 



11 
 

              
 
 

               
 

〈圖 21b〉利用銅塊加散熱片實體照片 

 

 

        
 

〈圖 21c〉夜間時散熱片的溫度為 23 度實際量測照片 

 

 

 

 

 

 

冷水經過

銅片提升

散熱效果 

新式 CPU

專用型散

熱器 
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研究七：設計概念及控制電路 

 

 
〈圖 22〉太陽能熱水器之熱水循環圖示及致冷晶片熱源運用概念圖 

 

    說明：太陽光曝曬集熱器產生熱水進儲水保溫槽〈B 點管路〉 上層的水溫大約

60~80℃，中層的水溫大約 40~60℃，底層的水溫大約 20~40℃ （利用冷熱水密

度差形成熱水對流）致冷晶片置於 上層之水面（A 點管路，如此可以取得

高的溫度）再用水管接回下層水形成一個上下對流的循環系統。 

（一） 白天：太陽集熱熱水循環致冷晶片發電。 

（二） 晚上：家庭使用熱水同時經過致冷晶片發電。 

（三） 夜晚：剩餘之熱水（夜間溫度下降和熱水形成很大的溫差）致冷晶片

發電。 

（四） 白天夜晚清晨024 小時持續發電。 

（五） 第二天：（一）（二）（三）循環生生不息。 

（六） 本實驗特點：日、夜 24 小時太陽能發電。 

 

 

 

 

 

 

 

散熱鐵 

致冷晶片 

熱水 

(

集
熱
器) 

太
陽
能
板 

熱水取出點 A 

熱水取出點 B 
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研究八：模擬熱交換循環實驗系統 

  1.電路控制 〈發電、驅動、蓄電〉  

 

           
            

   〈圖 22-A 採用 6 只晶片串連〉              〈圖 22-B 驅動 LED 電路〉 

 

 

 
〈圖 22-C 蓄電池控制電路改用行動電源取代) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

行動電源啟動 

綠燈表示充電

中 

紅燈為電源指

示 
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2.模擬熱交換循環系統 

        

 
 

 循環結構模擬系統 

 

           

〈圖 24 實驗系統實體照片〉              〈圖 25〉太陽能熱水器的實體照片 

 

 

 

 

 

 

太陽能集熱板 

熱

水
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二、研究結果 

結果一：反式「溫差→發電」 

我們使用的致冷晶片原本是以電力運行，產出熱能與冷能提供不同場合應用；現在

我們實驗的方式是採用逆向操作的方式，溫差的效應讓致冷晶片變成了發電設備，因此

我們尋找各種加熱的方式或熱源，在致冷晶片的正面增加熱能已激發發電的能量、反面

加裝散熱的設備提高溫差，藉由溫差的增加增進致冷晶片的發電效率，我們發現以此種

效能，只要水溫超過 53℃以上便可產生電力，而 53℃的溫度可輕易的環保取得，如此非常符

合綠色能源環保發電系統，值得我們持續研究並開發出具體、經濟、方便且無污染的發電設備，

以保護地球永續發展。 

結果二：致冷晶片多寡的影響 

根據實驗得知致冷晶片所產生的電壓電流，相同功率之下電流越低，電壓降便會越

少，只需要多串連幾片致冷晶片，增加電壓，便能增加其工作效率。 

結果三：致冷晶片的優點 

(１) 使用簡易：致冷晶片比一般發電機來得更容易，只需要在正面增溫、反面降溫 

便能產出電力。 

(２) 低污染：致冷晶片比一般傳統火力發電更乾淨，少了二氧化碳及氟氯碳化物等 

等的廢氣，更勝核能廢料的問題。 

(３) 用途多：小至手機充電，大至家庭發電，都是合適的。 

(４) 壽命長：200,000 小時。 

(５) 高效能：只需要溫度 53℃以上便可產生電力，或溫差 30℃以上便可產生電力， 

只要多增加數片晶片，便能大幅度提高電壓。 

結果三：致冷晶片應用於太陽能熱水器的優點 

（1） 充份發揮熱能的利用率，24 小時日夜發電。 

目前一般太陽能集熱熱水器的使用狀況，白天集熱，加熱之熱水可達 80℃，

儲存於保溫桶內保溫，一般家庭在晚上才會用來洗澡，往往每天的熱能並

沒有充分使用，經由我們的實驗，在白天時利用保溫筒內熱水的自然的對

流效應，就可進行發電並將電能儲存在蓄電池中，當夜間系統中大量使用

熱水便可大量發電。待到系統中熱水使用量減少時，其保溫筒內的溫度經

觀察發現水溫的降低到 45℃左右，然而我們也記錄到夜晚的保溫筒週邊的

溫度來同時降到 15~16℃間，甚至有更低的情況，由於溫差仍然保持相當

高，所以致冷晶片的發電效率仍然很高。經由我們的實驗測試，致冷晶片

白天、夜晚都可發電，因此證明了我們當初的構想，日夜 24 小時的太陽能

發電是可行的。 

優點：太陽光曝曬集熱器產生熱水進儲水保溫槽 上層的水溫大約 60~80

℃，中層的水溫大約 40~60℃，底層的水溫大約 20~40℃（利用冷熱水密度

差形成熱水對流）致冷晶片置於 上層之水面（如此可以取得 高的溫

度）再用水管接回下層水形成一個上下對流的循環系統。 

（一）白天：太陽集熱熱水循環致冷晶片發電。 

（二）晚上：家庭使用熱水同時經過致冷晶片發電。 
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（三）夜晚：剩餘之熱水（夜間溫度下降和熱水形成很大的溫差）致

冷晶片發電。 

（四）白天夜晚清晨024 小時持續發電。 

（五）第二天：（一）（二）（三）循環生生不息。 

（六）本實驗特點：日、夜 24 小時太陽能發電。 

（2）資源再利用。 

在太陽能熱水器保溫筒的熱能循環是，水溫經由集熱器不斷地加熱溫度升

高，水的密度減小，熱水往上流動，而水溫較低其密度變大，因此溫水往下

降。 

我們引出密度小的熱水，經過致冷晶片產生發電效用，水之溫度降低，其密

度增大經過對流下降到熱水保溫筒的底部，如此冷熱對流中同時發電，水循

環至保溫筒內讓太陽集熱持續將水溫加熱。 

（3）低污染。 

傳統的火力發電、現代的核能發電，雖然能快速提供大量電能，其污染性相

對的非常高；而致冷晶片發電是穩定、長久，並不會對地球造成負擔。 

 

（4）低廉的成本。 

目前大部分家庭都已裝置太陽能熱水器，只要增加一些裝置就能取得源源不

竭的熱能、電能，我們認為本項實驗具有實用性，使其研究價值大幅提升。 

三、研究討論 

討論一：致冷晶片探討 

在研究的過程中，我們發現致冷晶片在工作時容易有過熱的現象，也就是溫差建立

不足，因此我們試著用各種散熱器材，增加溫差，所以我們曾給在致冷晶片放置水，

加以冷卻，但實際上會造成資源的浪費，需要供許應許多水去帶走熱量；後來我們

發現電腦裡的 CPU 散熱器，並不需要水便可送走熱量，因此我們開始尋找散熱性

佳的物質，以達到我們要的散熱效率，使晶片維持在恆定的發電反應。 

 

討論二：致冷晶片的效率 

致冷晶片的致冷力與電流成正比。但是電阻消耗而產生的熱量卻是與電流的平方成

正比。可以想見，當電流大到某個程度，後者勢必超越前者。換句話說，當電流超

過某個數值，致冷晶片的致冷力反而下降。致冷力"Ｑ"與電流"Ｉ"的關係如下圖所

示。 
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一般 致冷晶片的工作電流 約為 大電流值 Ｉ(max) 的 40%至 80%左右。 

不能接近 100%。若 太靠近 100%，除了需要較大的電源供應之外，也需要較大的散熱器。 

但是相對獲得的致冷力有限。建議設定工作電流 為 大電流值 Ｉ(max) 的 70% 。 

討論三：致冷晶片發電的效能測試 

熱水工作電量表 

晶片數量：三片 

晶片接法：串聯 

工作溫度：50℃~60℃ (晚上餘溫到白天加熱) 

散熱介質：空氣(23℃) 

時間 電壓 LED 亮 

第 1 分鐘 0.9V OK 

第 2 分鐘 0.8V OK 

第 3 分鐘 0.9V OK 

第 4 分鐘 0.9V OK 

第 5 分鐘 0.8V OK 

第 6 分鐘 1V OK 

第 7 分鐘 1V OK 

第 8 分鐘 1.1V OK 

第 9 分鐘 1.1V OK 

第 10 分鐘 1.3V OK 
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熱水工作電量表 

晶片數量：6 片 

晶片接法：串聯 

工作溫度：60℃ 

散熱介質：散熱片，空氣(23℃) 

 

時間 電壓 LED 亮 

第 1 分鐘 4.5V OK 

第 2 分鐘 4.6 V OK 

第 3 分鐘 4.7 V OK 

第 4 分鐘 4.8V OK 

第 5 分鐘 4.9V OK 

第 6 分鐘 5V OK 

第 7 分鐘 5.1V OK 

第 8 分鐘 5.2V OK 

第 9 分鐘 5.3V OK 

第 10 分鐘 5.6V OK 

 

 
 

〈圖 26〉6 片致冷晶片發電組，三用電表測量指示輸出 5.6V 
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討論五：致冷晶片的操作及使用效能探討 

1. 大多數製造商的詳細規範書都會標示。 常見的標示是200,000小時。當然，這樣的壽命標

示是含有但書。也就是說，必須在良好的情況下運作，不可虐待它。隨著虐待的輕重，它

的壽命隨著縮短。 

2. 散熱不良，以致工作溫度太高造成發電效率不佳。 

3. 急速昇溫或是急速降溫，會降低使用壽命。 

4. 晶片內部結露時，會造成發電量減低。 

5. 溫控方式，是決定發電效能的關鍵。 

 

討論六：太陽能熱水塔之循環特性 

 

〈圖27〉太陽能熱水塔冷熱循環之水溫測試 

    上層水溫67℃，下層水溫55℃ 

 

    
〈圖28〉 

 

水溫升高，密度減小，熱水向上運動，而密度大的冷水下降。密度受水溫影響而改變，

我們利用冷熱循環的運動，促使致冷晶片的受熱端可保持在塔頂的溫度，流出的熱水待一段

時間溫度降低，密度增加便會下沉，流回水塔內進行加熱，達到我們的循環系統。 
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柒、結論 

    我們經由這次的實驗發現太陽能熱水槽的前段溫度(約 70~80°)，可以用來發電，中斷的水

塭用來洗澡，晚上剩餘之熱水，配合夜間的溫差仍可繼續讓致冷晶片持續發電。希望藉由這

次的實驗能夠展出一套能源再生的供電系統，逐步供應小型用電，進而普及各地的供電系統，

如此一來大家就不必再去大量探採原油，更不會去破壞地表平衡，保護了人們，更保護了全

地球。 

在研究過程中，我們也學習到能源的寶貴及重要，大自然被人們破壞，不但臭氧層破洞，

造成溫室效應。替代能源會成為我們日後的生活重心；可以確定，我們以致冷晶片的特性帶

動溫差供電法是不會破壞大自然的。所以我們覺得以致冷晶片來發電，將來能成為發電的主

流，讓地球可以永續發展。 
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【評語】091001  

1. 能善用巧思及所習得的專業知識與技能於作品的實現上，值得

嘉許。 

2. 本作品之關鍵在實現之方法、技術、材料設備與成本，以及發

電效率之提升及熱源與溫差的穩定等，有再精進空間。 

3. 應評估未來商品化之主要電氣與機械規格，如型體、大小、功

率、發電量、電壓、電流等，並據以評估所設定應用場域的合

宜性與可行性。 
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