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摘要 

         

      本作品設計結合風力發電及捕霧網結構，解決離島缺電缺淡水的困境。有以下幾個特

點：一、利用可變動扇葉作為發電機的扇葉結構，當風從相對方向吹拂時，扇葉會隨著風向

進行擺動，使發電機能保持相同的旋轉方向，減少因反轉導致的能量耗損，最大化發電效

益。由模型測試結果得知，可變動風扇(六片扇葉)在風速 6.0m/s 下具有正向

4.092~4.884mW，反向 2.024mW 的發電功率；二、利用文氏管進行匯流並提升風速，增加可

變動扇葉之發電效率。在模型測試中文氏管可有效收束並加強風量約達 1.3 倍；三、將不鏽

鋼網結合於裝置內壁收集水氣，並設計集水渠導入集水盆，達成捕霧集水的效果。在模型測

試中集水效率為 1.49ml/30min。 

     預期實體結構為測試模型的十倍，可將整體發電與集水效益提升 100 倍，給予離島自給

發電及收集淡水一機兩用的展望。 
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壹、前言 

 

一、研究動機 

近年來環保意識逐漸抬頭，綠能產業蓬勃發展，本島沿岸隨處可見風力發電裝置，但是對於

四面環海的離島來說，要將電從本島運送至離島可說是處處不易；對於離島來說，民生所需

的淡水十分的缺乏。因此我們希望設計一個可以適用於台灣離島岩岸並兼具發電和淡水收集

的裝置，以滿足離島的民生所需。 

 

二、文獻回顧 

(一)文氏管對風速的影響 

根據參考資料第 4 項可得知，依據文丘里效應，流體速度在寬管處較慢，窄管處較快，為此

我們的裝置將利用文丘里效應製作出文氏管，藉此提高放置於窄管處風扇的轉速，提升發電

效率。 

 

(二)捕霧集水裝置 

根據參考資料第 19 項指出缺乏水資源的地區會用「捕霧網」收集霧氣，並依據其實驗結果

可知：(1)在垂直網線上適當位置增加疏水性材質時捕霧效率最佳(2)以疏水性高的 24 目不鏽

鋼網回收霧氣的效率最佳。因此我們的裝置也將選用 24 目不鏽鋼網進行水氣的蒐集。 

 

(三)可變動扇葉的優勢 

根據參考資料第 1 項可得知，研究團隊使用可擺動的水下渦輪扇葉進行波浪發電設計，同時

限制葉片槳距角，可使渦輪保持單向旋轉，並增加發電機輸出功率和波能轉換器的穩定性。

因此我們的裝置將延伸可擺動渦輪的想法進行風扇的設計。 
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三、研究目的 

(一)探討文氏管對風速的影響 

(二)探討捕霧集水裝置的效益 

(三)探討可變動扇葉的發電效益 

(四)裝置對離島生活需求的預期總和分析 

 

四、預期裝置設計 

預期的實驗裝置設計如下圖： 

 

圖一、實驗裝置設計 

說明： 

(1)風力發電扇葉組：由多個可變動扇葉之風扇並聯組成，用意是要提高整體發電量。 

(2)文氏管：目的是提高扇葉放置的窄管處的風速，藉此提高扇葉轉速。 

(3)捕霧網：利用 24 目不鏽鋼捕霧網，使水氣附著在上方。 

(4)集水渠和集水管：收集捕霧網附著之水滴，達到淡水收集的期望。 
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貳、研究方法、結果及討論 

一、探討文氏管對風速的影響 

實驗一 ~ 文氏管對風速的影響 

(一)實驗設備原理說明 

由文丘里效應可知，當風由較寬處往窄管處流動時，氣流流向會集中，同時風速也會提升，

本實驗旨在探討預期裝置中的文氏管所提升的風速效益。 

(二)實驗設備製作 

1.根據下圖尺寸並使用熱熔膠組合成下圖裝置(如圖二) 

 

圖二、文氏管設計圖 

 

(三)實驗流程 

1.使用風扇模擬自然風，利用風速計測得其原風速如(四)-1 所示 

2.將文氏管置於風扇前，並於窄管處測量風速，其風速如(四)-2 所示 

3.結合整流管，將整流管置於文氏管及風扇之間，其測得風速如(四)-4 所示 

4.實際實驗狀況(如圖三、四)： 
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圖三、使用 A 扇的實際實驗狀況 圖四、使用 B 扇的實際實驗狀況 

 

(四)實驗結果 

 A 扇 B 扇 

1.使用文氏管前風速（m/s） 4.9 4.2 

2.使用文氏管後風速（m/s） 6.0 4.6 

3.使用文氏管及整流管後風速（m/s） 6.1 4.8 

 

(五)實驗討論 

1.使用整流管後風速影響較不明顯，再者，文氏管同樣具有整流之效果，故後續實驗及裝置

會僅使用文氏管進行。 

2.由上述的實驗數據可以得知，使用文氏管後，可以使 A 風扇風速從 4.9(m/s)變成 6.0(m/s)；

B 風扇風速由 4.2(m/s)變成 4.6(m/s)，可知文氏管可約略提升風速 1.1~1.3 倍。 

 

  

A 

B 
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二、探討捕霧集水裝置的效益 

實驗二 ~ 捕霧集水裝置的效益 

(一)實驗設備原理說明 

根據參考資料第 6 項指出缺乏水資源的地區會用「捕霧網」收集霧氣，並依據其實驗結果可

知：(1)當水氣穿過捕霧網的時候，所含的細小水滴就會附著在網線上，然後順著網子流下；

(2)在垂直網線上適當位置增加疏水性材質時捕霧效率最佳；(3)以疏水性高的 24 目不鏽鋼網

回收霧氣的效率最佳。因此我們的實驗也選用 24 目不鏽鋼網回收霧氣。 

(二)實驗設備製作 

1.用瓦楞板裁剪出集水渠。 

2.將塑膠水管黏接在集水渠一端。 

3.在文氏管上開孔，將水管引出。 

4.將集水渠用熱熔膠固定在文氏管兩旁的內壁上。 

5.最後把裁剪好的捕霧網黏貼在文氏管兩旁內壁集水渠上。 
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(三)實驗流程 

1. 將水霧機放置於 C 風扇和文氏管中間。 

2.利用 C 風扇吹拂霧氣，使霧氣附著在捕霧網上。 

3.紀錄在集水渠中所收集到的水量。 

4.實際實驗狀況如圖五： 

 

圖五、實驗裝置圖 

(四)實驗結果 

C 風扇加霧氣吹拂持續 30 min 

編號處 1 2 3 4 總收集水量 

集水量(ml) 1.10ml 0.39ml 0.00ml 0.00ml 1.49ml 

 

(五)實驗討論 

由上述實驗結果可知，捕霧集水裝置於水氣豐沛的氣流中，可收集到少量的水，而離島沿岸

多為水氣豐沛之海風。因此，若將裝置置於離島沿岸，可達到蒐集淡水的用途。 

  

C 
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三、探討可變動扇葉的發電效益 

實驗三之一 ~可變動扇葉的模擬實驗 

(一)實驗設備原理說明-可變動扇葉 

根據參考資料第 1 項，當可變動扇葉在相反風向的風吹拂時，扇葉可以向反向擺動，進而造

成中心馬達轉軸可以維持同樣方向的轉向，減少反轉時造成的耗能，使其發揮最大效益，故

設計此實驗測試可變動扇葉之成效。 

 

(二)實驗設備製作 

1.中軸： 

    (1)取一直徑為 6cm 的紙管鑽出四個約 15mm 的洞口，互相間隔 90 度。 

    (2)剪下兩個直徑為 6cm 的泡棉圓塊，在與紙管空洞對應處鑽出四個洞，並於中心再穿 

          一個洞作為中軸的旋轉洞。 

2.扇葉軸： 

     (1)剪下四根長 15cm 的吸管，並將尾端圍出一個圓形的空洞(如圖六)。 

     (2)將木筷、泡棉塊放進吸管後端的洞中，並將一木筷穿入扇葉軸中以限制擺幅。 

3. 扇葉：以鋁片製作四片扇葉(尺寸如圖七)，並包覆於扇葉軸上。 

4.實驗裝置如圖八： 

 

 

 

圖六、扇葉軸設計圖 圖七、扇葉設計圖 圖八、風扇俯視及側視圖 

 

  

木筷放置處, 

可以限制擺幅 
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(三)實驗流程 

1.將實驗裝置置於 A 風扇內圈進行觀察 

2.紀錄實驗裝置的轉向 

3.實驗實際狀況如圖九 

 

圖九、實驗實際狀況 

 

 (四)實驗結果及討論 

1.實驗原預計透過中軸轉動來限制扇葉角，但後發現過程中僅由扇葉擺動，故改變成利用扇

葉擺動並加以限制來使反方向的風吹拂時，扇葉可以反向擺動，進而使中心可以維持同樣的

轉向。 

2.此實驗應證了相反方向風的吹拂，中軸保持同樣轉向的想法，故以此模擬實驗為基礎進行

實驗三之二。 

 

  

A 
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實驗三之二 ~可變動扇葉和固定式扇葉的比較 

(一)實驗設備製作-可變動扇葉 

1.使用電腦風扇，先將扇葉取下，僅留下中心部分及中軸。 

2.扇葉軸：在中心部分側邊鑽出所需數量的軸孔，以長 18mm 的鐵絲作為扇葉軸，將扇葉軸

以黏土及三秒膠固定於中軸孔中。 

3.在各個洞口黏上剪好的 C 環(如圖十)，其目的是為了達到限制扇葉上下擺動(如圖十二)。 

4.以鋁片製作所需數量的扇葉(如圖十一)，將其包覆於扇葉軸上。 

5.在扇葉軸尾端套塑膠環，防止扇葉因離心力而脫落。 

6.實際實驗裝置如圖十三及圖十四。 

 

 

 

  

圖十、c 環設計 圖十一、扇葉設計圖  圖十二、扇葉旋轉示意 

 

 

  

圖十三、可變動三葉風扇 圖十四、可變動六葉風扇 

 

  

3cm 

0.5cm 

2cm 

1cm 

1.4cm 
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(二)實驗設備製作-固定式風扇 

1.重複前項實驗三之(一)步驟，製作風扇。 

2.將扇葉固定於 C 環上，使扇葉保持 45 度的角度。(根據參考資料第十一和第十二項，扇葉

角度在 45°時，旋轉速度較快) 

3.實際實驗裝置如圖十五及圖十六 

  

圖十五、固定式三葉風扇 圖十六、固定式六葉風扇 

 

 

(三)實驗方法及流程 

1.將文氏管置於 A 風扇前，於窄管處置入製作好的風扇。 

2.使用 A 風扇單向吹拂扇葉並記錄其風速 

3.扇葉連接三用電表，即時監控產生的電壓、電流。 

4.實際實驗狀況如圖十七 

 

圖十七、單向風吹拂 
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(四)實驗結果 

風速：6.0m/s 

風先經過扇葉再經過支

架 

固定式扇葉 

(三片扇葉) 

可變動扇葉 

(三片扇葉) 

固定式扇葉 

(六片扇葉) 

可變動扇葉 

(六片扇葉) 

測得平均電壓(V) 0.15 0.003 1.3 1.32 

測得平均電流(mA) 0.1~0.2 無法測得 2.5 3.1~3.7 

發電功率(mW) 0.015~0.03 無法算出 3.25 4.092~4.884 

 

風先經過支架再經過扇葉 固定式扇葉(六片扇葉) 可動式扇葉(六片扇葉) 

測得平均電壓(V) 0.75(中軸轉向相反) 0.92 

測得平均電流(mA) -1.35(中軸轉向相反) 2.2 

發電功率(mW) -1.0125 2.024 

 

(五)實驗討論 

1.從兩種數量不同的扇葉的比較中，可以得知扇葉六片扇葉的發電效益明顯大於三片扇葉，

推測是因為扇葉受風面積大小不同而導致轉速不同。 

2.固定式扇葉和可變動扇葉的差異預計於實驗四呈現 
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四、裝置對離島生活需求提升的預期總和分析： 

實驗四 ~ 裝置對離島生活需求提升的預期總和分析 

(一)裝置預期如下圖，所以我們利用 A、C 兩風扇在對向輪流吹拂，希望能模擬在風向改變

的時候，體現出固定式和可變動扇葉的差異之處：預期固定式扇葉會在停頓之後，朝反方向

旋轉；而可變動扇葉會保持同樣的轉向，在風扇轉換的瞬間，便可以從產生的電壓看出兩種

不同扇葉的差異。 

 

圖十八、整體裝置 

 

(二)實驗設備製作-arduino 

1.裝置電路圖 

 

圖十九、裝置電路圖 

 

  

海風風向 陸風風向 

扇葉設置處 

代表我們製作的風扇 
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2. 測量電壓程式 

 

圖二十、電壓測量程式 

 

 

(三)實驗流程 

1.於文氏管窄管處置入製作好的扇葉並連接 arduino 板。 

2.使用 A、C 風扇放置於文氏管前後並輪流吹拂扇葉，記錄發電狀況。 

3.實際實驗狀況如圖二十一。 

  

圖二十一、雙向風吹拂 

 

C 
A 

A 
C 
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(四)實驗結果 

1.可變動扇葉(六片扇葉) 

 可變動扇葉(六片扇葉) 

 

 

原先電壓 

 

 

 

 

 

 

 

 

風向改變時 

 

 

轉換風向後扇葉轉動速率先減速再漸加速 

風向轉換時間約為 6.5s~8s 

 

 

  

風向轉換 

開始有 

電壓 
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2.固定式扇葉(六片扇葉) 

 固定式扇葉(六片扇葉) 

 

 

原先電壓 

 

 

 

風向改變時 

 

 

轉換風向後扇葉無法轉動，故無電壓產生 

 

(五)實驗討論 

1.從實驗結果可知固定式六片扇葉在風向轉換後，需要更大的風量才可轉動，且轉動方向會

和原先轉動方向相反。而可變動六片扇葉在風向轉向後，前期因風向變化導致扇葉轉速不夠

且產生的電壓太小而無法測得，經 6.5s~8s 後，轉速逐漸恢復原先的速度而開始有足夠的電

壓產生。 

2. 在風向轉換後，可變動扇葉較固定式扇葉穩定，可以保持同樣轉向，且不會發生停止轉動

的問題。 

3.以參考資料第 8 項為例，澎湖花嶼(圖二十二)紅圈處因缺乏地形屏蔽，其海風及陸風(相對

方向風)皆強勁，可使裝置的發電效益最大化。 

4.未來我們的裝置將放大十倍，因考量到扇葉重量大會導致在低風速時，較難轉動，所以在

文氏管窄管處我們設計多個風扇並排，最多可以容納 100 個可變動風扇。不只減輕單個扇葉

的重量，也利於進行單體維修更換。預估發電效益為實驗的 100 倍，依照實驗三的數據可推

估發電功率約為正向 0.41~0.49W；反向 0.2W。 

風向轉換 
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5.在將裝置放大 10 倍後(如圖二十三)，捕霧網的整體面積也會放大 100 倍(面積變化值是邊長

變化值的平方)，預計大約可以增加 100 倍的回收量，也就是每 24 小時大約可以收集到

7.152L 的水。 

 

圖二十二、澎湖縣花嶼鄉地形圖 

 

 

圖二十三、放大模型 
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肆、結論 

一、本實驗的裝置設計可同時產生基本電力及收集少量淡水，為離島地區的生活需求提供解

決方法。 

二、在模型測試中，文氏管可有效收束並提升風速約達 1.3 倍，不鏽鋼捕霧網集水效率為

1.49g/30min。 

三、裝置中的可變動風扇設計，當風於相對方向吹拂時，可維持相同轉向並發電，減少因反

轉導致的能量耗損及正負極反轉。模型測試中，可變動風扇(六片扇葉)在風速 6.0m/s 下具有

正向 4.092~4.884mW，反向 2.024mW 的發電功率。 

四、預期實體裝置將放大十倍，可將整體發電效益提升 100 倍，正向風吹拂時功率約為

0.41~0.49W；反向風吹拂時功率約為 0.2W；平均功率約為 0.33W。集水效益可提升至每日 7

公升淡水。 
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