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摘要: 本研究以提升戶外公共休憩空間之舒適性為核心目標，提出一套結合太陽能發電與熱電致冷技術

之自給自足降溫系統設計。利用太陽能板提供系統所需電力，並搭配電能管理與儲能機制，驅動熱電致

冷晶片產生溫差，藉由風冷散熱設計，將冷能集中輸送至人體活動區域，以達到有效降溫之目的。預期
本系統可於半開放空間中實現約 3–5°C 之體感降溫效果，並在晴天條件下維持數小時穩定運作，具備

實務可行性與推廣潛力，期望本研究成果能作為綠色能源於戶外公共設施應用之參考基礎。 
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1. 前言 

因傳統戶外降溫方式主要依賴有遮陽、通風或需要外部電力的空調設備。並針對過去在無電力供應

的戶外環境中，缺乏有效的主動降溫方案，我們想要開發一套自給自足的戶外降溫系統，使用製冷晶片

TEC[1]和散熱模組[2]，實現空間溫度較環境溫度降低 3-5°C 的舒適空間。研究會分為熱電製冷、散熱鰭
片、風道結構三個方面進行設計，最後透過公式計算得到結果，來證明此研究具有實現戶外降溫的可行

性。 

2. 研究方法 

本研究針對熱電製冷模組、散熱鰭片、風道結構與供電方式進行整合設計，並透過公式計算、數值

模擬與實體驗證三個面向交互分析，逐步確認系統的可行性。本研究利用熱電製冷的吸熱、熱損失及熱

平衡公式推導系統降溫能力，作為設計基礎與參數判斷依據，在模擬部分，透過風道、鰭片片數與網格
測試，找出較合適的散熱與流場配置，提升出口降溫效果與模擬可信度，在實體製作部分，依照模擬結

果建立相對應的縮小版裝置，並利用溫度感測器量測風道出口溫度，將實測結果與模擬及理論值進行比

較。 
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3. 結果與討論 

 

 

圖 1.利用 simulink找出最終空間溫度 

 
圖 2 .使用 arduino 連接溫度感測器測量溫度 

 



 

   

 

表 1 . 鰭片片數與間距對散熱溫度影響 

鰭片個數 出口溫度(degC) 片間距 

5 39.32827766 0.045 

10 
15 

38.71039776 

38.18875811 

0.02091 
0.01188 

 

  

 

4. 結論 

本研究以戶外降溫系統為目標，結合公式計算、數值模擬與實體驗證三種方法，建立系統設計與性

能評估流程。結果顯示，透過理論分析可初步掌握熱傳與降溫機制，並藉由模擬優化風道與散熱結構，
再以實體量測驗證其可行性。本研究證明此設計方向具有實現戶外局部降溫之潛力，並可作為後續系統

優化與實際應用之基礎。 
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