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中文摘要 

 
現在人們因忙碌而常不在家，外出時家中常留一盞小燈，來提升居家的安全

性，小偷侵入的機率可能會降低許多，但會造成能源上的浪費，如果我們可以有

效利用日光燈能源回收，就不會在多增加電費，達到省電及居家安全的效果。 

生活中能夠回收再利用的東西眾多，但是能夠轉換成電能的少之又少，我們

運用家中較常使用的電器如日光燈，利用太陽能板吸收日光燈所發出的光能與熱

能，將轉換出的電力對蓄電池進行充電，使用到各種電器用品上，藉此達到電能

回收的作用，並加以利用。 

    一般來說一天正常開燈時間以 6 小時來計算的話，日光燈消耗 10W 的能量，

那此系統將回收到的電能高達 3W，如果能夠廣泛利用，回收到的電能有可觀的數

目，再利用吸收到的電能來使用電器。 

  我們利用太陽能板使蓄電池與小夜燈的充電耗電比例達到平衡，並且搭配光

敏電阻感應的功能，使蓄電池減少電能的消耗並增加使用上的便利性， 

並藉由我們實驗所得的數據，證明這樣的日光燈電能回收值得進行研究。 

 

關鍵詞：太陽能板、日光燈、能源回收、蓄電池 
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壹、前言 

一、製作動機 
現在偷竊類型的犯罪率偏高，新聞時常報導小偷闖空門，尤其趁著晚

上，藉由光源較暗來進行偷竊，導致許多人不但丟失了財物又可能遭受生命

威脅。如果這時候家裡能留幾盞小燈，讓門口或屋內外有光源而造成小偷警

惕以外，並利用小燈啟動導光裝置提供額外的光源讓屋子增亮，被偷竊的機

率將會因此降低更多。 

  小燈消耗的能源長期累積下來，必定非常可觀，會造成能源上的浪費，

可利用太陽能板將日光燈的能源回收，避免因亮著而增加額外消耗的能源，

並利用電路使小燈隨著光照射的強度來變更亮度，且當有一定的光源時將會

自動熄滅，達到節省小燈所消耗的能源，就不會增加電費及能源的浪費，並

且達到回收及節省能源和居家安全的效果。 

 

二、製作目的 
1.太陽能板能夠穩定的回收日光燈散發的光能與熱能，使之儲存在蓄 

電池裡。 

2.將日光燈座改造成可裝置太陽能板並能高效率吸收日光燈能源的裝 

置。 

3.加裝 USB 插孔，使相關電器用品都能獲得所需電力。 

4.使太陽能板吸收的能源能有足夠的電力儲存並供應整個系統運作。 

5.利用小燈在夜晚發光，達到以為有人在家的效果，降低被偷竊的機率。 

6.小燈光照靈敏度可以做自由性的調整，不會因為有微光還亮著，導致多餘

的浪費，達到自動省電效果。 

7.利用小燈啟動導光裝置，傳導屋內的光源至屋外，並提供額外的光源讓屋

內外都能夠有光的壟罩，降低被偷竊的機率。 

8.將小燈與導光裝置的效果最大化，可提升居家安全，像是有光源較不易摔

倒受傷等等，且夜晚時都不必浪費額外的電力。 
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三、製作架構 

 
(一)、研究想法 

我們要將太陽能板固定在日光燈後面，而日光燈的功能則需不受影響，

所以我們要將日光燈座改造成一個可以裝置太陽能板且能高效率吸收日光

燈能量的燈座，然後計算用太陽能板將蓄電池充電的效率，再計算使用蓄電

池來使小型電器(小燈與電路)正常運作的時間，兩者互相比較，計算需要多

少太陽能板來使充電相對於耗電呈上升曲線，並利用電路與小燈，來做出防

賊的效果，再利用導光裝置延伸應用。 

 

(二)、研究方法 

1.研究燈座構造 

為了使太陽能板能高效率且不影響燈光的運作，我們需研究燈座的構造: 

將燈座拆解後，把太陽能板組裝在日光燈特殊鏡面折射角度集中背面，改造

成不影響日光燈照明功能及高效率吸收日光燈能量的燈座。 

 

2.研究電路 

為了使小燈達到省電效果，我們需要做一個光感測電路: 

當感測到光時會輸出低電位，沒有感測到光時會輸出高電位，並使用可變電

阻做為調整靈敏度，連接到小燈上，當光的強度愈低，小燈就會愈亮，相反

的，當光的強度愈高，小燈就會愈暗，而到達最暗時，光敏電阻將趨近於斷

路。 

 

3.導光裝置 

單純的小燈只能照亮某部份的位置，所以我們利用導光裝置來增強光的效果:

利用導光材質材質，把光聚集在一條管子內部，從而達到光源聚集的效果，

也可以改變導光裝置的位置，把光傳遞更遠，更明亮。 

 

(三)、研究過程 

1.將日光燈座改成能裝置太陽能板的模型 

 2



循環式居家安全光亮系統 

(1)不影響照明功能。 

(2)有效吸收日光燈的光能及熱能。 

2.加裝蓄電池 

(1)儲存電能。 

(2)供應直流電源。 

3.將蓄電池電能放光 

(1)準確測試日光燈能量轉換效率。 

(2)準確提供輸出與輸入數據。 

4.使用太陽能板充電 

(1)轉換成電能儲存在蓄電池。 

(2)觀察蓄電池儲存量。 

(3)試測蓄電池儲存量能提供多少電能。 

(4)紀錄太陽能板吸收日光燈能量後蓄電池的電壓電流輸出。 

(5)用三用電表觀察充電一小時到十小時(每一小時觀察一次)的蓄電池的電

壓電流輸出。 

5.蓄電池充電過後 

(1)觀察是否有效提供電能。 

(2)各種小型電器用品測試。 

(3)供應小型電器運作多久時間。 

(4)利用充滿電的蓄電池供應小型電器(小燈與電路)一小時到十小時(每一小

時觀察一次)的電壓電流輸出。 

(5)計算充電時間與耗電時間的曲線圖。 

6.加裝防賊功能 

(1)利用光來威攝與嚇阻小偷。 

(2)實作電路 

(3)測試電路 
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7.加裝導光裝置 

(1)把導光裝置加裝在需要的地方，像廁所等等，不會消耗額外電力。 

(2)裝置到屋外，降低被偷竊的機率。 
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四、 製作預期成效 

(一)  利用平時日光燈供應穩定的光能與熱能，並使用太陽能板進行回收再利用。 

 效果：日光燈能產生穩定的光能與熱能，可以被太陽能板所吸收，

藉此轉換成電能儲存起來，以利各項電器用品使用，促使用電的同時亦

能回收電能，達到再生能源的效果。 

(二)  改造燈座可以裝置太陽能板並且能高效率吸收日光燈熱能及光能，且不影

響照明功能。 

 效果：一般的日光燈管較貼近於天花板，這樣太陽能板只能放置在

下方，如此一來照明功能將會大受影響，想要吸收到的能源也會受到限

制；只要將燈座的高度向上拉高，太陽能板就能輕易放置於日光燈上方，

並且燈座部份改造成鏡片，利用反射原理，將可吸收的能源再次提高，

不但不影響照明功能，且能高效率的吸收光能及熱能。 

(三)  將吸收到的能源儲存到蓄電池裡，利用 USB 擴充槽，供應到其他電器用品

上。 

效果：吸收到的電能可以先儲存起來，等待利用或者收集到的電能

可經由 USB 擴充槽，供應給其他電器用品，只要是 USB 的插座，都可以

使用，而且所花費的電力不大，讓現有的能源，做最大的效益利用，長

時間使用下來所節省的電費非常可觀。 

(四)  利用光敏電阻當作感應的媒介，促使小燈能夠自動開關。 

效果：光敏電阻的靈敏度可以做自由性的調整，不會因為有微光還

亮著，導致多餘的浪費，也可依照光照射強度做亮度的變更，當有一定

光源時會自動關閉，達到省電的效果。 

(五)  室內所散發出的光可以藉由導光裝置，將燈光導傳出去，並增強亮度。 

 效果：導光裝置不會浪費到電能，而且可以把室內的燈光分享到室

外去，促使房屋內外都有光源的壟罩下，藉此降低被偷竊的機率性，並

可裝置在需要光源的地方，像走廊可防止摔傷危險，裝置在廁所也不必
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額外開燈，裝在衣櫥上也可以方便拿取衣物，裝在時鐘旁可方便觀看時

間，裝在開關附近可輕鬆按到開關，許多黑暗中不方便的地方都可以輕

鬆解決，且不必消耗額外的電源。 
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貮、理論探討 

本章將綜覽電子實習及單晶片相關的理論與實務研究，共分為二節來進行相

關的理論分析及探討。第一節介紹節能的效益與評估；第二節探討實用性說明。 

 

一、節能效益說明與評估 

(一)、疑問與解答 

疑問一研究太陽能板(1 組 32 片)是否能夠吸收日光燈(1 條 10W，約 30 公分)

的能量並儲存在蓄電池內 

1. 日光燈供應給太陽能板的電壓與電流是否能夠正常的將蓄電池充電? 

2. 太陽能板吸收日光燈能源的效率? 

3. 不同數量的太陽能板的效率如何? 

 

解答一 

1. 太陽能板(1 組 32 片)吸收日光燈後輸出電壓為 7V，電流 0.06A，因 7V＞

6V，能將 6V，4AH 規格的電池充電。 

2. 1 個太陽能板能供應 0.06A，充電 1 個小時就能儲存 0.06AH。 

3. 多 1組太陽能板就能使效率多一倍，而一般家裡所使用的燈管大多為 20W

且兩條一起使用的模式，剛好可以放下 4 組太陽能板。 
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圖 2-1-1 充電效率曲線圖 

 

疑問二利用蓄電池使小型電器(小燈)能有效能的運作時間 

1.蓄電池是否能讓小燈有效的運作? 

2.蓄電池能供應多久時間呢? 

 

解答二 

1. 蓄電池的電壓電流輸出不會因使用電器而改變，所以輸出電流是固定

的，電池容量為 4AH，充滿電的輸出電流為 0.5A，但電池的輸出電流會隨

時間而下降，平均值約等於 0.25A，而要使小燈有功能只需 0.02A 就能有功

能，而蓄電池除非沒電，否則電池的輸出電流都會大於 0.02A。 

 

2.小夜燈(4 個 LED 燈)1 小時消耗的電流約為 0.01*4=0.04AH，而充滿電的蓄

電池為 4AH，可使用的時間約 4AH/0.04AH=100 小時，而越多組的小夜燈，

使用電量也會成倍提升。 
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圖 2-1-2 耗電數據與蓄電池容量曲線圖 

 

疑問三紀錄充電與耗電的效率 

1. 充電 1 小時與耗電 1 小時的效能? 

2. 如何才能使電器用品充電與耗電的效能平衡? 

解答三 

1. 充滿電的電池能使 1 組太陽能板充電 1 小時獲得 0.06AH，1 小時的消耗

為 0.04AH，可以使用 1 小時 30 分鐘，使用效率約 150%。                  

2. 充滿電的蓄電池的儲存將會多出 50%，約 0.06-0.04AH=0.02AH，如果是

4 組將會多出 200%，約 4*0.02=0.08AH，可再加裝消耗不到 0.08AH 的電

器用品(約 8 個 LED 燈)。 
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圖 2-1-3 充耗電數據曲線圖 

 

疑問(四)、在日常生活中是否能實際的使用 

1. 一天中能開多久的日光燈來進行充電? 

2. 一天中會開多久的小燈來耗電? 

3. 一天中充電跟耗電的比例是如何? 

4. 用幾組太陽能板能使夜燈在生活中實際使用? 

 

 

 

解答(四) 

1. 一天開燈的時間約為 5 到 11 點，為 6 小時。 

2. 一天開小燈的時間約為 11 點到 5 點，為 6 小時。 

2. 充電 6 個小時為 6H*0.06A=0.36AH，耗電 6 個小時為 6H*0.04A=0.24AH 

充電數值約為 0.36AH-0.24AH=0.12AH，充電比例約為 36:24=150% 

4. 1 天的充電比例約為 150%，使用 4 組太陽能板則是 100%+50%*4=300%，

1 組 小 燈 使 用 4 組 太 陽 能 板 就 能 使 充 電 大 於 耗 電 200% ， 約

200%*0.12AH=0.24AH。 
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貮、理論探討 

 
圖 2-1-4   1 天的充耗電數據曲線圖 

 

由此數據圖可得知: 

當 1 組太陽能板供應 1 組小夜燈的電力時，假如 1 天使用約 6 小時，用 4AH

的蓄電池將可使用 100 小時，不充電則可以維持 16 天，充電則只需 11 天就

可將蓄電池充滿，而每天充電就可多供應小夜燈 3 小時。 

 

二、 實用性說明 

(一)、利用平時日光燈供應穩定的光能與熱能，並使用太陽能板進行回收再

利用。 

原因:日光燈能產生穩定的光能與熱能，可以被太陽能板所吸收，藉此轉換

成電能儲存起來，以利各項電器用品使用，促使用電的同時亦能回收

電能，達到再生能源的效果。 
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循環式居家安全光亮系統 

(二)、改造燈座可以裝置太陽能板並且能高效率吸收日光燈熱能及光能，且

不影響照明功能。 

原因:一般的日光燈管較貼近於天花板，這樣太陽能板只能放置在下方，如

此一來照明功能將會大受影響，想要吸收到的能源也會受到限制；只要

將燈座的高度向上拉高，太陽能板就能輕易放置於日光燈上方，並且燈

座部份改造成鏡片，利用反射原理，將可吸收的能源再次提高，不但不

影響照明功能，且能高效率的吸收光能及熱能。 

(三)、將吸收到的能源儲存到蓄電池裡，利用 USB 擴充槽，供應到其他電    

器用品上。 

原因:吸收到的電能可以先儲存起來，等待利用或者收集到的電能可經由 

USB 擴充槽，供應給其他電器用品，只要是 USB 的插座，都可以使用，

而且所花費的電力不大，讓現有的能源，做最大的效益利用，長時間使

用下來所節省的電費非常可觀。 

 

(四)、利用光敏電阻當作感應的媒介，促使小燈能夠自動開關。 

原因:光敏電阻的靈敏度可以做自由性的調整，不會因為有微光還亮著，導

致多餘的浪費，也可依照光照射強度做亮度的變更，當有一定光源時會

自動關閉，達到省電的效果。 

 

(六)、室內所散發出的光可以藉由導光裝置，將燈光導傳出去，並增強亮度。 

原因:導光裝置不會浪費到電能，而且可以把室內的燈光分享到室外去，促

使房屋內外都有光源的壟罩下，藉此降低被偷竊的機率性，並可裝置在

需要光源的地方，像走廊可防止摔傷危險，裝置在廁所也不必額外開

燈，裝在衣櫥上也可以方便拿取衣物，裝在時鐘旁可方便觀看時間，裝

在開關附近可輕鬆按到開關，許多黑暗中不方便的地方都可以輕鬆解

決，且不必消耗額外的電源。 
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貮、理論探討 

(七)、導光裝置末端加裝燈罩讓光源能夠集中形成一盞小燈，可供戶外照明

使用。 

原因:導光裝置可以把燈光分享至室外，但是光亮度會被分散掉，只要在末

端加裝燈罩就能使光源集中為一點形成一盞小燈，可供戶外照明，這樣

一來室內小燈亮時，室外並多一盞小燈，能源上也不會浪費，使用上也

更為方便。 
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參、專題製作 

此章共分為三節依序說明本專題所應用到之設備及器材、製作方法與步驟及

專題製作等。 

 
一、設備及器材 

表 3-1-1 專題製作使用儀器（軟體）設備一覽表 

儀器（軟體） 

設 備 名 稱 
應  用  說  明 

個人電腦 專題報告、電路圖製作及進行專題成品電路測試

數位相機 拍攝小組合作過程、專題功能使用及紀錄整個專

題製作流程 
雷射印表機 列印專題資料、圖片及專題報告成果 

三用電表 測量零件有無損壞及專題電路板各信號之量測 

電源供應器 提供專題成品所需之電源 

Microsoft Office Word 專題報告、製作過程的撰寫 

Microsoft Office Power Point 進行口頭報告、製作及專題成品報告呈現 
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參、專題製作 

 

二、製作方法與步驟 
1.將日光燈座改成能裝置太陽能板的模型 

(1)不影響照明功能。 

(2)有效吸收日光燈的光能及熱能。 

2.加裝蓄電池 

(1)儲存電能。 

(2)供應直流電源。 

3.將蓄電池電能放光 

(1)準確測試日光燈能量轉換效率。 

(2)準確提供輸出與輸入數據。 

4.使用太陽能板充電 

(1)轉換成電能儲存在蓄電池。 

(2)觀察蓄電池儲存量。 

(3)試測蓄電池儲存量能提供多少電能。 

(4)紀錄太陽能板吸收日光燈能量後蓄電池的電壓電流輸出。 

(5)用三用電表觀察充電一小時到十小時(每一小時觀察一次)的蓄電池的電壓電流

輸出。 

5.蓄電池充電過後 

(1)觀察是否有效提供電能。 

(2)各種小型電器用品測試。 

(3)供應小型電器運作多久時間。 

(4)利用充滿電的蓄電池供應小型電器(小燈與電路)一小時到十小時(每一小時觀察

一次)的電壓電流輸出。 

(5)計算充電時間與耗電時間的曲線圖。 

6.加裝防賊功能 

(1)利用光來威攝與嚇阻小偷。 
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循環式居家安全光亮系統 

(2)實作電路 

(3)測試電路 

7.加裝導光裝置 

(1)把導光裝置加裝在需要的地方，像廁所等等，不會消耗額外電力。 

(2)裝置到屋外，降低被偷竊的機率。 
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參、專題製作 

三、專題製作 

表 3-3-1 專題製作計畫書 

專題型別  個人型專題       團隊型專題 

專題性質 太陽能創意節能 

科別／年級 資訊 科 三 年級 

中文名稱 循環式居家安全光亮系統 專
題
名
稱 英文名稱  

本專題主要結合光學、電子領域之研究，並結合近年來提

倡的環保議題，使用日光燈提供的光源進行回收利用，並

經由光控開關判斷控制燈光，並利用導光條之特性，達成

使用少量 LED 即可達到大範圍照明之效用。期待在未來

，能應用在更廣大的領域上。 

專題內容簡述 

 

指導老師姓名 蔡忠憲 老師 

沈育仁 謝智偉 

參與同學姓名 

李嘉晟  

專題執行日期 102 年 9 月 1 日至 103 年 3 月 31 日 
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循環式居家安全光亮系統 

 

(一)硬體方塊圖 

          

          

          

          

光控開關

電路       

日光燈

開啟 

太陽能板進

行回收光源  

LED 照明

開啟       

電池

電源  

系統

電源   

LED 照明

關閉       

外部光源

偵測是否

有外部光   

充電   

電池   電源

開關   

否   

是   

光線由導光條進行

擴散               

 

圖 3-3-3  硬體方塊圖 
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參、專題製作 

表 3-3-2 循環式居家安全光亮系統之材料表 

材料名稱 規   格 單位 數量 備註 

壓克力模型 － 個 1  

屋頂模型 － 個 1  

太陽能板 7V，0.06A 個 1  

擴充槽 USB 1 對 4 個 1  

燈座模型 － 個 1  

燈管 10W 個 1  

導光條 30CM 個 4  

蓄電池 6V，4A 個 1  

食人魚 LED 6W 個 5  

電晶體 CS9013 個 1  

可變電阻 500K 歐姆 個 1  

光敏電阻 300K 歐姆 個 1  

電阻 330 歐姆 個 5  

 

(二) 小組分工的配置(可用圖表)： 

  育仁負責外部製作，製作出本專題之外觀，以及小組管理，必須

掌握整個小組之運作和專題製作的進度整理以及小組人員間的工作

配置，是本專題小組之核心人物。 

  智偉負責電路設計及製作，從無到有做出本專題使用之光控開關

電路，以及日光燈回收系統，並完成此電路結合外觀時的線路配置，

在本專題製作中具有高度貢獻。 

  嘉晟負責報告整理，資料的收集及彙整，在資料不足時必須到圖

書館進行查閱，或者上網搜尋，或者詢問指導老師，待全部完成後必

須製作一份簡報使用的報告。
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肆、製作成果 

  
圖 4-1-1 燈座成品 圖 4-1-2 光控開關電路 

  
圖 4-1-3 小夜燈 圖 4-1-4 結合導光條之顯示成果 

 

 

圖 4-1-5 燈座構造示意圖 圖 4-1-6 燈座構造設計圖 
 

 

圖 4-1-7 作品整體示意圖 圖 4-1-8 作品整體構造圖 
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伍、結論與建議 
一、製作心得與感想 

    經過這次的專題製作，讓我們學習到如何把學習到的知識應用出

來，像是太陽能板的原理與光行進的概念，又或者是光感應電路的專業

知識，將這些我們所學的知識結合起來，並且延伸應用。 

太陽能板的核心概念是將光能和熱能轉換成電能，而我們抓住了這點，

將之應用在有同樣效果的日光燈上，達成回收能源的目地；為了加強反

光的效果，我們一直以不同的材質來進行實驗，比如反光的材質就能有

很多種類，而每個效果都會得到不同的結果，雖然途中失敗了許多次，

但也因此開闊了我們的眼界，增廣我們的靈感來源，並得到許多創新的

思維，以及研究的精神。 

   

二、延伸與應用（未來展望） 
1.(屋頂加裝灑水設備及利用屋頂傾斜面來做自動散熱系統) 

  需要大量光源照射的房屋，屋內溫度會比較高，例如: 植物工廠，需

要光源長時間照射；如果將溫度感測器設置於屋頂上，再加裝灑水設備，

屋頂溫度如果達到指定溫度將啟動灑水功能降低溫度利用屋頂傾斜面讓

水流順勢往指定方向流動，在過程中可以有效地降低溫度，並且屋簷下

可放置水槽，下雨天時可以收集雨水，再利用裝置將收集來的雨水往灑

水設備運送，藉此可產生水循環的效果，而溫度感測器所消耗的電力幾

乎不計 

 

2.(時間控制電路) 

使用 JK 正反器及 NE555 來製作簡易的電路，並且設計多種時間組

合使小夜燈產生不規律閃爍，例如：可設定小夜燈一次只亮一小時或者

以十分鐘為一組合產生閃爍的功能，可在晚上產生嚇阻作用；並且時段

控制可運用在日光燈上，經一段時間後自動關閉節省電費，例如:教室下

課後，學生常忘記關燈，造成能源浪費；當開燈時電路即啟動，下課時

所設定的時間也同時歸零，即自動關閉電燈，有效降低能源的浪費。
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