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摘 要 

 

    目前環境污染光是汽機車上的廢氣就佔了 36%，且經過研究報告證實，溫

室效應與空氣污染是現代人癌症、呼吸道疾病有嚴重的連帶關係。所以我們的

專題針對汽機車的廢氣問題來做有效的改善。我們在車輛行駛過程中，將原本

要浪費掉的冷氣水先收集起來，再利用水電解原理將水電解出氫跟氧，透過氫

跟氧導入排氣管做二次點火燃燒來有效降低 CO、CO2、HC 的排出，過程中這樣就

能大量減少廢氣排放。 
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全國高級中等學校專業群科 107 年專題及創意製作競賽 

「創意組」作品說明書內頁 

【水管凝器屬凝】 

壹、創意動機及目的 

一、創意動機 

     汽機車的排氣在目前的環保議題中是非常重要的一個問題點，

為何大家都會搭乘大眾運輸工具呢？除了政府有提倡之外，還有就是環保

意識的抬頭，讓大家意識到環境正遭到破壞，所以要一起維護我們所生活

的環境，但這樣做還不算真正的解決問題，所以才會有圖 1-1 汽機車排放

廢氣占 36%這個專題的產生，這個方法不僅能讓大家有個良好的生活環境，

而且其他的物種就不會因為人類無意中釋放的廢氣如圖 1 所示，而導致大

量減少甚至滅絕，是個一舉兩得的方法。我們在製造過程當中利用水電解

原理來電解出氫跟氧透過氫跟氧燃燒來有效降低 CO、CO2、HC 排氣廢氣這

樣就能大量減少不好的空氣及有效二次點火。 

 

               圖 1-1 中天新聞報導空氣汙染比率     
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二、創意目的 

     我們在製造過程當中利用 Arduino來做有效控制水的來源，我們利用

冷氣水來作為電解水，電解中在水裡面加一點微弱酸形成了蒸餾水，電解

後分解成氫氣跟氧氣後，讓這些氫氣氧氣集中到一個小空間後，在透過火

星塞的跳火來做一次的跳火燃燒這樣的二次燃燒並可以減少空氣的廢氣量，

這樣可以大量的減少不好的空氣及汙染造成過度的廢氣，也不至於讓空氣

遭到破壞導致天氣變得忽冷或忽熱，這是個一舉兩得的方法。 

 

(一)  利用水電解來電解成氫氧: 

 

    我們把原本浪費掉的冷氣水收集起來，再加上一點微弱酸來做電解，

電解完後形成氫氣與氧氣，而氫氣的特點為燃點較高，為 574℃，但是

他的著火能很小，所以非常容易著火，在很微小的靜電火花也很容易著

火，而氧氣是沒有燃點的，氧氣的作用只能幫助燃燒而已，而其他的東

西都會燃燒，但必須湊足燃燒條件，如:可燃物、氧氣、燃點，缺一不

可。 

        

          圖 1-2 先將冷氣水收集             圖 1-3 導入並做氫氧電解 

 

(二) 氫氣、氧氣集中燃燒 

 

    把電解後集中的氫氣及氧氣導入排氣管後，利用火星塞跳火來點燃具

有可燃性的氫氣，再利用具有助燃性的氧氣幫助燃燒，把排氣管內的一些

廢氣再次燃燒，這樣的二次燃燒會使排出後的有害物減少。 
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        圖 1-4 氫氧集中並導入燃燒         圖 1-5 透過二次點火燃燒 

 

貳、作品特色與創意特質 

    目前環境污染光是汽機車上的廢氣就佔了 36%，且經過研究報告證實，

溫室效應與空氣污染是現代人癌症、呼吸道疾病有嚴重的連帶關係。所以

我們的專題針對汽機車的廢氣問題來做有效的改善。我們在車輛行駛過程

中，將原本要浪費掉的冷氣水先收集起來，再利用水電解原理將水電解出

氫跟氧，透過氫跟氧導入排氣管做二次點火燃燒來有效降低 CO、CO2、HC

的排出，過程中這樣就能大量減少廢氣排放。 

 

 

圖 2-1 專題整體呈現 
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參、研究方法（過程）  

一、研究過程 

   專題之研究方法主要分成研究過程及製作目的進行探討。 

 

圖 3-1 研究過程 

 

二、製作目的 

(一)收集車上不要的冷氣水並再次收集，利用 Arduino 控制來做水電解。 

(二)要做水電解必須有酸或鹼液，故導入酸或鹼液促進水點解的反應。 

(三)將電解的氫氧導入協助二次點火燃燒，讓廢氣更 HC 與 CO 減少。 

 

肆、依據理論及原理 

  為了達到本專題構思，上述歸納出以下的製作構造圖： 

 

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 



5 

 

圖 4-1  專題構造示意圖 

 

 

利用電解出來得氫氣與氧氣來二次燃燒，所以我們需要理解電解水的原理，

經由電解後產生的氫氣與氧氣，藉此了解氫燃燒與氧燃燒的理論，當氫氧

氣到達排氣管後再連接 Arduino 控制火星塞跳電點火，因此需要理解： 

 

一、 電解水的原理 

二、 Arduino 的基本原理 

三、 火星塞點火原理 

四、 二次點火降低廢氣原理 

 

一、 電解水的原理 

 

    水是常見而存量豐富的物質，和空氣、日光一樣，同為人類生存所必

需的動手製作了一個電池，並連接電池兩極的金屬導線放入水中，發現水

中的金屬導線上會冒出了氣泡，水被電流分解後為氫氣與氧氣利用電能，

引起分解的一種化學反應稱之電解，當電流通過電解質時，在兩極會發生

化學反應，這就是電流的化學效應，稱之為電解。氧有助燃性，氫有可燃

性的特徵應混有少量空氣，因此點火後氫氣劇烈燃燒而產生爆鳴聲，如果

是只有純的氫氣，那則會產生淡藍色火焰而沒有爆鳴聲。 
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1、水電解的意義:將水分解成 H2 和 O2，了解水的組成： 

 

         

         圖 4-2 水電解原理圖             圖 4-3 水電解器具圖 

 

2、 在電解的時候，因純水不容易導電，所以要在水中加入一點點的酸或          

      鹼，來幫助導電，通電時必須採用直流電 

 

3、反應:1水電解的產物，負極會產生氫氣(H2；正極會產生氧氣 O2) 

      氫氣和氧氣的體積比是 2:1，反應式為: 

     負極：H2O(l) → 2H+
(aq) + 1/2 O2(g) + 2e- 

           正極：2H2O(l) + 2e- → 2OH-
(aq) + H2(g) 

           全反應：H2O(l) → H2(g) + 1/2O2(g) 

 

4、產物的檢驗: 

    氫氣:用點燃的火柴靠近會產生淡藍色的火花，而且有暴鳴聲，表示       

此氣體具有可燃性，但沒有助燃性。氧氣:用點燃的火柴靠近，則火柴旁

的餘燼會復燃，表示此氣體具有助燃性。 

 

二、 Arduino的基本原理 

 

    Arduino 是一個開放的環境互動控制開發面板，互動控制裝置其實隨

處可見，他有高 度開發性，程式碼有很好編譯使我們的作品更加有 聲有

色 Arduino 的優點有；體積小、 價格低廉、普遍性高、運算功能強大，

而且實用性也非常的廣泛在控制方式也比較簡單 而且程式碼也好編譯。 
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三、 火星塞的點火原理 

    採用無分電盤獨立直接點火式點火系統，與無分電盤同時點火式構

造，在點火系統組件，一次線圈與二次線圈屬自式，與傳統的發火線圈

相似，一個發火線圈對應一個火星塞而構成迴路，由 Arduino 來控制電

晶體電路，使發火線圈低壓線圈導通或斷路，高壓線圈 則產生高壓

電。 

 

 

 

 

 

 

 

  

                  圖 4-4 火星塞點火原理 

 

 

四、 二次點火降低廢氣原理 

 

   熱反應器 (Thermal Reactor)增加

後燃的場所位置，可減少 HC、CO、CO2

的發生量。而我們在排氣管就有個位

置可坐熱反應器如圖紅圈，故我們將此

位置設置二次點火燃燒的手法。 

 

                                    圖 4-5 二次點火降低廢氣原理 

 

伍、作品功用與操作方式 

 

    本次的專題是利用機車上排氣管的部分，我們會將原本所浪費掉的冷氣

水集中起來，再加上一點微弱酸來做電解，電解後將形成的氫氣與氧氣導入

排氣管後來做二次的跳火燃燒，這樣不只可以不讓冷氣水浪費，還可以減少

排氣管中的可燃燒廢氣 HC及 CO，讓本次的專題擁有綠能與環保的特色。 

    有效的利用二次點火燃燒達到減少排氣管中可燃廢氣的產生，排出的廢

氣利用火星塞的跳火，加以燃燒，我們是利用氫氣與氧氣導入排氣管後在做

燃燒，可有效的降低排氣管內 HC 及 CO的廢氣成分。 
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陸、製作歷程說明 

一、準備設備與材料 

       表 6-1專題所需材料與設備 

  

水位感知器 3個 電線 

  

電烙鐵 1隻 鑽孔機 1組 

  

電瓶 1個 水箱 1組 
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壓克力板 2片 冷凝器一組 

  

鋁條 10條 水管 5條 

  

Arduino1片 水電解儀器 1組 

  

排氣管 1隻 火星塞 1顆 
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二、製作過程 

    步驟一:製作專題骨架             步驟二:排氣管燒口製作二次點火位置 

      

   步驟三:安裝排氣管製作二次點火     步驟四:裝置氫氧電解裝置  

      

   步驟五:將酸鹼液瓶裝製              步驟六:製作個個控制的繼電器  

      

   步驟七: Arduino 控制晶片裝置       步驟八:全部安裝完成 
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