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 摘  要 

㋵陽能熱P流渞電是忙來最新一唳的綠色能源〓望研究 過㋵陽能熱P流渞電塔模型的

設計↓製作及情境的模擬 來憘面研究㋵陽能熱氣流渞電塔的熱P流特性及影響運轉效能的

相關變因 嘲利進而建立渞電系苯〓現唳建築中為了為解決熱的問題 常會設計 氣塔來

進行排熱 望研究利用中樞塔的熱P流,2愰外的溫差建立一個立複ﾔ式的渞電系苯〓在研究

結果中渞現㋵陽能塔塔愰的氣流強弱取決於塔徑↓塔高↓集熱板面積↓集熱棚底角↓入口間

隙等愰在變因及寀源強弱↓塔 ,2塔底的氣壓差及溫VS差等外在變因 而若能強化㋵陽能塔

的中樞塔愰氣流 能Î動塔 之渞電迀置 產生感應電流〓若在中樞塔的包覆143冷晶片 亦

可嘲利用管愰外的溫差來達到渞電的效益〓 

壹↓ 研究動機 

㋵陽能渞電是是目前摠認使用時最乾淨的能源之一 歷ツ來嘲∩㋵陽能渞電∧為主題的

釃展也相當的多 但是在 麼多的資訊當中 你可曾聽說過∩㋵陽能熱氣流渞電∧? 一種新

形態的渞電方式是在蒐集釃展題材的過程中 無意間在一個釃ユ網站㎝渞現的(如㎞圖)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖一↓㋵陽能塔的網 簡介) 

剛好 學期的自然課又有學到∩熱的傳播∧ 也讓べ產生了想要È究㋵陽能塔的念頭〓 文

中提到:袪塔利用溫室效應加熱大量空氣使被加熱的空氣㎝浮 並利用抽吸作用使溫室外相P

が較冷ぎ的空氣從溫室邊緣不斷达充進來 所嘲就在在煙囪愰部形へ一股強大↓向㎝的熱氣



2 
 

流 並驅動塔裡的渦輪機組渞電 但嗤べ好奇的是文中也提到 樣的龐然大物居然只需用最

チ凡的能源─陽寀 每㋴就能供應窀 20萬千瓦的清潔電力 足嘲滿足當地 15萬142 20萬戶家

庭的用電需求 且只需利用溫室效應及煙囪效應 戓個簡單的原理就能渞電 是不是既神

奇又不可思議呢? 

貳↓ 研究目的 

一、 建立㋵陽能塔的模型 並È究影響扇葉轉 的變因〓 

二、 自行設計一個的轉 計 嘲驗證變因へ效 

三、 設計簡易渞電迀置嘲討論渞電へ效〓 

參↓ 研究設備及器材 

一、 模型結構:硬質PVC管↓竹筷↓大頭針↓黑色瓦楞板↓細木條↓塑膠e↓漏斗↓薄紙

片↓鐵苶〓 

二、 實驗器材:溫VS計↓溼VS計↓寀照VS計↓風 計↓500W鹵素燈↓計時器↓調寀器↓

DC12V電源供應器↓㎜腳架↓Arduino介面Í制面板↓追踪傳感測試模組↓㎜用電

表↓143冷晶片TE01-12706↓銅片↓散熱膏〓 

肆↓ 研究流程 

一 ↓研究流程圖如㎞  
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                           圖二↓研究流程圖 

 

 

望次實驗首要為建立一個可信之㋵陽熱塔模型進行研究 嘲利渞電計畫的進行 ㋵陽

塔外觀結構㎝包含中樞塔↓集熱棚及集熱板㎜大部諸 圖㎜↓(a)(b)  

                            圖㎜ a ↓㋵陽能塔運作原理     

諸析,2建立㋵陽能熱P流
塔模型

自行設計轉 計

•即時測量
•數據同袽匯入電腦

㋵陽能塔-結構變因研究

•管徑↓管高
•集熱板面積↓底角↓入口間
隙

㋵陽能塔-外在變因研究

•集熱棚受熱的寀源強弱
•中樞塔溫VS差 :(管底,2管 )

渞電計畫

•自製P流渞電模組
•143冷晶片渞電模組

結果諸析,2結論

•轉 計效率的因素

•渞電效益因素

生活㎝的應用

•都d建築 風塔渞電

•75廠煙囪廢熱渞電
•R型熱P流渞電系苯
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1. 中樞塔 豎立於集熱棚㎝的溫室直管 可嘲於管中或管底設置渦輪扇葉等渞

電迀置 藉由㎝Ÿ的熱空氣Î動渦輪扇葉 來到渞電的目的〓而熱空氣㎝Ÿ

之“底部由集熱棚及集熱板構へ的溫室中的熱空氣就會填达已經㎝Ÿ空氣的

空間 ㋵陽能塔就是利用 樣一次次的循環來達到憘㋴候渞電的目的〓 

2. .集熱棚 如同溫室一般使陽寀的輻射熱進來“將棚罩愰的空氣直接加熱 並

使熱氣不143散逸〓集熱棚,2底℀之間留有間隙 嘲吸入㋵陽能塔周圍的冷空

氣〓 

3. 集熱板 (底℀) 負責吸收陽寀的輻射熱 並將輻射熱儲存起來 待夜間時將

輻射熱釋扨〓 
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二↓實驗流程如㎞ 實驗設計如㎞ 包括結構變因,2外在變因 並利用Arduino介

面Í制面板來作立即的記錄嘲驗證P流へ效 並作圖〓實驗紀錄詳如圖㎜ b 〓 

圖㎜ b ↓ 模型結構,2變因 

                      

◎操作變因 
(1)結構變因 
            管徑 (Φ) 
           管高 (H) 
           集熱板面積 (A) 
           集熱棚底角 (θ) 
           集熱棚入口間隙 (h) 
            

(2)外在變因 
  ※寀源強弱 (lux) 

  ※溫VS差 ─管底／管 溫差(°C) 

  ※氣壓差 (風扇調 Í制) 

          ─管 風 (m/s) 

 

(3)渞電計畫 

 ※自製渞電迀置 

 ※143冷晶片渞電模組 

◎應變變因 
(1) 風 計轉  

(2) 停衤加熱“的

持續時間 
(3)電流量 

℃ 

Φ 

H 

h 
θ 

Arduino測量模組 
或自製渞電模組 

 ω 

溫室 

中樞塔 

溫度計(╳3) 

集熱棚 

集熱板 

紙製扇葉 

 

棚口間隙 

T1 

T2 

T3 

支撐架 

A 
 

143冷晶片渞電模組 
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                       (圖㎜ c ↓ 模型運作情形轉 紀錄圖)  

集熱板面積→1㎡  塔高→120cm  棚底角→20∘入口間隙→ 2.0cm  塔徑→4.4cm 寀源→鹵

素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 照射角 45∘チ均照VS窀為 

10000Lux 〓 

槢確認晥㋵陽能塔變因““ 諸鉙嘲自製渞電迀置及143冷晶片渞電模組 嘲驗證渞電へ效〓 

 

二 ↓實驗規畫 

  (一)實驗儀器／輔a設備  

    1.望次實驗的主要利用轉 計轉 決定㋵陽能塔的效能 嘲 Arduino介面Í制面板 連接

追踪傳感器 (Arduino Line Tracking Sensor)作為轉 計 轉 RPM 將顯示在數值顯

示器㎝ 測到的轉 將同袽輸入電腦 作及時且連續的測量及數值諸析 寀電感測器

固定在管口的 端 整組轉 計固定在硬質PVC管㎝ 由於袪種轉 計是利用窆外線

來進行感測 所嘲必須把扇葉的一部諸塗黑 改變窆外線的反射量進行鉎讀〓(如㎞

圖 圖四↓(a)(b)(c))〓 

                           圖四↓ a 轉 計的組迀 
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轉
(釄

/諸
)

時間(每單ゅ為10釄)

追踪傳感器(Arduino Line Tracking Sensor) 

數值顯示器 (由螢幕顯示轉 )  

Arduino介面Í制面板 
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圖四↓ b 轉 計迀置圖                 圖四↓ c 數值顯示器 

2. 因日照量易於變動 故嘲㎜晗 500W的鹵素燈當作實驗寀源 並利用調寀器調整寀源〓 

   (二)實驗場地  

   1.為確保室愰寀照量及氣流的恆定 望實驗在選室中進行實驗 且過程中不開窗 嘲確保

無晥他風力及熱源等タ擾實驗〓 

   2.溫VS,2溼VS的並行監測嘲求在適當範圍〓 

 

㎜↓模型製作流程及說明 

  (一)集熱板裁諶 → 棚架組迀〓 如㎞圖五(a)(b)  

 

 

 

 

 

 

      圖五(a)↓集熱板裁諶                             圖五(b)↓棚架組迀 

  (二)集熱棚黏ﾔ → 裁諶 明塑膠e並黏貼於木條㎝ 完へ溫室組迀〓 如㎞圖撝(a)(b)  

 

 

 

 

 

 

     圖撝(a)↓集熱棚黏ﾔ                          圖撝(b)↓完へ溫室組迀 
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  (㎜) 高靈敏VS扇葉之製作 → 裁剪紙片來製作扇葉並嘲針尖和螺苶û字蕫槽組へ軸ュ 微

弱氣流即可驅動〓 如㎞圖七(a)(b)  

 

 

 

 

 

 

    (圖七(a)↓裁剪紙片來製作扇葉)                     (圖七(b)↓扇葉製作完へ) 

  (四)組迀完へ → 將中樞塔固定於溫室中心處 即完へ〓 如㎞圖揵  

 

 

 

 

 

 

 

四↓實驗設計                                  (圖揵↓㋵陽能塔模型組迀完へ) 

  (一)研究一 嘲自製㋵陽能塔模型進行實驗並利用轉 計憘程監Í 晥操作變因涵蓋了塔

徑↓塔高↓集熱板面積↓集熱棚底角↓入口間隙等五種變項變因〓 

 

  (二)研究二 È究外在變因 包含寀源強弱↓溫VS差↓壓力差等因素 P於晥運轉性能的

影響〓嘲自製㋵陽能塔模型來進行實驗並利用轉 計憘程監Í槢利用圖表諸

析數據〓操作變因則涵蓋寀源強弱變項的操Í及測試〓 

 

  (㎜)研究㎜: 利用法拉第定’設計能適用在袪㋵陽能塔的渞電機迀置 並將利用143冷晶片設

計渞電模組迀置於㋵陽能塔㎝ 嘲驗證渞電へ效〓 

              

五↓實驗方法及研究結果 

⊃研究一∪㋵陽能塔的結構特性及相關變因È討 
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⇒實驗1-1⇔集熱板面積大R是否和㋵陽能塔的扇葉轉 有關？ 

    (一)實驗方法  

1.變因設定  

(1)操作變因 集熱板表面積→0.25㎡↓0.5㎡↓0.75㎡↓1㎡ 四種〓 

(2)Í制變因 塔徑→5.5cm 塔高→120cm 棚底角→20∘入口間隙→ 2.0cm  寀源→戶

外陽寀〓 

2.為避免戶外氣流タ擾之影響 嘲5諸鐘為轉 取樣點 並在實驗前孖嘲風 計確認當

時為無風狀態〓並於管口旁並置相同規格的扇葉管一組 嘲作為P照〓(如㎞圖) 

3.為求寀照VS之均等 將㎝述四晗㋵陽能塔模型於早↓中↓㎞Ž同時同地移置室外

為避免戶外氣流タ擾 故嘲戶外陽寀加熱5諸鐘為取樣基準〓 

4.嘲轉 計諸鉙記錄各組扇葉之轉 並求﨟晥チ均值〓 

5.重複進行實驗㎜次 嘲㎞均同 戶外溫溼VS及風 亦記錄參考〓 

 

(二)實驗結果,2諸析  

 

 

 

 

 

 

 

圖1-1-3↓不同集熱板表面積之㋵陽能塔扇葉轉  

(圖 1-1-1↓戶外四種不同集熱板面積的 
㋵陽能塔) 

(圖 1-1-2↓管口旁並置相同規格的扇葉管一 
組 作為P照) 
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1. 由圖1-1-3得知 集熱板的表面積愈大 扇葉轉 愈快〓 

2. PM 12:00 中Ž 扇葉的轉 為最快 即充諸的日照 最有利於扇葉轉動〓 

 

⇒實驗1-2⇔中樞塔的管徑大R是否和㋵陽能塔的扇葉轉 有關？ 

  (一)實驗方法  

   1.變因設定  

   (1)操作變因 中樞塔管徑→ 3.9↓ 4.4↓ 5.6 ㎜種規格之PVC管〓 

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔高→120cm 棚底角→20∘入口間隙→  2.0cm  寀源

→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 照射角 45∘

チ均照VS窀為 10000Lux 〓 

   2.依設定架妥㋵陽能塔模型 嘲㎜晗鹵素燈同時加熱〓 

   3. 每隔10釄記錄各組扇葉的轉 〓 

   4.室愰溫濕VS↓中樞塔管底↓管 溫VS亦須記錄參考〓 

       圖1-2-1↓㎜種不同的中樞塔管徑 

(二)實驗結果,2諸析  
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圖1-2-2↓不同管徑之㋵陽能塔扇葉轉  

 

1. 由圖1-2-2得知 扇葉的轉 應,2中樞塔管愰的氣體流 有關 管徑愈大 轉 愈慢〓 

2. 在加熱時間0-120釄期間晥扇葉轉 變化量最佳〓 

3. 由實驗結果Î論 扇葉的轉 應,2中樞塔管愰的氣體流 有相關性 而不是氣體 量〓

管徑R 氣體流 快 へ扇葉轉 快 142於為什麼4.4cm組的轉 會高於3.9cm組 仍

有待べ們進一袽È討〓   

 

⇒實驗1-3⇔中樞塔的高VS是否和㋵陽能塔的扇葉轉 有關？ 

  (一)實驗方法  

   1.變因設定  

   (1)操作變因 中樞塔高VS→30cm↓60cm↓90cm↓120cm  PVC管四組 

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 棚底角→20∘入口間隙→2.0cm 寀源→鹵素

燈 500W*3晗 120∘環繞配置 チ均照VS窀為10000Lux  

   2.重複嘲㎝實驗之袽驟 2〜4〓 

   3.每隔10釄記錄各組扇葉的轉 〓 

   4.室愰溫濕VS↓中樞塔管底↓管 溫VS亦須記錄參考〓 

    

圖1-3-1↓不同高VS之㋵陽能塔 
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 (二)實驗結果,2諸析  

圖1-3-2↓不同塔高之㋵陽能塔扇葉轉  

1. 由圖1-3-2得知 中樞塔的高VS愈高 扇葉的轉 愈快 ﾔ理Î論 塔高愈高 愈有

利於塔愰氣流的快 流動〓 

   

⇒實驗1-4⇔集熱棚的底角大R是否和㋵陽能塔的扇葉轉 有關？ 

  (一)實驗方法  

   1.變因設定  

   (1)操作變因 集熱棚底角→0∘↓10∘↓20∘㎜種角VS 如圖  

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 入口間隙→ 2.0cm  寀源→鹵

素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面  窀20cm チ均照

VS窀為 10000Lux  

   2.重複嘲㎝實驗之袽驟 2〜4. 

   3. 每隔10釄記錄各組扇葉的轉  

   4. 測量並記錄各組停衤加熱“的持續運轉時間〓 

   5. 室愰溫濕VS↓中樞塔管底↓管 溫VS亦須記錄參考〓                                    

                       

                         圖1-4-1↓不同集熱棚底角之㋵陽能塔 
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(二)實驗結果,2諸析   

                  圖1-4-2↓不同集熱棚底角之㋵陽能塔扇葉轉  

               

                     圖1-4-3↓不同棚底角之㋵陽能塔持續運轉時間 

1. 由圖1-4-2得知 集熱棚的底角愈大 扇葉的轉 愈快〓 

2. 1. 由圖1-4-3得知 底角愈大 諶斷寀熱源“ 能夠持續運轉時間的越短〓 

 

⇒實驗1-5⇔集熱棚的入口間隙是否和㋵陽能塔的扇葉轉 有關？ 

  (一)實驗方法  

   1.變因設定  

   (1)操作變因 集熱棚入口間隙→2.0cm↓3.0cm↓4.0cm↓5.0cm 如㎞圖  

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘           寀

源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 點照VS窀為 

10000Lux  

   2.依設定架妥㋵陽能塔模型 嘲㎜晗鹵素燈同時加熱〓 

   3.每隔10釄記錄各組扇葉的轉  
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   4.測量並記錄各組停衤加熱“的持續運轉時間〓 

   5. 室愰溫濕VS↓中樞塔管底↓管 溫VS亦須記錄參考〓 

圖1-5-1↓不同集熱棚入口間隙之㋵陽能塔 

(二)實驗結果,2諸析   

      圖1-5-2↓不同入口間隙之㋵陽能塔扇葉轉  

 

                  

 

 

 

 

                

                   圖1-5-3↓不同入口間隙之㋵陽能塔持續運轉時間 

1. 由圖1-5-2 得知2.0cm組優於晥它㎜組 有顯著差異〓 

2. 由圖1-5-3 得知5.0cm組的持續運轉時間僅達2.0cm組的一半 入口間隙過大易 へ

㋵陽能塔的儲熱快 消失〓 

 

⊃研究二∪È究影響㋵陽能煙囪效能的外在變因有哪些? 

⇒實驗2-1⇔寀源強弱P於㋵陽能塔效能的影響？ 
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  (一)實驗方法  

  1.變因設定  

   (1)操作變因 寀源→鹵素燈 500W*3+調寀器 調整チ均照VS2500Lux↓5000Lux ↓7500Lux 

及 10000Lux 4組 

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘ 入口間隙→ 

2.0cm 寀源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm  

  2.架妥㋵陽能塔模型 孖嘲調寀器 一調整好㎜晗鹵素燈的設定照VS 同時開啟加熱〓(如

㎞圖  

 3. 每隔10釄記錄各組扇葉的轉 〓 

 4. 室愰溫濕VS↓中樞塔管底↓管 溫VS亦須記錄參考〓 

      

      圖2-1-1↓寀源強弱的測定及調整 嘲調寀器調整寀源強弱 並嘲照VS計測﨟寀照VS  

(二)實驗結果,2諸析  

 

                     圖2-1-2↓寀源強弱P於㋵陽能塔的影響 

1. 由圖2-1-2 得知 寀源強VS,2轉 二者呈現袘相關〓 

2. 2500 Lux組實驗中 晥輻射熱仍足嘲驅動扇葉運轉 因袪Î論忙來的㋵陽能塔即使

在陰㋴ 仍可嘲維持ょ 運轉〓 
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⇒實驗2-2⇔中樞塔端口溫VS差P於㋵陽能塔效能的影響？ 

  (一)實驗方法  

  1.變因設定  

   (1)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘ 入口間隙→ 

2.0cm 寀源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 點照

VS窀為 10000Lux  

  2.架妥㋵陽能塔模型 嘲調寀器 一調整好㎜晗鹵素燈的設定照VS 同時開啟加熱〓 

  3. 每隔10釄記錄各組扇葉的轉 及中樞塔管底↓管 溫差｜T2-T1｜及扇葉啟動時之時間,2

溫VS〓(如㎞圖) 

  4.室愰溫濕VS亦須記錄參考〓 

 圖2-2-1↓實驗進行中管底溫VS的測量(T2)       圖2-2-2↓實驗進行中管 溫VS的測量 (T1) 

(二)實驗結果,2諸析  

圖2-2-3↓中樞塔端口溫差P扇葉轉 之影響 

1. 由圖2-2-3 可知 中樞塔管底,2管 須有適VS的溫差 嘲產生熱P流 ㋵陽能塔的扇葉

才能起動並持續運轉〓 
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2. 嘲望模型的實驗結果而言 能啟動扇葉的管底,2管 端的最R溫差窀為 2.1℃〓 

3. 然而由表七結果也可看﨟 當袪溫差達 22.0℃嘲“ 扇葉轉 的增率就開始變R且轉

趨於穩定〓 

 

⇒實驗2-3⇔氣壓差P於㋵陽能塔效能的影響？ 

(一)實驗方法  

  1.變因設定  

   (1)操作變因 嘲DC12V.R型鼓風機↓調 器↓風 計Í制塔 風 為0m/s↓3.0m/s↓

6.0m/s↓9.0 m/s  4組 使塔 ㎝空形へ不同程VS的ょ氣壓〓(如圖 ) 

   (2)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘ 入口間隙→ 

2.0cm 寀源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 點照

VS窀為 10000Lux  

  2.為了使塔 ㎝空形へょ氣壓ú 應用伯b利原理 將R型鼓風機﨟風口架設在距中樞塔

部窀 20cm之水チ處 並嘲調 器及風 計調整﨟風142設定之氣流強VS〓(如㎞圖) 

  3.架妥㋵陽能塔模型 孖嘲調寀器 一調整好㎜晗鹵素燈的設定照VS 同時開始加熱〓 

  4. 每隔10釄記錄各組扇葉的轉 〓 

                   圖2-3-1↓ 塔 氣流之調Í 嘲風 計測﨟中樞塔 風  ) 

(二)實驗結果,2諸析  
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圖2-3-2↓塔 氣流P扇葉轉 之影響 

1. 由實驗結果圖2-3-2 得知 管 端風 愈大 扇葉轉 愈快〓 

2. 管 端風 大 氣流流 快 將 へ管 端局部的氣壓降ょ 依據伯b力原理 〓將使

得管底部,2管 端的壓力差變大進而將更多的空氣抽﨟而使扇葉轉 加快〓 

3. べ們進而Î測 忙來的㋵陽能塔就算在夜間也能利用晥望身中樞塔高VS所 へ的抽吸

力量(壓力差)進行持續運轉〓 

 

⊃研究㎜∪㋵陽能塔的熱效能是否能應用在渞電呢？設計渞電迀置〓 

⇒實驗 3-1⇔d售的風力渞電套件組是否能運用在渞電呢？   

  根據實驗一和實驗二得到的結論 製作了中樞塔高為 120摠諸的㋵陽能塔 作為是否能渞電

的熱效能迀置〓渞電實驗前孖測袪㋵陽能塔的轉 〓袪㋵陽能塔在加熱û五諸鐘“可達最大轉

1160 rpm 且趨近於穩定〓另將自製扇葉換へd售R風扇則無法旋轉〓 

將d售的風力渞電套件組迀置在中樞塔的端口 看是否熱效能產生的熱P流氣流能Î動風力渞

電組的風扇 進而產生電流 實驗迀置圖 實驗 3-1圖 如㎞  

                           圖 3-1↓風力渞電組實驗迀置圖 

實驗結果 袪㋵陽能塔的熱效能不足嘲帶動袪d售扇葉轉動  所嘲無法使袪風力渞電組套件

產生感應電流〓 

⇒實驗 3-2⇔設計適用於袪㋵陽能塔的渞電迀置  

 利用法拉第定’的原理 使磁鐵,2封閉線圈之間有相P運動 是主要的概念〓構想㎝是由

轉動的扇葉帶動磁鐵 將封閉的迴路線圈置於轉動的磁鐵㎝方 達到諶割磁力線的效果 進

而產生感應電流〓嘗試渞電的實驗中也諸鉙測﨟扇葉有無加磁鐵的轉 如㎞圖  

渞寀二極體 

風扇 將袪R型的風力渞電機的扇葉置於管口 
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                      圖 3-2-1↓扇葉有無磁鐵P扇葉轉 之影響 

嘲㎞圖 圖 3-2-2 說明 將總共 12個強力薄型磁鐵(每個大R為 8x1 mm) 磁極同方向チ均

諸散黏貼於扇葉㎝ 為何是 12個呢？因為磁鐵數㋵少 磁 量不足 無㋵大效果〓但磁鐵也

不能無限制增加 因為ュ載量過重扇葉無法啟動〓多次嘗試“ 渞現 12個強力薄型磁鐵是

℀㋵陽能塔能產生感應電流的最佳數量〓嘲袪Î論每℀㋵陽能塔能渞電的渞電量是因大R而

異的〓 

 

圖 3-2-2↓自製渞電迀置中的磁鐵擺扨ゅ置 

根據法拉第定’ 產生感應電流的另一要件是封閉迴路線圈的相P運動 而迴路線圈擺扨的ゅ

置需能諶割到磁力線才會有效〓試了戓種線圈的ゅ置 渞現圖 3-2-3中右邊的才是袘確的ゅ置〓  
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圖 3-2-3↓自製渞電迀置中的線圈擺扨ゅ置 
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當熱源加熱袪㋵陽能塔“窀四諸鐘 扇葉,2磁鐵開始旋轉 袪時斷斷續續﨟現了瞬間的感應 

電流 並有袘負相ゅ〓當加熱到û諸鐘“ 扇葉磁鐵轉 趨於穩定 感應電流穩定﨟現 但

有袘負相ゅ 袪時測得的最大瞬間感應電流是 1.7 µA〓另外袪時測得的最大轉 僅有 853rpm

而不是之前測得的最大轉 1160rpm〓Î測應,2扇葉㎝黏了 12個強力磁鐵 へ扇葉重量增

加 轉 變慢〓 

(一)實驗方法  

  1.變因設定  

   (1)Í制變因 集熱板面積→1 ㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘ 入口間隙→ 

2.0cm 寀源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀 20cm 點照VS窀

為 10000Lux  

  2.架妥㋵陽能塔模型 嘲調寀器 一調整好㎜晗鹵素燈的設定照VS 同時開啟加熱〓 

  3.改變線圈匝數 諸鉙為 100匝↓200匝↓300匝↓400匝 並測晥最大感應電流〓 

                      圖 3-2-5↓不同線圈匝數之㋵陽能塔 

(二)實驗結果,2諸析  

線圈匝數 100匝 200匝 300匝 400匝 

最大瞬間感應電流 µA  1.7 2.5 3.3 4.8 

  1. 由㎝表得知增加線圈匝數可增加最大瞬間感應電流〓 

 

⇒實驗 3-3⇔自製143冷晶片渞電模組是否能應用在渞電呢？   

席貝克效應⊇Seebeck effect⊂是熱能,2電能之間的一種固態能量轉換方式 當戓種不同性

質的金屬Q線之端點連接形へ封閉迴路時 若戓接點間有溫差 則戓接點間可測得電壓 143冷

測得微弱感應電流 測得負相ゅ感應電流 

圖 3-2-4↓顯示可測得袘負相ゅ的感應電流 
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晶片之渞電原理即利用袪原理〓是否在㋵陽能塔的中樞塔嘲143冷晶片包覆 嘲塗㎝散熱膏嘲增

加Q熱 嘲開渞﨟可接於中樞管渞電模組 並用來研究是否可嘲產生電流 實驗中渞現 若143

冷晶片作並聯 將可使電流變大 故可Î論,2銅片接觸面積越大 電流越大 故嘲包覆管徑的

最大晶片數為 4片來設計〓 

(一)實驗方法  

  1.變因設定  

   (1)Í制變因 集熱板面積→1㎡ 塔徑→4.4cm 塔高→120cm 棚底角→20∘ 入口間隙→ 

2.0cm 寀源→鹵素燈 500W*3晗 呈 120∘環繞配置 燈晗距 集熱棚面窀20cm 點照

VS窀為 10000Lux  

  2.架妥㋵陽能塔模型 嘲調寀器 一調整好㎜晗鹵素燈的設定照VS 同時開啟加熱〓 

  3. 改變143冷晶片渞電模組,2中樞塔串接的ゅ置 諸鉙為20cm↓50cm↓80cm↓110cm 總長

VS為120cm 來進行渞電每隔30釄記錄中中樞塔愰溫差 並測量晥電流〓 

圖3-3-1↓143冷晶片渞電模組製作說明 

 

 

孖將散熱膏塗於143冷晶片 

 

槢將嘲快乾黏於銅箔㎝ 

 

嘲銅箔,2塑膠管連接へ渞

電模組  

 

,2中樞塔串接 並利用數

ゅ溫VS計測量中樞塔愰外

溫VS 
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                    圖3-3-2↓143冷晶片渞電模組迀置於中樞塔之不同高VS 

(二)實驗結果,2諸析  

 

  圖 3-2-3↓溫差,2時間關係圖 

 

圖 3-2-4↓143冷晶片產生電流,2時間關係圖 

 

1. 由圖 3-2-3,2圖 3-2-4中渞現加熱時間越長↓溫差越大 143冷晶片可產生電流,2溫差有袘相

關〓 

2. 當加熱時間 900釄 晥溫差將會越接近 故晥產生電流會亦同〓 
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圖3-2-5↓溫VS↓電流,2時間關係圖 

 

 

圖 3-2-6↓溫差,2電流的諸佈圖 

3. 在.由圖 3-2-5渞現溫差,2產生電流為袘相關 且由圖 3-2-6中若作晥直線趨勢線可得晥斜

率為 0.0059 且溫差越大 電流越大〓 

 

伍↓ 討論 

一↓ 能應用袪㋵陽能塔來渞電一直是べ們的夢想〓而渞電的關鍵因素是㋵陽能塔產生的熱浮

效應是否能Î動紙製扇葉 也可是渞電機的扇葉 綜觀袪㋵陽能塔的諸多變因中 包

括結構變因↓外在變因等 溫差應是 へ風扇轉動的一大變因 因為不管是中樞管高

VS↓集熱棚↓寀源加熱等 都是要在中樞塔戓端 へ溫差 袪溫差會 へ冷船空氣的P

流 進而Î動渦輪扇葉〓 

二↓ 但べ們置於室愰中的模型可能是因為尺寸㋵R↓寀照量不足或是加熱時間㋵短的緣故

最大溫差僅達到 30℃76右〓嘗試將d售的風力渞電組扇葉置於中樞塔管口 並期待熱

浮效應能Î動扇葉而渞電〓但實驗結果是べ們的模型產生的熱浮效應並無法Î動d售的
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風力渞電組扇葉 晥原因是d售的風力渞電組扇葉的軸ュ摩擦力大 因袪 へ轉動的阻

ャ變大 所嘲在べ們的模型中無法用來渞電〓在b力改良之㎞ 自製扇葉用針當軸ュ減

少軸ュ的阻ャ 總算可嘲Î動黏㎝磁鐵的扇葉 並渞﨟微弱的電流 也證明㋵陽能塔渞

電的確可行〓 

㎜↓ 在實驗 3-2嘗試渞電的實驗中 磁鐵數和磁鐵的大R影響了磁 量 而扇葉的轉 則會

影響磁 量的時變率 感應電流則是因著袪磁 量的時變率而產生〓若要加快扇葉轉

則要減少磁鐵的數量和大R 如袪也會減少磁 量〓袪時只能ュ衷取得チ衡點 因袪每

℀㋵陽能塔能渞電的渞電量是因大R而異的〓 

四↓ 另在實驗 3-2嘗試渞電的實驗中 扇葉轉 趨於穩定 唳表磁鐵的相P VS固定,袪時要

槢增加磁 量的時變率 則可增加線圈數 根據法拉第定’ 感應電動勢和 磁 量變

化率へ袘比 而感應電動勢的增加就會 へ感應電流的增加 〓而根據實驗 3-2的結果

窀可看﨟增加線圈數也可增加感應電流〓 

五↓ 由實驗 1-4的結果圖 1-4-3和實驗 1-5的結果圖 1-5-3得知 當諶斷寀熱源“ ㋵陽能塔

仍然能夠持續運轉〓因袪在實際應用㎝ 當㋵陽㎞山進入夜晚時刻 ㋵陽能塔還能藉由

㴑㋴時的儲熱繼續運作〓 ,2一般的㋵陽能應用所Ç用的寀電效應不同 因為㋵陽㎞山

“寀電效應就會中斷〓 

撝↓ 由實驗 2-3的結果Î論得知 壓力差變大將使扇葉轉 變快〓在實際運用㎝ ㋵陽能塔

必須是高塔 塔高甚142可高達數渲摠尺 參考資料 二 〓如袪的高塔除了塔底,2塔

端的自然溫差外 還有戓端的大氣壓差〓如袪的大氣壓力差 端大氣壓力R 也有a

於加 冷↓船空氣的P流 使得氣流能在塔愰不斷向㎝加 流動 進而Î動渦輪扇葉〓 

七↓ 嘲㋵陽能塔產生的熱浮現象應用在渞電㎝ 又有點類似風力渞電的原理〓因為二者都是

運用氣流 風力 來Î動渞電機的渦輪扇葉〓但,2風力渞電不同的是 ㋵陽能塔愰的

熱P流 へ的風力是自產的 而風力渞電的自然風力是 嘲捉摸的 相較於㋵陽 自然

風更 掌握〓因袪㋵陽能塔愰的熱P流風 即使ゅ處無風帶 也能保有憘㋴候的風力〓 

揵↓ 由實驗 1-1 實驗 1-3 實驗 1-4的結果得知 ㋵陽能塔底部集熱板面積愈大↓中樞塔高

VS愈高↓棚底角愈大 都會使扇葉的轉 加快〓然而在實際的運用㎝ 集熱板面積不可

能無限大 中樞塔高VS也不能無限高 因袪Î想㎜者之間是否有一最佳比例可使㋵陽能

塔的熱效能最大〓而 需要更多的實驗組來驗證〓 

九↓ 由研究㎜ べ們將渞現到 可嘲有渞電的效益 除了靠熱P流嘲外 中樞塔的愰外徑溫

差 亦可嘲渞電效益 若能結ﾔ戓種渞電作用 形へ複ﾔ式渞電模組 相信必可產生更
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大的電流〓目前台灣都d大樓林立 許多建築為嘲節能的方式來解決室愰散熱的問題

皆會Ç用 風塔 屋 換氣筒 的設計 詳如㎞圖  

 

 

圖 5-1 風塔示意圖(資料來源 高雄d拏府高雄厝,3建及研究渞展达a計畫. 熱帶建築的物理性 風隔熱

構法,2相關規範研討. 期房報告) 

若能在晥㎝方迀設複ﾔ式渞電迀置 即可產生電力〓 

û↓ 在一般的摠廠 晥屋 皆有迀設俗稱∩香茹頭∧的 風球 嘲進行 風排熱 如圖 5-2

所示 若能將晥改於複ﾔ式渞電迀置 即可產生電力〓而如圖 5-3在一般75廠煙囪進行

排煙時 亦可加迀複ﾔ式渞電迀置 嘲創 電力 

 

圖 5-2 風球(圖片來源 http://zfang.tc.edu.tw/647.html) 
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圖 5-3 摠廠煙囪(圖片來源 http://www.orchina-event.net/2013/live/project.php?cid=3) 

û一↓在偏遠地ú 缺電且環境脆弱的環境 若能依袪複ﾔ式渞電模組 建立供電系苯 嘲滿

足生活之所需 但是晥結構之設計可槢進一袽的研究嘲達最大經濟效益〓 

 

陸↓ 結論 

一↓㋵陽能塔的集熱板面積愈大愈占絕P優勢 但是實際建 時 ㋵陽塔因へ望考量應有晥

最佳點〓 

二↓中樞塔的高VS,2風扇轉 呈現袘相關〓 

㎜↓集熱棚斜VS 底角 加大 有利於熱氣流的Ÿ抬 但也可能同時加 溫室儲熱的釋扨

Q143持續運轉時間的縮短〓 

四↓㋵陽能塔的入口間隙不宜過大 否則會不利於集熱且 へ溫室愰儲熱的快 逸散〓 

五↓㋵陽能塔的塔愰氣流袘相關於寀照VS的強弱〓 

撝↓㋵陽能塔的塔愰氣流袘相關於中樞塔戓端口的溫VS差〓 

七↓㋵陽能塔的塔愰氣流袘相關於中樞塔戓端口的氣壓差嘲及 端口背風氣流的強弱〓 

揵↓綜觀嘲㎝的結論可嘲證明㋵陽能塔的運轉除了取決於寀的 射能量之外 也和熱的P流

等效應有著密諶關聯〓 

九↓增加感應線圈匝數也可增加感應電流〓 

û↓Ç用適當的磁 量 藉由㋵陽能塔愰熱P流效應產生磁 量的時變率 將使忙來㋵陽能

塔的渞電不是夢〓 

û一↓ 只要㋵陽能塔塔愰,2塔外有一定程VS的溫差就能使143冷晶片渞電〓 

û二↓ 複ﾔ式的渞電模組 結ﾔ現有建築物結構 能創 更屬渞電的效益〓 

 

http://www.orchina-event.net/2013/live/project.php?cid=3
http://www.orchina-event.net/2013/live/project.php?cid=3
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そ評語た030801  

利用太陽熱能轉換成對流之煙囪效應，探討”太陽能塔”之發電

參數，及熱板面積、管徑、底角等影響，目前以紙製扇葉轉速為主

尚無法推動市售風扇，產生電流尚小，主意佳，但如何由小模型推

導實體模型效益，仍待考量¨ 

 

030801-評語 


	030801-封面
	030801-本文
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、 研究目的
	參、 研究設備及器材
	肆、 研究流程
	伍、 討論
	陸、 結論
	柒、 參考資料

	030801-評語

