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單元一  能源與電力  

 

能源是指人類在日常生活中不可缺少的重要資源，也是國家文明發展的原動

力，因此人民對能源的依賴性也隨著工商業發展而更加緊密，更提升國家人民

的生活水準。 

能量的形式有很多種，例如電能、熱能、光能、太陽能、機械能、核能、聲

能……等等。為了讓能量使用更加方便且控制更為靈活，我們將能量轉換成「電

能」作為日常使用的形式，這樣的轉換需考慮的面向有傳輸速度快，方便性、

安全性、高效率，更重要的是要考慮經濟成本的優勢。以台灣目前而言，最主

要的發電可分為以下幾項： 

 

一、水力發電 

 

水力發電是將發電機連接到水輪機設備，利用上水位的水沖向水輪機，讓水

輪機產生運轉來帶動發電機，使發電機可以產生電力，如圖 1-1 水力發電結構

圖所示。如果將水位提高，水沖至水輪機的動能也相對的提高，則發現水輪機

的運轉轉矩會增加，所帶動的電力也隨著提高。因此，水位差愈大會讓水輪機

所產生的動能就愈大，進而讓發電機轉換的電力相對提高許多，因此水力發電

的基本原理是將位能轉換為機械能，再由機械能轉換為電能。目前台灣的抽蓄

水力發電量大約在 36.8億度左右，佔總發電量的 1.9％。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-1  水力發電結構圖 

資料來源：http://www.hk-phy.org 

http://www.hk-phy.org/energy/alternate/print/hydro_phy_print_c.html
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二、火力發電 

火力發電最主要的燃料是「煤」，煤包含了碳和氫兩種重要的元素成份，藉

由鍋爐裡的燃燒室燃燒煤，讓鍋爐對水加熱產生的蒸氣來帶動汽輪機，再由汽

輪機來帶動發電機，因此火力發電的基本原理是以煤為介質，燃燒時來轉換成

熱能，再由熱能轉換成機械能，最後再由機械能轉換成電能，如圖 1-2 為火力

發電結構圖。目前台灣電力以火力發電廠為主，其發電量大約在 1521.1億度，

占總發電量的 78.6％。為了燃料搬運方便，且大量使用冷卻水來冷卻冷凝器，

因此火力發電廠大部份都設置在臨海地區。除了燃煤外，也可以使用「油」及

「天然氣」等等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、核能發電 

目前核能發電是我國電力供應中不可或缺的一項電力能源，如圖 1-3 為核

能發電廠。其中以核能發電的容量大約在 16%，發出的電量約在 22%。比較之下

以天然氣發電的容量也大約在 19%，發出的電量約在 14%，因此核能發電的使用

率是天然氣的 1.8 倍。目前台灣共有三座核能發電廠開始啟用，其發電量大約

325.1億度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-2  火力發電結構圖 

資料來源：http://www.ccjh.tcc.edu.tw/now/seago2.asp 

鍋爐 煙囪 

煤、油、天然氣 

冷凝器 

海水 

發電機 汽輪機 蒸氣 

水 

圖 1-3  核能發電廠 

資料來源：http://www.cv.nctu.edu.tw 
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圖 1-5  太陽能發電廠 

資料來源：高雄市興達發電廠 

四、再生能源 

再生能源是指來自大自然的能源，例如風力發電、太陽能發電、地熱發電、

海水溫差發電、黑潮發電、潮汐發電、生質能發電等等，是取之不盡用之不竭

的自然能源，目前台灣的再生能源發電量大約在 46.4億度左右，佔總發電量的

2.4％。 

 

（一）風力發電 

風的特性是由太陽照射地表的空氣持續加溫，而空氣受到熱膨脹原

理會往上升，而低溫的空氣則會從四面八方流入，讓周圍的空氣產生流

動，自然就會產生風力現象，如圖1-4為風力發電廠。台灣是屬於海島

形氣候，一年當中有一半以上都屬於東北季風，而在西部沿海地區及離

島地區，因受台灣海峽風的隧道效應，根據工業研究院能資所調查顯

示，台灣全年的平均風速都已經超過每秒4公尺，且佔總面積為2,000

平方公里左右，因此可以持續開發風力發電。目前台灣的風力發電量大

約在5.8億度，佔總發電量0.3％左右。 

 

 

 

 

 

 

（二）太陽能發電 

透過自然界的太陽光照射在太陽能板來轉化成電流的技術，許多科

學家認為太陽能發電是最具有潛力的再生能源。台灣處於亞熱帶地區，

因夏秋兩季颱風活動頻繁，加上氣候條件因素不佳，太陽能電池或太陽

能板的設備至今仍然相當昂貴，受了許多因素的限制，讓台灣地區的太

陽能發展受到層層的阻礙，如圖1-5為太陽能發電廠。 

 

圖 1-4  風力發電廠 

資料來源：http://library.taiwanschoolnet.org 

http://library.taiwanschoolnet.org/
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（三）地熱發電 

地熱發電是利用抽水機抽取天然的地下熱水或熱蒸汽，足以推動渦

輪機引擎運轉，讓地熱能源轉換為機械能，再經由發電機讓機械能轉換

成電能。在台灣是位於環太平洋火山地帶地區，有許多山區大部份都蘊

藏著地熱能源，根據台灣地熱資源評估出來的結果，全台灣大約有百處

具有溫泉地熱的天然資源，但火山的地熱酸性較高，會腐蝕熱交換器及

管線，是目前發展地熱發電所要解決的瓶頸之一，如圖1-6為地熱發電。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）海水溫差發電 

利用海水表層的溫度與海水深層的溫度之間的溫度差來進行發

電，在台灣東部海域是屬於地形陡峭，離岸大約3至5公里不遠的地方，

水深即可達到大約1,000公尺以下，且海水表面與海底之間的溫差大約

可達到17℃～24℃之間，便可利用天然海水溫差的資源來開發海水的溫

差發電，如圖1-7為海水溫差發電。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-7  海水溫差發電 

資料來源：http://library.taiwanschoolnet.org 

 

蒸汽分離器 冷卻器 
發電廠 

地熱貯藏層 岩漿庫 

圖 1-6  地熱發電 

資料來源：http://www.jhjhs.tyc.edu.tw 
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圖 1-10  再生能源循環圖 

資料來源：http://www.narl.org.tw 

圖 1-8  黑潮發電 

資料來源：http://www.ezdiy.org 

（五）黑潮發電 

在台灣東部外海有黑潮帶，如龜

山島周圍、花蓮外海、綠島周圍以及

蘭嶼周圍等，估計黑潮的厚度大約在

200至500公尺之間，其寬度大約在100

至800公里，其流速竟可達到每秒0.5

至1公尺之間，如圖1-8為黑潮發電。 

 

 

（六）潮汐發電 

潮汐發電的原理是利用潮水漲潮與退潮所產生水位差來進行發

電，在台灣西部海岸大都屬於沙岸特性，因此比較不容易發展潮汐發

電，但以金門和馬祖而言，漲潮與退潮之間的差距相當大，所以比較適

合開發潮汐發電的天然資源，如圖1-9為潮汐發電。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（七）生質能發電 

將農作物的殘渣、牲畜的糞便、城市的一般垃圾以及下水道的污水

等等，經由直接燃燒或是由微生物

反應慢慢分解之後所產生的沼氣，

再加以處理應用來進行發電，稱為

生質能發電。在台灣目前的生質能

發電是以垃圾焚化發電、沼氣發電

以及一般廢棄物的應用等，將有

機、無機之物質經由自然或人為化

學反應變化之後，加以利用所產生

的能源，如圖1-10為再生能源循環

圖。 

退潮 
渦輪機 

維修道

路 道路 

螺旋漿 

開閘門 
高水位 

 

圖 1-9  潮汐發電 

資料來源：http://content.edu.tw 
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圖 1-11  綠色能源概念圖 

綠色能源 

 

再生 

能源 

五、綠色能源 

綠色能源又稱為清潔能源，這種能源模式不會破壞

地球環境；再生能源是指來自大自然的能源，是取之不

盡用之不竭的自然能源，這些能源消耗後可迅速補充恢

復，不會造成地球的空氣或環境中的污染，諸如水力發

電、風力發電、地熱發電、生質能發電、太陽能發電…

等等。因此再生能源一定是綠色能源，綠色能源不一定

是再生能源，如圖1-11為綠色能源概念圖。 

 

在廣義的定義而言，凡具有移轉尖峰用電設備、製

程省能設備、省能公用設備、省能監控設備、汽電共生

設備、能源回收設備…等等，專為節約能源而增置的

設備又稱為綠色能源的一環。 

 

 

 

關鍵詞：綠色能源、火力發電、核能發電、風力發電、水力發電、再生能源、

生質能源。 

 

【問題討論】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第一層：基礎知識 

 

目前在台灣有哪些是

再生能源？ 

第二層：思考與分析 

 

為什麼世界各國都

在推動再生能源？ 

第三層：假設與探討 

 

明潭抽蓄發電廠為什

麼利用晚上將水抽到

水庫，白天再進行水

力發電？ 

從這三層問題討論過程中，你對能源的使用有

何看法? 
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問題討論學習單  

組別：         組員：                             日期：        

各位同學請將各組探究問題的情形，依照下列的程序表格中來記錄事實的經過。 
 

設定的問題/發現問題(在討論中發現了其他的問題，可用相同流程再探討) 

 

 

 

 

提出個人的意見與看法 

 

 

 

 

綜合組員的意見與看法 

 

 

 

 

蒐集資料(資料的來源) 
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統整資料(所蒐集的資料做統整) 

 

 

 

 

提出共同結論 
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核能 16.8％ 

圖 2-1  台灣電力發電容量比例圖 

火力發電 78.6％ 

生質能 2.4％ 

風力 0.3％ 

水力 1.9％ 
 

生質能 2.4％ 

核能 16.8％ 

 

單元二  電力供應與電價  

 

一、電力供應 

目前台灣電力系統主要來源是靠火力發電以及核能發電，如圖 2-1為台灣

電力發電容量比例圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以台灣供電燃料結構來分析，目前台灣的發電有四分之三以上來自火力發

電，火力發電最主要是以煤為燃料介質，煤的物質在燃料中是屬於最便宜，其

次是燃料油，目前最貴的則是以天然氣和柴油；火力發電是最經濟的發電方式，

若以各種發電方式來比較，除了考慮燃料價格變動以外，還必須思考建廠的位

置、機械設備的價格與維護。如以核能發電廠為例，其燃料的成本是相當便宜，

但建廠的成本相當昂貴，還須考慮建廠的位置，再加上操作的成本、核廢料的

處理及核電廠除役的費用等等，到目前都難以估計其成本。 

 

在台灣每日都有一定的發電容量來供應日常生活所需的電力；由於供電負

載有變化，就會產生尖、離峰時段不同的用電量，為了配合尖、離峰用電量不

同的情況，發電系統選擇不同的發電方式來發電，以節省供電的成本。 
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我們可由圖 2-2台灣電力系統的日夜負載曲線圖進行觀察，大約在 9點至

17點時段用電容量比較高，最主要的原因是公司行號、政府機關及學校都在運

作，再加上工商企業大樓的使用，以目前來估評，台灣在夏季尖峰用電大約有

1/3是提供給空調機使用，所以會遠遠高出台電平均一日所產生的電力。因此台

電必須再啟動備載容量來供電，以應付白天的尖峰用電。 

明潭水庫則是利用離峰剩餘電力妥善利用，主要是為了提高機組的效率，

降低發電的成本，因此機組是在離峰時段將剩餘電力轉換成位能儲存，等至尖

峰用電時段，再將位能還原成電能使用，以利彌補尖峰用電量的不足，也可降

低台電之成本，所以明潭水庫調節系統尖、離峰用電之最佳方式。 

 

二、表燈電價 

(一)適用範圍： 

1.住宅之用電。 

2.其他非生產性質用電場所之電燈、小型器具及動力，合計容量不足

100瓩者。 

3.生產性質用電場所之電燈及小型器具。 

 

圖 2-2  台灣電力系統的日夜負載曲線 

http://k1200.project.fotech.edu.tw 

http://k1200.project.fotech.edu.tw/97/page4.htm
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(二)供電方式： 

以交流 60赫芝，單相二線式 110伏特，單相二線式 220伏特，單

相三線式 110／220伏特，三相三線式 220伏特或三相四線式 220／380

伏特供應，每日供電時間原則上自日落時起至翌日日出時止，但每戶概

以單一方式供應。 

 

(三)非時間電價： 

經常契約容量係以雙方約定之夏月用電最高需量訂定，非夏月用電

需量超出經常契約容量部分應另訂定非夏月契約容量，於非夏月期間併

同經常契約容量使用，如表 2-1為夏季與非夏季電價表。 

 
表 2-1  夏季與非夏季電價表 

分          類 
夏    月 

6 月 1 日至 9月 30日 

非  夏  月 
夏月以外時間 

非 

營 

業 

用 

120 度以下部分 每度 2.1元 2.1元 

121～330 度部分 每度 3.02元 2.68元 

331～500 度部分 每度 4.39元 3.61元 

501～700 度部分 每度 5.44元 4.48元 

701～1000 度部分 每度 6.16元 5.03元 

1001 度以上部分 每度 6.71元 5.28元 

營 

業 

用 

330 度以下部分 每度 3.76元 3.02元 

331～700 度部分 每度 4.62元 3.68元 

701～1500 度部分 每度 5.48元 4.31元 

1501 度以上部分 每度 6.73元 5.31元 

           資料來源：台灣電力公司各類用電電價表 102年 10月 01日 

 

(四)時間電價： 

1.為反映尖峰、半尖峰、週六半尖峰、離峰時間不同之供電成本，分別

就尖、半尖、週六半尖、離峰時間訂定不同費率；尖峰時間電價較高，

離峰時間電價較低，以鼓勵用戶調整作業時間、更新設備或增設負載

管理設備等，移轉尖峰時間用電於離峰時間使用。 

2.台電電費之計算中的其中一項所規定，儲冷式空調系統冷凍機及所需

附帶用電器具，其離峰時間用電之流動電費按適用電價 60％計收，

如表 2-2為時間電價表。 
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表 2-2  時間電價表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料來源：台灣電力公司各類用電電價表 102年 10月 01日 

 

三、電價計算 

(一)電費計算實例說明（含稅金額）－按實用電度計算 

1.非時間電價用戶： 

(1)表燈非營業用戶(夏月採四段累進計費)：8月用電 751度，當月應計

電費為 3035元。 

2.10×120＋3.02×(330-120)＋4.39×(500-330)＋5.44×(700-500)＋6.16×

(751-700)＝3034.66 (元) 

 

(2)表燈營業用戶(採單一費率計費)：8月用電 751度，當月應計電費為

3230元。 

     3.76×330＋4.62×(700-330)＋5.48×(751-700)＝3229.68 (元) 

 

2.時間電價用戶： 

按契約容量及實用度數分別計算基本電費與流動電費： 

表燈用戶三相供電，契約容量 30瓩，8月尖峰時間用電 1000度、週六半

尖峰時間 600度、離峰時間 1200度，當月應計電費為 15601元。 

262.50＋236.20×30＋3.98×1000＋3.00×600＋2.06×1200 

用戶費  基本電費               流動電費 

＝15600.5(元) 

 

分          類(二段式需量契約) 

夏月 

(6月 1日 

至 9月 30日) 

非夏月 

(夏月以外時

間) 

基本電費 

按 戶 計 收 

( 每 戶 每 月 ) 

單相(每戶每月) 129.10元 

三相(每戶每月) 262.50元 

經常契約(每瓩每月) 236.20元 173.20元 

非夏月契約(每瓩每月) -- 173.20元 

週六半尖峰契約(每瓩每月) 47.20 元 34.60 元 

離峰契約(每瓩每月) 47.20 元 34.60 元 

流動電費 

( 每 度 ) 

週一 

至 

週 五 

尖 峰 時 間 07：30～22：30 3.98元 3.90元 

離 峰 時 間 
00：00～07：30 

22：30～24：00 
2.06元 1.96元 

週六 

半尖峰時間 07：30～22：30 3.00元 2.91元 

離 峰 時 間 
00：00～07：30 

22：30～24：00 
2.06元 1.96元 

週日及 

離峰日 
離 峰 時 間 全日 2.06元 1.96元 
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(二)以傳統式空調機與儲冰式空調機電費計算實例說明： 

1.表燈非營業用戶在 8月份使用 5馬力的傳統式空調機，每日使用 8小時，

當月(以 30日計算)應計電費大約為 3923元。 

8月份所消耗的電力為： 

5馬力×746瓦×8小時×30天=895200瓦=895.2瓩 

2.10×120＋3.02×(330-120)＋4.39×(500-330)＋5.44×(700-500)＋6.16×

(895.2-700)＝3922.93(元) 

 

2.表燈用戶三相供電，離峰契約容量 10瓩，在 8月份使用 5馬力的儲冰式

空調機，每日在離峰時段使用 8小時來儲冷，當月(以 30日計算)應計

電費大約為 1841元。 

5馬力×746瓦×8小時×30天=895200瓦=895.2瓩 

流動電費：895.2×2.06=1844.1元 

離峰時間用電之流動電費按適用電價 60％計收 

1844.1×60％=1106.467元 

262.50 ＋ 47.2×10 ＋ 1106.467 = 1840.967元 

用戶費    基本電費    流動電費 

 

關鍵詞：電價、尖峰用電、離峰用電、契約容量、台電、供電成本 

 

【問題討論】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第一層：基礎知識 

 

在自家當中有哪些是

屬於高耗電的電器產

品？ 

第二層：思考與分析 

 

為什麼台電要設定

夏季與非夏季兩種

不同的電價？ 

第三層：假設與探討 

 

為什麼台電要有電

價的級距？ 

 

你對於台灣用電情況有何看法? 
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單元二  電費來源學習單-1 
 

組別：            姓名：_____________ 

※ 請寫下在自家當中有哪些是屬於高耗能的電器產品或設備? (可以與同組夥伴一起討論) 

 

冷氣機 

  

 

 

電費 
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單元二  電費來源學習單-2 
 

組別：            姓名：_____________ 

※ 請寫出自家用電量的情形與節約用電的因應方式 

 

 

電費 

 

 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ___________________ 

 

 

 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

 

 

 ____________________ 

電費來源 因應方式 

家庭人口數：     人 

成人：     人 

小孩(未滿 12歲)：     人 
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問題討論學習單 

 

組別：         組員：                             日期：        

各位同學請將各組探究問題的情形，依照下列的程序來記錄事實的經過。 
設定的問題/發現問題(在討論中發現了其他的問題，可用相同流程再探討) 

發現問題 

 

 

 

 

提出個人的意見與看法 

 

 

 

 

綜合組員的意見與看法 

 

 

 

 

 

蒐集資料(資料的來源) 
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統整資料(所蒐集的資料做統整) 

 

 

 

 

提出共同結論 
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單元三  冰儲能與熱傳導  

 
儲冰式空調系統中都設有儲冰槽，若以冰球式為例，儲冰槽內是以冰球為儲

冰體，其外殼為塑膠，非熱的良導體，再者當球體有一部份會先結凍成冰，而

冰也是屬於非熱的良導體，會阻礙冰球內部水凍結成冰的速度，如此一來壓縮

機的冷凍能力將無法發揮，導致結冰速度下降，使得壓縮機運轉製冰的效能降

低。 

 

一、水的三態變化 

水的存在有氣體、液體、固體等三種形態的變化。水蒸氣為氣體，沒

有一定的體積也沒有一定的形狀；水為液體，具有一定的體積而沒有一定

的形狀；冰為固體，具有一定之體積及形狀。 

 

二、熱量的單位 

熱量一般常以”卡”為單位。而「卡」或「cal」的定義為每 1公克的

水，溫度升高或降低 1℃時，所需吸收或釋放之熱量，稱為 1卡。 

 

三、比熱的單位 

比熱的定義為每 1 公克的物質升高或降低 1℃時所需吸收或釋放之熱

量。其單位為「 ℃gcal 」，如表 3-1為常用的物質比熱。 
 

表 3-1  常用的物質比熱 

物質 CGS制(cal/g-oC) SI制(J/kg-K) 

水 1.00 4186 

乙醇 0.58 2428 

冰 0.55 2300 

鋁 0.217 910 

玻璃 0.199 830 

鐵 0.113 470 

銅 0.093 390 

銀 0.056 234 

水銀 0.033 138 

金 0.031 130 

鉛 0.031 130 
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四、顯熱與潛熱 

   

  顯熱：水的形態不變而溫度改變。例如 25℃的水加熱至 55℃的水，其

溫度上升了 30℃，原本的物質形態還是水。計算顯熱量為： 

 

           

 

   潛熱：水的形態改變而溫度不變。例如 0℃水→0℃冰，溫度都維持在 0

℃不變，但水的形態轉變成冰的形態，這種現象稱之為凝固熱。因此水的

凝固熱為 80 kgKcal 。計算潛熱量為： 

 

            

 

五、傳導熱 

熱量在傳導時，會從溫度較高的地方傳到溫度較低的地方，我們稱之

為傳導熱。因此在不同的物體對熱傳導會有不一樣的效果。一般而言，熱

傳導的速率是「金屬＞液體＞氣體」。因為金屬的物質對熱的傳導速度比

較快，氣體的熱傳導速度比較慢。我們就以常用物質的傳導熱速率做比較，

「銀＞銅＞鋁＞鐵＞冰＞水＞空氣」。 

例 1：手中拿著一根鐵棒，在鐵棒的一端用噴燈加熱，則另一端的溫度會慢

慢的增加。 

 

例 2：炒菜鍋的鍋底是用金屬所製成的，主要用途是在炒菜時能夠把熱傳導

傳食物當中，讓食物快速煮熟，而在把柄的部位則是以木材或是塑膠

製成的，主要用途是不把熱傳導至把柄上。 
 

六、膨脹係數 

熱的膨脹是指當物質加熱時，其溫度會慢慢的升高，其內部所有的原

子及分子會產生震動，而震動的愈快則會造成物質膨脹。因此絕大部份的

物質包含了固體、液體以及氣體，在加熱過程當中，溫度上升或下降 1oC時，

則使物體會有膨脹或收縮的現象。故在不同的物質上會有不同的膨脹係數

存在。 

以儲冰式空調系統中的儲冰槽而言，水在儲冰槽結凍成冰，水的膨脹

係數佔相當大的影響，嚴重則會破壞整個儲冰槽的結構導致損壞。例如：

當容量裝滿水放至冷凍庫進行結凍成冰的過程，水會有 10%的體積膨脹率，

因容器中的水面先行結凍，讓容器裡的冰包覆水的情況之下，讓水無處膨

脹，而產生 2500倍的大氣壓力，導致容器膨脹而變形，因此要評估容量的

機械應力能否能承受此一膨脹所帶來的破壞力。 

 

顯熱量 = 質量 × 比熱 × 溫度差 

潛熱量 = 質量 × 形態變化之潛熱量 
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第一層：基礎知識 

 

水在何種材質的容器

中結冰速度會最快？ 

第二層：思考與分析 

 

如何設計水結成冰

時不會讓容器變

形？ 

第三層：假設與探討 

 

在容器中如果加上

熱傳導性低的蓋

子，則容器的變形率

會如何變化？ 

為什麼在儲冰式空調機中的儲冰槽設計， 

要考慮結冰速度和變形率呢？ 

關鍵詞：比熱、熱量、傳導熱、潛熱、顯熱、水的膨脹係數、變形率 

 

【問題討論】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗說明： 

1、水在何種材質的容器中結冰速度會最快？ 

    各組必須考慮容器的結構、材質以及成本優勢，在實驗的過程中記錄結

冰的情形，繪出製冰量的曲線，並與老師或其他組人員交換意見後，自行完

成此項製作，亦可請專業人士幫忙協助。 

製作完成的製冰容器，放入冷凍庫內結冰，進行以下的評分。 

評分項目：容器的材質 10％、結冰速度 40％、成本優勢 20％、製冰量的曲

線圖 30％ 

2、如何設計水結成冰時不會讓容器變形？ 

    各組必須考慮容器的材質結構、成本優勢，在實驗的過程中記錄水結冰

時會造成容器變形的情況，各組必須思考要如何創意與設計出容器不會變形

的條件下，可與老師或其他組人員交換意見後，自行完成此項製作，亦可請

專業人士幫忙協助。 

製作完成的製冰容器，放入冷凍庫內結冰，進行以下的評分。 

評分項目：容器的材質 20％、變形率 60％、成本優勢 20％ 
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單元三  實驗記錄學習單 

 

組別：         組員：                                                     日期：        

    請各位同學準備一個 1000cc～2000cc的容器，將容器注入水，並放入冷凍庫內進行結冰，觀察其容器

內的結冰速度、成本優勢以及空間的配置等等。請將整個實驗經過摘要式的寫筆記。 
 

記錄容器材質、水的容量以及表面積的計算 
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實驗數據﹝每     小時記錄 1次﹞ 

 

日期：            室溫：            水溫：           

 
 

     

材 質  

     表 面 積  

容 量  

材 質  

     表 面 積  

容 量  

材 質  

     表 面 積  

容 量  
 

 

 

項目 
製冰量 

  日期時間 
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實驗結果(繪出製冰量曲線圖) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題探討 
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組別：         組員：                                                     日期：        

     

    請各位同學準備一個 1000cc～2000cc的容器，將容器注入水，並放入冷凍庫內進行結冰，觀察容器結

冰的變形率。請將整個實驗經過摘要式的寫筆記。 
 

記錄容器的材質、水的容量、容器表面積的計算以及加入何種物質 
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實驗數據﹝每     小時記錄 1次﹞ 

 

日期：            室溫：            水溫：           

 
 

     

材 質  

     表 面 積  

容 量  

材 質  

     表 面 積  

容 量  

材 質  

     表 面 積  

容 量  
 

 

 

項目 
變形情形 

  時間 
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實驗結果(容器外觀變形的情況) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題探討 
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問題討論學習單 

 

組別：         組員：                             日期：        

各位同學請將各組探究問題的情形，依照下列的程序來記錄事實的經過。 
 

設定的問題/發現問題(在討論中發現了其他的問題，可用相同流程再探討) 

 

 

 

 

提出個人的意見與看法 

 

 

 

 

綜合組員的意見與看法 

 

 

 

 

蒐集資料(資料的來源) 
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統整資料(所蒐集的資料做統整) 

 

 

 

 

提出共同結論 
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