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能源科技的發展與應用

Development and applications of energy technology
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計畫類別：■個別型計畫□整合型計畫

計畫主持人：金大仁
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計畫參與人員：黃奕樵、蔡秉達、李柏毅、黃郁倫

執行單位：國立交通大學機械工程系

摘要
本計畫擬藉系列講座、動手作及科技旅

遊來推廣能源科技的發展及相關知識，始參

與的學員瞭解能源發電的重要性及相關產

業的運作狀況，從而引發起他們對能源科技

的興趣。講座內容包括能源的發展歷史，再

生能源的起源，風力發電、太陽能發電、燃

料電池等系統的構造及發電原理。動手做包

括小型風力發電、太陽能發電及燃料電池等

系統的組立和實驗。科技旅遊包括參訪台電

基隆核能展示館，瞭解核能發電原理及相關

設施，介紹基隆的核能發展狀況，參訪桃園

龍潭核研所，瞭解發電機的構造、製造方式

及發電原理，瞭解太陽能板模組及燃料電池

的構造、製造方式及發電原理。本計畫具有

推廣能源科技知識，提升民眾節能減碳的環

保意識及培育能源方面人才等功能。

關鍵字：太陽能、燃料電池、風力發電、再

生能源

I.前言
再生能源已是人人皆重視的民生問

題，然而卻只流於研究發展的內容而鮮少將
此專業知識普及化，成為多數人皆能理解的
常識。不論是太陽能、燃料電池或是風力發
中有許多有趣且生活化的理化概念值得作
推廣，像是光的照度、氫氧的電解、電生磁、
磁生電等。這些科普知識要如何落實到周遭
的再生能源應用，相信是推動環保概念的關
鍵動力。假如大家都瞭解再生能源，那麼綠
能生活將不再是個空泛的口號，而是人人皆
感興趣，有意願去嘗試的主流思想。本計畫

嘗試結合再生能源的基礎理論與科普知
識，配合各種易理解的實驗與教材，使廣泛
的民眾皆能了解再生能源，激發大家對綠能
的興趣。電，皆與國民的基礎科學教育息息
相關，其中有許多有趣且生活化的理化概念
值得作推廣，像是光的照度、氫氧的電解、
電生磁、磁生電等。這些科普知識要如何落
實到周遭的再生能源應用，相信是推動環保
概念的關鍵動力。假如大家都瞭解再生能
源，那麼綠能生活將不再是個空泛的口號，
而是人人皆感興趣，有意願去嘗試的主流思
想。本計畫嘗試結合再生能源的基礎理論與
科普知識，配合各種易理解的實驗與教材，
使廣泛的民眾皆能了解再生能源，激發大家
對綠能的興趣。

II. 課程安排
1. 參與人員

交通大學機械系金大仁教授：負責課程
規畫與督導，闡述再生能源整體概觀，讓學
員對課程目標有所了解。

交通大學機械所楊欣翰博士研究生：負
責規劃風力發電部分實驗課程，並擔任風力
發電課程講師，介紹風能的原理與應用。

交通大學機械所吳信達博士研究生：負
責規劃太陽能及燃料電池部分實驗課程，並
擔任太陽能燃料電池課程講師，介紹太陽能
及燃料電池的原理與應用。

2. 招生
招生方式主要採公文以及網站宣傳的

方式。由於能源問題為人人皆關切的民生問
題，也是近年相當熱門的科技發展，因此報
名狀況相當踴躍，公告未滿三天便超過預定
人數上限。本團隊對此狀況的處理，除了加
收部分學員外，並增加部分名額優先錄取弱



勢族群。然而仍有許多未獲錄取或過晚收到
招生訊息的情況發生，為了避免降低學習效
益，因而須作人數的控管。

3. 活動規劃
本活動主要分為能源科技講座、實作與

實驗課程以及科技旅遊三部分。其中能源科
技講座穿插真實的能源科技產品觀摩活
動，藉由運作中的系統以及產品的細部拆
解、組裝，讓學員瞭解課程的內容，並避免
課程過於呆板，藉以吸引學員的注意力。

實作與實驗課程除了力求簡單、有趣
外，並講求課程內容帶給學員的啟發與實用
性。最後於課程內抓出部分關鍵問題，舉行
有獎徵答活動，考驗學員是否真正理解上課
內容，藉以評估本科普活動的教學效果。成
績優良或回答獨具創意者，可將本活動所製
作的部分教具帶回，使教材作最大效益的運
用，並刺激學員深入理解與思考再生能源問
題。

科技旅遊安排至基隆核能發電廠參觀
核能展示館的核能發展情形。經由台電人員
的解說與介紹(如圖一所示)，學員能了解當
前台灣核能源的發展趨勢，並參觀核能發電
機組模型及安全措施說明。

接著安排至桃園龍潭核研所參觀再生
能源發展現況。經由核研所人員的解說與介
紹(如圖二所示) ，學員能了解當前台灣再
生能源發展技術現況，並參觀核研所目前研
發完成的再生能源設施。

圖一 台電人員介紹台灣能源科技發展

圖二 核研所人員介紹台灣再生能源發展

4.活動設計
能源科技講座課程內容如下：
(a).太陽能電池講座

介紹光電效應、太陽能電池的製作過
程、使用太陽能面板應注意的事項……等
等，並介紹市面上各種太陽能應用產品。
(b).太陽能電池大家做

讓各位學員自行組裝太陽能板，藉由練
習簡易的銲接與封裝太陽能板（如圖三、四
所示），瞭解太陽能板的製作過程，並與真
實的大型太陽能板作比較（如圖五所示）。

圖三 銲接太陽能板

圖四 簡易封裝太陽能板



圖五 大型太陽能板觀摩

(c).燃料電池講座
介紹氫氧電解與還原反應、各式燃料電

池特性、燃料電池的應用範圍……等等，以
及目前燃料電池待解決的瓶頸與發展方向。
(d).燃料電池大家做

利用市售的氫氣瓶提供燃料電池發
電，藉以展示一完整的燃料電池系統。
(e).風力發電講座

介紹風力發電的各種原理，以及對應的
物理現象。內容包括白努力定理、電磁效
應、監測系統介紹......等等。
(f).風力發電大家做

配合講課內容，利用一簡易的軸流風扇
通道，以及噴煙裝置，讓學員觀察流線通過
翼型的分布情形，藉以解釋白努力定律，如
圖六所示。另一方面，由升力教具觀察翼型
受水平方向的風，進而產生向上升力而浮
起，如圖七所示。

圖六 利用風洞觀察流線與停滯點

圖七 觀察翼型受風力產生向上升力

(g).趣味水果電池大家做
利用檸檬及銅電極製作簡易乾電池，

使其LED燈發亮，藉此說明原理。

實作與實驗課程內容如下：
(a).簡易風力發電機系統DIY

本課程共分為三個小實驗，包括關鍵零
件製作、發電機系統組立、風能量測等三部
分。經由這一系列的實驗，學員將可從自製
元件、組裝到後續實測，充分體驗風力發電
DIY 的樂趣，並從中理解許多科普知識。
(1).關鍵零件製作

帶領學員利用自動繞線機纏繞漆包線
圈，藉由自定漆包線的線徑與匝數來設計想
要的發電機特性，如圖八所示。並利用充磁
機將銣鐵硼強力磁鐵充磁，如圖九所示，藉
以教導學員磁鐵如何從無磁性到帶有強力
磁場，接著使用高斯計量測磁場特性，介紹
磁力線的分布情形(如圖十所示)。最後使用
熱線切割機切割保利龍，製作保利龍翼形葉
片(如圖十一所示)。

圖八 利用繞線機自製漆包線圈



圖九 利用充磁機使磁鐵帶磁性

圖十 使用高斯計來量測磁鐵磁通密度

圖十一 使用熱線切割機製作保利龍葉片
(2).發電機系統組立:

將前述製作的線圈、磁鐵以及葉片加上
巴爾莎木製作的基座組立成一水平式風力
發電機，如圖十二所示。透過改變發電機的
磁隙，可自行設計發電機的扭矩。並利用麵
包板、整流二極體、電容……等製作簡易的
整流電路，如圖十三所示。

圖十二 水平式風力發電機組立

圖十三 簡易整流電路製作

(3).風能量測:
最後經由示波器或資料擷取器，量測自

製發電機產生的電能，並由風速計與轉速計
量測風能與機械能，藉此評估發電系統轉換
效率，如圖十四所示，使學員真正了解風力
發電能量轉換的概念，並具備自行研發的能
力。最後透過簡易的整流電路，將所發出的
交流電轉換成直流電，如圖十五所示，供
LED 照明使用。

圖十四 風力發電機效率量測

圖十五 發電機連接整流電路量測結果

(b).太陽能發電量測實驗
(1).光照度實驗:

藉由調整鹵素燈的遠近、角度，模擬太



陽照射太陽能板的變化情形(如圖十六所
示)，以及利用不同色光、蓋玻片，藉以模
擬在不同的光源、封裝情況下，對太陽能板
發電效率的影響。最後使用照度計量測各情
況下，太陽能板照射到的光能，並記錄其相
對之下產生的電能，藉此評估各參數對太陽
能板轉換效率的影響。

圖十六 太陽能照度實驗

(2).太陽能板的串、並聯與應用
藉由學員於先前課程自行銲接的串聯

或並聯太陽能板，來設計適合各種產品的輸
出電壓與功率(如圖十七所示)。經由此實
驗，學員瞭解如何將太陽能板應用到市面的
各式家電產品上，例如電風扇、充電器……
等等。

圖十七 太陽能板的串、並聯實驗

(3).太陽能玩具車
藉由學員DIY完成的封裝太陽能板，裝

至玩具車上，並將車子放在陽光下測試，讓
學員感受太陽的威力(如圖十八所示)。

圖十八 太陽能車應用實驗

(c).燃料電池車動手做實驗
(1).燃料電池單體的拆解與組裝

藉由拆解燃料電池，介紹燃料電池各部
份的構造與功能，如圖十九所示。接著由學
員自行組裝燃料電池，利用其電解水來產生
氫氣與氧氣，藉以驗證其原理。

圖十九 燃料電池單體的拆解與組裝

(2).趣味水果電池製作
藉由製作水果電池，介紹乾電池發電原

理，讓學員了解簡單的化學反應，如二十所
示。接著由學員自行組裝水果電池，藉以驗
證其原理。

圖二十 水果電池測試實驗



(3).燃料電池車運行
將前述的燃料電池系統，包含產生的氫

氣、氧氣，裝載到一電動車上，並由燃料電
池產生的電來驅動電動車，如圖二十ㄧ所
示。最後串、並聯各組學員的燃料電池，組
成燃料電池堆，並驗證其輸出電壓、功率的
變化。

圖二十一 燃料電池車運行

5.研習概況
研習的課程安排如表一、二、三所示：

表一 第一天研習活動課程表
第一天 8/25

時間 課程名稱

報到集合(交大光復校區工五館)

1 9:30~9:50 開幕式

2 10:00~11:00
燃料電池及太陽能發電

科技探索 1

3 11:05~12:05
燃料電池及太陽能發電

科技探索 2
4 12:05~13:10 午餐時間

5 13:10~14:10
燃料電池及太陽能發電

科技探索 3

6 14:15~15:15 風力發電科技探索 1

7 15:20~16:20 風力發電科技探索 2

8 16:25~17:00 風力發電科技探索 3
第一天課程結束

表二 第二天研習活動課程表
第二天 8/26

時間 課程名稱

報到集合(交大光復校區工五館)

1 9:30~9:50 集合分組整隊

9:50~12:00
DIY 風力發電機組裝及
測試實驗（甲）

太陽能電池應用與實驗
測試（乙）

燃料電池應用與實驗測
試（丙）

2 12:00~13:00 午餐時間
DIY 風力發電機組裝及
測試實驗（丙）
太陽能電池應用與實驗
測試（甲）3 13:00~15:00

燃料電池應用與實驗測
試（乙）

DIY 風力發電機組裝及
測試實驗（乙）

太陽能電池應用與實驗
測試（丙）

4 15：00~17:00

燃料電池應用與實驗測
試（甲）

第二天課程結束

表三 第三天研習活動課程表
第三天 8/27

時間 課程名稱
報到集合(交大光復校區工五館)

1 9:30~10:00 整隊分配座車

2 10:00~11:00 坐車前往參訪地點

3 11:10~11:30
參訪台電 -基隆核能展示
館（1）

4 11:40~13:00 午餐時間

5 13:00~15:20
參訪核研所-龍潭展示館

（2）
6 15:30~16:00 閉幕式及頒獎

7 16:00~17:00 坐車回到交大

第三天課程結束
在開幕時講解安全手則及實驗的安全

注意事項, 以確保活動順利完成。活動流程
十分順暢，現場師生的互動良好，並無任何
事故發生，最後研習會圓滿結束。

6. 網站架設
本計畫建立了專屬的教學網站，如圖二

十二所示。除了作招生、公告用途外，尚建
立許多再生能源相關資料供學員參考，並提
供一個討論的園地，學員能在討論區發問或
是直接透過email詢問，方便學員解決學習
上的問題。



圖二十二 本計畫專屬網站
(http://windenergy.nctu.edu.tw/index.html)

7. 活動剪影

圖二十三 台電基隆展示館參訪活動合影

圖二十四 桃園核研所參訪活動合影

圖二十五 結業式與頒獎典禮

III 研習成效調查

1. 參與人次統計
本研習營進行三天(24小時)，共計80

人參加。

2. 問卷統計
本問卷主要在測試學員在經過一系列

活動後，對各種再生能源的理解程度，並透
過問答的方式激發學員的想像力。問卷的內
容如附件所示，學員答題的結果如表四所
示：

表四 學員答題統計表
題號 答對（人數） 答錯（人數）
1 42 8
2 35 15
3 50 0
4 44 6
5 37 13
6 30 20
7 42 8
8 48 2
9 50 0
10 42 8
11 43 7
12 49 1
13 45 5
14 44 6
15 37 13

學員分數統計表如圖二十六所示：
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圖二十六 學員分數統計
問卷結果顯示：大部份的學員經過本研

習活動後對能源科技的基礎概念有充分的
了解。只有極少部分的學員成績於及格分數
以下，表示仍有少數學員無法跟上研習的步
調，因此教學內容仍有待改善的空間。

在問答題第二題：上完研習營前兩天課
程後想想看，日常生活中哪些產品可以應用
太陽能及燃料電池?當中，許多學員答出很
有趣的結果，例如：太陽能早餐製造機、太
陽能植物人維生系統、太陽能鋤草機、太陽



能告示板、太陽能交通號誌……等等豐富的
答案。這些未來的可能性也是我們推廣科普
計畫的目標之一。藉由刺激大家的思考來帶
動大家從事科學的發明，利用多元的想法來
推廣並發展再生能源的各種可能性。

3. 學員反映
多數學員反映「很快樂」、「很好玩」、

「學很多」，表示研習成果達到寓教於樂的
效果，這些同時也是對本研習活動成果的肯
定。然而仍有少數學員反應講課過快、不夠
活潑，代表我們教學品質仍有待改善的地
方，應該增加輔助的教具以降低解說的複雜
性，並修正教學內容以期符合更多數學員的
吸收理解能力。

4. 教學心得
各位講師對於能夠將所研究的心得，融

入教學中皆感到獨具意義，在教學內容的製
作過程中，必須重新審視相關基本觀念，時
常激起新的思維，對於研究可說是相輔相
成。因此本研習活動非但是學員學習的場
合，也是研究與教學相互交流的園地，使得
研究發揮最大的效益，教學得到最好的果。

IV. 計畫成果自評
本計畫成果如問卷調查結果所示，多數

學員皆獲得良好的學習成果，並對能源科技
感到有興趣。本研習製作的部分教具，如小
型風力發電機、自製太陽能板，皆讓學員們
帶回；另外像是小型風洞與升阻力教具將作
為大學實驗課的教具之一。其他書面教學資
料，也會公布於本計畫網站供學員下載。然
而本計畫最大的貢獻是對再生能源知識的
傳播，在寓教於樂的前提下，提升大眾對能
源科技的重視與興趣。

V. 致謝
感謝國科會科教處提供經費，使研習活

動順利完成，另外感謝桃園龍潭核研所、台
電基隆核能展示所、永旭光電科技股份有限
公司以及中華科技大學提供場地並協助活
動執行。



姓名： 就讀學校： 統計總分：

是非題：

（ ）1.一般而言檸檬電池，串聯檸檬越多則可以產生的電壓越高。
（ ）2.太陽能板經過焊接串聯後，需要封裝就可以馬上拿到戶外長期使用。
（ ）3.風力發電沒風就沒電，所以就該趁颱風天風大時發電最好。
（ ）4.風力發電的能量傳遞方式是”風能 →動能→電能”。
（ ）5.太陽能發電不會產生溫室氣體。
（ ）6.燃料電池是否可使用無限多次（理論上）。
（ ）7.目前燃料電池是否價錢很貴。

選擇題：

（ ）8、太陽能電池適合哪些應用?

1. 汽車 2. 手電筒 3. 養魚 4. 以上皆是

（ ）9、風力發電就是利用風力帶動風車的哪個部位？

1. 電線 2. 葉片 3. 電腦 4. 基座

（ ）10、燃料電池使用後排出的產物？

1. 水 2.火焰 3 閃光 4.煙霧

（ ）11、那項不是再生能源？

1. 風力發電 2 . 燃料電池 3. 火力發電 4. 太陽能發電

（ ）12、那種情況不適何架設太陽能板？

1. 無遮蔽物的空地上 2. 大樓屋頂上 3. 樹蔭下 4. 大白天

（ ）13、那項是風力發電優點？

1. 零污染 2. 產生氧氣 3.產生火焰 4.發亮

（ ）14、那種物品不適合製作水果電池？

1. 白開水 2. 檸檬 3. 醋 4.可樂

（ ）15、哪些不是燃料電池的燃料？

1. 氫 2. 氧 3. 鹽酸 4. 甲醇

附件



簡答題：
1. 不經整流的風力發電機所呈現的示波器圖形（請畫出來）？
2. 上完研習營前兩天課程後想想看，日常生活中哪些產品可以應用太陽能及燃料電池?
(舉例：太陽能手電筒…)
3. 請想一想，研習營哪一個課程讓你學到最多。


