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摘要摘要摘要摘要    

  現時一些商場的洗手間內，都可能同時配備了抹手機及風乾機，但風乾機的使用率令

人懷疑，而抹手紙又常被濫用而造成浪費，所以這次探究希望能將兩者合而一，希望可

以減少浪費資源的情況。    

    

第一章第一章第一章第一章    緒論緒論緒論緒論    

一一一一....    研究動機研究動機研究動機研究動機    

“勤洗手別做傳染病「幕後黑手」”，我們經常在電視或其他媒體看到類似的訊息， 

洗手能預防疾病，滅少感染呼吸道及接觸性傳染疾病的機會，但是有報導指出,如果 

洗手後不擦乾，反而令細菌滋長，所以一般的洗手間裏都配備抹手紙及乾手機；但是抹

手紙的製造需要砍伐樹木，造成生態的破壞，所我們希望將乾手機和抹手紙結合，手被

風吹過後，留在手表面水份減少，故抹手紙用量也可以減少及控制。 

    

二二二二. . . . 研究目的研究目的研究目的研究目的及待答問題及待答問題及待答問題及待答問題    

  製作一台風乾抹手機以減少浪費資源的情況。 

   1. 乾手機和抹手紙的使用情況如何？ 

   2. 人們真的較喜歡用抹手紙嗎? 

   3. 乾手機比抹手紙環保嗎？ 

  

三三三三. . . . 名詞界定名詞界定名詞界定名詞界定    

  1. Arduino：是一個開源的單板機控制器，採用了基於開放原始碼的軟硬件平台，構

建於開放原始碼 simple I/O 介面版，並且具有使用類似 Java，C 語言的

Processing/Wiring 開發環境。(資料來源: https://zh.wikipedia.org/wiki/Arduino) 

   

2. 繼電器：也稱電驛，是一種電子控制器件，它具有控制系統（又稱輸入迴路）和被
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控制系統（又稱輸出迴路），通常應用於自動控制電路中，它實際上是用較小的電流去

控制較大電流的一種「自動開關」。故在電路中起着自動調節、安全保護、轉換電路等

作用。 

(資料來源: https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%A7%E7%94%B5%E5%99%A8) 

 

3. 人體紅外線感應器：能感覺人體所發出的紅外線，能偵測人體是否出現在感器範圍。 

4. 乾手機：（又稱烘手機)是一種利用高速氣流吹乾洗手後雙手的電器。通常是安裝於

公共洗手間或公共場所的洗手台。較新的型號採用紅外線感應，當人手伸到乾手機下時

會自動開動，當手離開時，則會自動關閉。某些型號更可調校出風角度，可用以乾手或

乾面。(資料來源:http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%BE%E6%89%8B%E6%A9%9F) 

5. 生命週期：產品系統自始至終的生命週期中，投人和產出及潛在環境衝擊之彙整與

評估。 

    
(圖片及資料來源

http://cfp.epa.gov.tw/carbon/ezCFM/Function/PlatformInfo/FLConcept/FLFootLifecycle.aspx) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四四四四. . . . 原理原理原理原理    
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                        我們將乾手機和抹手紙機放在一起，其中抹手紙機的電源與繼電器連接，並處

於斷電的狀態。 

     
 

 

將人體紅外線感應器，放在乾手機下方，當人使用乾手機，紅外線感應器便會偵測

到人體，並向 Arduino 發出訊號，Arduino 接收訊號後開始計時。 

 
 

 

 

計時結束，Arduino 向繼電器發出訊號，繼電器接收到訊號後，會由斷電狀態轉變

為通電，這時抹手紙機啓動，這時人們向抹手紙機揮手便會出紙。 
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        這方式令要用抹手紙的人，必先用到乾手機，當用過乾手機後，手的水份大部

份都被抽乾或完全抽乾，這能減少抹手紙的濫用。 

            

    

 

五五五五. . . . 研究方法研究方法研究方法研究方法    

            1. 1. 1. 1. 資料搜集資料搜集資料搜集資料搜集────────搜集抹手紙為乾手機的相關資料。 

   2. 2. 2. 2. 學習相關技能及知識學習相關技能及知識學習相關技能及知識學習相關技能及知識────────簡單電路的連接，ARDUINO 程式語言。 

   3. 3. 3. 3. 製作及測試製作及測試製作及測試製作及測試────────製作風乾抹手機，並進行測試。    

 

    六六六六. . . . 探探探探究進程究進程究進程究進程    

時間時間時間時間    研究進程研究進程研究進程研究進程    

1 月 討論探究主題、資料搜集、篩選資料； 

2 月 學習簡單電路的連接，ARDUINO 程式語言 

3 月 機械構想及設計、感應器測試及調教 

4 月 實物的製作 

4 月 整理結果 

    

第二章第二章第二章第二章    研究過程研究過程研究過程研究過程    
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一一一一....    討論探究主題討論探究主題討論探究主題討論探究主題    

列出希望研究的題目，討論其可行性包括：研究是否有意義、實驗是否能安

全進行、會否超出我們的能力範圍、是否能有在限的時間完成、能否找到實驗材

料及儀器等，經過討論後我們選擇了這次的探究題目“風乾抹手機”。 

 

二二二二. . . . 資料資料資料資料、、、、篩選資料篩選資料篩選資料篩選資料        

訂定題目後，我們利用互聯網搜尋相關資料，把有用的資料記下並記錄資

料的出處，然後我們比對及討論資料的可信性，如數據有沒有誇大和商業成份。 

 

三三三三....    探究探究探究探究過程過程過程過程    

     1111....資料閱讀資料閱讀資料閱讀資料閱讀    

   我們將乾手機和抹手紙機兩者結合，以達到減少抹手紙的濫用，前提是用乾手前提是用乾手前提是用乾手前提是用乾手                

            機的使用要比機的使用要比機的使用要比機的使用要比抹抹抹抹手紙來的環保手紙來的環保手紙來的環保手紙來的環保，而我們在一些的廁所的乾手機上也經常看到一 

            些標語如“支持環保減少用紙，請使用乾手機”，乾手機真的比較好嗎？經過 

   我們的資料搜集我們有以下經過發現： 

    

(1) 價格 

我們用來測試的乾手機功率為 1300W，而把手吹乾所需時間為 30~40 秒左

右，以現時澳門的商業用電的來算：電費電費電費電費= = = = 使用度數使用度數使用度數使用度數    * * * * 每度電電費每度電電費每度電電費每度電電費 

即即即即每吹乾一雙手需要每吹乾一雙手需要每吹乾一雙手需要每吹乾一雙手需要    {[1300*(35/3600)]/1000}*1.22 = {[1300*(35/3600)]/1000}*1.22 = {[1300*(35/3600)]/1000}*1.22 = {[1300*(35/3600)]/1000}*1.22 = 0.0.0.0.015015015015    元元元元    

而商用抹手紙價錢一卷由 28 至 34 元不等，一卷約有 600 張，如果一次用

一張，即每抹乾一雙手需要即每抹乾一雙手需要即每抹乾一雙手需要即每抹乾一雙手需要 28/600=0.0470.0470.0470.047 元元元元。如果一天有 100 人用廁所

內的乾手設施，乾手機一天花費 1.5 元而抹手紙則為 4.7，可見乾手機比

較經濟。 

 

(2) 運輸過程的碳排放 

因為抹手紙要不停補充，所以要不停運送，如果一個月用一箱(一箱有 6

卷)，由產地到目的地的距離如為 100 公里，貨車油耗 10 公里/升，則每次
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運送需要 10 升油，而已現時一公升汽油排放 2.2 公斤二氧化碳來看，運送

一次會放出 22 公斤的二氧化碳。(二氧化碳隨使用量增加或減少) 

 

   (3)生命週期 

      在網上發現一些關於乾手機及抹生紙生命週期評估(Life cycle  

       assessment,LCA)報告： 
 

 

Figure 9: Climate change score for paper towels of varying recycled content, in comparison to the 

XLERATOR and the conventional electric hand dryer 

而上圖中我們可以看到整個生命週期中，乾手機的二氧化碳排放比抹手紙少。 
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2. 2. 2. 2. 使用調查及訪問使用調查及訪問使用調查及訪問使用調查及訪問    

     (1)我們跑去學校附近餐廳(麥當勞、大家樂及台北小泉居)的廁所進行調查，看    

         看乾手機及抹手紙的使用情況： 

      

   

   

由以上圖得知，大部份人比較喜歡用抹手紙。 

 

 

 (2)之後我們作了一個校內訪問，看看同學們的洗手後的乾手方式： 
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跟之前的結果相似，大部份的人都比較喜歡用抹手紙。 

 

3. 3. 3. 3. 用紙數量用紙數量用紙數量用紙數量 

   我們去附近的餐廳廁所觀察，看看人們洗手後，他們一次會用多少張紙： 

     

     

由上圖得知，差不多過半的人都會用兩張或以上。 

4. 細菌測試—洗手最重要乾淨，我們想知道不同的乾手方法，會有不同的結果嗎？ 

   (1)我們先調配好培養液 
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(2)再用減菌機消毒 

 
 

 

(3) 滅菌後，倒在培養皿上，待其凝固
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(4) 進行細菌數量測試 

獨立變數 對照變數 因變數 

乾手的方法：自然乾、 

乾手機吹乾、抹手紙抹

乾 

 

潔手液的種類、洗手的

時間、搓手的時間 

培養基上菌落的大小 

我們讓同學們以相同的方法洗手，再以用不同的方法乾手，然後把手指印

在培養基上，再放在恆溫箱內(3 天)，比較細菌生長情況。 
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結果見下表：V 代表觀察到有明顯菌落，X 代表沒有到有明顯菌落 

 自然乾 乾手機 抹手紙 

第一組 V X X 

第二組 X X X 

第三組 V X X 

第四組 X X X 

第五組 X V X 

第六組 X X X 

第七組 V X V 

第八組 X X X 

第九組 X X X 

第十組 V X X 
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自然乾有四組發現有明顯菌落，而乾手機及抹手機只有一組，而用作比較

的不洗手組別，菌落最大最明顯；以上結果說明，洗手後最好抹乾雙手。 

 

 5555. 製作風乾抹手機 

     (1)材料 

          人體感應器 

        Arduino 板 

        繼電器 

       乾手機及抹手紙機 

 

 

 

 (2) 組裝 

a.將抹手紙機的電源線剖開；        b.將電線接入繼電器紅圈位置， 

這樣接合電路會處於斷電狀態； 
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e. 將所有儀器上固定好便完成了。 

 

c. 將人體感應器和繼電器連接 Arduino 板 

d. 將感應器安裝在乾手機下方 
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f. 外殼製作 

   我們先量度風乾抹手機大小，然後用 coreldraw 畫出圖樣，再利用雷射切割機切割 

出風乾抹手機的外殼，最後用發泡膠及膠紙將外殼固定好。 
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(2) 編程 

    Arduino 需要編程才能運作，以下是我們的編寫的程式  

 

(以上編程全由我們同學編寫，老師只作檢查) 

風乾抹手機設定人們要用乾手機吹一段時間(時間的長短由程式所控制，可按實際情況

作出調校)，抹手紙機電源才會打開；這樣人們要用抹手紙，必先要用乾手機，這樣可

控制人們的用紙量。 
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(3)實用性 

   a.用紙量調查 

   調查一：我們於室內的洗手槽旁邊放置乾手機及抹手紙，然後觀察同學們洗手後的 

           如何弄乾雙手，如果用抹手紙的話再記錄他們用多少張。 

 
調查二：我們於室內的洗手槽旁邊放置風乾抹手機，然後觀察同學們洗手後的 

           如何弄乾雙手，如果用抹手紙的話再記錄他們用多少張。 
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b.價錢比較 

   我們用調查一和調查二的結果進行價錢的比較， 

   成本計算=用紙數*抹手紙價錢+乾手機用電度數*每度電價錢 

         調查一：用紙 39 張，乾手機使用時間 210 秒  

                 39*0.047+6*0.015=1.923 

         調查二:用紙 28 張，乾手機使用時間 90 秒 

                28*0.047+3*(0.015*15/35)=1.335 

         (因為用電時間減少，所以電費也因時間而減小) 
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由以上圖表得知，使用風乾抹手機能減少用紙量及乾手機使用時間。 

 

     

第三章第三章第三章第三章    探探探探究結論究結論究結論究結論    

一一一一. . . . 結論結論結論結論    

                    1.經調查發現乾手機比抹手紙更為環保、而本成本更低。 

     2.風乾抺手機有助減少紙張及電力的使用。 

     3.大部份第一次使用風乾抹手機的人，都因為好奇的原故，就算手已經吹乾，還 

       是會取紙。  

                

    

    

    

二二二二....        改良改良改良改良    

1. 因為五月十九日才正式完成，風乾抹手紙只作了一次試用及比較，希望能作更

長時間的觀察。 

2. 電動出紙機，經常出現卡紙情況，需要再作調校。 

三三三三. . . . 感想感想感想感想                    

             1.  梁偉恆──一開始以為會很難很，但經過一段日子後，發現沒有想像的難，而

且過程很有趣，從中也學會團體合作是很重要的。 

    2.  梁栢澄──通過在尋找吹手機和抹手紙的數據時，我發現抹手紙的生命週期   
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                   的碳排放比吹手機還高，想不到每天在不同地方都會被人使用的 

                   抹手紙，竟然每一張都在污染著我們的地球。 

    3.  梁顥馨──這次探究，讓我知道原來一個產品環不環保，不單只看它的用電 

量，還需要知道在整個生產過程、運輸以及廢棄所帶來的環境問

題，我在這一次比賽中學到了很多東西，令我增長了知識，雖然

在制作過程中,我們遇到不少困難,但最後都一一解決了，而且過

程還很有趣呢！    

四四四四. . . . 資料參考資料參考資料參考資料參考::::    

1. 台北市立內湖高級工業職業學校  碳計算  

http://www2.nihs.tp.edu.tw/~nihscyber12a/2-1.htm 

2. 澳門電力公司 電費計算  瀏覽日期 2013 年 1 月 20 日 

http://www.cem-macau.com/article162,162 

3. 師奶網  電費計算瀏覽日期 2013 年 1 月 20 日 

http://www.c9web.com/family/cal_powerrate.php 

4. GREEN LIFESTYLE Paper towels vs electric hand-dryers  

瀏覽日期 2013 年 1 月 21 日 

5. http://www.gmagazine.com.au/features/1088/paper-towels-vs-electric-hand

-dryers?page=0%2C0 

6. Brendan Koerner Electric Hand Dryers vs. Paper Towels 

http://www.slate.com/articles/health_and_science/the_green_lantern/2008

/06/electric_hand_dryers_vs_paper_towels.html 

7. Jenna Watson Greener Dryer Better: LCA of Hand Dryers vs. Paper Towels 

瀏覽日期 2013 年 1 月 21 日 

http://www.treehugger.com/clean-technology/greener-dryer-better-lca-of-

hand-dryers-vs-paper-towels.html 

8. CLEAN LINK Study: Electric Hand Dryers vs. Paper Towels 

http://www.cleanlink.com/news/article/Study-Electric-Hand-Dryers-vs-Pap

er-Towels--10650 

9. 維基百科 Arduino  瀏覽日期 2013 年 1 月 21 日 

    https://zh.wikipedia.org/wiki/    

10. 行政院環保署 生命週期瀏覽日期 2013 年 1 月 21 日 

http://cfp.epa.gov.tw/carbon/ezCFM/Function/PlatformInfo/FLConcept/FLFo

otLifecycle.aspx 


