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摘摘摘摘                    要要要要    

台灣位於颱風、地震頻繁的地區，1999 年的 921 大地震更是令人震撼。大家

是否有手電筒用到一半就沒電；颱風、地震斷水斷電時，無法充電；電池缺貨

時，無法使用手電筒、收音機呢？ 

我們利用廢棄的玩具、家電中的馬達及其零組件與淘汰的蓄電池，組裝出實

用的手搖發電手電筒。 

我們將馬達當作發電機使用，正好逆向操作：1.「電動機」變為「發電

機」。2.「高轉速轉換為低轉速」變為「低轉速轉換為高轉速」。 

我們的作品有：1.手搖發電單一小 LED 燈泡手電筒、2.手搖發電三顆小 LED

燈泡手電筒、3.手搖發電 19 顆小 LED 燈泡手電筒、4.手搖發電蓄電一顆大 LED

燈泡手電筒、5.手搖發電蓄電三顆大 LED 燈泡手電筒、6.手搖發電蓄電三顆小

LED 燈泡手電筒。 

我們所使用的大部分材料都來自廢棄不用，本來要回收掉的電器。廢棄物的

再利用，化腐朽為神奇，運用一般家庭電器的故障品再生成實用的手電筒或其他

有用的物品。推展這樣的觀念與做法，既省錢又環保。 
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我的手電筒一直有電喔！ 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機：：：：    

台灣位於颱風、地震頻繁的地區，1999 年的 921 大地震更是令人震撼。大家是否

有手電筒用到一半就沒電；颱風、地震斷水斷電時，無法充電；電池缺貨時，無法使

用手電筒、收音機呢？ 

根據近日報載，「環保署對市面上販售電池進行大規模檢驗，發現夜市和大賣場販

售的低價電池，含汞超量比例達六成；部分懷疑來自中國大陸，含汞量更達基準值二

十五倍。從回收貯存場攔截到的花燈、玩具內夾帶之乾電池不合格率更達八成八。」

國人使用大量購自夜市的低價乾電池，這些低價乾電池除品質不良，易造成電器損毀

之外，其含汞量過高，將對國人健康及我們生活的環境造成莫大的傷害。 

乾電池的方便性是無庸置疑的，但是使用上卻常出現電池漏液的問題。有概念又

仔細的人會在不使用電器時將乾電池取出另置，出現電池漏液時就浪費掉一批乾電池

而已，可是緊急狀況發生，需要使用手電筒時，卻要摸黑裝電池。而一般人常將乾電

池一直裝在電器中，這樣確實比較「方便」，但出現電池漏液的問題時，除乾電池報廢

外，更會腐蝕電器；甚至污損周圍的其他物品。更嚴重的是，緊急狀況發生時，該亮

的不亮、該響的不響、該動的不動，後果難以想像。 

從自然科「能量的轉換」概念學習中，得知一般的永磁馬達可由外力的轉動來發

電，於是我們便投入利用廢棄物組裝出「人力」發電手電筒的研究，期望能拋磚引

玉，對環境保護與緊急照明設備盡一份棉帛之力。 

 

 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的：：：：    

利用廢棄的玩具、家電中的馬達及其零組件與淘汰的蓄電池，組裝出實用的手搖

發電手電筒。 
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參參參參、、、、    研研研研究器材究器材究器材究器材：：：：    

永磁馬達、蓄電池、LED 燈泡，2.2V 鎢絲燈泡、雙向雙刀開關、二極體、整流

器、三用電表、齒輪、橡皮筋、螺絲與螺母。 

 

 

肆肆肆肆、、、、    研究過程研究過程研究過程研究過程：：：：    

一般電器都是利用電能將高轉速的馬達經由齒輪、輪軸或皮帶轉換成動能的低轉

速動作。像：玩具車的前進或後退、錄影帶回帶機、光碟機退片、水果榨汁機等等。 

然而，將馬達當作發電機使用，需要的是將手的低轉速轉換成發電機的高轉速。

因此，我們儘量留下電器或玩具的傳動系統，正好逆向操作：1.「電動機」變為「發

電機」。2.「高轉速轉換為低轉速」變為「低轉速轉換為高轉速」。 

手搖發電的手電筒需用到二隻手，對許多情況下可能會造成不方便，因此蓄電以

備單手使用的狀況也是必須被考慮的。 

我們希望我們組裝成的手電筒能有效的發光，因此我們選用比較不發熱、發光效

率、聚光均較佳的白色 LED 燈泡作為照明的燈具。 

我們的研究過程大致分為以下五個部分。 

一、 蒐集馬達。 

二、 測試馬達的發電電壓、電流，以分類出適用的馬達。 

三、 組裝發電機，使其能持續而快速轉動。 

四、 組裝手電筒。 

五、 蓄電與改良。 

 

將上述過程分述於下： 

一、 蒐集馬達： 

將同學家中不堪使用且原來會動的玩具、電器，拆解取下馬達及其傳動的零組

件。玩具部分我們拆了玩具車、玩具飛機、會動的章魚、樂透機……約二十餘件。電

器部分我們拆解了吹風機、電風扇、水果榨汁機、刮鬍刀、錄放影機、回帶機、光碟
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機與燒錄器、印表機、掃描器。另外還有人提供我們汽車雨刷馬達。 

 

二、 測試馬達的發電電壓、電流，以分類出適用的馬達。 

1. 以手指直接轉動發電機（馬達）轉軸，在發電機的供電電線接上另一個小馬

達，由小馬達是否轉動測試發電機是否發電。 

2. 承上一步驟，以三用電表代替小馬達測試發電機發電電壓與正負極位置。 

3. 以光碟機或集線器拆下的 LED 燈泡測試發電機發電是否可使 LED 燈泡發光。 

4. 將較易使 2.2 伏特鎢絲燈泡發光的發電機分類出來。 

 

三、 組裝發電機，使其能持續而快速轉動。 

1. 選取方便改裝或方便安裝把手的裝置。 

2. 裝上適當的大齒輪（多齒）以帶動小齒輪（少齒）。 

3. 在大齒輪上裝上轉動把手。 

 

四、 組裝手電筒。 

我們購買一批 LED 燈泡，以變壓整流器或乾電池題供電流使用時，其發光最低電

壓約 2.8 伏特，不宜超過 4.5 伏特。我們選用的發電機在接上單一顆 LED 燈泡時很容

易發光，但是接上多顆 LED 燈泡並聯使用時會有電流不足以至於亮度差或不亮的問

題。因此我們想並聯多一些 LED 燈泡以增加亮度的想法尚須配合發電機的電流量而決

定使用多少顆 LED 燈泡。 

在我們蒐集的馬達中，印表機、掃描器與一部分光碟機的馬達作為發電機使用

時，發出的是交流電，而 LED 燈泡發光電流是有一定方向的，為避免浪費一半的電流

與燈泡閃爍的問題，我們在這樣的發電機上安裝一整流器，以固定發電機輸出的電流

方向。 

發電機的轉速愈快，發電量愈大。不過相對的，轉動的力量也要愈大。從不同機

器拆解下來的齒輪、傳動皮帶等要組裝起來，除了齒的大小須配合外，如何連接與轉

動把手的安裝等都是要設計考慮的。 
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五、 蓄電與改良。 

1. 因手搖發電機的電流量會隨轉速增加而增加，因此有可能會使燈泡負載過重而

燒毀。因此，對於轉速大或電流可能太大的發電機，可並聯一適當電壓的蓄電

池，以穩定供電電壓，避免燈泡燒毀，兼具平時蓄電，使用時可空出一隻手來

做其他事。 

2. 我們使用的 LED 燈泡適用電壓約 2.8～4.5 伏特。我們蒐集的充電電池有：數

位相機淘汰的三號鎳氫電池、手機電池、室內無線電話的電池。這些老舊蓄電

池的蓄電量都不大了，但對於 LED 燈泡的小功率而言都還可以用，所以我們選

用一般標示 1.2 伏特的充電電池三個串聯使用。 

3. 蓄電池的電流會逆向流進我們的發電機，使發電機當作馬達轉動，這可不是我

們想要的，為避免電流流回發電機，我們在蓄電池與發電機之間串聯二極體或

裝上整流器。 

4. 發出交流電的發電機裝上整流器使成直流電，同時可免除電流逆向流回發電

機。 

5. 裝上整流器的發電機亦可解決發電機轉向的問題，就是說不管把手正轉或逆

轉，正極都是固定的。 

 

 

伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果：：：：    

我們蒐集的馬達轉動後的發電情況如下所述： 

1. 電風扇馬達屬無永久磁鐵的交流馬達，我們轉不出電來。 

2. 小玩具與大部分的馬達可發直流電。 

3. 印表機、掃描器及一部分光碟機內的馬達是發交流電。 

我們選取容易使 2.2 伏特鎢絲燈泡發光的發電機；以拆解下來的齒輪、輪軸、皮

帶（橡皮筋）等傳動；以光碟機門、支架、原子筆桿等製作把手，組裝完成以下作

品。 
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一、 手搖發電單一小 LED 燈泡手電筒。 

   

圖一 作品一，手搖發電單一小 LED 燈泡手電筒 
 

發電機：錄放影機退帶馬達。 

傳動系統：電腦光碟機進退片齒輪組與皮帶。轉數比（發電機／把手）：21 

轉動把手：裝於大齒輪上。 

防止逆電流：1安培整流器。 

聚光：小手電筒聚光鏡。 

大小：9cm × 4cm × 3cm 

重量：78.1 克。 

發光電壓：3.7 伏特。 

線路圖： 

 

 

 

圖二 作品一線路圖 

特點：因轉數比不大，手搖力量小，輕易可轉動發電機，手搖即亮，電流量適

中，不易超過負載，不易燒毀燈泡。  

適用：停電時及時取來使用，一搖就亮。或於一般光線不足處當作手電筒使用。 

優點：小巧易收藏，就算長時間沒有使用，也是一搖就亮。不會在緊急時還要找

乾電池的問題發生。也不會有電池漏液腐蝕手電筒，緊急時沒有光源的問

題。 

 

鐵片筆桿作把手 

把手裝於大齒輪上 

傳動系統 手搖發電 整流器 

發電機 
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國中組 生活與應用科學科  

 

第三名  

 
030807 

我的手電筒一直有電喔! 

 

嘉義縣立太保國民中學 

 

評語： 

利用廢棄物實作，動手製作能力不錯，值得鼓

勵。作品若有增添外包裝，將更具實用性。另

電筒亮度之測量，將若能利用較準確儀器來測

量，將更符合科學精神。


