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摘要 

本研究旨在找出轉速最快的垂直軸扇葉，運用學校常見廢棄品，設計一套能發電的

裝置以探索扇葉、風和電力的關係，獲致結論如下： 

1. 扇葉數量為 5 葉時，自製垂直軸發電機輸出電壓的平均值最高。 

2. 扇葉支架長度為 20cm 時，自製垂直軸發電機輸出電壓的平均值最高。 

3. 扇葉大小為 20cm x 20cm 時，自製垂直軸發電機輸出電壓的平均值最高。 

4. 扇葉轉置角度為 165 度時，自製垂直軸發電機輸出電壓的平均值最高。 

5. 所有變項皆會交互影響，調節受風頻率、受風角度的最佳組合可以取得自製垂直軸

發電機輸出電壓的最高值。 

本研究相關 3D 模具將在比賽後公開在 https://tinyurl.com/y2emzt3h，讓接續本研究內

容繼續前進的科學愛好者，能直接打造一組強力的風力發電機。 

壹、 研究動機 

日常生活中人人需要用電，目前臺灣發電以燃煤發電為主，占了總能源輸出的 68%，而

燃煤發電容易為地球造成汙染，日益惡化的極端氣候及全球暖化都在提醒我們盡快減少燃燒

石化燃料獲取能源，相對的風能正巧是豐富、可再生、分布廣泛、潔淨且無污染的自然能源，

但是臺灣的風力發電卻僅占能源輸出的 1%！ 

身處於東北季風強大的澎湖的我們，對於風力都有特別的想像，想要設計一種能夠與當

地特色與校園環境結合，既美觀又環保的發電方式，守護地球，為地球增添繽紛的色彩。 

表一：經濟部能源局-台電電廠現況 

類別 發電設備 機組數 供電容量(kW) 佔比 

核能 核能機組 6 5,144,000.00 16% 

火力 

汽力機組 22 11,400,000.00 36% 

複循環機組 21 9,584,950.00 30% 

氣渦輪機組 4 280,000.00 1% 

柴油機組 92 295,454.00 1% 

水力 水力機組 88 4,652,207.00 
15% 

0% 

風力 風力機組 169 293,960.00 1% 

太陽光電 太陽光電機組 14 17,665.65 0% 

合 計   416 31,668,236.65  

資料參考自 更新日期：108-03-08 
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貳、 研究目的 

學校常有廢棄的物品，將這些廢棄物直接丟棄似乎有些可惜。夏天人們都會使用電風扇

來降低室內氣溫，但若是電風扇壞掉了，我們是否可以利用裡面的馬達，製作成不一樣的機

器？配合澎湖冬天強勁的東北季風，我們決定運用校園內不要的廢棄物，製作成一組外觀獨

具特色且效能良好的風力發電系統，賦予老舊物品嶄新的生命。 

因此我們的研究的目的是找出轉速最快的垂直軸扇葉，運用學校常有廢棄的物品，設計

一套能夠發電的裝置，來探索扇葉、風和電力的關係。 依照我們對扇葉不同特性的討論結果，

我們發現扇葉可能會對風力產生影響的因素包含了發電機的磁鐵擺設，扇葉的數量、寬度、

角度、支架長度等。 

因此我們研究的問題如下：。 

1. 扇葉數量多少對垂直軸發電機的影響。 

2. 扇葉寬度大小對垂直軸發電機的影響。 

3. 扇葉支架長短對垂直軸發電機的影響。 

4. 扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響。 

5. 垂直軸發電機如何應用在生活中。 

參、 研究設備及器材 

一、 工具： 

鋸子、鋸台、3D 列印機、尺、鐵鎚、電動螺絲起子、老虎鉗、扳手、美工刀、筆、

橡皮擦、三用電表、電風扇、砂紙、電鑽、銲槍、錄影機、剪刀。 

   

二、 材料： 

木板、木條、PVC 水管、釹磁鐵、螺絲、防水布膠帶、

廢電風扇軸心、電線、3D 列印耗材 PLA。 
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肆、 研究過程或方法 

一、網路資料探索 

 歷屆研究 

科展資料 我們的發現 

隨風不轉舵』 -垂直

軸風力發電機之研究

與應用 

⚫ 垂直軸風力發電機的葉片其兩端均固定於傳動轉軸上，因此不

會發生水平軸風力發 電機葉片撞擊到支撐桿的現象。 

⚫ 垂直軸風力發電機設置時，並不需要考量風向並加裝風舵，因

為任何方位來的風，均可推動垂直軸風力發電機上的葉片。 

「轉出活力與光彩」 

－可動式葉片組垂直

軸風力發電機之探究

與應用 

⚫ 葉片形狀所產生的發電量， 正方形＞長、寬比小的長方形＞

三角形＞長、寬比大的長方形，葉片形狀為長方形，長、寬

比越接近正方形，所產生的發電量越高。 

⚫ 葉片的長度愈長，產生的發電量愈高；不論是正方形或是長方 

形，葉片面積愈大，發電量就愈高。 

舞風高手—垂直軸風

力發電機之研究與應

用 

⚫ 葉片數量越多，受風面積越大，可以得到越大的發電效能；

但當葉片數量過多，氣流經過葉片時容易亂竄，導致發電效

能不如預期的好。 

⚫ 葉片材質以珍珠板為佳，飛機木、塑膠瓦楞板次之，而厚紙

板最差。而重量也會造成影響，重量輕旋轉速度快，發電效

能大；重量重旋轉速度慢，發電效能小。 

 網路資料探索 

網路資料 我們的發現 

Youtube 影片「簡單型

-DIY垂直式風力發電

機」 

⚫ 影片中的先生把天花板上的吊扇拆下來當做發電機。 

⚫ 他的扇葉不是我們澎湖的風車樣式，是倒在地上的垂直型風

扇，根據影片中的提示，垂直型風力發電的好處是可以接收

不同方向的風力，比起我們常見的風車發電效益更好。 

⚫ 需要自行再黏上強力磁鐵來增加發電效益，裝上強力磁鐵

後，光靠手轉動發電機就可以有 20~30 伏特的電壓。 

⚫ 很有參考價值，是我們這次採用的發電方式 

Mini Wind Turbine 

-Youtube 

⚫ 影片中他測量的是電流，不是我們所測的電壓。 

⚫ 影片的最後還裝上電池讓風扇轉動，剛好讓我們看到風力和

電力可以互相轉換的關係。 

從從 唐從聖 DIY 風

力發電機-Youtube 

⚫ 利用寶特瓶方便取得的特性製作風車，發電機同樣是用長軸

圓形發電機，但是加裝五個 LED 燈，只要風車轉動發電機就

可以讓 LED 燈亮起來。 

⚫ 他們自製的風力發電機雖然可方便取得扇葉，但我們無法在

生活中輕易取得下方的 LED 板。 
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二、 風力發電機組裝和設計 

我們參考了其他科展實驗和網路資源，確定了一些方向，所以我們把其他人實驗的

經驗和想法加入我們實驗的設計，改良出更好的垂直軸發電機。Youtube 影片「簡單型-

DIY 垂直式風力發電機」，發現影片中的大叔使用吊扇的核心當做發電機，所以我們在學

校的倉庫向總務處索取了幾個壞吊扇，拆開之後我們試著用力旋轉外殼轉動磁鐵來發電。  

使用手轉動風扇外殼的方法不太科學，因為每次轉動的力道不太相同，為了有穩定

的力量轉動風扇，我們需要除了手轉的方法；而我們觀察到原本風扇外殼是五角形的形

狀，所以我們考慮用 3D 列印的方法來設計一個中間的小道具，讓我們可以用相同的力量

轉動電扇外殼，同時讓後面的實驗也可以使用。於是我們用 3D 列印設計了第一個版本的

發電機基座，不過在幾次的使用之後發現 3D 列印雖然可以準確的做出五角形並安裝到

風扇外殼，但是 3D 列印的道具強度不足，五支插在風扇外殼的腳會因為稍微施力就斷

掉，後來我們想也許不一定全部的材料都用 3D 列印，所以我們把五支固定在風扇外殼的

腳換成螺絲，運作上就順利多了。 

   

風扇外殼上的五腳 在外殼上畫出 16 等分 改用螺絲帶動旋轉 

  

不同版本發電機基座的演變 螺絲板本非常穩固 

安裝好設計的發電機基座後，旋轉外殼轉動磁鐵來發電，卻只看到三用電錶的指針

在 0 附近小幅擺動。我們想了想有可能是外圈磁鐵的磁力不夠，因此參考 Youtube 影片
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「簡單型-DIY 垂直式風力發電機」使用磁力比較強勁的釹磁鐵增加外環的磁力，磁鐵擺

放方法影片中大叔的擺放方法是 N-S-N-S 交錯放置，總共放置 16 個磁鐵，使用電動起子

機旋轉後產出的電壓最高出現 82.2 伏特，最低電壓也有 74.9 伏特。 

   

拆解廢棄電風扇取下線圈 在外殼上畫出 16 等分 安裝 16 個磁鐵在線圈周圍 

   

使用六角螺絲和電動起子轉動 使用三項電表量測電壓 轉動磁鐵記錄電壓 

我們嘗試了放置 18 個以上的磁鐵，讓磁力的運作更密集，但是擺放 18 個磁鐵就會

讓空間太過擁擠，磁鐵容易因為一點點碰撞而黏住，只好打消增加磁鐵的念頭，至於減

少磁鐵會讓發電效果變好嗎？ 結果是擺放 12 個磁鐵會讓產出的電壓大幅度下降，所以

最後確定磁鐵的數量擺放設定在 16 個。 

同時，我們的研究成員，也發現會不會磁鐵的擺放方法也會影響輸出電壓，為了確

認 N-S-N-S 交錯放置是否最棒的擺放規則，我們嘗試 N-S-N-S 交錯放置和網路上建議的

N-N-S-S 放置方法，看看兩個變項哪一個擺放方法比較好，結果 N-S-N-S 交錯放置輸出電

壓的數值高出非常多，所以我們決定採用 N-S-N-S 交錯放置的方式。 

三、 扇葉材質的選用 

我們在挑選扇葉素材的時候，有很多的討論結果，像是用塑膠水管、帆布、硬紙板、

壓克力板、木板等，但是這些討論結果後面都面臨一個問題-我們必須把扇葉固定並且立

起來，讓扇葉可以接受風力。排除掉可以固定的材質後，我們最後只考慮木片和寶特瓶，
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除了生活中較容易取得，同時它們的形狀也比較好固定並站立。 

   

寶特瓶和木板比對 寶特瓶與水管接頭 木片與水管接頭 

首先我們將寶特瓶材切成一半之後，使用 3D 列印機

列印可以連接寶特瓶和水管的接頭，同樣的木板也是。把

兩種材質放上風力發電機組後，寶特瓶的材質輸出的電

壓相當不穩定，電壓最低可以是 4.7 伏特，最高可以是 12.4

伏特，我們猜測數據跳動劇烈的可能原因是寶特瓶的材

質較軟，接受風力會使寶特瓶稍微彎曲變形，接收風力的力道就不再完整，所以一旦變

形就使電壓數據下降。 

相反的木片材質輸出的電壓相對穩定得多(3 扇葉，葉片 20 x 30 cm，桿長 30cm)，最

低在 11.3 伏特最高在 15.9 伏特，考量穩定度和輸出電壓較強的因素，我們決定使用木片

作為扇葉材料，木板當作材料的額外優點是它容易塑形、使用鋸台可以輕易切割成我們

想要的形狀大小，因此我們決定以木片作為扇葉材料。然後搭配水管當作支架，同樣也

是因為以上的特性，只要做一組就可以使用好一陣子。 

四、 扇葉基座的設計和組裝 

有了前面第二單元的基座設計，接下來我們考慮到的是以基座去延伸實驗變項，我

們第一個想到的變項就是扇葉的數量，所以我們先分別設計了六葉、五葉、四葉和三葉

的模型，扇葉基座的根據扇葉數量設計 PVC 水管可以安插的連接座，為了不讓 PVC 水管

在扇葉受力時轉動，我們額外設計了兩個孔以便額外加裝螺絲，讓 PVC 水管可以更穩固。 
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發電機基座和扇葉基座模型 扇葉基座連結處 扇葉基座完整組裝 

扇葉基座和發電機基座同樣都是使用 tinkercad 設計，可以根據我們想要的大小完全

密合，多邊形轉置的角度也可以做到精準的程度。 

五、 研究環境設置 

環境設置的目的是要確認我們每一次的實驗都是使用相同的風力、風力吹到發電機

是相同的距離、風力面向發電機是相同的角度，實驗的同時，所有的門窗是關閉的，避

免其他空氣流動干擾實驗結果。然後我們採用錄影的方式來紀錄數據，每一次紀錄都錄

影 30 秒的長度，再慢速撥放影片登記數據，共紀錄 30 個數據，最後輸入到電腦計算平

均值還有畫出圖表。 

考量到組員共同編輯的便利性，我們使用 google 雲端硬碟共同儲存我們的實驗數據

紀錄，一方面除了方便共用編輯還有公開透明的優點，讓組員隨時掌握實驗進度。 

   

研究環境設定 使用三用電表紀錄電壓 完整安裝的風力發電機 

六、 實驗計劃階段 

 扇葉數量 

扇葉的數量是我們考慮的第一個變

項，常見的水平型的風力發電機的扇葉數
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量是三葉，不過垂直軸的風力發電機扇葉數

量比較多元，所以我們決定測試四個不同的

選項，分別是三葉、四葉、五葉、六葉的扇

葉選項，如果實驗結果六葉實驗數據表現最好，就追加實驗七葉，如果三葉實驗數

據表現最好，則追加實驗兩葉。 

 扇葉延伸的桿長 

PVC 水管的長度也是我們的變項之一，

根據這學期我們在自然課學到的知識「施力

臂和抗力臂的長短會影響施力的大小。」，

所以我們假設施力臂較長可以取得比較大

的力道讓風扇轉得比較快，先設定 PVC 的

水管長度先設定在 30cm、20cm、10cm 三個變項，如果 30cm 的變項產出的電壓數值

最高，再額外追加 40cm 長度的實驗變項，相同的如果電壓最高數值出現在 10cm，

則考慮追加更短的實驗變項。 

 扇葉大小 

參考「轉出活力與光彩」 －可動式葉片組

垂直軸風力發電機之探究與應用這個研究，得出

扇葉葉片越大所得電壓越大的結果，所以我們假

設葉片越大能輸出的電壓越高，大小的變項我們

設定 10cm、20cm、30cm、40cm 四個變項。如果 40cm 的變項產出的電壓數值最高，

再額外追加 50cm 長度的實驗變項，如果電壓最高數值出現在 10cm，則考慮追加更

短的實驗變項。 

 扇葉角度 

不只水平風力發電機的風扇有角度，一般家

用的電扇扇葉同樣也有角度，電扇扇葉的角度是

為了可以吹出風，如果反方向而言，是否有角度
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的扇葉接收風力時可以轉得更快？ 

扇葉角度的變項我們設定 5°、10°、15°、20°

四個變項，如果 20° 的變項產出的電壓數值最

高，再額外追加 25° 的實驗變項，如果電壓最高

數值出現在 5°，則考慮追加角度更低的實驗變

項。 

 產出電能的應用 

如果我們的實驗能順利產出電能，那是否可以將電能儲存起來，當我們需要的

時候再將電能拿出來使用，這是我們實驗的最終目的，前面的實驗都是為了讓風電

機產出更有效率，最後我們希望這個實驗可以真正應用在生活中。 
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伍、 研究結果 

一、扇葉數量多少對垂直軸發電機的影響 

 不同扇葉數量輸出電壓數據及圖表 

 

我們固定了支架長度、扇葉大小、面對風力角度這三

個變項，變更扇葉數量執行實驗，過程中觀察到的數據是

5 葉的輸出電壓數值最高，不管是在平均、最高值還是最

低值都是冠軍，但是差距並不大。相關完整數據都記錄在

右邊 Qrcode 所包含的網址 https://tinyurl.com/yxfuj647。 

 

  

實驗階段 扇葉數量 支架長度 扇葉大小 面對風力角度 

實驗一 

扇葉數量 

3 30cm 30cm x 40cm 0 

4 30cm 30cm x 40cm 0 

5 30cm 30cm x 40cm 0 

6 30cm 30cm x 40cm 0 

https://tinyurl.com/yxfuj647
https://tinyurl.com/yxfuj647
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 不同扇葉數量輸出電壓數據的平均值、最大值和最小值比較 

扇葉數 6  5 4 3 

平均 13.40 13.60 12.90 12.15 

最大值 15.68 15.90 15.75 15.6 

最小值 10.78 11.70 9.95 9.0 
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二、 扇葉支架長度對垂直軸發電機的影響 

 不同扇葉支架長度輸出電壓數據及圖表 

 

根據第一個實驗的結果，第二個實驗我們固定了扇葉數量、

扇葉長度、面對風力角度這三個變項，變更扇葉數量執行實驗，

結果 20cm 的支架長度在輸出電壓數值上遠勝(多了 50%以上)其

他兩個變項，不論是整體折線圖還是平均值都有相當明顯的差

距。相關完整數據都記錄在右邊 Qrcode 所包含的網址

https://tinyurl.com/y2k37ev4。 

  

實驗階段 扇葉數量 支架長度 扇葉大小 面對風力角度 

實驗二 

扇葉支架 

5 10cm 10cm x 40cm 0 

5 20cm 20cm x 40cm 0 

5 30cm 30cm x 40cm 0 

https://tinyurl.com/y2k37ev4
https://tinyurl.com/y2k37ev4


13 

 不同扇葉支架長度輸出電壓數據的平均值、最大值和最小值比較 

支架長度 10 cm 20 cm  30 cm 

平均 13.9 20.4 13.6 

最大值 19.0 22.0 15.9 

最小值 10.7 19.0 11.7 
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三、 扇葉長度大小對垂直軸發電機的影響 

 不同扇葉長度輸出電壓數據及圖表 

 

根據前兩個實驗的結果，第三個實驗我們固定了扇

葉數量、扇葉支架長度、面對風力角度這三個變項，變

更扇葉長度執行實驗，結果 20cm x 20cm 的扇葉在輸出

電壓數值稍微贏過 30cm x 20cm，尤其是在整體折線圖

可以觀察到兩者在伯仲之間，對 10cm x 20cm 和 40cm x 

20cm 兩個變項則可以看出比較明顯的差距，折線圖和

平均值圖表的差距都相當明顯。相關完整數據都記錄在右邊 Qrcode 所包含的網址

https://tinyurl.com/y6favcv8。 

   

實驗階段 扇葉數量 支架長度 扇葉大小 面對風力角度 

實驗三 

扇葉大小 

5 20cm 10cm x 20cm 0 

5 20cm 20cm x 20cm 0 

5 20cm 30cm x 20cm 0 

5 20cm 40cm x 20cm 0 

https://tinyurl.com/y6favcv8
https://tinyurl.com/y6favcv8
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 不同扇葉長度輸出電壓數據的平均值、最大值和最小值比較 

扇葉大小 10cm x 20cm 20cm x 20cm 30cm x 20cm 40cm x 20cm 

平均 15.91 25.36 24.79 20.40 

最大值 19.80 27.00 26.90 22.00 

最小值 13.90 23.20 22.30 19.00 
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四、 扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響 

 不同扇葉角度輸出電壓數據及圖表 

 

根據前面實驗的結果，第四個實驗我們固定了扇葉數量、扇

葉支架長度、扇葉長度這三個變項，變更面對風力角度執行實驗，

原本預期扇葉轉角度之後，輸出電壓數值可以比原本的 0°稍微高

一點，結果平均值上卻輸給了原本的 0°，雖然差距並不明顯，但

是我們經過一番討論，我們猜測可能原因是風力吹向扇葉之後，

因為角度會比原本的角度更大讓力道減弱，

所以整體的數值都不如原本的 0°，反過來想

實驗四是往逆時針轉角度，如果把角度往順

時針轉輸出電壓數值會更高嗎？相關完整

實驗階段 扇葉數量 支架長度 扇葉大小 面對風力角度 

實驗四 

扇葉角度 

5 20cm 20cm x 20cm 5° 

5 20cm 20cm x 20cm 10° 

5 20cm 20cm x 20cm 15° 

5 20cm 20cm x 20cm 20° 
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數據都記錄在右邊 Qrcode 所包含的網址 https://tinyurl.com/y4eqkdfl。  

 不同扇葉角度輸出電壓數據的平均值、最大值和最小值比較 

扇葉角度 5° 10° 15° 20° 

平均 24.18 24.29 24.50 24.09 

最大值 25.90 26.20 26.20 25.70 

最小值 22.30 22.10 23.00 22.40 

 

  

https://tinyurl.com/y4eqkdfl
https://tinyurl.com/y4eqkdfl
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五、 扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響 

 不同扇葉角度輸出電壓數據及圖表 

 

  這次補上的實驗我們改變了旋轉角度，同樣固定扇葉數

量、扇葉支架長度、扇葉長度這三個變項，改變上一個實驗風力

碰撞扇葉後會受風面角度會加大的缺點，實驗結果 165°產出的

電壓數值約上昇了 10%左右，不過一旦縮減成 160°，數據就開始

下滑，所以就不再繼續往下縮減角度實驗。相關

完整數據都記錄在右邊 Qrcode 所包含的網址

https://tinyurl.com/y4eqkdfl。 

  

實驗階段 扇葉數量 支架長度 扇葉大小 面對風力角度 

實驗五 

扇葉角度 

5 20cm 20cm x 20cm 175° 

5 20cm 20cm x 20cm 170° 

5 20cm 20cm x 20cm 165° 

5 20cm 20cm x 20cm 160° 

https://tinyurl.com/y4eqkdfl
https://tinyurl.com/y4eqkdfl
https://tinyurl.com/y4eqkdfl
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 不同扇葉角度輸出電壓數據的平均值、最大值和最小值比較 

扇葉角度 175° 170° 165° 160° 

平均 25.08 25.17 27.36 24.59 

最大值 26.80 26.70 28.60 27.10 

最小值 23.50 23.90 25.70 22.70 
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六、 垂直軸發電機如何應用在生活中 

經過前面的實驗拼湊出最棒的輸出電壓變項組合，如果發電機發出來的電力可以儲電

後，再利用它來供手機或平板電腦進行輸出，應該會是最棒的應用，畢竟現今的生活中

最重要的行動裝置就是靠 USB 就種小量的供電系統。 

所以我們先嘗試將垂直軸發電機輸出的交流電轉換成直流電，參考了魏必忠老師的

「自製風力發電機」，當中提到了橋式整流器可以將原本的交流電轉成直流電，所以我們

將原本接在三用電表的正負極接上橋式整流器，再用兩組三用電表觀察轉動後的電壓數

值，我們發現經過橋式整流器整流後數值會些微上升。 

   

發電機連接橋式整流 橋式整流和電容 轉換前後的電壓 

轉換成直流電之後的電壓還需要將有電容加入暫時儲存電力，電容的加入可以讓電壓

維持在穩定的數值，不會因為風力暫時就讓電壓急速下降甚至歸零，轉換之後的直流電

我們再透過降壓模組讓電壓降低到 5 伏特儲存到行動電源。 

  

 

整流後連接降壓模組 降壓至 5 伏特  
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陸、 討論 

一、扇葉數量實驗 

與一開始我們預測三葉的結果不同，我們的猜測是根據水平軸風力發電機都是三葉為

主，而且三葉的總扇葉數量較少，總重量應該也比較低，所以猜測是數量組中表現最好。

實驗結果發現五葉的發電機效果最好，測量出的電壓最高。 

可能是因為五葉的發電機扇葉數量其他扇葉的受力間隔時間比較小，因此受風頻率比

較多，轉動的速度也比較快，六葉在受風頻率更密集，但是在還沒推動完整前，下一個

葉片已經出現，導致產出的電壓微微下降。 

二、 扇葉支架長度 

我們經由前面的實驗，所以我們將扇葉數量固定為五葉，進行後續支架長度的實驗，

以了解支架長度對電壓輸出有沒有影響。實驗前預測支架長度為 30cm 的發電機，因為施

力臂較長使受力較大，轉速應該比較快，但從前面的討論發現，受風頻率似乎是影響轉速

的關鍵因素之一，根據六年級學過的輪軸原理，如果輪越小，轉動的速度會越快，在同樣

扇葉數量的條件下，從 30cm 的支架縮短到 20cm 後，受風頻率變快使得產出的電壓提升，

所以我們陸續將支架長度縮短，進行觀察實驗，結果一如預期，20cm 的支架，旋轉的速度

最快，輸出電壓最高。 

但是 10cm 的支架力臂變得太短，雖然受風頻率提昇，但是推動的力道難以讓扇葉旋

轉，使得產出的電壓數據遠低於 20cm( 20cm 支架：20.4 伏特，10cm 支架：13.9 伏特)。 

三、 扇葉大小實驗 

我們原本預測扇葉尺寸越大，受風面積越大，效果越好。結果實驗結果完全出乎我們

的意料。經大家共同討論結果發現，可能是因為較寬的葉片，雖然受風面積大，但轉動

的過程當中，葉片背面的面積過大，無形中也增加了轉動的阻力，讓速度變慢，加以較

長的葉片，重量也較重，對於我們用於實驗的發電機而言，也減緩了轉動的速度。至於

較短的葉片，除了重量比較輕之外，氣流的擾動與轉動時的空氣阻力均比較小，所以可

以讓轉動的速度變快，也增加了電壓的輸出。但是縮短長度還是有極限存在，縮短到 20cm

產出的電壓數據平均最高，縮短成 10cm 產出的電壓數據就開始下降。 
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四、 扇葉角度實驗 

第一次實驗發現 0°的扇葉比 5°、10°、15°、20°的扇葉成效還好，結果會如此可能是因

為扇葉在受風之後扇葉漸漸向後移動，所以受風面漸漸轉成逆時針的角度，而且會隨時間

角度越來越大，直到下一片扇葉再進入受風範圍，所以受風面風力越接近 90°時，產出的

電壓數據越高，但是逆時針角度會隨著時間漸漸增加，導致產出的電壓數據漸漸下滑。 

所以第二次實驗，轉了 175°、170°、165°、160°讓風力和扇葉角度接近 90°的持續時間增

加一些，在轉 165°的實驗中取得了全部實驗的最佳平均電壓數據 27.36 伏特。 

 

柒、 結論 

一、研究結論 

經由上述討論，本實驗獲致如下結論： 

1. 扇葉的數量為 5 葉時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。 

2. 扇葉支架長度為 20cm 時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。 

3. 扇葉大小為 20cm x 20cm 時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。 

4. 扇葉轉置的角度為 165 度時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。 

5. 所有的變項皆會交互影響，調節受風頻率、受風角度的最佳組合可以取得自製垂直

軸發電機的輸出電壓的最高數值。 

 

二、 後續研究建議 

其實還有一些研究的方向來不及在這次實驗中完成，像是「扇葉的流線設計」、「扇

葉的形狀」等方向，有礙於能力和器材上未能達到水準，尚未能親自實驗。 

本研究相關 3D 模具將在比賽後公開在 https://sites.google.com/mail.phc.edu.tw/ccps-

science-fair-2019，讓想接續本研究內容繼續前進的科學愛好者，不用再重新創造輪子，打

造一組強力的風力發電機。 
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作品海報 

【評語】082814  

1. 參考 Youtube 影片及教學網站資料，將廢棄不用的電扇馬

達改造成垂直軸風力發電機，利用 3D列印製造所需要的零

組件，再進行不同葉片裝置的實驗，找出最佳方案，實驗精

神可佳。 

2. 能以 3D列印設計出多項實用的風扇零組件，以國小學生而

言是件不容易的事。 

3. 使用廢棄不用的電扇馬達，廢物再利用，能結合學習內容進

行相關研究，實驗結果具有實用價值。 

4. 目標函數為最大輸出電壓，發電如何儲存長久未來是個重要

議題；較為系統性的討論各個變因對於輸出電壓的影響是有

待加強的。  
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日常生活中人人需要用電，目前臺灣發電以燃煤發電為主，占了總能源輸出的68%，而燃煤 發

電容易為地球造成汙染，日益惡化的極端氣候及全球暖化都在提醒我們盡快減少燃燒石化燃料

獲取能源，相對的風能正巧是豐富、可再生、分布廣泛、潔淨且無污染的自然能源。

身處於東北季風強大的澎湖的我們，對於風力都有特別的想像，因此想要設計一種能夠結合在

地特色與校園環境，既有效又環保的發電方式。

研究
動機

研究
目的

 我們的研究目的是找出轉速最快的垂直軸扇葉，運用學校的廢棄物，

 設計一套能發電的裝置，來探索扇葉、風和電力的關係。我們的研究問題如下：

      我們拆開壞吊扇，旋轉外殼轉動磁鐵來發電，並利用3D列印設計一個似原本

風扇外殼的道具，讓我們可以用電動螺絲起子穩定的力量轉動電扇外殼。

      原本電扇的外圈磁鐵磁力不夠，所發出的電力大約僅有0，我們參考 Youtube 

影片使用磁力較強的釹磁鐵增加磁力,影片中磁鐵是N-S-N-S交錯放置,總共放置

16個磁鐵,使用電動螺絲起子旋轉後產出的電壓最高出現82.2伏特。

      風力發電機組裝和設計

                                                          扇葉材質的選用                
我們想要使用塑膠水管、帆布、硬紙板、壓克力板、木板等作為扇葉的材料，但是這些材料

都面臨固定與直立的問題，讓扇葉可以接受風力。我們最後只考慮木片和寶特瓶， 除了生

活中較容易取得，同時它們的形狀也比較好固定並站立。

製作
過程

      扇葉基座的設計和組裝

   我們設計了六葉、五葉、四葉和三葉的模型，扇葉基座根據扇葉數量設計 PVC 水管的連

接座，為了固定 PVC 水管，我們設計了兩個螺絲孔,讓 PVC 水管可以更穩固。

   扇葉基座也是使用 tinkercad 設計，可以根據我們想要的大小完全密合，多邊形轉置的角

度也可以做到精準的程度。

1. 扇葉數量多少對垂直軸發電機的影響。 

2. 扇葉大小對垂直軸發電機的影響。 

3. 支架長短對垂直軸發電機的影響。 

4. 扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響。 

5. 垂直軸發電機如何應用在生活中。

                                                          研究環境設置   
實驗時，我們固定相同的風力、風力吹到發電機的距離、風力面向發電機的角度，且所有的

門窗是關閉的，避免空氣流動干擾實驗結果。我們以錄影紀錄數據，每一次紀錄 30 秒的長

度，再慢速撥放影片紀錄 30 個數據，最後計算平均值並畫出圖表。 

我們使用 google 雲端硬碟共同儲存我們的實驗數據紀錄，方便共用編輯及公開透明的優點

，讓組員隨時掌握實驗進度。



一、扇葉數量多少對垂直軸發電機的影響

根據第一個實驗的結果,第二個實驗我們

固定了扇葉數量、扇葉長度、面對風力角

度這三個變項,變更扇葉數量執行實驗,結
果 20cm 的支架長度在輸出電壓數值上

遠勝(多了 50%以上)其他兩個變項,不論

是整體折線圖還是平均值都有相當明顯

的差距。相關完整數據都

記錄在 Qrcode 所包含的網址

三、扇葉長度大小對垂直軸發電機的影響

二、扇葉支架長度對垂直軸發電機的影響

根據第一個實驗的結果，第二個實驗我

們固定了扇葉數量、扇葉長度、面對風力

角度這三個變項，變更扇葉數量執行實

驗，20cm 的支架長度在輸出電壓數值上

遠勝(多了 50%以上)其他兩個變項，整

體折線圖還是平均值都有相當

明顯的差距。相關完整數據都

記錄在 Qrcode 所包含的網址。

四、扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響

根據前面實驗的結果，第四個實驗我們固定了扇葉數

量、扇葉支架長度、扇葉長度這三個變項，變更面對風力

角度執行實驗，原本預期扇葉轉角度之後，輸出電壓數

值可以比原本的 0°稍微高一點，結果平均值上卻輸給了

原本的 0°，雖然差距並不明顯，但是我們經過一番討論

，我們猜測可能原因是風力吹向扇葉之後，因為角度會

比原本的角度更大讓力道減弱，所以整體的數值都不如

原本的 0°，如果實驗四是往逆時針轉角度，如果把角度

往順時針轉輸出電壓數值會更高嗎?
相關完整數據都記錄在右邊 Qrcode 。

五、扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響 2

這次補上的實驗我們改變了旋轉角度，同樣固定扇

葉數量、扇葉支架長度、扇葉長度這三個變項，改變

上一個實驗風力碰撞扇葉後會受風面角度會加大的

缺點，實驗結果165°產出的電壓數值約上昇了 10%
左右，不過一旦縮減成 160°，數據就開始下滑，所

以就不再繼續往下縮減角度實驗。相關完整數據都

記錄在右邊 Qrcode 所包含的網址。

實
驗
結
果

       

四、扇葉角度大小對垂直軸發電機的影響 1

垂直軸發電機如何應用在生活中

經過前面的實驗拼湊出最棒的輸出電壓變項組合後，我們將發電機發出來的電力儲存，因應現今生活中最重要的行動裝置小量的供電系統。

我們嘗試將垂直軸發電機輸出的交流電轉換成直流電，再用兩組三用電表觀察電壓數值，我們發現經過橋式整流器整流後數值會些微上升。

轉換成直流電之後的電壓還需要將有電容加入暫時儲存電力，電容的加入可以讓電壓維持在穩定的數值，不會因為風力暫停就讓電壓急速下降

甚至歸零，轉換之後的直流電我們再透過降壓模組讓電壓降低到 5 伏特儲存到行動電源。

我們固定了支架長度、扇葉大小、面對風力角度這三

個變項,變更扇葉數量執行實驗，過程中觀察到的數據

是 5 葉的輸出電壓數值最高，不管是在平均、最高值

還是最低值都是冠軍，但是差距並不大。

相關完整數據都記錄在 Qrcode 所包含的網址。



經由上述討論，本實驗獲致如下結論:
1. 扇葉的數量為 5 葉時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。

2. 扇葉支架長度為 20cm 時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。

3. 扇葉大小為 20cm x 20cm 時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。

4. 扇葉轉置的角度為 165 度時，自製垂直軸發電機的輸出電壓的平均值最高。

5. 所有的變項皆會交互影響，調節受風頻率、受風角度的最佳組合可以取得自製垂直

軸發電機的輸出電壓的最高數值。

一、研究結論
       其實還有一些研究的方向來不及在這次

實驗中完成，像是「扇葉的流線設計」、「扇葉

的形狀」等方向，有礙於能力和器材上未能達

到水準，尚未能親自實驗。

       本研究相關 3D 模具將在比賽後公開在

https://tinyurl.com/y3tzt4qc ，讓想接續本研究

內容繼續前進的科學愛好者，不用再重新創造

輪子，打造一組強力的風力發電機。

二、後續研究建議

三、扇葉大小實驗

一、扇葉數量實驗

四、扇葉角度實驗
       第一次實驗發現 0°的扇葉比 5°、10°、15°、20°的扇葉成效還好，結果會如此可能是因為扇

葉在受風之後扇葉漸漸向後移動，所以受風面漸漸轉成逆時針的角度，而且會隨時間角度越來

越大，直到下一片扇葉再進入受風範圍，所以受風面風力越接近 90°時，產出的電壓數據越高，

但是逆時針角度會隨著時間漸漸增加，導致產出的電壓數據漸漸下滑。

       所以第二次實驗，轉了 175°、170°、165°、160°讓風力和扇葉角度接近 90°的持續時間增加

一些，在轉 165°的實驗中取得了全部實驗的最佳平均電壓數據 27.36 伏特。

       我們原本預測扇葉尺寸越大，受風面積越大，效果越好。結果實驗結果完

全出乎我們的意料。經大家共同討論結果發現，可能是因為較寬的葉片，雖然

受風面積大，但轉動的過程當中，葉片背面的面積過大，無形中也增加了轉動

的阻力，讓速度變慢，加以較長的葉片，重量也較重，對於我們用於實驗的發電

機而言，也減緩了轉動的速度。至於較短的葉片，除了重量比較輕之外，氣流的

擾動與轉動時的空氣阻力均比較小，所以可以讓轉動的速度變快，也增加了電

壓的輸出。但是縮短長度還是有極限存在，縮短到 20cm產出的電壓數據平均

最高，縮短成 10cm 產出的電壓數據就開始下降。

二、扇葉支架長度
       我們經由前面的實驗，所以我們將扇葉數量固定為五葉，進行後續

支架長度的實驗，以了解支架長度對電壓輸出有沒有影響。實驗前預測

支架長度為 30cm 的發電機，因為施力臂較長使受力較大，轉速應該比

較快，但從前面的討論發現，受風頻率似乎是影響轉速的關鍵因素之一，

根據六年級學過的輪軸原理，如果輪越小，轉動的速度會越快，在同樣扇

葉數量的條件下，從 30cm 的支架縮短到 20cm 後，受風頻率變快使得

產出的電壓提升，所以我們陸續將支架長度縮短，進行觀察實驗，結果一

如預期，20cm 的支架，旋轉的速度最快，輸出電壓最高。

但是 10cm 的支架力臂變得太短，雖然受風頻率提昇，

但是推動的力道難以讓扇葉旋轉，使得產出的電壓數據

遠低於 20cm( 20cm 支架：20.4 伏特，10cm 支架：13.9 伏特)

       與一開始我們預測三葉的結果不同，我們的猜測是

根據水平軸風力發電機都是三葉為主，而且三葉的總扇

葉數量較少，總重量應該也比較低，所以猜測是數量組中

表現最好。實驗結果發現五葉的發電機效果最好，測量出

的電壓最高。

       可能是因為五葉的發電機扇葉數量其他扇葉的受力

間隔時間比較小，因此受風頻率比較多，轉動的速度也比

較快，六葉在受風頻率更密集，但是在還沒推動完整前，

下一個葉片已經出現，導致產出的電壓微微下降。

討論

=結論=
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