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壹、 計畫目的及內容： 

1. 配合九年一貫課程，深化創意課程轉化與教學創新。 

2. 培養學生主動探索科學原理，發揮創意之興趣。 

3. 提供機會使學生將所習得的科學知識應用於科學操作。 

4. 培育學生創造力，激發學生想像能力豐富校園創意文化。 

5. 落實以研究精神，建構科學環保節能校園。 

貳、 研究方法及步驟： 

美國公民教育中心研發的「公民行動方案」，在全世界超過四十個國家中使

用，是一頗具國際吸引力的公民教育課程。「公民行動方案」鼓勵學生檢視與

他們息息相關的學校或社區裡的重要問題。在教師或志工的指導下，「公民行

動方案」提供學生積極地參與一系列有組織、合作的學習活動的機會。藉由

下列五個有組織的步驟，學生在合作小組裡積極參與，學習如何有效影響政

府的公共政策。 

參、 和睦國小「公民行動方案」環境科學 MAKER GO 



一、確認研究問題 

本研究議題主要探究透過風力發電的巧思能否運用在空氣清淨機上 更何況這

款空氣清淨機結合安全帽 可以讓騎士與乘客更加放心交通路途上的空氣品

質 。 

（一）空氣淨化效果的調查 

實驗一 不同交通工具的空氣品質調查與相關探討 

實驗二 不同口罩的空氣淨化效果探討 

實驗三 不同過濾棉的空氣淨化效果探討 

實驗四 小型空氣清淨機的空氣淨化效果探討 

（二）風力發電的效果實驗 

實驗五 不同小型風扇的發電效果探討 

實驗六 小型風扇的數量是否會影響發電效果探討 

實驗七 不同進器形狀的風力發電效果探討 

實驗八 風力發電清淨機導入安全帽位置的空氣淨化效果探討 

其主要測量工具為三用電表，計量單位為伏特電壓數值。 

二、蒐集資料 

   我們實驗的目的主要在於解決嘉義地區，秋冬季節懸浮微粒 PM10、PM2.5過

高必須使用空氣清淨機，再者我們期望透過小型風力發電應用在安全帽物品

上，於是老師指導我們從網路上搜尋相關資料，彙整後獲得以下知識： 

※研究一、文獻資料蒐集整理 

（一） 空汙主題： 

1. 空氣中存在許多污染物，其中漂浮在空氣中類似灰塵的粒狀物稱為懸浮微 

(particulate matter, PM)，PM 粒徑大小有別，小於或等於2.5微米(μm)的粒

子，就稱為 PM2. 5，通稱細懸浮微粒，單位以微克/立方公尺(μ/m3) 表示

之，它的直徑還不到人的 頭髮絲粗細的1/28，非常微細可穿透肺部氣泡，並

直接進入血管中隨著血液循環全身， 故對人體及生態所造成之影響是不容忽

視的。 

  2.二氧化碳 CO2 

大氣中的二氧化碳濃度約為350~420ppm，濃度高低與建築物的通風性、建材、

人數有密切的關係，當有室內活動時二氧化碳濃度會快速上升，當二氧化碳濃



度過高時會讓人產生頭痛、想睡覺、疲倦的現象，長期將不利於身體健康。 

（二） 風力發電主題： 

風力發電的原理 

    利用風力吹動風車的槳葉，將風力轉變為快速的動能，產生的動 力可以

轉動旋轉式發電機發電。風力發電不僅不會排放汙染，也不會因為建造風力發

電機而需要遷移居民，風又是可以永續利用的乾淨能源，可以說是最為環保的

發電方法。在風力發電廠裝置容量上，現階段世界最大風力發電廠不過 30 多

萬瓩，相較於水力或火力甚至是核能發電機組動輒 50 萬瓩以上，對大多數國

家而言，風力發電廠的裝置容量對整體供電影響不大，對於急需用電的國家而

言，風力發電廠顯然並不是一個好的應急發展項目。 

1. 風力發電機的種類 

(1)水平式風力發電機：其旋轉軸與地面水平，故稱作水平式風力發電機，扇

葉必須正對風向，所以其缺點是須將發電機和控制設備安裝在塔上且要有尾翼

以改變風車的方向。 

(2)垂直式風力發電機：在一般大學校區內以及住宅區 附近也可以見到它的蹤

影，其旋轉軸與地面垂直，故 稱做為垂直式風力發電機。將針對這種風力發

電機進行研發及改良。 

三、評鑑各種解決辦法 

    第二階段主要為對於環保科學空氣汙染相關知識的蒐集，第三階段將分

析並統整與提出相關解決方案，對於科學教育操作學生較侷限的部分，這個

階段將以種子學生發表式進行，讓學生間分享並增加更多互動調整俾提供下

一個階段的假設。 

四、發展自己的公共政策 

    本年度科學探究活動以空氣汙染防治為主題，規劃以高年級科學社團師

生為核心，並擔任各班科學種子小老師，進行科學實驗探討與發表，最後並

將科學環保節能概念普及推展至全校師生。 

1. 環保生活創意王 

運用學生以學習的科學常識組合運用創意發明汙染防治生活用品，配合

暑假作業進行，開學後進行校內比賽，選擇優秀作品集訓並進行實物製



作、測試之後於全校師生前進行發表再參加嘉義縣青少年發明展與 IEYI

世界青少年發明展。 

2. 「學校內空氣品質調查」科學實驗 

以智慧空氣品質偵測器、氧氣偵測器、二氧化碳偵測器，於秋冬空汙季

節對學校內進行空氣品質調查。（PM2.5、PM10、CO2、O2、化學氣體） 

（1）檢視學校平面圖 

（2）學校不同位置空氣品質比較 

五、發展行動計畫 

   「公民行動方案」提供學生積極地參與一系列有組織、合作的學習活動的

機會。藉由下列五個有組織的步驟，學生在合作小組裡積極參與，學習如何

有效影響政府的公共政策。 

    透過前面四項以「科學教育」為核心課程，包含結合「閱讀」、「表演藝

術」、「美勞」、「資訊」的融入式課程與「科展」、「發明展」、「教師進修」、

「校外教學」等主題式活動。對於解決「空氣汙染」科學概念的環保方式有

更深入的認知，但是要解決真正的校園空汙問題需要爭取政府機關專案的補

助，所以發展行動計畫為申請「教育部永續校園局部改造計畫」，一步一步改

善校園朝環保科學環境友善的目標前進。 

肆、 目前研究成果： 

實驗一：「不同交通工具空氣品質」科學調查 

(1)根據調查結果發現，騎乘腳踏車與機車所測得 PM2.5空汙指數最高，推斷有

可能是暴露在空氣中一定速度前進，加上馬路旁汽機車流量眾多，加之其排放

廢氣汙煙會依定影響其空氣品質。 

(2)依據各項交通工具的調查結果，與本研究最後成品：風力發電空氣清淨機

相互呼應，為驗證搭乘機車的空氣品質最為不理想，急需設方解決。 

實驗二：「不同口罩的空氣淨化效果」實驗 

(1)根據實驗結果，使用活性碳口罩較能過濾線香的煙霧氣體，其次是空汙防

護口罩，然一般市面上販售的棉布口罩較無此項效果，實驗前後的數據依舊維

持原數值，顯現出一般棉布口罩幾乎沒有過濾汙濁空氣的效果。 

(2)依據實驗結果顯示，本研究最後自製的小型空氣清淨機，其內部濾網之一

為採用活性碳口罩。 

實驗三：「不同過濾棉的空氣淨化效果」實驗 

(1)根據實驗結果，使用冷氣機靜電濾網較能過濾線香的煙霧氣體，其次是排



油煙機濾棉，然而水族箱過濾棉效果較差，顯現出聚脂纖維過濾汙濁空氣的效

果較差。  

(2)依據實驗結果顯示，本研究最後自製的小型空氣清淨機，其內部濾網之一

為採用冷氣機靜電濾網。 

實驗四：「小型空氣清淨機的空氣淨化效果」實驗 

(一)是否有安裝過濾棉或過濾網？ 

(1)根據實驗結果，編號5：有排熱風扇、冷氣機靜電濾網與活性碳口罩濾棉三

者皆有者效果最佳，其次是編號4有排熱風扇與冷氣機靜電濾網，沒有活性碳

口罩濾棉，然而編號1：只有排熱風扇，沒有任何濾棉濾網效果最差，顯現出

濾棉濾網有清淨空氣的功效，單靠排熱風扇清淨空氣，其效果改善不良。 

(2)依據實驗結果顯示，本研究最後自製的小型空氣清淨機，其內部裝置為採

用編號 5：有排熱風扇、冷氣機靜電濾網與活性碳口罩濾棉三者皆具備。 

(二)過濾棉/過濾網與排熱風扇的距離是否會影響過濾效果？ 

(1)根據實驗結果，編號1：過濾棉/過濾網與排熱風扇的距離為緊密貼合效果

最佳，其次是編號 2：過濾棉/過濾網與排熱風扇的距離為10公分，然而編號 

5：過濾棉/過濾網與排熱風扇的距離為40公分最差，顯示出過濾棉/過濾網與

排熱風扇的距離愈緊密，效果更好；距離愈遠，效果就略差。 

(2)依據實驗結果顯示，本研究最後自製的小型空氣清淨機，其內部過濾棉/過

濾網與排熱風扇的距離設計採用緊密貼合。 

(三)排熱風扇的位置是否會影響過濾效果？ 

(1)根據實驗結果，編號 1：排熱風扇的位置在檢測盒前端效果最佳，其次是

編號 2：排熱風扇的位置在檢測盒後端。然而編號 4：排熱風扇的位置在檢測

盒下方最差。 

(2)根據實驗結果指出，本研究最後自製的小型空氣清淨機，其內部排熱風扇

的位置應該放置在檢測盒前端。 

實驗五：「不同小型風扇的風力發電效果」實驗 

(1)根據實驗結果，編號8：電腦的排熱風扇6葉片效果最佳，其次是編號7：鐵

製材質4葉片。然而編號5：纖維軟墊3葉片，以及編號6：塑膠材質3葉片之效

果最差，顯示出本研究所使用之電腦排熱風扇發電效果最佳。 

(2)根據實驗結果顯示，本研究最後自製的風力發電空氣清淨機安全帽，其外

部安裝的小型風扇應以（6cm╳6cm）為主。 

實驗六：「小型風扇的數量是否會影響發電效果」實驗 

(1)根據實驗結果，編號6：數量6個時的小型電腦排熱風扇效果最佳，其次是

編號5：數量6個時的小型電腦排熱風扇。然而本研究實驗結果並未如文獻預期

增加的數量與電力呈現正相關結果，值得後續實驗進行探究其影響因素，不過

依舊顯示出本研究所使用之電腦排熱風扇數量愈多，其發電效果愈佳。 

(2)根據實驗結果指出，雖然結果顯示出風扇數量愈多，其發電電壓愈強大，

但礙於本研究最終成品安全帽的空間有限，暫時採用編號2，兩個小型風扇為

主。 



※延伸實驗：為檢驗市面上不同大小尺寸之小型電腦排熱風扇的發電效果，研

究結果發現小型排熱風扇其尺寸愈大，所顯示的電力小果愈佳，只是如前項實

驗結果所言，礙於最終成品的空間設計，本研究樣品以兩個小型風扇

（6cm╳6cm）為主。 

實驗七：「不同進器形狀的風力發電效果」實驗 

(1)根據實驗結果，編號5：四角錐狀形進器-外寬內窄檢測的 PM2.5數值最低，

編號3：喇叭狀形進器-外寬內窄檢測的伏特電壓數據最高；反之，編號2：圓

柱形進器、編號4：喇叭狀形進器-外窄內寬與編號6：四角錐狀形進器-外窄內

寬等三種樣式幾乎無法讓檢測盒的風扇轉動，顯示出風力讓風扇的轉動與否，

多少與空氣清淨效果還是有關聯。 

(2)依據實驗結果顯示出風扇的進器形狀似乎會影響電壓值，間接導致空氣清

淨效果，因此本研究最終成品安全帽的進器形狀設計採用編號5：四角錐狀形

進器-外寬內窄為主。 

實驗八：「風力發電清淨機導入安全帽位置的空氣淨化效果」實驗 

    根據實驗結果，編號3：自製小型空氣清淨機擺放後方位置，其空氣清淨

效果較佳，左側與右側兩方位的位置似乎空氣品質改善不良，顯示小型空氣清

淨機擺放在安全帽的位置，與空氣清淨效果多少是有關聯。  

實驗九：「自製風力發電空氣清淨安全帽之成效」實驗 

    根據實驗結果指出，編號3：開啟工業電風扇的最強風力3級風力，其空氣

清淨效果較佳，風力較微弱的1級風力似乎空氣品質改善不良，顯示自製的風

力發電空氣清淨機安全帽，其空氣清淨效果與風力大小有連帶的正向相關。 

伍、 目前完成進度 

環保生活創意王 

獎項 作品 

★特優 環保太空包 

★特優 汽車自動安全裝置 

★特優 安全感測逃生門 

★特優 偵测、運輸、蒐情遥控電動車 

特優 捕蚊盆栽 

特優 智慧型空氣清淨安全帽 

優等 不鏽鋼伸縮吸管便利組 

優等 曬衣安啦--防掉落曬衣組 

優等 公共安全座椅 

優等 多功能萬用鍋 



優等 健康舒眠掛枕 

優等 智慧型防雨防塵曬衣架 

甲等 太陽能行動殺菌鉛筆盒 

甲等 汽車節能安全裝置 

甲等 土石流自動侦測、通報及封閉系统。 

佳作 吸濕排汗涼鞋 

 


