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研究主題研究主題研究主題研究主題：：：：夏天良伴夏天良伴夏天良伴夏天良伴────DIYDIYDIYDIY 致冷小冰箱致冷小冰箱致冷小冰箱致冷小冰箱    

研究者：柯亮宏 

指導老師：彭瓊慧老師 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

    在炎熱的夏天裡，能喝上一口沁入心脾的飲料，真是一件令人開心的好事，

因此將清涼、冰冷的飲料和冰品保冷是很重要的。但是我在市面上有看到一些冰

箱是車用的，但是有些車子並沒有車用插頭，究竟是因為技術上有其窒礙難行之

處，還是成本太高不符經濟效益，或是根本不曾想過這個點子呢？因此我想自己

研究一個可靠蓄電池或太陽能板提供電力的作品，將瓶內的液體降溫變成冰涼飲

品的攜帶式冰箱。不但環保，又兼具實用，這樣夏天出門旅遊，隨時就能享受到

清涼的滋味，於是就開始我的研究之旅了。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

1. 了解致冷晶片及太陽能板的原理及運用 

2. 結合致冷晶片和太陽能板，創作環保太陽能小冰箱，並探究其效能。 

叁叁叁叁、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法    

實驗法、創作 

肆肆肆肆、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

一一一一、、、、致冷晶片的原理與應用致冷晶片的原理與應用致冷晶片的原理與應用致冷晶片的原理與應用    

    致冷晶片是一種通過直流電流就可自由

進行冷卻、加熱和控制溫度的半導體，在這個

晶片上有兩個元件，分別是 N 型半導體和 P 型

半導體，直流電流通過後，就會由 N 型半導體

流向 P 型半導體並且吸收熱量，成為冷端，接

著，又由 P 型半導體流向 N 型半導體並且釋放

熱量，成為熱端。能影響致冷晶片冷卻能力的因素有很多，包括：室溫高低、冷

面負載、電流大小和散熱器的優劣等等，都有關係。 
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    致冷晶片的優點有許多，例：它的體積比壓縮機小多了，而且不需使用冷

媒，很符合現代所要求的環保概念，無噪音又方便維修，使用範圍廣。這是傳統

壓縮機所辦不到的，但是這個產品也不是沒有缺點的，它的能源轉換效率極低，

只有百分之 40 到百分之 50 左右，可是傳統的壓縮機效率卻有百分之 95，所以

無法用在大型的冷卻機具，例如：空調、冷氣等等。這些都是致冷晶片所辦不到

的。 

    其規格大致上以電壓做為分類，基本上最常見的是 12V 的，使用最廣泛。 

其型式包括外型、工作溫度還有冷凍效能，外型有正方形、長方形、圓形、

單層和多層，而工作溫度則分為普通(-150 度~+125 度)、高溫(-150 度~+150 度)、

超高溫(-150 度~+200 度)，最後的冷凍效能分為經濟型、標準型和強力型。 

致冷晶片一般來說都運用在空間較小的冰箱或冷卻器，這是因為效率較低，

例如：車用冰箱、新世代冷氣機等等。 

致冷晶片最冷可以到幾度致冷晶片最冷可以到幾度致冷晶片最冷可以到幾度致冷晶片最冷可以到幾度????    

許多因素都會影響冷度，例如室溫高低，冷面負載，電流大小，散熱器優劣

等等。理論上來說，如果把熱面溫度設法維持在 27℃，冷面與熱面的溫差，最

高可達到的數值就是最大溫差值(DTmax)。一般市面上產品的最大溫差值為 67

到 68℃。最大溫差值的預設條件是冷面負載為零的條件。在實際的應用中，冷

面負載是不可能為零。在一般的應用中，冷熱面的溫差值約為最大溫差值的一半。  

 

過去有不少研究者嘗試運用致冷晶片進行研究，有關於這方面的科展研究

有：清涼一下─冷氣背心、攜帶型多功能冷暖氣機、致冷晶片除濕控制裝置和 e

時代冷氣等等。也有他人的研究報告例如： 致冷晶片的原理與應用、熱電致冷

晶片原理。 

研究主題 

（研究者） 

研究目的 研究內容 結論 

清涼一夏─冷氣

背心（私立光啟高

中）（研究者：蘇

晏陞、羅偉綸等四

人） 

完成一個攜帶型

的冷氣並應用於

機車上，而且還須

有體積小、重量輕

和攜帶方便等優

點，還有能夠自動

調節冷氣風量等

等。 

先構想電源問題

如何解決，在考慮

關於進氣風扇、致

冷晶片、排氣風扇

和油門開關等問

題，接著再江這些

零件組合起來後

就完成了。 

1.致冷晶片的散

熱極為重要，因此

加裝20000轉的風

扇來散熱才成功。 
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攜帶型多功能冷

暖氣機（國立泰山

高中）（研究者：

黃信發、葉黃閔等

四人） 

發明一台多功能

的冷暖氣機，因其

不需使用冷媒，不

會破壞臭氧層，可

說是極環保的一

台冷氣機。 

設計一台冷暖氣

機，且不需使用冷

媒，可攜帶並有獨

立的供電系統，最

重要的是，他可是

採用全電子式的

控制，可以做很細

部的控制！ 

1.需要散熱，因此

經過比較後，採用

水冷式的散熱系

統，其優點有：散

熱效率高，不易受

氣溫而影響散熱

效率。 

E 時代冷氣(高雄

市立中正高級工

業職業學校)(陳

贈義、林國賓等四

人) 

使用致冷晶片來

取代傳統壓縮機， 

並分析藥用酒精

用於空調 

將報廢的冷氣機

改製成使用致冷

晶片的冷氣機，並

使用藥用酒精幫

助其散熱。 

1. 致冷晶片散熱

不良，加裝風

扇、塗散熱

膏、增加水冷

器。 

2. 可用橡膠密

封。 

(表一  致冷晶片相關研究整理) 

從上述這些研究的經驗中發現，影響致冷晶片成效的變因包括室溫高低，冷

面負載，電流大小，散熱器優劣，要運用致冷晶片首重散熱，因此，我打算探討

如何將散熱器的效能發揮到極致。 

第二節第二節第二節第二節、、、、太陽能的應用與產品太陽能的應用與產品太陽能的應用與產品太陽能的應用與產品    

太陽能泛指由太陽所提供的能源便稱作太陽能，而太陽能能轉換為其他能量

進行使用，如：發電、供熱等等。太陽能的產品基本上有太陽能電池模組、太陽

能熱水器等等。 

其發電方式有二種，第一種是透過光合作用利用太陽能，也就是以葉綠素製

造的太陽能電池，科學家們正在研究其他半導體和染

料，以找出模擬光合作用的最好配對方式，不過目前

此技術尚未成熟，產品也無研發，並不是主要的發電

方式。第二種是利用光電效應使太陽能轉化為電能，

所謂的光電效應就是當陽光照射到金屬表面時，某部

份的光子會擊中金屬原子，致使光子的某些能量轉化

為提升原子外層電子的位能，使此電子從原子中跑

出，而另一部分的能量則變為使此電子從原子中跑出的動能，跑出來的電子具有
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負電場，在導體內形成負電壓，因此會流向電位較高區域，只要能夠適當的操控，

就成為電能了。 

 

太陽能的產品有單結晶矽太陽能電池、多結晶矽太陽能電池、非晶矽、非結

晶矽、微晶矽、染料敏化太陽能電池和有機導電高分子等等。最常應用於收音機、

手錶、計算機、手電筒、電池充電器、野營燈、路燈、交通號誌、道路指示牌、

標誌燈等等日常生活中可見的物品，它甚至還可作為住宅用的供電系統呢！單晶

體太陽能電池可轉換比非晶體太陽能電池多一倍喔！但是代價是付出高於二、三

倍的價格現在就有小學以太陽能作為電力，例如基慧小學等等。 

關於太陽能的科展研究有：追逐陽光─太陽能動力車探討、不怕沒水喝─簡

易太陽能蒸餾鍋、太陽能的力量和夸父追日等等。還有他人的研究報告如：太陽

能電池、太陽能電池的發電原理與應用等等。 

研究主題(研

究者) 

研究目的 研究內容 結論 

太陽能的力

量 

(賴有成、謝

宗翰等六人) 

找出距離光源的

遠近與角度是否

會影響太陽能板

所能轉換的能量 

將太陽能板至於 100W

的白熾燈泡下，在距離

燈源或角度不同的狀

況下，從三用電表最大

值 1000 

V開始向下測量並記錄

其電壓的數值。 

可使測驗用的組裝飛機的螺旋槳轉動，但

是飛機無法飛行。 

超效！太陽

能板(台北市

永安國民小

學─翁瑋鴻 

設計出省錢有效

的太陽能板 

測驗在各種變因下，哪

種方式最能使太陽能

板發電的最好。 

1. 離燈愈近，電流愈高，離燈較遠則電

流愈低。 

2. 反射用鏡子愈多，發電效率也愈高，

當鏡子愈少，發電效率也愈低。 

3. 加裝火鏡後，發電功率會提高。 

追逐陽光─

太陽能動力

車探討 

1. 利用太陽能

做出模型玩

具車。 

2. 使太陽能車

製作一台太陽能車，並

研究車殼形狀和材

質、齒輪比、輪子形

狀、試車跑道的材質和

光源角度等等，是否能

1. 成功製作出太陽能車並且改善其效

能。 
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跑的更快更

遠。 

影響太陽能車的性

能，並改進它的性能。 

不怕沒水喝

─簡易太陽

能蒸餾鍋 

1. 製作完成太

陽能蒸餾鍋

及太陽能爐 

2. 觀察日照強

度與鍋內的

水溶液溫度

的變化有何

關係。 

1. 製作太陽能蒸餾鍋

和太陽能爐。 

2. 在蒸餾鍋裡裝

500ml 的海水，置

於蒸餾架上，並放

入溫度計，旁邊再

放照度計，每 30 分

紀錄一次照度和鍋

內的水溫。 

1. 組合的蒸餾鍋利用鍋蓋一邊高一邊

低，使得冷卻的蒸餾水會沿著郭員的

通道流入收集杯中，便可解決收集的

困難。 

2. 以太陽能來加熱蒸餾鍋的方法，在整

天中以下午一點至二點照度最大，鍋

內的水溫也最高，但是過三點後，水

溫也會下降。而每天早上每小時所測

到的溫度比下午每小時測到的溫度

低。 

表二  與太陽能有關的科展研究 

伍伍伍伍、、、、實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程    

一、實驗器材 

 

致冷晶片 

型號為 TESI-127.39(最大致冷力：

33.4W、最大電壓：15.4V、最大電流：

3.9A，長 x 寬 x 高：30x30x3mm) 

如何分辨致冷晶片的冷面與熱面：致

冷晶片平放，面對兩條電線，紅線在

右黑線在左，上面是冷面下面是熱

面。 

散熱風扇兩個(12V、0.10A 與 12V、

0.28A) 
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散熱風扇 

 

鋁製散熱排 

散熱用。 

 

散熱器 

這是 12V、0.28A 的風扇+散熱排。 

 

這是 12V 的蓄電池(電壓：12V、電容

量：13AH)。 
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電池 

 

太陽能板(長 x 寬 x 高：

39.5x27.5x2.4cm)，最高電壓可達

20V 左右。 

 

 

電表 

這是電表，用來測量電壓用的。 

 

 

行動式電源 

最大電壓：12V 最大電流：2.7A 
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電子溫度計 

測量溫度用。 

 

保麗龍箱 1 個 

長 x 寬 x 高： (26.6x18.8x11.5cm) 

 

矽利康(silicone) 

黏著用的矽利康。 
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變壓器 

最大電壓：12V 最大電流：3.25A 

二二二二、、、、DIYDIYDIYDIY 設計圖設計圖設計圖設計圖：：：：    

三三三三、、、、創作與實驗創作與實驗創作與實驗創作與實驗    

第一次實驗第一次實驗第一次實驗第一次實驗：：：：以電腦用的以電腦用的以電腦用的以電腦用的 12V12V12V12V 蓄電池為電源蓄電池為電源蓄電池為電源蓄電池為電源，，，，製作製作製作製作 DIYDIYDIYDIY 致冷小冰箱致冷小冰箱致冷小冰箱致冷小冰箱    

1.製作主體：  
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將致冷晶片塗上一層薄薄的散熱膏， 

 

在致冷晶片的兩面裝上散熱排，冷端為黑

色，熱端為銀色鋁製散熱排，以供區辨。 

 

 

 

2.鑲嵌主體：在保麗龍先將保麗龍箱側邊

挖出一個與主體相等大小的洞，再將主體鑲嵌上去，冷端朝內，熱端朝外，

周圍塗上 silicone(矽利康)，將空隙填滿，阻絕內外空氣，這樣就完成了初

步的製作。 

3.增加風扇，製造盒內對流 

將致冷晶片旁邊安裝一個散熱風扇，並用電線將致冷晶片、散熱風扇連接在

一起，然後將致冷晶片和散熱風扇裝在洞口，這樣才有辦法讓空氣對流，不會使

致冷晶片過熱，進而導致晶片燒毀。 

4.接著設計一個可用做散熱的排氣口，在主體的旁邊裝一個散熱風扇，才能讓風

扇散熱的效能達到最大，以利空氣對流。基本上這樣就完成了大部份的製作了。 
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 製作完成後，我將它裝入保麗龍箱中實

驗，試驗幾次後，結果皆不良好，溫度下降

太慢、太弱了，如下表： 

 

 

第第第第二次實驗二次實驗二次實驗二次實驗：：：：提高散熱效果提高散熱效果提高散熱效果提高散熱效果，，，，改變散熱排及風扇規格改變散熱排及風扇規格改變散熱排及風扇規格改變散熱排及風扇規格    

    

 所以我開始思考，如何改進效能。最有可

能的是散熱效果不佳，散冷風扇將熱氣帶

入箱內所造成的，因為致冷晶片的熱端溫

度竟然高達 49 度，因此我決定將散冷風扇

拆除，封住缺口，再將風扇放入箱內，使

冷氣不會外洩。 

    接著再將原本較小片的熱端散熱排和

風扇拆掉，裝上電腦用的散熱器，散熱面

積大了許多，所以效能自然也提高許多，

熱端溫度降到只剩 29 度左右，而在箱子內

裝入較小的風扇，再將電線牽到外面，就

可解決熱氣流入箱子內的問題了，希望這

次的成果能夠更好。 

這是第二次實驗的結果，如下表： 

           溫度 

 時間 

箱內 
冷端 熱端 電壓 

0 分鐘 
26.3 

26.3 26.3 11.3V 

3 分鐘 
25.3 

16.2 48.9 11.3V 

6 分鐘 
24.6 

────    ────    11.3V 
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           溫度 

 時間 

箱內 
冷端 熱端 電壓 

0 分鐘 
28.2 

─ ─ 9V 

30 秒 
27.5 

─ ─ 9V 

1 分 
27.2 

────    ────    9V 

1 分 30 秒 
27.0 

────    ────    9V 

2 分鐘 
26.9 

────    ────    9V 

2 分 30 秒 
26.8 

────    ────    9V 

3 分 
26.7 

────    ────    9V 

3 分 30 秒 
26.6 

────    ────    9V 

4 分 
26.5 

────    ────    9V 

4 分 30 秒 
26.4 

────    ────    9V 

5 分 
26.3 

────    ────    9V 

5 分 30 秒 
26.3 

────    ────    9V 

6 分 
26.2 

────    ────    9V 

6 分 30 秒 
26.2 

────    ────    9V 

7 分 
26.2 

────    ────    9V 

7 分 30 秒 
26.1 

────    ────    9V 

8 分 
26.1 

21 31.9 9V 

     這次總共下降了 2.1 度，只比第一次的 1.7 度微增了 0.4 度，效能變好的
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效果不明顯，仍然有待加強。因此，我仔細地想了想，認為有幾個原因是最有可

能的： 

第一：蓄電池的電壓及電力有些不足，或是電流不夠大。 

第二：散熱或許未達最佳狀態。 

這兩項是最有可能的，但是經過我的比較後，散熱排的溫度已經從 40 度將

近 50 度下降至 30 度左右，已經有大幅的改善，所以判斷是電力的問題。 

實驗三實驗三實驗三實驗三：：：：以太陽能板為電源來源以太陽能板為電源來源以太陽能板為電源來源以太陽能板為電源來源的冰箱的冰箱的冰箱的冰箱    

詢問過爸爸的意見後，我決定將電腦用的變壓器，應用於我的研究上，我將

變壓器的接頭轉為我要使用的，而且製作了一個電路板，裝有繼電器、電容、穩

壓器等等，作用是讓太陽能板的電壓在超過 12V，會將原本的電源切到太陽能

板，這樣就能達到太陽光充足時，能改用太陽能了。 

實驗四實驗四實驗四實驗四：：：：    

經過測試後，我發現太陽能板的電流太弱了，不足以驅動整個致冷晶片模

組，因此只能測試變壓器和行動式電源，結果如下： 
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1.行動式電源(12V)(2.7A 左右) 

           溫度 

 時間 

箱內 
冷端 熱端 電壓 

0 秒 
28.7 

─ ─ 12V 

30 秒 
27.6 

─ ─ 12V 

1 分 
26.6 

─ ─ 12V 

1 分 30 秒 
25.6 

─ ─ 12V 

2 分 
25.1 

─ ─ 12V 

2 分 30 秒 
24.5 

─ ─ 12V 

3 分 
24.2 

─ ─ 12V 

3 分 30 秒 
23.9 

─ ─ 12V 

4 分 
23.8 

─ ─ 12V 

4 分 30 秒 
23.6 

─ ─ 12V 

5 分 
23.5 

─ ─ 12V 

5 分 30 秒 
23.4 

─ ─ 12V 

6 分 
23.3 

─ ─ 12V 

6 分 30 秒 
23.3 

─ ─ 12V 

7 分 
23.3 

─ ─ 12V 

7 分 30 秒 
23.2 

─ ─ 12V 

8 分 
23.2 

─ ─ 12V 
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8 分 30 秒 
23.2 

─ ─ 12V 

9 分 
23.2 

─ ─ 12V 

9 分 30 秒 
23.2 

─ ─ 12V 

10 分 
23.1 

─ ─ 12V 

2.將插頭接上變壓器(12V、3.25A)(市電) 

           溫度 

 時間 

箱內 
冷端 熱端 電壓 

0 秒 
28.5 

─ ─ 12V 

30 秒 
27.8 

─ ─ 12V 

1 分 
26.8 

─ ─ 12V 

1 分 30 秒 
26.1 

─ ─ 12V 

2 分 
25.4 

─ ─ 12V 

2 分 30 秒 
25.1 

─ ─ 12V 

3 分 
24.8 

─ ─ 12V 

3 分 30 秒 
24.5 

─ ─ 12V 

4 分 
24.4 

─ ─ 12V 

4 分 30 秒 
24.2 

─ ─ 12V 

5 分 
24.1 

─ ─ 12V 

5 分 30 秒 
24.0 

─ ─ 12V 

6 分 
23.9 

─ ─ 12V 
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6 分 30 秒 
23.9 

─ ─ 12V 

7 分 
23.8 

─ ─ 12V 

7 分 30 秒 
23.8 

─ ─ 12V 

8 分 
23.8 

─ ─ 12V 

8 分 30 秒 
23.8 

─ ─ 12V 

9 分 
23.7 

─ ─ 12V 

9 分 30 秒 
23.7 

─ ─ 12V 

10 分 
23.6 

22.1 37.8 12V 

這次的試驗結果好多了！溫差都有 5 度左右，最大達到 5.6 度呢！成果算是

滿意。不過後來又考量到這樣箱子的重量會不平均，全部集中於致冷晶片和風扇

那側，所以我又把一個散熱片裝在散熱器下方，這樣就能夠支撐住散熱器了，這

樣或許也有一點散熱的效果。 

討論討論討論討論：：：：    

1.散熱的效能未達到最佳理想狀態：由熱端 31 度仍未達 27 度熱面，顯示有提高

散熱效能的空間，其中可能影響的原因，包括散熱排與晶片間的接合並不完

全，或是風扇的散熱能力仍然不夠好，也有可能是散熱片的面積不夠大的問

題。根據其他研究者發現，晶片與散熱排之間的接面要緊密貼合，因此，散

熱器表面的平整非常重要，一般要經過 CNC 洗床，將表面洗平。本研究僅用

刀片刮除表面，或許也因此影響到散熱的效能。但是整體來說，致冷效能已

經算是不錯了。 

2. 供電與用電間的電流、電壓之關係---供電功率計算表： 

   1.市電：12V×3.25A＝39W(平均) 

   2.行動式電源：12V×2.7A＝32.4W(平均) 

   用電功率計算表： 

   1.致冷晶片：15.4×3.9A＝60.06W(最大) 

   2.散熱風扇二個：12V×(0.28A+0.1A)＝4.56W(平均) 

   總和：60.06W+4.56W＝64.52W 

   由於致冷晶片的電壓和電流大約是原本的七至八成之間，以七五成計算，所
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以我採用的致冷晶片使用的電壓約為 11.55 左右，而電流則是 2.925A 左右，

所以功率為： 

   致冷晶片：11.55V×2.925A＝33.784W 

   因此，總和為：33.784W+4.56W＝38.344W≒38.3W 

   而兩項供電器具都接近這個數值，所以效能是不錯的。太陽能板部分，在實

測電壓時，最高有 19V，不僅不會不足，還很強呢！但是電流的部份就弱多了，

無法驅動致冷晶片，最佳的解決方式應該是將平時太陽能板提供的電力儲存

於蓄電池內，需要使用時，在接上蓄電池使用，如此一來，不僅不怕蓄電池

沒電，太陽能板也有了它的功用了。 

3.市電為什麼會比行動式電源的效果來的差呢？這個結果也讓我感   到很驚

訝，這究竟是為什麼，不過礙於時間上的關係，可能無法探討了。 

陸陸陸陸、、、、研究研究研究研究結論結論結論結論    

1.致冷晶片的散熱最為重要，散熱不佳，效果也就不好。 

2.完全運用太陽能板的可行性較低，因其電壓電流不穩定之外，它的造價也不便

宜，能提供致冷晶片的太陽能板恐怕都需要上萬塊，所以只能做為補充能源，

因此我認為最好將太陽能作為不使用時的充電器，而在使用時，則將它與蓄

電持一起使用，這樣就能達到最大的利用。 

柒柒柒柒、、、、研究研究研究研究建議建議建議建議    

1.探討其他散熱的方式，提高致冷的效能。我在網路上曾經看過一位網友用水冷

裝置散熱，效果極佳，水冷裝置多用於 CPU，優點是噪音較小、散熱效果較好

和散熱效果穩定不易受外在因素影響等，缺點是體積較大、成本高和損壞風

險高等等，也較難維修，建議要朝這方面研究的學弟妹可以使用水冷做做看。 

2.探討長時間運用的可行性，需要考量到的因素有電池能夠使用的時間，還有致

冷晶片、散熱器及風扇等物，是否會因為溫度過高或使用過久而燒壞，建議

未來研究者能更深入的探究一番。 

3.致冷晶片的其他用途，包括致熱的可行性。第一：致冷晶片的另一端會發熱，

可以用作保溫用途，網路上甚至有人拿來熱水，但是問題是這樣必須注意到

致冷晶片是否會因熱面溫度過高而毀壞。第二：曾經有人在科展使用致冷晶

片除濕，原理是利用冷面的冰冷，使空氣中的水分凝結，進而達到除濕的作

用。我建議未來可以研究如何使除濕的效能加大，避免侷限於小小的空間，

或者可以在熱面和冷面的溫度中達到一個平衡，才能使晶片不會燒壞，又可
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達到熱面的致熱效果。 

捌捌捌捌、、、、研究研究研究研究心得心得心得心得：：：：    

    起初，我認為自己獨力完成一份報告是很困難的事，但是在製作的過程中，

我逐漸發現，其實只要你做的題目是你感興趣的，你就會專注且熱情的投入

其中，而漸漸忘卻當時要做之前的煩惱，愈做愈認真，也希望能夠從中發現

更多的知識。我認為這次的研究雖然不夠深入，但是已經讓我對致冷晶片有

了初步的了解，也獲益良多，希望我以後能夠將這個研究做得更好，朝著如

何將製冷晶片的溫度降到零下。在此我要感謝父母給我金錢上還有技術上的

援助，謝謝彭老師也不辭辛勞的指導我如何完成報告，最後還要謝謝葉老師

准許我請假去做報告，真的很感謝您們！ 

玖玖玖玖、、、、資料來源資料來源資料來源資料來源    

科展報科展報科展報科展報告告告告：：：：    

1.邱偉豪：致冷晶片的原理與應用。  台大生機系 

2.朱鴻銘(民 96)：太陽能電池的發電原理與應用。  高雄縣中山工商 

3.彭志傑等人(民 98)：熱電致冷晶片原理。  台北市立內湖高工 

4.(民 98)：不怕沒水喝─太陽能蒸餾鍋。  北興國中科展作品 

5.蘇晏陞等人(民 98)：攜帶型冷氣。  桃園縣私立光啟中學 

6.陳贈一等人(民 92)：E 時代冷氣。  高雄市立中正高工 

7.黃信發等人(民 90)：攜帶型多功能冷暖氣機。  新北市國立泰山高中 

參考網頁參考網頁參考網頁參考網頁：：：：    

1.天地能源暨溫控器材行 

http://www.tande.com.tw/ 

2.科展群傑廳 

http://science.ntsec.edu.tw/bin/home.php 

3.中華太陽能聯誼會  

http://www.solar-i.com/know.html 


