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題目名稱：用靜電生電！改良富蘭克林馬達

一、摘要

現今，再生能源的議題仍被火熱地討論，如何找出低成本、高強力發電的能源，專家還在努力中。然而
，剛好自己有相關參加比賽的經驗，藉此機會證明日常生活中，只要仔細觀察身邊的事物，便能掌握
世界議題的關鍵。
富蘭克林馬達是其中一種簡單易取的發電機，透過設計實驗，改良發電效果是本研究的目的，最後把
馬達裝上軸心，帶動強力磁鐵在線圈內轉動而產生電流。

二、探究題目與動機

地球正在遭遇資源浪費的議題，如何保護地球、找出未來替代能源等問題成為人類最大的挑戰。而富
蘭克林馬達可藉由靜電造成轉動製造日常用電，除了不消耗珍貴的資源外，原理簡單，改善空間大有
代替傳統馬達各缺點的可能性。正好也是「第27屆遠哲科學趣味競賽」的題目，促進了我們從此出發，
進而延伸應用的想法。

三、探究目的與假設

目的:
1. 探討不同片數與轉動圈數的關係
2. 探討在相同面積下，不同空隙數量與轉動圈數的關係
3. 探討萊茵瓶的角度與轉動圈數的關係
4. 探討萊因瓶與轉杯距離對轉動速度的影響

假設:
1. 片數越多時，轉動次數越多
2. 在相同面積下，空隙數量與面積達到一定比例會形成一個極佳值
3. 萊茵瓶到達切線時，轉動圈數為最佳
4. 萊茵瓶與轉杯距離越近，轉動圈數就會越多。

四、探究方法與驗證步驟

壹、基本實驗步驟

實驗器材

乾溼器             計時器             靜電棒        鱷魚夾      直流電源供應器             支架

作品圖示說明



步驟:
1.使用乾濕度器，確認環境濕度保持在75%以下 (因為濕度高時，電子容易被水蒸氣帶走)
2.將實驗器材如上圖擺放
3.啟動靜電棒之後需等待30秒穩定期間
4.計時1分鐘，計算轉動圈數，記錄並分析結果

貳、原理解釋

靜電棒將電子傳送至
轉杯鋁箔片上

因兩者皆帶有電子，
同性相斥，提供力矩
使杯子轉動

當杯子轉動至萊茵瓶
旁時，鋁片上的電子
會與萊茵瓶上的電子
產生相斥，萊茵瓶上

的電子向後移動

電子後移後，尖端帶
有正電，鋁箔上的電
子被吸引，跳至萊茵
瓶上，完成循環。

參、裝置改良

1.環境改良: (因濕度高時靜電不易產生，轉杯也無法轉動所以需要控制溼度)
a.除濕整間實驗室

● 需要長時間除濕
● 空間太大，沒有達到除濕效果

b.除濕獨立空間

第一版:
使用紙板製造獨立空間

缺點: 紙板過重不易固定



第二版:
使用塑膠袋代替紙板

2.靜電棒改良(希望可提供可測量精確輸出的電量，不影響實驗結果，減少實驗誤差)

改良方式 照片/問題 使用靜電器

測量結果

a.磨擦PVC管達
成靜電

#電量不持久且不穩定

5.103nC

b.使用裝電池的
市售靜電棒

#前期穩定，但電池電量降低後，轉速也會隨其降低

c.使用直流電提
供運轉代替電

池

#最終成品

5.109nC

3.裝置角度和距離不固定(使用手持靜電棒，每次距離角度不同時，會直接影響實驗數據)
→在底座畫出園及切線，並使用支架代替手持靜電棒，將誤差縮至最小。

肆、實驗過程

實驗一  萊因瓶與轉杯距離對轉動速度的影響
將萊因瓶以0.5~2.0cm的間距擺放，測量其一分鐘轉動次數。
距離 平均 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組

0.5cm 83.6 83 84 83 85 83

1cm 56.4 57 56 55 57 57

1.5cm 33.2 31 34 35 35 31



2cm 10.6 9 10 13 10 11
實驗二  萊因瓶與轉杯角度對轉動速度的影響
將萊因瓶以0度切線~正負20度擺放，測量其一分鐘轉動次數。

平均 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組

正20度 38 37 36 39 41 37

正10度 63.2 64 63 63 62 64

切線0度 83.6 83 84 83 85 83

負10度 68.2 68 68 70 67 68

負20度 36.2 36 37 36 36 36
實驗三  片數多寡與轉動圈數的關係
在轉杯上分別貼上4~9張(面積3*1.5)的鋁箔片，測量其一分鐘轉動次數。
片數 平均 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

9 39.8 38 40 41 41 39

8 37.2 38 37 38 37 36

7 25.6 25 27 26 26 24

6 14.4 14 15 14 15 14

5 4.4 5 4 4 5 4
實驗四  同面積不同空隙數量與轉動圈數的關係
在轉杯上分別貼上3*(13.5/n)的鋁箔，測量其一分鐘轉動次數。
片數 平均 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

9 39.8 38 40 41 41 39

8 37.2 38 37 38 37 36

7 25.6 25 27 26 26 24

6 14.4 14 15 14 15 14

5 4.4 5 4 4 5 4

五、結論與生活運用

壹、實驗結論
實驗一  萊因瓶與轉杯距離對轉動速度的影響

距離 平均 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組

0.5cm 83.6 83 84 83 85 83

1cm 56.4 57 56 55 57 57

1.5cm 33.2 31 34 35 35 31



結論:依實驗數據可以看出萊茵瓶在不觸碰轉杯的情況下，距離越近轉動圈數就會越多。
原理結合:因距離越遠，電子跳動難度越大，而電子尚未完成跳動的步驟，會造成接近進電棒時
產生反力矩，因而降低轉速。

實驗二  萊因瓶與轉杯角度對轉動速度的影響
平均 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組

正20度 38 37 36 39 41 37

正10度 63.2 64 63 63 62 64

切線0度 83.6 83 84 83 85 83

負10度 68.2 68 68 70 67 68

負20度 36.2 36 37 36 36 36

結論:依實驗數據可看出在相同控制變因下，越接近切線轉動速度就會越快。
原理結合:因切線方向沒有任何水平不作功的力
實驗三  片數多寡與轉動數量的關係

片數 平均 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

全滿 0 0 0 0 0 0

9 39.8 38 40 41 41 39

8 37.2 38 37 38 37 36

7 25.6 25 27 26 26 24

6 14.4 14 15 14 15 14

5 4.4 5 4 4 5 4

結論:由上方圖表可以看到雖圖表上顯室片數越多圈數越多，但最上方可以看到8-9片時上升幅
度趨緩，且全滿時不會轉動，所以可推測往下進行可得到一個極佳質
原理結合:可得知片數越多提供的力矩次數越多，所以圈數越大
實驗四  同面積不同空隙數量與轉動數量的關係

片 平均 第一組 第二組 第三組 間隔寬度

4 10.5667 10.5 10.7 10.5 1.652

5 40.6666 42 41 39 1.321

6 67.6667 67 66 70 1.101

7 57 57 56 58 0.944

8 34.3333 33 34 36 0.826

9 21 21 22 20 0.734

全滿 0 0 0 0 0

結論:依上方數據可得知在面積(13.5/6)*3的情況下有間距數量的極佳質，推測面積與間距數量
有一個最佳比例
原理結合:因每個鋁片皆可提供一次力矩，且力矩的大小與電子數量有關，所以在一定比例下可
達到一個最佳值

貳、總結
如想得到一個效果最佳的富萊克林馬達，首先需要注意環境的溼度要低於75%，萊茵瓶與靜電
棒皆與轉杯成切線擺放，且越靠近越好，另外鋁片的面積與數量則需試驗，以達到最佳的效果。

參、生活應用
我們認為可以吸收生活中的靜電，集中後使用富蘭克林馬達將不易使用的電能轉為動能，之後
再使用動能主為日常可使用的電，以此達到永續的作用。
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