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中文摘要 

    近年來環保意識抬頭，全球暖化也日趨嚴重，現今的社會幾乎人人都

有汽機車，而且汽機車排放的廢氣也是造成南北及臭氧層破洞的主要原

因，最近的新聞也常常報導有關全球暖化的新聞，所以跟組員討論過後決

定利用汽機車排氣再循環產生二次動力以減少廢氣的排放，這樣將可以有

效的地將汽機車廢氣的排放。 

 

關鍵字:排氣煞車、氣動馬達 
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壹、前言 

 一、製作動機: 

  目前地球正在生病中，再開車的時候都會產生很多不必要的浪費，像

是我們全部的車輛都會自行再加裝許多不屬於原廠的電器用品，造成車輛

之發電機無法再持續負荷，進而發生故障，車主又要自行多花一筆錢更換

發電機或必須加裝發電機，所以我們想利用動能回收的效果，來減少引擎

的負荷與減少動能的浪費。 

 

 二、製作目的: 

(一)、減少排氣的汙染。 

(二)、減少引擎負荷。 

(三)、減少各種煞車零件的損耗。 

(四)、減少地球的負擔。 

(五)、增加發電機的發電量。 

 

 三、研究（製作）架構 

圖 1-1製作架構 

確認主題 

探討相關文獻 

作業分配與製作 

專題的撰寫 專題的製作 

文章修改過程與結果 專題實務過程與修整 

整合與發表報告 
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 四、研究（製作）預期成效 

我們希望能減少引擎的負載進而減少燃油消耗、延長引擎壽命並能

減少排氣汙染，也希望能車主減少日後的一些不必要的花費，如：煞車

來令片、電磁式煞車的維修，並且能夠為地球的環保貢獻一份心力。 

 

貮、理論探討 

 一、排氣煞車 

排氣煞車顧名思義就是利用阻擋汽車引擎的排氣來讓汽車的車速

變慢甚至停下，有一隻專門在做減速的排氣煞車動作桿，它會連接到

汽車引擎的排氣管上方的閥門處，閥門一旦關了起來之後，排氣管會

因為閥門關了導致排氣管通路變的更小，這樣我們的汽車引擎的轉動

就會開始產生了阻力。當引擎是要來產生動力而轉動車輪，現在則是

讓汽車引擎成了煞車系統，來阻止車輪的轉動。 

 

圖 2-1自行繪製排氣煞車 

 

不過必須要注意的是排氣剎車是需要將排氣管完全的堵死，讓引

擎不會產生動力、且形成引擎煞車。 

我們汽車的排氣煞車可以設定為自動模式只要放鬆油門時即可自

動啟動，不是只有在下坡時才能夠使用，經由排氣煞車所自己產生的

制動力雖不是最大的，但還是可以在還未踩煞車時提前作動幫助車輛

減速，而且它不需要到腳來作剎車動作，因此可以幫助避免因為常常

用腳踩剎車太久，所造成的剎車皮和剎車鼓過熱或是煞車來令片過度

磨損的情形，因此這類的剎車一般都被稱之為”輔助剎車”。您所聽

到的嗡嗡叫就是引擎排氣被阻擋所產生的聲音。 
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圖 2-2 自行拍攝(車內駕駛室) 

 

 
圖 2-3渦輪增壓系統 

 二、輔助煞車 

(一)引擎煞車（Engine Brake） 

引擎在各工作循環中加上各運動元件摩擦阻力，在油門踏板放

開時，其阻力會使引擎轉速變慢， 再經傳動系統的作用（齒輪減速

比效益）使車輛減速，稱之為引擎煞車。 

 

(二)引擎減速器（Engine Retarder） 

排氣歧管不再設計有活門關閉，而且改成由控制排氣管開關時

間，會使引擎動力遲滯，再利用引擎燃燒室 內產生真空（負壓），

阻擾引擎活塞移動的速度，才能達到降低引擎轉速。再經過傳動系

統的作用使車輛減速，稱之為引擎減速器。所以引擎減速器也是增

加引擎煞車的效果之一。 

 

(三)在減速凸輪上有二個凸輪揚程上的不同及作用時間： 

1.引擎於進氣行程末期時，排氣門才會第一次打開。 

2.引擎壓縮行程末期，排氣門才會第二次打開。 

(四)全新的設計讓柴油引擎在使用引擎減速器時，引擎的運轉更加的

順暢，較佳引擎煞車的效果。 



 

- 4 - 
 

(五)其餘優點如下： 

1.引擎煞車性能更加強大，而且時間精準，可以降低煞車來令片、

煞車鼓等其他的磨損。 

2.在長時間連續使用，引擎、排氣岐管、渦輪增壓器、以及其他零

件溫度會過高，相對其壽命提升與維修費降低。 

 

圖 2-4 自行拍攝(排氣煞車控制桿) 

  圖 2-5 自行拍攝(排氣煞車控制閥)     圖 2-6 自行拍攝(渦輪增壓器) 

 

 三、發電機 

發電機是將動能或其它形式的能量做轉變，一般發電機是通過引擎

將各類的能源以及能量轉變為機械能，在通過發電機轉變為電能，經輸

電、配電，電路送往各個用電處。 

發電機跟電動機的原理相反。電動機是利用通入電流的線圈產生磁

場而形成電磁鐵，以磁鐵間的磁力作用推動線圈作功，是運用「電流的

磁場效應」原理將電能轉換功的裝置。轉動時使線圈內的磁場改變，因

而產生感應電流，是運用「電磁感應」的原理將動力所產生的功轉換成

電能的裝置。 
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圖 2-7發電機構造原理 

 

 四、直流發電機 

  直流發電機的作用原理，然後線圈兩端分別焊接在半圓形銅片上

面，因此銅片俗稱整流子，再由電刷將電流由整流子引出。當線圈在磁

場中轉動時，雖產生交流電，但整流子能使電流以一定的方向由 C 端電

刷輸出，D 端電刷流入而成直流電。 

 

 五、渦輪本體的作動原理 

渦輪會被叫做蝸牛是有他的道理的，在外型上面，就如同是兩隻蝸

牛連在一起，一隻蝸牛叫做進氣側 (compressor section)，因為一般這

邊不會直接承受高溫，外型上比較漂亮。另一隻蝸牛是排氣側 (turbine 

section)，（他只是看來醜了點，實際上好用的很）。 

 

一般溫度大約 400-1000 度，從排氣側的廢氣入口 (exhaust gas 

inlet) 進去後，經過蝸牛殼 (housing) 旋轉，再被集中推動葉片後，

往出口 (exhaust gas outlet) 出去， front pipe（中文有人叫風

派）。而被推動的葉片會把能量利用兩個蝸牛間共同的一根細細的棍子傳

到排氣側去，推動進氣側的葉片(compressor wheel)，這個進氣側的葉

片就負責將外界的空氣做壓縮，送進進氣管路中。這邊的空氣是藍色

的，一般溫度大約都在 100 度以內。 
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圖 2-8渦輪增壓 

六、動能回收裝置(Kinetic Energy Recovery System) 

F1 自從 2009 年開始，就開始強制要求使用動能回收系統( KERS )

用於回收制動能量，並從 2014 年起，熱能回收系統就是使用通過一個

與渦輪相連的發電機，來回收廢氣中的熱能量。FIA 將這兩套系統皆統

稱為能量回收系統─ ERS。它主要由 5 大部件組成：1.動能電機(MGU-

K)：與曲軸連接，屬於動能回收系統、2.熱能發電機(MGU-H) :在集氣箱

下方，屬於熱能回收系統、3.能量存儲單元(ES)、4.控制電腦(CE)、1.

引擎前方的電能儲存設備(EnergyStore)。並於 2016年開始推廣電動方

程式賽車。 

 

目前就連世界上地面速度最快的競賽 F1均如此注重環保，我們豈能

置身事外，看似其各項技術相當成熟，但因成本及技術層面過高無法使

用於一般車輛，亦無法做改裝之用。 
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參、專題製作 

             

 

發電機 氣動馬達 

  

煞車排氣控制閥 電流錶 

  

           

      表 3-1設備及器材 

 一、製作方法與步驟 

  (一)組員蒐集資料，並加以討論此專題之實用性。 

  (二)購買材料，討論機件原理及其應用。 

  (三)各部機件測試，能不能正常運作。 

  (四)討論如何將發電機、氣動馬達放置適當位置。 

  (五)進行測試，能不能在設定之範圍內正常運作。 

  (六)撰寫報告並發表成果。 

  

專題製作 

1、 氣動馬達與發電機位置調整 
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1、固定機件位置與管線位置以及氣動馬達與發電機的相對位置 

 

2、再將其管路接上機件 

 

3、利用軸承連接氣動馬達軸芯與發電機軸心來讓氣動馬達帶動發電

機 

 

最後再次檢查所有管路與線路再做最後測試 
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肆、製作成果 

 

 

伍、結論與建議 

 一、結論 

當我們完全並已經呈現出專題，就代表我們為了地球出了一分心

力，因為此動能回收系統可以有效的發揮節能減碳的功用，並可以從中

學到許多各種不同的剎車系統之作用方式及其電路配置。 

 

 二、建議 

  (一)騎士的車速越快，電子零件偵測與機器作動需要時間也越短，基本上 

    我們的專題仍不能因應全部的不當開啟車門事故發生，駕駛需養成習 

    慣，開門前注意有無來車才能保障彼此安全。 

  (二)未來可以加上藍芽，若不小心把小孩或者寵物遺留車上，用手機的藍 

    芽就能控制車門的開啟，可以及時救援，若往藍芽方面發展，是個很 

    不錯的選擇。 
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