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摘要 

本論文提出一部風光混合型路燈，此研究是利用太陽能板及風機機組來發電，以提供LED路燈使
用，在白天時太陽能板吸收太陽光轉換為電能，透過昇壓電路板儲存到蓄電池，風力較大時風機葉片

轉動產生單相交流電，經由全波倍壓整流後，透過昇壓電路板儲存到蓄電池，晚上時再由蓄電池提供

電給LED路燈。 
關鍵字詞：太陽能、風機、昇壓轉換器、 
 

Abstract 
In this paper, the hybrid wind/solar power lighting system is proposed. The solar cell and wind turbine 

unit generate electricity to drive LED lights. The solar panels absorb sunlight converted electricity and stored 
in the battery through the booster converter during the day. The fan blade rotates generating single-phase AC 
power when the wind is strong, via a full-wave voltage doubler rectifier, stored through the booster converter 
to the battery. Finally, power provided by the battery at night to the LED lights. 
Keyword: solar cell, wind power generator, booster converter

1. 前言 
自從十九世紀工業革命開始以來，人類的科

技迅速發展，地球上所蘊藏的資源大量的被開

採，其中，最嚴重的就是石油能源。目前所使用

的石油能源有限並非取之不盡用之不竭，而且也

造成嚴重的環境問題。在環保意識倍受重視的今

日，為了防止石化燃料燃燒時所產生的二氧化碳

繼續破壞我們的生存環境，由全球各主要工業國

制定的「京都議定書」於 2005年 2月 16日正式
生效，積極的推動全球環保政策，因此各國在限
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制二氧化碳排放的壓力下，開始尋找乾淨無污染

的替代能源。為了解決這樣的困難，世界各國積

極的投入研究發展再生能源來面對這樣的環

境，這種新的再生能源必須是取之不盡用之不

竭，且必須要對於環境造成的各種負面影響是最

低的。目前的再生能源大致上有風力、太陽能、

地熱、燃料電池等，在台灣的環境氣候與用電結

構因素下，開發風力發電與太陽能發電是最適合

的綠色能源，因此，風能與太陽能的開發與應用

有其必要性。風力與太陽能源的應用，不僅可以

減少對環境的破壞，也可以把原本就存在卻無法

有效利用的能源，藉由媒介轉換成我們需要的能

源，使用這些綠色能源，對日益嚴重的「溫室效

應」狀況也可以大大地改善。 
台灣的地理環境位處東亞地區，而且屬於四

面環海的海島地形，氣候型態屬於典型亞熱帶，

夏季日照相當充足，冬季東北季風強勁，因此，

太陽能與風能在台灣的綠能應用上，是非常值得

開發與應用。市面上大部分路燈，都是由市電直

接接電線到路燈上，而且路燈在全世界，有非常

多的數量，如果能夠省去這些路燈所用的電，就

能夠減少使用石化燃料所提供的電力，也因為省

去了電線會使環境變美觀；太陽能型路燈白天吸

收太陽能發電，充電至蓄電池，晚間用來提供路

燈所需電源，但是在秋冬季節時，日照時數比較

短，能提供路燈的電力不足以維持整晚；另外，

風能型路燈則是在春夏季節時，風力比較弱，也

會有電力不足的問題，所以，太陽能發電與風力

發電在台灣的電能應用具有互補作用，本研究將

同時採用這兩種綠能當作主要供應路燈的電

能，來達到不需要使用石化燃料所提供的電力之

目的。 
    在人口密集的台灣道路上，路燈照明的需求
量很大，所耗用的電力能源與裝置費用相當可

觀，以一般最常見的水銀四百瓦路燈而言，連續

使用十二小時耗電量約五度電，路燈電價以電費

五折計收，每月須繳約新台幣一百六十五元，耗

電量相當驚人，而台灣目前約有230萬盞路燈，
更遑論其他交通號誌。專家指出，每年路燈所收

電費約二十幾億，各路燈主管機關每年都須編列

龐大預算支付路燈電費，如果將全台灣的路燈都

改為LED燈，據估計可以節省百分之四十以上的
電費，一年約八億元新台幣，另外，也同時可減

少排放CO2約10,534萬噸，同時達到節能與減碳
的目標；在使用壽命方面，一般白熾燈泡的壽命

約為1,200小時，省電燈泡可達到5,000至6,000小
時，LED燈更長達到10,000小時以上，壽命為省
電燈泡的兩倍，因此，設計一套實用的LED路燈
系統將是政府當務之急，有鑑於此，本研究將開

發設計一具風光混合的LED路燈。 

 
2. 風光混合型路燈之設計原理 
    本論文所提出的風光混合 LED 路燈的模型
構想圖，如圖 1所示，其中最上方配置太陽能板
以取得充分的日照，太陽能板下方裝設直立式風

力發電機便於取得各方向的風能，路燈採用高亮

度白光 LED，其餘電氣線路均配置在燈柱內。 

 
圖 1. 風光混合 LED路燈模型構想圖 

 
    本論文主要是利用兩種主要的綠色能源”風
能”與”太陽能”為路燈的電源，其中，風能經由風
力發電機轉換成電能，再經由交流轉直流轉換器

轉成直流電對蓄電池充電儲能，而太陽能電池板

吸收光能進而轉換成電能，再經由最大功率追蹤
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器(MPPT)與直流轉直流轉換器對蓄電池充電儲
能，最後再由蓄電池提供電力給高亮度白光 LED
路燈。由於台灣的氣候是夏季日照充足冬季風力

充沛，因此，同時採用風能與光能是最具互補與

環保的發電方式，所以，本論文結合這兩種取之

不竭用之不盡的綠能，開發一套風光混合的 LED
路燈，其系統架構圖如圖 2所示，主要包括七個
單元：(1)風力發電機、(2)太陽能板、(3)AC/DC 轉
換器、(4)最大功率追蹤器、(5) DC/DC 轉換器、
(6)蓄電池及(7) LED燈。詳細如下所述: 

 

太陽能板

最大功率
追蹤器

蓄電池G

風力發電機

AC/DC
轉換器

DC/DC
轉換器

LED燈

圖 2. 風光混合 LED路燈系統架構圖 

 
(1) 風力發電機: 
風力發電又稱風能發電，所謂風能是因

空氣流動做功而提供給人類的一種可利用的

能量，空氣流動具有的動能稱風能，空氣流

速越高，動能越大。人們可以用風車把風的

動能轉化為旋轉的運動去推動發電機，以產

生電力，方法是透過傳動軸，將轉子（由以

空氣動力推動的扇葉組成）的旋轉動力傳送

至發電機，現代利用渦輪葉片將氣流的機械

能轉為電能而成為發電機。 
到 2008年為止，全世界以風力產生的電

力約有 94.1 百萬千瓦，供應的電力已超過全
世界用量的 1%。風能雖然對大多數國家而言
還不是主要的能源，但在 1999 年到 2005 年
之間已經成長了四倍以上。2003年美國的風
力發電成長就超過了所有發電機的平均成長

率。自 2004 年起，風力發電更成為所有新式
能源中成本最便宜的發電方式。在 2001年風
力能源的成本已降到 20 世紀的 60、70 年代
時的五分之一，而且隨著大瓦數發電機的使

用，成本下降趨勢還會持續下去。 
    本論文的風力發電機將採用 H 垂直型風力
發電機，所需空間最小且能接受到各個方向的風

能，而風機的葉片則是使用鋁製葉片，因為鋁的

質量輕且硬度夠，最適合本論文的路燈使用，如

圖 1所示。 
(2) 太陽能板: 
    太陽能板是將高純度的半導體材料加入一
些不純物使其呈現不同的性質，如加入硼可形成 
P 型半導體，加入磷可形成 N 型半導體，當 P 
型及 N 型半導體互相接觸時，N 型半導體內的
電子會湧入 P 型半導體中，以填補其內的電
洞。在 P-N 接面附近，因電子－電洞的結合形
成一個載子空乏區，而 P 型及 N 型半導體中也
因而分別帶有負、正電荷，因此形成一個內建電

場。當太陽光照射到這 P-N 結構時，P 型和 N 
型半導體因吸收太陽光而產生電子－電洞對。由

於空乏區所提供的內建電場，可以讓半導體內所

產生的電子在電池內流動，因此若經由電極把電

流引出，就可以形成一個完整的太陽能電池。圖

3為太陽能的發電原理圖[1]。太陽能電池因其種
類繁多，依材料的種類來區分，可分為單晶矽、

多晶矽與非晶矽，本論文選擇轉換效率較佳的單

晶矽太陽能板。 
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圖 3. 太陽能發電原理圖 

 
(3) AC/DC轉換器: 
    由於風力發電機所產生的電力是交流電
源，因此，需要設計一個交流轉直流的電源轉換

器，才能將風能產生的電力儲存於蓄電池中，因

此本論文將採用電力電子的技術，設計一個合適

本論文使用的 AC/DC 轉換器。 
(4) 最大功率追蹤器: 
    因為太陽能板物理特性上，其輸出電壓與電
流是非線性的關係，在不同的工作環境下會有不

同的工作曲線，而每一條工作曲線均只有一個最

大功率點，如圖 4 為太陽能板之輸出電流-電壓-
功率特性曲線，若將太陽能板直接與負載連接並

無法得到最大功率，使目前太陽能板有限的光能

轉電能效率更進一步被損失了，因此為了提高太

陽能板工作效率必須做最大功率點的追蹤控

制，以有效的提升太陽能板的輸出能量，所以太

陽能最大功率追蹤即是提升太陽能板輸出能量

最重要的技術之ㄧ，近十餘年來已有很多關於此

方面的演算法陸續地被各學者專家提出來

[2-4]。目前已提出的演算法大概可歸類為以下九
種：（a）擾動觀察法、（b）電壓迴授法、（c）
功率迴授法、（d）三點權位比較法、（e）增量
電導法、（f）直線近似法、（g）實際量測法、
（h）短路電流法及（i）阻抗匹配法。綜觀各專
家學者所提出的眾多方法，都各有其優缺點；本

論文將採用控制簡單且容易實現的擾動觀察法

進行太陽能電池最大功率追蹤，詳細電路如圖 5
所示，此電路採用可程式系統晶片(PSoC)來完成
擾動觀察法則設計。 
 

 
圖 4. 太陽能板之輸出電流-電壓-功率特性曲線 

 

 
圖 5. 太陽能電池最大功率追蹤器電路圖 

 
(5) DC/DC轉換器: 
由於太陽能板的輸出電壓與日照的強度及溫

度有關，因此太陽能板的輸出電壓不是很穩定，

所以需要有一個 DC/DC 轉換器使其具有穩定的
電壓輸出，為配合本論文所採用之太陽能板與蓄

電池的規格，此 DC/DC 轉換器將採用昇壓型轉
換器，本論文選用市售的 LM2577為昇壓電路的
控制 IC[5]，此 IC內部包含 52Hz震盪器、1.23V
基準穩壓電路、熱關斷電路、電流限制電路、放

大器、比較器及內部穩壓電路等，為了產生不同

的輸出電壓，通常將比較器的負端接基準電壓

（1.23V），正端接分壓電阻網路，這樣可根據期
望的輸出電壓值選定適當的R1與R2電阻值(關係
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式如圖 6 所示[5])，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。電壓有偏
差，則可自動調整放大器控制內部震盪器的工作

週期(duty cycle)，從而使輸出電壓保持穩定，然
後再將穩定的直流電源儲存至蓄電池內。另外在

昇壓轉換器的輸出端多加一個二極體，其功用在

防止蓄電池的電能回充至轉換器。 

 

 
圖 6. 直流昇壓轉換器電路 

(6) 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。蓄電池的種類之中，鉛酸蓄電池應用

較廣泛且價格便宜，因此本論文採用 12V的鉛酸
蓄電池。鉛酸蓄電池的基本構造是在硫酸中浸泡

鉛板和氧化鉛板，而這兩塊板子就是兩個電極，

負極為鉛板，正極為氧化鉛板(許多鉛酸蓄電池的
電極使用銻含量 4.2%的鉛銻合金，或含鈣 0.8%
的鉛鈣合金)。當電池放電時，負極的鉛會和硫酸
中的硫酸根離子化合成硫酸鉛，且附著在陽極

上，同時也產生電子。電子通過電線至正極形成

電流，和正極的氧化鉛與硫酸中的氫離子、硫酸

根離子一同化合成硫酸鉛和水。 
(7) LED燈: 
    高功率 LED被稱為第四代電光源，有著“綠
色照明光源”的稱號，與一般燈炮相比較差別在
於體積小、安全低電壓、壽命長、電光轉換效率

高、響應速度快、節能、環保等優良特性，以後

將會取代傳統的白熾燈、鹵鎢燈和螢光燈而成為

21世紀的新一代光源。高功率 LED與一般傳統
燈炮比較具有維護成本低、故障率低、壽命長、

環保無汞、低耗電、可用在低溫環境的優點；其

缺點為成本高、因散熱不易而降低 LED的壽命、

封膠造成熱的蓄積及膠的黃化造成光衰、光源屬

於方向性，需考慮光學設計、不耐冷熱的衝擊。

高功率 LED一般泛稱驅動電流在 350mA以上 
電功率都在 1W以上，單顆 LED可發出在 60 lm
左右，本論文採用3W高亮度白光LED組成路燈。 

 
3. 成品實作與測試 
此研究利用 LM2577 做為昇壓電路的控制

IC，從圖 6電路可設計出想要的輸出電壓，在本
論文中我們設計 R1=22KΩ 及 R2=2KΩ，使其輸
出電壓(約 14.76V)符合對蓄電池充電的電壓規
格。 

昇壓轉換器的實體如圖 7所示，主要分為兩
部分上方為風機電源轉換電路，先把單相交流整

流成直流電源，再經由 LM2577 的 DC/DC 昇壓
轉換電路，下方為太陽能最大功率追蹤器輸出電

源經由 DC/DC 昇壓電路對蓄電池充電，兩電路
都加了二極體，來防止電池的回充。 

 

 
圖 7. 昇壓轉換器的實體圖 

 
    圖 8 為太陽能電池最大功率追蹤器的實體
圖，經實驗測試可以正確地使太陽能電池工作在

最大功率輸出點。 
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圖 8. 太陽能電池最大功率追蹤器實體圖 

 
此風光混合路燈的整體架構為太陽能板裝置

在路燈座的最上面，太陽能板下面則是 H 垂直
型風力發電機，風機葉片是使用鋁製，因為質量

輕，硬度夠，燈源則是 12顆 LED燈，由太陽能
板及風力發電機對蓄電池充電，蓄電池再供給

電力給 LED 燈，圖 9 為風機葉片旋轉之情形，
最後成品 LED燈點亮情形為圖 10。 

 
圖 9. 風機旋轉情形 

 

 
圖 10. 風光混合 LED路燈點亮情形 

 
4. 結論 

 在此次的研究製作過程當中，風光混合電
能是非常適合互補的能源應用，在現在化石燃

料所導致的能源危機，以及溫室效應與環境汙

染等問題，綠色能源是現今及未來很重要的能

源，如果能夠設置獨立式運作的路燈甚至是汽

車、飛機，不需要依靠化石燃料就能夠運作，

目前的電動車還不能算是真正的綠色能源無汙

染車，電動車的電來自於市電充電，而現今電

力的來源，大部分是用化石燃料來獲得，用電

動車也是間接使用到化石燃料，而不是直接使

用到化石燃料，目前風光互補的功率可以使用

在路燈上，但是電動車是不行的，所以風光發

電這類的綠色能源，以目前而言只能用在一些

低功率的電器用品上，這是現在綠色能源的瓶

頸，在未來希望能夠繼續研究風光技術的加強

及配合，讓效率可以提高到可以使用高功率的

電器用品上，來實現獨立式運作的夢想，或是尋

找效率更好的綠色能源來使用。 
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