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39.  可收納多功能健身發電裝置
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1建國科技大學 機械工程系 副教授
2建國科技大學 自動化工程系 助理教授

摘要
現今科技越來越進步，人類的活動空間與時

間反而越被壓縮，造成要運動找不到場地，而出去
運動又相當浪費時間，因而越來越多人喜歡利用健
身器材做運動，因為健身器材可以放在辦公室或住
家，一有空閒就作運動。但是健身器材均相當沉重
且佔空間，所以必須要空出相當大的空間放置，而
放置位置固定後就無法任意移動。本健身裝置收折
容易攜帶方便，使用時除可運動又能兼發電使用，
可提供露營與戶外活動時，其所使用電器產品之電
力。

本專題多功能健身發電裝置，包含有架體、
座墊、動力驅動裝置、升降機構、腳踏驅動、發電
裝置及多段變速裝置等機構。該座墊、動力驅動裝
置、升降機構、腳踏驅動及發電裝置均裝設於架體
上，腳踏驅動裝置之動力乃得以驅動發電裝置，以
產生電力提供使用或儲存，升降機構為兩組四連桿
構件，四連桿構件並由動力驅動裝置以螺桿、螺帽
構件連結驅動，而其四連桿構件並可在極限之升降
位置設有檢知器，據此，可動力展收而方便攜帶及
使用，並藉由發電而同時作為室內健身或戶外風景
佳之位置作健身，電燈、電扇等供電使用。   

關鍵詞： 健身器材，發電裝置，四連桿，腳踏驅
動，多段變速

一、前言
    因應全球暖化與能源價格高漲，節能減碳、

愛護地球已成為世界潮流，也是政府積極推動的政
策，台灣地區每年每人二氧化碳平均排放量為全球
平均值3倍（兩億六千萬至兩億八千萬噸），年成
長率更高居全球第一。推動節能減碳大作戰，引導
全民落實節約能源行動，養成「減碳抗暖化、環保
愛地球」的觀念與作法，以實際行動減少製造二氧
化碳和空氣汙染，增進民眾優質生活、創造永續發
展的環境已是全民共識。目前地球平均溫度比20年
前高了0.2℃以上，全球油源日益枯竭，石油儲藏量
剩下1兆338億桶(Barrel)，可使用43年，全世界約有
20億的人口，目前仍無電可用！但是不必等到石油
耗盡，原油的價格飆漲，已經使全世界的經濟與生
活，都無法承受，台灣所使用能源，98%仰賴進口，
影響更巨！1997年京都議定書於2005年2月16日生

效，要求工業國家降低CO2排放量，發展再生能源，
降低碳的排放量是必然的趨勢。而太陽光電、風力
發電等系統，在環保效益上雖可降低石化燃料發電
之CO2、NOx、SOx污染，在節能效益上亦能以自然
能源替代石化燃料、建立自主能源，然健全太陽光
電、風力發電、生質能源、節能領域與能源技術服
務等相關產業結構，突破技術、降低製造成本，將
是我國再生能源相關產業發展成功的關鍵[1]。
    

二、研究目的
風力發電與動力發電為現階段經濟性較佳之再

生能源，其他替代性能源乃屬配合發展階段，本專
題多功能健身發電機的開發，在健身系統裡設計一
定功能性的要求，由於運動肩負促進身體血液循環
及新陳代謝的功能，其對人體健康的重要性是無庸
置疑，然而，隨著社會型態的變遷，都市工商文化
快速發展，人口密度急速增加，人類運動與舒展筋
骨的空間卻日益狹小，要想每天在戶外運動，幾乎
是不可能的任務，使得全民的身心健康發展都亮起
了紅燈。再者，忙碌的現代人最缺乏的是時間，如
何在最短的時間內達到最佳的運動效果是值得深思
的課題。因此本團隊研發了健身器的發電系統，正
可兼顧現代人在室內運動及在最短的時間內達到最
佳的運動效果的需求，並能在不浪費能源下，順勢
做動力發電效果，在石化能源即將短缺的今日，為
兼顧環保及節約能源的趨勢，發電且無污染的健身
器材是有待研發的重點科技。因此，本專題研製重
點為運動健身腳踩發電系統之設計。
     

三、文獻探討
諾貝爾化學獎得主Richard E. Smalley的研究

報告指出，人類在21世紀面臨的十大問題中，前
四項依序是能源、水、糧食、環境，這全都和自
然環境的永續發展概念有關。以世界能源型態的
使用趨勢來看，將從化石能源走向氫能，而節能
減碳的成效將等同於國家競爭力。高能源價格時
代來臨，能源產業是未來最有機會發展的明星新
興產業領域。而台灣能源科技的研發策略，將以發
展分散式能源系統為重點。過去30至50年是以集中
式的大型電廠分配到使用端，如今包括太陽光電、
風力發電等再生能源成為趨勢，發展儲能與回電的
智慧化系統將是關鍵性配套措施，其中的關鍵技術
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與系統服務均是台灣產業的切入機會，整體而言，
節能減碳產業仍需創新想法，結合電子、電機與資
通訊的智慧化科技，以開發次世代的製造技術[1]。

     民國87年5月召開全國能源會議，宣布了在
公元2020年時新能源規劃要達到1～3%占比的目
標，經濟部能源局對我國再生能源的開發與利用，
作了深入的探討分析，並完成「新及淨潔能源開發
規劃」，擬訂了我國各項再生能源的發展目標，至
2020年再生能源發電總裝置容量，占全國發電系統
之10%為目標。行政院自91年8月所通過之「再生能
源發展條例草案」，進一步宣示加強推動再生能源
發電之政策。

    2007年5月，捷安特創辦人劉金標以七十三歲
高齡踩著踏板環台一周後，意外掀起單車環台瘋，也
成了很多人的新偶像。當前節能減碳，全球抗暖化的
趨勢下，社會各階層（公私機構團體和企業）出錢出
力連續多年用舉辦大型單車活動的方式，大力推動最
健康、活力、又環保的單車運動，建立一個Bicycle 
friendly的單車友善環境，已成為最受歡迎的戶外活
動，愈來愈多人開始以自行車體驗生活，迎風、呼
吸、踩動，啟動探索世界的熱情[2]。 

四、研究方法
    本專題創作內容係利用機構動力轉成能源，達成
降低溫室效應之目的，首先以軟體模擬方式確定機
構動作及零件形狀的可行性。再根據前述結果，選
定最適合的動作需求，以進行機構的設計；發電系
統部分則購買零件自行裝配，機械零件以3D電腦繪
圖進行設計，零件製作方面盡量自行加工，因此由
專題組員共同構思各一套具創新功能之機械(電)作
品，內容包括設計、製作及組裝完成一套腳踏健身
發電系統，亦即利用腳踏健身器之概念，以發電系
統作為腳踏健身器之負載，讓使用者在使用腳踏健
身器運動健身時，還能讓人體所消耗的熱量轉換為
電能，可作為緊急備用電力，因此設計機構的主要
特色以可發電(利用無刷馬達)，可展開收折(不佔空
間易收藏)，可健身(卡路里等計算)，來達到實際的
效果的健身系統，且組員須於最短時間內製作及組
裝完成一套，以達成最經濟的設計需求，其製作計
畫執行步驟訂定為以下階段[3]： 

(1)設計規劃： 首先收集現有傳統發電系統的優、
缺點資料及現有各型收折機構的設
計值，並對照現行環保法規要求，
以此為依據，再借助機械設計的基
本知識，根據上述限制訂定傳動零
件的材質與大小，軸承及各五金零

件的規格。
(2)概念設計： 根據已知的所有資料及基本構想繪

製概念圖，經討論確定後進行初步
設計。

(3)初步設計： 收集符合概念設計的現有零件目
錄，繪圖並確定其尺寸，必要時需
購入以測試其功能，再將初步設計
的結果，利用動畫模擬，確定其尺
寸與功能後，進行細部設計。

(4)細部設計： 各零件均依照初步設計書製作並組
裝，測試其功能，檢討並修正設計
之後，編寫細部設計書。

(5)製作與測試： 按照最終設計書製作出第一代原
型機；功能測試包括：腳踏運轉
機能與剛性、耐久性及實用性
等，檢討並作局部修正設計。

(6)編寫結案報告： 依規劃過程紀錄，分析各階段
進行中之缺失，提出改善因應
對策，編寫結案報告。

五、結果與討論
健身發電裝置，包含有架體、座墊、動力驅動

裝置、升降機構、腳踏驅動及發電裝置等機構。該
座墊、動力驅動裝置、升降機構、腳踏驅動及發電
裝置均裝設於架體上，腳踏驅動裝置之動力乃得以
驅動發電裝置，以產生電力提供使用或儲存，升降
機構為兩組四連桿構件，四連桿構件並由動力驅動
裝置以螺桿、螺帽構件連結驅動，而其四連桿構件
並可在極限之升降位置設有檢知器，據此，可動力
展收而方便攜帶及使用。

多功能健身發電系統，其使用上係人員坐在
座墊上，腳踩踏於該腳踏驅動裝置之二踏板上，在
踩踏過程中，該發電裝置即開始發電；因其易於攜
帶，可方便帶至風景優美的處所，一邊運動健身又
可一邊欣賞好風景，同時因為發電裝置持續在發
電，該電力也可提供電扇電力，而電扇則帶給運動
者清涼風力，使運動者不會因為運動而有過熱之不
舒適感覺。亦可使用於露營之處所，因露營處所最
缺乏者就是電力，而照明、音樂、鋒鳴器等電器產
品，在使用上都需要使用到電力，即可利用本健身
發電裝置供應，除可運動健身而持續發電外，其電
力並可以儲存於電池中，再藉由該電池提供電器產
品電力使用。

5.1 健身發電裝置與收折結構概念

易於收折方便攜帶之健身發電裝置結構如圖1所
示：架體(10)上裝設有腳踏驅動裝置(50)並與發電裝置
(60)連結，得以產生電力提供使用或儲存；而動力驅
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動裝置(40)係以一螺桿、螺帽構件(41)連結，驅動在
極限升降位置設有二檢知器(23)(24)之四連桿構件(21)
(22)之升降機構(20)，使該健身發電裝置易於收折，方
便攜帶健身兼發電使用。如果要收折或展開使用時，
只需啟動動力驅動裝置，就能以螺桿、螺帽構件，帶
動升降機構之二組四連桿構件，使其產生升或降之動
作，如果是降的動作，則座墊(30)也會越來越低，直
到其收折至貼靠架體為止，此時該健身發電裝置所佔
用之空間最小，方便收藏與攜帶使用[4]。  

圖1 健身發電裝置立體示意圖

易於收折方便攜帶之健身發電裝置，其使用上係人
員坐在座墊上，腳踩踏於該腳踏驅動裝置之二踏板
(51)上，如圖2所示：在踩踏過程中，該發電裝置即
開始發電；因其易於攜帶，可方便帶至風景優美的
處所，一邊運動健身又可一邊欣賞好風景。亦可使
用於露營之處所，因露營處所最缺乏者就是電力，
而照明、音樂、鋒鳴器等電器產品，在使用上都需
要使用到電力，即可利用本健身發電裝置供應，除
可運動健身而持續發電外，其電力並可以儲存於電
池中，再藉由該電池提供電器產品電力使用。

圖2 健身發電裝置使用示意圖

5.2  腳踏發電原理及功能性說明

    腳踏發電機採用交流發電機的原理，中心的轉子
是永久磁鐵，轉軸的兩側是S極與N極。磁鐵的外面
用漆包線繞成兩個線圈，線圈中心與轉動軸垂直方
向安置。當磁鐵轉動時，磁力線會切割過線圈產生
電流，因為磁場轉動時對線圈的相對速度變化產生
交變的電流，與家用交流電相似的電流而可以點亮
燈泡，磁力越強、線圈匝數越多、轉速越高，產生
的電壓就越高，其功能性說明如下：
(1)本專題以人工踩踏方式發電，同時兼具展開和收
折功能，不佔空間、攜帶方便，除可運動外又能兼
發電使用，可以放在辦公室或住家，一有空閒就作
運動，收藏上也相當方便。
(2)本發電系統係利用電子負載來達成健身目的，負
載越大健身效果越好，為另類健身方式；負載源自
USB插槽和充電電池。因此，人工踩踏過程中可以手
機充電或啟動MP3、喇叭、風扇、10W燈泡、LED燈
泡等任何USB插頭相關產品的負載，如果不進行電能
消耗時亦可以進行電池充電，可提供露營與戶外活
動時，其所使用電器產品之電力。
(3)附加卡路里多功能計算器，可簡單計算所消耗之
卡路里值，所以踩踏者越邁力，電能就越高身材就
越好，亦可達到減肥效果。

5.3 具體成果

    全球能源枯竭已迫在眉睫，如今世界各國都
在發展新能源政策，同時全面展開節能減碳，思考
如何在既有的現況與資源下，結合科技對節能效益
做進一步發展。因此，「改善能源結構」、「提升
能源效率與降低二氧化碳排放量」，都是極具潛力
與發展性的產業，也是未來創造新商機與新契機的
重要趨勢。本研製重點為節能機構相關之實用性設
計[5]，其構想亦經原型試作效果良好如圖3、圖4所
示，具體成果條列如下：

(1) 本 專 題 主 要 是 以 可 收 折 腳 踏 健 身 發 電 系 統
為 主 ， 主 要 以 重 量 輕 ， 可 收 折 ， 並 可 發 電
為目標，此系統展開後為100CM，收折後為
45CM，空間可少佔超過50%以上，並撘配到
重量輕，方便人攜帶及收藏，由於健身系統通
常必須有負载重量而才有健身效果，並藉由這
個原因而把負载改為電負载，如果負载越大，
發電量就越大，健身效果也越好，並搭配7805
和7812穩壓IC來做另外的負载方式，可直接驅
動電子元件，由於是我們自創新的機體，目前
腳踏健身發電系統已經申請發明專利。

(2) 腳踏式發電機主要是以人工踩踏方式來發電，
但發電機本身必須同時兼具展開和收折功能，
讓發電系統體積可變大變小，而不佔空間，在
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展開及收折過程必需要有警示燈及蜂鳴器，防
止收納途中造成危險，另外，本系統附設另類
的健身方式！此方法為利用電子功能負載來達
成健身目的，因此搭接的負載越大健身效果
越好，因為人工踩踏過程中可以啟動MP3、喇
叭、風扇、10W燈泡、LED燈泡等電器負載，
如果不浪費電能也可以充進電池，充越多電池
負載就越大，並裝置卡路里計算器，因此踩踏
者越是勤勞，電能就越高，卡路里值也越高，
當然您的身材也就越好。

(3) 本專題為了符合經濟，也做了一些成本測試，
有時間成本測試，材料成本計算，則時間成本
測試為一人測試，腳踏發電系統製造時間約為
12Hr，花費材料5285元。過程中為了使發電效
果更好因此做了一組模擬腳踏機構做測試，分
別測試了交流發電與直流發電，動力發電以一
般踩踏速度可達電壓12~20V則電流0.6A~1A，
而經測試後，動力發電較適合做慢速的交流發
電，因為交流馬達低速時發電量較大，並使用
模擬腳踏機構時可高達70V ~75V左右，所以交
流馬達也可以高速轉，並不會被燒掉，但直流
發電只要經過速比一樣可得到差不多的效果，
經過數百次的測試，其實最重要的是如何選擇
適當的馬達。

(4) 執行本專題所需的知識範圍較廣，須有機械及電子
的知識互相配合，為積電整合教育的良好載體。

(5) 製作過程中確實提升對能源、機械設計能力、
電子元件的認知，可以達到產業設計技術及人
才培育的效果。

(6) 本專題相關技術已申請發明專利：申請案第97145462
號，『易於收折方便攜帶之健身發電裝置』。

圖3 健身發電裝置作品實體外觀圖

圖4 健身發電裝置作品實體收折示意圖
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