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摘要 

    本次研究探討了將壓電技術應用於減速丘進行發電的可能性。研究動機來自於希

望在交通基礎設施中回收車輛通過減速丘時產生的機械能，透過壓電效應將其轉化為

電能。報告詳細描述了壓電原理，並在多次實驗中測試了不同材質的減速丘模型，嘗

試改善其結構穩定性及發電效率。最終實驗成功將壓電片產生的電能用於點亮 LED

燈，證明壓電技術可在特定條件下發電。然而，由於壓電片面積較小及電路設計簡

單，發電效率仍有待提高。未來研究將聚焦於改善壓電片性能、標準化減速丘製作流

程及探索實際應用場景中的可行性。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

 

    我們想藉這次研究的機會進一步探討減速坡對於壓電發電的生活應用和壓電發電

效率及效應。隨著近年來城市化的快速發展和整體交通流量的持續增加，交通安全和

能源污染成為日益嚴重的問題。傳統的減速坡目前已經被廣泛的應用在城市道路和各

種市區的交通熱點，主意旨是在降低車輛速度，從而減少各種交通事故的發生。 

    然而，這些減速坡通常只是將車輛運動的機械能轉化為熱能，而未能有效利用其

潛在的能量資源。壓電技術的引入提供了一種新的可能性：通過使用壓電材料，將車

輛通過減速坡時產生的機械壓力轉換為電能，從而實現能源的有效回收和再利用。 

    這種能源轉換方式不僅符合現代社會對可持續發展的需求，還有助於減少對有限

自然資源的依賴，降低環境負擔。隨著壓電材料和技術的不斷進步，減速坡壓電發電

的應用潛力越來越大，可以激發更多的科技創新和工程應用。 

    因此，我們希望透過這次研究，研究何謂壓電及相關原理，進行模型製作及實際

測試，並先在車道進行小範圍應用，再推動其在實際應用的普及，而若能這些技術整

合到停車場的照明和監控系統中，還可以為停車場內的照明、監控設備提供電力支

持，減少對外部能源的依賴，推動智慧化管理系統的發展。這不僅能推動壓電技術在

交通基礎設施中的應用，還能為未來能源回收技術的發展開辟新的前景和方向。 

 

二、研究目的 

 

(一)以壓電原理進行發電 

(二)將壓電發電所產的電運用在減速丘 
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三、研究方法 

（一）流程圖 

 
（二）研究器材 

 

    

熱熔膠 塑膠片 黏土 壓電片 

   

漆包線 LED 燈 遙控車 

 

 

 

 

 

 

 

 

主題發想

停車場節能

問題探討

如何精確的控制裝置
開關

解決方式

使用行徑軌跡控制

減速帶

發電方式
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貳、正文 

 

一、文獻探討 

（一）文獻回顧 

作品類別 作品名稱 探究結果 

中華民國第 48 屆中小學科

學展覽會 

國小組 自然科 

來電捕手-新概念能源探究 利用電路累積微量電壓，

並將其儲存於電池中，進

而應用於環保發電設備。 

中華民國第 51 屆中小學

科學展覽會 

高職組 土木科 

多功能綠色安全警示裝置 利用壓電技術結合 LED 燈

應用於樓梯止滑條，提供

環保的安全警示效果。 

中華民國第 55 屆中小學

科學展覽會 

高中組 生活與應用科學科 

微型壓電陶瓷散熱模組設

計與應用之探討 

微型壓電陶瓷散熱模組結

合雙擐型結構，能降低耗

電功率並減小空間。 

中華民國第 58 屆中小學

科學展覽會 

高中組 工程學科 

醜小「壓」發電-壓電材料

發電之探討 

當施予壓電片應力時， 

會由於形變而產生電極化

的現象，進而產生電。 

 

（二）壓電原理 

    壓電表示壓電元件，壓電元件是指透過施加壓力產生電壓，也就是壓電效應，或

與之相反，透過施加電壓產生變形，也就是逆壓電效應的元件。 

 

 
圖片引自：羅姆半導體集團 

 

    壓電元件使用具有壓電效應的壓電材料。施力時，（+）正離子、（-）負離子的

位置會移動，產生（+）和（-）電荷的偏移（電極化），從而產生電壓。 
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離子移動示意圖 

圖片引自：羅姆半導體集團 

 

    利用正壓電效應的主要用途是感測器，而利用逆壓電的主要用途是致動器，總的

來說，我們使用壓電用途並非感測裝置而已，主要用途是當正壓電效應發生的時候，

我們可以藉由產生電壓來致動我們的電燈產品，因此我們主要將會使用正壓電系統。 

 

二、研究過程與方法 

（一）減速丘模擬 

     透過不同材質、尺寸及製作方法進行模擬 

1.第一次測試： 

    將塑膠板彎曲後以熱熔膠作減速丘直接擠入塑膠板中，然而塑膠板受熱易變形。 

2.第二次測試： 

    藉由手邊常見且容易塑型的黏土做為模具後鋪上塑膠板，再次放置塑膠板後擠入

熱熔膠，希望能藉次固定住塑膠板，但塑膠板仍然變形，且底部不平整。 

 

3.第三次測試： 

    重新製作無塑膠板的模具，並降塑膠片換成能隔熱的鋁箔紙，包覆於模具外層，

並在加完熱熔膠後蓋上板子，以克服底部不平滑的問題，但兩邊因無擋板，不平整，

且鋁箔容易起皺。 

4.第四次測試： 

    將模具側邊也固定後整體造型變成型，但仍有點粗糙，所以我們將完成的成品表

面加熱後，黏上塑膠板，使表面更為平滑。 

5.第五次測試： 

    將容易起皺的鋁箔紙換成烘焙紙，其餘作法同上，可大幅降低修剪時間。 

6.尺寸： 

    曲面面積為 5.5x7 平方公分，厚度為 1公分。 

 

（二）發電方式 

    藉由金屬之壓電片置於減速帶下方進行發電後將動能用於路面周邊的電子器材，

並達到位能轉換成動能的效果，以下將壓電的發電效應分為正壓電及逆壓電二種，並

分析其發電原理。 
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1.第一種發電原理-逆壓電效應 

    將逆壓電裝置放置於減速坡下方，並對裝置施予壓力而間接產生逆壓電效應，因

而先將電能儲存於一定的系統內再致動我們所需發電之產品，達到壓電減速坡發電的

效果。 

2.第二種發電原理-正壓電效應 

    將正壓電裝置放置於減速坡下方，並對裝置施予直接性壓力而間接產生正壓電效

應，因而同時致動我們所需發電之產品，最終達到以壓電減速坡發電的效果。 

3.綜述以上分析及原理，為了對壓電效果產生直接性的影響，因此我們決定採取正壓

電裝置使所需的電能直接到達我們所要啟動之裝置。 

 

 
 

發電方式示意圖 

 

2.實際操作 

  

電路系統 通電狀況 

使用直流式的正壓電系統，直接對 LED

燈泡進行發光發電，連接完壓電裝置之

後，再將已做好的多種減速坡置於壓電

片上方，並以遙控車對減速坡施加壓

力，間接促使壓電片置動 LED 燈泡發

光。 

對壓電片施予敲擊動作後，成功透過施

加壓力使壓電元件產生電壓，產生壓電

效應，最終成功使 LED 燈泡發亮。施予

的壓力越大，施加在 LED 上的電壓越

高，流過的電流也會增加，從而釋放更

多的光子，讓 LED 燈泡發出更亮的光。 

電路系統說明表 

 

    綜述以上結果分析，我們能發現對壓電片施予的壓力大小對於整體電路系統有至

關重要的影響，因為並非對壓電片施予的壓力將全部轉換成電能，因此若壓力過於微

小的話是無法產生足夠的電力來成功使 LED 燈泡發亮。 
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    壓力是指對單位面積所施加的力，通常用來描述物體受到的外部作用。當對壓電

片施加壓力時，壓電材料內部的電偶極子會重新排列，產生電場並產生電壓。這種壓

電效應是其主要特性之一，使壓電材料能夠將機械能轉化為電能。 

 

    壓力加大對壓電材料的影響主要體現在以下幾個方面： 

1.電壓增強： 

    隨著施加的壓力增加，壓電材料內部的電偶極子受到更強的作用，會產生更高的

電壓。使得從壓電元件獲取的電能增強，能夠更有效地驅動外部設備，如 LED 燈泡。 

2.產生電流的增長： 

    更大的壓力會促使更多的電荷在材料內部移動，從而產生更大的電流。這對於需

要高功率的應用來說特別重要。 

3.材料的疲勞：  

    如果施加的壓力超過壓電材料的耐受範圍，可能會導致材料的疲勞或損壞，影響

其性能。因此，了解材料的承受能力是非常重要的。 

4.響應速度： 

    隨著壓力的增加，材料的響應速度也可能發生變化。在某些情況下，過高的壓力

可能導致響應變慢或失真。 

5.熱效應： 

    施加過大的壓力可能會導致材料內部產生熱量，進而影響壓電性能，尤其在高頻

或連續操作的情況下。 

 

    綜上所述，適度的壓力可以有效提高壓電材料的電能輸出，但過大的壓力則可能

導致材料損壞或性能下降。因此，在實際應用中需要仔細控制施加的壓力。 

    面積與壓力之間的關係可以用以下公式表示：P=F÷A 

 

    

改變遙控車輪胎寬度（重量相同） 改變減速波材質 

改變不同寬度探討燈泡發亮大小 改變不同減速坡材質探討燈泡發亮大小 

壓力是施加在某個面積上的力量的大

小。面積越小，為相同的力量，壓力就

越大；反之，面積越大，壓力就越小。 

 

 

材質對壓力的影響有以下幾項: 

強度：不同材質具有不同的抗壓強度和

抗拉強度。 

變形性：某些材質在承受壓力時會發生

彈性變形（如橡膠）變形的特性會影響
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經算式:P=F÷A 

F：輪胎的總負載（車輛重量）。 

A：輪胎與地面接觸的面積。 

 

當輪胎寬度增加時，接觸面積(A)會增

大，這會導致在相同負載下，壓力(P)下

降。 

結構的穩定性及減少壓力影響。 

應力集中：材料的內部缺陷（如裂縫、

氣泡等）會導致應力集中，增加某些部

位的壓力。某些材質，如脆性材料對應

力集中更敏感，容易在局部承受過高壓

力而導致壓力分散不均。 

摩擦係數：材質的摩擦係數影響到壓力

的傳遞和接觸面之間的行為，高摩擦的

材料會使得在相同壓力下，表面之間的

滑動更困難，影響到整體結構穩定性。 

寬度(2cm) 寬度(5cm) 熱熔膠壓模製成 塑膠板製成 

  

 
 

較亮 較暗 較亮 較暗 

實驗比較整理表 

 

    

減速波發電線路及發電過程圖 

 

 
發電效果示意圖 
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參、結論 

一、研究討論 

 

（一）減速帶模擬 

1. 弧度與輪胎圓周的關係：減速帶的弧度與車輛輪胎圓周的匹配關係，值得我們

進一步探討，這對壓電效果的最大化至關重要。 

2. 模具材質的選擇：本次實驗使用輕黏土作為模具材料，因其容易變形，模具穩

定性不足。如果改用強度更高的材料，如金屬或硬質塑料，能使模具規格化水

平提升。 

3. 熱熔膠的使用：實驗中使用熱熔膠作為減速帶模擬材料，但與實際的橡膠減速

帶有差異。如果能使用真實的減速帶，將能提高實驗準確性，更貼近實際應用

情境。 

 

（二）壓電電路設計 

1. 正壓電效應與 LED 燈發光：本次實驗採用正壓電效應，壓電片在受壓瞬間產

電，導致 LED 燈短暫發亮。由於效應無法持續，且壓電片尺寸較小，導致發電

效率不高。 

2. 逆壓電壓片的應用：若改用較大尺寸的逆壓電壓片，可能會有更高效的發電效

果，並能讓 LED 燈穩定長時間發光。 

3. 電路結構的研究：目前實驗僅進行了基本的電路連接，尚未深入研究如何通過

電路設計提升發電效率。未來我們需要進一步探討如何通過合理的電路佈局來

最大化壓電效能。 

 

（三）壓電片產電與電路結合 

1. 同重量下，受力面積越小燈光越亮，符合面積與壓力之間的關係：P=F÷A，兩整

成正相關，但彼此之間交互影響之細節值得我們深入探討。 

2. 不同材質與壓電片所產生的結果也不同，可能是兩者的軟硬度不同，推測越堅

硬的材質能更好的將壓力傳至壓電片。 

3. 本次實驗所產生的電量穩定度不高，推測是因為所使用之壓電片僅特定部分能

完全產電，或是品質所造成的結果。 

 

    壓電片擺放位置的考量：在現實應用中，壓電片的擺放位置至關重要。如果能放

置在車輛受壓較大的區域，發電效率可能會顯著提升。 

 

二、研究結論 

 

（一）減速帶模擬的應用 

    本次實驗通過手邊常見的材料，如輕黏土和熱熔膠，模擬出減速帶，使實驗更貼

近實際情況。我們選擇了不同的材質和設計變數，模擬車輛經過減速帶時對壓電片的

影響，這使得我們能更直觀地了解壓電技術的實際應用效果。未來若能使用真實的減

速帶材料進行測試，將進一步提升實驗的精確度。 
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（二）壓電片產電與電路結合 

    實驗成功運用壓電片將機械能轉化為電能，並通過簡單的電路使 LED 燈短暫發

亮，這證明了壓電技術在小範圍內的可行性。雖然目前發電量有限，但我們驗證了將

壓電效應與交通設備相結合的潛力。進一步優化電路設計與壓電材料的應用，將有助

於提高發電效率。 

（三）壓電技術與智能照明系統的結合 

    本作品運用壓電技術，將車輛通過減速帶時的機械能轉化為電能，並結合智能照

明系統，將產生的電力用於驅動 LED 燈，從而實現能源的有效利用。 

 

三、未來研究方向 

（一）減速帶製作方法的規格化 

    未來可進一步標準化減速帶的製作流程，確保每次製作出的減速帶在尺寸、材

質、弧度和角度上具有一致性，從而提供穩定的實驗條件。通過規格化的製作方法，

不僅能提高實驗的可重複性，也能更準確地測量和評估壓電片的發電效能。 

 

（二）壓電片的改進與電力儲存技術 

1. 在後續的實驗中，可以將壓電片從正壓電效應改為逆壓電效應，並探討兩者在

能量轉換效率上的差異。逆壓電效應可能提供更高的電力輸出，有助於延長

LED 燈的發光時間。 

2. 同時，研究電力儲存系統的集成，確保能將壓電片所產生的電能儲存起來，以

供未來使用，這將使發電裝置能夠實現穩定且可持續的電力供應。通過對儲能

技術的探討，未來可實現電力的長期使用或多元應用場景。 

 

（三）將實驗成果擴展到實際生活應用 

    未來的研究將著眼於將此次小型實驗擴大規模，並嘗試將壓電發電技術應用到現

實場景中，例如在停車場、路面或其他高車流量的地點進行實地測試。 

這不僅能夠檢驗該技術在實際環境中的應用潛力，也能進一步驗證其在能源回收和節

能減排方面的效果。 

材質對壓力的影響是材料科學和工程設計中的關鍵議題，以下是幾個重要的方面: 

1.變形性: 

    材料在受壓時的變形特性會影響結構的穩定性。一些材料，如橡膠和某些聚合

物，具有良好的彈性變形能力，能夠在壓力作用下變形並隨後恢復原狀，這有助於減

少壓力對整體結構的影響。相反，脆性材料在受壓時幾乎不會變形，一旦達到其極

限，就會迅速破裂，這對壓電片的受力會直接造成極大減損。因此，在設計中必須考

慮到材料的變形能力，以應對不同的應用場景。 

 

2.應力集中 

    應力集中是指材料內部缺陷導致的局部受力增加的現象。當材料承受外部壓力

時，這種缺陷可能導致某些區域的受力超過材料所能承載的壓力，從而引發裂紋或破

壞。特別是脆性材料對應力集中特別敏感，局部承受的過高壓力可能導致整體結構的

失效。因此，在設計過程中，使用均勻性好的材料以及對材料進行適當的檢測和處

理，可以有效減少能量轉換不完全的問題。 
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3.摩擦係數 

    摩擦係數是影響材料間接觸面行為的重要一環。不同材質的摩擦係數不同，這會

影響壓力的傳遞和接觸面之間的滑動行為。高摩擦係數的材料在相同壓力下，表面之

間的滑動會更加困難，這可能導致整體結構的不穩定以致壓力減小。 

    總的來說，材質對壓力的影響是多方面的，從強度、變形性到應力集中和摩擦係

數，這些特性在選擇材料和設計結構時都需充分考慮的。 
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