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壹、摘要 
溫室效應與全球暖化的問題已經非常嚴重，節能已成為刻不容緩的課題。溫

室氣體造成的全球暖化及臭氧層破洞，已經讓許多物種減少及滅絕，人們常使用

本專題「節能屋」出結合綠建築之節能策略，水資源之循環再利用，太陽熱能與

氫能用於室內空調及照明系統，及植栽於室內空氣品質之淨化等應用，以打造一

兼具「綠色、節能、永續」的舒適辦公環境。在綠能屋外，本研究進行屋頂及牆

面綠化，預期可提昇綠化量外，亦可達到室內降溫及緩和都市熱島效應的功效；

而生物系統處理綠能屋污水，將可大幅減少污水量及處理之耗能，系統中之植物

及藻類更可於固定空氣中之二氧化碳，達到節能減碳之目的。 

 

貳、研究動機 

一、動機 

  十八世紀工業革命開始，人們便大量使用各式機械化設備，導致能源 

急劇消耗，環境汙染的問題也日漸上升，到了十九世紀更為嚴重，1970 

年人們首次發現臭氧層破洞，使得南北極的冰山加速融化，海平面也漸漸 

上升，加上石油的開採，使環境汙染更為嚴重，到了二十一世紀，環保意 

識逐漸抬頭，人們開始重視綠色產業，而節約能源也成為重要的課題，從 

傳統的燃燒煤炭到近代較環保的風力和太陽能發電，在科技不斷進步的同 

時，人們也開始注重環境保護的問題，在建築方面，人類從普通的低矮平 

房躍升到現在的高樓大廈，而最近隨著環保議題的升溫，開始出現了可以 

有效保護環境並不會造成大量汙染的房屋：綠建築，這是一種在建造過程 

及其使用生命週期中，如選址、設計、建設、營運、節能、維護、翻新、 

拆除等各階段皆達成環境友善與資源有效運用的一種建築，而我們利用它 

其中一項特性來當作參考，加以規劃與設計，加上最近溫室效應的議題持 

續延燒，讓我有了很深的感觸，因而讓我萌發了這個想法，來製作本次的 

專題。 

 

二、目的 

(一)可以自動進行室內降溫。 

(二)可以知道現在的溫度是多少。 

(三)可以手動關閉自動模式。 

(四)可以調整控溫溫度。 
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參、研究方法 

一、作品發展步驟 

    下圖 1 本小組在規劃作品發展歷程時的步驟進行方塊圖，本小組將共 

同討論出的系統架構，期望以簡單的材料成本，加上創意與軟、硬體設計， 

完成兼具環保與實用價值的成品。 

 

(圖 1 步驟進行方塊圖) 

二、研究時間規劃 

    為有效掌握整個專題進度，我們規劃了專題計劃的時間如下圖。首先 

我們利用圖書館去收集本專題的相關技術書籍與期刊雜誌，再利用網路查 

詢程式設計、硬體製作的相關論壇網站以匯集有關資訊，然後構思規劃教 

室自動化控制系統所需使用的硬體材料與零組件。 

    為有效掌握整個專題進度，我們規劃了創作這項作品的研發計畫，如 

下列時程圖所示： 

 
(圖 2 專題製作時間甘特圖) 
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三、流程圖 

 

(圖 3  研究流程圖) 
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四、系統架構 

 

(圖 4  系統架構圖) 
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五、研究設備與材料: 

  下表為本次實驗中所使用到的材料表： 
(表 1 研究材料表) 

名稱 規格  數量 

 Arduino 

Uno  1 

Pro Mini  1 

Nano  1 

Atmega2560  1 

熱電偶感測器 TP-02  1 

溫度感測器 DHT-11  1 

溫溼度感測器 AM2302  1 

LCD液晶顯示器 HD44780  1 

2路繼電器模組 5V  1 

沉水馬達 

6V  1 

12V  1 

24V  1 

空氣幫浦 12V  1 

磁浮馬達風扇 12V  1 

傳統馬達風扇 12V  1 
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四、製作過程: 

(一)電路研究 

    本次研究的電路是以目前當紅的 Atmega IC模組為基礎，因目前 

在市面上許多的專題作品大多都是直接的使用 Atmega IC模組來做為 

主控端，但真正了解其中電路邏輯的卻是少數，所以我們想透過本次 

的研究來了解 Atmega IC模組中的電路邏輯以及原理，並且結合電子 

學、基本電學的課程來自製本專題所需要用到的電路，而以下為本次 

所用到的小型電路及負責功能。 

 

1.電源轉換電路 

    透過 7805三端穩壓 IC內部電路來防止過流、過壓、過熱等 

情形，並解能夠實現 1A以上的電流輸出。 

 
(圖 5 電源轉換電路  電路圖） 

2.震盪電路 

    該電路主要負責的功能是透過晶體、電容充放電的方式來讓 

訊號能夠維持在需求的 Khz內。 

 

（圖 6 震盪電路  電路圖） 
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3.濾波電路 

    透過電容器、整流二極體來讓電路在通電後能夠透過此濾波 

電路能夠將訊號波中的雜訊消除，藉此來提升該電路的穩定性。 

 

（圖 7 濾波電路  電路圖） 

4.FT232電路 

    利用通用的 USB控制器內部的通用異步收發器（UART）在 USB 

與 RS232之間轉換信號，而目前在轉換信號中應用最廣泛的是採 

用專用的 USB/RS232雙向轉換器。 

 
（圖 8 FT232  電路圖） 
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5.Atmega 2560 IC 

    本次主要是透過 Atmega 2560來充當我們的核心單晶片，主 

要是因 Atmega2560設有 I/O 56組以及 16組的類比腳位，使得我 

們的作品能夠使用的 I/O能夠非常的多而不會受到限制，且也因 

Atmega2560的快閃記憶體有 256KB在執行工作時會較為穩定，所 

以本次材選用此 IC來充當我們的核心 IC。 

 
 

（圖 9 Atmega2560 IC 圖） 
(二)溫溼度感測器 

  當電路的東西研究完之後，接下來就來要挑選溫溼度的感測器 

了，有些是適用於實際接觸；有些是可以感測室內溫度的，而我們就 

是要去進行測試，才能夠得知挑選的感測器。 

問題一：溫度的感測方式 

解決方法一：我們在市面上找到的一種元件是熱電偶感測，但是這個 

      元件要透過實際接觸才能感測溫度(如圖 10)，所以無法 

      感測室內溫度，若裝設在本作品上的話，可能會讓使用 

      者無法迅速的得知到室內溫度。(失敗) 

 

(圖 10 熱電偶感測方式) 
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解決方法二：而之後使用了溫溼度感測器(LM35)用於檢測環境的溫濕 

      度，相對於溫濕度傳感器具有較高的準確度，檢測範圍 

      為相對濕度 0%–100%RH和溫度-40°C–80°C，精確度達 

      到 2%RH和 0.5°C。為含有己校準之數位信號輸出的溫濕 

      度複合感測器。使用數位模組進行溫濕度感測。感測器 

      包括一個電容式感濕元件和一個熱敏電阻測溫元件，與 

      一個 8位元 MCU連接。具抗干擾能力。感測器生產過程 

      都於濕度校驗室中進行校準。校準係數以程式的形式儲 

      存在 MCU中，以供感測器內部在檢測信號的處理過程中 

      調校，信號傳輸距離可達 20公尺以上。  

     

(圖 11  LM35 溫溼度感測器規格圖)     (圖 12  LM35 的 pin 位圖) 

 
(圖 13  LM35 訊號運作原理圖) 
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(三)LCD 液晶顯示器 

1. LCD 的基本介紹 

  想要了解 LCD（液晶顯示器），就必須先從「液晶（Liquid  
Crystal）」的誕生開始講起。液晶最早發現於西元 1888 年，是由 
澳洲植物學家菲德烈．萊尼澤 F. Reinitzer 發現，他從植物中提煉 
出一種稱為螺旋性甲苯酸鹽的化合物，在為這種化合物做加熱實 
驗時，意外的發現此種化合物具有兩個不同溫度的熔點。而它的 
狀態介於我們一般所熟知的液態與固態物質之間，有點類似肥皂 
水的膠狀溶液，但它在某一溫度範圍內卻具有液體和結晶雙方性 
質的物質，這種具有液體般的流動性及結晶般的光學性質神秘特 
性，後來便把它命名為「液晶（Liquid Crystal）」。從發現至今 
天約一世紀，但其應用仍鮮為人們所熟悉，最近幾年由於半導體 
的發展，積體電路應用的普遍，使得電子產品越來越輕巧，故由 
液晶原理所應用發展的液晶顯示器（LCD）在近年來廣為流行， 
將來更可期待駕乎傳統 CRT 電子槍顯示器之上，同時 LCD 在許 
多場合非常適合用來當作顯示器使用，在 1997 年許多 LCD 製造 
商訂單應接不瑕的情況看來 LCD 將為近年的顯示器主流。 
 

  液晶顯示器是以液晶材料為基本元件，而要了解液晶的所產 
生的光電效應，我們必須來解釋液晶的物理特性，包括它的黏性 
（viscosity）與彈性（elasticity）和其極化性（polarizality）。液 
晶的黏性和彈性從流體力學的觀點來看，可說是一個具有排列性 
質的液體，依照作用力量方向的不同，而有不同的效果。就好像 
是將一把短木棍扔進流動的河水中，短木棍隨著河水流著，起初 
顯得凌亂，過了一會兒，所有短木棍的長軸都自然的變成與河水 
流動的方向一致，這表示著次黏性最低的流動方式，也是流動自 
由能最低的一個物理模型。此外，液晶除了有黏性的反應外，還 
具有彈性的反應，它們都是對於外加的力量，呈現了方向性的效 
果。也因此光線射入液晶物質中，必然會按照液晶分子的排列方 
式行進，產生了自然的偏轉現像。至於液晶分子中的電子結構， 
都具備著很強的電子共軛運動能力，所以當液晶分子受到外加電 
場的作用，便很容易的被極化產生感應偶極性（induced dipolar）， 
這也是液晶分子之間互相作用力量的來源，液晶的光電效應可見 
下圖 14。而一般電子產品中所用的液晶顯示器，就是是利用液晶 
的光電效應，藉由外部的電壓控制，再透過液晶分子的折射特性， 
以及對光線的旋轉能力來獲得亮暗情況（或著稱為可視光學的對 
比），進而達到顯像的目的。 
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(圖 14 液晶的光電效應) 

 

 

      (表 2  LCD液晶顯示器規格) 

     (圖 15  LCD 液晶顯示器) 

2.LCD 研究 
  我們對 LCD 進行不同電壓的測試，而經由以下四張圖可以得 
知，當使用 12V 的電壓給 LCD 時，LCD 在前 10 分鐘是正常的， 
而當超過 10 分鐘後，就會長達 20 分鐘的時間跑亂碼或沒顯示出 
來(如圖 16)，所以我們又將電壓降低為 9V，雖然也是在 10 分鐘 
後就會跑出亂碼，但是至少亂碼的持續時間已經縮短至 10 分鐘後 
就會結束(如圖 17)，再將電壓降至 6V 時，狀況已經明顯好多了， 
能夠在一開始持續 12 分鐘沒有呈現亂碼，然後當出現亂碼的時間 
也只有在短短的 7 分鐘左右(如圖 18)，但是我們想要的結果是沒 
有亂碼，所以我們再將電壓改用 Arduino 供電給 LCD 使用，當測 
試結果出來後得知，LCD 能夠長達 60 分鐘沒有跑出亂碼(如圖 
19)，所以可以得知，當電壓太大而過載後，就會使 LCD 跑出亂 
碼。 

解析度 2X16 字元 
連接方式 排針 
工作溫度 -20℃~70℃ 
儲藏溫度 -30℃~80℃ 
顯示與背景色 綠底黑字 
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(圖 16 LCD 12V 電壓曲線) 

 

(圖 17 LCD 9V 電壓曲線) 

 
(圖 18 LCD 6V 電壓曲線) 
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(圖 19 LCD 5V 電壓曲線) 

 

 

 

(四)2 路繼電器模組 

1.繼電器規格 

 

  

 
 
 
2.繼電器特色與基本介紹 
  繼電器就是一種電子控制的機械開關。基本上把它想像成可以 
用電子訊號控制的電燈開關就好，relay 的特性是可以利用小電壓 
控制大電壓，上面的例子就是最簡單的利用 Arduino 控制 relay  
的實作，是不是很像路邊的紅綠燈最後讀秒的狀況？ 
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(表 3  2 路繼電器規格) 

電源迴路控制 2組 

工作電壓 5V 
交流電壓 250V、125V 
交流電流 10A 
直流電壓 30V、28V 
直流電流 10A 

 

(圖 20 二路繼電器模組) 
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  Relay 的原理，簡單來說，就是利用電磁鐵的磁力，吸引開關 
的切換。Wiki 上有一個很超清楚的解說圖：  

(圖 21  relay 原理示意圖) 
  左側的電路開關關閉時，中央的線圈因為通電的關係，變成電 
磁鐵，吸引的上方的開關被吸引的電路，使得右側的電路由開路變 
為導通，下方的燈泡就亮了起來可以注意到左側使用 1.5V 作為電 
壓源，右側的電壓源則為 230V，這就是前面提到的小電壓 (電流)  
控制大電壓(電流) 的特性接著我們只要用 Arduino 控制左側電路 
的開關，就可以用 Arduino 控制大電壓的電器了 (Arduino 開發板 
本身不能承受太大的電壓&電流) 

    再來細看一張 relay 內部機構的示意圖： 

 
(圖 22  relay 內部機構示意圖) 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%A7%E7%94%B5%E5%99%A8
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        紅色的線表示 relay 未通電與通電時通路，未接電時 NC 接 
點與共接點形成通路接電時形成電磁鐵，可動電樞被吸引，使的  
NO 接點與共接點形成通路。 
NC 指的是 Normal Close，常關點。 
NO 指的是 Normal Open，常開點。 
共接點一邊會標示為 COM 代表 common point。 

電磁鐵線圈我們會標示為 Coil。 
    Relay 的開關種類有分幾種。 

 
SPST：Single Pole Single Throw，單刀單擲 
SPDT：Single Pole Double Throw，單刀雙擲 
DPST：Double Pole Single Throw，雙刀單擲 
DPDT：Double Pole Double Throw，雙刀雙擲 
 
  下圖的 relay 是我在 ICshop 上買的 RY5W-K，購買的時候 
注意上方的 RY5W-K 型號，其中的 5 代表的就是這個 relay 的操 
作電壓，Arduino 可提供的電源為 5V/3V，購買的時候注意不要買 
到 12V 的。側面的值，為開關可承受的最大電壓電流，這邊也可 
以知道我們可以用 5V 的電壓控制>10V 的電路。 
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(圖 23  relay 介紹)  

(五)沉水馬達 

馬達的挑選一：原本我們是使用氣泵馬達也就是空氣幫浦來做為輸水用  

       途，但是發現空氣幫浦只能打空氣進去，而馬達本體不  

       能碰到水，否則會燒壞裡面的電子零件，這樣並不符合 

       我們的需求。(失敗) 

馬達的挑選二：後來使用了沉水馬達，這個的特性就是像名字一樣，可 

       以沉入到水中，它本身就有做到防水的效果，並且能夠 

       達到我們的需求做到輸水的功能。(成功)。 
 

   
 
  

  在挑選完馬達後，我們又面臨到了一個問題，當電壓愈大時，馬

達的輸出愈大，但是當給的電壓愈大，則就會耗電，所以我們必須挑

選出一個符合電壓與能源的馬達。 
 
 

(表 4 沉水馬達規格) 

輸入電壓 12V 

電流 1.7A 

口徑 10mm 

最大流量 200加侖/小時(750L/hr) 

水柱高度 1.6M 

(圖 24 沉水馬達) 

http://lh5.ggpht.com/-gfRV9ZNuem0/U1vLOzHeerI/AAAAAAAADM0/iGAHBbUrfrw/s1600-h/image[9].png
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1.馬達電壓(V)大小的水柱高度 
  我們測試了馬達的兩個數值，第一個是馬達電壓大小能達到的高

度，另一個則是當馬達輸出達到巔峰時水柱的平均值為多少，而由下

圖表示，馬達的輸出愈大，高度當然也愈高，而通常市面上常見到的

6V 馬達輸出到最大時，也還無法達到 1 公尺的高度；12V 馬達輸出

到最大時，也就在 150 公分左右徘徊；24V 馬達則是可以達到 300 公

分以上。  

 
2.馬達巔峰時，水柱的平均高度 
  當馬達電壓達到最大時，水柱高度不可能會在同樣的高度，而經由

測試後發現，6V 馬達的平均水柱高度為 93cm；12 馬達的水柱平均高

度為 162cm；24V 馬達的平均水柱高度為 311cm。 

 
沉水馬達小結：經由以上馬達的測試後可以得知，雖然 6V 馬達是市面

上最常見到且也最好利用的一種馬達，但是卻因為電壓過小，而我們需

要的水柱高度最低標準也需要到 1.4m 以上，才能夠將房屋外面整個噴

灑並降溫，所以 6V 馬達的水柱高度無法達到我們所需；12V 馬達的水

柱能達到 1.6m 甚至能到 1.7m 的高度，水柱高度已經能夠符合我們的需
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求了，所以在上去的 24V 馬達，雖然水柱更高，但是 12V 馬達都已經

能夠達到需求了，在使用 24V 馬達後，就是會產生多餘的能源浪費，

所以我們後來使用 12V 馬達  
 
(六)馬達風扇 

問題：挑選馬達風扇 
解決方式一：我們先使用傳統的風扇，在傳統的風扇中，一般以機械接 

             觸軸承如滾珠軸承或含油軸承來提供轉軸足夠的機械剛 

            性，但是滾珠軸承使用套環來維持定心旋轉，接觸摩擦將 

             限制風扇的性能；而使用含油軸承則會有漏油的缺點，使 

             得機械磨損的機會增加。(失敗) 

解決方式二：後來改用磁浮風扇，而磁浮風扇一般是以磁浮軸承有許多 

傳統機械接觸軸承無法達到的優點，將磁浮軸承應用於散 

熱風扇中，由於沒有接觸，將可以減少振動、降低噪音， 

又因為沒有摩擦產生，將可以使轉速提高，機械壽命更 

長，改進了接觸式軸承的缺點。若將磁浮軸承推廣應用， 

則磁浮軸承可以使用在光碟 機、燒錄機等各式主軸馬 

達，而最新正在研發中的人工心臟，也正是磁浮軸承的推 

廣應用。(成功) 

  我們對於馬達風扇的功率進行測試，功率消耗主要來自風扇直流馬

達帶動轉軸旋轉，在不同轉速之下，兩種軸承的直流馬達操作電壓和電

流如表 1 所示，將操作電流和操作電壓相乘，即可得到不同轉速的功率

消耗，如表 2所示，因為磁浮軸承沒有接觸摩擦，操作時可節省克服摩

擦力的消耗，操作電壓電流較低，功率消耗也較低。 

但是，磁浮風扇需要額外的針對系統進行控制，感測器、電磁制動

器……等都會額外消耗功率，表 4為磁浮風扇在各轉速之下的各種功率

消耗，表 5為兩種軸承的總消耗功率比較，可看出額外的消耗佔有一

定的損失量。 

 

(表 5 滾珠軸承和磁浮軸承的風扇馬達操作電壓和電流比較) 

風扇轉速(rpm) 滾珠軸承 磁浮軸承 

1000 3.8V/0.24A 3.7V/0.22A 

1500 4.0V/0.34A 4.1V/0.33A 

2000 5.6V/0.65A 5.4V/0.58A 

2500 6.8V/0.88A 6.5V/0.79A 

3000 8.3V/1.2A 7.8V/1.03A 

3500 10V/1.61A 9.6V/1.45A 

4000 11.8V/2A 11.1V/1.8A 
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(表 6            滾珠軸承和磁浮軸承的風扇馬達操作功率比較) 

風扇轉速(rpm) 滾珠軸承 磁浮軸承 

1000 0.912 0.814 

1500 1.36 1.353 

2000 3.64 3.132 

2500 5.984 5.135 

3000 9.96 8.034 

3500 16.1 13.92 

4000 23.6 19.98 

 

 

(圖 25  滾珠軸承和磁浮軸承的風扇馬達操作功率曲線圖) 

 

(表 7   磁浮風扇馬達節省功率比較) 

風扇轉速

 

比滾

 

比完

 

1000 10.74 35.95 
1500 5.15 4.65 
2000 13.96 6.64 
2500 14.19 8.76 
3000 19.33 13.75 
3500 13.54 8.70 
4000 15.33 12.55 
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(表 8       磁浮風扇其他耗功) 

風扇轉速(rpm) DSP 卡消耗 LVDT Sensor 電磁制動器 

1000 2.456 0.489 0.407 
1500 2.512 0.500 0.47 
2000 2.479 0.477 0.583 
2500 2.501 0.512 0.611 
3000 2.507 0.481 0.644 
3500 2.468 0.499 0.684 
4000 2.452 0.451 0.713 

 

(圖 26 磁浮風扇其他耗功) 

 

(表 9   滾珠軸承和磁浮軸承的風扇總操作功率比較) 

風扇轉速(rpm) 滾珠軸承 磁浮軸承 

1000 0.912 4.166 
1500 1.36 4.835 
2000 3.64 6.671 
2500 5.984 8.759 
3000 9.96 11.666 
3500 16.1 17.571 
4000 23.6 23.596 
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(圖 27  滾珠軸承和磁浮軸承的風扇總操作功率曲線圖) 

  在風扇的操作應用上，隨著轉速提昇，轉子偏心所產生的離心力隨 

轉速平方增加，滾珠軸承和磁浮軸承的接觸摩擦力也會越大，消耗功率

隨轉速平方增加。但是，使用磁浮軸承可以使轉軸無接觸懸浮轉動，可

以節省摩擦所消耗的能量，並且讓使用壽命延長。 

  另一方面，在整體使用上，磁浮軸承需要另外架設感測器感測轉子

位置，以此對轉子系統進行控制，感測器會消耗一定能量，控制器的架

設也需要額外消耗一定能量；至於在系統對轉子的控制上，因為風扇旋

轉產生的風力可視為干擾，風力越大干擾越大，電磁制動器的輸入功率

隨轉速變大而持續上升。 

  在轉速較低時，如果摩擦消耗所節省的能量比控制系統額外消耗的

能量小時，磁浮風扇反而會消耗較多的能量，當轉速越來越高時，磁浮

風扇節省能量的特性才會越來越顯著，磁浮風扇操作上比較適合於需要

高速轉動的應用上。 

  在本論文中所使用的 DSP 卡，雖然需要消耗一定的能量，但若能

尋找更省能的 DSP 卡或控制晶片來進行控制，則多餘耗功可以再更進

一步減少，再加上使用磁浮軸承沒有摩擦損耗，可降低多餘能量損失，

並且增加系統使用壽命，使系統性能提昇，整體上而言，磁浮軸承依然

具有相當多的優點。 

  研究完所消耗的能量後，接下來要測試風扇的轉速對室內溫度的影

響並且需要多長時間才能將屋內溫度散去。 
  經由測試後得知，當風扇轉速為 1000RPM 時，風扇在 35 分鐘後就

會維持在 28oC，就無法在往下降低了；而轉速為 2000RPM 時，風扇在

30 分鐘就能夠跑到 28oC，甚至還能再往下降至 26oC，但是在 40 分鐘後

才能維持在 26oC；轉速再繼續上升至 3000RPM 後，同樣需要再 40 分鐘
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後才能降至25oC，但至少能夠比前面多降溫一度；而當轉速達到最大時，

溫度能夠在 30 分鐘降到 23oC，比之前 1000 轉的降溫速度還要快，能夠

在同樣的時間多降溫 7oC， 

 

 

  

 

 
(七)升壓模組 

   

(圖 29 升壓模組) 
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(表 10  磁浮馬達風扇規格) 

電壓-額定 01V 

氣流 33.0CFM(0.935m³/min) 

靜壓 0.110 in H2O (27.4 Pa) 

功率(Watt) 4000rpm 

額定電流 1.8A 

電壓範圍 4.5~24.5V (DC) 

(圖 28 磁浮馬達風扇) 

 
(表 11  升壓模組規格) 

最大輸出電流 2A 
輸入電壓 2V-24V 
最大輸出電壓 5V-28V 
效率 93% 



26 

(八)程式撰寫 

1.Arduino 軟體 
  使用 Arduino 的 IDE (Integrated Development Environment，整 
合式開發環境) 能夠建立並修改程式，再將程式編譯成可執行檔， 
接著燒錄到 Arduino 開發板，讓程式在板子上執行。Arduino 的軟 
體開發環境是開放原始碼的 IDE，可以在 Arduino 的官方網站免費 
下載，所使用的程式語言類似 C/C++，且 Arduino IDE 為跨平台， 
提供了 Windows, OSX, Linux 的版本，Arduino IDE 的軟體介面如 
圖 31 所示。在撰寫程式時必須注意到，Arduino 的程式主要是由 
void setup()、void loop()由這兩個函示區塊所組成(圖 31)。 
  並且在接上開發板後，需要在選項工具以及序列埠挑選  
Arduino 板子(圖 30) 與電腦所使用的 COM 序列埠(圖 31 為  
COM1)。最後程式撰寫完畢時，使用介面 左上角的燒綠/編譯按鈕 
來上傳程式至開發板。右上角終端機視窗(圖 32)，可以顯示使用者 
所印出的資訊以及系統所提示的訊息。 

 
(圖 30  設定 Arduino 板子) 

  
(圖 31  Arduino IDE 介面) 
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(圖 32  Arduino 終端機) 

2.Arduino 的程式語言 
  Arduino 所使用的語言是完全來自 C++，並加入自己的函式庫 
所使用的核心是 Atmel 公司所設計的 AVR 微控制器。然而這個控 
制器非常受歡迎，許多硬體裝置都用到這個控制器。受歡迎的原 
因之一，是這個處理器背後的開發工具相當完善，他使用設計精 
良的 GNU C++編譯器來處理程式碼，所編譯完成給 AVR 微處理 
器的程式碼已最佳化。換句話說，當使用者在輸入給編譯器的 C++ 
程式碼，將會透過交叉編譯(cross-compiling)，編譯成 AVR 微處理 
器的機械碼。 

 
  Arduino 程式通常被稱為 sketch，因為早期使用 Arduino 的通 
常為設計師，強調能夠快速地實現一個方法。在 Arduino 程式中， 
主要有兩個函式，setup 和 loop。只需要執行一次的程式是放在 
setup()函式中，例如初始化板子的動作。在初始化之後，會持續執 
行的程式是放在 loop()函式中。下列程式(圖 33)是一個典型的範 
例。 
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(圖 33  Arduino 範例程式) 

肆、研究結果 

一、作品特色 

(一)進入家門時，能夠立即看到屋內的溫度多少。 

(二)當溫度過高時，就會打開風扇使屋內的空氣流通，降低溫度。 

(三)當溫度過高時，沉水馬達會自動從水池抽水並往屋簷噴，再藉由屋 

  簷的館子到水池，使房子做到降溫的效果。 

二、創意性 

(一)當天氣炎熱時，會自動打開風扇做到便利性的效果 

(二)從水池抽水再噴灑至屋簷時，又能從屋簷旁的管線流回水池，做到 

  永續性的節能。 

三、作品操作方式(先敘述你們的操作方式，再放上照片) 

 
房子後面有蓄水槽，做為灑水用途 
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當溫度過高時，屋頂會自動灑水，利用水來降低房屋的溫度 

 
當屋內溫度過高，風扇會自動開啟，做到空氣流通的效果，使屋內溫度降低 

伍、討論 

  經過了本次的專題製作後，在過程中我們學習到了許多課堂中未教到的領域

而在學習的過程中也產生了一些想要製作但還未學習的領域，所以我們希望能夠

將這些功能在今後能夠實踐在本作品上。 

一、初期目標： 

  能夠透過藍芽將所有的訊號傳送給手機，並從手機顯示出各個零件的工

作狀態，可以在遠處就得知家裡的情況，而不需要到家裡才能知道家裡狀

態。 
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二、後期目標： 

  能夠自動將家裡不需要使用的電器給關閉，並且也能夠利用手機 APP

遠處控制家裡的電器，當不再家時，就能夠遠處控制電器開關，而不需要再

進門關閉電器。 

 

 

 

陸、結論 

  本專題作品節能屋主要是希望能夠利用基本元件與感測器，做到減少能源浪

費的問題，而透過本次的專題製作，讓我們更加了解了課本中所敘述的原理以及

許多課本上沒有教導的事物，像是在測試馬達的過程中讓我們知道了馬達其實也

有分成許多的種類及運種原理、感測器適合的工作環境以及程式碼的開發在這些

實驗過程中雖然有許多次的失敗，但是也讓我們從失敗中學習到了更多新的知識，

更了解到現在團隊及各組員的不足之處，身為高中生的我們，還有許多現階段無

法突破的技術，不過經過這次的專題學習，讓我們對自己的各方面技能都有了大

幅的成長。 
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