壹、研究動機

學校要求下課教室要關燈以節省電能，但有一天老師卻說以後下課可以不用關燈，因有老師在網路上看到「日光燈啟動時很耗電，所以下課10分鐘關燈對省電沒什麼差」。我們覺得很疑惑，便請教自然老師，老師的回答是「最好是實際動手做實驗以求證，不要人云亦云」，於是我們便著手進行有關學校節約用電之研究。

貳、研究目的

一、探討瓦時計（電表）懸掛傾斜角度,對瓦時計的轉盤轉速及讀數之影響？

二、比較在瓦時計周圍外加強力磁鐵，對瓦時計轉盤轉數及讀數是否有影響？

三、探討教室下課關燈，省電嗎？

四、研究頻繁切換日光燈開關，對於日光燈管的耗電量及使用壽命之影響？

五、比較電腦螢幕設定成不同的螢幕保護程式，對耗電量有何影響？

六、將電腦螢幕設定為「關閉監視器」對耗電量有何影響？

參、研究設備與器材

一、研究設備：

全新燈管之教室2間、電腦2部、數位相機一台

二、研究器材：

110V瓦時計×2、220V瓦時計×2、吹風機（110V－800W）、碼表×2

鐵架×2、延長線×2、量角器、木板、強力磁鐵×2

肆、研究過程
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一、探討瓦時計懸掛傾斜角度，對瓦時計轉盤轉速及讀數之影響？
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(一)將瓦時計固定在木板上，用量角器調整懸掛瓦時計的木板與桌面之夾角分別為0、15、30、45、60、75、90度，起動吹風機30分鐘，測量瓦時計轉盤轉動圈數及瓦時計之讀數。

二、比較在瓦時計(電表)周圍外加強力磁鐵，對瓦時計轉盤轉數及讀數是否有影響？

(一)將瓦時計垂直懸掛於鐵架上，起動吹風機，計時30分鐘，測量瓦時計轉盤轉動圈數及瓦時計之度數。

(二)將兩顆強力磁鐵分次置於瓦時計前、後、左、右方，起動吹風機，計時30分鐘，測量瓦時計轉盤轉動圈數及瓦時計之讀數。
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三、探討教室下課10鐘關燈，省電嗎？

(一)將教室內所有日光燈管全部更新，並在教室電燈總電流的無熔絲開關前加裝瓦時計。

(二)A班下課立即關燈，上課馬上開燈。B班下課10分鐘不關燈，紀錄瓦時計讀數，連續紀錄三週，三週後將A、B兩班開關燈方式對調。
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[image: image16.emf]圖一：吹風機使用30分鐘，瓦時計懸掛角度與轉盤轉數及讀數之關係
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[image: image17.emf]在電表周圍外加強力磁鐵對電表轉盤轉數及讀數影響

506

526

504

505

420

440

390

420 420

478

0

100

200

300

400

500

600

未放置磁鐵 磁鐵放置於電表前方 磁鐵放置於電表後方 磁鐵放置於電表左側 磁鐵放置於電表右側

圈數

讀數


四、研究頻繁切換日光燈開關管，對於日光燈的耗電量及使用壽命之影響？
(一)測量15分鐘電燈的耗電量。

(二)在30分鐘內每隔20秒切換開關一次（實際通電時間15分鐘，含起動日光燈45次），測量電燈的耗電量。

(三)改變切換開關之時間分別為每隔10秒、5秒切換開關一次，測量電燈的耗電量。

(四)實驗中同時觀察燈管是否損壞。

五、比較電腦螢幕設定成不同的螢幕保護程式，對耗電量有何影響？

(一)將A、B兩部電腦及螢幕打開著，螢幕保護裝置分別設定為3D文字、Windows XP 、立體飛行物體、立體管線、立體變幻盒、多環圈、我的圖片幻燈片秀、旋轉多邊形、跑馬燈、星際，紀錄時間及電表的讀數，計算出每小時的用電量。
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圖一：15吋液晶螢幕在不同螢幕保護程式下的耗電情況
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六、電腦開機後暫時離開時，將電腦螢幕設定為省電裝置真的省電嗎？

(一)將A、B兩部電腦及螢幕的電源分別裝上瓦時計。

(二)放學後將A、B兩部電腦及螢幕開著，紀錄時間及瓦時計的讀數，隔天早上再紀錄時間及電表的讀數，計算出每小時的用電量。

(三)放學後將A、B兩部電腦及螢幕打開著，螢幕保護裝置之監視器電源設定為關閉監視器(省電裝置)，紀錄時間及電表的讀數，隔天早上再紀錄時間及電表的讀數，計算出每小時的用電量。
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圖二：17吋液晶螢幕在不同螢幕保護程式下的耗電情況
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伍、研究結果
一、探討瓦時計懸掛角度，對瓦時計的轉盤轉速及讀數之影響。

由圖一得知，電器運轉時，懸掛瓦時計之木板與桌面的夾角愈接近90度，轉盤的轉數會增加，瓦時計的讀數也會增大。

二、比較在電表周圍外加強力磁鐵，對電表轉盤轉數及讀數是否有影響？

由圖二得知，電器運轉時，將強力磁鐵放在瓦時計左右兩側，並不影響瓦時計轉動圈數及讀數。但若將強力磁鐵放置於瓦時計前方，則將會使轉盤轉速加快，相對的讀數也將比不放置磁鐵時大，而將強力磁鐵放置於瓦時計後方，則將會使轉盤轉速變慢，相對的讀數也將比不放置磁鐵時小。

三、探討教室下課關燈，省電嗎？

表一、A、B兩班每週用電量紀錄表
	
	教室A 
	教室B

	
	下課關燈
	下課未關燈
	下課關燈
	下課未關燈

	第一週用電量
	40.52
	50.72
	41.38
	51.89

	第二週用電量
	40.94
	50.70
	41.58
	52.29

	第三週用電量
	40.95
	50.84
	41.24
	52.73

	平  均
	40.80
	50.75
	41.40
	52.30


(一)由表一得知，教室Ａ下課關燈比下課不關燈，一個星期平均可以省電9.95度。教室B下課關燈比下課不關燈每週可省電10.9度。
四、研究頻繁切換日光燈開關管，對於日光燈的耗電量及使用壽命之影響？

	表二、教室日光燈持續使用15分鐘與30分鐘內每隔20秒、10秒、5秒鐘切換開關一次所消耗的電量紀錄表

	切換情形
	用電量(度)

	持續使用(15分鐘)
	0.37

	每隔20秒鐘切換開關一次（通電時間15分鐘，含起動日光燈45次）
	0.34

	每隔10秒鐘切換開關一次（通電時間15分鐘，含起動日光燈90次）
	0.33

	每隔5秒鐘切換開關一次（通電時間15分鐘，含起動日光燈180次）
	0.27


[image: image1.emf]通電15分鐘內起動次數與用電度數之關係
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(一)由圖三可知教室電燈持續使用15分鐘，和在30分鐘內每隔一定時間切換開關一次(實際通電時間，亦為15分鐘)所耗之電量不同，且切換次數愈多，所耗之電愈少。

表三、開關切換次數與燈管的損壞支數紀錄表

	開關切換累積次數
	1000次
	2000次
	3000次
	4000次

	燈管損壞支數
	0
	0
	0
	0


(二)經由這次實驗，總計教室電燈切換次數也超過4200次，但更換過的全新燈管，並未發現損壞。
五、比較電腦螢幕設定成不同的螢幕保護程式，對耗電量有何影響？

(一)放學後將A、B兩部電腦及螢幕打開著，螢幕保護裝置設定為不同形式，紀錄時間及瓦時計的讀數，隔天早上再紀錄時間及瓦時計的讀數，計算出每小時的用電量。

由圖四、圖五可清楚的了解到螢幕保護裝置並無法省電，且不同的設定對每小時的耗電量亦不同，其中以3D文字、立體飛行體、立體變幻盒較耗電，對17吋螢幕而言每小時約多耗電0.032度，而對15吋螢幕而言每小時亦多耗電0.035度。

六、電腦開機後暫時離開時，設定為關閉監視器對用電量有何影響？

表四、電腦A（15吋）：將電腦螢幕設定和未設定為『關閉監視器』，紀錄電表讀數
	
	電腦A（15吋）
	電腦B（17吋）

	
	未設定為關閉監視器

（度/小時）
	設定為關閉監視器

（度/小時）
	未設定為關閉監視器

（度/小時）
	設定為關閉監視器

（度/小時）

	實驗一
	0.068
	0.049
	0.094
	0.063

	實驗二
	0.070
	0.052
	0.094
	0.065

	實驗三
	0.069
	0.050
	0.095
	0.063

	平  均
	0.069
	0.050
	0.094
	0.064


由表四得知，17吋液晶螢幕比15吋液晶螢幕耗電，且若將螢幕設定成省電裝置，對17吋螢幕而言，每小時約可節省0.03度（相當於30瓦特），而對15吋螢幕來說，每小時亦可節省0.019度（相當於19瓦特）。

陸、討論

一、裝設瓦時計（電表）時為何都是垂直懸掛？

電器運轉時，懸掛瓦時計之木板與桌面的夾角會影響轉盤轉動的速率，夾角0度時瓦時計轉盤轉動圈數最少，讀數亦最少，而當夾角變大時，轉速及讀數亦變大，所以我們看到電力公司所裝設的瓦時計，都是垂直懸掛的。

二、磁鐵是否會影響瓦時計之正常運作？

將強力磁鐵放在瓦時計四周，的確會對讀數稍有影響，我們發現將強力磁鐵置於瓦時計左右兩側，對瓦時計的轉盤轉速及讀數並無影響，但若是將強力磁鐵放在瓦時計前方，反而會使瓦時計的轉盤轉速及讀數變大，而將強力磁鐵放在瓦時計後方，則會使瓦時計的轉盤轉速及讀數變小，所以對於想借強力磁鐵來少繳電費的人，是徒勞無功，且有可能多繳電費，因瓦時計的後面是固定在牆面上。
三、教室下課關燈，可節省多少電能？對於二氧化碳的排放量有何影響？

(一)對於一般普通教室（以220V－40W日光燈32盞為例），下課關燈一個星期約可以省電10度，以中型學校30班為例，每年約可節省12000度（10度×40週×30班），以每度3元計算，一年可省36000元。

(二)以96學年度全國中小學班級數89534班（國小：61649班、國中：27885班，資料來源：教育部統計處）計算，每年以上課40週計，一年約可省下1億744萬元。

(三)以95年經濟部能源局公告之電力排放係數＝0.638公斤/度 計算，每班每星期省電10度，一年能減少用電400度（一年上課以40週計），能減少CO2排放255.2公斤，若全國中小學能一起推行下課關燈活動，則每年能減少CO2排放量22849公噸。

四、日光燈起動時是否特別耗電？

我們以教室所有日光燈持續使用15分鐘和在30分鐘內每隔一定時間切換開關一次(實際通電時間，亦為15分鐘)所耗之電量作比較，發現在相同通電時間內，切換次數愈多，所耗的電不但沒有增加，反而減少，以每隔5秒切換一次為例，通電15分鐘內共起動燈管180次（1800秒/5＝360；180次開、180關），所用電能比持續使用時減少0.1度，推得日光燈起動時並沒有較耗電，因燈管尚未亮。

五、上下課切換開關是否會影響燈管使用壽命？

依本實驗觀察時間內，統計至今切換開關已超過4200次，對於兩間新燈管之教室並未發現燈管損壞之情形，可見頻繁切換開關對燈管使用壽命影響不大。

六、螢幕保護裝置的設定，對於耗電率有何影響？

螢幕保護裝置並不能省電，且不同的設定，對於耗電率亦不同，經由實驗測量得知，3D文字、立體飛行體、立體變幻盒較耗電，約比其它設定多出32~35瓦特，而其它的設定與未設定時的耗電率差不多，所以以節能的觀點，若要使用螢幕保護裝置，則最好避用立體影像，如3D文字、立體飛行體、立體變幻盒等設定。

七、電腦螢幕如何設定較省電？

將電腦螢幕設定為『螢幕保護裝置→監視器能源→關閉監視器』時可以省電，以17吋液晶螢幕而言，暫時離開電腦，電腦若設定為關閉監視器，累積1小時約可節省0.032度(相當於32W之燈泡用電量)。

柒、結論

一、瓦時計的裝設須垂直懸掛，否則將使轉盤轉速變慢，相對的讀數亦會變小，尤其是平放時，影響最大。

二、若將強力磁鐵置於瓦時計左右兩側，對瓦時計的轉盤轉速及讀數並無影響，但若是將強力磁鐵放在瓦時計前方，反而會使轉盤轉速變快，若想使轉盤轉速變慢，除非將磁鐵置於瓦時計後方，如此將犯下「任意改動電表使計量失準」，將構成電業法之竊電行為，用電人不僅須償付追償電費，並可能面對竊盜罪之刑事責任，實際上得不償失。

三、下課關燈，每班每星期約可省電10度，一年能減少用電約400度，能減少CO2排放255公斤，若全國中小學能一起推行下課關燈活動，則每年能減少CO2排放量22849公噸，同時省下1億744萬電費。總之下課關燈，可節約能源，減少二氧化碳排放，降低地球暖化衝擊又能讓學生眼睛休息一下，可謂一舉數得。

四、日光燈起動時並不會特別耗電，我們以教室所有燈管持續使用15分鐘和在30分鐘內每隔5秒切換開關一次（實際通電時間，亦為15分鐘）所耗之電量作比較，發現每隔5秒切換一次，也就是通電15分鐘內包括燈管起動180次，所耗的電不但沒有增加，反而減少，推得日光燈起動時並沒有較耗電。

五、頻繁切換開關對燈管使用壽命影響不大，依本實驗觀察時間內，對於兩間全新燈管之教室切換開關已超過4200次，並未發現燈管損壞之情形，所以下課關燈，上課開燈對於燈管使用壽命影響不大。

六、一般的螢幕保護裝置並不能達到省電的目的，螢幕保護裝置設定不同，對於耗電率亦不同，其中以「3D文字、立體飛行體、立體變幻盒」較耗電，約比其他設定多出32瓦特。，若要節省用電可將電腦螢幕設定為『關閉監視器』，以17吋液晶螢幕而言，累積關閉監視器1小時約可節省0.032度（相當於32W之燈泡用電量），這和隨手關燈的概念是一樣的，在這面臨能源危機及全球暖化的今天，每個人都應為節約能源盡一己之力。

捌、參考資料及附錄

一、參考書籍

1.國民中學自然與生活科技教科書（10~13頁）。台北：康軒文教事業股份有限公司。

2.國民中學自然與生活科技教科書（24~27頁）。台北：翰林出版事業股份有限公司。
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http://140.111.34.54/statistics/content.aspx?site_content_sn=8869
3. 經濟部能源局

http://www.moeaboe.gov.tw/pdadetail.aspx?no=03&serno=00321
 以量角器調整木板與桌面之角度





 將瓦時計固定於木板上





 將磁鐵置於瓦時計右側





 將磁鐵置於瓦時計前方





 將瓦時計懸掛於鐵架上





 更換教室之燈管





 觀看瓦時計讀數





 加裝220V的瓦時計





 將螢幕設定成3D文字





 將螢幕設定成Windows XP








將螢幕設定成立體管線








將螢幕設定成多環圈








 螢幕設定關閉監視器





 電腦及螢幕開著





 電腦接上瓦時計
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