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壹、 計畫目的及內容： 

本研究包括三個主要部分： 

1、 創新發明兩種節能減碳產品，並且參加展覽：2016 台北國際發明展，民國 106 年

度第 57 屆中區科學展覽。 

2、 學校實際節能減碳實驗：包括一間教室、一輛校車之隔熱降溫，減少冷氣消耗，

並於研究完成後，邀請主辦單位，乃至教育部上級長官，蒞臨本校視察其效果，如

獲肯定，本校提供經驗及技術，推廣到全國各級及學校。 

3、 推廣節能減碳觀念到所有家長：本校友 4700 個學生，也就是 4700 個家庭，如果

這些家庭都加入節能減碳行動，效果才能擴大，其推廣分為三個步驟：一、家長的

能源使用觀念問卷調查：申請人設計一張問卷，請學生帶會家中，請父母作答，帶

回學校「電腦閱卷」並作「試題分析」可以知道家長有哪些錯誤的能源使用觀念，

「錯誤導致浪費」，我們才能知道家長在哪裡浪費能源。二、針對第一項，再發放

「宣導單」給家長，告訴他們浪費在哪裡？如何節省能源浪費。三、成果調查：經

過 6個月後，再發「問卷調查」及「問卷分析」，調查學生家長有多少人接受宣導，

各省下多少電力，多少瓦斯，再用統計學的方法，統計全部節省多少電力，多少瓦

斯；再將成果會報給教育部，副本轉交經濟部能源局，如果上級單位有興趣，本校

可以分享經驗，協助推廣。 

貳、 研究方法及步驟： 

1：指導本校「創新發明社」學生，進行校車降溫實驗。  

2：指導本校「創新發明社」學生，進行教室降溫實驗。 

3：發問卷調查學生家長的能源使用觀念。 

4：將 3-3，作「問卷分析」，發覺學生家長錯誤的能源使用觀念，並發放「宣導文件」

糾正其觀念，並鼓勵學生家長採用正確的節能觀念。  

5： 參加「2016 台北國際發明展」 

6：指導本校「創新發明社」學生，研究「節能強效脫水機」 

7：指導本校「創新發明社」學生，研究「節能魚塭保溫器」 

8：將 3-6，3-7 兩項研究成果參加「106 年度中部地區高中職科學展覽」 

9：追蹤考核第 3-4 項目之成果，並具體估計其成效。 



參、 目前研究成果： 

1、校車降溫實驗：深色車的車頂蓋從 700C 降低到 420C，實驗完成。（附件 1，2） 

2、教室降溫實驗：頂樓教室，原本塗刷綠色 PU 隔熱漆，夏天中午從 550C 降到 420C，

實驗完成。 

3、發問卷調查學生家長的能源使用觀念：透過學校「學生事物處」由各班導師發放

問卷，並說明填寫辦法，實際發出 4000 份問卷，回收率 80%。收到 3200 份。（問

卷內容如附件 3） 

4、問卷分析：使用學校電腦「試卷分析系統」，統計出學生家長在能源使用上，普遍

存在的錯誤觀念，及百分率（附件 4）。 

5、參加「2016 台北國際發明展」，得到銀牌一面，題目是「高效能除塵器」也就是

「節能除塵器」（附件 5） 

6、指導本校「創新發明社」學生，研究「節能強效脫水機」，研究完成，可以再現有

技術限制之下（脫水機的轉速以達極限，無法再提高），利用水的黏度與溫度關係，

再提高 20~27%脫水率。 

7. 指導本校「創新發明社」學生，研究「節能魚塭保溫器」,已經完成，COP＝5，效

率很高，每一焦耳電力，可以抽送 5焦耳熱能，可以用很少的電力，在寒流來襲時，

幫魚塭保暖，使魚不致於冷死。 

 

肆、 目前完成進度 

1、第 8項，參加科學展覽已經完成，說明書（如附件 1），已經送交台中市教育局審

查，可惜為得獎。 

2、節能宣導結果，全校學生家長只有 5%接受，而且只有部分改變習慣，總節能估算 

約 1.5%。 

3、致函教育部（如附件 2），邀請教育部派員到校考察本校節能實況，如果有效且可

行，再推行到全國。 

4. 指導本校「創新發明社」學生，研究「節能魚塭保溫器」,已經完成。 

5.參加「中華萃思學會」主辦，建國科大協辦的「系統創新思競賽，榮獲全國第三名。 

伍、 預定完成進度 

整個計畫已經全部完成。 

 

陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

     1、有些學生胡亂回答問卷。 

       2、學生家長雖然接受宣導，但是不願意「改變習慣」。 

柒、 參考資料 



捌、附件照片及檔案 

 

照片 1：  2016 台北國際發明展銀牌獎 獎狀 



 

 

照片 2： 2016 銀牌照片 



 

照片 3：教室頂樓塗刷隔熱塗料照片 

 

 

照片 4：實習車的車頂塗刷隔熱塗料 



 

照片 5：噴漆前後溫度變化 

 

 

照片 6：強效脫水機增強效果 



105 學年度中小學科學教育計畫專案  家長能源觀念調查 

請家長作答，再請學生幫忙劃電腦卡 

學生班級_________學生姓名_____________家長姓名__________電話_______________ 

1. （  ）把冷氣機放在密閉房間中啟動，則房間越來越（A）冷（B）熱（C）不變 

2. （  ）台電的高壓電線的電壓越高，底下居民致癌機會越大？（A）對（B）不對 

3. （  ）下列哪一種家庭電器最耗電？（A）抽水機（B）電腦（C）電鍋（D）日光燈 

4. （  ）台灣的核能發電廠一定不會發生類似原子彈爆炸的事故？（A）對（B）不對 

5. （  ）日本福島核電廠事故之後，全部停止核能發電，但是後來又開放？（A）對（B）不對 

6. （  ）生產玉米小麥，釀成酒精，再用它代替石油，可以節能省碳？（A）對（B）不對 

7. （  ）台灣廢除核能四廠之後，就成為「非核家園」？（A）對（B）不對 

8. （  ）台灣廢除所有核能電廠，也不會缺電，對嗎？（A）對（B）不對 

9. （  ）以台灣的狀況而言，下列何者比較務實？（A）開發綠色能源（B）節約能源 

10. （  ）保溫瓶（不插電的）也能保冷（A）對（B）不對 

11. （  ）你願意選用較貴，有節能標章的熱水瓶嗎？（A）是（B）不（C）我家不需要 

12. （  ）你曾使用檸檬酸清洗電熱水瓶嗎？（A）有（B）沒有（C）我家沒使用電熱水瓶 

13. （  ）你家使用「快鍋」（壓力鍋）嗎？（A）有（B）沒有（C）怕危險，不敢使用 

14. （  ）你家的洗澡用熱水器有定期清理管路中沈積的礦物質嗎？（A）有（B）沒有 

15. （  ）燉煮難熟的食物，水沸騰時，你有把瓦斯轉小嗎？（A）有（B）沒有 

16. （  ）燉煮難熟的食物，水沸騰時，火越大越快煮熟，對嗎？（A）對（B）不對 

17. （  ）你捨得用較高的價格買 LED 燈泡嗎？（A）肯（B）捨不得（C）不信 LED 能省電 

18. （  ）你認為綠色能源能全面代替核能和火力發電嗎？（A）能（B）不能 

19. （  ）你家使用電鍋時，你有用乾布蓋在鍋蓋上嗎？（A）有（B）沒有（C）怕起火 

20. （  ）你相信油電混合車可以省油嗎？（A）相信（B）不相信（C）相信但是太貴了 

21. （  ）手機使用時，如果越熱就是越耗電對嗎？（A）對（B）不對 

22. （  ）人不在房間內，電風扇持續開著，會降低室內溫度，對嗎？（A）對（B）不對 

23. （  ）你家的冷氣系統，有檢查管路裸露嗎（A）有（B）沒有（C）我家沒有冷氣 

24. （  ）你家有 RO 逆滲透純水機，但還是煮過才喝？（A）是（B）不是 

25. （  ）拜拜時，金紙燒得越多，越會得到保佑，對嗎？（A）對（B）不對 

26. （  ）你家的冷氣機已經使用幾年？（A）2 年內（B）2~4 年（C）4~6 年（D）8 年以上 

27. （  ）你家使用電熱式乾衣機嗎？（A）是（B）不是 

28. （  ）你家使用電熱式蒸餾水製造機嗎？（A）是（B）不是 

29. （  ）你家的屋頂夏天被太陽曬得很熱嗎？（A）是（B）不是（C）我家住公寓沒屋頂 

30. （  ）你家的屋頂大約幾坪？（A）沒屋頂（B）10~30 坪（C）30~60 坪（D）60 坪以上 

31. （  ）你家有經營工廠，鐵皮屋頂夏天很熱嗎？（A）是（B）不是（C）沒工廠 

32. （  ）你家有工廠約幾坪？（A）100 坪以下（B）100~300 坪（C）300 坪以上（D）沒工廠 

33. （  ）你家的地板會滑倒人嗎？（A）是（B）不是 

34. （  ）你冬天洗澡時，打開熱水，很久熱水才會到，對嗎？（A）對（B）不對 

35. （  ）你家冬天時如何保暖？（A）冷暖兩用機（B）電熱器（C）電毯（D）都不用 

36. （  ）你家的汽車用幾年了？（A）2 年內（B）2~4 年（C）4~6 年（D）8 年以上 

37. （  ）你願意接受學校提供節能省電輔導嗎？（A）願意（B）不願意 

38. （  ）你家的電熱水瓶裡面有白色沈澱物嗎？（A）有（B）沒有（C）我家沒用電熱水瓶 

39. （  ）你家的洗澡用熱水器使用何種能量？（A）瓦斯（B）電力（C）太陽能（D）熱泵 



家長能源觀念調查統計表 

班級/題號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

美 2，3 甲 161 人 25 16 24 5 72 12 81 79 62 93 93 61 

 

機三甲，觀三甲 73 人 44 30 34 4 62 26 81 89 62 90 93 55 

 

料丙丁 156 人 31 31 39 11 59 32 58 68 60 83 81 58 

 

機訊外乙丙 186 人 28 35 41 15 65 26 68 74 55 80 75 57 

 

平均 答對率 % 30 28 35 10 65 24 70 76 59 86 84 58 

 

              
班級/題號 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

美 2，3 甲 161 人 30 42 94 82 69 66 26 87 82 39 66 35 87 

機三甲，觀三甲 73 人 25 47 86 78 79 74 14 74 59 66 58 40 90 

料丙丁 156 人 32 32 77 69 67 49 13 72 68 42 64 46 76 

機訊外乙丙 186 人 26 44 88 75 81 53 22 76 74 50 61 40 88 

平均 答對率 % 29 41 87 76 74 58 20 78 73 47 63 40 85 

問卷分析 各班家長各題答對百分率 



家長能源觀念調查結果： 

家長犯錯比例最高，也就是最有節能減碳的機會如下： 

1、60%家長從未清洗「洗澡用熱水器」以致於管路被水夠阻塞，浪費能源。 

   宣導結果：5%家長接受且改善 

2、40%家庭的冷氣機從未檢查過冷氣管路使否裸露。 

   宣導結果：10%家長接受且改善 

3、70%家庭不敢使用快鍋，以致於浪費瓦斯。 

宣導結果：0 %家長接受且改善 

4、80%家中有「電熱水瓶」的家庭，尚未改用節能產品，以致於浪費 75%熱量。 

   宣導結果：10 %家長接受且改善 

5、50%學生家長，夏天人不再室內時，也開著電扇，以為可以降低溫度。 

   宣導結果：15%家長接受且改善 

6、80%的家長使用電鍋時，沒有用乾布蓋在鍋蓋上，以致於浪費熱能。 

   宣導結果：12%家長接受且改善 

7、70%有 RO 逆滲透純水機的家庭，還是不敢生飲。 

    宣導結果：0 %家長接受且改善 

 

綜合上述調查，接受宣導且改變能源使用習慣之家庭，省電約 2.5%，全校各家

庭節省能源 0.15%，成效極微。 



附件 1 科展說明書 

 

作品名稱：超強脫水機 

摘要： 

脫水機是利用機器轉動產生的離心力使衣物上的水分脫離，市售脫水機的轉動速

度已達極限，若要再提高轉速，成本急劇提高，不合商業效益；根據物理學，溫

度越高，水的黏度越低，附著力越低，所以只要把潮濕衣物先做第一次脫水，而

後，將其加熱，再做第二次脫水，就可以再去除一部份水分；也可以用紅外線照

射，使水分子激烈震動，幫助脫水，並比較加熱與紅外線照射的效果差異。 

 

壹、研究動機： 

本校「創新發明社」學長做過「節能乾衣櫃」的發明，得過發明展及科展的大獎，

身為學弟，非常嚮往，本校「創新發明社」有「傳承」，所以我們想讓衣服在脫水

階段就盡量降低衣服上的水分含量，這樣就可以進一步節省能源，節省時間。 

 

貳、研究目的： 

    1、研究溫度與脫水結果的關係。 

     2、研究各種常見布料的溫度與脫水結果的關係。 

     3、研究以紅外線燈照射代替加熱的脫水結果。 

 

參、研究設備及器材： 

    1、市售脫水機 

    2、電子磅秤 

    3、紅外線燈 

    4、小瓦斯爐 

    5、五種布料：棉，毛，絲，尼龍，聚酯 

 

肆、研究過程或方法 

    1、各參數定義： 

1-1 含水率 R：取布料，秤重記為 W1，泡在當時氣溫下之水中，拿出來放在脫

水機中，脫水 5 分鐘，脫水後的重量記為 W2，則含水量為 W2-W1；含水量

對纖維的比例 R, 簡稱含水率 R=( W2-W1)/W1*100% 

1-2：各溫度含水率：5
0
C 的 R 值記為 R5，20 

0
C 的 R 記為 R20，餘類推。 

1-3：紅外線照射下的含水率 RIR：含水布料脫水機中脫水 5 分鐘之後，再同時

照射紅外線燈同時脫水 5 分鐘，再計算布料的 R 值，記為 RIR。 



1-4：改善率 I（improvement）：例如當時氣溫 20
0
C 加熱到 60

0
C，則改善率 I＝

（R60-R20）R20*100%，其餘類推。 

    2、將將棉，毛，絲，尼龍，聚酯五種布料依序泡在 5
0
C，20

0
C，40

0
C，60

0
C，80

0
C，

90
0
C 度水中，待溫度平衡後，取出，放在脫水機中脫水 5 分鐘，分別計算各種溫

度的 R 值。 

    3、在脫水機的蓋子上，安裝紅外線燈，將上述五種布料一起泡在水中 ，一起放在

脫水機中脫水 5 分鐘之後，再同時照射紅外線燈同時脫水 5 分鐘，再計算各種布

料的 R 值，記為 RIR。 

 

伍、研究結果 

    1、水的黏度與溫度圖（資料來自網路搜尋） 

      水的溫度 VS 粘度 

溫度°C 水的黏度 mPa·s 以 10°C 為 100 之相對值 

5   

10 1.308 100 

20 1.002 76.6 

40 0.6531 49.9 

60 0.4658 35.6 

80 0.3550 27.1 

95 0.3186 24.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           上圖為水的黏度與絕對溫度之曲線圖. 

 

             

 



 

2、各種布料在各溫度下及紅外線照射下之 R 值 

 

溫度  5 0C 10 0C 20 0C 40 0C 60 0C 80 0C 95 0C 
紅外線 

照射 

棉 46.1  44.6  42.7  39.2  37.3  36.9  36.4  35.1  

絲 42.2  41.8  36.5  33.8  30.4  29.7  28.0  27.5  

羽絨 30.1  22.9  21.1  19.6  18.2  17.9  17.6  17.2  

聚酯 24.3  21.4  18.2  16.3  16.2  16.0  14.6  14.3  

羊毛 17.3  15.2  14.8  12.4  11.4  10.5  8.4  8.2  

耐龍 13.8  12.1  9.8  9.1  8.7  8.5  7.4  7.3  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

3、改善率 I： 

以紅外線照射和各溫度之比較，例如：氣溫 5 
0
C 時棉質之改善率 I 值： 

  I＝（46.1-35.1）/46.1*100% ，其餘類推，氣溫以 40 
0
C 為上限。 

      

 

溫度  5 0C 10 0C 20 0C 40 0C 

棉 23.9 % 21.3 % 17.8 % 10.4 % 

絲 34.8 % 34.2 % 24.7 % 18.6 % 



羽絨 42.9 % 24.9 % 18.5 % 12.2 % 

聚酯 41.1 % 33.2 % 21.4 % 12.3 % 

羊毛 52.6 % 46.0 % 44.6 % 33.9 % 

耐龍 47.1 % 39.7 % 25.5 % 16.1 % 

平均 40.4 % 33.2 % 25.4 % 17.2 % 

 

陸、討論 

    1、溫度上升，水的黏度大幅下降，但是含水率並不等比例下降。 

    2、改善率與氣溫有關，氣溫越高，改善率越不顯著。 

    3、改善率依序為：羊毛，耐龍，羽絨，聚酯，絲，棉。 

    4、在未採用本研究之前，如果全國如果多改用耐龍，則含水率比其他布料低，這樣

就可以節省乾衣過程的能量消費。 

    5、全國如果降低棉質衣物使用量，就可以節省乾衣過程的能量消費。 

 

柒、結論： 

確實提出更好的脫水機設計。 

 

捌、參考資料及其他 

    1、維基百科：水的黏度與溫度關係表 

 



附件 2 函教育部長 

 

部長您好： 

   我是台中市私立致用高級中學教師陳進益，我參加 

教育部 105 年度中小學科學教育計畫專案  

計畫編號：015  （由彰化師大指導評審） 

計畫名稱： 高中生也能節能減碳救地球 

研究結論是： 

1、教室頂樓如果噴灑「隔熱漆」，可以降低 5 
0
C，或者省電 60%。 

2、全國校車車頂目前是綠色，如果改噴成白色且有隔熱層，可以降

低 8
0
C，或者省電 70%。 

我已經在學校做了實驗，有「對照組」「實驗組」，歡迎您派人來本校

參觀考察（中午左右，晴天才看得出效果）。本函屬於私人信函，鈞部

若要派人來訪，還請發正式公文給本校長官。 

 

敬祝    政躬康泰  

 

 

 

                         陳進益  敬上 



  圖 1、 構造圖節能魚塭保溫器 

 

 

 

 

 

 


