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摘要 

在陽光照射下，若窗簾關閉會導致房間太暗；打開則使房間太熱。因此我想設計隨著陽

光強弱改變角度的遮陽簾。看 3D 電影時，我發現兩片偏光片重疊可改變透光度，若配合黑色

吸熱和空氣受熱膨脹原理，就能做出自動調整透光度的遮陽簾。 

用燈泡代替陽光進行實驗，可得到【黑色金屬罐溫度上升與照度成正比】、【空氣膨脹

量與照度成正比】、【偏光片透光度與夾角成反比】等結論。利用這些結論設計不需外部能

源的裝置，此裝置能依據光照的強弱，自動改變透光度，達到無論室外、室內光線如何，照

度都維持在舒適的情況。 

由於此裝置不需耗費任何外部能源，可被安裝在房屋或汽車的屋頂或窗戶上，隨時保持

室內或車內有舒適的照度，進一步達到節省能源的目的。 

 

 

 

壹、研究動機 

因為我發現太陽光太強的時候，室內會變得太亮而且太熱，打開冷氣又會浪費能源，所

以希望把窗簾關起來；太陽光太弱的時候，室內會變得太陰暗，打開燈又會浪費能源，所以

希望把窗簾打開。因此，我想提出一個辦法能自動讓陽光照射室內不會太亮、也不會太暗。 

在電影院觀賞 3D 電影以後，我發現把兩個 3D 眼鏡重疊起來、相互旋轉之後，透光度會

明顯改變，剛好可以做為調整太陽光強度的窗簾，只要找到方法可以依據太陽光的強弱旋轉

兩個偏光片的相對角度（圖 1-1、圖 1-2）就可以了。 

後來在自然課程裡學習到，黑色物體可以在被光線照射時變熱的黑色吸熱原理，在與空

氣受熱膨脹的原理配合起來之後，剛好可以在太陽光變強時，提供偏光片旋轉的動力，這樣

就能與偏光片搭配起來成為自動調整透光度的窗簾。 

  

（圖 1-1）垂直的兩片 3D 眼鏡                  （圖 1-2）平行的兩片 3D 眼鏡 
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貳、研究目的 

一、偏光片對陽光照度的影響。 

二、燈泡功率對燈泡照度的影響。 

三、燈泡功率對黑色金屬罐溫度的影響。 

四、燈泡功率對氣球膨脹量的影響。 

五、偏光片對燈泡照度的影響。 

六、自動遮陽簾測試。 

 

參、研究設備 

一、光照度量測設備 

採用 Minolta CL200 光照度計（圖 3-1）作為照度量測的設備。 

（圖 3-1） 

 

二、光產生與照度調整設備 

  採用燈泡（圖 3-2）作為光源設備，採用可變電阻（圖 3-3）作為光照度調整設備，採用溫

度計（圖 3-4）作為溫度量測設備。 

 

 

 

 

 

 

      

（圖 3-2）       （圖 3-3）        （圖 3-4） 
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三、黑色吸熱設備 

採用飲料金屬罐（圖 3-5）加上黑色噴漆製成黑色金屬罐（圖 3-6）做為黑色吸熱設備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 3-5）             （圖 3-6） 

四、空氣膨脹量測設備 

採用針筒與氣球連接黑色金屬罐（圖 3-7）來做為量測空氣膨脹量的設備。 

 

（圖 3-7） 

五、偏光片旋轉設備 

將兩片偏光片用紙板夾住，並在紙板上標示相對旋轉角度（圖 3-8、圖 3-9、圖 3-10、圖 3-11），

做為量測偏光片旋轉設備。 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 3-8）夾角為 0 度 （圖 3-9）夾角為 30 度 
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（圖 3-10）夾角為 60 度       （圖 3-11）夾角為 90 度 

 

六、自製自動遮陽簾 

將連接針筒與氣球的黑色金屬罐，安裝塑膠拉桿在針筒上，讓氣球膨脹時，會透過塑膠

拉桿推動偏光片旋轉（圖 3-12、3-13），最後組裝出自動遮陽簾設備（圖 3-14）。 

 

（圖 3-12）光照度較低時     （圖 3-13）光照度較高時 

 

                     

（圖 3-14）自動遮陽簾 

針筒 

氣球 

兩片偏光片 

黑色金屬罐 

塑膠拉桿 
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肆、研究過程 

實驗一：偏光片對陽光照度的影響 

將照度計放在兩片偏光片下方（圖 4-1-A），然後將兩者一起放置在室外太陽光下方。旋

轉兩個偏光片的相對夾角，從 0 度到 90 度，每隔 10 度量測一次照度數值，紀錄數值於表格

中（圖 4-1-B）。另外，從早上 09:00 到 11:30，每隔半小時量測一次這些數值，紀錄數值。 

 

 

 

 

 

 

          （圖 4-1-A）                  （圖 4-1-B） 

實驗二：燈泡功率對燈泡照度的影響。 

將照度計放在兩個偏光片下方，然後將兩者一起放置在燈泡下方。將偏光片夾角設定為

0 度，調整可變電阻，使燈泡功率改變，從 15W 到 120W，每隔 15W 量測一次照度數值，紀

錄數值。 

 

實驗三：燈泡功率對黑色金屬罐溫度的影響。 

將燈泡放在黑色金屬罐旁邊，將溫度計放在黑色金屬罐上方，調整可變電阻（圖 4-3-A），

使燈泡功率改變，從 15W 到 120W，每隔 15W 量測一次溫度計數值，紀錄數值於表格中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          （圖 4-3-A） 

燈泡 

可變電阻 

溫度計 

黑色金屬罐 
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實驗四：燈泡功率對氣球膨脹量的影響。 

  將 250 c.c.（圖 4-4-A）與 135 c.c.（圖 4-4-B）兩個黑色金屬罐各別放置於燈泡旁，觀察氣球

在針筒裡的體積大小變化。調整可變電阻，使燈泡功率改變，從 15W 到 120W，每隔 15W 量

測一次氣球的體積數值，紀錄數值於表格中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 4-4-A）                     （圖 4-4-B） 

 

實驗五：偏光片對燈泡照度的影響。 

  將照度計放在兩個偏光片下方，然後將兩者一起放置在燈泡下方。旋轉兩個偏光片的相對

夾角，從 0 度到 90 度，每隔 10 度量測一次照度與透光度數值，並紀錄數值。 

另外，調整可變電阻，使燈泡功率改變，從 15W 到 120W，每隔 15W 量測一次照度與透

光度數值，並紀錄數值。 

 

實驗六：自動遮陽簾測試 

  使用木板製作一個房屋模型，用來固定代替太陽的燈泡與自動照度調整裝置（圖 4-6-A）。

將自動遮陽簾放在燈泡與房屋之間（圖 4-6-B），打開電燈，並觀察房屋內照度是否有改變。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 4-6-A）                            （圖 4-6-B） 

針筒 

氣球 氣球 

針筒 
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伍、研究結果 

一、偏光片對陽光照度的影響 

    由維基百科上檢索到一般環境照度（表 5-1-A），根據實際觀測的結果（表 5-1-B）統計出

偏光片夾角與太陽照度的關係圖（表 5-1-C）。 

   實驗所量測到的太陽光照度在兩偏光片夾角為 0 度時達到約為 40000lux，此數值約為烈日

照度 100000lux 的 40%（表 5-1-A），分析是由於實驗進行時太陽光並不是絕對的烈日狀況，

而且兩偏光片夾角為 0 度時透光度約為 50%，所以上述數值的關係是合理的。由此可知，本

實驗所使用的照度計與偏光片的性能沒有問題。 

 
（表 5-1-A） 

 

另外，根據所量測到的太陽光照度會隨著兩個偏光片的夾角變化而改變（表 5-1-B），偏

光片的夾角越大，太陽光的照度越低。由此可知，兩個偏光片旋轉的方法可以調整太陽光的

透光度。 

 

     
（表 5-1-B） 

時間 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30

偏光片夾角0度 36,000 40,000 42,000 43,000 42,000 44,000 

偏光片夾角10度 35,000 39,000 41,000 40,000 40,000 42,000 

偏光片夾角20度 32,000 35,000 37,000 37,000 37,000 38,000 

偏光片夾角30度 29,000 31,000 33,000 31,000 32,000 35,000 

偏光片夾角40度 24,000 25,000 26,000 25,000 27,000 27,000 

偏光片夾角50度 18,000 18,000 18,000 18,000 19,000 19,000 

偏光片夾角60度 10,000 12,000 11,000 12,000 12,000 12,000 

偏光片夾角70度 6,000   6,000   6,000   5,000   5,400   6,500   

偏光片夾角80度 2,000   2,300   2,000   1,700   1,900   1,600   

偏光片夾角90度 600     900     700     400     500     500     

太陽

透光照度

(lux)
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    最後，實驗所量測到的太陽光照度會隨著時間改變（圖 5-1-A），從早上到中午的照度會

逐漸增加，而且當有烏雲飄過時，太陽光照度會變得不穩定。由此可知，為了避免時間與天

氣變化影響實驗進行，我們需要找到代替太陽光的其他光源進行後續實驗。 

 
（圖 5-1-A） 

 

二、燈泡功率對燈泡照度的影響 

由實驗數據（表 5-2）結果分析，可以得知燈泡照度與燈泡消耗功率成正比（圖 5-2），

就是燈泡消耗功率越高時，所量測到的照度越高。 

 
（表 5-2） 

 
（圖 5-2） 

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

燈泡透光照度(lux) 25 160 350 950 1950 3600 5750 7500

09:00     09:30     10:00     10:30     11:00     11:30 
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三、燈泡功率對黑色金屬罐溫度的影響 

由實驗數據結果（表 5-3）繪製黑色金屬罐溫度升高數值與燈泡功率關係圖，分析得知

黑色金屬罐溫度升高數值與燈泡功率成正比（圖 5-3）。 

結合實驗二的結論「燈泡照度與燈泡消耗功率成正比（圖 5-2）」，而黑色金屬罐溫度

升高數值與燈泡功率成正比。因此可以推論黑色金屬罐溫度升高數值與燈泡照度成正比。 

 
（表 5-3） 

 
（圖 5-3） 

 

四、燈泡功率對氣球膨脹量的影響 

實際觀測的結果數據（表 5-4）繪製成不同金屬體積的氣球膨脹量與燈泡功率的關係圖，

分析後可以得知空氣受熱膨脹體積增加量與黑色金屬罐所受的光照度成正比（圖 5-4），也就

是黑色金屬罐所受的光照度越高時，空氣受熱膨脹體積增加量越大。 

而且在相同照度之下，體積較大的黑色金屬罐，比體積較小的黑色金屬罐有更大的空氣

膨脹體積增加量。 

 

（表 5-4） 

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

黑色金屬罐溫升(度C) 10 15 25 35 45 55 65 75

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

135cc金屬罐 1 1 1 2 3 4 7 9

250cc金屬罐 1 2 3 4 5 7 9 11

氣球

膨脹量

(cc)
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（圖 5-4） 

五、偏光片對燈泡照度的影響 

  將實際觀測結果（表 5-5-A）繪製成，不同偏光片夾角的燈泡透光照度與燈泡功率的關係

圖（圖 5-5-A）。 

 
（表 5-5-A） 

 
（圖 5-5-A） 
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    將燈泡透光照度數值（表 5-5-A），除以偏光片夾角為 0 度的燈泡透光照度數值，就可以

將燈泡透光照度改為透光度的百分比（表 5-5-B），再繪製成不同偏光片夾角的透光度與燈泡

功率的關係圖（圖 5-5-B）。 

    可能因為可變電阻在燈泡設定為 15W 操作時不穩定的關係，燈泡照度出現異常的閃爍現

象（圖 5-5-B），所以燈泡 15W 相關測試數據不準確，必須捨棄。 

 
（表 5-5-B） 

 

 
（圖 5-5-B） 

燈泡為 15W 相關測試數據必須捨棄 
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 將透光度對燈泡功率數值（表 5-5-B）轉換為透光度對偏光片夾角數值（表 5-5-C），根據

數據分析可知，無論燈泡功率的高低，偏光片透光度與偏光片夾角成反比（圖 5-5-C），就是

偏光片夾角越大時，偏光片透光度越低。 

 
（表 5-5-C） 

 

 

（圖 5-5-C） 

 

燈泡為 15W 相關測試數據必須捨棄 
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六、自動遮陽簾測試 

當燈泡剛點亮時，房屋模型內的照度很高（圖 5-6-A），大約 3 分鐘之後，自動照度調

整裝置上的黑色金屬罐受到燈泡照設之後，溫度上升使氣球體積變大，推動兩個偏光片相互

旋轉，導致透光度降低，使房屋模型內的照度明顯降低（圖 5-6-B）。 

由此觀察結果可知，自動照度調整裝置不需要耗費其他能源，只要吸收光照就可以自

動改變透光度，在房屋外部照度變高時，讓房屋內部的照度不會上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 5-6-A）                            （圖 5-6-B） 

 

陸、研究結論 

一、自動遮陽簾可以保持舒適光照度 

 由以上研究結果可以證明，利用偏光片、黑色吸熱與空氣受熱膨脹原理，可以設計出自

動遮陽簾，自動遮陽簾無須消耗外部能源，可以自動依據屋外的光照度調整透光度，達到室

內隨時有舒適光照度的狀態。 

 

二、產品優化設計 

依據自動遮陽簾的雛形，進一步優化設計成便於使用的產品優化自動遮陽簾設計圖（圖

6-2-A、6-2-B），再利用 3D 列印技術製做成實體（圖 6-2-C）進行透光度測試，發現偏光片夾

角 0 度時，透光度最高（圖 6-2-D）；而偏光片夾角 90 度時，透光度最低（圖 6-2-E）。 

 

 

 

 

 
 

（圖 6-2-A）                             （圖 6-2-B） 
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（圖 6-2-C） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 6-2-D）偏光片夾角 0 度時               （圖 6-2-E）偏光片夾角 90 度時 

 

三、產品實際應用 

太陽能自動遮陽簾在陽光強時（圖 6-3-A），自動降低透光度，以降低室內溫度，減少空

調能源浪費。 

 
（圖 6-3-A）  
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太陽能自動遮陽簾在陽光較弱時（圖 6-3-B），自動提高透光度，以提供適當採光，減少

照明能源浪費。 

 

（圖 6-3-B） 
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作品海報 

【評語】080505  

本研究主題清楚、聚焦，由偏光片重疊可以改變透光度引發研

究動機；利用黑色吸熱與空氣膨脹量測等設備，隨著陽光的強弱改

變偏光片角度而達到遮陽效果。此作品討論遮陽效果，較偏向應

用。 

F:\中小科展_57屆\排版\080505-評語 

 



參、研究設備 

肆、研究過程與結果 

摘要 

貳、研究目的 

壹、研究動機 

    我發現太陽光太強的時候，室內會變得太亮而且太熱，打開冷氣又會浪費能源，所以希望把
窗簾關起來；太陽光太弱的時候，室內會變得太陰暗，打開燈又會浪費能源，所以希望把窗簾打
開。因此，我想提出一個辦法能自動讓陽光照射室內不會太亮、也不會太暗。 
    在電影院觀賞3D電影以後，我發現把兩個3D眼鏡重疊起來、相互旋轉之後，透光度會明顯改
變，剛好可以做為調整太陽光強度的窗簾，只要找到方法可以依據太陽光的強弱旋轉兩個偏光片
的相對角度就可以了。後來在自然課程裡學習到，黑色物體可以在被光線照射時變熱的黑色吸熱
原理，在與空氣受熱膨脹的原理配合起來之後，剛好可以在太陽光變強時，提供偏光片旋轉的動
力，這樣就能與偏光片搭配起來成為自動調整透光度的窗簾。 

一、偏光鏡對陽光照度的影響。 

【實驗步驟】 
 1.將照度計放在兩個偏光片下方，再一起放置在室外太陽光下。 
 2.旋轉兩個偏光片的相對夾角。 
 3.從0度到90度，每隔10度量測一次照度，紀錄數值於表中。 
 4.紀錄時間從早上09:00到11:30，每隔半小時量測一次。 

在陽光照射下，若窗簾關閉會導致房間太暗；打開則使房間太熱。因此我想設計隨著陽光強弱改變角度的遮陽簾。看3D電
影時，我發現兩片偏光片重疊可改變透光度，若配合黑色吸熱和空氣受熱膨脹原理，就能做出自動調整透光度的遮陽簾。 
用燈泡代替陽光進行實驗，可得到【黑色金屬罐溫度上升與照度成正比】、【空氣膨脹量與照度成正比】、【偏光片透光
度與夾角成反比】等結論。利用這些結論設計不需外部能源的裝置，此裝置能依據光照的強弱，自動改變透光度，達到無
論室外、室內光線如何，照度都維持在舒適的情況。由於此裝置不需耗費任何外部能源，可被安裝在房屋或汽車的屋頂或
窗戶上，隨時保持室內或車內有舒適的照度，進一步達到節省能源的目的。  

垂直的兩片偏光片 

平行的兩片偏光片 

    根據探究想了解偏光鏡、光線強弱以及搭配燈泡照度與溫度之間的關係， 並在最後進行自動遮陽簾的測試，我將研究
目的分成以下七點： 
                                一、偏光鏡對陽光照度的影響。 
                                二、偏光鏡對不同功率燈泡照度的影響。 
                                三、不同功率燈泡對黑色金屬罐溫度的影響。 
                                四、不同透光照度對黑色金屬罐溫度的影響。 
                                五、受熱對黑色金屬罐體積的影響。 
                                六、偏光片角度對不同功率燈泡照度和透光度的影響。 
                                七、自動遮陽簾測試模型屋內照度的變化。 

一、光照度量測設備 
       採用【Minolta CL200光照度計】作為照度量
測的設備。 

二、光產生與照度調整設備 
       採用【120W燈泡】作為光源設備，採用【可變電阻】
作為光照度調整設備，採用【溫度計】作為溫度量測設備。 

三、黑色吸熱設備 
    採用【飲料金屬罐】加上【黑色噴漆】製成黑色金屬罐
做為黑色吸熱設備。 

四、空氣膨脹量測設備 
    採用【針筒】與【氣球】連接黑色金屬罐來做為量測空
氣膨脹量的設備。 

五、偏光片旋轉設備 
    將兩片【偏光片】使用【紙板】夾住，並在紙板上標示
相對旋轉角度，做為量測偏光片旋轉設備。 

120W燈泡 可變電阻 溫度計 

飲料金屬罐 黑色金屬冠 

偏光片旋轉刻度 

六、自製自動遮陽簾 

氣球 

黑色金屬罐 

兩片偏光片 

針筒 

塑膠拉桿 

【實驗結果與討論】 
  1.由維基百科上檢索到一般環境照度如下表： 

  2.實際觀測結果與關係圖如下： 

  3.根據實驗結果發現如下 
（1）實驗所量測到的太陽光照度在兩偏光片夾角為0度時達到約
為 40000lux，此數值約為烈日照度100000lux的40%，分析是
由於實驗進行時並不是絕對的烈日狀況，而且兩偏光片夾角為0
度時透光度約為50%，所以上述數值的關係是合理的。由此可知
，本實驗所使用的照度計與偏光片的性能沒有問題。  
（2）驗所量測到的太陽光照度會隨著兩個偏光片的夾角變化而
改變 ，偏光片的夾角越大，太陽光的照度越低。由此可知，兩個
偏光片旋轉的方法可以調整太陽光的照度。  
（3）實驗所量測到的太陽光照度會隨著時間改變，從早上到中
午的照度會逐漸增加，而且當有烏雲飄過時，太陽光照度會變得
不穩定。由此可知，為了避免時間與天氣變化影響實驗進行，我
們需要找到代替太陽光的其他光源進行後續實驗。  

時間 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30

偏光片夾角0度 36,000 40,000 42,000 43,000 42,000 44,000 

偏光片夾角10度 35,000 39,000 41,000 40,000 40,000 42,000 

偏光片夾角20度 32,000 35,000 37,000 37,000 37,000 38,000 

偏光片夾角30度 29,000 31,000 33,000 31,000 32,000 35,000 

偏光片夾角40度 24,000 25,000 26,000 25,000 27,000 27,000 

偏光片夾角50度 18,000 18,000 18,000 18,000 19,000 19,000 

偏光片夾角60度 10,000 12,000 11,000 12,000 12,000 12,000 

偏光片夾角70度 6,000   6,000   6,000   5,000   5,400   6,500   

偏光片夾角80度 2,000   2,300   2,000   1,700   1,900   1,600   

偏光片夾角90度 600     900     700     400     500     500     

太陽

透光照度

(lux)



三、不同功率燈泡對黑色金屬罐溫度的影響。 

五、受熱對黑色金屬罐體積的影響。 

四、 不同透光照度對黑色金屬罐溫度的影響。 

 
 二、偏光鏡對不同功率燈泡照度的影響。 

 

六、偏光片角度對不同功率燈泡照度和透光度的影響。 

【實驗步驟】 
  1.將照度計放在兩個偏光片下方，再將兩者一起放置在120W燈泡下方。 
  2.將偏光片夾角設定為0度，調整可變電阻，使燈泡功率改變。 
  3.從15W到120W，每隔15W量測一次照度數值，紀錄數值。 

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

燈泡透光照度(lux) 25 160 350 950 1950 3600 5750 7500
  2.由實驗數據分析可知，120W燈泡的光源照度與消耗功率成正比。 
  3.燈泡消耗功率越高時，所量測到的照度越高。 

【實驗結果與討論】 
  1.實際測量的觀測數據與關係圖如下： 

【實驗步驟】 
  1.將120W燈泡放在黑色金屬罐旁邊，將溫度計放在黑色金屬罐上方。 
  2.調整可變電阻，使燈泡功率改變，從15W到120W 
  3.每隔15W量測一次溫度計數值，紀錄數值於表格中。 
  4.實驗裝置如下圖： 

燈泡 

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

黑色金屬罐溫升(度C) 10 15 25 35 45 55 65 75

  2.由數據分析可知，黑色金屬罐吸熱後溫度升高數值與燈泡功率成正比。 

【實驗結果與討論】 
  1.實際測量的觀測數據與關係圖如下： 

溫度計 

可變電阻 

黑色金屬罐 

【實驗步驟】 
  1.將120W燈泡放在黑色金屬罐旁邊，照度計放在黑色金屬罐上方。 
  2.調整可變電阻，使燈泡功率改變。 
  3.記錄從25 lux到7500 lux黑色金屬罐的溫度變化。 

燈泡透光照度(lux) 25 160 350 950 1950 3600 5750 7500

黑色金屬罐溫升(度C) 10 15 25 35 45 55 65 75
 2.由實驗數據分析可知，當黑色金屬罐所受的光照度越高時，黑色金屬罐 
    吸熱之後，溫度升高越多。 

【實驗結果與討論】 
  1.實際測量的觀測數據與關係圖如下： 

燈泡功率(W) 15 30 45 60 75 90 105 120

135cc金屬罐 1 1 1 2 3 4 7 9

250cc金屬罐 1 2 3 4 5 7 9 11

氣球

膨脹量

(cc)

  2.由實驗數據分析可知，空氣受熱膨脹體積增加數值與黑色金屬罐所受的 
     光照度成正比。  
  3.黑色金屬罐所受的光照度越高時，空氣受熱膨脹體積增加數值越多。  
  4.體積較大的黑色金屬罐，在相同照度之下，比體積較小的黑色金屬罐有 
     更大的空氣膨脹體積增加。  

【實驗步驟】 
  1.將135cc與250cc兩個黑色金屬罐各別放置於120W的燈泡旁。 
  2.觀察氣球在針筒裡的體積大小變化。 
  3.調整可變電阻，使燈泡功率改變。 
  4.從15W到120W ，每隔15W量測一次氣球的體積，紀錄數值於表格中。 
  5.實驗裝置如下圖： 

【實驗結果與討論】 
  1.實際測量的觀測數據與關係圖如下： 

針筒 氣球 

【實驗步驟】 
  1.將照度計放在兩個偏光片下方，再將兩者一起放置在120W燈泡下方。 
  2.旋轉兩個偏光片的相對夾角。 
  3.從0度到90度，每隔10度量測一次照度與透光度，並紀錄數值。 
  4.調整可變電阻，使燈泡功率改變。 
  5.從15W到120W，每隔15W量測一次照度與透光度，並紀錄數值。  

  3.由數據分析可知，無論燈泡功率高低，偏光片透光度與夾角成反比。  
  4.偏光片夾角越大時，偏光片透光度越低。 

【實驗結果與討論】 
  1.實際測量的觀測數據與關係圖如下： 
  2.因為可變電阻在燈泡設定為15W操作時不穩定的關係，燈泡照度出現異 
     常的閃爍現象，所以燈泡15W相關測試數據不準確，必須捨棄。 

15W數據異常 

15W數據異常 



伍、結論 

一、自動遮陽簾可以保持舒適光照度 

（一）利用偏光片、黑色吸熱與空氣受熱膨脹原理，可以設計出自動調整照度的裝置。 

（二）此裝置無須消耗外部能源，可自動依據屋外光照度調整透光度，達到室內隨時有舒適光照度的狀態。 
 
二、產品優化設計 

（一）依據自動照度調整裝置的雛形，可以再進一步優化設計成便於使用的產品，自動遮陽簾設計圖如下。 

陸、參考資料 

(一)康軒版自然與生活科技第三冊，編寫：王美芬等，出版社：康軒文教事業 
(二)康軒版自然與生活科技第五冊，編寫：王美芬等，出版社：康軒文教事業 
(三)康軒版自然與生活科技第七冊，編寫：王美芬等，出版社：康軒文教事業 
(四) 120自然科學實驗，作者:珍妮絲.文克勞馥，譯者:張麗瓊、陳育仁，圖畫:蔡嘉驊 
(五) 52四季科學實驗，作者: 珍妮絲.文克勞馥珍妮絲.文克勞馥，譯/程悅君、姚念祖 圖/蔡嘉驊、游鳳珠 
(六) 學校教室照明與節能參考手冊，監修:陳志傑，發行人:杜正勝，出版者:教育部 

   
七、自動遮陽簾測試模型屋內照度的變化。 

【實驗步驟】 
  1.運用黑色金屬罐與偏光鏡製作自動照度調整裝置。 
   （1）將針筒插入黑色金屬罐中，並於針筒另一側連接氣球。 
   （2）利用氣球的膨脹透過【塑膠拉桿】推動偏光片。 

 
 

【實驗結果與討論】 
  1.燈泡剛點亮時，房屋模型內的照度很高，約3分鐘後，自動 
     照度調整裝置上的黑色金屬罐受到燈泡照設溫度上升，氣球 
     體積變大，推動兩個偏光片相互旋轉，導致透光度降低，使 
     房屋模型內的照度明顯降低。 
  2.由此觀察結果可知，自動照度調整裝置不需要耗費其他能源 
     ，只要吸收光照就可以自動改變透光度，在房屋外部照度變 
      高時，讓房屋內部的照度不會上升。  氣球 

黑色金屬罐 

兩片偏光片 

針筒 

塑膠拉桿 

  2.運用自動照度調整裝置測試模型屋內照度變化 
   （1）使用木板製作一個房屋模型，用120W燈泡代替太陽。 
   （2）將自動照度調整裝置放在燈泡與房屋之間。 
   （3）打開電燈，並觀察房屋內照度是否有改變。  

自動照度調整裝置設計 

房屋模型 燈泡 

自動
照度
調整
裝置 

燈泡剛亮，屋內照度很高 三分鐘後，屋內照度下降 

偏光片夾角 0 度 偏光片夾角 90 度 用3D列印製作太陽能
自動窗簾裝置 

（二）太陽能自動窗簾偏光片夾角0度位置，透光度最高；夾角90度位置，透光度最低。 

三、產品實際應用 

（一）太陽能自動窗簾在陽光過強時,自動降低透光度,以降低室內溫度,減少空調能源浪費。 

（二）太陽能自動窗簾在陽光較弱時，自動提高透光度,以提供適當採光，減少照明能源浪費。 

陽光強時 陽光弱時 
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