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得獎感言 

高職生活也可以不一樣 

當初在要參加科展前，其實我們的作品並不是要參加比賽，這個構想源自於

高三上學期專題討論課程，老師要我們想一個題目，而且這個題目要以高職生活

所學的技術為基礎，並且能獨立完成為原則，因為我們念的是生物產業機電科，

學的東西很廣。後來題目出來後，藉由每一週上課時 與老師討論後的結論，每

週一直不斷的累積，最終才完成這個作品，期間經歷很多的困難，這些困難讓我

們學會自己找材料的方法，自己翻手冊的技巧，還有就是團隊的溝通。 

高職生的我們其實學會很多的技術，但都只是會，並沒有真正應用在實際的

機器上，而我們經過這一年的努力後，大家都覺得高職學的東西原來這麼有用，

從開始有構想的電腦 3D 繪圖，到後來的配線技巧、程式書寫、觸控螢幕的控制

技術還有就是作品的呈現方法，這些組織及綜合的能力讓我們獲益良多。 

準備期間我們常常有要放棄的念頭，因為遇到的困難無法立即解決時真的很

無力，每每要放棄的當下還好老師總是給我們鼓勵，最重要的是他總是扮演一個

推手，適當的催促我們的進度，提高作品的要求，這才使得我們可以將作品朝最

佳模式前進。 

還記得在參加 5 月份東區科展競賽前，當時也只是抱著參加就好的心態，沒

想到在成績公布的時候一舉取得特優的結果，那時候真的已經很高興了，之後因

為高三的身分，馬上就面臨畢業的問題，組員在畢業典禮後，跟老師在談全國科

展時，我們內心一直很猶豫，因為大家家境都不好，要升學的話，暑假期間需要

去打工，那全國賽只好放棄，當時老師也只能同意，並不責怪大家，沒想到一通

電話改變了這一切；老師說東區科展的評審在聽到我們說不參展時，打了一通電

話給校長，他說太可惜了，題目很有創意，並且符合現在節能趨勢，應該鼓勵學

生參展，所以又請老師跟我們談看看；我記得老師說了一句話，『每個月都可以

去打工，但是很可能你一輩子只有這麼一次機會可以跟全國的好手一同競賽，這

是多少人的夢想，你們卻要放棄。』當時我們都覺得好像是有那麼點可惜，只要

花一個禮拜的時間參加比賽好像也不是太花時間，後來我們利用打工的空檔將作

品再整理一遍，7 月底正式參加比賽。 

你問我結果如何的話，我想一念之間真的完全不同，能夠在全國競賽的殿堂，

聽到司儀念到國立花蓮高農的剎那，真的快瘋了，真的是第 1 名的肯定，這對

我們而言真的會永生難忘吧！事後花蓮所有的朋友、親人每個人都是難以想像的

興奮，我們做到了，為我們的高職生涯畫下了一個很不一樣的句點。 
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專題期間利用六、日到校修改線路 

 
原型機完成了，好像有一點像機器人 

 
我們做到了，高職生活真的也可以不一樣 
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摘要摘要摘要摘要    

    改良傳統飲水機總量加熱模形，採局部加熱方式僅將所需飲用量做加溫動作，以達到節

能省電目的。而使用人機介面(觸控螢幕)操作，讓操作更便利，符合人性化需求，並且應用

高職機電整合實習課程，將所學 PLC 可程式控制和迴路設計製作出讓不同喜好的使用者，依

需要取得不同溫度的熱水或是溫水，並且能夠定量供水。 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

    常常我們想吃泡麵、泡茶或沖牛奶時，水溫不是低於 100℃就是太高，而且在等待加溫

又要等很久，所以想到是不是可以只加熱需要的水量，將熱水瓶的加熱次數改為加熱生水一

次到煮沸，不需要每天讓它做自動加熱升溫，當需要冷水就直接出水，需要不同溫度的熱水

或是溫水時才加熱所需飲用量，以節省能源。 

    熱水瓶在加溫的時候非常消耗電量，之後會一直維持保溫狀態，而市面上熱水瓶幾乎是

一天到晚都在耗電，除生水加熱到 100℃外，在其水溫低於 85℃或更低時又再度煮沸，水量

幾乎是整桶，但使用者卻往往只需 200 ㏄~500 ㏄的熱水，造成每戶家庭不太喜歡使用熱水瓶，

大部分的家庭都改買飲水機，但飲水機熱膽也是一直在作保溫及加熱，只是多了一個溫水蓄

水桶罷了。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、減少耗電量。 

二、改善飲水機加溫次數。 

三、改善傳統飲水機及熱水瓶的缺點。 

四、能顯示現在溫度及友善的使用介面。 

五、更安全省電的加熱模式，平時不加熱就可以防止電線走火及火災的發生。 

參參參參、、、、研究設備及材料研究設備及材料研究設備及材料研究設備及材料    

1.止水閥（24V，7W） 2.電熱棒 750W  
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3.同心油鍋 

 

4.鋁型材料 

 

5.人機介面（台達電 DOP-AE80THTD） 

 

6.PLCFX-2N 含 4AD/PT100） 

     

7.抽水馬達 

 

8.溫度感測器 

 
9.RO接頭   

 

10.塑膠硬管（PU）  
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11.瓦時計（大同單相兩線式） 

   

12.熱水瓶 3L（加熱 680W保溫 50W） 

        

肆肆肆肆、、、、研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法研究過程及方法    

一一一一、、、、    市面上飲水機耗電調查市面上飲水機耗電調查市面上飲水機耗電調查市面上飲水機耗電調查：：：：    

  市面上的熱水瓶消耗額定約為 680W～750W，電熱水瓶只要不是煮熱(沸)時都是

保溫狀態，約為 50W～90W，且電熱水瓶裡面的水溫只要低於設定的溫度，(一般是

90℃、85℃、或更低) 就會自動啟動煮沸開關；以冬天來說，瓶中的水從常溫加熱

到百度，大約需 20-30 分鐘故耗電約為 0.35～0.4 度電（以瓦時計實際量測所得），

若一天加熱兩次，一個月下來就要用掉 22.5 度電(0.375x2 次 x30 天=22.5 度電)，

其次沒加溫時熱水瓶也會保溫而保溫也會耗電，功率若為 90W一天就是 90W x 23h= 

2070W 為 2.07 度，一個月為 2.07 度 x 30 天 =62.1 度，22.5 度+62.1 度=84.6度，

以台電目前電價 1 度為 3.02NT，一個月就要 84.6度 x 3.02$NT =255.492$NT。 

  而大型飲水機的熱水桶約為 20L，溫水桶也有 10L，耗電量相對可觀，其花在再

加熱或是保溫的電費相對驚人，以 20L 熱水桶及 10L 溫水桶的大型飲水機為例，光

是待機保溫沒有飲用的情況底下，我們以瓦時計實際測量發現，一天就要花 3度左

右的電力，以學校動輒 50～100台的飲水機來算，每天就要花 150 度～300 度在保

溫上面，等於是 453$NT～906$NT。 

二二二二、、、、    改善一般飲水機浪費能源的可行性方法改善一般飲水機浪費能源的可行性方法改善一般飲水機浪費能源的可行性方法改善一般飲水機浪費能源的可行性方法：：：：    

  我們多加了一個小型熱膽，使用時將自來水加熱一次至飲用水，抽至到第二個

蓄水桶，由於我們沒有加裝保溫系統，所以水會因為熱傳導慢慢降溫至室溫，緊接

著再注水到第 1 加熱桶加熱，因為加熱桶具有普通保溫功能，故降溫較慢，第 2 蓄

水桶就可以提供冷水飲用，當要喝溫度介於 25~60℃之溫水可以在人機介面設定水

量及溫度，水會被送到小型熱膽加熱，因加熱量及溫度低於 100℃，所以消耗電費

也降低，改善了熱水瓶只提供 90 度以上的熱水，並減少耗電量。 
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三三三三、、、、    實作方式實作方式實作方式實作方式::::    

(一) 我們利用了人機介面來做開關控制和溫度儀表，還有水位和溫度的控制，而且利用

PLC 來做操控，以簡化傳統控制介面，提昇操作及製作的便利性。 

(二) 以機電整合課程所學的 PLC 控制及溫度感測器（PT100）運用在加熱過程的水溫變

化。 

(三) 因採用出水馬達做出水設計，故實際量測出水量與時間的變化，並利用程式來做水

溫控制混水比。 

(四) 採用 PLC 及人機介面配合程式，除了方便修改及硬體配線容易外，也可以讓我們研

究數據比較方便。 

(五) 實作 

1.1.1.1. 首先我們找了回收不要的熱水瓶，將它

拆掉並取出適合使用的零件做後續實

作使用，如右圖。 

 
2.2.2.2. 設計 PLC 的控制迴路及配置小型熱膽。 

 

3.3.3.3. 由於出水桶要有出水開關和加入我們

的電熱棒，所以我們必須在桶子上鑽

孔。 
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4.4.4.4. 寫 PLC 程式還有設計人機介面的樣式，

如右圖。 

 

 

 

5.5.5.5. 程式寫好在測試途中我們發現，桶子會

有空燒狀況，老師建議我們可以使用滑

輪來做水位開關，於是我們在桶子邊加

了定滑輪，在底部加了金屬感測器利用

水浮力來做低水位判別(後來改採微動

開關以降低研發費用)。 

 
6.6.6.6. 測試時又發現第1加熱桶沒有蓋子加熱

速度會很慢，且導致溫度無法達到 100

℃，但蓋子又會引響到滑輪線，所以就

把蓋子用砂輪機磨出一個缺口之後再

做測試，溫度就可以正常升高了。 

 

7.7.7.7. 接下來我們在加熱桶的部份加了2個止

水閥，配合出水馬達使用，以當做分水

及出水不同功能，讓第 1加熱桶的熱水

可以往 2個方向走，以完成分水動作。 
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8.8.8.8. 把所有製作過程中的問題排除了之

後，第一台原型機完成了。 

 

9.9.9.9. 我們將初代的樣子做好以後，老師建議

我們改用鋁材來作為支架，但是鋁材不

好裁，而且要先規劃好再來做才不會浪

費材料，於是我們就先用 SolidWorks

軟體來做支架設計的立體製圖，我們也

稍微將桶子要擺設的位子做了定位 如

右圖。 

 

10.10.10.10. 設計圖畫好以後，我們開始切鋁材，

並將鋁型材料組起來製作成設計圖的

樣式如右圖。 

 

11.11.11.11. 我們把外框組好以後，將 2 個水桶固

定在支架上，拿一塊木板將 PLC固定於

上方，將 PLC 的線重新配置好，就將 PLC

配線板鎖在支架旁把所有的配線繞

過，加熱條和有水的危險部分，我們也

把止水閥的位子鎖好水管裝好，把出水

時間重新計算，把新的數值改進程式裡

讓出水正常，如右圖。 
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伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

一、一般日常生活中的飲用水往往不會超過 500cc，但是出水溫度卻只有 100℃或是溫水，有

了本機貼心的設計，可以決定到底要 40、50、60、70、80、90或是 100℃的水溫，而且

因為加熱速度快，再也不必為了泡麵要枯等 20 分鐘了。 

二、耗電上因為僅需加熱所需溫水或熱水，所以單次加熱時所耗電力為一般熱水瓶或是飲水

機的 1/6～1/3，相當節省。 

三、等待加熱時間很短，以 500cc，27℃的冷水為例，即便是加熱到 100℃，也只要 4分鐘的

時間，若是只要泡牛奶的 50℃溫水，也只要 1分多鐘，真的是相當快速，而一般的冷水

就只要直接出水即可，其加熱時間及耗電對照圖如下。 500cc 27度常溫飲用水加熱所需時間及電費圖

050
100150
200250

40 50 60 70 80 90 100 ℃

秒

00.020.04
0.060.080.1
0.120.140.16 NT(新台幣)

27度水常溫加熱時間對照表 需求電費
 

圖表（1-1）500cc 冷水加熱時間及電費曲線圖 

四、省電能力表現：如下表所示，無論是一般熱水瓶或是本機在無飲用的情況下，單單將生

水 3L 加熱至 100℃，每次均需花費 0.86 元，而平時保溫時，因本機僅做物理性保溫，

故只有 PLC 及人機介面的待機耗電，本機一天僅需 0.71元的待機電費，一般熱水瓶卻要

3.56 元以上，兩相比較，本機已經省下約 4.22元(本機 0.86+0.71=1.57 元，熱水瓶

0.86+3.56+1.37=5.79 元，5.79-1.57=4.22元)；因為使用狀況不同很難比較，所以我們

以單次定量及定溫使用下的耗電做比較。 

(一) 最極端的情況是一天飲用 6 次，全部使用 100℃熱水的耗電，一般熱水瓶一直保持

在高溫故不需要再加熱，耗電量為 0，本機單次將冷卻後飲用水加熱至 100℃，每

次需 0.145 元，共 6次計，則需花費 0.87 元，兩相比較，一天下來本機需花費 2.44

元(1.57+0.87=2.44)，熱水瓶要 5.79 元，省電程度為 58％ 
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(二) 其它情況分別為 90℃、80℃、70℃、60℃、50℃、40℃，分別可以省電 60％、63

％、65％、66％、68％及 70％，所以若是不喝熱水的人，可省下超高電費。 

(三) 依照個人使用習慣，我們製作如下表格以供參考。 

 
基本耗電 1個月 

(本機) 

基本耗電 1個月 

(熱水瓶) 
備註 

待機之耗電電費 47.03NT 173.56NT 

每天將 3L儲水用完耗電 

每次取用 500mL 熱水 100℃

(1天 6次) 
73.08 NT(省電 58%) 173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 90℃

(1天 6次) 
68.89 NT(省電 60%) 

173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 80℃

(1天 6次) 
64.02 NT(省電 63%) 

173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 70℃

(1天 6次) 
60.62 NT(省電 65%) 

173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 60℃

(1天 6次) 
57.67 NT(省電 66%) 

173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 50℃

(1天 6次) 
55.07 NT(省電 68%) 

173.56 NT 

每次取用 500mL 熱水 40℃

(1天 6次) 
50.77 NT(省電 70%) 

173.56 NT 

1. 500cc是一

般水杯及泡

麵杯的大

小。 

2. 本表的電費

是以圖表

（1-1）

500cc 冷水

加熱時間及

電費曲線圖

為基礎作計

算。 

3. 熱水瓶僅能

提供單一種

溫度。 

表(1-1)本機及一般熱水瓶耗電對照表 

(四) 因為人機介面(觸控螢幕)的普及，價格也更平易近人，利用人機可增加操控的便利

性，我們採用捷運代幣購買的模式，使用者只需依照溫度＝＞水量＝＞出水，即可

在短時間內取得所需水量，可說是大大提升飲水機的使用範圍。 

陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論    

(一) 我們在製作剛開始的時候為了配合 PLC 控制及人機介面控制，使用了舊的電熱水

瓶，後來發現他的抽水馬達需要放在機構的底部，所以把外部及裡面的單晶片電

路板給拆掉，再利用滑輪解決空燒問題，並增加混水方式，達到更節省熱能的方

法，但是我們卻遇到了分水的問題，老師就建議我們用止水閥，利用止水閥的啟

用功能解決了分水的問題，讓水從加熱桶分別可進入出水桶和冷水桶 

(二) 我們在程式上遇到了困難，老師把 PLC相關程式的資料、書籍提供給我們做參考，

利用書籍上的傳送、比較指令來做分水和水量輸出的比較，並使用四則運算指令

作人機介面的顯示及混水時熱水和冷水的出水量控制。 

(三) 因為我們採用的是 PLC 及人機介面的組合，所以在研發階段的程式及配線上相當
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容易，也因為 PLC 程式書寫及變更的方便性，對我們製作成品有相當大的幫助。 

(四) 因為要考量到安全性的問題，擔心有空燒的現象，所以老師建議我們要設計一個

防空燒的安全機制，在就地取材的方便性上，我們採用浮球及極限開關作低水位

安全限制。 

柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論    

(一) 本確含已初步達到節能電力與定量出水功能，更進一步和老師討論出使用混水的

功能，能減少加熱時消耗的功率，而將來若有機會實體化量產，可以改採單晶片

及人機配合，節省成本也更省電力。 

(二) 可再改進地方 

1. 水位感測防空燒的方式。 

2. 提高生水加熱桶的保溫效率(目前使用玻璃綿做保溫)。 

捌捌捌捌、、、、參參參參考資料考資料考資料考資料    

1.陳福春編著，PLC 可程式控制器原理與實習，高立圖書有限公司 

2.謝進發編著，可程式控制實習(適用 FX2-FX2N)，勁園‧台科大圖書股份有限公司 

3.雙向貿易股份有限公司編著，三菱可程式控制器(GPPW 中文使用手冊完整版)，第四版 

4.康鳳梅、許榮添、詹世良編著，循序學習 SolidWorks2008，全華圖書股份有限公司 
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玖玖玖玖、、、、附件附件附件附件    

一一一一、、、、    PLCPLCPLCPLC 程式程式程式程式    
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【評語】090901 

本作品掌握目前熱水器缺點，研發可節省用電之飲水機，關心

地球節能綠化大趨勢，值得鼓勵。整組自動化節能飲水機之機構和

電控設計和製作頗為成功，可達成預定目標。唯本節能飲水機之對

比對象宜為市售飲水機，非家用熱水瓶，故比較和分析數據應更完

整，如體積/效率/成本等，方能充分展示本作品進步性。 
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