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摘要 

開車前如果遇到車內高溫悶熱時，為了消除車內的悶

熱，必頇要先將汽車的車門及車窗打開通風，並開啟

車內的空調一陣子之後，車內人員才能開始適應車內

的環境。而救護車是救護傷患的重要交通工具之一，

必頇要隨時維持救護車內的車溫。另外在救護車行車

安全上，常遭遇到車胎因路面狀況不良而造成破損失

壓，使傷患延遲就醫造成遺憾，所以必頇降低因車胎

損壞問題而產生救護不良的因素。此兩項問題是本論

文研究的主要動機。 

救護車自動排熱系統由散熱風扇模組、電子溫濕度計

模組、光感測器模組、電子紙模組，以上模組連接至

中央控制模組及太陽能/車用點煙器電源模組所組成。

在救護車無行駛時，車內的電子溫濕度計模組將信號

傳送至中央控制模組做計算，如達到設定的悶熱值就

啟動車內的散熱風扇模組，以降低車內悶熱；另外當

光感測器模組感測到連續強光照射時，中央控制模組

會將電子紙模組的電子紙由透明變黑，以降低因陽光

照射使車內的溫度上升。 

救護車自動補胎系統由無線胎壓偵測模組、補胎液充

填模組、充放氣模組，以上三項模組連接至系統控制

模組所組成。救護車行駛時，胎壓偵測模組持續將胎

壓數據傳送至系統控制模組，如果救護車行經不良路

面造成車胎破損使胎壓降低，系統控制模組將會啟動

補胎液充填模組，將補胎液釋放，以填補車破損的部

份後，再啟動充放氣模組將胎壓補正，使救援行動不

受影響。 

深信救護車自動排熱系統與補胎系統的研發，一定可

以減低救護車內悶熱的不適感，而自動補胎系統能使

救護車的救援行動更為順利。 

關鍵字：悶熱、自動排熱、胎壓偵測、自動補胎。 

1、引言 

根據報導全球暖化的問題，地球平均溫度也越來越

高。當車輛停放戶外烈日下，如果車外溫度有三十度

時，車內的溫度可以高達四十度以上，根本不可能直

接坐進去開車，這時就算打開車門窗並啟動冷氣，至

少也需五分鐘左右，車內溫度才會些微下降[7]。 

有實際例子指出，當車子在高溫曝曬下，車內的皮質

座椅、塑膠製品…等，會釋放出有毒的物質並危害身

體的健康[16]。而救護車是救護傷患的重要交通工具之

一，更需要避免此問題[8]。 

路面狀況不良造成車輛事故和損壞的問題層出不窮，

不論是路面異物使車胎破損，或是車輪胎壓不正確造

成爆胎，都會使行車安全造成相當大的威脅。為了保

障救援過程順利，救護車更需注意此項問題。 

 

2、相關研究及技術原理 

救護車自動排熱系統所需應用的相關技術有電子紙顯

示技術、環境光感測技術、電子溫濕度計技術、太陽

能/車用點煙器電源及散熱風扇技術。自動補胎系統需

應用無線胎壓(TPMS)偵測技術、補胎劑技術、氣壓控

制技術，相關的技術原理以及相關數據，如下詳述。 

 

2.1 車內溫度 

不同車種在一日之中最炎熱的時段，測試其車內溫

度，其測試結果如 Table 1[3]所示，由測試的結果可以

得知，汽車熄火十分鐘後，汽車裡面的溫度就會使人

感覺不適，當汽車裡面達到最高溫的時候，也有五、

六十度左右，其溫度之高讓人恐懼，溫度高除了會形

成車體各項材料部品的損耗之外，對駕駛與乘客的身

心健康更是一大考驗，甚至會影響行車安全。 



Table 1 不同車種於中午時段的車內溫度(℃)[3] 

 

2.2 環境光感測技術 

安華高科技（Avago Technologies）的 APDS-9004 環境

光感測器能偵測環境的光度，並可提供應用在調整顯

示的螢幕，或高度線性化比例輸出。在環境光度足夠

的情況下，經由邏輯電路，能關閉背光省電。安華高

科技的環境光感測器，因為擁有與人眼相同波長的光

譜反應峰值，所以在效能的表現上，超越了矽製光二

極體光度的偵測解決方案，包括自然光到螢光燈、傳

統的白熾燈及鹵素燈下的效能表現都非常良好，在對

照明變化的反應上，也要比光電晶體要快上許多[15]。 

 

2.3 電子紙顯示技術 

新一代的電子顯示技術，就是所謂的電子紙技術，和

我們常看到的一般纖維紙不同，是一種包含許多『微

小球體』（膠囊）的『導電』『高分子』材料，外表和

特徵與一般的紙一樣，具有柔軟度又可以重複顯示資

料。在電子紙技術中，微小球體的大小代表顯示器像

素（Pixel）大小，其中微小球體的特色，是會受到外

在電壓的驅動而改變其狀態。電子紙導電的特色，就

是可以受到外界驅動電壓的改變，所以材料需要是電

的導體，最後電子紙使用的高分子材料，是強調可撓

性（flexible）的特色，所以能夠像紙一樣的撓曲[1]。 

大致上電子紙顯示器技術的發展，可以區分為紙媒體

及電子顯示器兩大類。紙媒體，其主要採用電氣泳動

方式，與電子墨水（Electronic-INK）技術的可撓性紙

張，並以新聞和雜誌等的紙媒體置換為目的；另一為

電子顯示器方面，主要是將 OLCD 與 LED 等等的顯示

器，進一步輕量化和可撓性顯示器為主，主要的特性

為高亮度、高畫質和高彩度…等動畫對應顯示器，所

以結合兩者技術的顯示器。目前市場已經達到實用化

的電子顯示技術，仍然以電氣泳動方式微膠囊電子墨

水（Electronic-INK）為主[9]。 

2006 年電子紙顯示器仍然以黑白為主，到了 2007 年彩

色電子紙技術可望開始，如 Figure 1 所示[1]。 

 

Figure 1 電子紙顯示技術實用化發展藍圖[1] 

 

2.4 電子溫濕度計技術 

現今電子溫濕度計的產品有許多，且準確度也非常

高，可直接利用現有的電子溫濕度計產品即可，如

Figure 2 所示。 

 

Figure 2 電子溫濕度計[17] 

 

2.5 太陽能/車用點煙器電源及散熱風扇技術 

利用現有的產品『烈日剋星』兩用型車用太陽能散熱

風扇，如 Figure 3 所示，將其供電模組改成供應救護

車自動排熱系統之電源模組，並運用其現成的散熱風

扇，修改成本系統的散熱風扇模組[16]。 

 

 

Figure 3 『烈日剋星』兩用型車用太陽能散熱風扇[16] 

 福特 豐田 三菱 本田 日產 

天氣 晴天 晴天 晴天 晴天 晴天 

時間 10：33 11：27 13：05 12：11 13：38 

溫度 29.0 28.7 32.6 30.9 32.6 

車內初溫 28.9 28.5 32.6 30.8 33.8 

一分鐘後溫度 29.2 28.6 32.9 30.3 34.2 

六分鐘後溫度 31.1 28.9 34.2 33.0 32.9 

十一分鐘後溫度 32.4 29.5 36.1 35.4 33.8 

車內末溫 53.4 54.6 56.5 58.0 61.7 



2.6 無線胎壓偵測（TPMS）技術 

TPMS 主要由安裝在汽車輪胎內的壓力、溫度感測器

和訊號處理單元、RF 發射器組成的 TPMS 發射模組，

以及安裝在汽車駕駛台上包括數位訊號處理單元的

RF 接收器、液晶顯示器（LCD）組成，如 Figure 4 所

示。 

TPMS 感測器是一個整合了半導體壓力感測器、半導

體溫度感測器、數位訊號處理單元和電源管理器的晶

片系統模組。為了強化胎壓檢測功能，有不少 TPMS

感測器模組內還增加了加速度感測器、電壓檢測，和

具 12 位元 ADC 及其它功能的 ASIC 數位訊號處理單

元。這些功能晶片使得 TPMS 感測器不僅能即時檢測

汽車開動中的輪胎壓力和輪胎內溫度的變化，而且還

能實現行動即時開機、自動喚醒、省電等功能，使一

節鋰電池可使用 3-5 年[20]。 

 

Figure 4 TPMS 安裝在輪胎內的模組[20] 

 

2.7 補胎液技術 

補胎液的成份有許多種不同的配方，但基礎上是利用

乙烯乙二醇溶液添加自然纖維、人造纖維、粘合劑、

防腐劑及其他固體材料而製成。纖維和固體材料在溶

液中可均勻的分佈，由於纖維和固體材料在溶液中永

不沉澱，所以不使用時不需隨時攪拌，使用時能快速

流動並迅速乾燥以填補輪胎破損裂縫。如 Figure 5 所

示為一般市面上常見之補胎液。 

 

 

Figure 5 補胎液[18] 

2.8 氣壓控制技術 

氣壓控制技術應用於自動補胎系統內的補胎液充填模

組和充放氣模組，補充液充填與充放氣維持胎壓必頇

利用氣壓將補充液或空氣由輪胎氣嘴灌入。氣壓的動

力來源一般來自於車輛上原有的煞車輔助真空氣壓幫

浦，並且沿著各個車輪的輪軸將氣壓管延伸至各車輪

上的設備[19]。 

 

3、救護車自動排熱系統 

救護車自動排熱系統架構如 Figure 6 所示。本系統在

未行駛時，系統會利用太陽能/車用點煙器電源模組的

太陽能電源運作，而救護車內的電子溫濕度計模組會

將溫濕度信號傳送至中央控制模組，經計算之後，若

達到設定值，系統會自動啟動救護車內的散熱風扇模

組，將悶熱送出救護車外排熱，同時系統的光感測器

模組會自動感測環境光源，並將感測到的信號傳送至

中央控制模組，若環境光源過強，中央控制模組會將

救護車窗上電子紙模組的電子紙由透明變黑，阻隔強

光照射，避免救護車內的溫度持續上升。 

 

 

Figure 6 救護車自動排熱系統架構圖 

 

救護車自動排熱系統的六大模組分別為光感測器模

組、電子紙模組、電子溫濕度計模組、散熱風扇模組、

太陽能/車用點煙器電源模組以及中央控制模組等，六

大模組之功能以及其位置如下所述。 

 

3.1 光感測器模組 

光感測器模組位於救護車內的前後左右窗戶，藉以感

測太陽光照射的強度。當太陽光照射的強度達到中央

控制模組所設定之術據時，環境光感測器就會將信號

傳送至中央控制模組，控制電子紙模組的電子紙動

作，電路如 Figure 7 所示。 



 

Figure 7 環境光感測電路[15] 

 

3.2 電子紙模組 

電子紙模組位於救護車內的前後左右車窗，當需要啟

動電子紙模組之必要時，中央控制模組就會立刻啟動

救護車前後左右的玻璃電子紙模組，使用電子油墨技

術將其變暗。藉以達到阻隔陽光照射之强光，示意圖

如 Figure 8 所示[2]。 

 

Figure 8 光感測模組與本系統驅動電子顯示 

 

3.3 電子溫濕度計模組 

電子溫濕度計模組，置於救護車駕駛座的旁邊，負責

收集救護車內的溫濕度信號，並將溫濕度信號傳送至

系統的中央控制模組計算。 

 

3.4 散熱風扇模組 

散熱風扇模組置於救護車各窗戶頂端，當中央控制模

組計算後，達到悶熱的數值時，就會啟動散熱風扇模

組，此模組利用現有的產品『烈日剋星』兩用型車用

太陽能散熱風扇，內含 10 公分大的工業風扇，此排氣

效果比一般風扇更好，熱氣排出口如 Figure 9 所示，

烈日下可迅速將救護車內的熱空氣排出車外[16 ]。 

 

 

Figure 9 熱氣排出口[16] 

3.5 太陽能/車用點煙器電源模組 

太陽能/車用點煙器電源模組的太陽能板位於救護車裡

面內的前後左右窗戶下，而車用點煙器電源接於車用

點煙器上。超大面積的高效能太陽能矽晶片，運用太

陽能板的供電方式，來驅動風扇模組和電子紙模組與

環境光感模組跟電子溫及計模組還有中央控制模組，

不需要加裝電池。而外接 12V 電源的設計如 Figure 

10，即使沒有強烈的陽光，只要接上車用的點煙器就

可以運作[16]。  

 

Figure 10 外接 12V 電源的設計[16] 

 

3.6 自動排熱系統中央控制模組 

救護車自動排熱系統的中央控制模組是使用微控制器

(MCU)，將所需要的各種控制及計算程式寫入，來判

斷控制自動排熱系統各模組運作，模組置於救護車內

駕駛座旁，負責所有模組的控制。 

 

4、救護車補胎系統 

………  n 組

系統控制模
組

無線胎壓
偵測模組

補胎液充
填模組

充放氣模
組

 

Figure 11 自動補胎系統架構圖 

救護車自動補胎系統架構如 Figure 11，當車輛未行駛

時，系統控制模組能夠經由無線胎壓偵測模組所傳送

的胎壓數值，可預先判斷胎壓狀況是否能夠安全行

駛。在救護車行駛時，無線胎壓偵測模組會連續偵測

胎壓並傳送至系統控制模組，如發生路面不良導致輪

胎破損造成胎壓下降，系統控制模組會啟動補胎液充



填模組，將補胎液經由輪胎氣嘴填充至輪胎內，利用

輪胎行駛的離心力將補胎液佈滿車胎內部表面以填補

輪胎破損部份。補胎液填充後，系統控制模組接著啟

動充放氣模組，補充不足的胎壓，使救護車能夠不受

輪胎破損的影響，順利完成救援行動。 

救護車自動補胎系統包含無線胎壓偵測模組、補胎液

充填模組、充放氣模組、系統控制模組，四項模組功

能細節如以下所述。 

 

4.1 無線胎壓偵測模組 

無線胎壓偵測模組內的壓力感測器和發射器安裝於各

車輪的車胎內，負責將感測的胎壓數值傳送至內含無

線接收器的系統控制模組，如 Figure 12 為無線胎壓偵

測模組安裝示意圖。 

 

Figure 12 轎車與卡車 TPMS 安裝示意圖[20] 

 

4.2 補胎液充填模組與充放氣模組 

補胎液充填模組與充放氣模組皆是利用氣壓方式將補

胎液和空氣經由氣嘴填充至輪胎，氣壓的供應是由煞

車輔助真空幫浦或車輛上原有的氣壓裝置產生，如

Figure 13 為悍馬汽車自動充氣系統輪部結構圖。 

補胎液模組充填的補胎液是利用車輪行駛中旋轉之離

心力將補胎液迅速佈滿車胎表面，車胎破損將被補充

液填補，而洩漏的空氣將會加速補充液固化，避免車

胎失壓。充放氣模組可將車輪胎壓補正或降低，當車

胎破損失壓時，充放氣模組可在補充液填補破損後即

時補正胎壓。另外，充放氣模組也可避免人為錯誤填

充過高胎壓。當無線胎壓偵測模組偵測胎壓過高時，

系統控制模組將啟動充放氣模組，將胎壓釋放至安全

值，避免過高胎壓造成行駛爆胎。 

 

Figure 13 悍馬汽車自動充氣系統輪部結構[21] 

 

4.3 系統控制模組 

救護車自動補胎系統的系統控制模組是利用微控制器

(MCU)寫入控制程式碼，加上無線高頻元件與各種匯

流排元件(例如: CAN Bus)所組成，一般置於駕駛座

旁，負責自動補胎系統的控制。也可利用模組上各種

匯流排與救護車的行車電腦連接，達成更多救護車行

車安全上的應用功能。 

 

5、結果與討論 

為了保障救護車運送傷患時的車內環境與救護時機的

掌握，自動排熱系統與補胎系統可以提供良好的解決

方案，此兩套系統有著安裝容易與低成本維護兩大優

點，相信將現有的救護車搭載上兩套系統，定能使救

援行動能夠更為順利。 

未來更可以結合汽車相關的安全系統或者電子儀器於

本系統之中，例如：數位電子安全距離測距器[13]、監

控後方汽車行車安全間距系統[11]、駕駛人視線死角消

除系統[12]、開車門防碰撞安全裝置[6]、結合指紋辨

識與無線射頻識別提升汽車安全防盜系統[14]、高效能

行車安全監控系統[4]…等，組合成一救護車用的小型

電腦，其示意圖如 Figure 14 所示。 

為了更有效的掌握管理救護車的行車安全，更可將這

些整合汽車行車安全系統後的小型車用電腦平台，直

接透過無線通訊及 GPS 的相關技術的科技，來管理救

護車行車安全的相關系統，藉由行車安全監控中心可

以隨時掌握救護車的資訊，使救護車的狀況、行車的



資訊在管理監控上更為完善[10]，完成更理想的救護行

車安全監控管理系統[5]，如 Figure15 所示。 

 

 

Figure 14 未來救護車用小型電腦 

 

Figure 15 救護行車安全監控管理系統圖[5] 
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