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摘要 

    本研究設計一具可變動扇葉角度的水車，目的在探討水車扇葉的角度以及水圳場址與水

車運轉速度的關係，我們以校園旁的水圳來測試水車，水圳水流速度約40 cm/s，流量約242 

L/s，水車半徑60 cm，重量87.4 kg，扇葉寬度30 cm，深度25 cm，負載為200 W的發電機。研究

結果：一、以水圳的自然流速很難轉動水車，需用鐵板擋住水車兩側，使水流集中在中間的

扇葉，才能轉動水車。二、擋水鐵板與圳岸的角度呈45度時，可有效防止水草卡住水車。三、

扇葉的角度呈45度時水車運轉速度最高。四、擋水鐵板改以全罩式擋住水流，水流速度和水

位差增加，發電機轉速可達600 rpm，產生13.7伏特電壓。本研究顯示扇葉的角度45度以及水

圳裝擋水鐵板，可提高水車運轉速度，使發電機發電。 

研究動機 

人類自工業革命大量使用石化燃料，帶來許多的便利性，但也對地球造成了全球增溫和

氣候變遷加劇等現象，對整個自然生態各個層面造成了許多負面衝擊，自1997年12月聯合國

在京都，通過京都協議書後全球積極的提倡節能外，也減少排放溫室氣體，所以為促進溫室

氣體減量，強化節能減碳措施、推動綠色科技及綠能產業發展，已逐漸成為世界各國的共識，

也是未來我們國家發展的重點。 

從課程的學習中老師告訴我們，台灣山高水急，可以興蓋水庫來發電，但是蓋水庫會影

響環境，人們已漸漸不使用蓋水庫的方式來發電，如果可以利用一般水圳來發電，雖然發電

效率比較低，但也許可行，因為水圳分布廣泛，又很接近我們的生活圈，發電後可以直接使

用，也無須蓋變電廠、高壓電鐵塔，浪費輸電的能源，小電量積少成多，有人估計全國的水

圳發電量可以跟一座核四的電廠差不多，因此，我們想設計一座適合校園旁邊水圳運轉的水

車，並研究水圳場址和水車轉速的關係，希望能提高水車的轉速，增加水車的發電效率，未

來可以提供本校戶外籃球場夜間照明，提供社區民眾夜間休閒的場所。 
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壹、 研究目的 

一、了解校園旁水圳是否具有發電潛能。 

二、探討水車扇葉的角度跟水車的轉速的關係。 

三、改善水圳的場址是否可以增加水車的運轉速率。 

貳、 研究設備及器材 

器材名稱 數量 用途 

鋼板（半徑 60 cm, 厚度 0.2 cm） 2 片 水車圓輪 

鐵板 30×20×0.5 cm 12 片 水車扇葉 

鐵板 75×60×0.5 cm、60×30×0.5 cm 2 片 阻擋水流 

全罩式鐵板模具 一組 阻擋水流 

螺絲 若干 固定扇葉與水車 

L 型鋼架 1800 cm 2 根 發電機支架和水車平衡 

輪軸（半徑 30、16、5、4 cm） 各 1 個 水車變速 

皮帶 兩條 水車傳動發電機 

軸承 兩個 支撐水車運轉 

車用發電機 一具 發電，但線圈重繞，功率為 200 瓦。 

流速計 一具 測量水流速度 

工具 一批 測量水圳、組裝水車、調整扇葉 

 

參、 研究過程或方法 

一、水車的設計 

（一）草圖設計 

由老師引導，帶領我們設計水車各部位零件（圖 1），依水圳的水流速度和流量，

採用水車半徑 60 cm，重量 87.4 kg，扇葉寬度 30 cm、深度 25 cm，扇葉可變動角度，

負載為 200 W 的發電機，水車裝設一平衡拉桿，拉桿上可懸掛重物，可平衡水車，

使水車在水中的吃水深度固定，以維持其轉速。 
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手繪水車模型 

 

水車設計討論 

圖 1 水車設計過程。由手繪圖後慢慢跟老師討論，決定手稿後，再從電腦上修圖。 

 

（二）Solidwork 電腦軟體出圖 

使用電腦繪圖軟體 solidwork，將手繪水車模型轉成數位圖形（圖 2），以方便修改

和出圖，並可以跟雷射切割機結合，可切出與圖形一樣的鋼板實體。 

 

圖 2 使用電腦軟體將水車模型繪製成圖檔 

二、水車的製作 

（一）工廠雷射切割 

至附近的鐵工廠，將 solidwork 的圖檔輸入雷射切割機，雷射切割機便可以自動切

出所需的水車零件鋼材（圖 3）。 

 

 

技術人員講解雷射切割原理 

 

雷射切割水車鋼板 

圖 3 雷射切割機切割水車零件的作業情形 
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（二）組裝 

為防止水車零件生鏽，鋼材在工廠塗上油漆（圖 4），之後運回學校組裝（圖 5）。 

 

水車各零件從工廠取回學校 

 

水車組裝情形 

圖 4 水車零件及組裝過程 

 

 

圖 5 組裝完成後的水車實體 

（三）現場安裝 

組裝後的水車用推車推至學校旁的水圳進行安裝（圖 6），水車重量很大，請學校工友、

同學幫忙安裝。 

 

 

將水車架設在水圳上 

 

完成現場安裝 

圖 6 水車現場安裝情形 

扇葉 

扇葉角度

調整螺絲 

輪軸 

圓輪 

發電機 

平衡拉桿 
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三、水圳的場址特性 

（一）水圳的大小、流速、流量 

1. 以捲尺測定水圳寬度、深度和水深等水圳基本資料。 

2. 以流速計測量水圳的流速。測量時多測幾次不同位置、深度，最後採平均值（圖

7）。 

 

 

測量水圳寬度、深度 

 

測量水流速度 

圖 7 測量水圳的大小、流速、流量。 

 

（二）以鐵板擋水增加水流速度和水位 

在水車兩側加裝「活動鐵板」擋水，鐵板放入水中後，受水流的推力很大，我們

在鐵板後端加裝水泥塊，來支撐鐵板，當調整鐵板與圳岸的角度時，可先把水泥

塊搬到旁邊，固定角度後再把水泥板壓住鐵板。但因水流速度還是不夠快，我們

改以「全罩式鐵板」擋住水流，全罩式的鐵板的兩側固定在水圳的牆壁上，鐵板

沈入水中時會產生很大的水壓，鐵板會上浮，必須用水泥塊壓住，然而鐵板的底

度跟河床間還是有很大的縫隙，水會大量從縫隙流出，我們用 12 塊沙袋填入縫隙，

可馬上發現水位上升了，通過水車的水流也變的比較快（圖 8）。 
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架設擋水鐵板 

 

水車在鐵板架設完後即可自行轉動 

 

改用全罩式鐵板擋水 

 

全罩式鐵板擋水可產生較高的水位 

圖 8 在水車前架設擋水鐵板。 

 

（三）改變扇葉與轉軸的徑向的角度 

以扳手鬆動扇葉上的螺絲，並調整不同的扇葉角度，測試不同角度下水車的運轉

速率（圖 9）。 

 

 

旋轉扇葉螺絲以改變扇葉角度 

 

調整扇葉角度 

圖 9 調整扇葉角度的測試情形 

（四）自動調整水車吃水深度 

平衡桿上放置水泥塊，當水位降低時，水車可以隨著水位降低，水位升高時，水

泥塊重量會拉起水車，使水車吃水的深度固定（圖 10） 
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圖 10 水車運轉時的外觀。 

 

（五）水草淤積的清除 

工作過程中，有時水圳中會有水草飄過來卡住水車，以人力清除，使水車繼續轉

動（圖 11）。 

圖 11 清除水中的水草 

肆、研究結果 

一、水圳的基本資料 

以捲尺和流速計測量水圳基本資料，結果為：水圳寬度 173 cm、深度 80 cm，水深 35 cm，

水流流速為 40 m/s，流量以流速乘以水圳寬度以及水深，大約為 242 L/s（流量＝(40×173

×35)/1000=242 L/s）。但因附近有水閘門，閘門關閉時，水深會達 70 公分。 

 

 

 

水圳中漂流的水草 

 

清理水草情形 
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二、改善水圳的場址 

（一）原場址水車運轉效率很差 

水車放入水圳後，水車無法自行轉動，需以人工轉動一下水車，水車才會緩慢的

轉動，水車約 7.3 秒轉一圈（表 1），因此，水圳的水流速度若小於 40 cm/s，必須

設法增加水流的速度，才可以驅動水車。 

（二）水車加裝擋水鐵板 

在水車兩側加裝活動擋水鐵板後，我們發現通過水車的水流速度明顯增加了，鐵

板與圳壁、河床、水泥板間的狹縫會湧出很多水，阻擋狹縫可增加水流速度，但

這些狹縫的水流不易阻擋。鐵板與圳岸不同的夾角似乎會產生不的流速，測試結

果： 

1. 以鐵板與圳岸呈 90 度時的水流速度最大，此時鐵板的受力也最大，需增加水泥

塊來防止鐵板被水流沖走。水中水草容易卡住鐵板和水車，水草卡住水車時，

水車的運轉速度變慢，必須經常清理水草。 

2. 鐵板與圳岸呈 45 度時，水車轉速較 90 度慢，但水車仍可驅動發電機，而且水

中水草可順利通過水車。此時，鐵板上游的水深增加至 38 cm，下游的水深降低

至 29 cm，兩者水位差約 9 cm，水流流經水車的流速約 90 cm/s。 

3. 採用全罩式鐵板可有效擋住流水，此時鐵板上游的水位會上升，上、下游的水

位差可達 50 cm，水流速度增加至 160 cm/s，流水集中通過水車，水車的轉速增

快至每圈只需 2 秒（圖 12），即每分鐘 30 轉，水車與發電機的轉速比約 1:20，

估計發電機的轉速約每分鐘 600 轉（600 rmp）。 

 

表 1 加裝鐵板與水車轉速的關係情形 

加裝鐵板情形 不用鐵板 活動鐵板 全罩式鐵板 

水車轉速（轉一圈

所需的秒數） 

7.3 5.2 2.0 
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圖 12 加裝鐵板情形跟水車轉速圖 

 

三、改變扇葉與轉軸的徑向的角度 

我們比較兩者角度為 45 度和 90 度時，水車的運轉情形，結果如表 2。 

 

表 2 扇葉不同角度對水車產生之運轉情形 

 角度為 45 度 角度為 90 度 

水流拍打在扇葉的聲音 較小 較大 

水車轉動時震動 較小 較大 

水車兩側濺起的水花 較小 較大 

 

四、水車吃水深度與水車運轉的關係 

我們比較水車吃水深度分別為 25 cm、19 cm 和 15 cm 時，水車的運轉速度，其中以吃水

深度 25 cm 轉速最高，小於 15 cm 時，水車無法轉動，結果如表 3 和圖 13。 

 

表 3  225cm、19 cm 和 15 cm 不同吃水深度跟水車轉速的情形 

吃水深度（公分） 25 cm 19 cm 15 cm 

水車轉速（轉一圈

所需的秒數） 

4.3 5.2 6.3 
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圖 13 吃水深度跟水車轉速圖 

 

伍、討論 

1. 自然的水流流速 40 cm/s 很難驅動水車，必須增加擋水鐵板提高流速，當流速增加至 90 cm/s

水車兩側的水位達 9 cm 以上時，即可有效帶動發電機。因此在場址設計上，應加裝擋水版，

盡量使所有的水流通過扇葉，以增加水車轉動能力。 

2. 擋水鐵板與圳岸的角度會影響水流速度和上、下游兩側的水位差，擋水鐵板與圳岸成 90

度時，雖然可得到最大的流速，但是水圳中的水草容易卡住鐵板和水車，降低水車運轉效

率，必須清理，角度改為 45 度後，水草即可順利通過水車，因此，考慮長期運轉效率，鐵

板的角度應該以 45 度較有利。 

3. 簡單的活動式擋水鐵板可使水車轉速從原先的每圈 7.3 秒增加至 5.2 秒，若改用全罩式鐵板

可更有效擋住水流，使水車的轉速提高至每圈 2 秒，此時發電機的轉速約 600 rpm，一般車

用 12 伏特發電機到達此轉速後即可以發電。 

4. 水圳要供水給農田，是重要的水力設施，我們被告知不能在水圳中設置永久固定物，以免

影響下端的供水，然而若不有效阻擋水流，讓所有的水流都從水車通過，勢必會減少水車

的運轉功率，此為水力發電一大課題，未來需與水利單位協商，才能提高水力發電的可行

性。 

5. 水車的吃水深度跟水車轉速有很大的關係，我們發現水車扇葉沈在水中的深度從 0 cm 逐漸
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增加到 15 cm 時，水車才開始轉動，15 cm 是驅動水車最小的深度，吃水深度越深，水車的

轉速也越大，吃水深度與扇葉深度一樣時，可得到最大轉速，但轉速隨吃水深度的增加比

例上並非成線性，而是呈一曲線。 

6. 扇葉的角度以 45 度和 90 度的比較結果，角度 45 度會對水車有比較好的運轉效率，這是因

為呈 45 度時，在進水端可以留住較多的水，當扇葉中的水推動車轉動時，扇葉往下，水比

較不易流出扇葉。扇葉經過最低點後，扇葉往上，扇葉中的水因角度的關係，比較容易流

出扇葉，扇葉在水中的阻力減小，因此，整體水車運轉效率會增加。 

7. 平衡桿可以讓水車保持在水中一定的深度，因此水車的轉速不太會變動，這個好處是可以

讓發電機的轉速固定，產生的電流比較穩定。 

 

陸、結論 

水車在水圳上的運轉效率跟水車扇葉、水流流速、流量等有關，本研究結果： 

1. 一般水圳若水流速度達 100 cm/s、流量達 250 L/s，即有 200 W 以上的發電能力。 

2. 若能加裝擋水板，使大部分的水流流經扇葉，可提高水車運轉效率。 

3. 考慮水圳中可能經常有水草等異物，擋水鐵板與圳壁的角度可以採 45 度，可有效減少水草

纏住水車。 

4. 使用全罩式鐵板可使水車轉速增加至每圈只需 2 秒，此時發電機轉速約 600 rpm，對車用發

電機而言，已到達發電門檻。 

5. 扇葉與轉動軸的徑向夾角會影響水車轉速，45 度比 90 度能讓水車轉的更快。 

6. 水車的吃水深度與扇葉深度相同時水車轉速最大，吃水深度小於 15 cm 時，水車不會轉動。 

7. 若要得到一穩定電流，水車的轉速需固定，可設計一平衡桿，使水車的吃水深度固定便可

以使水車的轉速維持不變。 
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作品海報 

【評語】030803  

1. 很用心製作水車。水車的製作可能非常精巧。研究顯示(1)

扇葉的角度 45度最佳；(2)水圳裝擋水鐵板，增加水流速提

高水車運轉速度，使發電機發電；(3)使同學習得：圖檔輸入

雷射切割機，雷射切割機可自動切出所需的水車零件鋼材等

技術；(4)水車模場大型，已具實用價值；(5)扇葉吃水深度與

水車轉速關係圖呈現水車性能。 

2. 待改進：動能、位能、電能之理論相關性及效率未納入討論。

水車上既然有發電機為何不進一步量測輸出電流電壓結果？

並換算功率。 

3. 為何選擇鐵質水車沒有太多著墨，太重使得浮力處理困難？

另外水圳主要功能為灌溉農田，但研究結果為要裝擋水鐵板

才能提高水流速度，顯然可行性會遭到很大挑戰。 
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