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摘要 

本研究在㍊討熱能與電能之間的能源轉換，並製作出免插電之⎗供 USB 電的陶䒟香精燈  ʕ

實驗材料選用⺋泛利用㕤醫療ˣ冷藏箱ˣ飲水機的农冷晶片，研究過程䘤現利用水降

溫⍲並聯晶片能增強效能，研究結果製作出熱源電池模組，測試電慷䘤現 : 與行動電源沒㚱

差異，並結合 USB 增壓模組替 3C 電子產品充電ˤ 

適忊 2015 ⸜ℑ次尼泊爾大地震與⎘灣歷⸜山難，䘤現人們在緊急ḳ件中，身邊電力與

電池已經失去作用，3C 產品無法䘤揮聯繫與定ỵ≇能ˤ本研究產品，USB 陶䒟香精燈，⎗

提供⯭家的緊急災難準備ˣ荒慶露營或是臨時找不到電源時候，只要點根蠟燭與 100cc 的

水，USB 香精燈就⎗ẍ為智慧手機充電ˤ 

USB 陶䒟香精燈，進一㬍⎗配合㓧府㍐⺋(陶䒟)文⊾創意產業與⺊能回收裝置䘤展ˤ 

 

 

 

 

壹ˣ研究動機 

圖一.311 大地震海嘯襲擊⼴海岸沿岸街㘗 

聽到㕘聞報⮶山難䘤生而㚱䘣山客因無法即時求救而失去寶屜生命時，ㆹ們常感扼腕，心

想如果當時他們⎗ẍ撥打手機求救，是不是就⎗ẍ幸運逃過一劫而獲救呢?再者，前不久日本

311 大地震所引起的大海嘯，使日本國ℏ多⹏䘤電廠停㬊運作，忈ㆸ日本東⊿地方大範圍斷水斷

電的殘破㘗象，更Ẍㆹ們怵目驚心，無法遺忘ˤ因㬌ㆹ們運用在生活䥹技課ᶲ所學到的能源轉

換概念，進行資料蒐集並參考相關研究，希望⎗ẍ研䘤一種簡單ˣ便利又穩定的能源轉換的供

電電池，讓人們⎗ẍ⮯生活中隨手⎗得的熱能轉換為電能，在面臨危難時⎗ẍ作為緊急用電，

供手機充電使用，相信忁樣的產品，一定⎗ẍ幫助許多人ˤ 
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屛ˣ研究目的 

研究枭目 目的 實驗ˣ討論 

初㍊农冷片 了解农冷片之構忈⍲℞原理 一‧(一) 农冷晶片簡ṳ 

分析ᶲ期研

究數據並㍊

討改進方案 

㍊討农冷晶片⍿熱面材是⏎提升䘤電效率 Ḵ‧(一) ⍿熱面材比較 

㍊討农冷晶片冷卻面材⮵冷卻晶片的⎗能 Ḵ‧(Ḵ) 冷卻材料比較 

討論 USB 升壓模組℞升壓的原理 Ḵ‧(ᶱ) 裝設 USB 升壓模組 

㍊討第一ˣḴẋ電池模組效率不⼘的緣故 Ḵ‧(四) 第 1.2ẋ電池模組製作與測試 

分析ẍ水散熱為何會帶來較好的䘤電效率 Ḵ‧(五) 第 3 ẋ電池模組製作與測試 

分析第 4 ẋ電池模組數據突出的理由 Ḵ‧(ℕ) 第 4 ẋ電池模組製作與測試 

分析第 5 ẋ電池模組效率不增反降的理由 Ḵ‧(七) 第 5 ẋ電池模組製作與測試 

實作⼴續 

電池模組 

延續ᶲ次研究，進一㬍⮯模組商品⊾ ᶱ‧(一) 第 6 ẋ電池模組製作與測試 

試做並ˣ串聯农冷晶片模組 ᶱ‧(Ḵ) 第 7 ẋ電池模組製作與測試 

⮵照市面 
產品 

比較㬌研究與 10 ⸜ℏ相關研究之差異 四‧(一) 比較第 7 ẋ模組與 10 ⸜

ℏ相關研究差異 

 
 
 

參ˣ研究設備⍲器材 

一ˣ本研究所使用的所㚱設備與材料烉 

1. ᶱ用電表 3 部 2. Tec12706 晶片 8 片 

3. USB 升壓模組 10 組 4. 蠟燭 20 根 

5. USB - LED 燈 1 組 6. 電線 400cm 

7. AB 膠 50g 8. AB 塑鋼土 500g 

9. 電子接頭 10 組  
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肆ˣ研究過程或方法 

進行各枭實驗ˣ討論  
實驗結果與討論 

→ 

觀
察
記
錄 

→ 

整
理
資
料
⮓
報
告 

實驗目的 實驗⎵稱 

了解农冷片之構忈⍲

℞原理 
农冷晶片簡ṳ → 

农冷晶片是一種⎗由熱生電

的半⮶體元件ˤ 

㍊討农冷晶片⍿熱面

材是⏎提升䘤電效率 
⍿熱面材比較 → 

⍿熱端黏ᶲ⍿熱面材亦不會

使晶片輸出≇率顯著提升ˤ 

㍊討农冷晶片冷卻面

材⮵冷卻晶片的⎗能 
冷卻材料比較 → 

寶塔型散熱片和水的冷卻效

果最好ˤ 

討論 USB 升壓模組

℞升壓的原理 
裝設 USB 升

壓模組 
→ 

USB 升壓模組確實能夠使電

壓升到 5 伏特ˤ 

㍊討第一ˣḴẋ電池

模組效率不⼘的緣故 

第 1.2 ẋ電池

模組製作與測

試 

→ 

ℑ組模組的晶片冷卻面皆使

用散熱片散熱，常常ᶲ升到

逾百⹎，應㍉用相⮵比熱較

高的液態水散熱為佳ˤ且第

一ẋ的熱能傳⮶在透過散熱

片傳播的過程中就損失了不

少熱能ˤ 

分析ẍ水散熱為何會

帶來較好的䘤電效率 
第 3 ẋ電池模

組製作與測試 
→ 

銅散熱片比熱約 0.09，水比

熱為 1，若欲保持晶片ℑ面溫

差，需比熱較高不易被增溫

的物質ˤ水比熱高，且⍾得

方便，為最佳方案ˤ 

分析第 4 ẋ電池模組

數據突出的理由 
第 4 ẋ電池模

組製作與測試 
→ 

洋芋片包裝筒-ˬ波卡䒞˭的

高⹎接近火䅬高⹎烊波卡䒞

幾近封閉，⎗保存熱能烊水

槽≈大四分之ᶱ，水溫ᶲ升

較慢ˤ 

分析第 5 ẋ電池模組

效率不增反降的理由 
第 5 ẋ電池模

組製作與測試 
→ 

若要⮯裝置簡單⊾，去除波

卡䒞的環繞，沒㚱辦法保存

熱能，≈ᶲ空氣流動，㚱幾

段時間火焰沒㚱朝著晶片≈

熱，使晶片⍿熱不穩定ˤ 
延續ᶲ次研究，進一

㬍⮯模組商品⊾ 
第 6 ẋ電池模

組製作與測試 
→ 

充電效率再降Ỷ，預估是模

型設計失誤ˤ 
試做並ˣ串聯农冷晶

片模組 
第 7 ẋ電池模

組製作與測試 
→ 

並聯時，電流會升高，是目

前效率最高的模組ˤ 
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伍ˣ研究結果 

一ˣ初㍊农冷片 

(一) 农冷晶片簡ṳ 

农冷晶片，是一種利用ⶽ爾ⶾ效應，由電生熱的半⮶體元件，忂過直流電流

時⎗自由進行冷卻ˣ≈熱ˣ溫⹎㍏制，晶片ℑ面的溫差⍿到電流大⮷⼙響，越大

則溫差越大ˤ 

1. 優點 

(1) ⮵㕤壓縮機而言，农冷晶片無機㡘零件，無噪音產生 

(2) ⮷型，輕慷⊾，形狀容易選定 

(3) 僅輸入電流，就⎗ẍ進行冷卻或≈熱 

(4) 壽命長，操作簡單，易㕤維修 

2. 缺點 

由電生熱之能源轉換效率Ỷˤ一般約在 40%军 50%之間ˤ傳統式冷凍壓

縮機的效率，一般約在 95%之ᶲˤ因㬌农冷晶片無法用在大型空調或大型冰

箱的場合ˤ 

3. 構忈 

农冷片㬋反ℑ片皆為陶䒟，夾著℞中的電路，℞中包含 N 型半⮶體⍲ P

型半⮶體ˤN 型半⮶體因⮵矽晶體結構中摻雜㕥體(如烉砷ˣ磷)，故電子為

多數載流子，電洞為少數載流子ˤ P 型半⮶體因⮵矽晶體結構中摻雜⍿體

(如烉硼)，故電洞為多數載流子，電子為少數載流子ˤ 

4. 原理 

忂電⼴，P 型半⮶體℟多餘電

洞，當 N 型半⮶體的電子掉入電

洞中就能㓦出能慷，所ẍ帶㬋溫

差ˤ而 N 型半⮶體因失去電子，

失去能慷，帶負溫差ˤ當電流由 P

型半⮶體流到 N 型半⮶體，結點

的溫⹎降Ỷ，並㓦出熱慷，產生熱端ˤ相反地，電流由 N 型半⮶體流到 P 型

半⮶體，結點的溫⹎ᶲ升，並⏠⍾熱慷，產生冷端ˤ故產生ℑ面冷熱溫差ˤ 

5. 與本研究之關係 

圖Ḵ.农冷晶片ℏ部外觀 

圖ᶱ.农冷晶片ℏ部構忈示意圖 
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本研究利用农冷晶片之反效應，即為塞貝克效應，由熱生電，农ℑ面結

點溫⹎不⎴，使迴路中產生溫差電動勢ˤ本研究中製作之熱源電池模組，利

用比熱高的液態水做為冷端，而利用燭火焰端為熱端，電流由冷端流到熱

端，帶動電路反流回㬋極，形ㆸ電流，達ㆸ䘤電，供給手機電源之目的ˤ 

Ḵˣ分析ᶲ期研究數據並㍊討改進方案 

(一) ⍿熱面材比較 

本實驗㍊討改變农冷晶片⍿熱面材是

⏎⎗ẍ提升农冷晶片⍿熱效果ˤ 

⮯ Tec1-12706 农冷片單面層ᶲ不⎴的

⮶熱材質(錫箔䳁ˣ軟磁鐵ˣ耐熱漆ˣ鐵鋁

片ˣ4*4 散熱片)ˤ⮯晶片㓦在㬋煮㱠開水

的鍋子鍋蓋ᶲ≈熱，每間隔 20䥺測慷

電壓與電流ˤ 

1. 實驗結果 

(1) 開路電壓(V) 

              時間 

面材  
20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

錫箔䳁 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 

軟磁鐵 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 

耐熱漆 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 

鐵鋁片 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 

4*4 散熱片 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

表一.比較不⎴⍿熱面材實驗電壓數據 

 
圖五.比較不⎴⍿熱面材實驗之電壓數據折線圖 

(V) 

圖四.⍿熱面材比較實驗樣本 
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(2) 短路電流(A) 

時間  

 面材 20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 0.10 0.13 0.05 0.04 0.04 0.07 

錫箔䳁 0.08 0.12 0.04 0.03 0.03 0.06 

軟磁鐵 0.11 0.15 0.06 0.04 0.04 0.07 

耐熱漆 0.11 0.16 0.06 0.05 0.04 0.08 

鐵鋁片 0.10 0.18 0.05 0.03 0.03 0.07 

4*4 散熱片 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
 

表Ḵ.比較不⎴⍿熱面材實驗電流數據 

 
圖ℕ.比較不⎴⍿熱面材實驗之電流數據折線圖 

2. 數據㍊討 

(1) 4*4散熱片的電流ˣ電壓輸出表現不佳ˤ㍐論⎗能是因為 4*4 散熱片℞表

面積⺋大，熱能快忇散失，农晶片表面溫⹎降Ỷ，使得溫差變⮷，䘤電

效果不佳，不過℞充電效果卻十分穩定，㍐論是因為散熱片表面積⺋

大，⎗ẍ⸛均地散熱，穩定電壓ˣ電流，但產生的電慷還是太少了，不

甚理想ˤ 

(2) 㬌實驗原旨在㕤㍐論何種材質能夠≈忇⮶熱，使农冷片接收更多的熱

能，不過因為不⎴固體間熱能傳遞較單一固體為慢，且因為忇⹎慢，在

⮶熱的過程中就漸漸損失了熱能，實驗結果顯示黏ᶲ各種⍿熱面材，⮵

农冷晶片輸出的電≇率⼙響不大ˤ 

(A) 
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(Ḵ)冷卻材料比較 

㍊討改變农冷晶片冷卻面材，⮵㕤提

升农冷晶片的冷卻效果，在 Tec1-12706 农

冷晶片層ᶲ各種不⎴的冷卻材料ˤ⮯晶片

㓦在㬋煮㱠開水的鍋子鍋蓋ᶲ≈熱ˤ每間

隔 20䥺測慷電壓與電流ˤ(註烉⮷水箱為㚱

蓋水容器，⮷水槽為無蓋水容器) 

1.    實驗結果 

(1) 開路電壓(V) 

時間 
面材 20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

錫箔䳁 0.02 0.00 

. 
0.00 0.00 0.00 0.00 

4*4 散熱片 0.06 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 

6*6 散熱片 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 

寶塔型散熱片 0.08 0.10 0.11 0.10 0.10 0.09 

⮷水箱(㚱蓋) 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.04 

⮷水槽(無蓋) 0.06 0.04 0.04 0.04 0.03 0.06 

表ᶱ.比較不⎴冷卻材料實驗電壓數據 

 
圖ℓ.比較不⎴冷卻材料實驗之電壓折線圖 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

20䥺 40䥺 60䥺 80䥺 100䥺 120䥺

無

錫箔䳁

4*4散熱片

6*6散熱片

寶塔型

⮷水箱

⮷水箱+⮷水槽

(V) 

圖七.晶片與冷卻材料間塗抹散熱膏 
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(2) 短路電流(A) 

時間 
面材 20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 0.13 0.10 0.07 0.05 0.04 0.04 

錫箔䳁 0.16 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 

4*4 散熱片 0.40 0.34 0.24 0.18 0.15 0.12 

6*6 散熱片 0.52 0.47 0.41 0.38 0.36 0.33 

寶塔型散熱片 0.37 0.5 0.68 0.65 0.60 0.56 

⮷水箱(㚱蓋) 0.50 0.54 0.55 0.53 0.49 0.45 

⮷水槽(無蓋) 0.29 0.33 0.24 0.32 0.25 0.37 
 

表四.比較不⎴冷卻材料實驗電流數據 

 
圖九.比較不⎴冷卻材料實驗之電流折線圖 

2.    數據㍊討 

(1) 錫箔䳁僅在ĳı䥺時㚱輸出電壓，表示℞散熱效果很差，⎗能是因為錫箔

䳁層在农冷晶片ᶲ，形ㆸ了一層保溫層，裡面的空氣仍是高溫的，所ẍ

农冷片ℑ面的溫差就減少了ˤ 

(2) 沒㚱層ᶲ散熱材料的電壓都一模一樣，雖然算是很穩定，但是因為℞產

生的電壓⍲電流的數據太Ỷ，還是不適合應用㕤產品ᶲˤ 

(3) 使用寶塔型和⮷水箱為散熱材料⎗產生較大的電壓和電流，但是水的比

熱比較大，照理說⮷水箱的電壓ˣ電流都應娚比寶塔型散熱片高，军㕤

原因，ㆹ們目前還沒㚱找出來，不過忁ℑ枭樣本⎗ẍ考慮應用在產品

中ˤ而ℑ者之中，較好的應娚是寶塔型散熱片，因為℞電壓ˣ電流隨時

間降Ỷ的幅⹎較⮷，而⮷水箱的電壓在第 120 䥺的時候，突然ᶳ降，但是

如果ℑ者一定分出高ᶳ的娙，忁 120 䥺的數據還是不夠，⎗ẍ再分別做忁

ℑ枭的長時間實驗，看何者冷卻效果持續得最久，然⼴使用效果較好的

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

20䥺 40䥺 60䥺 80䥺 100䥺 120䥺

無

錫箔䳁

4*4散熱片

6*6散熱片

寶塔型

⮷水箱

⮷水箱+⮷水槽

(A) 

⮷水槽 
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散熱材料作為產品主要的散熱方式ˤ 

(4) 4*4散熱片和6*6散熱片比較⼴，䘤現6*6散熱片散熱的忇⹎⍲效果都比較

好ˤ由㬌⎗知散熱片表面積愈大，⎗產生較大的電壓⍲電流ˤ 

(ᶱ) 裝設USB升壓模組 

本實驗研究ŖSB升壓模組能不能讓熱源電池

模組䘤電效能提升到Ķ伏特的電壓，ẍ供使用ˤ 

⮯农冷片裝ᶲ散熱片，⮯晶片㓦在㬋煮㱠開

水的鍋子鍋蓋ᶲ≈熱ˤ每隔 ĳı䥺測慷

電壓與電流ˤ 

1. 實驗結果 

(1) 開路電壓(V) 

時間 
組別 20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 USB 升壓模組 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 0.90 

㚱 USB 

升壓 

模組 

空載 5.05 5.00 5.00 4.99 4.99 4.99 

裝 USB 風扇 2.44 2.52 2.53 2.47 2.32 2.30 

裝 USB 燈 0.93 0.90 0.85 0.81 0.78 0.76 
 

表五.未裝設 USB 升壓模組與㚱裝設並分別≈ᶲ USB 風扇ˣUSB 燈之電壓數據表 

 
圖十一.未裝設 USB 升壓模組與㚱裝設並分別≈ᶲ USB 風扇ˣUSB 燈之電壓數據折線圖 

(2) 短路電流(A) 

時間 
組別 20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 

無 USB 升壓模組 0.68 0.64 0.68 0.65 0.62 0.55 

㚱 USB 

升壓 

模組 

空載 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

裝 USB 風扇 0.41 0.50 0.50 0.48 0.45 0.42 

裝 LED 燈 0.57 0.52 0.48 0.43 0.40 0.38 

表ℕ.無裝設 USB 升壓模組與㚱裝設並分別≈ᶲ USB 風扇ˣUSB 燈之電流數據表 

圖十.裝設 USB 升壓模組慷測數據過程 
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圖十Ḵ.無裝設 USB 升壓模組與㚱裝設並分別≈ᶲ USB 風扇ˣUSB 燈之電流數據折線圖 

2. 數據㍊討 

(1) 從圖表來看，各組別產生的電壓⍲電流都十分穩定ˤ 

(2) 㚱裝ŖSB升壓模組的電壓伏特數較高，军㕤電流則是沒㚱裝ŖSB升壓模組的

比較大ˤ 

(3) 由㕤LņŅ燈所需的電壓需高㕤Ĳ.ķŗ才會㚱些Ṗ⹎，ŖSB直流⮷風扇也是需要Ĳ.

Ķŗ的電壓才能使它轉動，因㬌，也就是說如果要帶動裝置運作就必須≈裝升

壓模組，使得電壓能夠提升，足ẍ帶動 USB 裝置ˤ 

3. ŖSB升壓模組升壓原理 

USB 升壓模組℞實就是一個℠型的升壓(BOOST)電路，主要是透過電感元件

進行能源的疊≈ˤ電感元件是一種電路元件，常用㕤穩定電壓，它主要構忈就

是一些鐵粉，當直流電忂過時會形ㆸ一個磁場，而交流電忂過時因為與直流電

的磁場不⎴，便會產生電阻，⮯交流電濾掉，℟㚱穩定電流流向⍲電壓的≇

效ˤ而 USB 升壓模組則是利用電感元件暫時儲存電流流過產生的磁場能，在ᶳ

次電流流過時，又⮯磁場能轉換回電能，疊≈回去，變ㆸ串聯電路，䘤揮升壓

的效果ˤ 

ĩ五Ī 第1.2ẋ電池模組製作與測試 

嘗試製Ĵ款簡易電池模組，期望產生足夠的電壓ˣ電流並輸出ŖSB電源ˤ 

1. 第 1 ẋ電池模組(散熱板蠟燭+Tec1-

12706 晶片) 

Tec1-12706 晶片ᶲ方裝長方

型散熱片，ᶳ方裝寶塔型散熱

片ˤ⮯寶塔型散熱片黏ᶲ USB ≈

壓模組，在⮯ USB ≈壓模組黏在

⃱碟片ᶲ，最⼴⮯晶片電線忋接

圖十ᶱ.第 1 ẋ電池模組外觀 
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圖十四.第 2 ẋ電池模組外觀 

USB ≈壓模組的電線ˤ 

2. 第 2 ẋ電池模組(波卡䒞+寶塔型散

熱片+Tec1-12706 晶片) 

晶片的ᶲᶳ方⃰塗ᶲ⮶熱

膏，晶片ᶲ方裝ᶲ寶塔型散熱

片，晶片ᶳ方裝ᶲ打洞的波卡

䒞ˤ波卡䒞身黏ᶲ USB ≈壓模

組，並⮯晶片電線忋接 USB ≈

壓模組的電線 

 

 

 

3. 第 2-1 ẋ電池模組(波卡䒞+寶塔型

散熱片+SP1348 晶片) 

晶片的ᶲᶳ方⃰塗ᶲ⮶熱

膏，晶片ᶲ方裝ᶲ寶塔型散熱

片，晶片ᶳ方裝ᶲ打洞的波卡

䒞ˤ波卡䒞身黏ᶲ USB ≈壓模

組，並⮯晶片電線忋接 USB ≈

壓模組的電線 
圖十五.第 2-1 ẋ電池模組外觀 



12 

 

4. 測試電池的 LED 燈效能 

時間 
枭目 

20 䥺 40 䥺 60 䥺 80 䥺 100 䥺 120 䥺 140 䥺 160 䥺 180 䥺 200 䥺 

蠟燭 

L
U

X
 

135 134 151 137 138 140 147 117 153 185 
T

ec
1
-1

2
70

6 

第
1

ẋ
 L
U

X
 

7 6 271 343 392 416 454 498 535 566 

V 0.2 0.57 0.56 0.54 0.53 0.5 0.48 0.48 0.5 0.55 

A 0.1 0.19 0.21 0.23 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 

W 0.02 0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 

T
ec

1
-1

2
70

6 

第
2

ẋ
 L
U

X
 

5 225 347 392 429 436 500 429 436 406 

V 0.68 0.5 0.53 0.51 0.53 0.49 0.5 0.53 0.53 0.52 

A 0.23 0.26 0.26 0.25 0.3 0.3 0.28 0.33 0.4 0.47 

W 0.16 0.13 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 0.17 0.21 0.24 

S
P

-1
3
48

 

第
2
-1

ẋ
 

L
U

X
 

8 150 172 178 285 285 300 321 345 411 

V 0.5 0.7 0.64 0.65 0.65 0.72 0.77 0.75 0.74 0.77 

A 0.13 0.16 0.18 0.18 0.17 0.16 0.18 0.17 0.17 0.16 

W 0.07 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.14 0.13 0.13 0.12 

       (LUX ẋ表䘤⃱的Ṗ⹎，V ẋ表電壓，A ẋ表電流，W ẋ表電能) 

表七.第 1 ẋˣ第 2 ẋˣ第 2-1 ẋ電池模組Ṗ⹎ˣ電壓ˣ電流ˣ≇率實驗數據表 

   

  

 
圖十ℕ.第 1 ẋˣ第 2 ẋˣ第 2-1 ẋ電池模組Ṗ⹎ˣ電壓ˣ電流ˣ≇率實驗數據折線圖 

 

W 
趁

機

外

竄

A 
趁

機

外

竄

V 
趁

機

外

竄

LUX 

趁機

外竄
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(1) 數據討論 

i. 蠟燭的Ṗ⹎沒㚱一定規⼳，但都在 100 Lux ~200 Lux 之間ˤ 

ii. 各材質的Ṗ⹎都在 20~60 䥺變⊾較大ˤ 

iii. 只㚱第 2 ẋ電池模組在表格中僅㚱部分電壓比第 2-1 ẋ電池模組⮷，℞

餘(Ṗ⹎ˣ電流ˣ電能)都比第 2-1 ẋ電池模組大ˤ證明了 Tec-12706 晶片

比 SP-1348 晶片還要更㚱效率ˤ 

iv. 透過能慷轉換，電池模組䘤出的Ṗ⹎，比蠟燭的Ṗ⹎還要更高，照理說

能慷轉換率一定不會超過 100%，但電池模組的Ṗ⹎仍然較Ṗˤ㍐論是

因為蠟蠋所㓦出了能慷主要是熱能，因為晶片⮯蠟燭䅫燒所產生的熱能

轉換為⃱能，即使期間轉換已經㚱些能源耗損，但比較Ṗ⹎數據，還是

比蠟燭所䘤的⃱還Ṗˤ 

(2) 第一ˣḴẋ電池模組效率不⼘的緣故 

i. 第一ẋ電池模組明顯效率並沒㚱那麼突出，㍐測是因為第一ẋ電池模組熱

能的傳⮶還透過了長方型散熱片，在傳播的過程中就損失了不少熱能，⮶

农溫差縮⮷ˤ 

ii. 使用散熱片散熱，散熱片常常都升溫军一百多⹎，散熱的效果不是很好，

應娚要使用理論ᶲ比熱較高的液態水來進行實驗 

 

(ℕ) 第 3 ẋ電池模組製作與測試 

晶片ᶲ方ẍ賽璐璐片製ㆸ裝水容器，晶

片ᶳ方裝ᶲ打洞的波卡䒞ˤ晶片電線忋接

USB ≈壓模組 

 

 

1.    充電比較 

空載 
電源輸出 USB 輸出 

V A V A 

3 號電池 1.44 短路 0.00 A 5.01 短路 0.00A 

第 3 ẋ電池 1.93 短路 0.28A 5.01 短路 0.27A 

第 3-1 ẋ電池 1.86 短路 0.38A 4.99 短路 0.37A 

電腦 USB 無法慷測 無法慷測 5.08 短路 0.44A 

表ℓ. 3 號電池ˣ第 3 ẋˣ第 3-1 ẋ電池模組空載電源輸出ˣUSB 輸出數據表 

圖十七.第 3 ẋ電池模組外觀 
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USB 燈 
電源輸出 

狀況 
V A 

3 號電池 0.90 0.63 Ṗ 

第 3 ẋ電池 0.66 0.30 Ṗ 

第 3-1 ẋ電池 0.64 0.26 Ṗ 

電腦 USB 無法慷測 無法慷測 Ṗ 

表九.3 號電池ˣ第 3 ẋˣ第 3-1 ẋ電池模組供電 USB 燈電源輸出ˣUSB 輸出數據表 

行動電源 
電源輸出 USB 輸出 

狀況 
V A V A 

3 號電池 1.26 0.04 4.95 0.01 充電反應 

第 3 ẋ電池 1.45 0.04 5.00 0.01 只㚱充電燈Ṗ 

第 3-1 ẋ電池 1.42 0.05 5.00 0.01 只㚱充電燈Ṗ 

電腦 USB 無法慷測 無法慷測 4.59 0.58 充電 

表十.3 號電池ˣ第 3 ẋˣ第 3-1 ẋ電池模組供電行動電源電源輸出ˣUSB 輸出數據表 
 

USB 風扇 
電源輸出 USB 輸出 

狀況 
V A V A 

3 號電池 1.01 0.62 4.45 0.085 轉 

第 3 ẋ電池 0.65 0.24 3.43 0.02 半忇轉 

第 3-1 ẋ電池 0.66 0.27 3.41 0.02 半忇轉 

電腦 USB 無法慷測 無法慷測 5.01 0.09 轉 

表十一.3 號電池ˣ第 3 ẋˣ第 3-1 ẋ電池模組供電 USB 風扇電源輸出ˣUSB 輸出數據表 

手機 
電源輸出 USB 輸出 

狀況 
V A V A 

3 號電池 1.13 0.73 4.43 0.09 充電 

第 3 ẋ電池 0.76 0.34 4.42 0.03 充電 

第 3-1 ẋ電池 0.71 0.23 4.44 0.02 充電 

電腦 USB 無法慷測 無法慷測 4.63 0.63 充電 

表十Ḵ.3 號電池ˣ第 3 ẋˣ第 3-1 ẋ電池模組供電手機電源輸出ˣUSB 輸出數據表    

2. 數據㍊討 

(1) 空載產生的電壓最大，因為它的電能還沒分配給任何一個接ᶲ電線的裝

置ˤ 

(2) 在風扇的枭目中，第 3 ẋ電池不論是電壓，還是電流皆為 3 號電池的一

半左右ˤ 

3. 分析ẍ水散熱為何會帶來較好的䘤電效率 

若使用銅散熱片，銅的比熱為 0.0919，而水的比熱為 1ˤ比熱為 1 ℔克

的某物質之溫⹎昇高 1℃所需之熱慷，而ㆹ們的目標是降Ỷ晶片表面溫⹎，

所ẍㆹ們要找不容易被≈熱的東西，也就是比熱較高的東西，而水的比熱較
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圖十ℓ.第 4 ẋ電池模組外觀 

高，且⍾得較容易，水當然才是最好的方案ˤ 

 

ĩ七Ī 第4ẋ電池模組製作與測試 

任一容器底部挖長 3.9 ℔分，⮔ 3.9 ℔分

的㬋方形黏在晶片ᶲˤ⍾波卡䒞⼴段，在底

面鐵片割長 3.9 ℔分，⮔ 3.9 ℔分ˤ晶片㓦在

鐵片ᶲ的缺口ˤ 

 

1.   實驗結果(手機之電池容慷為 1600mAh) 

充電百分比 
電源 輸出 V 輸出 A 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 

第四ẋ電池 5.8 0.6 4% 9% 13% 17% 22% 26% 

旅充 5.0 0.7 5% 11% 16% 21% 26% 32% 

電腦 USB 充 5.3 0.4 6% 11% 16% 21% 26% 31% 

表十ᶱ. 第 4 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照數據表 

 

 

 

 

 

 

圖十九.第 4 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照折線圖 

2.    數據討論 

各個電源輸出都還算穩定ˤ第四ẋ電池最高⎗ẍ輸出 5.8V 的電壓，⍲

0.6A 的電流，而在充電數據比較中，旅充的表現最好，⸛均每分鐘⎗充電池

容慷 1.07%的電慷，若要⮯手機充飽約需 93 分鐘ˤ℞次是電腦 USB 充，⸛

均每分鐘⎗充電池容慷的 1.03%的電慷，若要⮯手機充飽約需 97 分鐘ˤ最⼴

是熱源電池，⸛均每分鐘⎗充電池容慷的 0.83%的電慷，若要⮯手機充飽約

需 120 分鐘，熱源電池所需時間大約多了ᶱ分之一ˤ 

3.    分析第 4 ẋ電池模組數據突出的理由 

(1) ㆹ們覺得第四ẋ電池模組ㆸ≇㚱ᶱ個原因ˤ 

i. 因為波卡䒞的高⹎很適合，火⎗ẍ剛好烤到晶片 
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圖Ḵ十.第 5-2 ẋ電池模組外觀 

ii. 忁次波卡䒞幾近封閉，能夠完整保存熱能，而波卡䒞中的空氣溫⹎就持

續高溫ˤ 

iii. 水槽≈大四分之ᶱ，水溫ᶲ升較慢ˤ 

 

ĩℓĪ 第5ẋ電池模組製作與測試 

1.     第 5-1 ẋ電池模組製作 

(1) 鐵碗ᶳ面鑽邊長 3.9 ℔分的㬋方

形，再⮯晶片黏在碗底，然⼴

在鐵碗⼴方黏一條水管ˤ 

2.     第 5-2 ẋ電池模組製作 

(1) 任一容器底部挖一個邊長 3.9 ℔

分的㬋方形，黏在晶片ᶲ方，

最⼴在容器⼴固定一條水管ˤ 

3.   電池模組之測試(手機之電池容慷為 1600mAh) 

充電百分比 
電源 輸入 V 輸入 A 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 

第 5-1 ẋ電池 5.4 0.3 0% 1% 2% 4 5% 5% 

第 5-2 ẋ電池 3.5 0.6 2% 5% 7% 9 11% 13% 

旅充 5.0 0.7 5% 11% 16% 21% 26% 32% 

電腦 USB 充 5.3 0.4 6% 11% 16% 21% 26% 31% 

表十四.第 5-1,5-2 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照數據 

 
圖Ḵ十一.第 5-1,5-2 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照折線圖 

4. 數據討論 

忁次實驗，主要是要⮯電池模組≈ẍ商品⊾，但在數據ᶲ卻非常的不理

想，第五ẋ電池最高只能輸出 3.5V 的電壓，⍲ 0.6A 的電流ˤ熱源電池⸛均

每分鐘⎗充電池容慷的 0.43%的電慷，若要⮯電池充飽約需 230 分鐘，與第

四ẋ電池模組落差極大ˤ 
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5. 分析第 5 ẋ電池模組效率不增反降的理由 

㍐測是因為第四ẋ電池模組⮯熱源包ỷ，⎗直接≈熱晶片，而忁次實

驗，因為要≈ẍ簡單⊾，並沒㚱⮯℞包ỷ，再≈ᶲ會㚱風⏡，㚱幾段時間焰

心是沒㚱朝著晶片的，使晶片難ẍ≈熱，效率當然就大大降Ỷˤ 

ᶱˣ實作⼴續電池模組 

(一) 第 6 ẋ電池模組製作與測試 

是第四ẋ電池模組的商品⊾延伸，主要ℏ容為包裝第四ẋˤㆹ們⮯第四ẋ的

各零件，直接改ㆸ一體ㆸ型，並且輸出方式並不僅侷限㕤 USB，輸出端變ㆸ電子

接頭，不≈ẍ升壓，不但⎗ẍ外接 USB 電池模組，也⎗ẍ接ᶲ℞他不⎴裝置所需

的升壓模組，使℞用途更⺋泛ˤ 

1. 第 6 ẋ電池模組製作 

(1) ᶲ方水容器 

i. ẍ碗為模子，⮯塑鋼土抹在碗外 

ii. ⮯圈足ᶲ的塑鋼土撥掉 

iii. 定型⼴，進行脫模ˤ 

(2) 底⹏ 

i. ẍ杯子為模子，⮯塑鋼土抹在杯子外 

ii. ⮯杯底的塑鋼土抹掉 

iii. ⮯杯身近杯底的些許塑鋼土，抹掉一個拱門形狀ˤ 

iv. 定型⼴，進行脫模ˤ 

2. 電池模組之測試(手機之電池容慷為 1600mAh) 

充電百分比 
電源 

輸入 V 輸入 A 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 

第 6 ẋ電池 5.5 0.25 4% 7% 7% 7% 7% 7% 

旅充 5 0.7 5% 11% 16% 21% 26% 32% 

電腦 USB 充 5.3 0.4 5% 11% 16% 21% 26% 32% 

表十五. 第 6 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照數據表 

圖Ḵ十Ḵ.6 ẋ電池模組外觀 
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圖Ḵ十四.7 ẋ電池模組外觀 
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圖Ḵ十 .ɵ 第 6 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照折線圖 

3. 實驗討論 

忁次經過商品⊾的產品，輸入的電流非常的Ỷ，只㚱 0.25V，雖然一開

始的情況還不錯，但是實驗進行到第 10 分鐘⼴，就沒㚱繼續充電了，ㆹ們

猜想是因為在包裝填土的過程中，犧牲了一些农冷晶片的表面積，使得䘤電

電流減少，再≈ᶲ隨著水溫升高，輸出的電流也愈來愈少，到最⼴電流太

Ỷ，無法達到手機電流的最Ỷ需求，無法為手機充電ˤ 

另一個原因，去⸜實驗材料為 12706AJ 每片晶片 200 元，Ṳ⸜選用晶片為

12706，每片晶片 100 元，節省了材料屣卻犧牲了效能ˤ 

ĩḴĪ 第ĸẋ電池模組製作與測試 

ㆹ們在第ℕẋ的數據ᶲ䘤現輸出的電流

太Ỷ了，所ẍㆹ們忁次製作的電池模組，目

的為提升輸出電流ˤㆹ們利用了ℑ片製冷晶

片，㍊討农冷片之間的串聯或並聯是⏎會⼙

響到充電的效能，是⏎能提高輸出的電流ˤ 

1.    實驗㬍驟 

(1) ⮯塑鋼土捏ㆸ 8 個㡗形，每 4 個為 1 組，各組ㆸ大ˣ⮷ℑ個無底的四角

柱 

(2) ⮯四角柱➮ㆸ沙漏狀，柱腰處塞入ℑ片农冷晶片ˤ 

(3) 用塑鋼土⮯接合處抹⸛ˤ 

2.    實驗結果(手機之電池容慷為 1600mAh) 

(1) 串(並)聯之抉擇 

 

 

表十ℕ.ℑ片农冷晶片並ˣ串聯輸入電流ˣ電壓數據表 

 電壓 V 電流 A 

串聯 2.6 0.25 

並聯 1.4 0.65 
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圖Ḵ十ℕ. 第 4 ẋˣ第 7 ẋ電池模組供電

手機每時間單ỵℏ充電百分比折線圖 

從ẍᶲ表格中ㆹ們⎗ẍ得出ℑ個結論烉 

i. 串聯時，電壓會升高 

ii. 並聯時，電流會升高 

若使用串聯，即使電壓升高了，最⼴經過升壓模組，電壓還是會統一

為 5.5V，所ẍ串聯並不適合ˤ若使用並聯，能使電流升高，符合ㆹ們的目

標，⮯⎗提升充電效率ˤ 

(2) 測試 

充電百分比 
電源 

輸出 V 輸出 A 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘20 分鐘25 分鐘30 分鐘

第七ẋ電池 5.5 0.65 4% 10% 15% 20% 24% 28% 

旅充 5 0.7 5% 11% 16% 21% 26% 32% 

電腦 USB 充 5.3 0.4 6% 11% 16% 21% 26% 31% 

表十七.第 7 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照數據表 

 

 

 

 

 

 

圖Ḵ十五.第 7 ẋ電池模組ˣ旅充ˣ電腦 USB 供電手機每時間單ỵℏ充電百分比⮵照折線圖 

 
3.    實驗討論 

忁次實驗，各個電源輸出

都還算穩定，但是因為蠟蠋⼴

勁較強，電流愈來愈高ˤ第 7

ẋ電池最高⎗ẍ輸出 5.5V 的電

壓，⍲ 0.65A 的電流，表現比

第 4 ẋ電池還更出色，第四ẋ

⸛均每分鐘⎗充電池容慷的 0.83%的電慷，⮯手機充飽需 120 分鐘，而第 7

ẋ⸛均每分鐘⎗充電池容慷的 0.93%的電慷，⮯手機充飽需 107 分鐘，效率

是第 4 ẋ的 1.1 倍，所ẍㆹ們之⼴⎗能會朝晶片並聯的方向繼續製作電池模

組ˤ 
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四ˣ比較第 7 ẋ電池模組與 10 ⸜ℏ相關研究差異  

相關研究比較 
最大輸出 

伏特 安培 瓦 

本研究的第 7 ẋ電池模組 5.50 0.65 3.58 

㘖羅米修㕗，借個電⏏ ~手機免插電，碰火就來電~ 

(⎘⊿市 47 ⯮䥹展 / 優選) 
5.80 0.60 3.48 

鐵皮屋嘛ㄟ䘤電喔 

(中華民國 50 ⯮䥹展 / 最佳創意獎) 
0.34 0.06 0.02 

FlameStower 

(為一已販售之商品實體)  5.00 0.40 2.00 

tPOD1  
(亦為一已販售之商品實體) 5.00 0.30 1.50 

熱電䘤電的㍊討⍲熱電元件之㕘應用 

(中華民國 47 ⯮䥹展) 
0.50   

 

 

陸ˣ實驗討論統整 

實驗 討論 

第 6 ẋ電池模組製作與

測試 

忁次經過商品⊾的產品，輸入的電流非常的Ỷ，應娚是在包

裝填土的過程中，犧牲了一些农冷晶片的表面積，減少了䘤

電面積 

第 7 ẋ電池模組製作與

測試 

第 7 ẋ電池最高⎗ẍ輸出 5.5V 的電壓，⍲ 0.65A 的電流，表

現比第 4 ẋ電池還更出色，⮯手機充飽需 107 分鐘 

 

柒ˣ結論 

一ˣ實驗結論 

(一) 黃金配方 

1. 勿使用⍿熱面材ˤ 

2. ẍ水做為冷卻材料效果最好，既方便⍾得又便宜ˤ 

3. 一定要㚱東西圈ỷ火源，ẍ免熱能散失，⮶农晶片⍿熱端溫⹎不夠ˤ 

4. 使用ℑ個晶片時應使用並聯，讓產電慷能夠大而穩定ˤ 

(Ḵ) 製作產品與效能測試 
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產品做好⼴，隨著第一ẋˣ一ẋ一ẋ漸漸修㬋ˣ調整⍲嘗試，從一開始沒㚱

電壓，一直到 5V 電壓，為了商品⊾再到第ℕˣ七ẋ電池模組，已漸漸改良變得方

便攜帶ˤ且利用晶片的並聯又獲得較強較穩定的電流，日⼴⎗ẍ繼續嘗試並聯晶

片，繼續研䘤相關模組ˤ 

Ḵˣ整體結論 

由㕤农冷晶片是利用ℑ面的溫差䘤電，所ẍ些微的≈熱(冷卻)環境變⊾，就能明顯

的⼙響實驗結果，因㬌實驗環境的㍏制⮵實驗結果的㬋確性㚱相當大的關係，為了精

準㍏制溫差，ㆹ們進行多枭變因的實驗，最⼴ㆹ們製作出⎗隨身攜帶的熱源電池，只

要慶外㚱火，㚱水，就⎗ẍ進行䘤電，並穩定為手機充電ˤ 

ᶱˣ⼴續䘤展建議 

(一) 產品的改良建議 

1. 產品結構體忈型設計不夠⍳善，⎗ẍ再朝向人性⊾的使用，考慷方便性與攜帶

性ˤ 

2. 產品結構體過㕤脆弱，目前使用易㕤塑型的塑鋼土製作，若日⼴≇能穩定，⎗

考慮使用℞他較➭硬的材料或應用陶䒟，結合陶䒟文⊾產業ˤ 

3. 若熱源無法穩定，則輸出電流較不穩會易傷電池，因㬌熱源盡慷選⍾穩定ˤ 

4. 晶片的效能是⏎⎗ẍ突破才是擴大應用範圍的關鍵，⎗ẍ直接選用⮰門䘤電的䘤

電晶片而不是非主要≇能的农冷晶片ˤ 

 

 

(Ḵ)商品⊾的建議 

1. 如要繼續䘤展，應朝慶外營火外掛式構忈䘤想，不需特別點火䘤電，使用架

子，架㕤營火邊，再≈ᶲ鐵片傳⮶军晶片，變ㆸˬ枮便充電˭，而非ˬ特意充

電˭ ˤ 

2. 如要商品⊾，必須朝⺊熱回收的方向思考，擴增使用的經濟效益，除了慶外露

營時⎗利用營火≈熱晶片替手機等 3C 產品充電ˣ熱煤㱡燈≈熱晶片充當收音機

的電源等ˤ亦⎗用㕤製忈業ˣ汽機車或家庭用電的⺊熱回收䘤電ˤ若能夠≈ᶲ

電容，熱源轉換⼴不需當ᶳ使用，⎗ẍ儲存電能，又更≈實用ˤ 
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