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題目名稱： 動起來的溪流，靜不下來的能量——水車與發電

一、摘要
水車的發展歷史悠久，最初被設計為農業灌溉與水力動力的工具，隨著科技的進步與能源需
求的提升，水車的應用逐漸延伸至發電領域，特別是在小型水力發電的研究與應用中，展現
了其持續的價值與潛力。

本研究旨在探討「水流速度對水力發電效率的影響」，進一步理解水車作為發電裝置時的性
能變化。我們利用學校花園旁的排水水溝進行模擬，透過調整水溝坡度與水量營造出不同的
水流速度，並以瓶蓋在同一段水道中的漂流時間計算實際流速。為了測量發電功效，我們自
製簡易水輪發電裝置，連接 LED 燈泡以觀察其亮度變化作為發電效果的依據。

實驗結果顯示，水流速度越快，LED 燈泡亮度越高，進一步支持了我們的假設——流速越
快，產生的電能越多。這是因為較高的流速提供了更大的動能，驅動水輪轉速加快，進而提
升發電機的輸出功率。

透過本次實驗，我們不僅驗證了流速與發電效率之間的正相關，也更進一步認識到自然水資
源在永續能源開發上的潛力。未來若能進一步改良水輪設計與發電模組的效率，甚至有機會
應用於偏鄉或小型社區的綠能供電方案。
二、探究題目與動機
早期電力尚未普及時，水車成為重要的灌溉工具，而到了現代，常見的灌溉工具多改成使用
電力的抽水系統，因此水車是否能發展出更多的功用是我們所好奇的地方。
過程中我們有去訪問冠軍米得主的田爸許多關於水車相關的問題，最後選擇往發電的方向研
究。
由於我們認為水流流速會影響到發電的功效，所以利用水車驅動水流流速的不同之實驗來驗
證我們的想法。
三、探究目的與假設
(一) 流速對發電的影響

(二) 水車在竹北地區的歷史發展

(三)水車功能
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(四)水車發電後的用途

四、探究方法與驗證步驟
(一)實驗器材
水車發電機材料:電壓模塊 方柱 塑膠板 扎帶 螺絲 軸 支架 雙面膠  角鐵 軸套 大齒輪 小齒輪 水
輪 發電機 燈泡

(二)原理
我們找到學校的一條通往花圃灌溉的水圳，開啟的水龍頭後，水會流進排水槽再流入水圳，
就像一條河流一樣，把水車架在排水槽流入水圳的出口，最重要的是，我們可以控制水龍頭
來調整水的大小，水流入水圳的流速也不一樣，我們找瓶蓋漂流一定的距離測水流速，依據
燈泡發亮的三個亮度分別計算水流速衝擊水車後產生的電流
(三)實驗過程
(1.)組裝水車發電機
1.發電機裝上小齒輪
2.水輪插上軸
3.塑膠板得一個角安裝腳鐵，左上角和右下角打入一根螺絲，左上角的螺絲同時固定角鐵和一
個方柱
4.另外的三個角用螺絲釘上三個方柱
5.在塑膠板第一列第三孔第四孔，和第七列第三孔和第四孔固定支架
6.軸先穿入一個軸套，穿過角鐵左上角的孔內，再另一邊放入一個軸套，再插入大齒輪
7.調整支架，讓大齒輪咬合裝在發電機的小齒輪的中間
8.將發電機上的紅線黑線穿過塑膠板接上電壓模塊，紅線纏在負級孔上，黑線纏在正極孔
9.用雙面膠將電壓模塊黏在塑膠板背面，再用扎帶固定
10.插上燈泡，一定的水流水速衝擊水輪即可點亮燈
(2.)水車流速發電實驗
1.在水圳邊放一個30公分的長鐵尺，在排水槽的出水口前放置水車
2.找一個利於浮在水上的漂浮物做測量水車水流速的標準(我們用的是瓶蓋)
3.開啟水龍頭，先看水流速衝擊的快慢造成燈泡發亮的大小(燈泡發亮的顆數)，以此表示發電
量，最終分成三組:   燈泡不亮 、 燈泡微亮和燈泡非常亮
 4.分成三組，個別開始計時水流速，同時把漂浮物放在有調整流速大小的水中測流速
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5.看到漂浮物漂過 30公分，即停止計時，查看漂浮物在水中漂過 30公分的秒速
6.計好秒數，運用計算公式:  
電流(安培)=功率(水流速)*(乘以)電壓(燈泡的 5V)           算出發電量
                                          (表一)三組水流與發電量的測試

第一次 第二次 第三次

水流速 0.018m/s 0.049m/s 0.075m/s

水車發電量
(視燈泡亮度)

不亮
0安培

微亮
(啟動)電流量
0.24安培

非常亮
電流量
0.38安培

視燈泡亮燈數量
(單位:個)‵

0 2 6

電流(安培)計算公式：功率*電壓             燈泡電壓:5V

         一開始我們將水龍頭開到最小，流出的水流速  
         不足以使燈泡發亮

        慢慢調整，水流逐漸加大，燈泡也成微亮

            水龍頭開到極大，燈泡明顯最亮
            
             然而我們發現一個問題，以燈泡沒亮和微亮
             與最亮的組別是沒辦法確切量化發電量的多
             寡，但我們很幸運的找到了另一個燈泡(藍   
             色)這個燈泡是水流越大，燈泡發光的數量  
             會增加，燈泡發光的數量正能顯示水車發電

                                                                                       量，最後我們將這兩者呈現的發電量皆紀錄
                                                                                       於表格中。找到新燈泡後，我們更換燈泡重
                                                                                       新開始實驗。
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           這是用燈新泡測的，水龍頭水流開小，0
           顆燈泡亮，沒有發電量
                        
                      
             水流開稍大，2顆燈泡亮       

            水流開更大，6顆燈泡亮
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          在測試漂流物何時漂超過 30 公分的過
          程也遇到不少波折，會因為風向導致水
          流流向變化，而漂浮物會因此卡在圳壁
          無法前進，而導致重記時了許多次，在
          我們想辦法用身體擋風阻止風向的阻礙
          才有所改善

五、結論與生活應用

                      【表A】水流速                                              【表B】燈泡亮燈數目          
  

 

透過本次水車專題的設計與實作，我們不僅藉

由上網查詢相關資料以及訪問竹北地區的東海里璞玉田農民「田爸」，深入了解水車的運

作原理與歷史背景，還實際體驗了自然環保的能量的轉換與應用，並參加豐禾子協會舉辦

的插秧體驗。我們認為小型水車在校園中具有多種潛在價值，例如讓我們更加了解環保能

源的教育工具、美化景觀的裝置以及最重要的發電。

實驗結果顯示，當水流穩定時，水車可有效驅動小型機械或產生電力，證明其在節能與教

育上的可行性。我們同時也把我們的實驗結果利用 Excel做了上面的【表A】和【表 B】，

由此兩張圖表我們可以知道當水車所屬區域的流速越大，水車所產生的電流就越大，在此

過程之中我們四個成員都學到很多，其中最重要的自然是團隊分工合作和解決問題的能

力。

根據小型水車實驗結果我們發現並瞭解到的一件很重要的事情，那就是水車的利用範圍絕

對不是只有傳統的稻田之中。在校園中，我們可以利用水車進行發電，並灌溉我們的校園

小型農地，如果未來能進一步優化水流設計與結合感測科技（如流速、發電量感測），我

們都相信水車將能在校園中發揮更大的實用甚至是教育價值。
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