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隊 伍 名 稱 :空氣環保尖兵 ) 

作 品 名 稱 : 智慧型空氣濾清器 

科學概念 1     台灣近年來因垃圾燃燒、工業排放與交通運輸等因素，產生大量

空氣污染物，污染物其中一種與灰塵大小相近的粒狀物稱為懸浮微粒

（Particulate Matter, PM）。依照粒徑大小分類，當顆粒直徑小於或

等於2.5微米（μm）時，即被稱為PM2.5 [1]。由於PM2.5的粒徑極為微

細，能夠穿透人體呼吸道並深入肺部氣泡，使其攜帶的有毒物質進入

血液循環，進而影響全身健康。長期暴露於高濃度PM2.5環境可能導致過

敏、肺部疾病、心血管疾病，甚至增加罹患癌症的風險。PM2.5的主要來

源包括火力發電廠、工廠廢氣排放、汽機車尾氣以及露天燃燒。由於

人口密集區交通流量大、能源消耗高，PM2.5的濃度通常較高，因此PM2.5

幾乎成為空氣污染的指標[2,3]。 

    為了降低PM2.5帶來的危害，政府與相關機構應加強空氣品質監測，

並推動環保政策，如提高排放標準、鼓勵使用清潔能源、發展大眾運

輸系統等。此外，民眾也可透過減少使用燃油交通工具、避免戶外燃

燒及提升居家空氣淨化措施來降低PM2.5的影響。唯有透過政府、企業與

個人的共同努力，才能有效改善空氣品質，保障大眾健康。 
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附件三



決賽成果報告書內文 

(最多 10 頁) 

1. 發想動機： 

        當電子工廠進行焊接作業時，常伴隨產生大量微細懸浮粒子（PM2.5）， 

    這些粒子中通常含有金屬微粒及其他有害化學物質，對人體健康構成嚴重威 

    脅。所謂PM2.5，係指直徑小於或等於2.5微米的空氣懸浮微粒，因其粒徑極 

    小，能深入肺泡，甚至進入血液循環系統，對呼吸系統與心血管系統造成潛 

    在且長期的健康風險。為保障學生在教學與實驗操作過程中的健康安全，本  

    研究團隊致力於開發一款具智慧控制功能之室內空氣淨化設備。系統核心採 

    用Arduino開源微控制器，其具備高程式彈性與模組化擴充性，廣泛應用於嵌 

    入式系統及創新自動化解決方案中。擬開發之智慧型空氣濾清器將整合車用 

    等級高效濾材，能有效攔截PM2.5與部分有毒氣體，並結合高靈敏度空氣品質 

    感測模組進行即時監測。 

        在系統架構方面，Arduino將作為中央控制單元，根據所收集之空氣品質  

    數據，自動調節濾清器運作模式與風速等參數，以達最佳過濾效率。此外， 

    設計將包含一組LCD液晶顯示模組，用以呈現即時PM2.5濃度及設備運作狀態，  

    使用者可藉此直觀掌握環境品質，提升系統的實用性與互動性。 

    本研究的發展動機不僅限於提升實驗室與教學空間之空氣品質，更著眼於構 

    築一個兼顧健康防護與環保理念的智慧系統。透過有效降低PM2.5暴露風險， 

    有助於減少長期接觸電子製造環境下有害氣體與微粒所造成的健康損害，對 

    學生與老師的健康安全保障具有積極意義。 

        此外，本系統的開發不僅體現了科技於實際生活中解決問題的應用潛力， 

    也展示智慧化環保裝置於教育、產業場域中推動可持續發展之價值。本研究 

    不僅是技術創新的實踐，更是落實未來健康與環境責任承諾的重要一步。 

 

2.作品創意性： 

我們的作品創意性說明如下： 

(1).即時監測功能： 

      空氣濾清器內含空氣汙染感測器(PMS5003)，可即時檢測空氣中的    

   PM2.5濃度及有毒氣體含量，結合 Arduino 晶片(Atmega 328)及液晶螢幕顯示 

   器(LCD 16*4)，可即時監測空氣品質並透過液晶螢幕顯示器(LCD)及發光二極 

   體(LED)提醒學生空污風險。 

(2).多層過濾技術： 

      未了環保及材料取得方便，本實驗使用一般常見汽車空氣濾清器專用濾  

   網，優點為高效能活性炭濾芯濾技術，專為捕捉微小懸浮粒子與化學污染物  

   而設計，確保空氣品質達到安全標準。 

(3).微電腦控制系統： 



      Arduino 微電腦控制濾清器，可根據電子工廠現場污染程度，自動調整運 

    作模式，本機器主要功能有二種： 

      (a).待機模式：當機器監測到無汙染空氣，系統自動維持待機模式。 

      (b).啟動模式：當機器監測到有空氣汙染時，機器會自動開啟空氣清淨模 

                    式效果並在 LCD 顯示目前汙染數值及 LED 變為紅燈，方便 

                    學生觀測電子實習工廠空氣品質。 

(4).環保與可持續性： 

       我們團隊利用學校廢棄紙箱，安裝 PM2.5 感測器電路，濾芯選用可回收材 

    料製作濾芯(車用空氣濾清器)，並搭配 Arduino 晶片(Atmega 328)運作設 

    計一組智慧型空氣濾清器，我們不僅希望改善焊接作業環境，也能以科技手 

    段彰顯對健康與安全的關注，進一步提高學生學習效率及保護師生健康。 

2. 硬體及電路架構圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<圖一 電路架構圖_內部結構> 

 

 

 

 

 

<圖二 電路架構圖_外部結構> 
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<圖三 電路架構圖_作品外觀> 

 

 

3. 作品預計成果及應用：(可透過圖表或照片說明之) 

 
   我們先利用烙鐵加熱產生高溫再與焊錫接觸即產生大量 PM 2.5，來模擬

汙染源，方便觀察智慧型空氣濾清器運作是否正常，如圖四 

 

 

 

 
<圖四 智慧型空氣濾清器_作品成果測試> 

 
    當烙鐵加熱產生高溫再與焊錫接觸即產生大量空氣汙染，右邊LCD 螢幕為空 

 

氣偵測輸入端，PM 2.5瞬間高達1511μg/𝑚ଷ，亮起紅燈警示，經過智慧型空氣濾 

 

清器立即處理我們觀察到左邊LCD 螢幕PM 2.5 1269μg/𝑚ଷ，智慧型空氣濾清器立 

 

即過濾45%有害空氣，如圖五。 

 

模擬汙染源:利用烙鐵加熱與

焊錫連接產生大量 PM 2.5 
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<圖五 智慧型空氣濾清器_空污處理中> 

 

 

 
     智慧型空氣濾清器處理完畢後右邊LCD 螢幕顯示PM 2.5 為 68μg/𝑚ଷ，亮起 

 

綠燈，並且觀察到左邊LCD 螢幕PM 2.5 為53μg/𝑚ଷ，亮起綠燈如圖六。 

 

最後我們利用SD卡將整過過程紀錄下來並轉換至excel 檔案繪製圖形，以利觀察 

 

結果，如圖七。 

 

 
<圖六 智慧型空氣濾清器_空污處理完畢> 

 

模擬汙染源:利用烙鐵加熱與
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                                        <圖七 智慧型空氣濾清器_ SD卡紀錄結果> 
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