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題目： 電磁煞車-神奇的磁場 

一、摘要 
使用馬達帶動不同材質及重量的圓片，使用強力磁鐵給予磁場。根據法拉第電磁感應定律，金屬片轉動
時會切割磁力線。 
在金屬片內部磁通量變大產生感應磁場，產生跟金屬片相反的力，造成電磁煞車的現象。 

二、探究題目與動機 

當設計與研究電磁煞車系統時，了解其工作原理與影響因素至關重要。因此，本實驗的動機在於： 

1.探討電磁煞車的工作機制：透過實驗分析電磁場與導體之間的相互作用，了解渦電流如何產生
制動力，進而影響運動物體的減速效果。 

2.驗證影響煞車效能的因素：不同的磁場強度、導體材質、速度等因素都可能影響電磁煞車的效
果。本實驗希望透過調整這些變數，找出其對煞車力的影響程度。 

3.應用於實際工程：電磁煞車廣泛應用於高鐵、電梯、遊樂設施等系統。本實驗希望為後續改進設
計提供理論依據，提升其效能與安全性。 

4.提供無接觸制動的參考：與傳統摩擦式煞車相比，電磁煞車具有無磨損、低維護的優勢。本研究
期望驗證其潛在優勢，並探討可能的應用場景。 

三、探究目的與假設 

探究目的： 

1.解析制動原理：瞭解電磁煞車中磁場與導體間產生渦電流的基本機制，以及該現象如何轉換為
制動力。2.探討影響因素：分析磁場強度、導體材質、運動速度等變數對制動效能的影響，找出各
變數與制動力之間的關係。3.評估效能優勢：與傳統摩擦式煞車比較，驗證電磁煞車在無接觸、無
磨損、低維護需求等方面的優勢，並探討其在實際工程應用中的潛力。 

研究假設： 

1.磁場強度假設：當施加在電磁煞車系統上的磁場強度增加時，產生的渦電流也會隨之增大，從
而增強制動效果。2.導體材質假設：不同導體材質（例如鋁、銅、鐵等）因其電導率與磁滯特性不同
，會導致制動效能存在顯著差異，其中電導率較高的材質預期能產生較大的制動力。3. 運動速度
假設：在一定範圍內，當運動物體的初始速度提高時，產生的渦電流及對應的制動力也會隨之增
加，但可能存在臨界速度，超過此值後制動效果的增幅趨於飽和。 

 
 
四、探究方法與驗證步驟 



1.觀察系統之運作方式，並提出問題(ex.是什麼原因使轉動的鐵片停止) 
2.提出假設(ex.通過金屬片的磁力線數目產生的感應電流方向和金屬片運動方向相反，達到煞車
效果) 
3.設計並進行實驗 
4.蒐集、分析數據，並用excel製表 
5.結論&反思 
6.探討此裝置對未來的影響及應用 
 感應渦電流: 
根據冷次定律(Lentz's Law):一導線圈在磁場中運動時,導線圈內所產生的感應電動勢的方向,乃
欲使該線圈所產生的感應電流能夠抵抗磁通量的改變。本電磁煞車裝置中金屬圓盤的任一部分
可視為無限多線圈的集合,當圓盤轉動時,進入與離開電磁鐵磁場範圍之導體部分,將產生出一感
應電動勢(如圖所示)。此圖為圓盤上感應電流之整體效應,進入磁場之電流方向為向上,而離 
開磁場之電流方向亦為向上。 

 
 
實驗步驟: 
步驟一: 換上金屬片 步驟二:調整測速器 

 
步驟三:使馬達帶動金屬片空轉，使其達到 步驟四:移除馬達並將磁鐵沿軌道靠近鐵片 



穩定速率 使鐵片停止轉動 

 

步驟五:測量數據 
1.塑膠(3mm):在經過不銅磁場時幾乎無改變,原因為塑膠無磁場感應。 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
2.銅（2mm):透過磁鐵減速最大可以減少80%的停止時間，為五種材質改善百分比最佳者 

 
 
 
 
 
 



 
3.鐵（1mm):在經過磁場時最大可以減少50%的停止時間。 
 

 
 
 
4.鐵（2mm):在經過磁場時最大可以減少62.5%的停止時間 
 

 
 
 
 



 
 
5.鋁（2mm):在經過磁場時最大可以減少60%的停止時間 
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材質 無磁鐵 磁鐵1x 磁鐵2x 磁鐵3x 磁鐵4 

銅316克
(2mm) 

      5 4 3 2 1 

鐵277克
(2mm) 

      4 5 5 4 5 

鐵135克 
(1mm) 

      3 3 4 5 3 

鋁94克
(2mm) 

      2 2 2 3 4 

塑膠45克
(3mm) 

      1 1            1            1         2 
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實驗結果: 煞車停止時間與重量成負相關，與磁感應成正相關。 實際停止時間為兩
者的加成效應。 
 
 
五、結論與生活應用 
Q.同樣的成果可以應用到生活哪些領域? 
結論:這個電磁煞車的原理在日常生活中也很常見，像是車輛的煞車系統，也會用這個原理來輔
助，做完實驗讓我們更了解其中的運作原理，對生活中的科學有進一步的認識。 
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