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                                   摘要 
本研究旨在利用變壓器電流量及溫度變化情形的觀測與探索，從而設計實用的變壓器安全裝置。 

大部分人在使用電子產品時，常常忽略了用電安全性，尤其是在使用低電壓、低電流的變壓器充電時。然而，

變壓器異常放電或升溫，確實可能導致電器的損傷、影響電器耐用程度，甚至造成電線走火及爆炸等意外災變；

或是因疏忽而觸碰溫度異常的變壓器造成低溫燒燙傷；所以在使用變壓器充電時，還是必須對安全性的問題多

所考量。因此在本研究中，研究者透過實驗來探討變壓器在不同條件下的電流量與溫度和變化，並將研究數據

作為改良變壓器的參考，運用 Arduino 程式來設計、製作變壓器安全裝置，讓大家可以在生活中安心用電，充

份擷取電器所帶來的便利性。 

 

壹、  研究動機 

某次 Arduino 課程結束後，正當我收拾筆電時，忽然發現變壓器的溫度高得燙人，使我想起之前在網路上看過

變壓器變熱時會比較耗電的訊息，還有新聞報導中關於變壓器燃燒、引發火災的事故。 

因此我很好奇：報導裡的火災會不會和變壓器的異常升溫有關？所以我想藉著在學校裡六年級自然課「電與磁」

單元，還有資優班「高愛迪斯」科學活動和自然科學課裡所學的知識，利用這次的研究來瞭解變壓器的運作原

理，進一步探討市面上各式品牌的變壓器是否有待改善的地方？並試著找出解決方法、改良變壓器，讓我們在

使用電子產品時可以更安心。 

 

貳、 研究目的 

一、了解變壓器的構造和運作方式。 

二、認識變壓器的高溫對環境及人體之可能影響。 

三、觀測電器在插入與拔除電源時，變壓器耗電的情形。 

四、探究變壓器在不同溫度下的電流變化。 

 

參、   研究設備與器材 

一、實驗器材：各式變壓器*12、實驗電器*2、三用電表、電流鉤表、溫度計。 

二、製做材料：Arduino 控制板、電腦、溫度感應器、麵包板、傳輸線、電阻、電控開關、繼電器 

三、一般工具：斜口鉗、剝線鉗、橡皮手套、美工刀、絕緣膠帶、紅外線溫度計、風扇         

 

肆、    研究過程與方法 

 

一、研究流程圖： 

                檢查當變壓器拔掉 

                 插頭時是否耗電 

了解變壓器的                        探討可能發生變壓器    實測改良    製作變壓器 

 構造和運用                             意外的原因          變壓器    的安全裝置   

                 

研究者：王威閔 

指導老師：潘瀅方老師 



研究結果 
 

伍、   

 一、現況研究與文獻探討： 

(一)變壓器的構造 

變壓器的構造是由鐵芯和繞在鐵芯上的兩組線圈組成， 

輸入交流電的線圈稱為初級線圈或主線圈；輸出交流電 

的線圈稱為次級線圈或副線圈。基本原理是利用交流電 

電流的磁效應與電磁感應來設計。                             【圖一】變壓器構造簡圖 

(二)變壓器的運作方式 

 

 

 

 

 

 

 

(三)瞭解人體皮膚對高溫的承受程度 

曾有醫學研究顯示，人體皮膚細胞在 45°C 溫度暴露達一個小時就會壞死；若暴露於 49°C 10 分鐘或者 52°C 達

2 分鐘，則導致整層皮膚的壞死。雖然溫度只提升 3°C，但產生三度燒燙傷的時間卻大幅縮短了八分鐘。當至

60°C 時只要 5 秒皮膚就會燙傷；而達 70°C 溫度時，甚至只要 1 秒鐘的接觸就足以造成燙傷了。兒童的皮膚較

成人薄，所以燙傷發生的時間會來得更短。當溫度高於 55°C 時，小朋友發生燙傷的時間只需成人受傷所耗時間

的 1/4 至 1/2 而已。 

         【圖二】皮膚表面溫度與受熱時間的關係圖 

(四)造成電器及變壓器故障或異常的可能原因 

綜合文獻，造成電器/變壓器故障或異常的原因通常

有以下幾點： 

1.不正確使用電器，出現短路或負荷過重的情況。 

2.電器使用完畢後，不拔電源插頭，使電器局部通

電，長時間蓄熱引起電器或變壓器故障。 

3.電源線容量不足，絕緣材料老化、劣化。 

  

(五)電器變壓器可能是火災事故的發生原因 

    根據 2011年的統計資料顯示，醫院火災事故發生原因主要為電器意外，其中前三名的火

災肇因分別是「電器使用不當」、「電線走火」、「設備故障(包含鍋爐、空調、變壓器等)」。變

壓器運作時會發熱，是因為在進行電磁電的能量轉化過程中，產生一定的能量損耗。如果變

壓器的線圈在製作或使用過程中受到損傷，影響絕緣能力，在長時間通電後就可能發生線圈

短路。這種局部短路一旦發生，電流通過量就增大，並加快變壓器發熱。變壓器的溫度升高

後就可能會加速損壞絕緣材料，往往使得線路上的保險絲無法及時斷開。當發熱溫度升高到

足以引燃絕緣材料時，變壓器就會開始燃燒。因此，若老舊或故障的變壓器長時間通電，就

會容易有引發火災的可能。 



(六)正廠與山寨版的變壓器品質的差異 

曾有網頁專文分享，內容旨在探究某知名品牌的平板變壓器與仿冒變壓器的比較。文中表示，該品牌的變壓器

曾發生使用者在充電時起火、甚至觸電身亡的不幸案例。為此，該文作者將原廠變壓器與副廠山寨仿冒品拆解

開後，檢視各別的內部構造；結果發現二者的內部零件與產品處理技術有很大的差異，因此得到「副廠仿冒品

的品質較差，較容易發生變壓器損毀或火災意外」的推論。 

 二、實驗操作: 

(一)實驗一、變壓器耗電量實驗 

1.實驗步驟 

(1)將電器樣品變壓        (2)插入電源，將電流鉤表         (3)拔掉電源，將電流鉤表    

  器的電源線剪開            表夾在剝開的電線上              夾在撥開的電線上測得 

                             測得變壓器的電流                  變壓器的電流 

                                          

 

 

 

 

 

 

2. 實驗樣品 

 

3. 實驗數據及分析【表一】電器正常供電下，變壓器的電流量變化及差距                    電流單位：安培(A) 

註：電器電源供電 (變壓器正常供電)時，變壓器樣品

B(.112)和樣品 D (.110)的電流量差距最大；樣品 J和

樣品 L差距最小(皆為.002)，此實驗推測，電流量測

量值差距越小的變壓器，對電器的供電就能越加穩定。 



【表二】電器未供電，變壓器正常供電是否有電流流通                     

註：拔掉電器電源輸入端，只供電給變壓器時；打 O   

     者為有電流通過，打Ｘ者為無通過電流。樣品 A、B、C、D、

E、F、G、H、L 都有電流通過；樣品 I、J、K 則沒有

電流通過(實測值皆為 0)，本實驗旨在推定：在未供

電的狀態下，無電流通過的變壓器較為穩定。                                               

                                     電流單位：安培(A) 

(二)實驗二:研究不同溫度下的變壓器電流量變化 

1.實驗步驟 

 

 

 

 

 

 

 

3.數據及結果分析 

【表三】每五分鐘測量變壓器的內、外溫度記錄 

 

                     溫度單位：攝氏/度(°C)   電流單位：安培(A) 

註：輸入電源後，每五分鐘測量一次溫度(包含不同的內、外部溫度)及電流變化。從圖表可得知：(1)

持續供電 25分鐘後，樣品 A的內、外溫最高，內溫達 66.9°C、外溫 60.2°C，樣品 D的內、外溫最低，

分別是 41.6°C、41.1°C。(2)樣品 A為某副廠的變壓器，根據使用者提供的使用狀況及心得，樣品 A

的溫度經常在高溫狀態，可以推測其溫度的隔絕控制較差；而樣品 D為知名廠牌的正廠變壓器，使用

時溫度在中高溫左右，對溫度的隔絕控制較其他樣品佳。 

【表四】最大和最小值差距及平均電流差                         註(1)樣品 A 的平均電流差最大

(.089)，樣品 D 的平均電流差最小

(.007)。   (2)樣品 A 的最大和最

小電流量差距值最大(.260)，樣品

D 差距值最小(.018)。                        

(3)綜合上述結果，推測樣品 A 變

壓器穩定性較低，樣品 D 變壓器的

穩定性則相對為高。 



使用變壓器同時 
 開啟安全裝置 

監控是否異常升溫 

監控電流是否過大  如果電流過

大，自動斷電 

如果有異常升溫的現，啟  
  動散熱風扇嘗試降溫 

風扇運轉一段時間

後，若溫度沒有降低

反而持續升高到一定

溫度後，自動斷電 

(三)實驗三：設計監控異常變壓器的安全裝置 

 1. 變壓器安全裝置的設計概念 

    因為學習開放原始碼的單晶片微控制器 Arduino課程的關係，讓我對電子電路和電子零

件有了基礎的認識。Arduino控制板相當於中央控制，能簡單地與感測器、各式各樣的電子

元件，如 紅外線、超音波、熱敏電阻、光敏電阻、伺服馬達…等件連接，我將撰寫完的程式

輸入並儲存在控制板內。 

    我設計的 Arduino變壓器裝置的設定是：「當變壓器異常升溫時，會先啟動散熱風扇，如

果風扇運轉一段時間後，變壓器溫度沒有降低反而持續升高的話，裝置將透過繼電器直接將

開關斷開」。另一設置是檢測異常電流，「充電時若變壓器電流超過 0.8安培，繼電器也會自

動斷電」。 

2. 變壓器安全裝置的運作流程 

                            

                   

          

                                

                           

 

3. 變壓器安全裝置的硬體功能 

以 Arduino控制板為主，擴充設置散熱風扇及溫度顯示 LCD，變壓器的溫度及電流會顯示在

LCD上，由此可直接測得變壓器的溫度和電流變化；繼電器模組則是當溫度或電流異常時的

斷電設置。 

【表五】主要裝置簡介 

(四)實驗四：實測變壓器安全裝置-溫度及散熱風扇效率檢測



 

 

 

 

(六)實驗六:每隔 5 分鐘變壓器 A 的溫度變化     註：由檢流表測得的數據得知，筆電變壓器充電時.5 

安培左右進行充電，假設變壓器內部老舊，導致 

電流量過大，此時檢流模組偵測到的電流，如果  

超過 0.8 安培，就會自動斷電，保護電線因電流        

異常而導致電線燃燒造成的危險。 

 

註:我們以所有變壓器樣品中，外部溫度最高的樣品

A來進行安全裝置的降溫實驗當變壓器外部溫度達

到 45°c時，安全裝置啟動風扇提供輔助散熱的功

能，並於每間隔五分鐘進行溫度記錄 

 



陸、 討論 

一、根據文獻以及實際檢測結果，發現市面上不同款式或廠牌的變壓器雖然效能尚稱穩定，但在實驗中仍檢證

得知：山寨版或副廠變壓器的穩定性相對原廠為差，在使用上需要考量較多安全性的問題。而原廠變壓器會擁

有較佳的材質使用、絕緣設計，和較細緻的處理技術以提升輸出品質，過濾掉不必要的電流雜訊，安全性較高。 

二、實驗一的變壓器耗電量而言，實驗結果顯示不管是原廠還是副廠的變壓器，部分變壓器在拔掉電器電源輸 

入端時，還是會有電流通過，如果能使用變壓器安全裝置系統，就可以非常放心地使用變壓器了。 

三、實驗過程中，研究者遇到了很多因變壓器內部構造或相關原料使用、製作技術而無法解決的問題。例如某

些知名品牌的變壓器，充電時的電流都非常穩定，且通電後也不會有電流竄出的現象，因此我推斷此品牌的變

壓器及其周邊設備都做了非常優異的設計和保護裝置，是一般大眾無法輕易獲知的商業機密。 

四、因市面上的變壓器價格不低，且有品牌的變壓器價格又普遍偏高，導致高價精良變壓器取得不易、樣品數

量受限，如果後續的研究者和實驗能夠採樣更多樣品，結果或許將更精確。 

柒、 結論 

一、從變壓器構造與運作原理的認識，理解變壓器可能引發的用電問題與危險，進而發想、創造出多功能的變

壓器安全裝置，希望能成為此類災險的解決之道。 

二、人體皮膚無法在 45°C 的溫度下承受超過一小時；而在更短時間內，如果皮膚暴露或接觸 50°C 至 70°C 的溫

度，則可能很快且不自覺的就造成了低溫燒燙傷的危險；因此，變壓器安全裝置有很大的產品優勢。 

三、在正常供電狀況下，變壓器電流差距越小、耗電越少，變壓器就較穩定；而拔掉電器電源輸入端、供電給

變壓器時，若無電流通過的變壓器也是相對穩定的。 

四、在正常供電狀況下，變壓器會持續升溫，溫度越高所需的電流越大。因此電流越低、最大/最小電流差距越

小，變壓器的溫度也較低、較穩定。 

五、我的 Arduino 變壓器安全裝置的最重要設計主體是「溫度與電流的偵測模組」，可以在 LCD 上顯示目前的溫

度與電流，並達到分別偵測、監控變壓器異常溫度與電流狀態的功能；除了設定啟動降溫的散熱風扇外，更進

一步地可在發生異常升溫或電流過大的狀況時，透過繼電器模組完成自動控制斷電的功能。 
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    這次的科展，我花了將近整整一年的時間籌畫，原本連我總共有 3個同

學要共同做研究，但是，在一開始尚未選定題目時，就有一位同學自動退出，

好景不常，正要開始真正研究題目時僅存的另一位夥伴也放棄做研究選擇退

出。這時媽媽很慎重地問我：你要選擇繼續完成

你的科展研究嗎?我毅然決然地說：要。之後，一

路上有媽媽的鼓勵、潘瀅方老師和我的電腦程式

設計老師的協助，幾乎有半年多的時間，我每

周都戰戰兢兢，只要完成我的課業所餘的時

間，我幾乎都是沉浸在電腦教室內鑽研我研發

的組裝作品跟程式研究，變壓器控溫裝置組裝

完成後就要擔心研究數據報告方向是否正確，寫出來的程式是否可以符合

研究內容，還有網路搜尋的資料是否屬實，可以合理解釋我要完成的這份

科展的實驗研究是否值得探討。整個過程中因為是獨立研究，雖然非常辛苦。但是，也因為

是獨立研究，任何事情沒有退路，只能硬著頭皮往前衝，該學的要自己學，

該動手的要自己來， 以往要上台獨立演說 12分鐘對我來說真是一大難

事，可是在這次參加校內科展比賽時我做到了，也因為有前面的經驗，讓

我在這次參加北市賽時可以獨自從容的面對多位評審教授而不驚慌且可

以侃侃而談我的作品。經過這一年來的研究過程，著實讓我獲益良多。且

經過這次的研究我不但了解到各種不同感應器的電路，也讓我知道了各種

感應器的程式寫法。最重要的是，這次的研究讓我更知道如何製作報告、

如何整理分析資料等。另外，這次的研究也讓我知道怎麼應對評審的各種

挑剔磨難的問題、怎麼在報告時表現的自然大方等等。      

    在此，我最感謝我的指導老師潘瀅方老師在我的所有報告過程中，給了我非常多的助益

以及在我所有的比賽過程中全程陪伴我，給我加油打氣。也非常感謝我的電腦程式指導老師

在程式上以及所有實驗上給了我非常有用的建議，也很感謝丹丹老師在我要去參加比賽時都

會給我愛的小鼓勵，當然，最最感謝的是我的媽媽，有她在背後默默的支持我，容忍我，我

才能完成這次

的科展作品～

安心用電保全

員－變壓器保

護裝置，且得到

優等的滿意成

績。 

 

 得獎感言 
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