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摘 要 

 

  本報告希望透過結合β型史特林引擎和無刷發電馬達，在溫泉降熱的過程中使用

溫差發電。我們使用電池爐模擬溫泉當熱端，冰柱加自來水模擬溪水冷循環，最後在

使用自製的三合一WIFI遠端工作站收集溫度、轉速、功率這些數據傳到設定好的電腦

上，使用excel製作出圖表，能讓我們更好知道實驗的數據變化，最後在討論如何更換

設備能使我們得到更好的功率，讓史特林引擎實現可以使用溫泉的溫差發電，不僅僅

是用來當教學器材。 
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一、緒論 

 

1.1  背景介紹 

目前應嚴重的氣候變遷問題，大家都在找可替代的綠色能源，我們希望可以

利用台東現有的資源-地熱，來進行發電，會想運用史特林引擎來產電，是因為

他的可移動性較佳，而且也不需要特別設置其他的設備或是任何天氣條件，在任

何地方只要有溫差就能發電。目前我們所要考慮的是要如何讓它產生較高的功

率，提升我們的效益，而不僅僅是教學器材。 

 

圖1 β型史特林引擎 
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圖2 發展史特林的溫泉環境 

二、研究動機與目的 

 

    全球因過度使用化石能源產生大量二氧化碳造成溫室效應，也導致嚴重的氣候

變遷問題，因此開發綠色能源是目前的當務之急。許多的科學家就紛紛的尋找能代

替化石的能源，例如像太陽能、風力能、水力能、海洋能等這一些都是屬於能重複

使用的再生能源。在臺東有著豐富的地熱資源，絕大部分都是運用在溫泉業，從溫

泉井到溫泉池需要透過一段時間的降溫過程才可被使用。 

    本專題將利用β 型史特林引擎為主結合無刷發電馬達，設計出一臺可以在溫泉

的環境中進行溫差發電的發電機。 

三、依據理論及原理 

 

    在史特林的內部會有一個較小的移氣器，當我們在底部加熱，並在頂端座冷水循

環時，先施予一個力讓移氣器上移，史特林內的氣體會被擠到底部，然後又因被加熱

壓力變大，使氣體膨脹活塞被推出;當移氣器下移，氣體被擠到冷端，因為溫度降低

壓力變小，使氣體縮收活塞被拉入。於是只要有足夠的溫差就可以讓活塞進行往復運

動。 

    要讓移氣器上下移動也需要另一樣也很重要的東西，要將他和曲軸連結，當曲軸
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旋轉時移氣器就會被上下帶動。活塞的往復運動可以轉換為動力輸出，當我們在曲軸

上再加一根連桿時，便會讓活塞的收縮運動換為曲軸的旋轉運動。連接移氣器的曲軸

與連接活塞的曲軸會呈固定的角度差一般是90度。 

    當移氣器在最頂點的位置時，底部加熱空間最大，此時所產生的壓力也最大，當

移氣器在最底點的位置時，頂部冷卻空間最大，此時所產生的壓力也最小，如把動力

活塞的曲柄連接到曲軸水平位置最遠的地方時可產生最大的扭力，此時可看到連接到

移氣器的曲軸部位與連接到動力活塞的曲軸部位呈90度的角度差。 

    由於利用氣體的熱漲冷縮使活塞往復運動沒辦法讓曲軸旋轉一整圈。因此我們必

須得加上一個有旋轉慣性的設備，即“飛輪”，才能達成連續的運轉。 

    測量轉速方面我們分別使用光電／接觸兩用轉速計和霍爾磁場感測器，光電轉速

計將反光貼紙貼在飛輪上，每當飛輪轉一圈，轉速器發射出的紅外線經固定在飛輪上

的反光貼紙反射後，經過處理而測得到轉速數據。接觸轉速計將尖端靠在史特林的軸

上，跟著他一起轉，然後數據經過儀器內部的電子分析換算。最後霍爾磁場感測器是

透過將強力磁鐵固定在史特林的飛輪上，每當飛輪轉一圈經過霍爾磁場感測器時，可

將換算後的資料經由自製的收集數據盒內的Wifi版傳回電腦。 

 

 

圖3氣體運作圖 
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圖4 霍爾磁場感測器 

四、特色及可行性 

 

    由自製以β型史特林引擎為主結合無刷發電馬達接上整流器將交流電轉為直流

電作為發電機。熱端以電磁爐模擬溫泉提供熱源，冷端以自來水加入結冰水模擬溪水

進行常溫水冷循環，利用熱端冷端之間的溫差讓史特林引擎運轉，運轉的史特林引擎

接上發電馬達，即可發電。自行設計收集數據盒，我們稱為三合一wifi遠端工作站，

分別可以收集轉速、熱端溫度、冷端溫度、電壓和電流。 
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圖5 馬達與整流器 

五、操作方式 

 

    先將史特林引擎放在電磁爐上加熱一段時間，再將水桶的水加入冰柱讓水溫維持

在20幾度，把連接馬達的水管插入水缸邊的閥門上，然後把水循環調整到可以穩定的

狀態。拿出三合一WI-FI工作站，將霍爾磁場感測器的線接上，然後分別在冷端和熱

端固定測量溫度的線，分別在輸入的孔用鱷魚夾接上馬達，輸出的孔用鱷魚夾接上負

載，像是LED燈泡，這樣形成一個迴圈就可以透過工作站裡面的模組測出電流和電壓，

最後會透過工作站裡的WI-FI版將資料傳回設定好的電腦。 

    一切準備就緒後我們會先施予飛輪一個力，開始運轉後會帶動中間的曲軸，由於

曲軸上連接著移氣器的連桿，所以當移氣器因加熱和冷卻間的壓力大小變化而上下移

動時，就會帶動活塞運動，連帶帶動後面的飛輪也一起轉動。我們在後飛輪放上皮帶，

讓他將轉動所得到的動力傳輸給下方的馬達，馬達再轉換出提供LED燈所需要的能量。 

    最後我們會將傳到電腦裡的數據抓入Excel裡分析出我們需要的圖表，然後再依
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實驗結果決定下次的實驗內容。 

 

圖6冷水模擬溪水連接冷端 

 

圖7 加熱底部模擬溫泉的熱端 
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圖8 飛輪轉動 

 

圖9實驗大致流程

 

圖10 三合一WIFI工作站 

 

圖11 工作站內部晶片 
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圖12整體模樣 

六、創意成果 

 

1. 完成四視窗、光感/接觸式轉速計及萬用電錶與三合一 wifi 工作站(數據收

集盒)實測所得的結果進行比較，以確認其準確性。 

2. 完成溫差達到 100 度，轉速達到 140 RPM 以上可供應電流。 

 

 

圖13溫差數據圖 
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圖14轉速數據圖 

 

3. 完成將史特林發的電用來充電行動電源。 

 

 

圖15 行動電源數據圖 

 

4. 完成模擬史特林引擎在山上溫泉可以發多少電。 

5. 完成利用電磁爐作為熱源模擬溫泉提供 130 ℃熱端，以抽水馬達作為水循

環動力來源模擬溪水提供約 20 ℃冷端降溫，使用 Arduino 將感測器所得數

據收集整合，經實驗結果可以得到冷熱端達平衡後溫差約 100℃，引擎轉速

約為 140-180 RPM，扭力約為 0.04 N•m，發電功率約為 0.6-0.8 W，達到

驅動 LED 燈的要求。 
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圖16電壓數據圖 

 

圖17電流數據圖 

 

圖18功率數據圖 
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七、製作歷程說明 

 

    在擁有三合一wifi遠端工作站之前，史特林的數據紀錄都是人工手動量測的，擁

有工作站後只需接上電源就能測量多筆數據，無須手動測量。原本使用的馬達也有更

換過，因舊式無法完整將飛輪帶動的扭力換成相等的功率，因此最後決定將舊的馬達

汰換掉，換成新的馬達後我們得到了更大的功率。飛輪也換成新的直徑17公分的鋁飛

輪，原本是用橡皮筋，但因為橡皮筋表面是平滑的，為了防止打滑把橡皮筋換成焊接

過的橡皮齒輪帶連接著後飛輪，後飛輪也換成160齒飛輪，完成了現在的史特林。 

 

 

圖19新的飛輪 
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圖20焊接橡皮帶 

八、結論 

 

    從一開始最簡單的檢測設備和最原始的零件，到後期為了得到更好的功率而不斷

嘗試各種新設備和方法。本專題設計出了一個利Arduino uno微控制器開發三合一WＩ

ＦＩ數據工作站用來監控實驗數據，接上飛輪、發電馬的線路就可以把基礎數據測量

所獲得的資料即時輸入電腦，讓我們能更便利的測量大量的數據。如果沒有它我們就

必須接上四視窗溫度計、三用電錶和勾錶才能測得當下的一個數據，如果想做成圖表

還需要用錄影的隨後再靠人工用手輸入資料，我們總共要測熱端、冷端、轉速、電流

和電壓，光靠人工的要花費太多時間，後來我們也接上兩個新馬達抽取插滿冰柱的水

桶，讓冰水流經史特林引擎冷端，用來模擬溪水的冷水循環，相較於剛開始只把兩水

缸加滿冰水，但是靜止不流動的，加入水循環後冷端的溫度能維持在二十幾度，讓我

們的溫差差距較大。再來就是我們有換過飛輪和兩三顆馬達，馬達的話各自都有他們

的優缺點，目前還在研究哪個比較適合我們做溫泉發電。 

 

8.1  未來展望 

    台東因為有豐富的地熱資源，我們希望透過利用溫泉的降溫過程結合史特林引擎

的溫差發電，將來希望能改進一些收集蒸氣的問題，成功改善讓史特林引擎能通過蒸

汽當熱端，溪水循環當做冷端，運用溫度差而持續為史特林引擎發電。在實驗過程中

研讀相關Arduino uno開發的資料和應用案例，並詳細地探討了與手動測量下獲得資

料的準確度分析，完成設計並動手實現；未來發展可提供一個基於教學意義來進行科

普活動的教學工具。 
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