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1. 計畫名稱 

再生能源應用之整合研發與人才培育 

主要目標為： 

(1) 強化新能源中心教育功能，以技專院校重實做特點，發展本校特
色 – 再生能源應用。 

(2) 培育相關領域研究人員，建立自主之關鍵性技術。 

執行時間：本年度自 94 年 4 月 10 日起至 96 年 12 月 10 日止，共三
年。 

 

2. 背景與現況（含學校中程校務發展計畫重點） 

2.1.  再生能源發展之背景與現狀 

隨著能源短缺的警訊越來越高，以及自然環境因破壞所引起大地反撲

的現象越來越強烈，再生能源在近年來被廣泛應用，從風能、地熱、太陽

能、潮汐等，這些在工業革命前人類僅有的能量來源，在現今卻不被視為

是能源供應主流的方法，經過研究人員重新檢視，賦予新的技術，有了不

同的風貌，因此一股再生能源的浪潮正逐步要將人類的生活重新改變。身

為科技教育單位，如何讓學生了解能源科技的走向及再生能源對人類未來

的重要性，是我們的基本目標。而培育符合未來需求且具備相關技術的工

業人才，則是本計畫所要努力的方向。 

過去 20 年，全球能源需求增加 25%，成長最多的是在未開發中國家，

而在未來的 20 年，開發中國家能源的消耗量估計將超過 100%。隨著能源

消耗的增長，空氣品質、土地及水源等將嚴重被破壞。目前所消耗的能源

約有 90%來自化石燃料，使用過程中放出許多污染物，如果我們繼續增加

它們的排放量，則對地球的氣候所造成的影響將無法回復。京都協議書中，

與會各國同意在於 2008 至 2012 年間，將已開發國家的二氧化碳、甲烷、

氧化亞氮、氫氟氯碳化物、全氟碳化物及六氟化硫等六種溫室氣體的排放

量，在 1990 年的基礎上平均削減 5.2 ％。另外，為了使議定書能真正發

揮作用，還規定只有在佔 1990 年全球溫室氣體排放量 55 ％以上、至少 55 
個國家和地區批准該議定書後，才能正式生效。 

世界各國在努力維持經濟成長與改善生活品質的同時，更積極擬定計
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畫，期能善用有限的資源，達到協議的污染減量。因為這樣的誘因，已經

發展出許多新的技術，不但讓人類的生活朝向更安全、更環保的境界邁進，

也讓我們的能源技術更加精進。 

台灣的能源主要仰賴煤、石油及天然氣，這些化石燃料相對於可再生

能源，像是風能、太陽能等，並非那麼容易再被產生，因此當有限的資源

逐漸減少，使用成本將會越來越昂貴；而即使它們能復原，在過程中亦將

對環境造成嚴重的傷害。 

大多數的可再生能源都是直接或間接來自太陽，陽光或太陽能可被直

接用來加熱或照亮建築物，也可以用於發電、加熱熱水等其他多種商業及

工業上的應用。太陽的熱會帶動風，風能可以轉動風力渦輪機，隨後風及

太陽的熱會將水蒸發。水蒸氣會變成雨水或雪而最後流到溪流中，接著這

樣的能量可以再被水力發電所使用。 

藉由雨水或雪以及陽光可讓植物成長，組成植物的有機物質便是生物

質量。生物質量可以用來發電，當做交通用燃料或化學藥品。使用生物質

量來達成上述目的的方式便是生質能。氫氣亦可在許多有機化合物以及水

中被發現，它是宇宙中最充沛的元素，但是它在自然界中卻不會以氣體的

形態自然存在，而總是與其他元素結合，比方說和氧結合成水。一旦與其

他元素分開，氫氣便可燃燒作為燃料或轉換成電能。 

當然並非所有可再生能源都來自太陽，地熱將地球內部熱能釋出提供

多種用途，其中包括發電以及大樓的冷暖空調；海洋潮汐的能量則來自月

球與太陽之間重力的拉扯。事實上，海洋的能量有許多來源，除了潮汐能

量外，還有因為潮汐及風造成的海浪能量。太陽帶給海洋表面的熱量高於

海陽底部，因此所形成的溫度差亦可被用來作為能量來源。所有這些海洋

能源都可用來發電。 

2.2.  目前再生能源之發展現狀 [1~4] 

2.2.1.  太陽光電 

國外： 

太陽光電於最近幾年之成長快速，近三年全球市場每年成長近 40%，

於 2000 年之銷售量為 287 MW，至 2001 年則為 390 MW。歷年主要太陽光

電生產國之市場銷售量詳如表 1。 

 

國家 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
美國 25.64 38.85 38.85 53.0 53.7 60.8 74.79 100.3 
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日本 16.50 16.40 21.20 35.0 49.2 80.0 128.60 171.2 
歐洲 21.70 20.10 18.80 29.3 33.5 40.0 60.66 86.4 
其他 5.60 6.35 9.75 9.4 18.7 20.5 23.42 32.6 
合計 69.44 77.60 88.60 125.8 154.9 201.3 287.65 390.5 

表 1 主要國家歷年太陽電池市場銷售量 (單位：MW) 

國內： 

經濟部於民國 89 年 5 月發布施行「太陽光電發電示範系統設置補助辦

法」(現已改為「太陽光電發電示範系統補助設置要點」)，提供設備補助獎

勵設置太陽光電示範系統，並對政府行政機關、公立學校及公立醫院，評

選具良好示範效果之申請案提供最高 10 峰瓩之全額補助。經濟部能源會委

託工研院材料所配合辦理獎勵推廣及協助輔導下，國內目前包括總統府在

內已有 40 幾處示範系統建立，總核准補助設置容量達 674 峰瓩。 

2.2.2.  風力 

國外： 

風力發電為近年來再生能源發電技術中成長速率最快者之一，截至

2001 年底，全球風力發電總裝置容量已近 25，000 MW，年發電量逾 500
億度，估計約可供應全球 1，400 萬戶家庭之用電。歷年全球風力發電成長

如圖一。依丹麥 BTM 顧問公司統計，近 5 年來風力發電容量年平均成長率

達 32.6%，如表二所示，為世界性經濟不景氣中少數仍具高成長之產業之

一。表三為世界各國風力發電至 2001 年底之裝置容量。 
國內： 
經濟部於民國 89 年 3 月發布施行「風力發電示範系統設置補助辦法」，

提供設備補助獎勵民間投入設置風力發電示範系統。在經濟部能源會委託

工研院能資所配合辦理獎勵推廣及協助輔導下，目前已分別由台塑重工及

台電公司完成了雲林麥寮 (2.64 MW) 及澎湖中屯 (2.4 MW) 二座風力發

電示範系統，另外還有天隆造紙廠於竹北之 3.5 MW 春風風電示範系統亦

將加入示範運轉行列，估計年發電量可達 882 萬度，約可取代 220 萬公升

的發電燃料油，以及抑制 800 萬公斤的二氧化碳排放，對降低溫室氣體表

現卓著，深具經濟與環境效益。 
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圖 1 全球風力發電裝置容量成長圖 

 
年份 增設容量 MW 成長率 % 累計容量 MW 成長率 % 

1996 1，292 6，070  

1997 1，568 21% 7，636 26% 

1998 2，597 66% 10，153 33% 

1999 3，922 51% 13，932 37% 

2000 4，495 15% 18，449 32% 

2001 6，824 52% 24，927 35% 

平均成長率─五年 39.5% － 32.6% 

表 2 1996~2001 年全球風電用量成長率統計 

 

國家 MW 國家 MW 國家 MW 

德國 8，753 奧地利 95 突尼西亞 11 

美國 4，261 法國 85 韓國 8 

西班牙 3，335 澳大利亞 73 以色列 8 

丹麥 2，417 哥斯大黎加 71 台灣 5 

印度 1，507 摩洛哥 54 俄羅斯 5 
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義大利 697 烏克蘭 40 捷克 5 

英國 485 芬蘭 39 墨西哥 5 

荷蘭 483 紐西蘭 37 瑞士 5 

大陸 399 比利時 31 斯里蘭卡 3 

日本 300 波蘭 28 約旦 2 

瑞典 280 巴西 20 智利 2 

希臘 272 土耳其 19 拉脫維亞 1 

加拿大 207 挪威 17 匈牙利 1 

葡萄牙 127 盧森堡 15 羅馬尼亞 1 

愛爾蘭 125 阿根廷 14     

埃及 125 伊朗 11     

表 3 世界各國風力發電裝置容量(至 2001 年底) 

2.2.3.  生質能 

國外： 

目前生質能為全球第四大能源，僅次於化石能源，供應全球 15% 的初

級能源需求 (開發中國家則為 35%)，係最廣泛使用的再生能源，約占世界

所有再生能源應用的 2/3。根據統計，到 1997 年為止生質能在歐盟的總產

量為 52，309 ktoe (千公噸油當量)，占其再生能源的 63.6%；生質能發電

量則有 11，661 ktoe，占再生能源的 29%。表四所示為歐盟會員國之生質

能生產及發電利用統計。在美國方面，至 2000 年止再生能源占該國總能源

之 7%，約為 7.2 兆 BTU，生質能即占其中的 38%，僅次於風力發電的 46%。 
國內： 
國內利用生質能之種類以廢棄物能源居絕大多數，根據統計，民國 88

年國內廢棄物能源利用的發電裝置容量共達約 23 萬瓩，主要來源為垃圾焚

化發電、垃圾掩埋場沼氣發電等；此外，已建立有工業廢水沼氣 80 瓩發電

系統二座。目前國內生質能發電利用計有 70 餘處設置案例，至民國 91 年

底發電總裝置容量約達近 50 萬瓩。另外，將於花蓮縣建立每小時 1，000
公斤處理量之廢棄物固態衍生燃料示範系統，可將鄰近鄉鎮之廢棄物轉化

成穩定之固態燃料，供發電或工業製程利用等。 

 

國家 生質能總產量 利用生質能發電量
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(ktoe) (ktoe*) 

奧地利 3，508 772 

比利時 623 367 

丹麥 1，541 911 

芬蘭 5，698 1，350 

法國 10，473 1，159 

德國 5，903 1，767 

希臘 911 0 

愛爾蘭 162 22 

義大利 6，722 328 

盧森堡 40 23 

荷蘭 1，438 1，047 

葡萄牙 2，406 153 

西班牙 3，788 562 

瑞典 7，458 2，272 

英國 1，638 847 

總計 52，309 11，661 

* 1 ktoe=11.63 GWh 

表 4 歐盟會員國生質能產量及發電利用統計 

2.2.4.  地熱 

國外： 

地熱的用途甚廣，諸如發電、工業利用、農業利用等，但以能源使用

觀點而言，則以利用於發電上的使用範圍最高。國外對地熱發電之大量開

發應用始於 1960 年代，發展至 2000 年為止，全世界已有二十餘國共建置

約 250 多座地熱發電廠，總裝置容量將近 8，000 MW。世界各國地熱發電

廠於 1990 年～2000 年間裝置容量變化情形詳如表五。 

國內： 

國內以往曾於宜蘭縣清水 (3 MW) 及土場 (300 kW) 地區進行小型發
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電試驗，但均已完成階段性任務，分別於民國 82 及 83 年停止運轉。現在

宜蘭縣政府為恢復清水地區的地熱資源利用，正進行清水地區溫泉水發電

及利用計畫，採民間參與公共建設 (BOT) 方式招商，經濟部能源委員會並

委託工研院能資所協助宜蘭縣政府進行規劃與提供技術諮詢。該計畫第一

階段發電容量目標暫訂為 5，000 瓩，預定於民國 95 年完成，後續除發電

外亦規劃將發電後端熱水加以應用，成為一個發電及多目標利用的示範計

畫。 

國家名稱 1990 1995 2000 
美國 2，774.6 2，816.7 2，228 
菲律賓 891 1，227 1，909 
義大利 545 631.7 785 
墨西哥 700 753 755 
印尼 144.75 309.75 589.5 
日本 214.6 413.7 546.9 
紐西蘭 283.2 286 437 

哥斯大黎加 0 55 142.5 
冰島 44.6 50 170 

薩爾瓦多 95 95 161 
尼加拉瓜 35 70 70 
肯亞 45 45 45 

瓜地馬拉 0 33.4 33.4  
中國 19.2 28.78 29.17 
土耳其 20.6 20.4 20.4 
俄羅斯 11 11 23 

葡萄牙 (亞速爾群島) 3 5 16 
衣索比亞 0 0 8.52 

法國 (哥德洛普島) 4.2 4.2 4.2 
泰國 0.3 0.3 0.3 

澳大利亞 0 0.17 0.17 
阿根廷 0.67 0.67 0 
總計 5，831.72 6，833.38 7，974.06 

表 5 世界各國地熱發電廠裝置容量(單位：MW) 
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2.2.5.  再生能源利用之展望 

未來全球的能源需求預期仍將持續成長，在民眾對生活與環境品質要

求漸高與化石燃料蘊藏有限的危機下，提高再生能源的利用已是不可避免

的趨勢。只是儘管再生能源具備減輕環境負擔、促進能源多元化、提高能

源自主性等多重效益，在目前許多國家尚未將能源使用的外部成本納入能

源價格時，再生能源仍因經濟效益不足而難以與傳統能源競爭，大多必須

仰賴政府的財政支援。然而近來再生能源技術的發展已漸可突破此項限

制，使其未來的發展呈現無窮的可能 [5]。 

以風力發電而言，為利用陸上有限的風力資源良好處所 (如開闊、無遮

蔽的平原田野，及山脊、海濱防風林等)，目前的發展趨勢為朝向單一機組

大型化發展，可降低發電的單位成本，提昇經濟效益，或以大型機組替代

舊有的小型機組，發揮土地的最大價值；再者，陸上風電開發已漸趨飽和

的國家 (如丹麥、德國) 為持續拓展風力發電，已逐漸朝離岸式 (海上) 風
力發電開發，除因海域風能優於陸域之外，較平穩之風性亦可減少風力機

的機械損耗，俟技術成熟可望帶動另一波風電發展高潮。 

在太陽光電方面，由於其發電成本為再生能源中較高者，故使用量目

前仍偏低，但由於其能量普及，應用極富彈性，可與電力網併聯做為民生

輔助電力，許多國家均提供補助加以推廣；在夏季電力需求與太陽能源同

達尖峰的台灣，太陽光電可提供尖峰供電以降低台電調度成本，其效益已

廣泛獲得認同。此外，太陽電池模版與建築結合更具應用價值，已陸續開

發許多建材一體型模版，如屋瓦、外牆、窗戶、遮陽棚等，配合綠建築之

理念，更開啟未來廣大的市場。 

至於已大量運用的生質能，在人口密度低的國家如美國、北歐等，開

始朝向種植快速生長之能源作物，以進行發電或熱利用，或利用玉米等農

作物發酵產生酒精、以大豆生產生質柴油，甚至以藻類發酵製氫等；雖目

前價格仍偏高而市場有限，但因其可替代石油產品利用於交通運輸工具，

不限於發電或傳統熱利用，故成為眾所矚目的明日之星。台灣雖因地狹人

稠而較難發展需大量土地的能源作物與酒精汽油，但廢棄物數量可觀，傳

統直接焚化方式已漸難被民眾接受，將廢棄物經過處理製成衍生燃料之技

術正在業界中慢慢擴展，不論固態、液態或氣態，不單可提昇能源效率，

亦可降低污染物排放，預期在國內、外均將漸成潮流。 

近年地熱發電利用的成長並不及風力、太陽光電等技術，但經估計全

球可利用地熱資源的蘊藏量大於煤、石油、天然氣與鈾產生能量之總和，

且其技術利用較為穩定的地熱蒸汽及熱水，生產成本多可預測，不致如化

石燃料將隨著蘊藏量之耗盡而增加生產成本，亦不若風力、太陽能等受氣

候條件之限制，可做為基載電源而替代傳統發電。未來大量開發後，估計

將可在開放市場上與其他發電方式競爭，成為最重要的電力來源之一。 
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可預期的是，再生能源發電技術現階段雖仍需要額外獎勵措施以符經

濟效益，在利用方式的創新、技術的發展演進、量能擴大達經濟規模、及

能源利用之外部成本廣泛內部化後後，再生能源將可與傳統發電方式在開

放市場上競爭，雖部分技術仍因其本質問題而無法完全替代傳統化石能源

與核能，但無庸置疑可為主要能源之一，為人類持續發展及自然環境保護

之平衡盡一份力。 

我國能源白皮書中，提及再生能源發展方案，該方案主要架構為 8 項
實施方針及 32 項跨部會推動措施，分由 13 個中央機關及各地方政府作權

責分工推動。其中牽涉諸多跨部會業務、職掌及法規修（增）訂事項，如

土地、森林、國家公園、水利、港埠、海防、道路、建築、電業、環保、

油品、國家標準、租稅獎勵及行政程序簡化等相關法規之檢討修（增）訂

或明定申請審核作業程序及期限。該方案重要措施包括下列重點： 
(1) 立法制定「再生能源發展條例」。 
(2) 研訂「台灣電力公司收購再生能源電能辦法」與「台灣電力公司

再生能源發電併聯技術要點」。 
(3) 於「再生能源發展條例」完成立法前，續由空氣污染防制費配合

提供垃圾掩埋場沼氣發電之獎勵。 
(4) 企業購置利用再生能源設備或技術給予財稅獎勵，並研議擴及自

然人、非企業法人、機構及團體亦給予投資減免所得稅及低利貸

款之可行性。 
(5) 加強再生能源利用示範及宣導，研訂再生能源利用示範補助辦

法，以獎勵各界設置。 
(6) 建立再生能源資料庫，並持續研發高效率、低成本量產技術及穩

定供電技術。 
(7) 研議一定規模以上再生能源發電系統及其併聯線路用地取得及使

用變更之可行作法，檢討修訂相關法規或明定申請及審核作業程

序及期限。 
(8) 輔導再生能源產業發展，並獎勵協助相關業者開發低成本量產技

術及產品。 
(9) 政府於審議公共設施建設時，增列太陽光電系統設置為審查項

目，並在不大幅增加總經費原則下，鼓勵設置。 
依據方案內容，各級政府機關、學校及公營事業應率先評估規劃設置

再生能源利用設備之可行性，並編列預算逐步設置，俾經由政府單位之帶

頭示範作用，以激勵民間跟進投入設置。此外，經濟部亦已主動規劃幾個

重點示範計畫，例如在總統府及經濟部大樓等設置太陽光電示範系統，另

配合地方政府之整體觀光遊憩規劃，在新竹或澎湖地區建立風力發電示範

系統，並在宜蘭縣清水地區推動地熱發電多目標利用示範等，期藉由這些

重點示範計畫之運轉實效及展示宣導功能，以普及帶動各類再生能源利用

之風潮。此外，「挑戰 2008 ：國家發展重點計畫」有關水與綠建設計畫中，
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除積極推動再生能源立法，進行再生能源研發與推廣應用外，並規劃陽光

電城 (Solar City)、風力電場 (Wind Farm) 及地熱公園 (Geothermal Park) 
等示範推廣計畫。 

本計畫即為搭配此項方案，建構一可學習再生能源應用之教育環境，

提供本校學生在能源工業的發展上有較宏觀的看法以及實際的經驗，除能

培養相關工業人才外，亦藉由實驗室設備之強化，進行基礎理論探討。本

計畫將結合本校近年來發展研究所教育之理念，由各子計畫負責人於所負

責實驗室帶領研究生進行基礎研究，成果將應用於本校機械系大學部學生

專題製做之成品：太陽能車、複合動力系統、複合動力車，藉由實際成果

之展示與參與競賽，吸引相關產業合作，達到產、官、學皆贏的目標。 
 

2.3.  本校中程校務發展計畫重點 

南台科大自民國八十六年起，便著手從事太陽能相關研發，校長張信

雄博士亦相當重視，每年均提撥特別經費供相關研究。民國八十九年本校

優先獲得經濟部能委會核定設置「十瓩太陽光電發電示範系統」，該系統由

機械系負責規劃，目前是南台灣第二大太陽光發電示範系統。該系統已於

民國九十年七月底完工，產生之電力可以照明本校「機電實驗大樓」四間

教室 (共約 60 坪) 並驅動監控室所有設備。該示範系統具有四組可變角度

之太陽電池模組，藉以探討不同季節時，於南台灣裝設太陽電池模組時的

最佳角度。此外，為解決陽光不強的冬季以及夜間沒有太陽時之用電需求，

又於民國九十一年加裝一具一瓩風力發電機組，做為原發電系統之輔助電

源。 

本校機械系開發之「太陽光電發電監控軟體及資料擷取系統」，具有可

以及時 (real time) 擷取 (a) 溫度感測器、日射儀、風速及風向儀等儀器之

監測數據， 獲得不同廠牌以及不同安裝角度之 (b) 太陽電池模組所產生的

電壓、電流，經由串/並聯後 (c) 全部模組所產生之總電壓、總電流， 電
力充入蓄電池後由 (d) 蓄電池所輸出之電壓、電流，及經過交直流轉換器

後 (e) 將直流電轉為交流電所產生之電壓、電流，並能即時監控 (f) 模組

板溫與日照度，持續記錄收集之資料，最後將可提供作為台南都會區全年

光電/風電發電評估用資料。 

近年來本校已有多位老師投入再生能源科技之相關研究，並開設多門

能源課程。93 年度重點特色之新能源計畫中更整合新能源所有課程，建構

出新能源學程之基本架構。工學院自 89 學年度起開始招收機械、化工、生

技、資工、電子與電機碩士班學生，91 學年度招收機電科技研究所博士班，

92 學年度招收電子工程系博士班，93 學年度將招收電機工程系博士班。94
學年度申請資工、化工與材料工程系博士班、奈米科技研究所和光電工程
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研究所碩士班，有充足之人力資源可參與能源科技計畫之執行。工學院研

究能量隨著學校逐年增聘博士以上師資而增強，91 年度國科會計畫通過 83
件 (電機系 25 件、機械系 22 件、電子系及資工系 14 件、化工系與生物科

技系 22 件)，92 年度國科會計畫通過 97 件(電機系 26 件、機械系 31 件、

電子系及資工系 18 件、化工系與生物科技系 22 件)，93 年度 115 件 (電機

系 28 件、機械系 25 件、電子系及資工系 33 件、化工及生科系 29 件)，此

足以證明本校具有推動再生能源科技之研究能力。此外，工學院於 89 年成

立「光電半導體中心」，90 年成立「生物技術中心」，91 年成立「奈米科技

研究中心」，92 年成立「新能源中心」，正式邁向研究與教學並重的科技大

學，見附錄一設置辦法。 

「新能源中心」所訂之任務如下: 

(1) 配合我國新能源產業升級與新能源法令政策，積極爭取專案計

畫，從事研究與技術開發之服務。 
(2) 培育「新能源」、「再生能源」高科技研發人才。 
(3) 規劃並推動新能源科技研發計畫。 
(4) 協助解決業界在「新能源產業升級」與「新能源法令政策」過程

所遭遇的困難，以促進產業競爭力。 
(5) 提供產業界新能源與再生能源設計、分析、製造加工、研究開發

等諮詢服務。 
(6) 推動產官學界合作研發、國際合作研究計畫。 
(7) 舉辦相關之學術研討會及演講。 

「新能源中心」所訂之中長程計畫研發方向如下: 

(1) 太陽能車之研製。 
(2) 太陽電池模組設計製作與應用。 
(3) 風力發電機之設計製作與應用。 
(4) 太陽光電／風力發電系統之監控技術開發。 
(5) 仿葉綠素光電技術之研發。 
(6) 燃料電池之研發及應用技術。 
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3. 計畫目標（發展重點項目） 

再生能源是目前重點發展技術，南台科大近年來在此相關領域投入甚

多人力物力，不論在風能、太陽能的應用研發上皆領先其他大學，比如說

太陽能路燈、太陽能車與風力發電等。為更加提升在能源科技之研發能量，

南台科技大學工學院於 92 年度成立『新能源中心』，跨系整合新能源與再

生能源等相關專長的師資與設備，並進行關鍵元件研究、系統設置技術開

發及人才培訓等任務。本計畫是延續 93 年度『新能源科技研發與人才培育』

計畫，為能達到整合目的，集中研發能量，新能源中心將以再生能源發展

為今後三年之執行目標。 

計畫執行將以配合專題發展之方式，在三年內運用新能源中心各實驗

室發展之成果，應用於作品上，預計完成之專題作品依次為： 

(1) 太陽能車 
(2) 再生能源應用整合與複合動力原型車開發 
(3) 再生能源複合動力車 

今年度具體之發展重點項目，是以製造新太陽能車為目標，各相關子

計畫如下： 

(1) 全固態有機太陽能電池研發 (i) 
(2) 太陽電池封裝 
(3) 最大功率追蹤技術 
(4) 太陽能車結構與流場分析 
(5) 氫氣儲能技術 

第二年各子計畫為： 

(1) 全固態有機太陽能電池研發 (ii) 
(2) 新型透明導電薄膜材料製作 
(3) 電力與動力系統監控技術 
(4) 風力發電設備 
(5) 可再生式燃料電池 

第三年各子計畫為： 

(1) 全固態有機太陽能電池研發 (iii) 
(2) 非平面式太陽電池製作 
(3) 複合動力控制系統 
(4) 太陽能車結構與流場分析 
(5) 太陽能 - 燃料電池複合動力系統 

此外，將配合再生能源科技發展趨勢、積極增強研究設備、推動群體
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研究、有效運用既有之研究資源、加強跨系所及跨學院之合作，並積極與

南區產學協會及國內外學術單位進行學術合作與交流，藉以提昇學術研究

水準，並邁向國際化。 

本計畫第一年將以機械及化工兩系為主，期能建立先期基本架構，並

逐步擴充計劃規模，目標為： 

 強化和再生能源系統元件製備技術相關之實驗室，鼓勵其他實驗室轉型

加入新能源中心，並共享資源。 
 專題作品與個各實驗室專長結合，開設『再生能源』相關課程，讓學生

從實作中知不足而能主動去學習。 
 強化大學部學生了解未來再生能源整合方法、能源系統元件製作與量

測、再生能源系統裝設等最新技術研發。 
 辦理『再生能源整合』相關技術研討會。 
 架設『南台科大 - 再生能源科技』網站。 

後續兩年之計畫目標規劃雷同，但搭配不同專題略有修正，詳細內容

將逐年提出，並將以前一年執行成果做為修正之參考。 

3.1.  整體計畫所發展之技術 

本計畫以三年期為目標，每年皆設定一實作目標須達成，相關子計畫

衍生之技術以魚骨圖表示如下： 

第一年 

 
 

全固態有機太
陽能電池 (i) 

太陽電池封裝 

最大功率追蹤技術太陽能車結構與流場分析 

氫氣儲能技術 

太陽能車

質子交換膜電

解水技術 

PEM 燃料電池

MEA 製程開

太陽能晶片

焊接技術

太陽電池模組

真空熱壓封裝

DC/DC switch 
converter 控制架構

Battery Bank 充

放電控制技術 

電腦輔助

工程分析

車身流場

分析技術 

車體結構
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太陽能 - 燃料
電池複合動力
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再生能源
複合動力
車 

燃料電池

性能提昇

直接甲醇燃

料電池技術 

抗反射薄膜製

作及特性分析 非晶矽金屬誘發

低溫再結晶技術
太陽電池

結構最佳

車身流場

分析技術

車體結構

分析技術  

全固態有機太

陽能電池組裝 

全固態有機太陽

能電池性能測試 

複合動力
系統控制 

電力複合與切

換控制技術 

動力切換與

監控技術

全固態有機太
陽能電池 (ii) 

可再生式燃料電池

再生能源應用

整合與複合動

力原型車開發 

奈米碳管
儲氫技術 儲氫合金濾氫

及儲放氫系統  

PEMFC 水

處理技術 

新型透明導電
薄膜材料製作 

ZnO 薄膜製

備及特性分

陶瓷基板透明

導電薄膜製備

風力發電設備 

轉輪振動

分析技術

轉動葉片

分析技術  

Hole transport 
material 合成

固態(膠態高

分子)電解質

State flow 
schematics

Interface bus 
networking

電力與動力系統
監控技術 

Wireless 
communication 

非平面式太
陽電池製作 
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4. 具體內容及配套措施（如校內發展整合情形與現有設施及未來
設施規劃、課程規劃、使用規劃、管理規劃等） 

4.1.  本校再生能源科技發展整合情形 

本校致力於太陽能科技研究，連續數年投入大筆經費製作太陽能車並

積極參與國際競賽，從最初南北走透透、赴澳洲參加世界太陽能挑戰賽及

最近至雅典之太陽能拉力賽，不但替台灣增光外，亦彰顯本校深耕能源技

術之決心與實力。除此之外本校亦非常重視能源科技之教學，近年來有多

位教師投入能源科技相關之研究，校方亦挹注大筆經費強化實驗器材，讓

老師可以將實際研究成果展現於課堂上，吸引優秀學生加入實驗室，提升

研發能量。 

再生能源科技列為本校工學院中長期之研究項目，其中『新能源載具

之研製』、『有機太陽能電池製作』、『太陽電池模組設計製作與應用』、『燃

料電池之研發及應用技術』、『超級省油車研製』及『再生能源系統設置技

術』等項目是發展之重點。機械系、電機系、電子系及化工系負責相關技

術之推動與教學。由於計畫之規劃是透過工學院整合，因此不論在人力、

技術、設備及資源上，皆具有共享與共用之優勢。各系特色及發展重點目

標如下： 

 機械系：有太陽光電/風力發電實驗場、太陽電池模組製作實驗室、燃料

電池實驗室、汽車感測與控制實驗室、電腦輔助工程分析室，

並且機械系已有初步新能源研發設備及量測儀器、太陽光電/風
力發電及相關系統控制的師資，重點目標為『透明薄膜式太陽

電池之研製』、『太陽電池模組封裝技術』、『再生型燃料電池之

研發及應用技術』及『再生能源系統裝設技術』。 

 化工與材料工程系： 主要參與為『高分子材料中心』，近年來添購有真

空蒸鍍機、螢光光埔儀、陣列二級體分光光譜儀、AFM 與塑譜

儀等精密儀器。本計畫中其參與之重點研究項目為『全固態有

機太陽能電池製作』。 

電機系：以再生能源實驗室、電力電子實驗室為主，此外電機系擁有不少

與半導體、奈米光電相關的師資與儀器設備，並已開發出高功

率正弦波輸出直交流轉換器，後續將朝大電流無刷直流馬達、

電力調整技術等方向研發。 

計畫將以跨科系方式，以工學院內之機械系「新能源中心」、電機系「光

電半導體中心」與化工系「高分子材料中心」為主，將原本已有且與再生

能源科技相關領域之師資及儀器設備加以整合，以執行本年度『再生能源

應用之整合研發與人才培育』的重點特色計畫。希望教育部能夠支持本校
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執行此計畫，以建立本校之重點特色 – 再生能源應用整合。 

4.2.  再生能源之應用整合以及架設複合動力系統之技術研發 

本計畫再生能源應用研發分為複合動力系統設置技術及專題車輛製作

研發兩部份，本年度前者著重於有機太陽電池、太陽電池模組、氫氣儲能

等組件開發；後者則著重於太陽能車設計、工程輔助分析與最大功率追蹤

器等系統開發，以下將逐一詳細敘述具體內容。 
 

4.2.1.  有機太陽電池 

4.2.1.1.  導電高分子材料 

自從奈米碳管 [6] 發現以來，奈米管狀材料已受到相當關注。這些材

料擁有廣泛應用，例如奈米電子元件與生醫元件 [7]。奈米管材料中常存在

連接點 (junction) 顯示樹枝狀型態 [8]。奈米管連接點在奈米電子元件扮

演重要角色 [9-11]。聚苯胺 (PANI) 是最簡單的線性共軛高分子且是代表

性的導電高分子 [12]。聚苯胺是一個典型的半導體；但其電導度可以經由

外部摻雜量 (external doping level) 來改變。近來，導電高分子奈米管應用

在分子電子元件，分子線及分子元件是頗有機會的材料 [13, 14]。幾種方

法被用來製備高分子奈米結構材料，例如：模板合成法 (template synthesis) 
[15-19]，charily 反應法 [20]，以及自身組裝法 (self-assembly) [21]。模板

法是平常被用來製備導電高分子微/奈米管與奈米纖維的製程。此法的優點

是長度和直徑可以選擇多孔薄膜來加以控制。因此，一個規則的微/奈米管

狀材料可以製得。相反的，這個製程的缺點包括：一個可溶解多孔薄膜模

板使用後，必須予以溶解或移除；實際應用上膜板法很難大量製得奈米結

構材料。最近，微/奈米管狀聚苯胺 [22] 用過硫酸銨 (ammoniun persulfate) 
當起始劑，同時存在外加摻雜物 (external dopant) 質子酸。此自身組裝的

方法基本上是以外加摻雜物用作模板 (界面活性劑) 以形成奈米管 [23]。雖

然導電高分子的微/奈米管已經利用模板法及自身組裝法製備，然而這些使

用的外加掺雜物在奈米管材料中不易控制，特別是加鹼去掺雜的程序複雜。 

4.2.1.2.  導電聚苯胺的應用 

聚苯胺的實際應用越來越廣泛，比較值得重視的是在高分子發光二極體

及電致變色元件的應用。尤其磺酸化聚苯胺在高分子發光二極體中用做電

洞注入層，可以提升元件發光效率及亮度。一般磺酸化聚苯胺是利用發煙

硫酸與聚苯胺進行磺酸化反應合成，再用丙酮加入而沉澱析出，此法的磺

酸化步驟不易控制。而本研究案，提出的方法相對簡單，易於控制聚合物

的化學組成。利用鄰（或間）－苯胺磺酸與苯胺在水溶液中進行共聚合反
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應而得，自身掺雜聚苯胺。本方法容易調整苯胺與鄰－苯胺磺酸比例，以

控制最終奈米材料的粗細，例如成為空心管狀的奈米材料或實心棒狀的奈

米材料，並將此所得之自身摻雜聚苯胺之導電聚合物當做材料，拿來製作

電變色元件，以及太陽能電池材料。 
 

4.2.1.3.  太陽能電池現況 

太陽能的來源是乾淨的，不需採掘，精製過程，源源不絕。台灣地處亞

熱帶，日照充沛，善加利用將是我國未來重要替代能源之一。無機半導體 (Si) 
在 1954 年由美國 Bell 實驗室作為太陽電池材料，其理論與技術已臻成熟。

而這種太陽電池的應用成本相當的昂貴。有機太陽電池是要克服成本問題

而發展。有機太陽電池製程簡單易於大面積化，並具有撓曲性，近來的研

究發展非常迅速。然而有機太陽電池尚無法量產的主要原因，在於能量轉

換效率仍低，且使用有機貴金屬錯合物相當昂貴，成本降低有限。 

4.2.1.4.  有機太陽能電池的原理 

有機分子使用於製作太陽電池可分為下列數種：(一)有機高分子， (二)
有機/無機奈米複合材料， (三)有機/C60複合材料， 及(四)有機小分子等。

一般無機半導體材料 (Si) 乃利用 p-n 半導體連接 (Junction) 的型態製成

太陽能電池，所以理論上若能合成出具有不同電子親和力的導電高分子，

且其能隙 (band gap) 在可見光的範圍內，即可組裝成類似 p-n Junction 形

式的太陽電池。有機高分子材料之所以廣泛應用於太陽電池，即在於可藉

由引進不同之側鏈改變其能隙或電子親和力，以形成適當的 donor 或

acceptor 。 Greenham 等 人 [24] 利 用 不 同 電 子 親 和 力 之 可 溶 性

poly-p-phenylene vinylene (PPV) 衍生物，其中以 MEH-PPV 為 donor，
CN-PP 為 acceptor，摻混形成 interpenetrating network (IPN) 結構之太陽

電池。但單純利用有機高分子所製得之太陽電池，其發電效率太低。太陽

電池發電效率要高的重點在 donor 層與 acceptor 層需在可見光區能吸收光

子，並能有效的將所激發出之電子、電洞對在其再結合之前迅速的傳導至

外迴路，或者在其衰退至基態前快速導出，如此才能對光電流有所貢獻。

有機高分子由於到處都有電子的捕捉點 (electron trap)，如氧氣，導致其電

子遷移率太低 [25]，無法有效貢獻光電流，此為效率遠低於無機半導體之

主要原因。為克服此缺點，需要有極大面積之 donor-acceptor 界面，以及

高導電效率之 donor-acceptor 材質，因此有利用導電高分子結合高電子傳

導效率之奈米粒子製成複合材料的構想。 
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4.2.1.5.  有機太陽電池的研究方向 

90 年代初期，奈米材料的特質，製造與分析等方面的研究，有極大的

進展，瑞士的 M. Gratzel [26] 將二氧化鈦粒子燒結在導電玻璃基材上，形

成多孔性奈米結構電極，以取代傳統有機太陽能電池的平整電極，奈米結

構電極不僅作為敏化染料之支援劑，而且亦作為電子的受體與導體。對應

電極則是鍍有白金 (或黃金) 的導電玻璃，電解液是含有 I/I3-溶液，配合改

良的 Ru 金屬錯合物，可以得到光電轉換效率大於 5%的電池。但效率必須

再提升，且必須做成全固態電池 (如圖 2)，另外釕 (ruthenium, Ru) 錯合

物單價昂貴，實用性仍受限制。 

 
圖 2 全固態有機光敏化太陽電池 

  
近年，太陽電池的發展，已經由傳統無機材料為主體的元件，轉換到有

機光敏化太陽電池的研究 (dye-sensitized solar cells, (DSSCs))，此趨勢

仍由於價格較低廉所致 [26]。通常，此種 DSSCs 包括光敏化剤 (有機染

料)，當其吸收光源將激發出電子注入到光觸媒半導體材料 (一般最常用的

TiO2)， 而染料分子化學接觸到此半導體的表面。爲了完成電荷傳輸的機

制，這些光敏化染料電極必須結合電洞傳導材料  (a hole conducting 
material) 或在電解質中的一個氧化還原對化合物，通常為碘化物/三碘化合

物 (iodine/triodide) [27, 28]。然而，由於封裝問題的限制，這種太陽電池

的實際應用尚未完全實現。因此，為了克服這些限制，很重要的課題就是

以適為電洞傳導材料取代液體電解質來製作高效率的染料敏化全固態太陽

電池 (dye-sensitized solid-state solar cells, DSSCs)，而這些適合的電洞
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傳導材料如 CuI, CuSCN, PPY, OmeTAD 等 [29-34]。 
另一方面，由於用於此 DSSCs 的光敏化染料非常昂貴，通常使用貴金

屬錯合物 (例如，有機釕金屬錯合物)。研究方向已經被擴展到開發取代這

些貴金屬錯合物的材料，有很多種材料被採用例如有機染料、導電高分子

等[35， 36]。這是因為導電高分子有長延伸的π共軛電子系統，好比聚吡

咯 (polypyrrole)，聚塞吩 (polythiophene)，聚苯胺等。這些導電高分子已

顯示有很大的潛力，歸因於在可見光區光譜中有很高的吸收係數，以及對

電荷載子 (charge carrier) 的高遷移速率。而且當光激發時，大部分未摻雜

或部分摻雜的導電高分子可以作為電子提供者 (electron donor)，以及顯出

良好的電洞傳導材料，其能夠帶動幾毫安培 (mA) 的電流 [36]。因此，理

論上導電高分子可以取代太陽電池中的染料分子及電解質，意即單一材料

扮演結合光敏化劑及電洞傳導材料雙重角色的功能。在有機釕金屬錯合物

系染料分子中含有羧酸基（carboxylic moieties）， 主要是要使其與半導體

金屬氧化物基材有良好鍵結強度 [26]。依此類推欲有效應用導電高分子當

做光敏化劑於有機太陽電池中，即需將此導電高分子與金屬氧化物基材有

堅強的鍵結後才可達成。然而，合成帶有羧酸基的材料易遭遇困難，通常

改採用自組單分子層（self-asseunbly monolayer）方法來將如此分子架構

於金屬或半導體表面。這種方法的優點有（i）可以製備排列整齊的 2D 及

3D 的結構，可以比擬用分子東磊晶的方法（molecular bearn epitaxy） 
[37-39]。(ii) 另外，聚苯胺可以成功地接枝到玻璃基材（SiO2）經由自組單

分子層法 [39, 40]。近來，一些銨鹽如（imidazolium salt）引起很大注意，

主要是在室溫其熔融鹽可以改善高分子的性質 [41-43]。甚至，研究指出陽

離子（如 imidazolium catioms）吸附於具奈米孔洞之 TiO2 電極，提升了

TiO2在染料敏化太陽電池中的電子擴散係數 [44]。 

4.2.1.6.  本子研究計畫構想 

TiO2/SPANI 電極光致整流現象（ phenomenon of photoinduced 
rectification）以能階示意於圖 3。SPANI 的最高佔用分子軌域（highest 
occupied molecular orbital，HOMO）和最低未佔用分子軌域（ lowest 
unoccupied molecular orbital，LUMO），黃金的功函數（work fumction）
及 I3¯／I¯的氧化還原位能都表示於此圖上。當電池照射光線時，TiO2 及

SPNAI 兩者在其交界面吸收光子。由於 TiO2的傳導帶（conduction band）
與 SPANI 的 LUMO 非常相近，幾近相容於電荷的傳送，產生的電子可以容

易傳送到 TiO2的傳導帶，即由激發的 SPANI 分子的電子注入 TiO2相的傳

導帶。即由激發的 SPANI 分子的電子注入 TiO2的傳導帶。由於內部電場的

存在，電子可以藉由外部電路傳送到電池的另一端，而得到合理的效率。 
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圖 3 有機太陽能電池中使用材料能階 

 
    本計畫預計製做有機太陽能電池，主要是當光激發增強電子注入

TiO2，藉由共價接枝自身摻雜聚苯胺到 TiO2表面，利用 C6H5NHC3H6Si(O 
Me）3 分子當 TiO2 與自身摻雜聚苯胺介質。自身摻雜聚苯胺同時當做電洞

傳導材料，並加入 imidazolium salts （例如，1-methyl-3-n-hexylimidazolium 
iodide 及 1-ethyl-3-methylimidazolium bis（trifluoromethane sulfone）
imide）於此電池中以提升光伏性能（photovoltaic performance）。 
 

4.2.2.  太陽電池模組 

一個典型的結晶矽太陽電池在 MPP 條件下所能提供的電壓僅約為

0.7V，電流約為 30mA/cm2。因此，使用上必須將數個太陽能晶片串/並聯

在一起製成太陽電池模組形式，以提高其實用性。主要製作過程包括：(1)
選擇太陽能晶片及設計模組性能、(2) 焊接多個晶片為一模組、(3) 真空熱

壓封裝晶片模組、(4) 模組性能檢測。 

本計畫主要致力於太陽電池模組之製作，執行上分為「太陽能晶片焊接」

和「太陽晶片模組封裝」兩部分。以本校過去數年製作太陽能車的經驗，

現有太陽能晶片焊接及模組封裝技術仍有很大改善的空間。太陽電池的焊

接過程為一複雜的物理現象，所需之焊料、焊接劑及助焊劑均有特殊規定，

而且焊接溫度及焊接速度都有一定要求，以減少因焊接所導致電池效率的

損失 [45]。另外，根據過去幾年世界太陽能車 3000 公里競賽的經驗，發現

太空級太陽電池的焊接點較不易脫落，較適合在振動環境下使用。針對此

點，我們也希望進一步暸解其主要原因。本計劃擬藉由一系列焊接實驗來
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深入了解焊料、焊接劑、助焊劑和焊接參數的特性，並經由分析 I-V 特性曲

線等實驗數據來建立一標準焊接步驟，並編輯相關教材提供產學界參考。

另外，由於人工焊接之品質控制不易，本計畫之中長目標即擬建立自動化

太陽電池焊接系統。本計劃所擬之焊接實驗、太陽電池模組性能檢測以及

自動化焊接系統等皆可作為學生專題製作訓練之用。 

太陽晶片模組的封裝主要為了保護太陽電池以降低機械應力的傷害和

日曬雨淋的侵襲，以及提供電絕緣保護。一般的封裝結構是在晶片上下各

放置一高分子材料，除了當作黏著劑使用外，還有吸收振動的作用。目前

較普遍使用的高分子材料有乙烯醋酸乙烯共聚物 (EVA)、鐵氟龍和環氧樹

脂等三種 [46]。下基板主要是提供結構的穩定性，常用材料有玻璃、壓克

力、金屬或塑膠薄片。玻璃纖維強化樹脂因質輕堅固也是可考慮的材料之

一。太陽電池光感表面的覆蓋物必須是透明材料。因為材料的透光性直接

影響太陽光投射在電池上的強度，因此能讓 90%以上光線通過的低鐵玻璃

是上覆蓋板的理想材料。低鐵玻璃俗稱「太陽玻璃」經回火處理後，便能

強化其對抗熱應力的能力。此外，使用抗反射層的玻璃能達成 96%的光穿

透率，配備此種抗反射玻璃的太陽電池模組所吸收的能量可比使用一般玻

璃多出約 3.5% [46]。 

目前國內太陽電池模組之封裝方法多屬玻璃夾層封裝方法，並不完全滿

足太陽能車的製作，本校過去也曾以環氧樹脂封裝方法來製作太陽電池模

組：利用抗侯性環氣樹脂作為基板，再配合一層特殊調配的環氣樹脂。此

技術之操作簡單、成本較低，也成功降低模組重量。但環氧樹脂的耐溫性

不佳，當溫度超過 180°C 時容易劣化 [46]，且經過一兩年使用後，環氣樹

脂易有脆化現象，大大降低其經濟效益。相對於此，EVA 和鐵氟龍是不錯

的封裝材料。特別是鐵氟龍為透明、不易沾灰塵和抗紫外線的材料，且具

有無反射的表面。同時，鐵氟龍也是良好的熱導體，可以符合太陽電池模

組的散熱要求。不過，鐵氟龍價格較高是其弱點。為了進一步推廣太陽能

的應用及配合本計畫開發太陽電池模組之封裝技術，本校已採購專業級封

裝用真空熱壓設備 Laminator 1016S。該製程技術擁有下列幾項優點： 

(1) 可有效降低微小氣泡的產生，以及避免膠膜厚薄不均等現象，而

影響到太陽電池效率和使用壽命。 
(2) 可使用更薄高分子材料，可進一步減少模組單位面積的重量。 
(3) 可配合使用其他高強度基板，除可再降低太陽電池模組重量外，

由於高強度基板的特性，太陽電池模組能有更好的耐震性和耐候

性。 
(4) 可依照實際需求，如車體弧形表面來封裝太陽電池模組。 
(5) 在最佳化及標準化製程參數後，可以提供產業界參考使用。 
本計畫擬探討實際熱壓封裝之重要參數如工作溫度、降溫速率、不同
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高分子材料 (擬以 EVA 材料為主，鐵氟龍材料為輔) 厚度對整體效率影響、

高分子材料和基板材料的選擇以即可製作模組之最小曲率半徑等等均是實

驗研究的重點。此外，製程的規劃、相關量測設備的組裝和對模組單位面

積重量之最佳化等，亦可作為學生專題製作及實習課程項目之用。 

本計畫第二、三年部份將致力於新型太陽電池之製作，包括新型透明

導電薄膜材料之開發以及非平面式太陽電池之製作。 

氧化鋅具有高能隙、高透光性、高折射率以及非線性光學係數使它在

薄膜上的應用也相當廣泛。氧化鋅薄膜常被應用於表面聲波元件[47，48]、
氣體感測器 [49] 和太陽能電池 [50, 51] 等元件。若是將 Al、Ga、In [52, 53]
等比鋅多一價的元素摻雜於氧化鋅薄膜中，或刻意製造薄膜的陰離子空缺

以形成 n 型半導體，則可提高薄膜導電度。近來氧化鋅的透明導電薄膜的

發展有逐漸取代 ITO 透明導電薄膜。若適當改變氧化鋅薄膜中摻雜含量，

可改變其能帶間隙大小，以吸收不同波長的光，此類設計也可以應用於太

陽電池上，期能提高對太陽光的吸收效益。本計劃即是想嘗試開發一低成

本、可量產並有利於大面積塗佈的方法，大量製作氧化鋅薄膜。此外，擬

探討製程參數對於氧化鋅薄膜微結構的影響，並期望在找出製程參數之工

作範圍以合成更優良的氧化鋅薄膜，以及了解其導電與光學特性。 

目前在單晶 /多晶太陽晶片的成本中基板便佔了一半以上的成本 
[54]，所以降低晶片基板的製造成本是提高太陽電池經濟效益最直接的方

法。但由於單晶/多晶片在切割過程中會耗損 25 ~ 40%以上的材料，降低可

以減少成本的空間；為了進一步改善太陽電池經濟效益，且若考慮原料來

源及環保等因素，薄膜太陽電池的開發是應該要發展的方向。特別是製作

大面積或非平面式太陽電池，薄膜太陽電池更顯示出其優越性。不過，薄

膜太陽電池因其轉換效率低，且有光照衰退問題 [55]，在實際應用上經濟

效益仍不顯著。本計劃擬探討改善薄膜太陽能晶片品質的關鍵技術，即非

晶薄膜的再結晶過程 [56, 57]。其中，金屬橫向誘發結晶技術(MILC)具有低

製作成本、製作大面積及非平面均勻複晶薄膜的潛力 [58-61]。是故，進一

步了解 MILC 之結晶機制，並進行微結構分析及討論各項製程參數的影響，

是掌握製作高品質薄膜太陽電池的重要關鍵。此外，相關抗反射層材料及

製程的研發，例如粒徑小於 50nm 奈米的二氧化鈦擁有優異的可見光穿透

率 [62]，是抗反射層的理想材料，以及太陽電池結構的最佳化 (如光吸收

層厚度的選擇 [55] )也是本階段的重點項目。 

 

4.2.3.  再生型燃料電池 

再生性燃料電池 (Regenerative Fuel Cell) 系統的產生，主要是希望解

決燃料電池在應用時，一旦有儲存空間與/或重量之限制以及安全考量，可
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以將氫氣之儲存需求降低。早期再生性燃料電池多使用燃料電池與電解槽

兩單元，系統頗為繁複，並不適用於攜帶式用途。為能達到有效縮減系統

空間，若讓原本利用電解水之逆反應運作之燃料電池，在需要時亦能朝另

一化學反應方向進行，將水電解而產生所需燃料氫氣和氧氣，隨後儲存起

來直到需要時再釋出使用，如此將二項功能集於一身，便構成單一化再生

性燃料電池 (Unitized Regenerative Fuel Cell, URFC)。單一化再生性燃料

電池屬新觀念之質子交換膜燃料電池，於文獻上尚少見探討，已商業化之

產品更屈指可數，但基本上它的發電特性仍相當接近質子交換膜燃料電池。 

再生性燃料電池 (RFC) 系統具有高效率、對環境友善、高可靠度及

可搭配再生能源多項優點。這個系統一般包含下面所列之子系統：燃料電

池，電解器、外部電源、燃料之儲存、熱處理以及電能管理等。燃料電池

會消耗氫及氧 (或空氣) 而產生電能、水及熱能。反應生成的水先被儲存，

稍後外部電源提供能量給電解器將其分解為氫及氧兩種氣體。這兩種氣體

會先被儲存作為稍後燃料電池發電之燃料，而其廢熱則可以有許多不同用

途。如果燃料電池被設計成使用空氣而非氧氣，那麼由水電解後所產生的

氧氣則可以作為其他使用，像是對生物廢棄物的純化等。許多年來，每個

RFC 系統所須應用的子系統，事實上都已被發展，各項技術已趨成熟。Smith 
[63] 比較了數種不同氫氣儲能的方式，最終的結論認為再生性燃料電池將

會有極大發展潛力。 

依目前的發展狀況，將本型燃料電池之技術瓶頸分列如下： 

4.2.3.1.  電解器 

此部份為本型燃料電池之關鍵，因為它不只須要產生氫氣還要能對其

加壓以便儲存。Dicks [64] 提出了許多工業上製備氫氣的方法，但皆需要外

來熱源。Das [65] 將所有利用生物方法產氫的方式加以比較，他發現從蔗

糖中約有 28%的能量可以用氫氣的形式提煉出來。利用傳統液體電解質的

電解水方式已發展極為成熟，但是它的使用受限於氫氣壓力無法提昇。固

態之 PEM 電解器自 1970 年代開始被發展，其中的薄膜與 PEM 燃料電池

的薄膜類似，當水被導入陰極端時會分解成氧、氫質子及電子。氧變成氣

態氧分子由電極表面釋出，氫質子則會穿過電解質薄膜到達陽極，而電子

經過外部電路亦到達陽極，接著氫質子與電子結合產生氫氣。使用固體電

解質的好處甚多，其一是氣體或整個系統都不會被強酸或腐蝕性物質所污

染，再則氫氣的產生可在較高壓的情況下進行。氫氣的產生壓力，在沒有

壓縮機的狀況下，約可達到 200 psi，同時氧氣端可維持在大氣壓，Bulter [66] 
宣稱他們成功地讓壓力達到 6000 psi。目前市售商業化之 PEM 電解器，最

大已經有產氫速率可達 1.0 Nm3/hr 之產品。 
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4.2.3.2.  PEM 燃料電池 

如前述之說明，PEM 燃料電池雖然被設計為一種燃料 - 能源轉換裝

置，但它亦可加入 RFC 整體系統內，利用系統生產之氫氣運作。 

4.2.3.3.  氫氣純化與儲存 

氫氣由陽極電極產生後，為提升純度，可使用特殊材質過濾，市面上

效果較佳者為鈀膜 [67]，它對氫具有選擇性滲透之功能，但是價格非常昂

貴。使用成本較便宜的陶瓷薄膜，利用它的選擇性半滲透特點來過濾氫氣，

對此項純化的技術英國石油公司有深入的探討 [68]。儲存 PEM 電解器產

生的氫氣，屬於中壓型儲存技術，除原有壓力鋼瓶可用外，金屬儲氫合金 [69] 
亦可納入適用範圍。氫氣加壓能提升效能，利用壓縮 [70, 71] 或利用儲氫

合金之不同吸氫能力來當作壓縮機，將氫氣壓力升至200 bar之研究，亦已

被 Vanhanen 等人 [72] 所完成。如此不但讓它的安全性增加，亦讓現今

備受矚目，同屬非高壓氫氣儲存能力的奈米碳管 [73, 74]，在儲氫的應用上

有機會被直接採用。此外為避免白金被毒化，經濟且效率高之純化製程也

已被開發 [75, 76]。 

4.2.3.4.  太陽熱能電池 – 外部電源 

Lehman 等人[77]自 1991 年起，先利用氫氣儲存能量，而後再利用燃

料電池將能量以電能方式再生。他們針對自行研發之太陽熱能發電系統，

提出 3900 小時的運轉心得。在他們的系統裏，電解水之效率為 76.7%，太

陽光能轉換效率為 8.1%, 而氫氣產生效率則為 6.2%。Lodhi  [78] 在一複

合動力太陽能發電廠的研究中即已指出氫氣可取代原本化石燃料，Lodhi 
[79] 隨後又探討了太陽能的使用方式，最後結論認為以氫氣來儲存太陽能

是最好的方法。日本玉川大學亦將太陽能車與燃料電池車結合，並在澳洲

做長途測試成功。此項結合雖屬複合動力之方式，卻也證明了太陽能與燃

料電池可以共同應用。Baldwin [80] 於 1990 年便提出使用太陽能來產生氫

氣的概念，並認為此法可行於外太空上的應用。NASA 於近年的研發計畫

中，製作了一架太陽熱能電池驅動的飛機，飛機最後雖然在 2003 年 6 月墜

毀於太平洋上，但已將太陽能與燃料電池結合作初步示範，其基本觀念如

圖 4。Ando 等人 [81] 亦探討了利用低溫熱能 (太陽能或地熱) 與 PEM 燃

料電池結合的方式，他們並建議使用 80℃的操作溫度，並且在陽極端供應

丙酮，可以獲得最高操作效率。 
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圖 4  NASA 之太陽能飛機構圖，可再生性燃料電池儲能系統被用來調節發電功率 

4.2.3.5.  單一化再生性燃料電池 

單一化再生性燃料電池 (URFC) 之不同於再生性燃料電池，最主要是

後者具有燃料電池與電解器兩個單元，而前者將此兩單元單一化 (圖 5)。
此型燃料電池與質子交換膜燃料電池的差異，主要是在其電極具備雙向功

能，亦即該型燃料電池的電極可同時適用於燃料電池及電解器的操作環

境。因此，這一型燃料電池在電極觸媒的選擇，尤其是陰 (氧氣) 極端特別

重要。 
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圖 5 再生性 (RFC) 與單一化再生性燃料電池 (URFC)之構造示意圖 [89] 

中國科學院大連化學物理研究所的邵志剛等人 [82] 研究指出，單一

化再生性燃料電池 (URFC) 的工作原理是將水電解技術與氫氧燃料電池

技術相結合，使 (2H2 + O2 → 2H20 + 電能) 與 (電能 + 2H2O →2H2 + O2) 
過程得以循環進行，使氫氧燃料電池的燃料 H2、氧化劑 O2 可通過水電解

過程得以“再生＂，達到儲能作用。質子交換膜的一面含有 Pt、IrO2 作為

氧電極催化層，另一面僅含有 Pt 作為氫電極催化層。當採用 Nafion 115 
薄膜，氫氣與氧氣操作壓力皆維持 0.3MPa 時，單一化再生性質子交換膜

燃料電池 (PEMURFC) 的表現會隨著操作溫度升高，燃料電池性能會提

高；這是因為升高溫度有利於提高電化學反應速度和質子在電解質膜中的

傳遞速度。當電流密度為 500 mA/cm2 、操作溫度為80 ℃時，PEMURFC 
之電壓為 0.65V，與 PEMFC 相比 (電流密度為 500 mA/cm2，操作溫度

為80℃時，電壓為0.71V) 有些微差距 (8.5%)。主要原因是由於PEMURFC 
氧電極催化層中含有一層化學鍍銥，而銥對氧氣還原催化活性很小。在電

極反應的過程中，質子需要通過這層銥，才能到達鉑催化劑進行反應，從

而增加了質子傳遞阻力，使電池性能下降。 

PEMURFC 之性能隨著循環次數的增加而衰減，原因是由於電解過程

中產生的氧氣對電極擴散層產生破壞，降低了電極擴散層的防水性能，使

氧氣的擴散阻力加大，致使燃料電池性能下降。造成電解性能下降的原因

可能是：一方面由於銥催化劑在電解時產生氧化銥，而氧化銥是一種半導

體，增加了電極中電子傳導阻力，使電解性能下降；另一方面由於電解過

程中有氫、氧氣產生，多次循環後，氣體進入膜與催化劑的界面，可能使

化學鍍鉑、銥催化層與膜分離，使電解性能衰減。 
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Shao 等人  [83] 將燃料電池及水電解這兩種機制做成雙效“電

池＂，也就是陽極會消耗 H2 也會放出 H2，陰極會消耗 O2 也會放出 O2 
的 PEMURFC，而以 Pt 做為氫氣側的立體催化層，50 wt% Pt + 50 wt% 
IrO2  做成氧氣側的立體催化層，其中含 IrO2 和 Pt 混合的氧氣電極，經

由 SEM 的分析發現 Pt 分散的相當均勻，因而可以使用較低之 Pt 負
載。PEMURFC 隨著操作溫度升高，電池性能也提高，當 H2/O2 壓力均

為 0.3 MPa，溫度分別以 80 ℃、60 ℃、40 ℃、30 ℃，執行燃料電池性

能測試時，實驗顯示 80 ℃之性能最佳；若將壓力改為大氣壓力進行電解水

的性能測試時，80 ℃時仍然有最佳之性能表現。 

Ioroi等人 [84] 研究氣體擴散層上PTFE 之塗佈量對URFC性能之影

響，他們認為陽極端影響不大，陰極端則因操作方向不同而造成正負相反

之結果，16 mg/cm3 的塗佈量可達到較穩定之雙向運轉效果。Shao等人 
[83] 建議 50 wt.% Pt + 50 wt.% IrO2 是具雙向效應之陰極觸媒的極佳混

合比例，他們將觸媒層薄膜化，厚度雖僅 3 ~ 5 μm，穩定性仍然甚佳。

Chen等人 [85] 將可攙入電極的 5種元素 (Pt, Ru, Os, Ir 和 Rh) 共715
種不同比例組合用共識圖 (consensus map) 作了比較，發現在Pt-Ru 較多

區域對氧氣還原以及水之氧化有較佳的活性反應，此外它對抗陽極腐蝕效

果也較佳。但因為 PtRu 本身並不穩定，所以選用較穩定之Pt4.5Ru4Ir0.5，

觸媒效果比一般常用之 Pt 與 Ir 合金還好。 Chaurasia 等人 [86] 亦認為

觸媒電極對可再生性燃料電池的性能影響極大，他們更近一步檢驗 Pt + Ru 
合成觸媒的比例與在陰陽兩極的影響，此外提出陽極使用 Ru 2.5 + Pt 2.5 
wt.%，陰極用Ru 5.0 + Pt 2.5 wt.% 之比例下，電池將有最佳表現。他們對

如何將合金觸媒植入碳布電極的方法有極詳盡的描述，並且提出了太陽熱

能電池的關念，利用可再生能源來提供水電解時之所需能量之外部來源，

而氫氣則成為過剩之再生能源的儲存媒介；如此之儲存方法，具備了不會

衰減、高能量密度等優點。此種新觀念之的燃料電池，將會逐漸普及，Verma 
[87] 討論了簡易URFC的可行性，他使用太陽能做為電解時的電力來源，

獲得不錯的結果，此法亦是本研究計畫之主題。URFC的MEA之基本操作

原理，可由圖6了解。值得注意的是本型燃料電池系統， PEM並非唯一選

擇，MITSUBISHI就曾提出一使用固態氧化物燃料電池 (SOFC) 所作成之

平面式可逆電池 [88]，較管式SOFC效率佳且體積更小。因此本計畫旨在

進行一指標性探討，提供其他研究人員發展燃料電池及太陽能兩種能源時

的參考方向。 
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圖 6  PEMURFC 之 MEA 操作原理圖，上部份為燃料電池，下部份為電解器 

本計畫之目的乃在利用已發展成熟之 PEMFC 製程技術，改變電極觸

媒成份，並利用太陽能，將 PEM 燃料電池與氫氣產生器結合，完成一 PEM 
燃料電池 – 太陽能整合系統。預計完成一單一電池組，其電解水之效率應

至少達到 80%，在燃料電池功能模式時，應能達到一般PEMFC之發電效率

之 50% 以上。 

 

4.2.4.  太陽能車專用最大功率追蹤系統 (MPPT)  

 在太陽能諸多應用裏，通常都會採用最大功率追蹤系統 (Maximum 
Power Point tracker; MPPT) 來克服太陽光電板中，電壓/電流隨天候變異

的特性。太陽光電板的電壓與電流是非線性的關係，在不同的日照強度、

溫度，或者因元件老化及光電材料等因素下，會影響太陽光電板的輸出功

率。由於條件不同，其均具有各個獨特的工作曲線。每一條工作線均只有

一個最大功率點，此即太陽光電板的最佳工作點。 
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圖 7 

圖 8 

圖 7、8 為 Shell SP75 單晶矽太陽光電池之電壓電流特性。由圖 7 的

曲線特性可知，在相同的日照強度下，溫度上升可使短路電流微微上升，

但開路電壓下降。另一方面，由圖 8 的曲線特性可知，在相同的溫度下，

不同的日照強度對輸出電流的影響極大，電流幾乎隨日照強度之減弱呈等

比例的下降。若將電壓與電流相乘，不同之日照強度均有不同之最大功率

點。因此若想讓太陽光電池輸出最大的功率，則其輸出電流或電壓就必須

小心的予以控制。 

最大功率追蹤系統，基本上，便是扮演著追蹤目前最大功率點的角色，

並將太陽光電池電壓轉換成系統用電壓的一類裝置。最大功率追蹤法則目
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前已有許多涉及這方面的研究，例如利用事先測試的最大功率點來調整太

陽光電池端電壓的電壓迴授法 [90]，以 dP/dV = 0 為基礎來動態追蹤不同

照度溫度下最大功率點的功率迴授法與增量電導法 [91, 92]，或利用實際之

擾動、量測與比較來實現最大功率之實際觀察法 [93]，或可利用一額外的

小太陽能板來建立大系統之參考模型等等。各種方法均有其優缺點，也有

人利用模糊控制理論來解決最大功率點的振盪問題 [94]。 

一般已商業化的最大功率追蹤系統，基本上由三子系統組成： 

(1) 切換模組(switchmode converter) 。 

(2) 最大功率追蹤控制單元 。 

(3) 一額外的輔助電源。 

但此類商業化的模組，並不合適太陽能車競賽的應用。一般的商業化

設計，大都是針對固定且大型的太陽能面板進行分析設計。不若太陽能車

的應用是在動態路面與多片小型面板的情況。同時，太陽能車在行進時，

會遭遇到兩旁快速變異的樹陰，或者是其他車隊經過時的光線遮蔽效應。

除此之外，清晨啟動時不穩定陽光情況。這些都是一般商業化系統沒有考

量到的情況。 

本計畫目的在發展太陽能車專用的最大功率追蹤系統，希望就太陽能

車在行駛時遭遇的諸多特殊的情況，如快速陰影變化，車子行駛時的動態

衝擊，車內濕度等影響納入考慮。主要的設計目標預計如下: 

 真對移動式太陽能板開發合適的法則: 大部分的商業化的最大功率追

蹤系統，是針對固定的面板進行設計，因此無法快速反應陰影效應。

在這種情況下，由於最大功率點會快速移動，並又回到原狀態點，因

此商業化的設備會瞬間失去最大功率點，並需要額外的時間去重新尋

求追蹤目標。 

 環境的強韌性: 太陽能車內的溫度可高達攝氏 50 度，同時灰塵、水氣、

震動的衝擊都會毀損電子硬體電路。而這些都是一般商業化產品所沒

有考量到的。 

 數位化架構: 數位化架構可用來作為系統狀態監控，以及更有彈性的解

決太陽能板電壓與系統電壓兩端不同規格的彈性設定。 

太陽光電受日照的影響極大，其功率的應用必須包含能量的儲存與轉

換。陽光充足或負載小時可以供應或儲存轉換其能量，陽光不足時如何與

其他的能源配合使用。配合最大功率追蹤，控制系統必須包含合適的充電

與放電策略。另外，與市電併聯使用的方法，如何利用太陽光能產生氫氣

以供燃料電池使用亦為未來研究的課題。 
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4.2.5.  工程設計之結構與流場分析 

4.2.5.1.  太陽能車結構及流場分析 

太陽能車之研製是本校新能源中心所訂定中長程研發目標之一，經過

近幾年的研製，目前太陽能車時速可達一百公里，但在如此高速之下，如

何將大面積的太陽電池及笨重的蓄電池安裝在車體上，而不影響車體輕巧

靈活的特性，並顧及車體結構強度、耐震能力、風阻係數、及節省能源等

因素，即成為太陽能車在設計上重要的課題 [95]。因此，本計畫主要是針

對太陽能車的需求，擬藉專業電腦輔助設計及工程分析套裝軟體，搭配實

物量測方式，進行太陽能車結構與外形之設計及分析，以期能開發出堅固

質輕的車體結構及省能低風阻的車身外形。 

車體最重要的結構首推底盤，它提供各子系統連接的位置，使車體重

量適當地分配到輪胎上，因此需要特別設計與分析以確保底盤在行駛中不

致損壞，並且若意外發生時其結構強度足以保護駕駛員。為了降低車體重

量及節省動力，底盤結構通常以質輕的複合材料、鈦合金、鋁合金、或鋼

材所製成。由於底盤是相當複雜的結構，因此需使用有限元素法進行分析。

設計與分析時尚須注意下列各點：駕駛員、蓄電池、及車身是較重的子系

統，需調整其位置以使車體重量適當地分配到輪胎上，一般 60～70%重量

落在前輪上；分配適當的空間給駕駛員、方向盤、煞車、及其它控制單元，

以方便操控車輛；由於蓄電池在相同溫度下具有最佳效率，因此最好使所

有蓄電池放在同一箱子中；駕駛員的頭部及操作艙必須對應到車身的座艙

罩；適當地調整車身與底盤的厚度以保持流線型；先決定前後輪座與前輪

間寬度以使重量適當地分配到輪胎上，且輪子與車身之間須保持足夠的間

隙。太陽能車速度經常達到 100 km/h 或更快，因此駕駛員必須完全處於一

個堅固的操作艙內，若意外發生時車輛結構方可保護駕駛員。一旦初步設

計完成後，結構再經有限元素法分析，不斷地修改設計直到重量輕、可承

受所有負載的情況達到。可進行測試的負載情況包括顛簸衝擊、轉彎、煞

車、前向碰撞、後向碰撞、翻滾、側向碰撞、及斜向碰撞等。經由前述的

設計與分析，預期可設計出高強度、輕量化的車體結構。 

除了考量車體結構安全之外，車身外形將影響空氣阻力及能源消耗。

基於空氣動力學理論，若車身的側視圖如同一彎曲翼面，平滑且倒圓角，

則可得到較低的阻力；若車身的上視圖呈現流線型，將可進一步降低阻力。

因此，車身鼻端必須倒圓角至某種程度，但目前仍不清楚倒圓角鼻端的理

想形狀為何？計算流體力學 (CFD) 分析將有助於精修車身鼻端的形狀，注

意沿著鼻端的流線須平順且壓力梯度須逐漸增加。使用 CFD 可進一步精修

車身的座艙罩及輪罩，流線經過座艙罩及輪罩之後必須再重合，當流動接
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近座艙罩及輪罩時壓力將增加，通過之後壓力顯著下降，若有大壓降表示

流動分離，因此必須修正設計以控制壓降。CFD 程式也擅於模擬傾斜流動

通過車身，可研究不同角度的斜向流，所得壓力圖有助於決定流動分離何

時發生；精修車身側邊與座艙罩及輪罩之干涉，則可改善車子在側風時的

空氣動力性能。經由上述的設計與分析，預期可設計出流線型、低風阻、

省能源的車身外形。 
 

4.2.5.2.  風力發電設備分析 

風力發電於再生能源發電技術中發展迅速，現代風力發電設備包括

塔、轉動輪、轉動葉片、發電機、驅動裝置、風調整器、及安全系統等。

本計畫主要是針對轉動葉片與轉動輪，擬藉專業電腦輔助設計及工程分析

軟體，探討其結構強度、振動頻率與模態、空氣動力特性、阻力與推力原

理、最佳葉片數、旋轉與流動引發振動與噪音等基本問題，以期建立風力

發電設備之設計與分析技術。 
 

4.2.5.3.  複合動力車結構及流場分析 

結合太陽電池與燃料電池等再生能源之複合動力車是具有發展潛力的

概念，本計畫主要是針對複合動力車的需求，考慮車體結構強度、耐震能

力、散熱能力、風阻係數、及節省能源等因素，擬藉專業電腦輔助設計及

工程分析軟體，進行複合動力車結構與外形之設計及分析，以期能開發出

堅固質輕的車體結構及省能低風阻的車身外形。 
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4.3.  現有設施及未來設備規劃 

為順利完成本計畫，除了「新能源中心」所屬實驗室既有之設備，如附

錄一，可提供學生基本的製程訓練與觀念建立外，93 年度教育部補助之新

能源計畫，業已強化六間設備先進之實驗室，可輔助本計畫之執行，實驗

室名稱及部份重要設備如下: 

（A）光電實驗室 (化工系) 

(1) 手套箱乾燥系統 
(2) 電化學分析儀 
(3) 真空蒸鍍機 
(4) 螢光光譜儀 
(5) 陣列二級體分光光譜儀 
(6) 旋轉塗佈機 
(7) 輝度及光電流測試儀 
(8) 計算流體力學軟體 (FLUENT) 

（B）電子控制實驗室 (機械系)  

(1) DSP 控制卡 
(2) 示波器 
(3) 頻譜分析儀 
(4) AC 馬達、DC 馬達、步進馬達 
(5) ME’Scope 機械分析軟體 
(6) 激振器、衝擊鎚、加速規 
(7) 微振動雷射干涉量測儀 
(8) 動態頻譜分析儀 
(9) 多領域有限元素分析軟體 (ANSYS Multiphysics) 

（C）燃料電池實驗室 (機械系)  

(1) 500W 燃料電池測試台 
(2) 20T 手動熱壓機 
(3) 交流阻抗分析儀 
(4) 高溫烘箱 
(5) 直接甲醇燃料電池測試組 
(6) 小型加工機 
(7) AB5儲氫合金儲氫過濾系統 
(8) 氫氣產生機 
(9) 恆電位儀 
(10) 環盤旋轉電極測試儀 
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（D）自動控制實驗室 (機械系)  

(1) 20MHz 示波器 
(2) 60MHz 數位儲存示波器 
(3) 電路板雕刻機系統 
(4) 數位螢光示波器函數波產生器 
(5) 微控制器發展系統 
(6) 雙軸追日太陽能光電系統 

（E）電力電子實驗室 (電子系)  

(1) 模擬器(PIC, WINeZ)  
(2) 直流電源供應器 
(3) 功率及功因可調負載供應器 
(4) 16M 儲存示波器 
(5) 溫度資料收集系統 
(6) 阻抗分析儀 
(7) 可程控恆溫恆濕箱(落地型) 
 
本計畫除將再度補強前述部份重點發展實驗室，亦加入二間新參與之

機械系實驗室，所須添加之設備如下 

（A）光電實驗室 (化工系)  

(1) 測定 IPCE(%)光電效率儀器 (擬本計畫添購) 
(2) 高溫爐 (擬本計畫添購) 
(3) 光學薄膜測定儀 (擬本計畫添購) 
(4) 精密旋轉塗佈機 (擬本計畫添購) 

（B）太陽電池模組製作實驗室 (機械系)  

(1) 太陽電池模組封裝真空熱壓機 
(2) 快速昇溫退火爐 
(3) 管狀高溫爐 
(4) 光譜式橢圓儀 
(5) 小型 DC/AC 濺鍍機 
(6) 太陽電池 I-V 量測系統 (擬本計畫添購) 
(7) UV-VIS-NIR 微光譜儀 (擬本計畫添購) 
(8) SPM 表面電流密度量測 (擬本計畫添購) 
(9) RF 濺鍍機 (擬本計畫添購) 
(10) Raman 光譜儀 (擬本計畫添購) 

（C）未來動力系統實驗室 (機械系)  
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(1)  50 HP 動力計 (擬本計畫添購) 
(2)  壓力感測系統 (擬本計畫添購) 
(3)  1200W 燃料電池電堆  (擬本計畫添購) 
(4)  kW 級燃料電池測試站  (擬本計畫添購) 
(5)  鈀膜過濾器  (擬本計畫添購) 
(6)  氣相層析質譜儀 (擬第三年度添購) 

（D）汽車感測與控制實驗室 (機械系)，新加入  

(1)  DSP 控制系統 (擬本計畫添購)  
(2)  最大功率追縱系統 (擬本計畫添購) 
(3)  DC 伺服馬達控制平台 (擬本計畫添購) 
(4)  伺服影像系統 
(5)  無線 I/O 控制模組 (擬本計畫添購) 
(6)  數位螢光示波器 (擬本計畫添購) 
(7)  資料擷取系統 (擬本計畫添購) 
(8) 混合動力伺服控制系統 (擬本計畫添購) 

 

（E）電腦輔助工程分析實驗室 (機械系)，新加入 

(1) 電腦伺服器 
(2) 多領域有限元素分析軟體(ANSYS) 
(3) 電腦輔助設計軟體(Pro/E) 
(4) 電腦輔助工程分析軟體(Pro/M) 
(5) 電腦工作站(擬本計畫添購) 
(6) 個人電腦(64 位元) (擬本計畫添購) 
(7) 計算流體力學軟體(FLUENT) (擬本計畫添購) 
(8) 有限元素分析軟體(ABACUS) (擬本計畫添購) 
(9) 冷卻散熱分析軟體(ICEPACK) (擬本計畫添購) 

（F）太陽光電發電實驗場 (機械系)，相關設備與儀器如下所述： 

(1) 十瓩太陽光電發電示範系統 
(2) 溫度感測器 
(3) 可變角度太陽電池模組支架 

（G）風力發電實驗場 (機械系)，相關設備與儀器如下所述： 

(1) 一瓩風力發電系統 
(2) 風向儀 
(3) 風速儀 
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4.4.  課程及人力資源規劃 

本計畫中將以現有四技、二技機械、化工、電機及電子之課程為基本

架構，結合各系老師專長，規劃「能源」學程，以整合新能源與再生能源

課程為主，跨系整合並針對大學部學生設計，搭配實務專題製做，由實做

中導引學生發現問題，藉由所開設課程提供解答。 
課程規劃如圖 9 所示，其中分成基礎學科、專業課程、應用課程。基

礎學科為大一課程、專業課程共九門多屬大二或大三課程、而應用課程則

開設在大三下學期及大四，基礎學科為工學院必修科目，結束後進一步修

習專業課程，完成專業課程開始專題製做時，再進一步修習應用課程。本

校工學院學生大三下學期必修一門實務專題，將招募對再生能源應用有興

趣之學生加入專題製做，學生依所參與之專題需求，藉由指導老師之建議

及個人興趣，選修應用課程，以幫助自己順利完成專題中所負責之項目。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 9 能源課程關係圖 

基礎課程 
(工程數學、物理、化學)

電化學應用 新能源工程
電腦輔助工程

分析 

有機化學 電工學 

流體力學 光電材料 電力電子學 

熱傳學 奈米材料 自動控制 

燃料電池技術 
太陽電池製程

技術 

太陽光電系統
技術 

精密機械振動
分析 

熱力學 

電力調整系統 風力發電工程 

實務專題製作



 41

現有可以擔任相關課程之專業師資約 21 人 (如表 6)。 

表 6 計畫相關課程之教學人力表 

職稱 姓名 最高學歷 任教科目 專長 備註

化工系專任教授 楊乾信 成功大學化工博士 
有機光電材料 
太陽電池製程技術

導電高分子 
有機光電材料 

 

化工系專任副教授 施美秀 成功大學化工博士 
化學 
奈米材料 

化學 
奈米材料 

 

化工系專任副教授 吳文昌 日本橫濱國立大學工學博士 
光電材料 
電化學應用 

表面處理 
電子材料 

 

化工系專任助理教授 蔡明雄 成功大學材料博士 
光電材料 
奈米材料 

光電材料  

機械系專任助理教授 彭守道 成功大學機械博士 

控制工程 
感測器原理與實務

數位邏輯 
應用電子學 

非線性控制理論 
穩定性理論 
影像伺服控制 
車輛動態控制論 

 

機械系專任副教授 呂金塗 美國德州大學機械博士 
電腦輔助設計 
有限元素法 

電腦輔助設計 
電腦輔助工程分析 

 

機械系專任副教授 陳榮洪 成功大學機械博士 太陽能車設計 
內燃機 
替代燃料 

 

機械系專任副教授 陳沛仲 成功大學機械博士 太陽能車設計 
自動控制 
微感測器設計 

 

機械系專任副教授 吳敏光 美國賓州州立大學機械博士 
應用電子學 
機器人應用與設計

太陽光電系統 

微電腦應用 
機械設計 

 

機械系專任助理教授 林克默 
德國芙萊堡大學結晶與材料科學

博士 

再生能源工程 
太陽光電系統技
術 
太陽電池材料與
製造技術 

矽鍺材料 
太陽電池 
薄膜工程 
計算材料學 

 

機械系專任副教授 吳忠春 國立交通大學機械博士 
顯微結構分析 
半導體材料分析 
金屬材料 

顯微結構分析 
金屬材料 
相變態分析 

 

機械系專任副教授 王永鵬 美國賓州州立大學機械博士 

自動控制 
精密機械震動量測

與分析 
數位訊號處理 
應用電子學 

振動控制 
精密運動控制 
振動量測與分析 

 

機械系專任副教授 魏慶華 
美國紐澤西州立理工學院機械博

士 
熱力學 
散熱分析 

熱流 
機械設計 

 

機械系專任副教授 徐中華 英國里茲大學機械博士 
熱傳學 
醫學工程 

醫學工程 
機電整合 
熱流科技 

 

機械系專任助理教授 黃忠仁 德國斯圖加特大學機械博士 
生物學 
生物晶片技術 

微機電系統 
生物晶片技術 

 

機械系專任助理教授

兼汽車組組長兼新能

源中心主持人 
張崴縉 英國伯明罕大學機械博士 

流體力學 
燃料電池技術 

燃料電池 
替代能源 
污染防治 
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職稱 姓名 最高學歷 任教科目 專長 備註

電子系專任副教授 謝原泰 成功大學電機碩士 電力調整系統 
通信 
微控制器、感測器、

電子電路 
 

電機系專任教授 蔡明村 成功大學電機博士 
感測與轉換 
太陽能工程 

電力電子 
電動機控制 

 

電機系專任副教授 凌拯民 成功大學電機博士 
電力系統 
計算機網路 

電力系統 
電力可靠度分析 

 

電機系專任副教授 朱慶隆 成功大學電機博士 電力系統 
電力系統 
電力電路 

 

電機系專任助理教授 吳文端 瑞士聯邦洛桑理工學院物理博士
TFT-LCD 製程技術

薄膜工程 

TFT-LCD 製程技術 
光電材料 
薄膜工程 
太陽能電池 
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「再生能源」應用整合專題製做時，相關課程內容：  
 

課程名稱：再生能源工程 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選):□實習教材編撰 課程教材編撰 □教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：林克默  
預修課程：  
預期開課之時間：94 年 9 月∼ 95 年 1 月 

開課年級：二、四技三年級 
學分數：3 
預估修課人數：25 ~35 

 
課程 
大綱 

 導論 
 太陽光電及太陽熱能 
 風力發電 
 生質能 
 海洋潮汐能源 

 

課程名稱：太陽光電系統技術 
 新開課程 
現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰 教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：林克默 
預修課程：  
預期開課之時間：95 年 2 月∼ 95 年 6 月 

開課年級：二、四技四年級 
學分數：3 
預估修課人數：25 ~ 35 

 
課程 
大綱 

 ＊導論 
 ＊太陽光電原理 
 ＊太陽光電系統 
 ＊太陽光電系統之設計與應用 
 ＊太陽光電系統經濟效益之評估 

 

課程名稱：太陽電池材料與製造技術 
 新開課程 
現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰 教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：林克默 
預修課程：  
預期開課之時間：95 年 2 月∼ 95 年 6 月 

開課年級：二、四技四年級 
學分數：3 
預估修課人數：25 ~ 35 

 
 
 
 

課程 
大綱 

 ＊太陽電池材料 
 ＊晶體結構與缺陷 
 ＊晶體能帶的形成 
 ＊載子的傳輸現象 
 ＊PN 接面 
 ＊半導體製程技術 
 ＊太陽電池 

 

課程名稱：自動控制 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：彭守道 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 3， 4 年級
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊動態系統模型與分析 
＊回饋控制之基本特性 
＊根軌跡設計法 
＊頻率響應設計法 
＊狀態空間設計法 
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＊應用 

 

課程名稱：熱力學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：魏慶華 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：四技 2 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊基本觀念及術語 
＊純物質之性質與理想氣體狀態方程式 
＊熱力學第一定律應用於：熱力循環(朗肯，及壓縮式冷凍) 
＊熱力學第一定律應用於：密閉系統之過程 
＊熱力學第一定律應用於：開放系統之過程 
＊改進式朗肯循環：重熱、再生、重熱及再生合併、複循環 
＊熱力學第二定律應用於：熱力循環、熱力過程、及商變化 
＊氣體循環：奧圖、狄塞耳、雙循環、布雷登 

 

課程名稱：流體力學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：張崴縉 
預修課程：無 
預期開課之時間： 95 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊基本觀念介紹 
＊流體之黏性 
＊壓力之量測 
＊伯努利方程式 
＊一般能量方程式 
＊雷諾數 
＊磨擦損失 
＊明渠流 
＊阻力與升力 

 

課程名稱：熱傳學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：徐中華 
預修課程：無 
預期開課之時間： 95 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊概論 
＊熱傳導 
＊熱對流 
＊熱輻射 
＊熱傳學之工程應用 

 

課程名稱： 燃料電池技術 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：張崴縉 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 ＊Introduction 
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課程 
大綱 

 

＊Electrochemical principles of Fuel Cells 
＊Types of fuel cell: Proton Exchange Membrane Fuel Cells， Alkaline Fuel Cells， 
Phosphoric Acid Fuel Cells， Molten Carbonate Fuel Cells， Solid Oxide Fuel Cells 
＊Fueling fuel cells 
＊Possible Applications 
＊Practical operation 

 

課程名稱：太陽能車設計與製作 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：陳榮洪、陳沛仲 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：1 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊太陽能車性能操作評估 
＊太陽電池陣列設計 
＊太陽能車外型設計 
＊太陽能車車體設計 
＊太陽能車動力系統設計 

 

課程名稱：有機化學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：施美秀 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 2 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊烷類及環烷類                   ＊醇類及醚類 
＊炔類及烯類                     ＊苯及衍生物 
＊不對稱性                       ＊醛、酮類 
＊烯類的反應                     ＊有機酸及其衍生物 
＊鹵烷類                         ＊胺類及其衍生物 

 

課程名稱：光電材料 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：吳文昌 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊矽與化合物半導體 
＊微影照相用材料 
＊摻雜材料 
＊介電質材料                    

 

課程名稱：奈米材料 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：蔡明雄 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

課程 
大綱 

＊顯微鏡的介紹 
＊奈米材料的特性與製備 
＊奈米技術 
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＊奈米技術的應用 

 

課程名稱：電化學應用 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：吳文昌 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊電化學基礎 
＊表面處理 
＊電鍍 
＊陽極氧化 
＊化成處理 
＊電化學感應器 
＊電子材料之應用  

 

課程名稱：太陽電池製程技術 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：楊乾信 
預修課程：半導體材料、有機化學、光電材料 
預期開課之時間： 94 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊太陽電池光電轉換理論 
＊太陽電池光電轉換效率測定方法 
＊太陽電池的結構設計 
＊太陽電池的熱、電、光學性質 
＊單晶系太陽電池概述與製程技術 
＊多晶系太陽電池概述與製程技術 
＊三、五族半導體太陽電池概述與製程技術 
＊二、六族半導體太陽電池概述與製程技術 
＊敏化染料太陽電池概述與製程技術 
＊太陽電池未來應用 

 

課程名稱：電工學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：吳敏光 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：四技 2 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊歐姆定律與電能、電功率之計算 
＊克希荷夫電流與電壓定律 
＊串並聯電路之計算，節點電壓與迴路電流分析法，戴維寧與諾頓等效電路 
＊磁場強度與磁通量密度之關係，導磁係數與磁化曲線 
＊電磁效應：安培右手定則與法拉第磁感應定律，電動機與發電機定則 
＊交流電之基本觀念，有效值、平均值與最大值之關係，電感、電容與電阻電路之交流穩
態分析 

 

課程名稱：電力電子學 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

基本 申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 



 47

資料 授課教師：朱慶隆 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：四技 2 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
課程 
大綱 

 

＊ 
＊ 
＊ 
＊ 

 

課程名稱：自動控制 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：王永鵬 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 3， 4 年級
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊動態系統模型與分析 
＊回饋控制之基本特性 
＊根軌跡設計法 
＊頻率響應設計法 
＊狀態空間設計法 
＊應用 

 

課程名稱：精密機械振動分析 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：王永鵬 
預修課程：無 
預期開課之時間： 95 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 3 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊精密機械振動量測 
＊頻率分析 
＊精密機械動平衡技術 
＊吸振器設計 
＊隔振器設計 

 

課程名稱：太陽光電系統 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：吳敏光 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊太陽能光電系統關鍵組件介紹 
＊太陽能電池之電壓電流特性 
＊電流感測與充放電電路分析 
＊最大功率追蹤法 
＊太陽能光電照明系統 
＊太陽能與其它能源之配合應用 

 

課程名稱：電力調整系統 
 新開課程 
現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：謝原泰 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 9 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 



 48

 
 

課程 
大綱 

 

＊ 
＊ 
＊ 

 

課程名稱：電腦輔助工程分析 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：呂金塗 
預修課程：無 
預期開課之時間： 94 年 09 月∼ 95 年 01 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊CAE 軟體介紹 
＊工程分析方法 
＊機構運動分析 
＊有限元素法介紹 
＊結構分析 
＊熱傳分析 
＊應用 

 

課程名稱：有限元素法概論 
 新開課程 
 現有課程 

 曾接受補助 
 未曾接受補助 

申請補助項目(可複選): 實習教材編撰 課程教材編撰  教學實驗設備改善 
基本 
資料 

授課教師：呂金塗 
預修課程：無 
預期開課之時間： 95 年 02 月∼ 95 年 06 月 

開課年級：二、四技 4 年級 
學分數：3 學分 
預估修課人數：35～45 人 

 
 

課程 
大綱 

 

＊有限元素法簡介 
＊一維元素與問題分析 
＊二維元素 
＊有限元素分析軟體 ANSYS 
＊二維熱傳問題之分析 
＊二維固力問題之分析 
＊流力問題之分析 
＊三維元素 

 
 

4.5.  儀器設備使用規劃與管理規劃 

4.5.1.  使用規劃方面 

使用時段分為三類，以工學院各系所相關實習課程教學之需為最優
先；其次開放某些時段供碩士研究生做實驗及大學部學生專題實作之應
用；最後以支援本校老師研究時所需和新能源中心對外服務時使用。此
外，將由執行本計畫核心成員 (五位共同主持人) 定期舉行研究進度討
論。新增購之研究設備將由申購系所負責保管，若其他研究人員需要使
用，可徵得保管單位同意後，進行教學研究使用。此法目標在於可將機具
設備的能量充分發揮，避免閒置浪費發生。 
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4.5.2.  管理規劃方面 

貴重的精密設備取得的同時，必須有負責老師、研究生和系上職員共
同接受訓練，成為一組「種子操作維護人員」。這些人員負責編寫操作、
保養手冊並進一步培訓一般操作人員（如研究生），待認可通過後，方允
許其獨自操作。進行實做課程時，必需有「種子操作維護人員」在場協助
教學，以保障人員的安全和機器設備的使用壽命。同時，設備的保養與維
護依使用者付費的觀念，籌措維護基金，因此，將會列入實驗室的管理使
用辦法中，以期真正維持該實驗室之實際存活率。其它相關之本特色實驗
室之使用維護與管理辦法請參閱附錄二之說明。 
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4.6.  實施進度及分工 

先列第一年  (94 年度 ) 計畫之工作時程，將先於九十四年九
月底參加太陽能車比賽，並辦理成車發表會，展示各實驗室之成
果。其餘二年比照相同模式並參酌前一年執行成效修正。執行進
度由以下之甘特圖（表 7）表示：  

 

              月次 
工作項目 

第
1
月

第
2
月

第
3
月

第
4
月

第
5
月

第
6
月

第
7
月 

第
8
月 

第
9
月 

備
註

專題設計與製做 
          

排定課程與儀器使用教學 
          

採購儀器與設備 
          

架設南台科大再生能源技術
網站 

          

安裝與校正設備 
          

太陽能車比賽 
          

子項教學與研究執行 
          

子項教學與研究擴展規劃 
          

規劃成果與觀摩 
          

撰寫結案報告 
          

預定進度累計百分比(%) 8 20 32 40 48 60 80 88 100 
 

表 7 計畫實施進度之甘梯圖 
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5. 經費需求及行政支援 

整體「再生能源應用之整合研發與人才培育」經費需求編列如表 8。 

表 8 儀器設備經費及經常門經費：專案補助款和學校配合款(單位：萬元) 

經費來源 類別 
(資
本門 
/經
常

門) 

設備名稱(中/英文) 說明 數

量
單價 金額 

本部

補助

經費

需求 

提供

配合

款金

額 

第一年 

資本
門 

測定 IPCE(%)光電效

率儀器 
太陽能晶片光電效
率量測 1 75 75 60 15

資本
門 高溫爐 產品加熱 1 25 25 20 5

資本
門 光學薄膜測定儀 薄膜光學性質量測 1 200 200 146 54

資本
門 

太陽電池 I-V 量測系
統 太陽電池性能檢測 1 35 35 30 5

資本
門 

UV-VIS-NIR 微光譜
儀 薄膜光學性質量測 1 70 70 55 15

資本
門 

SPM 表面電流密度
量測 

量測薄膜之面電阻
及表面形貌 1 140 140 110 30

資本
門 氣相層析質譜儀 氣體成份分析 1 250 250 203 47

資本
門 壓力感測裝置 高壓感測系統 1 60 60 50 10

資本
門 

車用動力計及控制
系統 

車輛動力輸出量測
系統 1 350 350 288 62

資本
門 

DC 伺服馬達控制平
台 車用動力系統開發 1 50 50 42.5 7.5

資本
門 DSP 控制系統 控制模組 1 30 30 22 8

資本
門 最大功率追蹤系統 太陽能研究開發製作 1 60 60 48 12

資本
門 

資料擷取與通訊系
統 

太陽能車系統狀態監
控 1 50 50 42.5 7.5
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資本
門 數位螢光示波器 系統開發測試 1 10 10 8 2

資本
門 電腦工作站 數值分析工作平台 1 50 50 40 10

資本
門 個人電腦(64 位元) 電腦輔助設計/分析

平台 2 5 10 8 2

資本
門 

計算流體力學軟體
(FLUENT) 流場分析 1 40 40 32 8

經常
門 專題製作耗材 太陽能車及相關專

題製作耗材購置  120 120 120 0

經常

門 

國際競賽觀摩及赴

優秀隊伍所屬大學

研習 

太陽能車人員出國

觀摩學習、新技術引

進 
 60 60 60 0

經常
門 

澳洲太陽能車比賽
相關費用 

報名費、運費、郵電
費用、美工文具用品  100 100 100 0

經常
門 臨時人員費用 臨時工資  15 15 15 0

第一年 總計(單位：萬元) 1800 1500 300

第二年 (部份設備需求，因價格可能變異，不列統計) 

資本
門 精密旋轉塗佈機 薄膜塗佈 1 30 30  

資本
門 

kW 級燃料電池量測
系統 

燃料電池堆性能檢
測 1 170 170  

資本
門 氣體分析儀 薄膜光學性質量測 1 150 70  

資本
門 RF 濺鍍機 薄膜製作使用 1 250 250  

資本
門 氣體排放檢測系統 排放氣體檢驗 1 80 80  

資本
門 鈀膜過濾器 氫氣過濾用 1 40 40  

資本
門 

有限元素分析軟體
(ABACUS) 非線性結構分析 1 50 50  

第三年第二年 (部份設備需求，因價格可能變異，不列統計) 

資本
門 氣相層析質譜儀 排放氣體分析 1 250 250  
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資本
門 Raman 光譜儀 量測薄膜之結晶及

鍵結特性 1 400 400  

資本
門 

混合動力伺服控制
系統 混合動力開發製作 1 90 90  

資本
門 

冷卻散熱分析軟體
(ICEPACK) 流力熱傳分析 1 50 50  

 
學校對於此計畫之行政支援包括下列三項： 

 經費支援： 經費配合款以資本門為主。學校於此計畫之設備採購配合

款為 300 萬，詳細如表 8 所示。 

 實驗室支援：工學院新能源中心支援 8 間實驗室長期供本計畫推動與執

行。另機械系另有微奈米研究中心，可提供相關計畫執行

人員之技術交流與研討。實做進行方面，本校有規模龐大

且設備齊全之汽車工廠，可供學生加工之需求。 

 人力支援： 再生能源應用所衍生課程中，將會有 2 位教授、13 位副教

授及 6 位助理教授來執行本計畫。各老師的專長、可開授

課程及實務經驗如表一所示。工學院有行政助理及工讀生

一名，可隨時機動支援相關行政工作。 
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6. 預期成效及影響 

本計畫以實際製作為主，技術研發為輔之再生能源應用發展，計畫執

行成果除為實體作品之外，過程中發展出之關鍵性組件或技術，可以產學

合作模式移轉給相關產業，亦可加強學生對再生能源之認識，從而學習理

論、熟悉實驗技巧、明瞭應用方法等，以提高其未來在產業界之競爭力。

本計畫預期成效與影響如下： 

 

(一)綜合效益： 

(1)  於本校建立國家重點發展之再生能源應用整合與相關系統之實驗

室。 
(2) 培育具跨領域、創造力、專業和國際觀之優秀人才。本計畫最初預

期每年可培育大學專題生 75 名，研究設備可供 20 名研究生使用。

學生將具備再生能源研發與應用之經驗與能力，並由所提供之最佳

學習與訓練的環境，協助其在升學與就業上實質的幫助。 
(3) 促進學校跨領域與科系整合，提昇教學與研究水準。 
(4) 建立專門網站，製作課程資料並於網站公開，增強網路教學資源共

享。 
(5) 培育產業界在再生能源應用實務與應用人力。 
(6) 對參與教師產生自我培訓與成長能力。 
 

(二)理論與技術培訓： 

(1) 建立有機太陽電池、薄膜太陽電池、太陽電池模組封裝、燃料電池

的製備技術與風力發電的設計能力。 
(2) 開發直交流轉換器、最大功率追蹤組件。 
(3) 結合國內廠商開發再生能源發電系統組件。 
(4) 建立完整的再生能源技術研發與應用之人力或團隊。 
(5) 培養參與人員協調及整合之能力。 
(6) 完成再生能源應用系統整合的初步硬體設施和人力訓練。 
(7) 結合其他大專院校形成夥伴學校的關係。 

此外，參與專題製做或各實驗室之研究生在學識及研發能力充實加強

之後，可以增加日後就業機會，增強學生之信心。如此良性循環之結果，

可以使技職教育的訓練無論是在學理或是技能方面，均能獲得產業界之肯

定，自然會改變社會大眾對於技職教育之看法，因此可使技職教育與一般

教育能平衡發展，給下一代之青年學子有一更好之選擇，使國家技職教育

能夠更落實的推展。 
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7. 觀摩、比賽、展覽活動規劃 

本計畫將於專題作品完成前，赴國外知名隊伍學校或研究單位，以觀

摩、研習及討論方式進行交流。國內廠商及研究單位則以邀請共同參與研

發之方法進行。每年作品完成後將公告歡迎各界參觀，並前往國內各級學

校、能源產業展示場所等，做再生能源應用推廣，如附錄四。 

本校太陽能車曾先後赴澳洲及雅典參加太陽能車比賽，並獲極佳成

績。今年適逢二年一度之澳洲 2005 世界太陽能挑戰賽再次舉行，本年度之

計畫中所要製做之太陽能車其規格是以參加此項大賽而設計，因此參賽之

結果可以驗證本計畫執行之成效。比賽將於今年九月底於澳洲舉行，六月

前完成報名手續，本校將再度前往參加，期能再次替國增光。 

推廣再生能源之作法，規劃如下： 
 配合教育部所安排的觀摩活動，以所研發之成品參展。 
  配合教育部或縣市政府辦理再生能源科教活動。 
 配合本校校慶 (12 月初)，開放本校「新能源中心」相關實驗室，並公

開研究成果並。 
 架設專門網站，中心之成果及訊息經由網站公佈，以資源共享為前提。 
 不定期與產業界或有興趣的單位 (如南科、竹科之相關廠商或其他傳統

工業) 進行觀摩、研討與交流活動，尋求產學與建教合作之機會。 

此外亦將藉由下列活動來增加成效，讓再生能源教育往下紮根: 

 協助地方縣市政府辦理中小學教師再生能源科技教育講習。 
 協助中小學的學生以再生能源為主題參加科學教育展。 
 協助相關教育單位教育學生認識再生能源，如附錄五。 
 推動技專校院之再生能源組件開發研究與人才訓練。 
 整合現有教材、國內外專家學者之演講實況作成多媒體教材。 
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附錄一、南台科技大學能源中心設置辦法 

第一條 設立宗旨 

目前全世界面臨著兩個嚴重的議題：一是環境污染的問題，其二則

是能源短缺的問題。而針對能源短缺的問題，在全球人口數急劇增

加， 能源需求也快速增多的情形下， 減少對核能和化石燃料的依

賴， 並發展替代能源，已經是全世界現代化國家在能源課題上努力

的重點。故本校為整合新能源與再生能源等相關專長的師資與設備， 
並從事新能源的研究開發及人才培訓任務，特設置「南台科技大學

新能源中心」(以下簡稱本中心)。 

第二條 工作任務 

本中心之主要任務如下： 

1. 配合我國新能源產業升級與新能源法令政策, 積極爭取専案計

畫, 從事研究與技術開發之服務。 

2. 培育「新能源」、「再生能源」高科技研發人才。 

3. 歸劃並推動新能源科技研發計畫。 

4. 協助解決業界在「新能源產業升級」與「新能源法令政策」過

程所遭遇的困難，以促進產業競爭力。 

5. 提供產業界新能源與再生能源設計、分析、製造加工、研究開

發等諮詢服務。 

6. 推動產官學界合作研發、國際合作研究計畫。 

7. 舉辦相關之學術研討會及演講。 

第三條 組織架構 

本中心係多位相關專長之教師及研究人員所組成，中心之組織架構

設置中心主任一名，負責中心訓練課程、儀器設備、經費、整合建

教合作計畫、諮詢服務等業務之規劃。 

第四條：任務編組 
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本中心設置行政組及研究發展組 (簡稱研發組) 二組，行政組初期

設置行政助理一人，另研發組採任務編組，負責任務之推廣。各組

負責業務如下： 

1. 行政組：負責成果推廣、技術諮詢服務。 

2. 研究發展組：負責重點研究主題之評估與計畫之研擬，協助研

發人力之規劃，並推動研發工作之擴展。 

第五條 發展方向 

本中心未來發展方向包括： 

1. 太陽能車之研製。 
2. 太陽電池模組設計製作與應用。 
3. 風力發電機之設計製作與應用。 
4. 太陽光電/風力發電系統之監控技術開發。 
5. 仿葉綠素光電技術之研發。 
6. 燃料電池之研發及應用技術。 

第六條 所屬實驗室 

  本中心研究設備及實驗室包括： 

1. 熱流光學可視化實驗室： 

主要設備含雷射質點顯像測速系統、紅外線熱像儀、閉迴路流力
/熱傳風洞。 

2. 太陽光電發電實驗場： 

十千瓦太陽光電發電示範系統、光電發電即時監測系統、日射
儀、溫度感測器、可變角度太陽電池模組支架等。 

3. 風力發電實驗場： 

一千瓦風力發電系統、風力發電即時監測系統、風向儀、風速儀
等。 

4. 燃料電池實驗室： 

燃料電池性能量測系統，恆電位儀，恆溫恆濕機等。 

5. 太陽電池模組製作實習室。 

太陽電池模組封裝真空熱壓機、快速昇溫退火爐、管狀高溫爐、
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光譜式橢圓儀、小型 DC/AC 濺鍍機等。 

第七條： 

  本辦法經院務會議通過，陳情院長核定實施，修正時亦同。 
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附錄二、新能源中心教學暨研究特色實驗室管理辦法 

一、教育訓練: 儀器購入第一年由管理老師負責開授儀器之原理、構造與

安全須知八小時，由各研究室派研究生上課。第二年起由

各研究室做好經驗傳承，經指導教授認可後，方可由新手

操作以維護精密儀器之妥善率。另相關專題之大學部之學

生，亦須經管理老師與指導教授認可後，並在接受八小時

之實際操作訓練後，始可獨立作業。 

二、使用方式:  

1. 採預約制或排定教學時段，使用前先至儀器放置地點登記預約，

同一研究室每次預約不得超過三天，但管理老師有權彈性調整預

約時間，以維護他人使用之權益。 

2. 預約使用時間為上午八點至下午五點，遇例假日恕不開放。 

3. 使用完畢後必需登錄儀器使用狀況，包括使用之日期、起訖時

間、操作者姓名、儀器妥善狀況等。 
三、收費:  

1. 排定教學時段，由排定課程之系、所負責繳納使用維護費。以每

樣品數或是每鐘點暫定 800 元為收費標準。 

2. 所收費用必須做為儀器維修與消耗品支出之基金，管理老師不定

期向圖儀委員會報告基金運作情形。 
 

四、儀器維修: 由管理老師負責，以樣品或鐘點收費之基金支應儀器維修與

消耗品支出。 
 

五、表簿冊: 在儀器放置地點建立預約登記簿與使用狀況登記簿，使用者

請依規定填寫。使用者若填寫不實，管理老師有權拒絕其預

約與使用。 
 
六、安全規定: 不得於實驗室內嘻鬧、也不得攜帶食物及飲料，並注意遵守

相關之安全防護措施與規定，若有違反規定者，管理老師有
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權拒絕其預約與使用。 
 
七、其他: 其他使用與管理規定依實際需求狀況隨時修訂或補充之。 
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附錄三、 歷年計畫執行成效 
本校工學院歷年執行『發展學校重點特色』及『提升教學品質計畫』之

相關計畫如下： 

(一) 九十年度之相關計畫為： 

 發展學校重點特色計畫名稱--『數位信號處理晶片應用』 
 提升教學品質計畫名稱--『跨平台 Unix 工作站教育環境整合計劃』 

(二) 九十一年度之相關計畫為： 

 發展學校重點特色計畫名稱--『奈米複合材料技術研發、教學與人才

培訓』 
 發展學校重點特色計畫名稱--『生命科學與工程技術整合、開創技職

教育新特色』 
 提升教學品質計畫名稱--『智慧型晶片系統發展平台之教育環境整合

計畫』 

(三) 九十二年度之相關計畫為： 

 發展學校重點特色計畫名稱--『奈米光電技術之研發與人才培訓』 
 區域性奈米科技人才培育計畫--『尖端奈米材料製備、檢測與操控人

才培育』 
 發展學校重點特色計畫名稱--『生物奈米技術研究人才培育計畫』 

(四) 九十三年度之相關計畫為： 

 發展學校重點特色計畫名稱--『先進功能性奈米元件之開發與人才培

育』 
 發展學校重點特色計畫名稱--『新能源科技研發與人才培育』 

 
  

表 A1、九十、九十一年本部「發展學校重點特色」與「提升教學品質計畫」補助計畫一覽表 
實際執行數 

年度 計畫名稱 核定經費 
補助款 配合款 

計畫執行期間（起迄） 

九十 

數位信號處理晶片應

用 
 
(發展學校重點特色計畫) 

10，000，000
元

10，000，000
元

2，055，538 元 90 年 8 月~91 年 7 月 

九十 

跨平台 Unix 工作站

教育環境整合計劃 
 
(提升教學品質計畫) 

500，000 元 500，000 元 150，000 元 90 年 8 月~91 年 7 月 

九十一 

奈米複合材料技術研

發、教學與人才培訓 
 
(發展學校重點特色計畫) 

11，500，000
元

11，500，000
元

3，216，211 元 91 年 8 月~92 年 7 月 
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九十一 

生命科學與工程技術

整合、開創技職教育

新特色 
 
(發展學校重點特色計畫) 

13，000，000
元

13，000，000
元

2，365，126 元 91 年 8 月~92 年 7 月 

九十一 

智慧型晶片系統發展

平台之教育環境整合

計畫 
(提升教學品質計畫) 

1，300，000
元

1，300，000
元

375，000 元 91 年 8 月~92 年 7 月 

九十二 
生物奈米技術研究人

才培育計畫 
13，000，000

元

13，000，000
元

3，750，000 元 92 年 4 月~92 年 12 月 

九十二 
教育部區域性奈米科

技人才培育計畫* 
約 3，000，00

0
92 年 1 月~92 年 12 月 

九十二 
奈米光電技術之研發

與人才培訓 
11，500，000

元

11，500，000
元

11，000，000
元

92 年 4 月~92 年 12 月 

九十三 
教育部南區奈米科技

人才培育計畫 
105，000 元 93 年 1 月~93 年 12 月 

九十三 
先進功能性奈米元件

之開發與人才培育 
(發展學校重點特色計畫) 

8，000，000
元

8，000，000
元

2，000，000 元 93 年 6 月~93 年 12 月 

九十三 
新能源科技研發與人

才培育計畫 
(發展學校重點特色計畫) 

15.000，000
元

15.000，000 元 3.000，000 元 93 年 4 月~93 年 12 月 

*此計畫為南區奈米人才培育中心整合計畫，與成大微奈米中心共同執行 
 

本年度所提發展學校重點特色計畫『數位信號處理晶片應用與人材培

育』即為九十年度發展學校重點特色計畫『數位信號處理晶片應用』與九

十一年度提昇教學品質計畫『智慧型晶片系統發展平台之教育環境整合計

畫』之延續計畫。『再生能源應用與人材培育』即為九十三年度『新能源科

技研發與人材培育』之後續計畫。 



 70

九十至九十三年度相關計畫之執行成效說明如下： 
表 A2、各計畫實際執行情形及成效說明 

年度 計畫名稱 實際執行情形說明及檢討（以 500 字為限） 

九十 

數位信號處理晶片

應用 
 
(發展學校重點特色計

畫) 

a. 成立德州儀器公司(TI)之南台灣 DSP 教育訓練中心： 
已在 S601 籌設〝TI 南台灣 DSP 教育訓練中心〞，以本校電子

系及電機系等相關科系師生 DSP 教育為主，並在教育部及德州儀

器工業股份有限公司贊助與支持下，提供校外師生及業界 DSP 相

關教育訓練課程及諮詢服務。發揮社區教育功能，提供相關技術人

員學習機會。 
b. 設立數位信號處理實驗室網站： 

http://www.csie.stut.edu.tw/laboratory/news/index.htm 
c. 完成建立與彙整數位信號處理晶片之應用技術，包括基頻通訊、

語音信號、影像處理、運動控制等四大應用，及其教材之編寫與整

理。目前數位信號處理晶片之課程如下： 
電機系：大三(下)：DSP 晶片入門(3 學分)，大四(上)：DSP 晶

片應門(3 學分)。每年共培育 DSP 專長學生約有

1500~200 人。 
電子系：大三(上)：DSP 晶片入門實務(3 學分)，大四(上)：DSP

實習 (1 學分 )。每年共培育 DSP 專長學生約有

200~250 人。 
d. 舉辦相關數位信號處理晶片應用學術研討會： 

(1) 91 年 11 月 25~26 日舉辦『影像信號處理器與教學研討會』，

參與人數有 60 人。 
(2) 91 年 8 月 23 日與盛暘科技股份有限公司共同舉辦『DSP 影

像及其教學研討會』 
e. 完成產學合作或技術交流： 

(1) 2001 年 2 月~ 2002 年 2 月與新華電腦股份有限公司產學合

作，開發『TMS320F24x DSP 全數位伺服馬達控制器』。計

畫經費：18 萬。 
(2) 2002 年 6 月~2003 年 5 月與盛暘科技股份有限公司產學合

作，開發『前端影像擷取系統暨居家保全通訊門控系統』。計

畫經費：78 萬。 
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九十 

跨平台 Unix 工作

站教育環境整合計

劃 
 
(提升教學品質計畫) 

完成與成功大學、IC Design House、Unix Platform 公司及其它

技專校院之整合效益，分別說明如下： 
a. 針對成功大學： 

(1) 開課更多元(半導體人才訓練班) 
(2) 互利互補之實驗器材 
(3) 南台 <--> 成大老師/學生可以互相交流 

b. 針對與 IC Design House：  
(1) 南台學生可以參加校外實習 
(2) 產學經驗可以互相交流 
(3) 公司可以找到合適的人才 

c. 針對與 Unix Platform 公司： 
(1) 南台教師可以獲得認證 
(2) 該公司 AE 員工可以獲得再教育 
(3) AE 員工訓練品質可以獲得控制 

d. 針對其它技專校院： 
(1) Unix 技術推廣 
(2) Unix 使用經驗分享 
(3) Unix 網路資源分享 

 

九十一 

奈米複合材料技術

研發、教學與人才

培訓 
 
(發展學校重點特色計

畫) 

a. 開辦奈米學程：科目及學分數如下： 
大三(上)：近代物理導論(3 學分)、分子化學概論(3 學分) 
大三(下)：微材料檢測技術(3 學分)、奈米材料與結構(3 學分) 
大四(上)：奈米材料製備技術(3 學分)、奈米系統(3 學分)、奈米

複合材料(3 學分)、奈米生物技術(3 學分) 
大四(下)：原子探針理論與技術(3 學分)、應用光學(3 學分) 、奈

米陶瓷(3 學分)、奈米電子材料(3 學分)。 
b. 設立奈米中心網站： 

網址為：http://www.stut.edu.tw/nano/ 
c. 發表相關論文： 

共發表國內外期刊論文 14 篇及國內外研討會論文 27 篇。 
d. 舉辦相關奈米學術研討會及邀請國內外奈米專家學者之演講會：

(1) 91 年 5 月 10 日舉辦『奈米科技—光電平面顯示器應用研討

會』，參與人數約有 120 人。 
(2) 90 年 11 月 22 日舉辦『尖端平面顯示器技術與趨勢』，參與人數約

有 150 人。 
(3) 91 年 5 月 8 日舉辦『奈米技術與微機電系統的發展』，參與人

數約有 100 人。 
(4) 91 年 6 月 19 日舉辦『奈米科技對我國電子材料發展與挑戰』，

參與人數約有 80 人。 
e. 完成奈米設備之採購：重要採購設備如下， 

(1) 電子迴旋共震化學氣相沉積(ECRCVD) 
(2) 微電腦高速冷凍離心機 
(3) 蒸發與隔離奈米材料之結晶系統 
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九十一 

生命科學與工程技

術整合、開創技職

教育新特色 
 
(發展學校重點特色計

畫) 

a. 開辦三級生物科技學程：科目及學分數如下： 
第一. 生物科技通識學程：生命科學概論(2 學分)、保健食品概

論(2 學分) (2 學分)、生物科技概論(2 學分)、生物科技與

倫理(2 學分) 
第二. 生物科技基礎學程：生物學 (3 學分)、生物化學(3 學分)、

生化工程學(3 學分) 、生醫材料概論(3 學分)、生物科技

概論(3 學分) 
第三. 生物科技專業學程：酵素與蛋白質工程 (3 學分)、生技製

藥概論(3 學分)、應用菌類學 (3 學分)、菇類栽培與發酵 (3
學分) 、保健食品安全性與功能性評估(3 學分)、基因工程

(3 學分) 
 

b. 完成產學合作或技術交流： 
(1) 中國化學合成股份有限公司產學合作，開發『Rapamycin 生產

菌種改良』。計畫經費：600 萬。 
(1) 景岳生技股份有限公司產學合作，開發『抗過敏乳酸菌篩選與

製程開發』。計畫經費：100 萬 
(2) 新生原生物科技股份有限公司產學合作，開發『抗軟腐病基因

篩選』。計畫經費：200 萬。 
(4) 薇得生化科技股份有限公司產學合作，開發『抗氧化益生菌之

篩選』。計畫經費：20 萬 
c. 發表相關論文： 

共發表國內外期刊論文 5 篇及國內外研討會論文 12 篇。 
d. 舉辦相關奈米學術研討會及邀請國內外奈米專家學者之演講會：

(1) 91 年 4 月 19 日舉辦『德國生技教育研討會』，參與人數約有

120 人。 
(2) 91 年 6 月 20 日舉辦『食藥用菇類栽培技術與市場分析研討

會』，參與人數約有 80 人。 
(3) 91 年 6 月 28 日舉辦『植物生物技術研討會』，參與人數約有

100 人。 
(4) 91 年 7 月 10-11 日舉辦『生物科技產業研討會』，參與人數約

有 120 人。 
e. 完成奈米設備之採購：重要採購設備如下， 

甲、 1000 公升發酵槽 
乙、 振動式薄膜分離機 
丙、 生物犯應器 
丁、 流式細胞儀 
戊、 超高速離心機 
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九十一 

智慧型晶片系統發

展平台之教育環境

整合計畫 
 
(提升教學品質計畫) 

a..完成舉辦兩場學術研討會： 
(1) 91 年 11 月 6 日舉辦『新世代生醫電子發展驅勢研討會』，參與

人數約有 90 人。 
(2) 91 年 12 月 4 日舉辦『3D 影像暨機械視覺研討會』，參與人數

約有 100 人。 
b. 完成兩件產學合作案： 

(1) 2002 年 6 月~ 2003 年 3 月與『基益企業股份有限公司』產學

合作，進行“電動機車驅動器與 DSP 控制”之研究。計畫經費：

30 萬。 
(2) 2002 年 6 月~ 2003 年 5 月與『1 加 1 家飾企業股份有限公司』

產學合作，進行“E 世代多功能高科技座椅”之研究。計畫經費：

60 萬。 
c. 完成 6 家廠商之技術交流： 

(1) 與『新華電腦公司』進行 DSP 伺服控制器之技術交流。 
(2) 與『日久電子公司』進行 DSP 控制器及馬達驅動器之技術交

流。 
(3) 與『智泰科技公司』進行機械視覺之技術交流。 
(4) 與『奇美醫院』復健科進行殘障輔具設計與醫學影像分析之技

術交流。 
(5) 與『期美科技公司』進行控制晶片在運動健身器材之技術交流。

(6) 與『聯雅科技公司』進行電力網路通訊之技術交流。 
d. 完成建立與彙整智慧型晶片系統之應用技術，包括遠距伺服與監

控、機器視覺、生醫訊號量測、殘障輔具設計、網際網路及電力網

路等六大核心技術，現正進形教材之編寫與整理。 
 

九十二 

奈米光電技術之研

發與人才培育 
 
(發展學校重點特色計

畫) 

a. 開辦奈米光電學程：科目及學分數如下： 
大三(上)：光電元件(3 學分)、ULSI 製程技術(3 學分) 
大三(下)：顯示器元件(3 學分) 
大四(上)：凝固態物理(3 學分)、化合物半導體(3 學分)、微機電

設計(3 學分) 
大四(下)：太陽能電池(3 學分)、微機電概論(3 學分) 
研究所(下)：薄膜工程(3 學分)、有機電致與高分子發光元件(3

學分) 
b. 舉辦 2003 國際奈米光電科技研討會 
c. 發表相關論文： 

共發表國內外期刊論文 35 篇及國內外研討會論文 63 篇。 
d. 舉辦相關奈米學術研討會及邀請國內外奈米專家學者之演講會：

e. 完成奈米設備之採購：重要採購設備如下， 
(1) 振動式樣品磁化儀 

   (2) UV-Vis-NIR 
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九十二 
教育部區域性奈米

科技人才培育計畫 

a. 舉辦 2003 International Syposium on Nano Science and 
Technology 
分成七個主題：1.奈米材料 

2.奈米生醫技術 
3.奈米光電 
4.奈米微影製程 
5.奈米理論與物理 
6.奈米量測與奈米系統 

 共有論文 136 篇，包含邀請演講與口頭發表、海報發表。 

九十二 
生物奈米技術研究

人才培育計畫 

a. 校內研究方向整合 
本計畫將整合化工、生技、機械系的老師，籌組生醫奈米研發

團隊，由化工系材料背景的老師，針對奈米材料的製備進行研發、

機械系的老師將朝奈米材料特性分析等進行深入研究，最後提供足

夠的材料讓生技系老師得以朝基因工程、藥物傳輸、中草藥奈米化

等方向： 

（1）生醫性奈米粒子製備技術 

（2）中草藥奈米化技術 

（3）生醫奈米粒子應用研究  
b.教材改進及課程規劃成果 

設置兩個不同選修學群，奈米基礎課程，生物科技相關課程，

以培育跨領域視野與思維。 

c.實驗設備改進成果 
成立的三個專業研究室： 

「奈米分析研究室」: 

「中草藥奈米化研究室」。 

「生物奈米材料應用研究室」。 

 

九十三 
教育部南區奈米科

技人才培育計畫 

a. 舉辦 2004 International Symposium on Nano Science and 
Technology 
分成七個主題，分別為: 
1. 奈米材料 
2. 奈米生醫技術 
3. 奈米光電 
4. 奈米微影製程 
5. 奈米理論與物理 
6. 奈米量測 
7. 奈米系統 

此次研討會與會國外學者共 21 人(包括日本和美國)，計有 115 篇研

究論文，分別以口頭和張貼方式進行發表 
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九十三 

先進功能性奈米元

件之開發與人才培

育 
(發展學校重點特色計畫) 

a. 強化校內學生學習未來在奈米元件製作與量測、功能性探討等領

域之新技術研發 
1. 微奈米型幫浦−生醫晶片系統 
2. 奈米太陽能電池製備技術 
3. 奈米級氣體感測模組 
4. 奈米碳管顯示器元件 

b. 辦理『奈米元件設計與產業應用』相關技術研討會 
1. 11 月 20-21 日於本校舉辦「2004 奈米科技國際學術研討會」

與會國外學者共 21人(包括日本和美國)，共發表論文 115篇。

    2. 12 月 22 日於本校舉辦「重點特色成果觀摩會」邀請國內各

大專院校師生來共享成果。 
c. 建立及改善奈米學程： 

本院原已有『奈米學程』，但經本計畫之支持後已做調整以

符合『先進功能性奈米元件』之教育目標 
d. 完成奈米設備之採購，重要採購設備如下， 
      1. 表面聲波濾波器發展測試系統 
      2. NIKON TE2000L 倒立螢光顯微鏡 

3. 光激螢光光譜系統 
4. 光譜式橢圓儀 
5. 氣體感測元件分析系統 

e. 其他成果 
與東元電機股份有限公司建立產學合作: 

1.奈米碳管高解析 TEM 結構與漿體性質分析  
       2.鎳攙雜氧化銦錫薄膜應用於低溫主動有機電致發光二極體

之研究 
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九十三 
新能源科技研發與

人才培育計畫 
(發展學校重點特色計畫) 

a. 實驗設備改進成果 
 成立或補強六間專業研究室： 

  1. 光電實驗室 (化工系) 

 2. 太陽電池模組製作實驗室 (機械系) 

 3. 電子控制實驗室 (機械系) 

 4. 燃料電池實驗室 (機械系) 

 5. 自動控制實驗室 (機械系) 

 6. 電力電子實驗室 (電子系) 

b. 教材改進及課程規劃成果 
1. 建置完成新能源學程架構，橫跨工學院三系，整合 16 名老師。

2. 邀請雅典奧運太陽能車拉力比賽第二名隊伍，日本大阪產業大學

專家二名至本校講習三天；並派遣機械系三名教師赴該校研習三

天，實際學習研製技巧並引進相關技術，返校負責太陽能車種子

教師。 

c. 提供示範展覽 
1. 93.11.8 ~ 93.11.30 太陽能車參加工研院能資所於台北市立天文

教育館舉辦之「再生能源應用展覽」。 

2. 93.12 太陽能車提供百世教育機構錄製國小能源教育教材影片。

d. 完成新能源設備之採購：重要採購設備如下， 
 1. 真空蒸鍍機 
 2. 螢光光譜儀 
 3. 陣列二級體分光光譜儀 
 4. 微振動雷射干涉量測儀 
 5. 動態頻譜分析儀 

 6. 阻抗分析儀 

e. 發表相關論文： 
共發表國內外期刊及國內外研討會論文 10 篇。 
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附錄四、 工研院函請協助再生能源推廣展覽 
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附錄五、 台南市芝麻街教育機構函請協助太陽能車教學 

 

 


