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E 世世世世 代代代代 的的的的 風風風風 力力力力 

壹、摘要： 

    風力發電一般都使用細長形葉片，這種葉片承受風力作用效率較低，因此我們將細長形

葉片，改為平面式葉片，此平面式的葉片利用偏心的原理，當受風時張開，逆風時能收平，

以減少阻風力，藉此能提高發電機的發電效率。 

 

貳、研究動機： 

    我在哥白尼 54 期(新學友出版社)讀到複線圈發電裝置，上自然課時，電動機單元內談到

發電的構造，讓我對發電機感到好奇，尤其風力發電是一種乾淨無污染且取之大自然的發電

方式。發電機的構造是那麼簡單，為何風力發電的方式不被廣用？經過我們進一步實驗探討，

發現細長形葉片的受風力較差，因此我們試著想改良葉片的形狀，來增加葉片的受風力，提

高發電量。 

 

參、研究目的： 

一. 影響平面式葉片的受風力有哪些變因？  

二. 影響發電機的效率有哪些變因？？  

三. 探討另類發電的方式及效率？  

四. 如何改進新式的發電裝置？  

 

肆、研究設備及材料： 

電風扇、鼓風機、電流錶、三用電錶、磁鐵棒、漆包線Φ1.5、Φ1.2、Φ0.8(mm)長 300m、

捲尺、紙板、碼錶。 

 

伍、研究過程： 

一、.討論現有風力發電的方式？ 

 

 

        原理：當葉片受風力的作用轉動，並帶動葉片內的磁鐵與發電機內部的線圈產生作 

用，所生電流。 

    二、平面式葉片的長度是否影響風力？ 

        作法：葉片距鼓風機 50cm，右面受風力，左面固定彈簧秤，記錄受力大小。操作變 

因：葉片的長度。照片一照片一照片一照片一、、、、二二二二、、、、三三三三 
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分析：1.葉片愈長，受風力越強。 

2.長度每增加 5cm，受風力成倍數，21cm 是 6cm 的 20 倍。 
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21 21 

 

 

  

三、平面式葉片的寬度是否影響受風力？  

方法：鼓風機距離葉片 50cm，右面受風力，左面固定彈簧秤，記錄受力大小； 

操作變因：葉片的寬度。照片四照片四照片四照片四 
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分析： 1.當葉片愈寬，受風力就愈強。 

2.寬度每增加 5cm，受風力成倍數，32cm 是 12cm 約 3 倍左右。 

 

四、平面式葉片的位置是否影響受風力？ 

方法：鼓風機距離葉片 103cm，右面受風力，左面固定彈簧秤，記錄受力大小； 

操作變因：葉片的寬度。照片五照片五照片五照片五、、、、六六六六 
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2 68 107 141 182 

3 70 111 140 179 

 平均 69.7 108.3 139.7 181.7 

 0-10 

cm 
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cm 

 1 51 110 152 259 

2 49 113 150 260 

3 53 109 150 263 

 平均 51 110.7 150.7 260.7 
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分析：1.葉片的位置會影響到受風力的大小，因離心力的原理 

2.葉片在 0-10cm 與 30-40cm 的位置受風力差 5 倍左右。 
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21 

31 

五、風力的大小是否影響平面式葉片的受風力？ 

（一）方法：葉片右面受風力，左面固定彈簧秤，記錄受力大小，操縱變因：鼓風機的位置。 
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分析：1.鼓風機風口小，風力集中，所以距離短，受風力大。 

2..距離短，葉片受風力大。50cm 是 200cm 之 4 倍。 

3..距離愈遠，風力愈弱，受風力也愈小。 

 

（二）方法：平面式葉片四片，葉片尺寸 20×30，利用線固定在其中一葉片，利用電風扇 

使葉片旋轉，時間 1 分鐘，記錄葉片轉速。照片七照片七照片七照片七、、、、八八八八。。。。以以以以四段變速的電風 

扇，扇葉尺寸 35cm，電壓 110V(60HZ)，電風扇在平面式葉片中線向右偏 5cm。 
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cm 

 1 175 160 45 40 

2 176 160 45 41 

3 176 158 42 38 

 平均 51 159.4 44 39.7 

距 離 

g 
次 

數 

葉片 

電風扇 

 

    風力 

    

次數 RPM 

微 弱 涼 強 

1 26 58 76 90 

2 30 60 76 90 

3 30 59 76 88 

平均 28.7 59 76 89.4 
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分析：風力愈強，葉片受風力大， 

      所以轉速快。 

 

照片七照片七照片七照片七 

照片八 
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六、在不同角度平面式葉片受風力的多少？ 

方法：葉片距離鼓風機 50 ㎝，右面受風力， 

左面固定彈簧秤，記錄受力大小。操縱 

變因：葉片角度 

 

角

度 
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g 0 5 15 35 85 110 170 120 85 70 40 15 0 
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分析：1.葉片與鼓風機成 90 度時受風力最大達 170 g  20×30 ㎝ 2 

2.發現到頂風的葉片與逆風的葉片受風力有差別，逆風的葉片受風力較大。 

   頂風的葉片風力會流向對面。使葉片上的受風力會互相抵消，所以轉速較慢。 

 

七、平面式葉片受風力的位置是否影響葉片的轉速？ 

   （一）作法：葉片距離鼓風機 100 ㎝， 

在葉片上綁上線，1 分鐘後， 

記錄葉片的轉速。操縱變因： 

鼓風機的位置。 

 

 

○A    ○B   ○C  

 

    位 

次      置 

數  RPM 

 

    A 

 

    B 

 

    C 

1 38 210 132 

2 31 208 138 

3 35 212 135 

平均 37 210 135 

葉片 
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分析：1.A 位置，鼓風機出風口正對葉片的中央(左右邊)所以兩片同時受風力作用，因

此轉速慢。 

      2.B 位置，葉片單片受鼓風機作用，因此轉速快。 

      3.C 位置，葉片尾部受鼓風機作用，受風力範圍少，因此轉速慢。 

 

（二）作法：電風扇與葉片距離 60 ㎝，在葉片上綁上線 1 分鐘後，記錄葉片的轉速， 

電風扇風速：強。操縱變因：電風扇的位置 
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分析：1.電風扇在偏葉片 0、5 ㎝時.在微、弱風時會有逆（反）轉現象，尤其在 0 ㎝正

中央時，幾乎不轉。我們發現到電風扇是順時針轉（人面向電風扇），所以葉

片的左邊受風力較葉片右邊大及電風扇轉速流動不穩定造成逆轉。 

      2.位置在 15 ㎝時，轉速最快，因葉片右面受風力作用，葉片左面未受風力之故。 

      3.應在葉片主軸上設立止回閥，防止葉片逆轉。 

 

八.平面式葉片的數量是否影響轉速？ 

   方法：葉片 21×31 ㎝距離鼓風機 50 ㎝，B 位置，在葉片上綁上線，1 分鐘後，記 

錄葉片的轉速。操縱變因：葉片的數量 

 

數量 

次  

數  RPM 

二 三 四 五 六 

1 102 202 218 218 206 

2 106 202 218 218 206 

3 106 204 220 210 204 

平均 104.7 202.7 219 215.3 205.4 
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二
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四

五
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數
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方法：1.葉片二片因相差 180 度，所以受風力不均勻，轉速慢。 

      2.葉片以 4、5 片為較佳，各葉片受風力均勻，所以轉速較快。 

 

 

照片九照片九照片九照片九、、、、十十十十、、、、十一十一十一十一、、、、十二十二十二十二 
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九.葉片的大小是否影響轉速？ 

(一) 方法：鼓風機距離葉片 100cm，偏心 15cm，時間 1 分鐘，記錄葉片的轉速。 

操縱變因：葉片大小 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 方法：風扇距離葉片 110cm，偏心 10cm，時間 1 分鐘，記錄葉片轉速。 

          操縱變因：葉片大小 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析：葉片愈大，設備較重，轉速較慢。 

  尺寸 大大大大 

18.5×29.5 

cm 

中中中中 

27×37.5 

cm 

小小小小 
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cm 

1 81 93 140 

2 83 93 138 

平均平均平均平均 82 93 139 

  尺寸 大大大大 

18.5×29.5 

cm 

中中中中 

27×37.5 

Cm 

小小小小 

32×58 

cm 

1 51 60 86 

2 53 63 88 

平均平均平均平均 52 61.5 87 
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十.、導風牆的角度是否影響葉片受風力？ 

方法：導風牆角度表示 C-D，鼓風機距離葉片 100 ㎝，在葉片上綁上線，1 分鐘後， 

記錄葉片轉速。 操縱變因：導風牆的角度 C-D 
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（一）葉片與鼓風機的距離 
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1 204 134 96 

2 204 133 104 

3 205 134 102 

平均 204.4 133.7 100.7 
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（二）C 牆固定，D 牆變化。  

 

    角度  
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1 130 132 134 130 128 122 118 

2 131 130 133 132 124 120 114 

3 130 130 134 132 126 121 115 

平均平均平均平均 130.3 130.7 133.7 131.4 126 121 115.7 
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 （三）C-D 牆變化角度 

      角度 

 

        RPM 

45
o
-30

 o 

 

60
 o
 -30

 o
 75

 o
 -30

 o
 60

 o
 - 45

 o
 

1 152 150 148 148 

2 146 152 150 144 

3 148 152 150 144 

平均平均平均平均 148.7 151.4 149.4 145.4 

 

 

（四）使用電風扇，風速：強 ，距離葉片 100 ㎝，C-D 牆變化角度。 
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1 99 93 101 95 90 

2 99 91 101 95 90 

3 98 93 102 96 88 

平均平均平均平均 98.7 92.4 101.4 95.3 89.4 
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分析：1.鼓風機出風口小，風力集中，所以導風牆作用較小。 

      2.電風扇出風口大，風力較分散，所以導風牆作用影響較大。 

      3.導風牆以 75
0
-30

0 為最佳。 

 

十一、製作發電機 

  依哥白尼 54 期（新學友出版社）複線圈發電裝置（照片十八照片十八照片十八照片十八）））），經過實驗發現到三

用電表指針左右偏轉無電流產生，我們以為限圈圈數纏繞不夠，再增加圈數，還是無

電流產生，只是指針偏向更大，又修改增加磁鐵個數，還是無電流產生，指針偏向更

大，此實驗失敗，因此大家又從新找書籍，經過大家及老師的努力，找到了發電機基

本構造，再依書籍說明製造發電機，這一來一往竟讓我用了將近一個月的時間。 

其實複線圈發電裝置是交流式發電機構造，而我們的電流表示直流電流表，因此一

直認為此構造錯誤，直到 3 月初老師去竹門發電廠參觀時，才知道它是交流發電機。 

  直流發電機比較詳細的構造是老師在華興書局，胡阿火著的電工機械實驗(Ι)P14-17

內的說明，依其說明製成本作品的直流發電機。照片十九照片十九照片十九照片十九 
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照片十八照片十八照片十八照片十八 
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十二.、探討哪些因素影響發電機的發電量？  

方法：電風扇距離葉片 60 ㎝，與葉片中央偏 5 ㎝沒有導風牆，發電機 N＝100 

圈，Φ＝1.5 ㎜，風速：強（146RPM） 

（一）磁鐵的數量？ 

個數 

I 

1 個 3 個 5 個 

  μA 1-4 9-10 5-14 

 

（二）風力的大小？（磁鐵 5 個） 

 

 

 

 

 

 

（三）線圈的直徑？（磁鐵 5 個） 

 

Φ0.8 ㎜ Φ1.2 ㎜ Φ1.5 ㎜ 種類 

I 124 

RPM 

124 

RPM 

126 

RPM 

   μA 10-18 11-20 15-25 

微 弱 涼 強 鼓風機 種類 

I 56 

RPM 

84 

RPM 

106 

RPM 

146 

RPM 

202 

RPM 

  μA 5-14 8-16 13-21 15-25 36-40 

照片十九照片十九照片十九照片十九 
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（四）線圈的圈數？（Φ＝0.8 ㎜磁鐵 5 個） 

 

 

 

 

 

 

分析：1.磁鐵磁力的強弱、葉片的轉速、線圈的粗細及圈數均影響發電機的 

發電量。 

            2.本實驗如能減少摩擦力，電流應該可以提高。 

  

十三、.設計葉片因受風力不同是否影響發電量？ 

（一）設計可改變阻風力的平面式葉片裝置 照片二十照片二十照片二十照片二十 
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方法：將平面式葉片設成偏心（如圖所示），當葉片正面受風力時，0
0
-180

0 葉片就能 

      自動定位，當葉片轉至 180
0
-360

0 時，因葉片開始遭受到阻風作用，而影響葉片 

      的轉速，所以這時葉片會因偏心的作用而由原先與風面成 90
0 自動受風力作用， 

      使葉片與受風力平行而減少阻風力，增加轉速。 

 

分析：葉片在逆風向時，有時轉換角度太多（超過 90
0），等葉片轉到 0

0 時，葉片將要

自動定位時，若因偏轉角度太多，則造成不易自動定位的現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (二)改進上述缺點，設計能自動定位裝置 

    在平面式葉片上設置限制桿，使葉片在逆風將止時，能很快的自動定位， 

     如圖：照片二十一照片二十一照片二十一照片二十一 

 

             

                     

 

                                  

 

 

 

 

 

分析：葉片自動定位，效果佳。 

限制桿 

‧ 
‧ ‧ 

葉 

片 軸 

 

‧ 
‧ 

照片二十照片二十照片二十照片二十 
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十四.、實驗可變式與固定式平面式葉片的轉速？ 

方法：電風扇與葉片距離 60 ㎝，位置置中，在其中一個葉片上釘上小紙條， 

記錄 1 分鐘葉片的轉速。操縱變因：風速 照片二十二照片二十二照片二十二照片二十二 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 照片二十照片二十照片二十照片二十一一一一 
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分析：1.本實驗電風扇置葉片中間，是模仿本發電機在自然環境下操作情景。 

      2.發現到固定式葉片左右兩面承受風力，所以作用力互相抵消，轉速慢。在微 

弱風時，固定式葉片有逆轉現象，或停止轉動，所以要設止回閥。 

      3.可變式因葉片能自動變角度，所以受風面承受較大風力，背向時不受風力作 

用，所以轉速較快，更不須設止回閥，永遠都會正轉。 

 

 

           種類 

形 

式 

微 弱 涼 強 

固定 2 2 24 28 

可變 22 40 50 58 

 RPM 
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十五.實驗可變平面式葉片的發電量？ 

    方法：電風扇與葉片距離 60 ㎝，發電機 N=100Φ1.5 ㎜、偏心 5 ㎝、磁鐵各 5 個 

(新購)。操縱變因：風速。照片二十三照片二十三照片二十三照片二十三、、、、二十四二十四二十四二十四、、、、二十五二十五二十五二十五、、、、二十六二十六二十六二十六 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

本作品葉片的構造如下： 
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照片二十二 
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照片二十三 

照片二十四照片二十四照片二十四照片二十四 
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陸、結論： 

   一、葉片的長度、寬度影響受風力。 

   二、固定式葉片的面積愈大，受風力愈大；反之反作用力也大。 

   三、風力的強弱，是影響風力發電機的轉速最大因素。 

   四、導風牆的作用，影響平面式葉片的受風力。 

   五、葉片的數量影響受風力，以 4-5 片最佳。 

六、平面式葉片與風吹的方向和角度有很大的影響。 

七、磁力的強弱、線圈的匝數、線圈的粗細及轉速均影響發電量。 

八、可變平面式葉片旋轉時，逆風向不受反作用力影響，所以旋轉順暢。 

九、使用本創作不用導風牆設備，即可旋轉順暢不會逆轉，且不用設立止回閥。 

十、本作品製作時，因摩擦力大，所以效率較低；如能減少摩擦力，將可提高發電 

  量。 

十一、經過這次的研究，讓我們體會要探討一件問題，從理論變為實際運用，須經

過不斷的嘗試與試驗，才能完成。 

 

柒、參考資料： 

一、 光復科學圖鑑（3）P132-135 

二、 華興書局-胡阿火著，電工機械（I） 

三、 康軒文教事業-五下自然科第二單元的「電磁鐵與電動機」 

四、 參考高雄縣市歷屆科展特刊 

  

 

 

 

 

 



評    語 

080815  E 也世代的風力 

本作品探討風力發電機葉片的形狀影響並能自製發電

線圈，充分展現動手與解決問題的能力，葉片的設計

亦極具創意與巧思，主題簡報也表達清晰，故推薦之。 
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