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摘要 

我們本次的研究重點在於把太陽能板連結燃料電池，來達成有效的運用且減 

 

少污染，白天使用太陽能板發電，到了晚上則以質子燃料電池發電來取代太陽能 

 

板的發電功能，在相關雜誌中，我們發現大多數得太陽能板止有發電功能而缺乏 

 

儲存電力之功能，為了能有效利用，我們利用這次的研究來開發燃料電池的控制 

 

系統 。 

 

    藉由質子燃料電池的可逆反應，將白天太陽能板剩餘的電能，透過燃料電池 

 

的作用下，使水分解成氫氣和氧氣，並以排水及氣法分別儲存於及氣槽中，再以 

 

氫氣和氧氣還原所得的電位差來發電，這樣就能達成日夜 24小時皆可發電的功 

 

能了。 
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壹、研究動機 

     

由於科技的快速發展，人們大量使用無法再生的能源，例如石油、煤、核能 

 

等，不僅造成溫室效應、氣候異常、對地球環境產生極大的破壞，並且能源消耗 

 

殆盡，使得國際油價飆漲、影響經濟發展，為尋求適當的替代能源，是目前急為 

 

迫切的研究課題。太陽能、風力能、水力能及潮汐能等可再生能源，具有取之不 

 

盡、用之不竭、低污染等特性，適合做為替代能源。此外，生質燃料及燃料電池， 

 

其燃料來源分別由植物或水中取得，具有極大的發展潛力。 

 

替代能源目前尚未普及的障礙，主要在於技術發展仍未純熟及成本過高，此 

 

亦成為專家學者研究的目標及重點。 
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貳、研究目的 

1. 把太陽能有效的運用。 

2. 提供再生能源之燃料電池的可逆反應系統。 

3. 轉換成「氫氣」及「氧氣」之儲能利用。 

4. 燃料電池及太陽能電池組合及運用。 

5. 大自然能源光、電、化學能之永續利用，。 

6. 建構一套能源再生的簡易供電系統，以降低大自然的污染。 

7. 電能系統達到日、夜 24小時全天候提供源源不斷的電能。 

8. 可以取代於石油、煤、核能等減少溫室氣體的排放。 

9. 可提供家庭小型用電，進而擴及社區連結成普及性的用電系統。 

10. 可以省下多餘的電費。 
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叁、研究設備及器材 

材料 數量 規格 

氣體二極體 4～6個 小 

針筒 2支 5cc 

酸性填縫劑 2支 中 

鱷魚夾線 各 4條 紅,黑 

矽膠管 1包 大 

橡膠管 1包 大 

量杯 2個 大 

單心線 各 1包 0.8mm紅,黑 

氣體開關 2個 四開 

尼龍繫線帶 1包 小 

木板 1片 大 

燈座 1台  

小風扇 1個  

小馬達 1個  

螺絲包 1包 銅柱專用 

銅柱 各 8支 3cm, 1cm 

開關 6個 2開 

燈泡 l個 110V100 

三用電錶 1台 類比 

悍烙鐵 1支 30W 

尖嘴鉗 1支 電子用 

斜口鉗 1支 電子用 

剝線鉗 1支 電子用 

迷你電鑽 1台 AC110v 0~2.5mm 

螺絲起子 1組 小組 

太陽能板 6片 中 

燃料電池 4片 小 

鉅片 1片  

直流電源供應器 1台 機器式 

氣體計量器三通 4個 3通 

魚缸 1個  

壓克力板 1組  

 萬用板  2片  中 
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肆、研究過程及方法 

一、器材 

    找到燃料電池但只有電池是不足的，我們還要能夠儲存氣體的工具及材料也

去過很多家材料店和水族館找到我們要的材料如:電子材料、氣體二極體、魚缸、
矽膠管、橡膠管、氣體開關等 

二、系統控制及研究進行 
（一） 太陽光能透過太陽能電池板的轉換變成電能。 

利用白天充足的陽光透過太陽能電池板的轉換（轉換容量之大小可

以擴充），所產生的電能可以提供電器產品使用或電能儲存，本研究則著

重在零污染的電能儲存及零污染的電能運轉，以質子燃料電池為主體觀

察能量轉換的功能、效率、儲存之效能及電力和氣體系統之控制。 
 

（二） 電能經由燃料電池作用產生氫氣及氧氣。 

（電能）及（水）兩種能源同時加入質子燃料電，質子燃料電池產生

氫及氧氣，利用簡單的氣泡收集器觀察氣體之生成、比例、速率。質子

燃料電池有別於電解效應，零污染的太陽電能及乾淨的水產生零污染的

氫氣及氧氣（2：1）。 

 

（三） 將兩種氣體有效收集分別儲存。 

1. 要持續產生氣體，需要微量的水及不斷的電力，供水方面運用針筒之

密閉與推進的便利性作為控制系統，太陽能電力方面為配合日照的角

度，採用可調整方向的太陽能板，室內的操作說明則採用燈泡模擬太

陽光源。 

2. 氣體收集及儲存，運用水槽方式不僅可以安全的收集及儲存，還可以

藉由水面高低來維持氣筒的壓力，經實際觀察氫氣及氧氣（2：1）以

個別水槽收集其壓力的維持較為穩定。 

 

（四） 氣體控制系統（充氣與排氣）。 

1.為維持質子燃料電池氣體系統的順暢，我們運用一般水族箱的簡易氣

體控制閥、氣體二極體，克服同時啟動電能轉換氣體、氣體轉換電能的

操作運轉。 

2.氣體二極體需要在有一定的壓力下使能發揮功能。 

 

（五） 控制氫氣及氧氣分別進入燃料電池產生電能。 

1.控制氫氣及氧氣分別進入燃料電池，氫氣及氧氣仍需維持 2：1之比例。 

2.氫氣及氧氣分別進入燃料電池產生電能及水，經實際觀察氫氣及氧氣 

經實際觀察氫氣及氧氣需適時排氣、排水，方能持續電池產生電能。 

 

（六） 電能運轉與監測。 

       轉換容量之大小，可以擴充質子燃料電池個數、氣體供應之容量。 
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三丶燃料電池結構 

(1) 陽極：H2→2H++2e -電子由陽極導至外接電路，形成電流。而氫離子也由陽極

端，透過可導離子性質（電子絕緣體）之高分子薄膜電解質，抵達陰極。反

應如下：H2→2H++2e 

(2) 陰極：空氣輸至陰極，氧氣分子質傳至陰極，與電子及氫離子起電化反應，
而產生水及 1.229伏特之電壓。反應如下：O2+4H++4e-→2H 

圖一 
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圖二 

 

 
         

資料來源：台灣經濟研究院 
 

    交換膜燃料電池(PEFC)，其電解質為離子交換膜，薄膜的表面塗有可以加速
反應之觸媒，薄膜兩側分別供應氫氣及氧氣，氫原子被分解為兩個質子及兩個電

子，質子被氧吸引，再和經由外電路到達此處之電子形成水分子，因此此燃料電

池的唯一液體是水，腐蝕問題相當小，同時其操作溫度介於 80至 100℃之間，
安全上之顧慮較低。然而，觸媒白金價格昂貴，若減少其使用量，操作溫度勢必

會提升，但這些都是應用在工業發電，而我們則利用串連較低廉的薄膜來進行發

電反應，這樣使反應面積變小，如此操作就能使溫度介於 15~30℃，已達到日常
用電所需，這樣也同時能解決溫度和價格昂貴的問題。 
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四、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                重新製作改良 

 

 

                                       效果不好 

                            效果好 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結束研究 

發表設計 

收集數據 

討論 

測試實驗品 

製作實驗器材 

設計實驗 

決定主題 

研究開始 

檢討 

收集資料 

購買材料 
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控制系統 

太陽能板 
 

燃料電池 

管路配置(電路、管路) 

 

五、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大綱(圖) 

太陽能板：接收太陽光，並且收集太陽能板的資料及數據。 

燃料電池：設計燃料電池版面，以最簡便的方式呈現，方便觀察及維修。 

管路配置：連接太陽能板及燃料電池和負載，互相連結，並以較清晰的配置模式

呈現出來。 
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六、實驗系統設計及安裝 

 

（一） 安裝燃料電池、儲氣槽、管路配制。 

（二） 安裝太陽能板 

（三） 焊接低耗能負載電路（小風扇馬達、LED閃爍電路）。 

（四） 設置氣閥控制系統。 

（五） 架設監測設備：1.電流表。2.氣體計量器。 

（六） 連接控制電路。 

（七） 太陽能透過太陽能電池板的轉換變成電能。 

（八） 電能經由燃料電池作用產生氫氣及氧氣。 

（九） 將兩種氣體有效收集分別儲存。 

（十） 氣體控制系統（充氣與排氣）。 

（十一） 控制氫氣及氧氣分別進入燃料電池產生電能。 

（十二） 電能運轉與監測。 

 

然而在組裝的同時，出現了一個小問題，就是想辦法不要讓產生的氣體回

流，我們大家就在思考，要怎麼樣才能讓產生的氣體不要回流，我們最後想到了

一種叫氣體二極體的材料，這樣一來我們的問題就解決了。 
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七、測試及實驗 
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八、實驗設備照片圖示 

 
 
 
（一）本組採用質子燃料電池圖片 
 

 
本組採用質子燃料電池圖片(一) 

質子燃料電池溫度介於 80至 100℃之間，安全上之顧慮較低 
 
 
 
（二）質子燃料電池拆解後的平面圖片 
 

 
拆解後的平面圖片(二) 
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（三）質子燃料電池拆解後的立體圖片 

 

 
 

拆解後的立體圖片(三) 
 
 
 
（四）組裝完成的實際圖片 

 

 

組裝完成的實際圖片 (四) 
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（五）實際組裝圖片 
 

 
實際組裝圖片(五) 

（六）實際組裝圖片 
 

 
實際組裝圖片(六) 
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(七) 實際組裝圖片 
 

 

 
 
 
 
（八）主控板 
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伍、研究結果 

一丶我們所做的燃料電池，可讓我們知道質子燃料電池產生的 O2，H2的氣體比

為 1：2。H2與 O2在質子燃料電池會產生熱，H2可以是一種很理想而無污染。 

二丶根據實驗得知質子燃料電池所發出來的電流，會依照 H2及 O2的集氣量多

寡會有所不同，實驗過成中發現，內部的水要比外部水低才會產生足夠的氣壓才

能夠發電，產生的電流差不多 1.5安培，然而集氣的時間要看容積的大小而定(本

組所用容積，2400~3500公升的容器大約要 1~2小時來儲存)，所以我們就在最上

層加裝太陽能電板，這樣一來就可以邊集氣也不必擔心集氣後電力會不夠，我們

觀察了之後，發現加裝太陽能電板能讓電流大幅度的提升，電流差不多 6～7安

培，很顯然的加裝太陽能電板能提供更多的電能，這樣日、夜 24小時全天候提

供源源不斷的電能，既可以環保又可以保護大自然，可以減輕地球面臨資源不足

的問題。 

三丶燃料電池的優點以下 

(１)低污染：燃料電池比一般傳統火力發電方式更清潔，沒有二氧化碳及含硫的

問題，更沒有核能發電核廢料的問題。若用氫氣與空氣作為燃料與氧化劑，其生

成物只有水和熱。  

(２)高效率：因為燃料電池直接將燃料中的化學能轉換成電能，和一般傳統的發

電方式不同，故不受卡諾循環的限制，理論上能量轉換效率可達 80％。  

(３)無噪音：燃料電池發電本體在發電時，不需其它移動機件的配合，因此沒有

噪音問題。  

(４)用途多：燃料電池所能提供的電力範圍相當廣泛，小至手機大至家庭發電，

都在其適用範圍內。  

(５)免充電：一般電池是將能量貯於電池本體中，用完後即捨棄，或充電後再重

複使用。燃料電池是由燃料中的化學能提供能源，它並不含在電池本體結構中，

因此只要持續不斷地供給燃料，燃料電池便可以不停地發電。  

(６)燃料來源極廣：只要含有氫原子的石化能源如石油、天然氣、煤炭、沼氣、

酒精與甲醇等，通過一個轉換器，都可作為燃料電池的能源進料。目前更有利用

高壓鋼瓶或金屬氫化物等儲氫材料製成的儲氫卡匣，成為燃料電池電力組，可取

代一般的蓄電池。 

(7) 燃料電池的組成材料簡單，結構模組化，使得應用範圍廣泛。應用領域包含：

太空能源、生命維持系、潛水艇動力、公車、汽機車、腳踏車、分散式發電、家

用獨立發電、工商業備用發電系統、Notebook、PDA、手機、電器產品攜帶式電

源、軍事國防用途之電源設備等。 

(８) 燃料電池 因沒有經過燃燒過程，所以不會產生污染，也不像傳統的火力或

核能發電，需經多次轉換才能發電。燃料電池發電因步驟簡單，自然效率就高，

體積小。當多組的單位原件重疊一起時，即可串連增加電壓及電能。又效率與組

數無關，燃料電池可大可小，應用範圍十分廣闊。 
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四、數據 

電壓表： 

分解氫氣、氧氣的適用電壓 

 

電壓: 情形 

0.5V 無解離反應 

1~3V 無明顯動作 

3.5~7V 動作緩慢 

7.5~8以上 氣體儲存動作迅速 

分解氫氣、氧氣比例為 2:1 

 

分解水量 電壓 時間 製造氫氣 

(約值) 

製造氧氣 

(約值) 

1m1 9V 30分 1000 cc 450 cc 

2ml 9V 45分 1400 cc 800 cc 

3ml 9V 1小時 1700 cc 1000 cc 

4ml 9V  1小時 15分 2100 cc 1150 cc 

5ml 9V 1小時 30分 2550 cc 1300 cc 

6ml 9V 1小時 45分 2900 cc 1550 cc 

7ml 9V 2小時 3300 cc 1800 cc 

8ml 9V 2小時 16分 3500 cc 2100 cc 

※水量與產生之電壓成正比，電壓越大分解速率越快 
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陸、討論 

 

一、質子燃料電池探討 

     

        在研究的過程中，我們發現電池在進行收集氣體時有過熱的現象，一般

而言，在進行氣體收集時，會出現放熱反應，所以我們將給予質子燃料電池的水，

加以冷卻，使質子燃料電池能以不燒毀的狀態下運作，而質子燃料電池所分解出

的氫氣和氧氣的比例是２：１，本組想把電池所能分解出的氣體速率加快，本組

把質子燃料電池以串聯的方式進行，因為串聯的關係，本組必須把預設電壓調到

6～8伏特，才可將氣體運輸更快， 

     

        另外，本組使用的集氣瓶是以外框用水族箱所製成的，這樣才方便觀察

氣體的多寡，本組把集氣瓶加入乒乓球，即在外圍寫上刻度，方便觀察。 

 

二、燃料電池的化學反應 

     

        在一般的碳性電池中，都會有電位差的產生，而且用完就不能再加以充

電，而本組所製作的質子燃料電池系統控制，能以氫氣與氧氣加以充電，且沒有

氫氣及氧氣時，還可以用太陽能電板來進行充電，這樣一來，可以重複使用且不

改變環境。 

     

        質子燃料電池所電解出的電量只有０.８伏特，若要使電量增大能發動

更多物品，所需的伏特量不足而串連更多燃料電池來增大電壓，以推動負載。  

         

        在研究過程中，我們發現質子燃料電池解離過程裡，產生發熱現象，最

主要的原因是，加於電池中的水量不足，產生的放熱反應，而使質子燃料電池過

熱的現象，會使燃料電池燒毀，經過討論及研究後，發現持續加水就可以讓燃料

電池處於平衡狀態，就可避免燃料電池燒毀，持續加水的方面，將來可以利用「自

動控制系統」來自動加水，這樣一來就可避免電池燒毀。 
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燃料電池電解溫度圖 

 

 

三、太陽能板討論及研究 

         

本組利用太陽能板串聯電壓，在白天儲存所需的電能來加在質子燃料電池上，分

解出氫氣及氧氣，電壓值大約在下午十三時到十四時，可以達到最大電壓，可使

燃料電池分解氫氣及氧氣更快，但因為台灣天氣陰晴變化很大，太陽所照射的時

間會不均衡，而太陽能電板是以光線轉換成電能的裝置，所以本組經過討論後發

現，以電燈泡取代太陽的光能，亦可以讓太陽能板產生足夠的電能，又可使燃料

電池進行分解的動作，雖然電燈泡的光線比太陽還要來的低，但是扔可以有效率

的使燃料電池進行分解的動作。 
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柒、結論 

 

 在研究過程中，我們也學習到能源的寶貴及重要，大自然被人們破壞，不但

臭氧層破洞，造成溫室效應及聖嬰現象。燃料電池是我們以後生活中重要的能源

之ㄧ，可以確定，電池串聯越多電流越高，我們以燃料電池所電解的氫氣及氧氣，

是不會破壞大自然的，所以我們覺得以燃料電池來發電，未來應該能成為未來的

主流，讓地球可以永續下去。 

我們期望經由這次的實驗能發展出一套能源再生的簡易供電系統，逐步提供

家庭小型用電，進而擴及社區連結成普及性的用電系統，如此大家就可以不用付

多餘的電費，也可以不必擔心會破壞大自然了。 

    在未來有一定的發展性與其發展空間，並且能還我們一個乾淨的地球，所以

未來人們是否能使用零污染的能源並有效地運用資源減少浪費，是目前人類當務

之急。 
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【評語】091002 

1. 此作品結合太陽能板，燃料電池及管路配置，研製一套能

源再生的簡易系統，以輔助家庭日常供電。 

2. 此系統在節能減能減碳之時代需求下，提供很好的解決方

案。 

3. 在燃料電池及管路配置方面，有具體完整的呈現，但在太

陽能板之能量轉換方面表現較弱。 

4. 主題為肖燃料電池控制系統，但是整體系統之展示都為手

動，並無觸及控制技術。 
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