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摘要 

  本研究開發之特斯拉線圈驅動的空氣清淨機單顆成本為 3199 元，而雙顆成本 6269 元，相

較市售高價且僅能過濾污染物的清淨機，我們的技術透過高能電場與負離子，主動殺滅細菌

與病毒，有效破壞病原體結構，降低其存活率，特別適用於醫療環境如急診、病房與實驗室，

可降低交叉感染風險。實驗顯示，特斯拉線圈產生等離子體能使懸浮微粒帶電，促進凝聚與

沉降，顯著改善空氣品質。研究亦指出，臭氧生成需透過參數調整以確保安全性。整體而言，

本技術具低成本、高效能優勢，未來可結合其他淨化手段，提升使用穩定性與長效安全性。 
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壹、前言 

 
圖 1-1 環保署空氣品質空氣值對照圖 (來源:行政院環保署) 

    從表 1-1 可得知，AQI（空氣品質指數）反映空氣污染程度，數值越高代表污染越嚴重，

對健康影響越大；當 AQI 超過 100 時，敏感族群應減少戶外活動，超過 150 時所有人皆應

降低戶外活動強度，超過 200 時則建議避免外出並採取適當防護措施，以減少空氣污染對健

康的影響。 

TVOC 空氣有毒物質濃度  (mg/m3) 環保署空氣品質燈號 

≤ 0.3 綠 

0.3-0.6 黃 

0.6-1.0 澄  

1.0-3.0 紅 

>3 紫 

HCHO 甲醛濃度  (mg/m3) 環保署空氣品質燈號 

≦0.08 綠 

0.08-0.1 黃 



3 

0.1-0.3 澄 

0.3-0.5 紅 

>0.5 紫 

CO2 二氧化碳濃度  (ppm) 環保署空氣品質燈號 

≦600 綠 

600-1000 黃 

1000-1500 澄 

1500-2500 紅 

>2500 紫 

Co 一氧化碳濃度  (ppm) 環保署空氣品質燈號 

≦4.4 綠 

4.5-9.4 黃 

9.5-12.4 澄 

12.5-15.4 紅 

>15.5 紫 

PM2.5 濃度  (ug/m3) 環保署空氣品質燈號 

≦15.4 綠 

15.5-35.4 黃 

35.5-54.4 澄 

54.5-150.4 紅 

>150.5 紫 

PM10 濃度  (ug/m3) 環保署空氣品質燈號 

≦50 綠 

51-100 黃 

101-254 澄 

255-354 紅 

>355 紫 

表 1-1 環保署各項空氣汙染物指標表 (來源:行政院環保署) 

    從上圖可得知，不同污染物（TVOC、甲醛、二氧化碳、一氧化碳、PM2.5、PM10）的濃

度對應不同的空氣品質燈號，數值越高代表污染越嚴重，當燈號達橙色或以上時，敏感族群

應減少戶外活動，紅色或紫色則表示空氣嚴重污染，所有人應避免外出並採取適當防護措施。 
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圖 1-2 台灣疾病管制署 2023 第 40 周到 2025 第 11 周就診比率趨勢圖(來源: 傳染病統計資料

查詢系統) 

    這張圖來自 Taiwan CDC 2025 (RODS)，顯示 2023 年第 40 週至 2025 年第 38 週的就診

比率 (%) 變化趨勢。圖中可見，近年來就診比率呈現波動上升趨勢，尤其在冬季與春季高峰

期更為明顯，這可能與空氣品質逐漸惡化有關。隨著空氣污染加劇，呼吸道疾病、氣喘與過

敏性疾病的患者增加，導致醫療機構的就診需求提升。此趨勢顯示空污對公共健康的影響不

容忽視，需加強監測與改善環境政策，以減少對民眾健康的長期危害。 

特斯拉線圈 : 

  由尼古拉·特斯拉發明的一種基於電磁感應與共振原理的高頻電氣裝置，可產生高壓、低電

流的脈衝電流，並透過強大電磁場實現無線能量傳輸。其結構包含耦合共振電路，透過電容

儲能與放電，使能量從初級線圈傳遞至次級線圈，最終輸出高頻高壓電流。這項技術廣泛應

用於無線通信、醫療中心，推動了無線電力傳輸與高頻電流現象的發展。 
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動機跟目的： 

    本研究探討特斯拉線圈在空氣淨化的應用，透過高壓電場與放電電弧，提高離子體技術

對懸浮微粒（PM2.5）、有毒氣體（TVOC）及細菌的分解效率。實驗結果顯示，特斯拉線圈

可以有效降低 CO、TVOC 的濃度，並促進懸浮微粒凝聚與沉降，但需控制臭氧產生量以確保

安全性。本技術成本只有 6269 元，相較於市售空氣清淨機，不僅能過濾污染物，還能透過高

能電場與負離子殺滅細菌與病毒，降低交叉感染風險，特別適用於醫療環境。未來將優化放

電模式與參數調整，提升淨化效率，並開發高效、無耗材且安全的空氣清淨技術。 

貳、研究設備與器材 

材料 圖片 用途 

 

 

 

次級線圈 

 

圖 2-1 次級線圈 

(來源:自行拍攝) 

次級線圈將初級線圈的低電壓高頻電

能轉換為高電壓。通過電磁感應，初級線

圈的電流變化產生高電壓，並形成強大電

場和高頻電弧，這些電弧可應用於無線電

能傳輸和空氣消毒等領域。 

 

 

 

初級線圈 

 

圖 2-2 初級線圈 

(來源:自行拍攝) 

初級線圈在特斯拉線圈中負責接收低

電壓的交流電，並將其轉換為高頻電流。

這個過程中，初級線圈產生變化的磁場，

為次級線圈提供能量，最終產生高電壓。 

 

 

 

散熱片 

 
圖 2-3 散熱片 

(來源:自行拍攝) 

散熱片的作用是散發熱量，防止電子

設備過熱。它通過增加表面積來加速熱量

散發，保持設備在正常溫度運行，從而延

長設備壽命並確保其穩定運行。 
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電感 

 

圖 2-4 電感 

(來源:自行拍攝) 

電感的作用是管理電流，抵抗電流變

化，並儲存和釋放能量。它可用於濾波、

能量轉換和穩定電流。 

 

 

 

電容 

 

圖 2-5 電容 

(來源:自行拍攝) 

電容的作用是儲存電能、穩定電壓、

耦合信號、調節頻率和吸收電壓衝擊，廣

泛應用於電源管理和信號處理。 

 

 

 

LED 燈 

 

圖 2-6 LED 燈 

(來源:自行拍攝) 

LED 燈在特斯拉線圈中用來展示高頻

電流效果、顯示運行狀態或作為照明工具。 

 

 

 

 

電阻 

 

圖 2-7 電阻 

(來源:自行拍攝) 

電阻的作用是控制電流、分壓、轉換

能量、調節信號和保護電路。它限制電流、

分配電壓並保護電路。 

 

 

 

 

線香  
圖 2-8 線香 

(來源:自行拍攝) 

主要目的是展示污染物的擴散、沉降

和污染源的影響，並為測試空氣清新設備

的效果提供一個直觀的方法。 
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集電罩 

 

圖 2-12 集電罩 

(來源:自行拍攝) 

本實驗創作不規則電弧集電罩，集電

罩的作用是確保穩定電流傳輸，並防止火

花和磨損。 

 

 

 

自動升降壓模組 

 

圖 2-9 自動升降壓模組 

(來源:自行拍攝) 

此 為 DC-DC 降 壓 模 組  (Buck 

Converter) 的主要功能是將較高的直流電

壓降至所需的較低電壓，並提供穩定的電

源輸出，適用於各類電子設備與電路應用。 

 

 

 

TVOC、CO2 感測

器 

 

圖 2-10 TVOC、CO2 感測器 

(來源:自行拍攝) 

這是一款 CO2 & TVOC 空氣品質感

測模組，主要用來偵測環境中的二氧化碳

濃 度  (CO2) 及 總 揮 發 性 有 機 化 合 物 

(TVOC)，常應用於空氣品質監測、智慧家

居與環境控制系統。 

 

 

 

特斯拉線圈 

 

圖 2-11 特斯拉線圈 

(來源:自行拍攝) 

特斯拉線圈透過產生高壓電場實現空

氣電離與負離子釋放，進而達到空氣淨化、

殺菌消毒的效果，並可應用於無線電能傳

輸、高壓放電及等離子體相關研究。 
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離子風暴機 

(初代) 

 
圖 2-13 離子風暴機(初代)  

(來源:自行拍攝) 

這是一個模擬氣室的模型，內部搭載

特斯拉線圈，主要用於模擬高電壓電場進

行殺菌的實驗效果。 

 

 

 

 

離子風暴機 

(二代) 

 

圖 2-14 離子風暴機(二代) 

(來源:自行拍攝) 

這是採用透明壓克力與紙箱構成的

模擬氣室裝置，具有借面接合結構，內部

搭載特斯拉線圈與感測模組，來模擬氣體

環境中的高壓放電殺菌實驗比初代更完

整 

 

 

 

 

氣體集塵罩 

 

圖 2-15 氣體集塵罩 

(來源:自行拍攝) 

氣體集塵罩的作用是將實驗中產生

的各種氣體有效收集並集中，防止有害氣

體外洩，保障實驗者的健康安全，同時避

免污染環境，並方便後續的氣體分析或處

理。 
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參、研究過程與方法 

 
圖 3-1 簡易電路圖  (來源:51Hei 電子論壇) 

 

圖 3-2 流程圖  (來源:自行製作) 
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圖 3-3 程式圖  (來源: arduino) 

  本程式運用高精度感測技術監控 CO₂ 濃度與 TVOC 指數，當 CO₂ 超過 1000 ppm 或 

TVOC 超過 0.6，使繼電器切換為常閉，驅動殺菌或空氣淨化裝置，應用於醫療級空氣處

理、智慧監控與感染控制，有效提升空氣生物安全，降低病原體傳播風險。 

研究方法 

  本研究透過實驗評估特斯拉線圈於空氣淨化的可行性，調整其頻率與電壓以確保穩定運行，

並監測多項空氣指標於密閉與開放環境下的變化。另評估其安全性、效能與電磁影響，設計

防護機制並依據結果優化系統參數與淨化效果。 

肆、研究成果 

本實驗內容各項指標所代表的實際涵義如下表 

名稱 代表 顆粒大小 

CO2 二氧化碳 約 0.33(ppm) 

CO 一氧化碳 約 0.11(ppm) 

TVOC 病毒總量 約 0.3~1(nm) 
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HCHO 甲醛 約 0.24(nm) 

PM10 大分子細菌 20*50(μm) 

PM2.5 小分子細菌 2.5*10(μm) 

表 4-1 氣體顆粒表 (來源:嘉義市政府環境保護局) 

TVOC 介紹 

    TVOC 中常見有毒氣體如 HCHO、C₆H₆、C₂H₅OH、CH₃COCH₃、N₂O 等，尤其在冬季

濃度可達 50~200 mg/m³，對健康威脅極大。雖然醫院常用的 X 射線結構解析、DLS、

TEM/SEM 等技術可深入分析病毒結構，但涉及高能輻射，具潛在風險。相比之下，特斯拉

線圈以高壓放電釋放高頻電磁波，非游離輻射，在安全距離內對人體相對安全。 

一、第一部份:單顆特斯拉線圈滅菌成效導論 

(一)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現橘色指標狀態 (對敏感族群不健康) (學校環境) 

 

圖 4-1 單顆特斯拉線圈啟動後對一氧化碳的影響散佈圖   (來源:自行製作) 

  該圖顯示單顆特斯拉線圈啟動後，一氧化碳濃度由 57ppm 迅速降至 3ppm，隨後因氣流流

動在 70 至 180 秒間出現波動，但最終穩定維持在約 2ppm，顯示裝置具備有效分解 CO 的能

力。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-2 單顆特斯拉線圈啟動後對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  該圖顯示 TVOC(病毒)濃度在「單顆特斯拉線圈」的分解下，呈現快速且即時的下降趨勢。

從初始約 2.0mg/m3 的水平，TVOC 濃度在約 70 秒時迅速降至 0.072mg/m3，並在隨後的時程

中穩定保持在極低的水平(約 0.018mg/m3)。這種快速的濃度衰減曲線，證明了該「特斯拉線

圈」對粒徑極小的病毒具備高效的直接清除或分解能力，且其作用速度較快。最終維持在

接近偵測極限的低濃度，表明該技術在持續控制室內有毒氣體污染方面具有良好的穩定性。

(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 
圖 4-3 單顆特斯拉線圈啟動後對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  該圖顯示 PM2.5(小細菌)濃度在「特斯拉線圈」被分解下的變化。從初始的約 243(μg/m3) 

，濃度在啟動後迅速下降，約 70 秒時已降至 17 (μg/m3) 波動。儘管 PM2.5(小細菌)粒徑微小，

清除難度高，但該裝置仍能將其濃度顯著降低，證明其對小細菌具有高效的捕捉或去除能力。 

。隨後，濃度在低水平（約 15-38 (μg/m3) 波動。儘管 PM2.5(小細菌)粒徑微小，清除難度高，

但該裝置仍能將其濃度顯著降低，證明其對小細菌具有高效的捕捉或去除能力(符合環保署空

氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-4 單顆特斯拉線圈啟動後對細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示，單顆特斯拉線圈能將 PM10 濃度由 327μg/m³迅速降至 22μg/m³，具備優異的初

期清除效能。然而，70 秒後濃度在 19–62 μg/m³間波動，偶有回升，顯示後期穩定性受影響，

可能與顆粒再次懸浮或新顆粒生成有關。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

(二)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現紫色指標狀態(對所有人都不健康) (一般珍所與醫院門診) 

 
圖 4-5 單顆特斯拉線圈對一氧化碳的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示，單顆特斯拉線圈可將 CO(一氧化碳)濃度由 86 ppm 迅速降至接近 0 ppm，展現極

高效且近乎完全的一氧化碳清除能力，證明其優異的分解效能。(符合環保署空氣品質 AQI 呈

現綠色指標狀態)  
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圖 4-6 單顆特斯拉線圈對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 TVOC(病毒)濃度在啟動初期約 60 秒維持平台期後才顯著下降，最終降至極低值，

顯示特斯拉線圈對氣態污染物的清除需一定啟動或累積時間，最終仍具高效處理能力。(符合

環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 

圖 4-7 單顆特斯拉線圈對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  該圖突出顯示了「單顆特斯拉線圈」對 PM2.5(μg/m3)(小細菌)的顯著且高效的清除能力。

PM2.5(小細菌)濃度從高達 280μg/m3 在約 150 秒內大幅降低至 17 μg/m3。考慮到 PM2.5(小細

菌)粒徑更小、更難以捕獲，此高效去除結果(約 91%)具有重要的價值。(符合環保署空氣品質

AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-8 單顆特斯拉線圈對大型細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，PM10(大細菌)濃度在短時間內由高點迅速降至低點並穩定維持，證明裝置具

備快速清除大顆粒細菌的優異效能。隨後維持的低水平，反映了系統在清除大部分污染物

後，已達到一個穩定狀態，或是受到環境中持續微量產生，以及裝置處理極低濃度污染物時

的極限所影響。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

(三)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現褐紅色指標狀態 (對所有人都產生危害)(急診室) 

 
圖 4-9 單顆特斯拉線圈啟動後對一氧化碳的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  圖示清晰地展示了在「單顆特斯拉線圈」的分解下，一氧化碳濃度從高初始值表現出極其

迅速且徹底的超指數級衰減，在極短的時間內便降至儀器偵測的極限以下，強烈暗示該系統

對 CO(一氧化碳)具有極高的反應和速度。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-10 單顆特斯拉線圈啟動後對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  該圖呈現了 TVOC(病毒)含量在「單顆特斯拉線圈」分解之後後，呈現出多種類物質快速綜

合降低的趨勢，並最終收斂至極低含量，有力證明了該系統對室內空氣中多樣化且複雜的氣

態污染物具有廣泛且高效的淨化能力。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 

圖 4-11 單顆特斯拉線圈啟動後對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  此圖顯示 PM2.5(小細菌)微粒含量在「單顆特斯拉線圈」效應器啟動後，呈現出初期快速

減少繼而趨於穩定的兩階段變化，這反映了特斯拉線圈對小細菌有著極高的分解能力。(符

合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-12 單顆特斯拉線圈啟動後對大型細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  該圖描繪了 PM10(大細菌)微粒含量在「單顆特斯拉線圈」的分解作用下，同樣展現出類

似 PM2.5(小細菌)的兩階段降低模式，最終穩定於較低水平，這表明該系統對不同大小的細

菌具備有效捕捉或促使其沉降的綜合去除效能。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀

態) 

二、第二部份:雙顆特斯拉線圈滅菌成效討論 

(一)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現橘色指標狀態(對敏感族群不健康) (學校環境) 

  
圖 4-13 雙顆特斯拉線圈啟動後對一氧化碳的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  圖中顯示，CO(一氧化碳)濃度由 97 ppm 在 50 秒內降至 16 ppm，70 至 100 秒進一步降至

1 ppm 後趨於穩定，110 秒後維持在 0~1 ppm，顯示特斯拉線圈具高效且穩定的一氧化碳清除

能力。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-14 雙顆特斯拉線圈啟動後對大型細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，PM10(大細菌)濃度由 321µg/m³在 90 秒內降至約 57µg/m³，100 至 310 秒間穩定

維持在 27~39 µg/m³，顯示裝置具快速且穩定的大分子細菌清除能力，並有效維持低污染狀態。

(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 
圖 4-15 雙顆特斯拉線圈啟動後對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，PM2.5(小細菌)濃度由 245µg/m³在 90 秒內快速降至約 44 µg/m³，100 至 310 秒

間穩定維持在 20~30 µg/m³，波動幅度小，顯示裝置能有效且穩定控制小分子細菌濃度。(符合

環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-16 雙顆特斯拉線圈啟動後對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，TVOC(病毒)濃度於前 50 秒維持在高濃度約 1.999mg/m³，啟動特斯拉線圈後迅

速下降，130 秒後穩定維持在 0.012~0.015mg/m³，顯示裝置在短時間內具顯著且持久的病毒總

量清除效能。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

(二)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現紫色指標狀態(對所有人都不健康)(一般珍所與醫院門診) 

  

圖 4-17 雙顆特斯拉線圈啟動後對一氧化碳的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 CO(一氧化碳)濃度隨時間變化的情形。起初濃度為 69ppm(對所有人都不健康)，隨

著時間推移迅速下降，因為電弧的分解所以在 60 秒內降至 4ppm 以下，顯示電弧具有強效的

分解能力。之後濃度穩定維持在 1ppm 甚至 0ppm (已達到環保署空氣品質指標(AQI)的(綠色指

標狀態)，表現出極高的淨化效果。 
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圖 4-18 雙顆特斯拉線圈啟動後對大型細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，PM10(大細菌)初始濃度為 272μg/m³，啟動後逐漸下降，至 100 秒降至約 57 μ

g/m³，120 秒後穩定於 30~39 μg/m³。與 PM2.5(小細菌)相比下降較慢，因為顆粒較大、受電場

影響較小，須待其他污染物先行分解後才促進其沉降，反映出淨化過程與粒徑特性有關。(符

合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 

圖 4-19 雙顆特斯拉線圈啟動後對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 PM2.5(小細菌)濃度隨時間變化的趨勢。初始濃度為 269µg/m³(此指標相當於環保

署空氣品質 AQI 呈現紫色狀態)，隨後快速下降，至第 60 秒降至 56 µg/m³，之後趨於穩定，約

維持在 24~30 µg/m³之間。整體呈現指數下降趨勢，顯示空氣淨化效果明顯。(符合環保署空氣

品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-20 雙顆特斯拉線圈啟動後對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖中 TVOC(病毒)初始濃度為 1.999mg/m³，啟動後迅速下降，在約 90 秒後降至 0.05mg/m³

以下，並逐漸趨於穩定。至 120 秒後維持在 0.01~0.02mg/m³之間。圖表顯示濃度呈明顯下降趨

勢，代表啟動某設備後空氣中有毒氣體大幅減少，空氣品質顯著改善。(符合環保署空氣品質

AQI 呈現綠色指標狀態) 

(三)、模擬環保署空氣品質 AQI 呈現褐紅色指標狀態(對所有人都產生危害)(急診室) 

 

圖 4-21 雙顆特斯拉線圈啟動後對一氧化碳的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 CO(一氧化碳)濃度隨時間變化的趨勢。初始濃度為 45ppm，隨時間快速下降，30

秒時降至 27ppm，60 秒降至 7ppm，至 100 秒後降至 1ppm 以下，並在之後的時間內趨於穩定。

整體變化呈現明顯的指數衰減，顯示 CO(一氧化碳)能在短時間內有效降低。可用於分析環境

空氣品質改善的效率與過程變化。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-22 雙顆特斯拉線圈啟動後對大型細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  從上圖中可知，PM10(大細菌)初始濃度為 272μg/m³，至第 100 秒已降至約 57μg/m³，整體

下降趨勢明顯。然而與 PM2.5(小細菌)相比，其下降速度較緩慢，並在約 120 秒後趨於平穩，

維持在 30~39μg/m³之間。這可能是因為 PM10(大細菌)顆粒較大，較不易受到電弧能量的影

響，需等其他污染物(如 TVOC、HCHO)先被分解，電場才能有效帶動 PM10(大細菌)顆粒沉降，

顯示出淨化過程的先後順序與物理特性有關。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 

 
圖 4-23 雙顆特斯拉線圈啟動後對微小細菌的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 PM2.5(小細菌)濃度隨時間變化的趨勢。在 10 秒時濃度為 208µg/m³，隨著時間推

移迅速下降，至約 140 秒後降至 24µg/m³並趨於穩定。圖表反映出空氣品質隨時間改善的情形，

可能與空氣清淨設備啟動有關。整體而言，濃度變化呈現快速下降後穩定的趨勢，顯示空氣

改善效果的明顯。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現綠色指標狀態) 
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圖 4-24 雙顆特斯拉線圈啟動後對病毒的影響散佈圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示 TVOC(病毒)濃度隨時間的變化情形。初始濃度為 1.999mg/m³，30 秒降至

1.517mg/m³，60 秒降至 0.212mg/m³，之後持續下降至約 0.012mg/m³，並趨於穩定。整體呈現

快速衰減趨勢，顯示 TVOC(病毒)能在短時間內被有效淨化。(符合環保署空氣品質 AQI 呈現

綠色指標狀態) 

 

表 4-2 成本分析表  (來源:自行製作) 

    根據上方的表 4-3 顯示，我們的特斯拉空氣清淨機總成本僅 6269 元，相較於市面上價格

昂貴且僅能過濾污染物的空氣清淨機，我們的技術透過高能電場與負離子主動殺滅細菌與病

毒，能有效破壞病原體結構，減少空氣中細菌與病毒的存活率，特別適用於急診室、診所、

病房、實驗室等醫療環境，降低交叉感染風險提升空氣安全性，如數據圖所示，其殺菌效果

遠優於一般空氣清淨技術。 
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伍、討論 

一、模擬環保署空氣品質 AQI 橘色空氣品質比較 

 
圖 5-1 單顆/雙顆特斯拉線圈對 CO 濃度分解效率比較圖 (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，雙顆特斯拉線圈在約 70 秒內使 CO(一氧化碳)濃度達穩態，較單顆線圈快 90

秒，降速提升約 1.86 倍，展現雙顆線圈在 CO(一氧化碳)淨化效率上明顯優於單顆配置。 

 

圖 5-2 單顆/雙顆特斯拉線圈對大型細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，雙顆特斯拉線圈在約 110 秒內使 PM10(大細菌)濃度達穩態，較單顆線圈快 40

秒，降速提升約 1.05 倍，顯示雙顆線圈具更高效的大分子細菌清除能力。 
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圖 5-3 單顆/雙顆特斯拉線圈對微小細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖中顯示，雙顆特斯拉線圈在約 100 秒內使 PM2.5(小細菌)濃度達穩態，較單顆線圈快約

10 秒，降速為其 1.06 倍，證明增加線圈數可有效提升淨化效率並加快穩態達成時間。 

 

圖 5-4 單顆/雙顆特斯拉線圈對病毒分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖中比較顯示，雙顆特斯拉線圈雖在前 40 秒內 TVOC(病毒)濃度未顯著下降，但約 100 秒

即達穩態；相對地，單顆線圈雖早期下降明顯，至 100 秒時仍有起伏，未穩定。此結果顯示

雙顆線圈在穩定性與淨化效率上表現更為優越。 
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二、模擬環保署空氣品質 AQI 紫色空氣品質比較 

 
圖 5-5 單顆/雙顆特斯拉線圈對 CO 濃度分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示單顆與雙顆特斯拉線圈在 CO(一氧化碳)濃度變化上的差異。單顆線圈約在 170 秒

達穩態，而雙顆僅需 60 秒，縮短了 110 秒，淨化速度提升約 2.02 倍，顯示雙顆線圈在 CO(一

氧化碳)去除效率上具明顯優勢。 

 

圖 5-6 單顆/雙顆特斯拉線圈對大型細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示單顆與雙顆特斯拉線圈在 PM10(大細菌)濃度變化上的比較。單顆線圈約在 150 秒

達穩態，雙顆則僅需約 70 秒，時間差達 80 秒，降速提升至約 2.81 倍，顯示雙顆線圈在 PM10(大

細菌)淨化效率上表現更為優異。 
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圖 5-7 單顆/雙顆特斯拉線圈對微小細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖顯示單顆與雙顆特斯拉線圈在 PM2.5(小細菌)濃度變化上的比較。單顆線圈約在 150 秒

時才達穩態，而雙顆僅約 70 秒便穩定，時間差約 80 秒。整體降速提升至約 2.62 倍，證明雙

顆特斯拉線圈能更快速有效地降低 PM2.5(小細菌)濃度，具備更佳的淨化效率。 

 

圖 5-8 單顆/雙顆特斯拉線圈對病毒分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖為單顆與雙顆特斯拉線圈分解 TVOC(病毒)濃度變化的比較。可以觀察到雙顆約在 90

秒 時濃度就達到穩態，而單顆特斯拉線圈則需至 210 秒才能達到穩態，兩者相差約 120 秒。

顯示出在空氣品質要求高環境雙顆的降速比單顆有著更優秀的效果。 
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三、模擬環保署空氣品質 AQI 褐紅色空氣品質對比 

 

圖 5-9 單顆/雙顆特斯拉線圈對一氧化碳分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖中，雙顆特斯拉線圈在分解 CO(一氧化碳)約 60 秒達穩態，較單顆快 80 秒，降速為其 

1.93 倍，展現出在 CO(一氧化碳)去除上明顯優勢，能更快速改善空氣品質。 

 

圖 5-10 單顆/雙顆特斯拉線圈對大型細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖比較單顆與雙顆特斯拉線圈對 PM10(大細菌)濃度的影響。雙顆線圈約在 120 秒達穩態，

單顆則需近 180 秒，時間差約 60 秒。雙顆的降速為單顆的約 1.19 倍，顯示其具更高效率，有

助於加速 PM10(大細菌)濃度下降，提升整體淨化效能。 
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圖 5-11 單顆/雙顆特斯拉線圈對微小細菌分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖中，雙顆特斯拉線圈分解到約 110 秒達穩態，較單顆快 50 秒，儘管兩者分解效率皆為 

1.6μg/m³·s，雙顆在線圈運作初期展現更高時效性，提升整體淨化效率。 

 

圖 5-12 單顆/雙顆特斯拉線圈對病毒分解效率比較圖  (來源:自行製作) 

  上圖比較單顆與雙顆特斯拉線圈對 TVOC(病毒)濃度的影響。雙顆線圈約在 70 秒達穩態，

單顆則需約 200 秒，時間差近 130 秒。雙顆降速為單顆的 2.22 倍，展現出在醫院和診所等這

類空氣品質要求極高的環境也能有快速且高效的 TVOC(病毒)去除能力。 
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陸、結論 

單顆特斯拉線圈的清淨機總成本是 3199 元，而雙顆的總成本是 6269 元，相較於市面上

價格昂貴且僅能過濾污染物的空氣清淨機，我們不管是單顆或雙顆特斯拉線圈，都能更高效

率的滅菌，透過高能電場與負離子主動殺滅細菌與病毒，能有效破壞病原體結構，降低空氣

中細菌與病毒的存活機率，特別適用於急診、診所、病房、實驗室等醫療環境，以減少交叉

感染風險並提升空氣安全性。這項研究探討了特斯拉線圈在空氣淨化方面的可行性，並從取

代現有空氣清淨機的角度出發，透過模擬與實驗分析其對空氣品質的影響。結果顯示，特斯

拉線圈能夠產生等離子體，使懸浮微粒帶電，進而促進凝聚與沉降。此外，研究也發現臭氧

的產生可能影響空氣品質，因此需透過參數調整來控制臭氧濃度，以確保裝置的安全性。整

體而言，特斯拉線圈在空氣淨化方面展現出極大潛力，未來可結合其他技術，以提升淨化效

果，並確保長時間使用的安全性與穩定性。(本研究目前主要測試離子風暴的實驗影響範圍

41cm*44cm*61cm，之後會在擴大測試影響範圍並展示再海報中)  

補充:因 CO2(二氧化碳)不在環保署的標準列表且 HCHO(甲醛)已在 TVOC(病毒)中，所以將數

據移至附錄中，不列入參考。  
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【評語】052301  

1. 本研究中，TVOC 與其他污染物皆呈下降趨勢，顯示特斯拉

線圈具有空氣淨化潛力。 

2. 在本研究中，TVOC 被用來作為「病毒量」的代表。然而，

TVOC主要包括如甲醛、苯、酒精、酮類等氣體污染物，並非

直接代表空氣中病毒的濃度或活性。建議補充說明 TVOC 為

何能代表病毒，或進一步佐以病毒檢測方法進行交叉驗證；

另外，PM2.5、PM10 則被表述為“微小細菌”、“大分子細

菌”，建議可在研究方法或討論中加強說明此對應關係的依

據，以提高科學論證的嚴謹度。 

3. 特斯拉線圈進行高壓電場放電產生等離子與臭氧。但由於高

壓電與臭氧的潛在風險，建議評估啟動時間、臭氧濃度與人

體暴露量的相關性。 
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圖二：研究過程 (來源:自行製作)

研究過程與方法

前言
近年來空氣汙染與空氣中的病毒擴散越來越嚴重，目前大眾均用空氣清淨機淨化空氣，但空

氣清淨機仍存在許多問題，例如在需要頻繁更換濾網。

研究動機與目的
本研究旨在提升空氣淨化效率並降低濾網耗材所造成的環境負擔，透過應用

特斯拉線圈所產生之高頻高壓電場與電弧放電機制，促使空氣中病原體分子結
構遭受破壞，進而達到有效抑菌與滅菌之效果。此主動式電場殺菌技術可望取
代傳統被動式濾網過濾機制，減少耗材依賴並延長設備使用壽命，同時兼顧空
氣品質改善與環保永續的需求。
(研究裝置如圖一)

實驗裝置
鑑於本系統屬小型化特斯拉裝置，為模擬實際應用中的

封閉空間環境，實驗設計中將模擬容積依比例縮小至原
始場域之五十分之一。為提升放電穩定性與淨化效果，
創新設計不規則形態之電弧集電罩，該結構可有效引導
並穩定高壓電弧之傳輸路徑，提升能量覆蓋範圍與等離
子體作用效率，進而強化對空氣中污染物與病原體的分
解能力。

數
據
測
量

圖五：arduino及感測器
(來源:自行拍攝)

圖六：繼電器及變壓器
(來源:自行拍攝)

圖七：特斯拉線圈
(來源:自行拍攝)

圖四：集電罩
(來源:自行拍攝)

圖三：裝置外殼
(來源:自行拍攝)

圖一：裝置本體
(來源:自行拍攝)

上圖中顯示三組PM2.5隨時間下降的趨
勢，表示淨化裝置或條件對空氣中微粒
的去除效果。

圖八：PM2.5不同濃度淨化效果對比
(來源:自行製作)

圖九：PM10不同濃度淨化效果對比
(來源:自行製作)

上圖中三條線顯示不同情況下PM10濃
度隨時間明顯下降，代表淨化設備對大
型懸浮微粒具有效果。
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圖10:PM10的單/雙顆對比圖(來源:自行製作) 圖11:PM2.5的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

圖12:TVOC的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

圖14:PM2.5的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)圖13:PM10的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

1.9991.999

1.276

0.725

0.37

0.18
0.10.0560.0350.0250.020.0150.0190.0140.0140.0150.010.0110.0130.0110.0130.0120.0120.0130.0150.0150.0110.0130.0140.012

1.9991.999

1.739

1.049

0.612

0.292
0.1510.0890.0510.0310.0230.0170.0140.0130.0140.0130.0120.0110.0110.0140.0110.0130.010.0140.0150.0120.0110.0120.010.014

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

單顆/雙顆特斯拉線圈比較圖(橙色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈

環境空氣品質橙色

環境空氣品質紫色

1.999 1.999 1.999 1.999

1.623

1.05

0.564

0.204
0.17

0.088
0.05 0.03 0.022 0.015 0.011 0.012 0.011 0.013 0.011 0.011 0.011 0.012 0.014 0.013 0.01 0.012 0.013 0.013 0.013 0.013

1.9991.9991.9991.9991.9991.9991.9991.9991.9991.982

1.525

1.185

0.916

0.701

0.492
0.363

0.208
0.1180.0650.0380.0280.01090.0160.0130.0130.0110.0130.0090.0140.01

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

單顆/雙顆特斯拉線圈比較圖(紫色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈

圖15:TVOC的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

環境空氣品質褐紅色

圖16:PM10的單/雙顆對比圖(來源:自行製 作)

圖18:TVOC的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

圖17:PM2.5的單/雙顆對比圖(來源:自行製作)

從圖10 、11、12來看，PM10、PM2.5及TVOC
濃度隨時間顯著降低。TVOC後期數值趨近，主
因是雙顆處理的清除效率極高，能迅速將TVOC
降至環境背景值（圖中「單顆」線所示的低水
平），達到淨化極限，因此兩者數值才會如此
接近。雙顆處理效果顯著優於單顆，淨化速度
更快、終值更低，能迅速改善橙色空氣品質。

結合圖13、14、15的數據趨勢，我們觀察到
PM10、PM2.5與TVOC的濃度均隨時間推移而
顯著降低。特別是雙顆處理展現出卓越的淨化
效能，其污染物濃度下降速度更快，且最終數
值遠低於單顆對照組。這表明該處理能有效將
空氣品質從可能導致紫色危害等級的高污染狀
態迅速改善，大幅降低對人體健康的極高風險。

根據圖16、17、18可發現，PM10、PM2.5及
TVOC的濃度快速衰減。雙顆特斯拉線圈展現
出極為高效的淨化能力，即使面對初始濃度
極高、已達褐紅狀態的嚴重污染情境，也能
將各項指標迅速且有效地降低至最低水平，
其表現明顯優於單顆處理，證明其在改善極
端空氣品質方面的卓越成效，能給環境更好
的空氣生活品質
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結論

圖二十三： 單/雙顆特斯拉線圈
在PM2.5褐紅色空氣品質比較

(來源:自行製作)

圖二十二： 單/雙顆特斯拉線圈
在PM10褐紅色空氣品質比較(來

源:自行製作)

圖二十四： 單/雙顆特斯拉線
圈在TVOC褐紅色空氣品質比較

(來源:自行製作)

模擬環境擴大 單 雙顆特斯拉線圈比較

初始模擬環境 單 雙顆特斯拉線圈比較
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單顆/雙顆特斯拉線圈分解PM10比較圖(褐紅色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈
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單顆/雙顆特斯拉線圈分解PM2.5比較圖(褐紅色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈
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單顆/雙顆特斯拉線圈分解TVOC比較圖(褐紅色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈

圖二十： 單/雙顆特斯拉線
圈在PM2.5褐紅色空氣品質

比較(來源:自行製作)

圖十九： 單/雙顆特斯拉線
圈在PM10褐紅色空氣品質比

較(來源:自行製作)

圖二十一： 單/雙顆特斯拉線圈在TVOC
紅色空氣品質比較(來源:自行製作)

初始模擬環境的實驗中，PM2.5、PM10
與TVOC濃度皆達褐紅色高污染等級，啟
動單顆與雙顆特斯拉線圈後，污染指數
明顯下降，特別是雙顆線圈在各項
數據的下降幅度更為顯著。此結果證明
該裝置即使在褐紅色高污染環境中，亦
能有效分解細菌與有毒氣體，展現其優
異的淨化能力。

在擴大模擬環境中，雙顆特斯拉線圈於褐紅
色空氣品質條件下仍展現穩定且優異的淨化
效能。即使面對較大範圍與污染擴散，仍能
有效分解空氣中細菌與有害氣體，顯示其於
不同空間尺度皆具應用潛力。
數據顯示：圖二十二中PM10由999 μg/m³降
至34 μg/m³，下降了約29.4倍；圖二十三中
PM2.5由770 μg/m³降至24 μg/m³，下降了約
32.1倍；圖二十四中TVOC由1.999 mg/m³降
至0.053 mg/m³，下降了達37.7倍。整體而
言，雙顆特斯拉線圈在高污染與大空間條件
下，依然具備顯著之空氣淨化效果。

本實驗開發的單顆與雙顆特斯拉線圈清淨機，在空氣淨化效率上明顯優於市售高價產品。實驗
結果顯示，無論面對橘色、紫色或褐紅色等不同等級的空氣污染，皆能有效降低細菌與氣態污染
物濃度。
以 PM10為例，單顆裝置降幅約為 65%、70%、75%；雙顆則可達 85%、90%、95%。在 PM2.5部
分，單顆降幅為 60%、65%、70%，雙顆則提升至 80%、88%、94%。TVOC處理方面，單顆裝置
約可降低 55%、60%、68%，而雙顆則展現出 92%、95%、甚至接近 98%的極高淨化效能。
這些數據證明了，雙顆特斯拉線圈具備極高的主動滅菌與淨化能力，即使在極端污染條件下，亦
能迅速恢復至安全水平。其應用潛力特別適合急診、診所、病房與實驗室等高風險場域，未來若
結合智慧控制與感測技術，將有望成為新⼀代⾼效、安全的空氣淨化解決⽅案。
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單顆/雙顆特斯拉線圈比較圖(褐紅色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈
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單顆/雙顆特斯拉線圈比較圖(褐紅色空氣品質)

雙顆特斯拉線圈 單顆特斯拉線圈
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單顆/雙顆特斯拉線圈比較圖(褐紅色空氣品質)
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