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摘要 

為響應環保以及新世代所提倡的綠色能源，本研究的目標是設計、開發出一組太陽能溫度控制通

風窗，由太陽能源提供啟閉通風窗的電源來達到通風作用，不需要市電供給電力，很適用於人員不易

操作且位於高處之通風窗。市場上的通風窗大部分為手動，操作較為不便，通風窗若能依環境條件自

動判斷通風窗開啟或閉合，則更為便利，讓居家或工廠室內溫度能經過空氣循環達到合適的溫度，最

後經實驗證明此通風窗的可行性。 

關鍵字詞：太陽能通風窗、太陽能電池、昇壓轉換器 

 
Abstract 

In this paper, an intelligent solar louver is proposed. The louver is controlled by temperature sensors and 
power source supply by solar cell without utility power. The louver is suitable for difficult to operate and is 
located in the height. Louver on the market most of the manual, but the operation is more inconvenient. 
Depending on environmental conditions if the louver can automatically determine the louver opened or 
closed, it is more convenient. Therefore, indoor temperature of home or factory can reach a comfortable 
temperature after the air circulation. Finally, the experiment proved the feasibility of this louver. 

Keywords: solar louver, solar cell, booster converter 
 
1. 前言 

近年來由於世界各國無限制的開採石化能

源，不僅使全球石化能源存量面臨即將用罄的危

機，其能源轉換過程所產生的有形與無形廢棄

物，更嚴重影響地球生態環境，因此，開發無污

染之新能源，已成為世界各先進國家努力的目

標。太陽能發電早已被公認為是技術較成熟，且

未來極具開發潛力，並符合環保理念之再生能

源，由於我國位居亞熱帶，太陽光能極為豐富，

但在太陽能發電的推廣方面仍停滯不前，因此，
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本論文將研究利用太陽能發電之可行性，並開發

設計一組智慧型太陽能通風窗，此作品主要是利

用太陽能電池板吸收光能進而轉換成電能，再經

由昇壓電路轉換成穩定電壓充電至蓄電池，再利

用電池的電能經由溫度控制電路來達成自動控

制通風窗的目的。 
 

2. 智慧型太陽能通風窗原理 
本研究是採用白天太陽光的能源供應，利用

太陽能板吸收到光能轉換成電能，經由 DC/DC
轉換器，再對蓄電池充電與供電給溫度控制電

路，根據周圍溫度變化達到控制通風窗動作之目

的。圖 1 為智慧型太陽能通風窗方塊圖，包含：

太陽能電池、直流馬達、蓄電池、溫度感測電路、

DC/DC 昇壓轉換器與通風窗，詳細分述於各小

節中。太陽能智慧型通風窗的動作原理流程如圖

2 所示，以溫度感測器分別偵測室內與室外的溫

度，再經過溫度感測電路將室內外溫度做比較，

當室內溫度高於室外溫度，則控制直流馬達正轉

以驅動通風窗開啟，使得室內的高溫空氣可以排

放至室外；反之，當室內溫度低於室外溫度，則

控制直流馬達反轉以驅動通風窗關閉，使得室外

的高溫空氣不會流入室內，如此便可達到夏季以

節能方式達到自動調節室內溫度的目的。另外，

由於此通風窗採全自動控制開啟與關閉，所以很

適合用於人員不易操作且位於高處之通風窗。 
 

 
圖 1. 智慧型太陽能通風窗方塊圖 
 

 
圖 2. 太陽能自動控制通風窗動作流程圖 

2.1 太陽能電池 
太陽能即地球接收來自太陽的輻射能，它不

但直接或間接提供地球上絕大部份的能量，而且

是一種很龐大的能源，不會產生廢料，也不會產

生任何污染，是一種值得研究開發的新能源，太

陽能的優缺點如表1所示[1-5]。 
 

表1. 太陽能的優缺點 
優點 缺點 

安全及可以永久性的能

源 能量密度低 

到處都有，不需運輸。 太陽能是間歇性的能源 

使用時不會帶來汙染 相較於化石燃料，現階

段設置費用與成本仍

高。 
利用時不會增加地球的

熱負荷 
 
太陽能電池可將太陽能轉換為電力，如圖3

所示。而太陽能電池目前市場應用上大多為單晶

矽、多晶矽及非晶矽三大類，其中單晶矽效率最

高，而非晶矽價格最便宜，且無需封裝，生產也

最快，本作品是採用單晶矽太陽能電池。 
太陽能電池發電能源來自太陽光，而太陽輻

射的光譜主要是以可見光為中心，波長從  0.3 
微米的紫外光到數微米的紅外光是主要的分布

範圍。換算成光子的能量，則大約在 0.3 到 4 eV
之間會具有比較好的光電轉換效率，因此太陽能

電池以太陽光或白熾燈之波長較適用當光源。 
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圖 3. 太陽能電池外觀圖 

 
2.2 直流馬達 

此研究所採用之直流馬達，主要工作為開啟

與關閉通風窗的葉片，如圖 4 所示，本作品所採

用之直流馬達其主要參數如下： 
型號：GW370        電壓：DC12V 
空載轉速: 8r/min      負載轉速：7r/min 
輸出扭矩：8kg.cm     額定電流：0.3A    
重量：0.18kg 
 
 

  
圖 4. 直流馬達實體 

 
 

此種馬達為一種微型帶渦輪蝸杆減速直流

馬達，只要改變馬達的電源接線正負極即可改變

馬達的旋轉方向，此馬達具備兩個特點： 
 
(1). 渦輪蝸杆減速電機具備自鎖性，即在馬

達在沒有電的情況下，輸出軸是轉不動

的，即自鎖狀態。 
(2). 減速箱輸出軸方向與馬達軸是垂直佈

置，整個馬達體輸出軸方向相對普通減

速馬達超短，廣泛適應一些對安裝尺寸

有該方面要求的場合。 
鑒於上面的特點，渦輪蝸杆減速電機廣泛應用於

開窗器，開門機，微型捲揚機等場合。 
 
2.3 蓄電池 

電池能夠滿足反覆充電放電作用的被稱為

是蓄電池。蓄電池之所以能蓄電是因為它把外界

的電能用來使電池發生化學反應，把電能轉換成

化學能儲存起來，使用時，內部又進行和上面反

方向的化學反應，把儲存的化學能轉變為電能。

這種變化反復多次進行，蓄電池也就可以反覆充

電。蓄電池的種類之中，電解液蓄電池應用較廣

泛。電解液電池多用於汽、機車等交通工具，近

年來更發展出各種用途不同的電解液蓄電池，

如：可在水中和在低溫下使用的電池，更使其使

用範圍增大，對我們愈來愈重要。 
 

2.4 溫度控制電路 
溫度控制電路架構分為三大部分，分別是溫

度感測、繼電器自保持電路、直流馬達正逆轉與

防短路互鎖架構。圖 5 為溫度控制電路圖。 
 

 
圖 5. 溫度控制電路圖 

 
溫度感測元件採用熱敏電阻，如圖6所示。它

是一種對溫度（熱）相當敏感的電阻，亦稱為熱

阻體。熱敏電阻是用半導體氧化物燒結而成，常

利用在一般要求不高的溫度量測或溫度控制等

場合中。熱敏電阻因材質的不同，大致可分成三

類，分別為正溫度係數（PTC）、負溫度係數

（NTC）及臨界溫度係數（CTC），本作品採用

NTC的熱敏電阻為感溫元件。各類熱敏電阻之特

性: 
（1） PTC：正溫度係數 

此種熱敏電阻會隨溫度增加，使其電阻

增大。 
（2） NTC：負溫度係數  

此種熱敏電阻會隨溫度增加，使電阻減

少。 
（3） CTC：臨界溫度係數 

此種熱敏電阻只針對某一特定的溫度

範圍內，電阻會迅速的變化。 
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圖 6. 熱敏電阻 

 
溫度控制電路設定兩個比較器為開窗關窗

的判斷，接著讓運算放大器 μA741 的反相與非

反相輸入做為交叉判斷，在輸出端接上二極體以

阻絕負輸出為第一階段感溫電路，讓所有溫度感

測結果只會在單一 μA741 比較器輸出端輸出正

飽和訊號。 
利用繼電器開關設計自保持電路，在 μA741

輸出了開窗訊號時，啟動開窗自保持電路，當開

窗位置到達全開位置時，將碰觸極限開關(limit 
switch)而停止馬達正轉的動作，而通風窗動作期

間是互鎖保護；關窗電路則是在 μA 741 感測溫

度訊號轉變時，將啟動關窗電路，相同地由繼電

器關窗自保持電路來動作，動作期間也是與開窗

電路互鎖，而在直流馬達正負端分別接有開窗與

關窗的繼電器開關，為避免電路經由不正確動

作，使馬達同時接收正反轉訊號造成短路，所以

必須將馬達正反轉電路互鎖。 
 
2.5 DC/DC 昇壓轉換器 

直流轉換器主要目的是將太陽能不穩定的

直流電壓轉換成穩定的直流電壓，又因本作品採

用的太陽能電池輸出電壓低於蓄電池的端電

壓，因此直流轉換器是採用昇壓型轉換器，詳細

電路如圖 7 所示，此電路具有以下的特性[6]： 
(1). 不需要很多的外部元件 
(2). NPN 輸出開關 3.0A，可以至 65V。 
(3). 寬輸入電壓範圍：3.5V 至 40V。 
(4). 為改善瞬態響應，線路調節和電流限

制，電流模式操作，52 kHz 的內部振盪

器。 
(5). 軟啟動功能降低浪湧電流在啟動過程

中。 
(6). 輸出開關電流限制，欠壓鎖定和熱關斷

保護。 
 

圖 7. 昇壓型轉換器電路 
 
此電路的主要控制元件為 LM2577，其實體

外觀及驅動性能分別如圖 8 與圖 9 所示[6]，
LM2577 之參數規格如表 2 所示。 

 

 
圖 8. LM2577 之實體 

 
圖 9. LM2577 之驅動性能 

 
表 2. LM2577 之參數規格

 
 

3. 智慧型太陽能通風窗製作與測試 
3.1 直流昇壓轉換器製作與測試 

此研究利用 LM2577 做為昇壓電路的控制

IC，從圖 7 的電路可設計出想要的輸出電壓，本

作品設計轉換器輸出電壓為 28V，才足以對二顆
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12V的串聯蓄電池充電，因此依照圖中所示的公

式，計算得到 R1=22KΩ 及 R2= 1KΩ，將輸出

電壓分壓電阻網絡的輸出與內部基準電壓 1.23V
進行比較，若電壓有偏差，則可使 LM2577 自動

調整內部震盪器的工作週期，而使輸出電壓保持

穩定。圖 10 為直流昇壓轉換器之電路圖，圖中

輸出端加了一顆二極體，功用在防止讓蓄電池回

充至轉換器；圖 11 為直流昇壓轉換器之 Altium 
Designer 圖；圖 12 為直流昇壓轉換器電路之實

體；圖 13 為直流昇壓轉換器電路輸出電壓波形。 
 

圖 10. 直流昇壓轉換器之電路圖 
 

 
圖 11. 直流昇壓轉換器之 Altium Designer 圖 

 
 

 
圖 12. 直流昇壓轉換器電路之實體 

 
 

圖 13. 直流昇壓轉換器電路輸出電壓波形 
 
 
3.2 溫度控制電路製作 

圖 14 為溫度控制電路之 Altium Designer
圖；圖 15 為溫度控制電路之實體。  

 

 
圖 14. 溫度控制電路之 Altium Designer 圖 

 
 

 
圖 15. 溫度控制電路之實體 

 
 

3.3 成品功能測試與結果 
    太陽能智慧型通風窗的功能測試結果如下

所述(參考圖 5 之電路)： 
(1). R2 熱敏電阻 T 上升 R2 電阻小於 R3 > 
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此時 MC2 激磁開窗。 
(2). R3 熱敏電阻 T 上升 R3 電阻小於 R2 > 

此時 MC1 激磁關窗。 
(3). PB1 開啟時，將關閉 PB2 的輸入，而

PB2 開啟時，將關閉 PB1 的輸入。 
(4). LS1 開啟 MC9 與 MC10 ， LS2 開啟

MC11 與 MC12 並且互鎖。 
 
圖 17與圖 18為智慧型太陽能通風窗成品之

關窗與開窗狀態。 
 

 
圖 17. 太陽能通風窗成品（關窗狀態） 

 
 

 
圖 18. 太陽能通風窗成品(開窗狀態） 

 
3.4 結果與討論 

經由理論分析與實作的測試，此作品已能準

確由溫度感測自動控制開關通風窗，並且讓太陽

能電池經由直流昇壓轉換器達到對電池充電的

目標，溫度控制電路功能測試已達成預期目標，

本研究所設計的成品，雖稱不上完美實用的作

品，但確實已經驗證其可行性與實用性。 

 
4. 結論 

雖然太陽能電池的發電效率不高，但是期盼

未來太陽能電池材料能有突破性發展，可以使太

陽能更有效的被利用。本研究所開發的太陽能通

風窗之目的，主要是提供一般人員較無法觸碰到

的高處使用，只要室內溫度過高就會啟動通風

窗，讓室內外溫度平均，其電力來源由太陽光與

蓄電池提供，完全可以達成利用綠色能源的目

標，讓地球環境遭受人為破壞得以減低。 
最後歸納本研究的成品具有以下七個特點： 

(1). 適用於人員不易操作且位於高處之智慧型

太陽能通風窗。 
(2). 產品對地球零污染，且不破壞生態環境。 
(3). 主要電能來自太陽能電池，但考慮秋冬季

節，太陽光較弱，或於夜間無太陽光時，備

有蓄電池持續供電。 
(4). 太陽能板可永久使用且具有安全性。 
(5). 通風效果佳。 
(6). 太陽能板裝置在通風窗的葉片上，不另外佔

據安裝太陽能板的空間。 
(7). 渦輪蝸杆減速直流馬達具備自鎖性，適合應

用於開窗器所需具備的功能。 
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