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摘要  

當空氣淨化器運轉時，其內部的風扇總是會產生噪音，消耗的電力更是十分可觀。這個

問題引起我們想找出一種低功耗、低噪音的方法來實現空氣清淨。因此我們製作了一個離子

風製造機，包含：升壓變壓器、3D 列印模型（正極鋁片、負極銀膠）及鋰電池。探究的操

作變因有 3 種，分別是正負極距離、尖刺數量及銀膠塗層寬度。正負極距離，從 0.5 公分到

6公分；尖刺數量有 5種，各是 0齒（環）、1齒（針）、5齒、7齒及 14齒；銀膠塗層寬度

有 2 種，分別是只塗前緣和全部塗滿。透過風速計來測量產生的氣流風速，並將獲得的數據

輸入到電腦 Excel 中，再進行詳細整理。並利用煙霧觀察氣體流動。最終目的是利用數據分

析找出離子風產生器要如何設置才能產生最大功效。 

 

壹、前言 

一、研究動機   

        臺灣是個用電大國，缺電問題也是時有所聞，三不五時就會見到電力不足的新聞出現。

2022 年一年中台灣光是普通住宅就用了 509 億度電（18%），其中家用電器就是一大吃電

怪獸。另外，家電運轉所產生的噪音也是台灣人普遍失眠的主要原因之一，其中又以空氣

淨化器最為常見。這些問題引起了我們的注意，決定找出一種可以降低耗電量及噪音，卻

依舊能清淨空氣的方法。 

 

二、研究目的   

(一)、進行文獻探討並查詢資料來瞭解離子風產生器的原理。   

(二)、設計離子風產生器，並利用風速計來測量其產生的氣流。   

(三)、觀察探討正負極距離與風量大小間的關係。   

(四)、觀察探討尖刺數量與風量大小間的關係。   

(五)、觀察探討銀膠塗層寬度與風量大小間的關係。   

(六)、使用造霧器的水霧觀察氣體流向。 

(七)、針對獲得的數據進行分析及探討。 

(八)、利用以上的實驗得出效能最好的離子風產生模型。 

(九)、製作小型離子風空氣淨化器。 
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貳、研究設備及器材   

 

一、使用軟體：Excel、Word、Xmind 

二、實驗材料 

 

項

目 
檢測裝置 數據分析 裝置（一） 裝置（二） 成品 其他 

材

料 

風速計 筆電 升壓變壓器 升壓變壓器 升壓變壓器 電工膠布 

手機 筆記本 電線 電線 電線 瓦楞板 

筆電 紙筆 
3.7伏 

鋰電池 

3.7伏 

鋰電池 

3.7伏 

鋰電池 
剪刀 

造霧器  冰棒棍 
3D列印 

模組 

3D列印 

模組 
熱熔膠 

尺  鋁箔紙 銀膠 銀膠  

線香  電池盒 電池盒 電池盒  

  竹籤 瓦楞板 瓦楞板  

  漆包線 鋁片 鋁片  
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三、重點裝置設備 

 

 

 
   

漆包線 

(裝置一) 

鋁箔條 

(裝置一) 

3D列印模組 

(裝置二) 

400kv升壓變壓器 

 

 

 

自製實驗裝置完成圖 
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參、研究過程或方法    

一、文獻探討 

 

(一)、離子風  

朱致宜等人的文章中講述離子風是一種不需經由風扇即可產生的氣流，其原理是利用高

壓電將電極周圍之氣體解離，並用正負極互相吸引的特性將電子數不平衡的離子吸引，從而

導致氣流產生。這種裝置可以應用於航太動力、空氣淨化和降溫等，其好處為可以減少噪音

及燃料或電力的使用。離子風可以依據不同的狀況調整其型態及電壓，以適應不同的應用場

合，在胡子及 Integza等 Youtuber的網路影片就有將離子風作為動力驅動模型船，MIT團隊

更是開發出了離子風飛機。 

 

(二)、 空氣解離           

常見的空氣解離方式為使用紫外線或高壓電等高能量的外部刺激使空氣分子成為不穩定

的帶電離子狀態。氧氣為一種常見的易解離氣體，在解離過後會成為氧離子，並和四周的氧

氣結合形成臭氧。此次我們選擇使用較容易取得的特斯拉線圈產生高壓電。 

 

(三)、電弧 

電弧是由於電場過強，使電極四周的絕緣氣體發生解離現象而成為導體，引發電擊穿現

象而形成的紫白色發光電漿體，通常在放電不均勻時較容易產生。電弧會使整個電路形成迴

路，迴路的形成會使空氣將不再被解離，從而導致離子風的風速下降。 

 

(四)、升壓變壓器 

一般變壓器的結構為兩組或以上的線圈（初級線圈、次級線圈）和鐵芯，原理是用法拉

第電磁感應定律變換交流電壓。這種變壓器在一般電壓下可以高效地工作，但在高壓的狀態

下容易毀損，所以我們決定使用另一種利用特斯拉線圈來實現變壓的升壓變壓器。特斯拉線

圈的原理為運用簡諧震盪將空氣中的電子震動出來，並形成一股規則性的電流，經過收集並

轉壓後成為高壓電。特斯拉線圈產生的電雖然高壓，但電流並不高，不過正好符合離子推進

器的需求。 
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(五)、離子風主要的功用 

1. 推進：離子風主要的功用，能量轉換率高，常用為航太的動力系統。 

2. 助燃：離子風可以將解離過程中產生的活性離子帶入燃燒過程，提高燃燒效率。 

3. 空氣淨化：離子風的產生通常伴隨著臭氧的產生，可消毒空氣，而空氣中的物質在通

過裝置時也會帶電並吸附到另一端。 

 

 

二、流程心智圖 
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三、成品製作 

（一）、第一代裝置 

這個裝置主要是由冰棒棍、鋁箔、以及漆包線組成，使用熱熔膠及電工膠布進行固定，

並且將三組相同裝置合併，期望能加大風量。此裝置好處在於材料好取得且組裝簡單容易。

但由於工作面積過大且精準度不足而導致裝置上的幾個特定點持續產生電弧、風力小到無法

測量等問題，在多次調整後依舊失敗。 

 

  

 

鋁箔板(負極) 漆包線(正極) 第一代裝置成品 

 

（二）、第二代裝置 

這代裝置使用了 3D列印技術來增加精準度，並以塑膠瓦楞板當底座。原先負極端是打

算以 3D列印模型噴上石墨噴漆再進行鍍銅來實現導電，但由於石墨噴漆的電阻過大且對塑

膠表面的吸附力不足等問題而失敗。最終是使用了用於修補損壞電路的高分子銀膠塗於 3D

物件上來實現導電的目的。此代裝置也是我們進行實驗、測試、及製成成品的裝置。 

 

  

 

3D列印模型+銀膠(負極) 3D列印模型+鋁片(正極) 第二代裝置成品 
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（三）、成品 

        這個作品是由 3D列印模型、升壓變壓器及粉塵吸引裝置等部件所組成，為一組離子風

空氣淨化器的小型版試驗機。粉塵吸引裝置是由四片鋁片平行擺放所構成，其中鋁片之電極

為正負交叉擺放，中間相隔一點五公分以保證其正常運作，並使用三伏特的電池驅動。其原

理是運用有帶電的空氣離子沾附的粉塵會為了恢復電中性而被帶電的鋁片吸引，並沾黏於鋁

片上。因為升壓變壓器可產生約四十萬伏特的高壓電，且在長時間工作中可能有過熱的風

險，所以我們使用絕緣且不易燃的塑膠瓦楞板做為底座，瓦楞板中的空隙則是用來收理雜亂

的電線。3D列印模型部分則是沿用了進行實驗測試的第二代裝置，並將較容易損壞的正極

端設計成了可調整、更換的活動式設計，方便在損壞時更換。為了使空氣清淨的效率提高，

我們將 3D列印模型設至於粉塵吸引裝置後方，除了使帶電的粉塵直接進入裝置外，也可以

加大整體流過粉塵吸引裝置的氣體量。 

 

  

粉塵吸引裝置 升壓變壓器 

 

 

離子風產生裝置 
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成品 

 

  



   

 

10 

四、實驗方法 

(一)、主要實驗設備： 

1. 3D列印模組(正極鋁片、負極銀膠塗層) 

2. 升壓變壓器 

3. 3.7伏鋰電池 

4. 風速計 

5. 電腦 Excel 

 

(二)、風速計使用： 

風速計是測量風量最直接的方法，能將風量大小轉成精確數值表達。設定單位為公尺/

每秒。為了測量精準度，我們將風速計放置於距離裝置出風端 15公分處，並記錄產生風力

的最大穩定值，將其手動輸入至 Excel表格中，最終整理出風最大、最高效的組合。不過電

弧的產生會干擾風速計導致其不斷重啟，所以無法檢測有電弧產生時的風速，我們將其結果

表示為 N/A，並於是否有電弧一欄中填入 Y。 

 

風速計 

 

(三)、實驗方法： 

本研究共進行四個實驗項目及一個觀察項目，實驗變因包括正負兩極的距離、尖刺的數

量、銀膠塗層寬度等因素對離子風產生器功效的影響。每個項目都進行三次測試，並取其平

均數作為實驗數據。 
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(四)、觀察項目： 

此觀察項目是為了以肉眼可見的方式觀察離子風產生裝置啟動時，其四周的的氣體流動

情形。為此，我們準備了水族箱造景常用的水霧造霧器，並利用其產生的煙霧觀察裝置周圍

氣體的流動。 

 

 

離子風導致的氣體流動 

 

(五)、 實驗步驟： 

1. 將 3D列印模組負極端固定於瓦楞板一端，並設定前緣位置為 0公分。 

2. 將風速計放置於出風口方向 15公分處進行測量。 

3. 將正極端置於另一端簡易固定。 

4. 開啟開關測量風速並記錄於 Excel。 

5. 調整不同距離並測量風量之數據。 

6. 更換不同部件並重複以上步驟。 

 

(六)、 數據分析方法： 

在實驗中，我們需要進行以下步驟來分析離子風產生裝置的功效。首先，測量各組數據

三次，並將實驗的數據放到一個 Excel表格中。接著，把每個數據都取平均值。然後，將這

些取平均值後的風量值繪製成為折線圖。在觀察折線圖的趨勢、最高點等特徵後，我們可以

進行比較分析，以了解不同組合的功效及穩定性。這些分析結果可以幫助我們更加了解影響

離子風產生的種種因素，並提高系統的性能和穩定性。 
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齒數 距離(cm) 風速(m/s)/ 前半部塗層 風速(m/s)/ 全部塗層 是否有電弧(y/n)/前半部 是否有電弧(y/n)/後半部 

0 0.5 N/A N/A y y 

 1 N/A N/A y y 

 1.5 0.3 0.8 y y 

 2 1 1 n n 

 2.5 1 1 n n 

 3 0.7 0.6 n n 

 3.5 0.3 N/A n n 

 4 N/A N/A n n 

 4.5 N/A N/A n n 

 5 N/A N/A n n 

 5.5 N/A N/A n n 

  6 N/A N/A n n 

1 0.5 N/A N/A y y 

 1 1.1 N/A y y 

 1.5 1 1.1 n y 

 2 1.2 1.3 n n 

 2.5 1 1 n y 

 3 1 1 n n 

 3.5 0.9 1.1 n n 

 4 0.4 1 n n 

 4.5 N/A 0.5 n n 

 5 N/A N/A n n 

 5.5 N/A N/A n n 

  6 N/A N/A y n 

5 0.5 N/A N/A y y 

 1 N/A N/A y y 

 1.5 N/A N/A y y 

 2 N/A 1.6 y y 

 2.5 N/A 1.4 y n 

 3 1.2 1.2 n y 

 3.5 1 1.1 n n 

 4 0.5 1 n n 

 4.5 N/A 0.8 n n 

 5 N/A N/A n n 

 5.5 N/A N/A n n 

  6 N/A N/A n n 

7 0.5 N/A N/A y y 

 1 N/A N/A y y 

 1.5 N/A 1.8 y n 

 2 1.1 1.9 y n 

 2.5 1 1.6 y n 

 3 1.6 1.4 n n 

 3.5 1.3 1.3 n n 

 4 1 1.1 n n 

 4.5 0.9 0.9 n n 

 5 N/A 0.8 n n 

 5.5 N/A 0.5 n n 

  6 N/A N/A n n 

14 0.5 N/A N/A y y 

 1 N/A N/A y y 

 1.5 N/A N/A y y 

 2 1.4 1.7 y n 

 2.5 1.4 1.7 y n 

 3 1.4 1.4 n n 

 3.5 1.2 1 n n 

 4 1 0.6 n n 

 4.5 0.3 0.4 n n 

 5 N/A N/A n n 

 5.5 N/A N/A n n 

  6 N/A N/A n n 
 

Excel數據 ( 測量數據 ) 
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  Excel數據 ( 整理分析後數據) 

 

 



   

 

14 

肆、研究結果   

 

實驗一：正負極距離與電弧是否發生間的關係 

由於離子風的產生須要高壓電將空氣解離，所以一旦有電弧產生就會導致空氣不被解

離，進而導致效率降低。電弧有一特性是當正負極距離超出其導通範圍後就無法產生。因

此我們需要了解距離與電弧是否發生之間的關係。 

  

 

測試資料 

縱坐標是風速(公尺/秒)、橫坐標是兩極距離(公分) 
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實驗二：正負極距離與風量大小間的關係 

        當我們觀看網路上的影片時，我們發現所有人製作出的裝置正負極距離皆有所不同，

且他們所得出的風量數據也有所不同。因此，我們推測當正負極間的距離越遠時，空氣離

子被吸引的力就越小，風也會越小，並假設正負極距離與風量呈負相關。 

 

 

測試無電弧+線性資料 

縱坐標是風速(公尺/秒)、橫坐標是兩極距離(公分) 
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實驗三：尖刺數量與風量大小間的關係 

        在網路影片中，正極端有許多五花八門的設計，包括單根鐵釘、散開的電線線芯、鐵

網及尖刺等。因此為了瞭解不同設計對離子風產生效率的影響，我們設計了此項實驗。此

實驗分別有零齒(圓環)、一齒(針)、五齒、七齒及十四齒，一共五種不同的形態。 

 

 

 

測試資料 

 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

風
速
(公

尺
/秒

)

兩極距離(公分)

前半部塗層

0 1 5 7 14

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

風
速
(公

尺
/秒

)

兩極距離(公分)

全部塗層

0 1 5 7 14
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實驗四：銀膠塗層寬度與風量大小間的關係 

當我們在紙上測試銀膠塗層的特性時，我們發現銀膠似乎塗的寬度越寬，其電阻就

越小，導電效率也就越高。因此我們設計了此實驗，將 3D物件上銀膠塗層的寬度分為前

半部塗層及全部塗層兩種，也就是只塗前緣及全部塗滿，用於了解導電度對離子風產生效

率的影響並證明塗層寬度與電阻的關係。 

 

測試資料 

縱坐標是風速(公尺/秒)、橫坐標是兩極距離(公分) 
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伍、討論 

 

實驗一 ：正負極距離與電弧是否發生間的關係 

從表中的數據可以看出當距離增加至約 2公分左右時，前半部塗層組的電弧逐漸停止

產生，而全部塗層組距離則須再增加約 1公分左右。可見隨著距離增加，電弧產生的機率

就會降低。也就是說隨著距離增加，電弧就越不會出現。因此，當正負極距離較短時就容

易發生電弧，使能量經由電弧釋放，而不是將空氣解離，而導致效率下降。  

 

實驗二：正負極距離與風量大小間的關係 

實驗組合 風速-距離趨勢線 

零齒前半部塗層 ｙ＝－0.24x＋2.07 

零齒全部塗層     ｙ＝－0.2x＋1.8667 

一齒前半部塗層 ｙ＝－0.11x＋1.5295 

一齒全部塗層 ｙ＝－0.15x＋2.1 

五齒前半部塗層 ｙ＝－0.35x＋3.35 

五齒全部塗層 ｙ＝－0.15x＋2.1667 

七齒前半部塗層 ｙ＝－0.24x＋3 

七齒全部塗層 ｙ＝－0.17x＋2.4456 

十四齒前半部塗層 ｙ＝－0.35x＋3.6 

十四齒全部塗層 ｙ＝－0.29x＋3.0276 

 

        從以上數據中的 x項(斜率)可以分析出在斜率數值的絕對值越大時，距離對風速的影

響就越大。而數據各項的斜率均為負數，可證明距離與風速成負相關，也就是當正負極距

離增加時，風速會降低。這是因為裝置正負極間的距離過長時會導致吸引離子的力量不

足，使效率降低。 
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實驗三：尖刺數量與風量大小間的關係 

        由兩張圖表的數據可以看出零齒風力下降至無法測得的距離最短，而一齒、五齒、七

齒的風力下降至無法測得的距離基本隨著齒數增加而增加。然而，十四齒的風力下降至無

法測得的距離卻又比七齒短。 

        此實驗證明了風力基本會隨著齒數增加，但當齒數超越最佳值後，風力卻又會降低。

可見齒數並非越多風就越大，而是有一最佳比例存在。這是因為尖刺過多會使其各尖端的

能量分散，從而讓解離能力降低；然而尖刺過少也會容易因擺放的偏差而使各點放電不

均，從而加大電弧產生的機率。 

 

實驗四：銀膠塗層寬度與風量大小間的關係 

實驗組合 風速 

零齒前半部塗層 最大值 1.0m/s 

零齒全部塗層 最大值 1.0m/s 

一齒前半部塗層 最大值 1.2m/s 

一齒全部塗層 最大值 1.3m/s 

五齒前半部塗層 最大值 1.2m/s 

五齒全部塗層 最大值 1.6m/s 

七齒前半部塗層 最大值 1.6m/s 

七齒全部塗層 最大值 1.9m/s 

十四齒前半部塗層 最大值 1.4m/s 

十四齒全部塗層 最大值 1.7m/s 

 

從以上的數據可以分析出全部塗層的風力基本較前半部塗層大，同時也較穩定。因為

在塗層只有覆蓋前半部時，由於電阻較塗層覆蓋全部時高且覆蓋面積較塗層覆蓋全部時

小，吸引離子的力量也較小，所以效率也比塗層覆蓋全部時低。這也證明了塗層寬度越

寬，電阻越小，風就越大的假設。 

 

 

  



   

 

20 

陸、結論 

經由此次對離子風產生裝置的深入了解與研究，我們得出了以下結論 

一、我們認為其效率主要是取決於裝置正負極間的距離、尖端能平均放電、以及裝置電阻的

大小等因素。 

二、此裝置在正負極距離較短時容易產生電弧而使風速下降，而裝置正負極間的距離過長時

風速又會降低。我們的實驗裝置測得的數據顯示最佳距離約為二公分左右。 

三、正極端的尖刺數量也會影響此裝置將空氣解離的平均，並間接影響產生離子風的效率。

在我們所找到的影片中，最常見的莫過於單齒(針)，但我們測試發現單齒只要有一點沒

對準就容易會產生電弧，從而導致效率下降。在我們的實驗中，表現最好、風最大的尖

刺數量是七齒左右；十四齒相對沒有那麼大的風，但不論是電弧發生率或風力都是最穩

定的。另外，我們也發現了齒數越多、放電越穩定，就越能拉近正負極的距離。 

四、在負極端 3D列印模型的部分，銀膠塗層的面積會影響其電阻及裝置整體效率。在塗層

只有覆蓋前半部時，吸引離子的力量較小，所以效率也比塗層覆蓋全部時低。 

五、離子風的產生僅需高壓電而無需高電流，所以耗電量極低，有助於電能的節省。 

六、離子風的空氣淨化器的原理是讓帶電的雜質吸附到導電的金屬裝置上，所以不需要濾網

等耗材，能減少地球資源的使用。 

七、離子風產生裝置在運作時會產生微量臭氧，而臭氧具有將空氣消毒的效果，且由於臭氧

暴露在空氣中會自然分解成氧氣，對環境幾乎沒有危害。 

 

總之，離子風空氣淨化器雖然能解決現存濾網式空氣淨化器的耗電及耗材使用的問題，

成本也十分低廉，但同時也存在許多問題，如高壓電的安全隱患等。我們認為若是有經費、

有技術來做研發，離子風空氣淨化器可以成為未來面對環保時代的一種解方，也期待未來這

項技術能有蓬勃的發展。 
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