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苗栗縣私立中興高級商工職業學校
專題製作
題目：排熱球電力節能照明系統
 組員：呂建宏、張為隆、黃建超、葉建良
指導教師：柯志遠老師
中華民國 101年 8 月
摘  要
本專題研究的目的，在於如何利用工廠屋頂上排熱球轉動的動力設計出一套排熱球電力節能照明系統，以提供給LED燈光照明使用。研究的內容包含：在機械結構上，設計排熱球與發電機的連接方式，並分析實際可利用的轉速範圍及限制條件；在電路設計上，為因應排熱球在靜止或轉速不足時電力無法直接驅動照明設備，在電力供應上設計了一個搭配蓄電池的電力自動切換裝置。
實驗結果得知，排熱球動力產生的電力可以直接驅動LED照明，並可同時對蓄電池充電，且當排熱球驅動電力不足時會自動切換改由蓄電池供應LED照明使用。此研究結果可做為未來綠色能源開發或設計的參考。

第一章 緒論
第一節 前言
近年來人類的環保意識抬頭與避免對能源(石油)的過度依賴，具有低環境污染與有效率之能源成為廣受注目的焦點。同時受此潮流所趨，許多歐美先進國家紛紛於近年來制訂相關能源法規以帶動綠色能源技術的發展。在報章雜誌及電視上經常可以聽到或看到能源危機與地球暖化的議題，可見能源與生態的問題相當嚴重，所以替代性能源的開發是非常必要且急迫的。
第二節 研究動機
有一天看著工廠屋頂上的排熱球日夜不停轉動，且動力產生完全不用能源及電力而是利用空氣對流原理，引導室內的熱空氣，向上升騰推動排熱球的渦輪扇葉轉動，因此給了我們靈感，想到是否可以利用此動力來帶動發電機發電，因此就與老師討論，看此動力應用的可行性如何，老師對我門的構想很讚許，並希望可以用排熱球發電為主題，延伸應用到日常生活當中，於是想到每當晚上經過實習工廠前都要摸黑打開走道的燈光，心想可以將屋頂排熱球的動力結合照明系統當成主題進行研究設計。在老師指導下，我們查閱有關風力發電的資料，並從網路上得到很多風力發電用發電機的知識，並開始設計排熱球電力節能照明系統的研究步驟，並且向科內借用相關的設備及材料，也到電子街、光華商場等地方，採購必須要的材料，對本專題研究製作是否成功，各個研究伙伴也都充滿了期待。
第三節 研究目的
一、想利用排熱球動力驅動直流馬達，設計出排熱球發電機。
二、研究室內、外溫差及外在風速對排熱球轉速的影響。
三、研究排熱球可用的轉速範圍與輸出電壓、電流值。
四、設計出自動切換電力的控制系統。
五、將機電整合設計出可行的排熱球電力節能照明系統
第二章 理論探討
第一節 排熱球工作原理
空氣對流的原理，即是熱空氣向上升，冷空氣往下降；當空氣受熱以後，密度變小，熱空氣就會上升而熱空氣原來的位置，就會被密度較大的冷空氣給填補起來，然後冷空氣受熱又變成熱空氣，又上升，如此，就一直這樣循環，就形成空氣對流，因熱空氣會上升，因此愈靠近屋頂的溫度就愈高，若沒有良好排熱與空氣循環，會導致室內悶熱。若單純以自然通風的浮力通風散熱，降溫效果並不顯著，因此需要一些裝置以提高通風效果。一般在屋頂上常見的排熱球，就是利用熱空氣上升與外界氣流的吸力，帶動排熱球的渦輪旋轉排熱。排熱球利用室內外溫差，使熱空氣上升提供驅動的能量。並藉助外面風力帶動渦輪轉動，當風快速排出時就會形成一個低壓區，吸引底部氣流上升，以利於熱空氣的加速排出，倘若外界無風，也能因為利用熱空氣上升的原理，而驅動渦輪扇葉旋轉，則不管有風或無風排熱球一樣都會轉，差別只是轉速快慢與排風效果。
第二節 發電機原理說明
發電機是把動能或其它形式的能量轉化成電能的裝置。一般的發電機是透過能量轉換先將各類一次能源蘊藏的能量轉換為機械能，然後在透過發電機轉換成電能，經輸電、配電網路送往各種用電場合。發電機與電動機基本原理相同。電動機是利用通入電流的線圈產生磁場而形成電磁鐵，以磁鐵間的磁力作用推動線圈作功，是運用「電流磁效應」原理將電能轉換功的裝置。而發電機是利用各種動力（如水力、風力…等）使線圈在磁鐵的兩極間轉動；當線圈轉動時，線圈內的磁場改變，因此產生感應電流，是運用「電磁感應」原理將動力所作的功轉換成電能的裝置，電磁感應原理如圖2-1所示。
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	圖2-1電磁感應原理


第三節 LED簡介
發光二極體一般我們稱之為led，它是一種特殊的二極體。和一般的二極體一樣，發光二極體由半導體晶片組成，這些半導體材料會預先透過注入或攙雜等方式以產生p、n架構。與其它二極體一樣，發光二極體中電流可以輕易地從p極（陽極）流向n極（負極），而相反方向則不能導通。兩種不同的載流子：電洞和電子在不同的電極電壓作用下從電極流向p、n架構。當電洞和電子相遇而產生複合，電子會跌落到較低的能階，同時以光子的模式釋放出能量，而光子即是led上所看到的光。LED在低光度下能量轉換效率高（電能轉換成光能的效率）也較省電，非常適合在低光度需求的環境中使用。
但當提高光度如檯燈般或更高時，LED的效率比鎢絲燈泡高，且開關反應時間短、壽命長，在適當的散熱和環境下可達35,000 ~ 50,000小時，而螢光燈為10,000 ~ 15,000小時，白熾燈為1,000 ~ 2,000小時。由於LED是固態元件，沒有燈絲、玻璃罩等，相對於螢光燈、白熾燈等能承受更大震盪。其體積小便於聚焦，並能以透鏡等方式達致所需集散程度，並藉改變封裝外形，其發光角度由大角度散射至細角度聚焦都可以達成，一般常用的led種類說明如圖2-2，本系統使用之規格是3v1watt的高功率LED。
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	LED LAMP型
	LED SUPER FLUX
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	SMD LED
	高功率LED

	圖2-2 led的種類



第三章 專題製作
第一節 研究設備與材料
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	排熱球
	發電機(直流馬達)
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	轉速計
	三用電錶
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	電流勾錶
	齒輪組
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	溫度計
	萬用pcb板
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	5v繼電器(8p)
	二極體
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	高功率LED
	烙鐵及銲錫


第二節 研究過程(方法)

首先將實習工廠屋頂上的排熱球拆一個下來，研究如何將馬達與排熱球連接，初次實驗如圖3-1是以鏈條及鏈輪連接，但因為鏈條在水平放方向轉動容易脫落，在多次實驗後覺得不穩定且不好控制，所以改用以齒輪方式連接如圖3-2所示，初次測試傳動狀況良好，經多次測試確認其傳動接合穩定，並以此做為動力的連接裝置。
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	圖3-1鏈輪驅動連接
	圖3-2齒輪驅動連接


再實際測量屋頂上排熱球的轉速，以確定排熱球平常的轉速範圍及實際可利用的轉速區域，得到轉速範圍從0~73rpm都有，因實驗區域較靠近新竹的關係受到風速影響變化大，平常轉速約在32~66rpm之間，也就是必須將有效的電力輸出設定在30~60rpm之間，為驗證排熱球的工作原理以及分析室內外溫差對排熱球轉速的影響，則使用電磁爐對水加熱，並調整水溫去模擬排熱球內外的溫差，一開始是在室內做模擬，發現排熱球在內外溫差都已達攝氏60℃以上了，排熱球還是不會轉。後來查閱相關資料後將排熱球移到室外，發現底部不用加熱，排熱球就可以自行轉動，分析原因是此次使用來發電的排熱球質量較大，空氣對流不足所造成的，後來把設備移到室外做模擬，測量結果說明如表3-1、圖3-3、圖3-4及圖3-5所示。
表3-1 排熱球內外溫差對轉速及電力輸出分析
	次序
	室外溫度(℃)
	室內溫度(℃)
	溫差(℃)
	轉速 (rpm)
	電壓(v)
	電流(a)

	1
	21.5
	22.1
	0.6
	32
	1.91
	0.1

	2
	21.5
	22.5
	1
	41
	2.53
	0.1

	3
	21.5
	23.5
	2
	50
	2.69
	0.1

	4
	21.5
	24.5
	3
	54
	2.96
	0.1

	5
	21.5
	25.5
	4
	62
	3.28
	0.2

	6
	21.5
	26.5
	5
	66
	3.64
	0.2

	7
	21.5
	27.5
	6
	70
	4.02
	0.3

	8
	21.5
	28.5
	7
	75
	4.22
	0.3
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	圖3-3 溫差與轉速的關係比較
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	圖3-4 溫差與電壓的關係比較
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	圖3-5 轉速與電壓的關係比較


由上述模擬溫差的實驗中得到，在可利用的有效轉速範圍約30~60rpm之間，於模擬量測結果得發電機輸出電壓約2~3v;電流約0.2A，發電量不如預期，為了增加發電機的電力輸出，再次調整齒輪比，圖3-6是經過多次測試的結果，在約40rpm時可以得到3.55v的電壓及0.3A的電流輸出，這對於只是要驅動工作電壓只有3v的LED電力已經足夠。雖然改變齒輪比可以增加發電機的轉速，提高發電量，但也必須考量因齒輪比匹配不當造成阻力過大，而影響到排熱球的動力輸出。
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	圖3-6 在40rpm時的輸出電壓及電流


因天候或其他因素，排熱球會有不轉動或低轉速的狀況發生，而造成電力輸出低電位無法驅動led產生照明作用，本研究的目的除了要設計出利用綠色能源當電力的照明系統，當然也必須考量某些特殊或突發狀況發生時的補償方式，為避免因排熱球電力系統因低電位影響照明，所以必須搭配蓄電池設計一個電力自動切換控制電路以做為補償，記得之前上電工及電子概論實習時，老師有介紹過繼電器的原理及應用控制，因此想藉由這個方向來做設計控制，於是找到了一個規格5v的繼電器，線圈在3v時接點就能作動接合，此繼電器分別有一組線圈、兩個i/o、兩組nc及兩組no接點共有8支接腳，剛好符合設計需求。電路切換控制設計腳位說明如圖3-7所示：
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	圖3-7 繼電器控制腳位


1號腳及6號腳接發電機輸出，3號腳及5號腳接蓄電池，2號腳及4號腳則接led照明燈，平常狀況下是1號、2號腳及4號、5號腳導通，當發電機輸出高電位時(3v)繼電器線圈激磁，使得1號、3號腳及4號、6號腳導通，LED照明由發電機供電;反之發電機輸出低電位繼電器不作用換1號、2號腳及4號、5號腳導通LED照明改由蓄電池供電。
第四章 專題成果
本研究主題是希望設計出一套以排熱球為動力的電力節能照明系統，成果說明如圖4-1所示，利用排熱球轉動的動力驅動發電機使之產生電力輸出，而系統控制則可分成三種狀態：
一、發電機發電輸出電壓高於1.5V，1、2接點導通，LED開始點亮照明，此時繼電器線圈激磁不夠，接點不作用。
二、發電機發電輸出電壓高於3V，繼電器線圈激磁，接點1、3腳及4、6腳接點導通開始作用，LED照明持續作用。
3、 發電機發電輸出電壓高於蓄電池電壓，繼電器線圈激磁，接點1、3腳及4、6腳接點導通作用，LED照明持續作用，電力開始對蓄電池充電，為避免在低電位狀態造成電瓶電壓逆流，故在電路上加二極體做限制控制。
四、當排熱球靜止發電機不發電時，繼電器線圈不激磁1、2腳及4、5腳接點導通，LED照明改由蓄電池供電。
因本系統設計是使用綠色能源所以無污染，且使用節能的LED當作照明，在排熱球可利用的轉速範圍內用速比限制輸出電壓在2~6V之間以延長LED的壽命，若將多個排熱球動力結合，將可提供更多的使用電源。
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繼電器

	圖4-1 排熱球電力節能照明系統


第五章 結論與建議
本專題研究結論整理如下：
一、利用空氣對流原理轉動的排熱球不但可以對室內降溫，轉動的動力亦可用來發電，可說是節能又環保，一舉多得。
二、室內外溫差愈大，排熱球轉速愈快，發電機輸出電壓就愈高；反之差溫差愈小，甚至有可能轉不動。
三、驅動連接速比的匹配需做適當調整，否則會增加排熱球轉動阻力影響發電機的輸出。
四、外在天候風速的大小，會直接影響到排熱球的轉動速度，所以應考量排熱球所裝設的地區或季節影響因素，以找到最佳的轉速利用區域。
五、本系統雖然可以直接由發電機供電驅動LED照明，但由於電力輸出不穩LED會有閃爍的情況，建議未來可調整提高發電機效率，直接對電瓶充電，再經由電瓶穩壓後供電給LED使用，這樣光源亮度就會穩定。
六、本研究驗證排熱球動力的利用是可行的，並可作為開發再生能源系統或可搭配風能、太陽能…等其他能源使用整合應用的參考。
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