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壹●前言 

 

 在這日新月異高科技的社會，人們講求的不外乎就是便利，又或者是為了達

成個人需求，其實自然而然地也衍生了很多社會問題。舉例來說:居家節源是很

常聽到的名詞，但即便只有世界一半數量的家庭忽略了這點，一年下來所浪費的

電、所耗費的地球資源可不容忽視。 

 

一、研究動機 

在我國資源缺乏的情形下，勢必要朝省電或者節能的方向發展。以我們最熟

悉的居家環境說起，家庭裡面可以多裝置省電燈泡、夏天的時候冷氣設定以 26~28

℃為宜，資料顯示溫度每提高 1℃可省電 6%、避免過度調高電視或電腦畫面亮

度與音量可較省電。我們針對住宅亮度節省做了研究，最後在探討出適合的省電

方式。 

 

二、研究方法 

 模擬智能家居控制，使用照度計測量亮度(單位勒克斯)，透過可調式省電燈

泡，在配合當下環所需要的亮度，來達到省電目的。如此一來就可以減少白天不

夠亮開燈的困擾，又或者可以減少一般燈具太亮的問題。 

 

貳●正文 

 

一、照度計 

 

照度計是一種測量亮度的儀器。光對物體被照明的程度，也即物體表面所得

到的光通量與被照面積之比。當光線射到硒光電池表面時，入射光透過金屬薄膜

4 到達半導體硒層 2 和金屬薄膜 4 的分界面上，在界面上產生光電效應。而隨著

亮度比例的變化，透過外部電路使電流做線性變化，轉換成數位變化呈現在顯示

屏上面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 照度計簡單原理示意圖 

資料來源:百度百科 
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適度的光照可使人們免於意外事故，反之過暗的光線可導致事故意外和造成

人體傷害，現有統計資料表明，在所有職業勞動的事故中約有 30%是直接或間接

因光線不足所造成的，因此光線和人們的生活存在著密不可分的關係。 

參考表一 可得知人們在住宅各個地點和從事活動所需的照度。 

 

照度(lux) 場所 

寫作、作業 1000~500 

讀書、化妝、廚房 750~300 

娛樂室、寢室、廁所 300~150 

樓梯、走廊 150~70 

陽台、倉庫 75~30 

表一 居家標準照度參考表 

資料來源:泰仕電子工業股份有限公司 使用手冊 

 

二、省電燈泡、白熾燈泡與 LED 

  

人們普遍認為 LED 相對比省電燈泡壽命更長，更省電更節能。答案是否定

的，絕大多數的 LED 是不能節能的。節能是一種比較結果，是相對的而非絕對

的，因此回到科學的角度，LED 省不省電，要看 Lm/w 的高低來決定。以瓦特數

來看，一般省電燈泡 23w，相當於傳統白熾燈泡 100w-125w 之亮度；而 LED8w

則只相當於傳統白熾燈泡 60w，雖然相差了兩倍，但是憑肉眼觀看實在看不出其

的差距，所以以省電省錢的概念來看，8w的LED是可以代替23W的省電燈泡的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 LED 與省電燈泡所省下的費用時軸表 

資料來源 (http://hanson1203.pixnet.net/blog/post/45402473-8w-led) 
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由上圖圖二 可得知省電燈泡、LED 是否省電取決於累積使用時間，比較兩

者其實都已經叫「省電」的裝置了。 

 

三、智能住宅照明省電 

  

在天氣良好的白天生活中，室內亮度其實算是充足，可能稍為偏暗但是開燈

卻又使得室內太亮而浪費了能源。因此，在室內加裝照度計(如圖四)並在適當地

點裝設可調式省電燈泡(如圖三)，透過居家智能控制偵測室內照度並調整省電燈

泡之亮度，使室內照度在額定照度之內，則可達到省電且照明之目的。 

在挑選房屋時，選擇附有大面積窗戶的客廳和房間，則可實行智能節省白天

照明用電。 

         圖三 可調式省電燈泡                      圖四 照度計(腳座型) 

           資料來源:自行拍攝                       資料來源:自行拍攝 

 

(一)製作流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

確認題目方向 

查詢題目相關資料 

動作構思 軟硬體初步設計 

資料統計 

製作完成 
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(二)動作流程設計 

   條件:當人在室內活動時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

照度計持續偵測亮度 

傳送至 PLC 

判斷數值 

達標準 未達標準 

送至 ADDA 

透過相位控制器 

調整燈泡 

計算不足的亮度 



 探討智能省電與節能 

 

 5 
 

(三)各時間照度統計與增加亮度統計 

(1)為了瞭解在平時住家內，白天各時間無其他照明時的亮度，一

個禮拜內挑選了三天不同的天氣，統計了其資料。各分為太陽普照、

晴天有雲、陰天；時間為早上 8 點、12 點、15 點做紀錄。而為了

模擬有充足採光，富有大面積窗戶，選擇在教室作為假設地點，從

事活動為寫作，讀書。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    LUX 

表二 各時間天氣的照度表 

 

(2)從事寫作讀書標準亮度為 500~1000，而在此取中下值 600 做計

算。而由下表三可得知在此地點，可調式省電燈泡須補足不足的亮

度為: 

 

 

 

 

 

 

 

 

   LUX 

表三 不足照度表 

 

   (3)室內光明全開時照度為 800LUX。 

 

(四)下圖五 為模擬室內居家的模擬盤，在箱門關閉後內部照度為 0，即

可模擬全黑。(1)為照度計偵測內部照度而將資料傳入(2)PLC，計算處理

後將數值透過旁邊相連的(3)MAD11 傳送類比訊號給(4)相位控制器，進

而控制(5)可調式省電燈泡的照度，而照度計持續偵測並作調整。 

       時間 

天氣 

8 點 12 點 15 點 

太陽普照 350 400 390 

晴天有雲 315 340 365 

陰天 225 230 220 

       時間 

天氣 

8 點 12 點 15 點 

太陽普照 不足 250 不足 200 不足 210 

晴天有雲 不足 285 不足 260 不足 235 

陰天 不足 375 不足 370 不足 380 
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(5)可調式省電燈泡 

 

        (1)照度計 

 

      (4)相位控制器 

 

        (3)MAD11 

 

  (2)PLC 

 

 

 

 

 

        

                 圖五 模擬盤      

  資料來源:自行拍攝 

 

  (五)PLC 程式設計與燈泡參數 

 

 

圖六 程式階梯圖 
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(1)上圖圖六 為計算不足亮度、補償亮度的部分階梯圖。在此程式

中除了需作加減計算，計算所需照度外，更需再程式的一開始宣告

MAD11 與 PLC 的關係參數，告訴 PLC MAD11 所用的接腳，和所用

的範圍。此次使用的範圍為 4~20mA。當 PLC 將數值透過 MAD11

轉換成類比訊號輸出 4~20mA 到相位控制器後，即可使燈泡呈線性

變化。 

(2)由於使用可調式省電燈泡的緣故，燈泡內內建有電子電路，所

以這種燈泡並不像白織燈泡一樣，可以從最暗變化到最亮，燈泡亮

度雖然具有線性變化，但卻會因為電子電路的緣故，再啟動時有一

個最小值，必須大於此值將燈泡點亮後，才可執行亮度的變化如圖

七 所示。 

圖七 上升曲線 

 

(3)而下降時由於不需要啟動，所以當電流減弱時，亮度將可由肉

 肉眼觀察出線性的下降，如圖八。 

圖八 下降曲線 
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(4)以下圖九至十一 為可調式省電燈泡的亮度變化比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九 全息 0%                              圖十 半量 35% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一 全量 100% 

 

參●結論 

 

 其實從我們生活中來看，有很多小舉動都是有助於省電的。舉例來說，隨手

關燈就是最常在提的，再來就是暫時拔掉用不到的插頭。這些小舉動也算是一種

省電的方式。 

 

在現今的省電燈泡、白熾燈泡與 LED，不是開啟就是關閉，可調式省電燈泡

反而比較少見。而 LED 只有在低瓦數、低亮度的環境下使用，才會比目前主要燈

具較為省電。 

 

因此若在天氣晴朗的白天開燈，勢必會產生過多的照明，因此使用照度計配

合可調式省電燈泡，主要可補足該作業場所所缺乏之照明，此裝置既不會有過多
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的照明浪費，也不會有亮度不足的情況發生，由此一來才能真正達到「省電」之

目的。 
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