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中文摘要 

本創意提供一種「創新節能螺旋泵」，其中轉子包括多

磁極圓柱形永久磁鐵內嵌螺旋葉片及定子電樞，而定子三相

線圈之旋轉磁場可變頻控制速度，轉子便因定子之旋轉磁場

被調變而帶動螺旋葉片轉動；本創意之創新節能泵浦利用轉

子與定子之間所產生之磁場感應來帶動內嵌螺旋葉片之轉

子旋轉，因此整體之體積有效地被縮減，可有效地提高輸出

效能，是屬節能的綠色產品。 

 

關鍵詞：螺旋泵、變頻控制 
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圖 1 專題製作架構圖 

 



作品說明 

 

群    別：電機與電子群 

參賽作品名稱：創新節能螺旋泵 

關 鍵 詞：螺旋泵、變頻控制 

 

 

【創新節能螺旋泵】 

摘要 

本創意提供一種「創新節能螺旋泵」，其中轉子包括多磁極圓柱形永久磁鐵



內嵌螺旋葉片及定子電樞，而定子三相線圈之旋轉磁場可變頻控制速度，轉子便

因定子之旋轉磁場被調變而帶動螺旋葉片轉動；本創意之創新節能泵浦利用轉子

與定子之間所產生之磁場感應來帶動內嵌螺旋葉片之轉子旋轉，因此整體之體積

有效地被縮減，可有效地提高輸出效能，是屬節能的綠色產品。 

壹、創意動機及目的 

創意動機: 

現代社會中泵浦應用於工業、商業、農業、家庭、醫療、防洪等各種領域

中，已成為不可或缺且使用極為普及的設備，而螺旋泵浦在工業及日常生活中主

要用於運送流體，亦可用於液、氣混合物之運送；傳統螺旋泵係一種運用螺旋推

力將速度能轉換為壓力之泵浦，如 1 圖所示，現有之螺旋泵係包括馬達 10 及中

空泵體 20，內設有螺旋葉輪 30 且中空泵體 20 上設有入水孔 210 及出水孔 220；

螺旋葉輪 30 與馬達 10 係彼此連接，且螺旋葉輪 30 可由馬達 10 連動而作高速旋

轉。流體自入水孔 210 流進中空泵體 20 內，隨著螺旋葉輪 30 之轉動而獲得動能

後，再由出水孔 220 流出。 

然而，現有之螺旋泵，其馬達 10 係連接於中空泵體 20 外，整體之體積仍

然較大。再者，現有之離心泵其輸出效能偏低，亦即，輸入電能予馬達後，經由

馬達轉軸軸心連帶螺旋泵帶動螺旋葉輪 30 再推動流體輸出之過程中，其整體效

能經由多處損耗後約莫只有一半之輸出效能，但基本上一般幫浦效能只能最高在

70％左右，甚至其他經由連結結構效能更低於 60％，是效能極低之耗能驅動方

式。 

 

第 1 圖 傳統離心泵示意圖 

創意目的： 

本創作提供一種創新節能螺旋泵改良傳統螺旋泵，如圖 2 示意圖；可應用於

需要水力揚程的場所，應用範圍可從家庭至工業用途皆可，本發明是屬直接驅動

螺旋轉子軸，改良傳統由馬達帶動壓縮機低效率的驅動方式，是屬節能、高效率

的產品，製程由國內廠商即可完成，深具市場淺力。 



 
圖 2 創新節能螺旋泵示意圖 

 

貳、作品特色與創意特質 

本創作係為一種直接驅動式螺旋葉片轉子式泵浦，爆炸圖如圖

3 所示，轉子為阿基米德螺旋葉片鑲嵌在圓柱型永久磁鐵內，相鄰

之磁極彼此之磁場相異；定子電樞設於轉子外，定子線圈為多相

式線圈，利用 PWM 調變變頻器控制旋轉磁場速度及磁力大小，轉

子便因定子之旋轉磁場被調變而帶動螺旋葉片轉動。本創作係將內

嵌有螺旋葉片之轉子，置於定子電樞內，因此螺旋轉子式泵浦整

體之體積有效地被縮減。本創作之螺旋轉子式泵浦利用轉子與定子

之間所產生之磁場感應來帶動內嵌螺旋葉片之轉子旋轉，再電性

調變定子電樞線圈所產生之磁場來帶動轉子，並可藉由控制調變

頻率，進而控制轉子之旋轉速度，以令流入轉子之流體隨著螺旋

葉片之轉動而獲得動能並有效控制流體之流動速度，可有效地提

高輸出效能。  

 

圖 3 創新節能螺旋泵爆炸圖  

參、研究方法（過程） 

為驗證本創作的實務可行性，經研究需用不同材質來配合建構各元件的



組合，並依此來作組員工作上的分工合作，其中先利用 3D 機構軟體 Solidworks

來規劃機構組成的組合是否有缺失，再加以修正改善以提供製作過程的合理性，

下列各圖即是建構本創作研究的建構過程。 

  

圖 4-1 透明內管作為中空轉子 圖 4-2 透明外管作為定子 

  

圖 4-3 轉子三葉螺旋葉片 圖 4-4 內管轉子內嵌三葉螺旋葉片 

 
 

圖 4-5 內管轉子外貼永久磁鐵 圖 4-6 內管轉子前後加裝軸承 

 
 

圖 4-7 外管定子與軸承固定 圖 4-8 定子線圈繞線套筒 

 
 

圖 4-9 定子線圈套筒繞線 圖 4-10 三相線圈固定在外筒定子 



 

圖 4-11 將整組組合以固定架承托 

 

肆、依據理論及原理 

直流無刷馬達由於構造簡單、堅固、體積小和免維護等優點，亦擁有相當於

直流馬達的性能，更因為轉子為磁性材料，轉動慣量小，不需激磁電流，可減少

轉子功率損失，提昇運轉效能，因此已在精密機械、電腦週邊及消費性電子產品

等被廣泛應用。直流無刷馬達的轉子材質是永久磁鐵，因此具高效率、低噪音、

高啟動轉矩等優點，此種馬達通常用於硬碟驅動、風扇及壓縮機…等。就無感測

器六步方波驅動的直流無刷馬達而言，任一時刻馬達電樞中只有兩相導通，第三

相不導通，因此可以利用浮接的第三相來偵測馬達感應電動勢零點而不需要霍爾

元件。傳統上使用的方法是建構一虛擬中性點，此中性點的電位與 Y-接馬達中性

點的電位相同，然後量測浮接的三相線圈兩端的電壓得到感應電動勢零點。然而，

若採用切換式驅動，脈寬調變訊號將會出現於中性點，因此所量得的感應電動勢

須額外加以濾波，才能求得感應電動勢的零點訊號，如此方便於變頻控制操作。 

 



圖 5  永磁式直流無刷馬達基本原理 

直流無刷馬達最大的特徵為無刷構造的關係，原理上不會產生雜訊，此為

不只機械性的雜訊，也有使不會發生電氣性雜訊。更因無接觸部容份，故較易製

作高速旋轉型的電動機；由於此種狀況，在壽命方面直流馬達不比交流馬達遜色。

換言之，直流馬達因為其無刷化，所以能避免直流馬達的維護問題。以下為無刷

馬達的主要特徵： 

1、沒有機械式的電刷和整流子 

2、壽命長 

3、使用應用檢測器（霍爾元件）的電子整流裝置 

4、不產生機械的雜音（除了軸承部分之外） 

5、在電刷部分不產生碳粉，油霧等之污垢 

6、不產生電氣之雜訊（不產生電波干擾） 

7、不產生火花（不跳火） 

8、容易製造高速旋轉型馬達 

9、容易製造多極型馬達（單相、2相、3相、⋯⋯ n相） 

10、正/逆轉扭力大 

11、馬達之各種特性和普通DC馬達相同 

12、能夠製造扭力穩定、旋轉穩定的馬達 

13、需要驅動電路 

14、利用電路技術能夠改善無刷馬達特性 

控制馬達需要知道轉子位置，有兩個方法可獲得此訊息： 

1.霍爾效應量測器（量測器模式）。 

2.反電動勢偵測（無量測器模式）。 

 

本創作結構相似直流無刷馬達之直結式節能螺旋泵設計如圖 6 所示，是依

據無刷馬達原理所設計，電樞線圈為三相線圈，通過三相平衡電源會產生旋轉磁

場，利用電子控制改變電源頻率來控制螺旋轉子轉速，而轉子是強力永久磁鐵圓

筒內裝螺旋軸，為直結驅動方式帶動流體通過，相較於傳統式馬達所帶動的壓縮

機系統，傳統馬達效率一般只有 80%左右，再經由機構連結驅動壓縮機系統，所

得到的整體效率將低於 60%，而本創作驅動方式是直接驅動流體，效能高達 90% 

以上，是屬相當節能的流體幫浦系統，又本創作螺旋軸與流體的接觸面大，所以

驅動流體的力量較大，故適合各種高低壓流體驅動的場所。 



          
圖 6 螺旋轉子式泵浦正視圖 
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本創作利用內轉子型無刷馬達之概念做為技術基礎，於內轉子中央設置螺旋

葉片本體，由不同極性之永久磁鐵來包覆；而定子部分為電樞，由三相平衡線圈

加入變頻之三相平衡電源，產生調變之同步旋轉磁場，用以控制轉子由永久磁鐵

所包覆之螺旋葉片轉動(葉片數可設計成多葉方式)，進而直接帶動流體推動之用，

結構如圖 7、8 所式。 

轉子為永久磁鐵所包覆之螺旋葉片

定子為電樞具有三
相平衡線圈連接

N

S

S

 
圖 7 螺旋轉子及定子電樞圖 

S

永久磁鐵所包覆之螺旋葉片切面圖
定子為電樞具有三
相平衡線圈連接

 
圖 8 螺旋轉子頗面及定子電樞圖 

 

本創作驅動模式類似直流無刷伺服馬達之變頻控制方式，而轉子之轉速與轉

子極數及變頻器操作頻率有關，如(1)式所示: 

    
P

f
N s

120
  (1)  

sN :馬達轉速 

f :變頻器操作頻率 

P :轉子磁極數 

 

  



伍、作品功用與操作方式： 

本創作可應用於各種水力幫浦，包括家庭用水幫浦，消防用水幫浦，超高樓

層壓力幫浦，一般超高樓層大樓中間樓層將設計成中繼水池及水幫浦設備機電樓

層，本創作結構體積小及驅動輸出效率高，具有非常節能效果可直結在管路上無

需較大空間的中繼樓層，大大節省投資成本，亦可用於沉水馬達及各類小型水力

馬達或交通工具流體驅動，更可應用於工業危險化學流體輸送用及其他相關流體

驅動使用等廣泛市場應用。 

傳統直流馬達由直流電源驅動馬達運轉，其轉子電樞上利用電刷去做適當

電流換相工作，並調整輸入電壓的大小來控制馬達轉速。而直流無刷馬達將直流

馬達的機械式電刷換相改為電子式換相，如圖9所示。三相直流無刷馬達最基本

的驅動方法，分為矩形波驅動與正旋波驅動。前者將6個開關以單純之ON-/OFF

訊號驅動馬達運轉，後者驅動方式如同一般的交流馬達，在定子端輸入三相正弦

波訊號，合成一旋轉磁場帶動轉子旋轉，其馬達運轉情況如同永磁式交流同步馬

達變頻控制，主要為將供應三相交流感應馬達的交流(簡寫為AC)電源之電壓

(Voltage-簡寫為V)與頻率(Frequency-簡寫為f )予以變化，而提供不同轉速(簡寫為

N)下之定扭力(Torque-簡寫為T) 控制，故而，不同之馬達設計，將會有不同的

V/f 曲線而搭配不同的馬達性能曲線(俗稱T/N曲線)，所以在變頻控制時，只要

改變電壓與頻率，便可使壓縮機有不同的轉速呈現，但是要匹配壓縮機負載所需

扭力而提供適合的電源功率。 

 

 
圖9 電子式換相之開關元件單元示意圖 

本創作原理與永磁式直流伺服馬達變頻式控制的理論相同，可利用永磁實心轉子

來改裝成螺旋葉片，如圖 10 所示，形成本創作之創新節能螺旋泵結構方式，驅

動器的選擇可運用原變頻器的設計，充分運用原設計技術來達成節能目的，轉速

快慢則由變頻器頻率輸出旋鈕來調整控制轉子轉速快慢，方便操作轉子轉速是本



創作一大特色。  

圖 10 永磁式交流伺服馬達與驅動器(貼上驅動整體相片) 

 

陸、製作歷程說明（請附圖或照片說明）： 

 

成果圖 

 

 



 

專題製作 

一、設備及器材 

 

表 1 使用儀器設備一覽表 

設備名稱 用途說明 

個人電腦 報告撰寫、搜尋資料 

數位相機 紀錄整個專題製作流程 

3D 印表機 製作轉子、定子、檯架 

繞線器 製作泵浦線圈 

Microsoft Office Word 製作專題報告 

Microsoft Office Power 

Point 
進行口頭報告、製作及專題成品報告呈現 

電鑽及鑽頭 鑽螺絲孔 

銲接工具（電烙鐵、電烙鐵

架、吸錫器） 

將線圈連接 

 

 

 

 

 

 

 

 



使用材料表 

 
 

材料名稱 數量 備註 

線圈 6  

塑膠管大 1  

塑膠管小 1  

軸承 2  

銲錫 1  

電烙鐵 1  

烙鐵架 1  

   

  



專題製作計畫書 

專 題 類 型 □個人型專題  ■團隊型專題 

科 別 ／ 年 級 電機科／三年級 

專

題

名

稱 

中 文 創 新 節 能 螺 旋 泵  

英 文 Energy saving spiral pusher 

專 題 內 容 簡 述 

本創意提供一種「創新節能螺旋泵」，其中轉子包括多磁極圓柱

形永久磁鐵內嵌螺旋葉片及定子電樞，而定子三相線圈之旋轉磁

場可變頻控制速度，轉子便因定子之旋轉磁場被調變而帶動螺旋

葉片轉動；本創意之創新節能泵浦利用轉子與定子之間所產生之

磁場感應來帶動內嵌螺旋葉片之轉子旋轉，因此整體之體積有效

地被縮減，可有效地提高輸出效能，是屬節能的綠色產品。 

指 導 老 師 姓 名 蘇志雄老師 

組 長 姓 名 陳冠旭座號:30 

組 員 姓 名 

張仲緯座號:23 吳少軒座號:03 

陳立軒座號:28   

專 題 執 行 日 期 103 年 9 月 1 日至 104 年 4 月 5 日 

  



 

作品分工表 

 

學生 工作任務 

1 陳冠旭 編排所收集的全部資料 

2 陳立軒 

3 吳少軒 

尋找網路上所有相關資料 

4 張仲緯 將所有資料編輯為電子檔 
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高雄市高英高級工商職業學校 
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電話：(07)783-2991 

網址：www.kyicvs.khc.edu.tw 
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