
■2-2.規劃或設計環境教育相關課程---能源科技篇 

 

【【【【無尾港無尾港無尾港無尾港環境學習中心環境學習中心環境學習中心環境學習中心】】】】環境教育課程計畫書環境教育課程計畫書環境教育課程計畫書環境教育課程計畫書    

課程編號課程編號課程編號課程編號：：：：    
WWG_    

課程類別課程類別課程類別課程類別：：：：    
教案設計教案設計教案設計教案設計：：：：    

黃建榮(岳明國小)    
引導人引導人引導人引導人：：：：    

單元名稱單元名稱單元名稱單元名稱：：：：能源科技能源科技能源科技能源科技篇篇篇篇~~~~大自然的能源大自然的能源大自然的能源大自然的能源    

活動活動活動活動類類類類型型型型    
■戶外教學 ■主題活動 □專業研習 □保育研究□環境解說 

■環境傳播 □特別企劃 

適用對象適用對象適用對象適用對象    

（（（（年級年級年級年級）））） 

5555----9999 年級年級年級年級每每每每

梯次梯次梯次梯次 33330000 人人人人    

人力需求人力需求人力需求人力需求

與支援工與支援工與支援工與支援工

作說明作說明作說明作說明 

1.課程引導者：1 人，負責掌控活動流程與學習

內容。 

2.或助理教師：1 人，協助課程引導者進行分組

課程活動。 

活動月份活動月份活動月份活動月份    
■一月 ■二月 ■三月 ■四月 ■五月  ■六月 

■七月 ■八月 ■九月 ■十月 ■十一月 ■十二月 

假日假日假日假日／／／／    

非假日非假日非假日非假日    
□週末 □寒假 □暑假 □非假日 ■不限 □特殊節日 

活動日期活動日期活動日期活動日期／／／／    

時間時間時間時間    
全年，每週一〜週日/活動進行 320 分鐘(8 節課) 

活動內涵活動內涵活動內涵活動內涵    遊憩遊憩遊憩遊憩////休閒休閒休閒休閒--------□□□□--------□□□□--------□□□□--------□□□□--------□□□□--------□□□□--------□□□□--------■■■■--------□□□□--------□□□□--------學校學校學校學校////教育教育教育教育    

設 計 理 念設 計 理 念設 計 理 念設 計 理 念    

「能源科技篇」主題課程與教學方案，是以岳明國小校園為教學場域，配合

本校為「宜蘭縣中小學能源科技教育推動中心」設施資源，發展「能源科技」

的主題學習課程。透過動手實作的過程，來學習再生能源相關科技的知識與

技能，並期能將節能減碳的相關知識技能，落實在生活中。 

融入領域融入領域融入領域融入領域    自然與生活科技、數學領域、社會領域、綜合領域 

教學目標教學目標教學目標教學目標    

【【【【AAAA 認知認知認知認知】】】】：：：：了解了解了解了解「「「「再生能源再生能源再生能源再生能源」」」」的的的的相關知識相關知識相關知識相關知識    

A-1 認識電磁效應及磁生電原理。 

A-2 認識風力發電機原理及其構造組件。 

A-3 認識水力發電機原理及其構造組件。 

A-4 認識太陽能電池發電原理、類型、構造組件及影響發電效能的因素。 

【【【【SSSS 技能技能技能技能】】】】：：：：能具有組裝小型能具有組裝小型能具有組裝小型能具有組裝小型「「「「再生能源再生能源再生能源再生能源」」」」發電機的技能發電機的技能發電機的技能發電機的技能。。。。    

S-1 能組裝小型直流發電機，並利用其電量點亮 LED 燈。 

S-2 能組裝小型風力發電機，並利用其電量點亮 LED 燈。 

S-3 能組裝小型水力發電機，並利用其電量點亮 LED 燈。 

S-4 能組裝小型太陽能電池，並利用其電量點亮 LED 燈。    

【【【【EEEE 情意情意情意情意】】】】：：：：能感知能感知能感知能感知能源的開發與使用對地球能源的開發與使用對地球能源的開發與使用對地球能源的開發與使用對地球環境友善的重要性環境友善的重要性環境友善的重要性環境友善的重要性。。。。    

E-1 能感知風力能源對地球環境的友善。 

E-2 能感知水力能源對地球環境的友善。 

E-3 能感知太陽能源對地球環境的友善。 

E-4 能感知各類型能源的珍貴及有限性，並從日常生活中養成節能減碳的習

慣。 
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對應能對應能對應能對應能    

力指標力指標力指標力指標    

■ 環境教育 

2-3-3 認識全球性的環境議題及其對人類社會的影響，並瞭解相關的解決對策。 

3-3-1 關切人類行為對環境的衝擊，進而建立環境友善的生活與消費觀念。 

■ 數學 

N-2-20 能使用量角器進行角度之實測，認識度的單位，並能做角度之比較與

計算。 

N-2-21 能認識面積常用單位，並能做面積之比較與計算。 

■ 自然與生活科技 

2-3-5-5 知道電流可產生磁場，製作電磁鐵，瞭解地磁、指北針。發現有些「力」

可不接觸仍能作用，如重力、磁力。 

4-3-1-2 瞭解機具、材料、能源。 

4-3-2-4 認識國內、外的科技發明與創新。 

6-3-3-2 體會在執行的環節中，有許多關鍵性的因素需要考量。 

7-3-0-2 把學習到的科學知識和技能應用於生活中。 

8-3-0-1 能運用聯想、腦力激盪、概念圖等程序發展創意及表現自己對產品

改變的想法。 

■ 社會 

9-1-3 舉出自己周遭重要的全球性環境問題(如空氣污染、水污染、廢棄物處 

理等)，並願意負起維護環境的責任。 

■ 綜合活動 

4-3-1 探討周遭環境或人為的潛藏危機，運用各項資源或策略化解危險。 

4-3-3 覺察環境的改變與破壞可能帶來的危險，並珍惜生態環境與資源。 

教學準備教學準備教學準備教學準備////    

材料材料材料材料    

活動一：波霸吸管一支、線圈、LED 燈、膠帶、剪刀、磁鐵 2-3 顆。 

活動二：寶特瓶、小型馬達、LED 燈泡、電扇。 

活動三：水力發電機組模型。 

活動四：不同類型的小型太陽能板、量角器。 

課程地圖課程地圖課程地圖課程地圖    

教案內容教案內容教案內容教案內容    

簡述分析簡述分析簡述分析簡述分析 

本課程方案共有 4 個單元活動，活動一是「磁生電」：讓學生去觀察透過線

圈與磁鐵的互動就可以產生電流，並利用這樣的原理來進行發電。活動二是

「風力發電」，應用磁生電原理，將動力來源改為風力，利用保特瓶來製作

風扇葉片，驅動發電機，產生電流讓 LED 燈點亮起來。活動三「水力發電」：

認識水力發電機的發電原理及各種不同類型的水力發電機，然後自製一台小

型的水力發電機。活動四是「太陽發電」：認識太陽能電池發電原理，及比

較本校三種不同的太陽能板在材質、發電效能上的差異，並探討太陽能電池

的發電效能受到哪些因素的影響。 
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課程課程課程課程活動活動活動活動內容內容內容內容    

教學教學教學教學

目標目標目標目標

代碼代碼代碼代碼    

活動活動活動活動流程流程流程流程    時間時間時間時間    
教學教學教學教學資源資源資源資源

////材料材料材料材料    

A-1 

S-1 

◆ 引起動機引起動機引起動機引起動機    
岳明國小是宜蘭縣中小學能源科技教育推動中心，校內有許

多節能減碳與再生能源的設施；包含節能燈具、感應式開

關、省水設施、節能設計、雨水回收再利用系統、風力發電、

太陽能發電等教學設施。發展除了化石燃料以外的新興潔淨

能源，是人類在面對全球暖化、氣候變遷所必須採取的能源

調適策略。本課程方案，希望透過動手實作的過程，來學習

如何將來自大自然的能源：風力、水力、太陽能等，轉換為

人類可以利用的能源，以減緩全球暖化的速度。 

◆ 發展活動發展活動發展活動發展活動    
■ 活動一活動一活動一活動一：：：：磁生電磁生電磁生電磁生電    

1. 教師試驗展示電磁效應磁生電的現象：將線圈立在桌

上，手持磁鐵在線圈一側來回快速移動，燈就亮了。 

透明板子或杯子透明板子或杯子透明板子或杯子透明板子或杯子

強力磁鐵強力磁鐵強力磁鐵強力磁鐵

線圈線圈線圈線圈LEDLEDLEDLED燈組燈組燈組燈組  
 

2. 教師試驗展示如何利用馬達來發電：用一調棉線纏繞馬

達軸心數圈，快速抽動棉線，使馬達軸心軸心轉動，讓

LED 燈亮起來，如下圖： 

 
3. 學生試做看看改變棉線纏繞的方向或是改變 LED 燈的接

線，會有什麼情形，燈還會亮嗎？ 

4. 製做「搖搖閃光棒」，教師示範製作的步驟： 

(1).在波霸吸管中間位置繞上 0.15MM 規格漆包線 800 圈，

將線圈固定在管子中央，留下兩頭刮漆。 

(2).將強力磁鐵放入管子中，管子內徑與磁鐵外徑要差不多

能自由移動，如果距離太大，包膠帶增加磁鐵外徑。找不到

強力磁鐵也可以用 1 公分直徑柱形氧化磁鐵代替。 

(3).將管子兩端用膠帶封住，要注意兩端內側不可有有背

膠。 

(4).將燈接在兩線頭，用膠帶固定好。 

(5).用力搖晃磁鐵，燈就會亮喔！(建議用紅色的 LED 燈看
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得比較清楚) 

A-2 

S-2 

E-1 

E-4 

■ 活動二活動二活動二活動二：：：：風力發電風力發電風力發電風力發電    

教師展示迷你風力發電機，提示這裡頭並不需用到電池，然

後請小朋友吹一口，燈泡亮了！說明這就是一個簡單的風力

發電機組喔！風讓扇葉轉動，然後電就產生啦！ 

 

 

◆◆◆◆手腦並用手腦並用手腦並用手腦並用（製作方法） 

1.將寶特瓶罐上半不剪成四等分，並彎曲成同一個方向製成

風扇葉片。 

2.小心LED燈附著於馬達上。 

3.將寶特瓶瓶蓋鑽孔，使寶特瓶蓋可以附著於馬達轉軸上。 

4.將寶特瓶罐上半部所製成風扇葉片與瓶蓋鎖緊後，將整個

裝置附著於馬達轉軸 

  上。 

 

◆◆◆◆預測預測預測預測(Predict))))：老師邊解說製作方法時，一邊製作風力馬

達發電機，如成品圖（一），並利用吹風機吹動風力發電機，

請學生預測會有何現象發生？若再不用風扇直接用棉線帶

動馬達發電機，預測又會有何現象發生？請學生將預測的理

由或可能的原因寫下 。 

 
成品圖（一） 

◆◆◆◆觀察觀察觀察觀察(Observe))))：發下實驗器材，讓學生親手操作，步驟

如製作方法，去解決預測的原因，並觀察現象是否與預測的

情形相符。 

 

◆◆◆◆解釋解釋解釋解釋(Explain))))：：：：請學生就自己操作實驗的經驗，提出合

理的解釋與原因。 

 

◆◆◆◆比較比較比較比較(Compare))))：：：：將觀察的現象與之前的預測做比較，並

做出結論。 

 

80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

市 售 馬 達

（6V）、寶

特 瓶

（600mL）、

美工刀、吹

風機、LED

燈(紅色)、

電線、棉線 
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◆◆◆◆動腦想動腦想動腦想動腦想：：：：(與實驗相關的活動) 

1.當選用需要較大電壓驅動的馬達時，風力馬達發電機產生

的電壓會有何變化？ 

2.風力馬達發電機的裝置，順時鐘旋轉與逆時鐘旋轉時電流

方向會有何變化？ 

3.風力馬達發電機如何發電？ 

4.電動機的轉動的原理為何？ 

 

◆◆◆◆檢驗學習成效檢驗學習成效檢驗學習成效檢驗學習成效(成就成就成就成就) (興趣或態度興趣或態度興趣或態度興趣或態度) 

1.能夠對現象做出合理的解釋 

2.操作實驗是否能夠不斷的嘗試與不斷修正，以找出實驗現

象可能的原因。 

3.能夠解釋風力馬達發電機發光的主要原因（電磁感應） 

4.能夠解釋轉動方向與LED燈的是否會發光原因（電磁感應） 

 

◆◆◆◆給學生的建議給學生的建議給學生的建議給學生的建議 

1. 若風力馬達發電機轉動時，無法有效使 LED 燈發光時，可

能因為風扇葉片轉動時馬達轉軸並沒有轉動。 

2. 將寶特瓶上半部做成風扇時，扇葉彎曲的方向盡量一

致，而且分布均勻，並固定為順時鐘或逆時鐘方向。 

 

◆◆◆◆給教師的建議給教師的建議給教師的建議給教師的建議(除實驗相關訊息外，請提供可能的評量方式

與評分表) 

1. 若是使用強力磁鐵，宜小心使用，避免因磁力過大而被夾

傷。 

2. 在預測步驟，應多鼓勵學生將自己預測的答案寫下，若希

望每個學生都能夠說出自己的原因，可先不討論，學生先個

別寫下自己的理由，再進行分組討論，若多數學生無法預測

理由或對學生來說出程度較高的概念，可直接採分組討論） 
3. 在預測、觀察、解釋、比較後，教師應在總結電磁感應的

原理，如果學習者並無實際電流熱效應的學習經驗，可再搭

配利用電流使 LED 燈發光，利用電流使馬達轉動等現象，

讓學習者可以更有效歸因。 

4、廢棄含馬達的裝置可以回收再利用 

5、必須較高電壓驅動的馬達，轉動後也可產生較高電壓。 

 

◆◆◆◆生活小常識生活小常識生活小常識生活小常識 

1、電流磁效應與感應電流皆有直流電與交流電的分別 

2、手搖發電手電筒與此原理相同，都是利用動能轉換成電

能。 

3、交流電依樣會有電流的磁效應，所以高壓電廠附近的金

屬可能會被吸引而導致觸電的危機。 

4、這是高高聳立在台中海濱的風力發電裝置。海風一吹，

風扇轉動，轉軸上帶著磁鐵一起轉，磁鐵周圍有大綑大綑的

線圈，電就來啦！這是我們的轉轉發電的放大版。 
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發電機

風扇

增速機

 
風力發電目前要克服的難題是造價高昂，效能不高問題。 

A-3 

S-3 

E-2 

E-4 

■ 活動三活動三活動三活動三：：：：水力發電水力發電水力發電水力發電    

1. 教師展示水力發電的模型：左方打氣加壓，產生強力水

柱，衝擊水車扇葉，扇葉轉動，便啟動發電機，讓燈泡

亮了。 

 

2. 這組水力發電的水可流回原位重複利用。我們把這模型

想像成大型的，水流就是水庫的壩頂往下沖的水，而水

車轉起來後，想像它帶著強力磁鐵一起轉，附近有大綑

的線圈，這不就是我們的轉轉發電了嗎？ 

3. 台灣的水力發電有其必要性，因為核能與火力發電都有

效率的考量無法暫停運轉，可是夜晚用電又沒有白天的

多，很浪費，於是便把多餘的電拿來將水庫的水往上池

抽，這樣等到白天尖峰用電時刻，水力發電就可以協助

供應了。 
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水力發電機

組模型 
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引水隧道
渦輪

發電機

↓排水至河川
或下池

上池

下池

夜間利用
火力發電電
力將水往上抽

 
 

4. 水力發電目前最棘手的問題是：水庫淤積與環保難題。 

A-4 

S-4 

E-3 

E-4 

■ 活動四活動四活動四活動四：：：：太陽能發電太陽能發電太陽能發電太陽能發電    

    

1.1.1.1. 探討學生對於太陽能電池的相關認知的迷失概念探討學生對於太陽能電池的相關認知的迷失概念探討學生對於太陽能電池的相關認知的迷失概念探討學生對於太陽能電池的相關認知的迷失概念。。。。    

■是不是所有的光都能讓太陽能板發電？ 

■太陽能板能夠發電，主要因為它是個吸熱的板子？ 

■為什麼太陽能板有黑色或藍色，材質是否不同？ 

■太陽光變成電能的過程中是不是還有其他能量的形式產

生？ 

■太陽能一定比較好嗎？ 

■是不是所有的太陽能產品一定有(蓄)電池？有沒有例外

的？如果沒蓄電池，沒太陽時能不能動？ 

 

2.2.2.2. 了解問題與激發創意了解問題與激發創意了解問題與激發創意了解問題與激發創意：：：：    

(製作相關名詞板讓學生到黑板上排序，太陽光、太陽能板、

蓄電池、電器產品、光能、熱能、電能、動能、) 

先釐清部分學生不清楚的問題和概念，亦可以提供教材資料

的方式請學生閱讀。 

■介紹太陽能板的材質(單晶、多晶、非晶、薄膜) 

■太陽光譜 

■電子電洞對 

■太陽能板的構造 

■太陽能板的發電原理與過程 

 

3. 利用相關太陽能產品介紹，挑戰同學的腦中的理解，要

學生說出這些產品的發電機制？產生更多學生的問

題。產品如下：太陽能風扇帽、太陽搖頭娃娃、太陽能

計算機、太陽能 LED 手電筒、太陽能充電器、太陽能熱

水器 

4.4.4.4. 綜合討論綜合討論綜合討論綜合討論：：：：鎖定三個無法解決的問題鎖定三個無法解決的問題鎖定三個無法解決的問題鎖定三個無法解決的問題，，，，讓學生直接進行讓學生直接進行讓學生直接進行讓學生直接進行

實驗或討論實驗或討論實驗或討論實驗或討論。。。。    

■是不是所有的光或其他能量(例如熱能)都能使太陽能板

電器產生電。 
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■是不是所有的電器都是同樣的結構，讓學生拆解並改裝太

陽能板電器，試圖比較太陽能板種類及蓄電池有無在電器的

使用和功率上的差異。 

■是不是太陽能都一定比較好(比較電功率、成本、未來發

展、產業轉移、材料取得、能源限制)。 

 

5.5.5.5. 探討是不是所有的光或其他能量探討是不是所有的光或其他能量探討是不是所有的光或其他能量探討是不是所有的光或其他能量((((例如熱能例如熱能例如熱能例如熱能))))都能使太都能使太都能使太都能使太

陽能板電器產生電陽能板電器產生電陽能板電器產生電陽能板電器產生電。。。。    

■所需材料 

---太陽能板(單晶、多晶、非晶)每組各一片 

---三用電錶每組一個 

---光源(普通燈泡、省電燈泡、露營燈、鹵素燈、鎢絲燈、

檯燈、投影燈、舞台燈、手電筒、雷射燈、太陽光…)。須

在較暗的教室進行。 

■活動內容：紀錄各項燈源產生的電壓、電流。 

■討論實驗：直接用熱燒杯接觸太陽能板，並記錄它的電量。 

■綜合討論 

 

6.6.6.6. 探討是不是所有的電器都是同樣的結構探討是不是所有的電器都是同樣的結構探討是不是所有的電器都是同樣的結構探討是不是所有的電器都是同樣的結構，，，，讓學生拆解並讓學生拆解並讓學生拆解並讓學生拆解並

改裝太陽能板電器改裝太陽能板電器改裝太陽能板電器改裝太陽能板電器，，，，試圖比較太陽能板種類及蓄電池有試圖比較太陽能板種類及蓄電池有試圖比較太陽能板種類及蓄電池有試圖比較太陽能板種類及蓄電池有

無在電器的使用和功率上的差異無在電器的使用和功率上的差異無在電器的使用和功率上的差異無在電器的使用和功率上的差異。。。。    

■所需材料 

---太陽能手電筒     每組一個 

---太陽能風扇帽     每組一個 

---其他太陽能板產品。 

---太陽能板(單晶、多晶、非晶)       每組各一片 

---三用電錶                      每組一個 

剪刀、螺絲起子…。 

■ 讓各組報告拆解的結果，並討論蓄電池的功能。 

 

7. 哪一個入射角度能使太陽能板產生最大的效能。 

■所需材料 

---太陽能板多晶  每組各一片 

---三用電錶      每組一個 

---光源(鹵素燈或太陽光)。 

■紀錄各角度產生的電壓、電流。 

■綜合討論 

 

 

 

 

 

如左所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如左所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如左所示 

 

背景背景背景背景    

知識知識知識知識    

發電廠的發電機啟動機制： 

一一一一、、、、火力發電火力發電火力發電火力發電 

這是個史特林引擎，當我們將它放在一杯熱水上面，可以見到上方引擎被啟動

了，活塞一上一下的動著，如果我們將它想像成大型的，一上一下的活塞帶著

強力磁鐵運動，周圍圍繞著大綑的線圈，這不就是我們的搖搖生電放大版了嗎？

或者反過來，活塞帶著線圈運動，不斷與磁鐵產生相對運動，這不就是我們的

晃晃生電放大版了嗎？ 
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而火力發電廠讓活塞動起來的主角是蒸氣，燒水以產生蒸氣的燃料就是煤、油

及天然氣。在台灣，石化燃料燃燒佔總能源供應的比例為 88%，供應來源的問

題與污染問題非常棘手。 

鍋爐

煤

冷凝器

蒸氣→

海水冷卻

←水

給水

渦輪
發電機

 

二二二二、、、、水力發電水力發電水力發電水力發電 

 

這是個水力發電的模型，左方打氣加壓，產生強力水柱，衝擊水車扇葉，扇葉轉動，

便啟動發電機，讓燈泡亮了。這組水力發電的水可流回原位重複利用。 

我們把這模型想像成大型的，水流就是水庫的壩頂往下沖的水，而水車轉起來後，
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想像它帶著強力磁鐵一起轉，附近有大綑的線圈，這不就是我們的轉轉發電了嗎？ 

台灣的水力發電有其必要性，因為核能與火力發電都有效率的考量無法暫停運轉，

可是夜晚用電又沒有白天的多，很浪費，於是便把多餘的電拿來將水庫的水往上池

抽，這樣等到白天尖峰用電時刻，水力發電就可以協助供應了。 

水力發電目前最棘手的問題是：水庫淤積與環保難題。 

引水隧道
渦輪

發電機

↓排水至河川
或下池

上池

下池

夜間利用
火力發電電
力將水往上抽

 

 

三三三三、、、、核能發電核能發電核能發電核能發電 

所謂「核能」就是核分裂時所放出的能量。這是極大的能量來源，鈾原子分裂釋放

出的能量為碳原子的一千萬倍以上。核能電廠就是利用核分裂所釋放出的能量來發

電。 

發電機制與火力發電雷同，也是將水燒成蒸氣，再利用蒸氣推動渦輪，渦輪再啟動

發電機。 

因為核分裂時放射性物質與巨大能量的釋出而需要層層防護，防護措施夠不夠周嚴

與核廢料存放問題一直是核能電廠備受抗議的癥結。 

反應爐

蒸氣
產生
器

核燃
料棒

渦輪

冷凝器

發電機

冷卻

調壓 蒸氣→

海水冷卻

←水
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四四四四、、、、風力發電風力發電風力發電風力發電 

 

 
這是高高聳立在台中海濱的風力發電裝置。海風一吹，風扇轉動，轉軸上帶著

磁鐵一起轉，磁鐵周圍有大綑大綑的線圈，電就來啦！這是我們的轉轉發電的放大

版。 

發電機

風扇

增速機

 
風力發電目前要克服的難題是造價高昂，效能不高問題。 

 

五五五五、、、、海浪發電海浪發電海浪發電海浪發電 

誠如上面所提出，目前主流的發電方式，或多或少都有些困境待克服，科學家

與民間企業也努力的在尋找各種解決之道，有人從事改造目前的發電系統，有人尋

找替代方案。 

以下只介紹其中之一種：海浪發電。其餘各種新興能源請自行搜尋資料。 

海浪發電還在試驗階段，許多人寄予高度期盼，因為它能生生不息，能量來源

沒有秏竭的問題。發電方式如圖示，海浪上下起落在空氣艙中造成壓力改變，氣流

推動渦輪而發電。類似風力發電的模式，但比風力發電佔優勢的是，海浪上下非常

有規律，源源不竭，風力相對的來說不可靠了點兒。 
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渦輪
發電機

海洋

氣室

閥門一

閥門二

1

 

1.浪上升，
壓縮艙內空氣

2.氣壓推開閥門

3.空氣推動
渦輪而發電

1.浪下降，上方閥門關閉
，體積增大壓力下降

2.此閥門被推開
，新鮮空氣進入

3
2

 
 

■■■■下圖是各種發電方式的簡單示意圖下圖是各種發電方式的簡單示意圖下圖是各種發電方式的簡單示意圖下圖是各種發電方式的簡單示意圖：：：： 

 
 

 

 


