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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

    目前全球暖化嚴重，地球資源枯竭，石油、煤炭等資源過度使用，且火力發電佔了全球

絕大多數的發電量，火力發電製造出的溫室氣體，讓地球一步步面臨暖化危機；核能發電也

有許多問題，包括輻射外洩、核廢料存放，以及廢熱等，對河川及空氣的熱汙染，所以我們

不得不去正視這個問題。 

  上學期參加 58屆的科展比賽時，我們的參展的作品是「擴充是多功能發電機之效能最佳化

分析」，我們設計的發電機既可以用在風力發電也可以水力發電，也做了模擬洋流發電的功能，

測得的峰對峰值最高為 115 伏特(兩個線圈、上下各 16個磁鐵)，但評審給我們的建議是說多

功能發電機不太實用，因為我們使用的葉片材料是白鐵，必須要焊接才能黏上發電機本體，

太笨重了（約 20公斤），無法隨身攜帶（如圖 1），而且不同葉片數量的發電效能並沒有實際

的數據，沒有測試出幾個葉片的效果是最好。 

 因此，我們希望能確定一個方向進行研究並改良之前的作品，在諸多功能裡，我們選擇

了風力來進行研究，因為我們如果選擇水力或洋流發電的話，我們還要大費周章的搬到水圳

進行研究，而且機械還會更笨重，畢竟要面臨強勁的水流。我們選擇了風力發電進行研究，

希望能夠設計出機構裝置不大、輕便好攜帶、組裝容易、效能佳且有充電效果的風力發電機。 

我們利用在創客社團所學到的 123D繪圖軟體來製作放置磁鐵的圓轉盤以及扇葉，挑戰

了用 123D繪圖軟體來製作出屬於我們的發電機，在製作我們發電機的零件時，如果有不會

的地方，我們也不吝嗇地去問老師，解答出我們的疑惑，在一次又一次的挑戰中，我們也成

功的一步步的製作出屬於我們的風力發電機。 

 

   

圖 1 我們參加 58屆科展所製作的多功能發電機裝置，有風力、水力及模摸洋流發電 

 

二、研究目的 

為了研究發電機之效能分析，我們與師長討論這個研究構想，設計了許多實驗，讓發電

機達到更好的成效。  
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我們的研究目的有以下幾點： 

(一) 3D列印風力發電機之機構與拆解廢棄吊扇。 

(二) 3D風力發電機機構與線圈組件及磁鐵組合之測試。 

(三) 測試葉片數量與發電機效能之關係。 

(四) 測試串接葉片數量與發電機效能之關係。 

(五) 測試葉片角度與發電機效能之關係。 

(六) 測試風向角度與發電機效能之關係。 

(七) 測試磁鐵數量與發電機效能之關係。 

 

三、研究方法與架構 

 
圖 2 研究架構圖 

貳●正文 

 

目前地球暖化嚴重，許多資源漸漸耗竭，火力發電廣泛使用，排出廢氣加速溫室效應，

所以有很多人去抗議不要再繼續使用火力發電，也不要用核能發電。臺灣的地理環境特殊，

有穩定的季風可做風力發電，能為綠色能源盡一分心力。我們的實驗設計依序如下： 

一、3D列印風力發電機之機構與拆解廢棄吊扇 

    我們先拆解學校廢棄吊扇，取出線圈組件，用游標下尺測量線圈組件與磁鐵凹槽的精確

尺寸，記錄好尺寸後進行發電機的 3D繪圖設計。 

   

圖 3  我們用游標卡尺精確測量拆解後的吊扇線圈組件及磁鐵尺寸。 
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接著我們透過 123D繪圖軟體，繪製我們的風力發電機轉盤主體(黃色)，再印製出兩種不

同規格的葉片(藍色與黃色)及支撐底座(粉紅色)，如下圖 3所示。 

     

    圖 4  我們 3D繪圖發電機的機構，經 3D列印之後，組裝完成實用的風力發電機。 

 

二、3D風力發電機機構與線圈組件及磁鐵組合之測試。 

我們完成發電機主體後，放入四個磁鐵及一個線圈進行測試，再利用小型電風扇轉動發

電機，透過示波器顯示電壓的峰對峰值以及電壓(有效值)，如下圖所示。 

  + 

   

圖 4 風力發電機之裝置連結與發電機測試 

 

三、 測試葉片數量與發電機效能之關係 

我們先將發電機組裝上第一層藍色的扇葉(1~12 片)，轉盤內等距放置 4個磁鐵，測試葉

片數量與發電機效能之關係，我們將數據繪製成以下表格，如表 1。 
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圖 5 單葉片風力發電機之裝置測試，依序增加葉片。 

表 1：葉片數量與發電機效能之關係（一個線圈，一層葉片） 

葉片數量 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

1 轉不動 轉不動 

2 轉不動 轉不動 

3 轉不動 轉不動 

4 7.20V 2.48V 

5 15.2V 5.28V 

6 15.0V  5.31V 

7 20.0V 7.15V 

8 22.0V 7.63V 

9 18.2V 6.50V 

10 23.8V 8.49V 

11 23.4V 8.21V 

12 25.0V 9.02V 

 

四、測試串接葉片數量與發電機效能之關係 

接著我們將葉片連接，增加葉片面積來測試發電效果，我們延續實驗三的測試方式，實

驗數據如表 2，藍色葉片為第一層，黃色葉片為第二層，如圖 6所示。 



3D列印風力發電機之效能分析 

 5 

 

圖 6 串接 2葉片之風力發電機測試 

表 2：串接葉片數量與發電機效能之關係（一個線圈，二層葉片） 

葉片數量 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

1 轉不動 轉不動 

2 13.0V 4.51V 

3 18.2V 6.48V 

4 18.4V 6.50V 

5 17.6V 6.24V 

6 19.4V 6.97V 

7 21.8V 7.36V 

8 22.8V 7.85V 

9 23.6V 8.03V 

10 23.8V 8.25V 

11 24.6V 9.01V 

12 25.6V 9.36V 

 

五、測試葉片角度與發電機效能之關係 

在測試完串接葉片之後，我想說角度是否會影響發電效果，所以我們將葉片調整角度，

如圖 7，藍色葉片和黃色葉片之間可調整角度，測試最佳的角度位置。 
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圖 7 葉片間不同角度之風力發電機測試 

表 3 測試葉片角度(12片串接葉片、4個磁鐵、1個線圈) 

葉片角度 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

10 ﾟ 20.2V 7.13V 

20 ﾟ 21.0V 7.42V 

30 ﾟ 21.8V 7.62V 

40 ﾟ 21.8V 7.63V 

50 ﾟ 20.4V 7.08V 

在測試扇葉角度時，我們研究發現，扇葉角度在 30 ﾟ或 40 ﾟ時所產生的峰對峰值以及電

壓有效值是最高的。 

 

六、測試風向角度與發電機效能之關係 

測試完最佳葉片角度之後，我們以最佳的葉片角度(30 ﾟ)來測試風向角度，觀察在何種角

度的風向，轉速為最快。 

 

圖 8 風向角度與發電機效能測試 
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表 4 測試電扇角度與效能之關係(12片串接葉片、4個磁鐵、1 個線圈) 

風扇角度 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

0 ﾟ 轉不動 轉不動 

10 ﾟ 1.40V  590mV 

20 ﾟ 11.6 V 3.95 V 

30 ﾟ 24.8 V 8.70 V 

40 ﾟ 22.6 V 7.81 V 

50 ﾟ 10.4 V 3.63 V 

60 ﾟ 轉不動 轉不動 

在測試電扇角度時，數據顯示，電扇在角度 30 ﾟ所產生的峰對峰值以及電壓有效值是最

好的。 

 

七、測試磁鐵數量與發電機效能之關係 

我們已知最佳角度和最佳風向，接下來我們便測試幾顆磁鐵發電效果最好。 

 

圖 9不同磁鐵數量與發電機效能測試 

表 5 測試不同磁鐵數量(12片串接葉片，葉片角度 40 ﾟ，1個線圈) 

磁鐵數量 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

2 11.4V 3.95V 

4 21.8V 7.62V 

8 36.8V 12.9V 

16 轉不動 轉不動 
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表 6 測試不同磁鐵數量(6片串接葉片，葉片角度 40 ﾟ，1個線圈) 

磁鐵數量 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

2 9.4V 3.15V 

4 18.8V 6.62V 

8 21.8V 7.30V 

16 轉不動 轉不動 

 

表 7 測試不同磁鐵數量(3片串接葉片，葉片角度 40 ﾟ，1個線圈) 

磁鐵數量 峰對峰值(VP-P) 電壓（Vrms） 

2 8.8V 3.05V 

4 18.2V 6.31V 

8 20.8V 7.11V 

16 轉不動 轉不動 

在測試不同磁鐵數量所產生的電壓時，我們發現 16顆磁鐵轉不動的原因可能是磁力太強

吸住線圈盤，風力太弱無法使轉盤轉動。實驗結果顯示放 8顆磁鐵效能是最好的。 

 

參●結論 

 

一、討論 

經由我們這次的實驗，我們發現以下幾點： 

1. 我們機構是先由 123D 繪圖軟體繪製，再將圖稿印製出來，我們發現這比我們之前     

在參加 58屆的全國科展競賽的擴充式多功能發電機更加輕巧且方便攜帶。 

2. 我們的發電機內置一個線圈，發現 8顆磁鐵測出來的電壓是所有實驗裡最好的數據，16

顆磁鐵的部分，我們會持續進行研究。 

3. 我們將葉片組裝在發電機上，發現在發電機上裝上十二個葉片轉速會是最快，且峰對峰

值以及電壓為最高。 

4. 先將第一層(12個葉片)裝上發電機組之後，我們再將第二層的葉片依序裝上，由於我們

兩個葉片之間的角度可調整，我們研究發現葉片在 30~40度的時候所產生的峰對峰值和

電壓為最高。 

5. 測試的最佳風向角度為 30度使他的轉速為最快，所產生的峰對峰值和電壓為最高。 

6. 在測試中，有時發電機轉起來卡卡的，原因為軸承培林與線圈接觸造成轉動不順，所以

我們不能將圓盤壓太下去，否則線圈可能會跟著轉，造成風力吹不動的現象。 
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7. 我們發現，葉片增加超過 3片後，其實發電效能增加有限。考量成本與發電效能後，這

也是我們常見的風力發電機以 3個葉片進行發電的原因。 

 

二、貢獻與建議 

我們的風力發電機，是參考之前的 58屆全國科展的擴充式多功能發電機所做的改良，它

改良了擴充式多功能發電機的笨重，輕巧了許多且可隨時拆解葉片，有固定的葉片數據，不

會只有三個葉片和四個葉片的數據可供參考，而是有 1~12葉片的數據可供參考，以及這次我

們改良了葉片與風向的角度，只需要微弱的風，便可轉動我們的風力發電機，我們的風力發

電機可以放在一般人的家裡，不需要太強的風，大約只要 1~2級風，便可以轉動發電機使它

發電。 

不過考量 3D列印的時間（這真的是太花時間了），我們也建議以 3個角度 30度的串接

葉片，8個磁鐵進行風力發電機的設計（如表 7），產生的電壓有 7.11V，經過整流處理後，

足夠應用於 USB的 5V 電源。 

台灣預計在 2025年完成非核家園的計畫，相信綠能發電即將會成為主流，所以我們嘗試

使用風力發電，實驗結果比我們預計的好！希望之後我們的發電機還能擴充線圈，達到更好

發電效果，為環保盡一份心力，地球只有一個，守護地球，人人有責！ 

 

三、優點 

1. 只須微弱的風即可發電。 

2. 發電機本體輕便、好攜帶。 

3. 我們使用廢棄吊扇中的線圈，廢物再利用。 

4. 線圈朝下，不會被葉片干擾發電效果。 

5. 成本低、可自行調整顏色。 

6. 可以利用手機連線充電。 

7. 可以當作中小學能源教育的的教材或教具，容易拆解與組裝，非常適合給國中小學   

生作為實驗的器具。 

 

四、缺點：列印太花時間啦。 
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