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作品名稱：「驚濤駭“電”！」－波浪發電之研究 

 

摘 要 

 

搖晃的浮台觸發了靈感，海浪的起伏決定了發電方法與實驗研究及研發的方向，包括了： 

一、首先我們研發出創意繞線圈工具機，內含多種生活簡單用品之聯想與應用，並且可以精

準與方便地纏繞多圈線圈。 

二、之後我們在發電管上纏繞漆包線圈的研究活動中，亦證明與歸納出了正確的纏繞線圈方

式為何。 

三、接著創作出模擬海浪測試平台，內含有我們所設計的發電管套插座組體與自創電路測試

系統，讓我們在實驗測試發電管的發電電壓效率時，也發現與證明了線圈圈數、磁場強

度、線圈號數、以及纏繞線圈方式對發電電壓的影響與關係為何。 

四、綜合實驗研究所得，並經長時間反覆研究，設計出海浪發電模型，樣式完全依據波浪上

下振動特性而來擷取波浪的能量，並能將其成功轉換成電能。 
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壹、研究動機 

我們全家一起去台北縣淡水鎮的八里騎自行車遊玩，當騎到八里渡船口時，臨時決定要

到對岸的淡水鎮吃晚餐，正當在渡船口的浮台上等待船隻時，我突然發現渡船口的浮台上下

起伏左右搖晃的好厲害，此時令我深刻地感受到海浪強悍的力量，也想起了自然課時老師在

相關的課程中，所提到的台灣海水流動與波動情形；猝然靈機一動，一個點子閃過腦海，「這

股海浪強悍的力量，我是否能夠利用它來發電呢？」自然老師於課堂上曾經提到台灣屬於海

島地形，沿海地區由於受到強大季風吹襲，在廣闊海面上，經常存在著洶湧的波濤，特別是

台灣全島共擁有長達 1,448 公里的海岸線，海浪能源蘊藏極為豐富，而若能利用海浪來發電，

既不會產生污染，也不需消耗燃料而產生二氧化碳，造成了溫室效應危害了地球，可說是十

分有價值的藍色再生能源；我們生為地球村的一員，在節能減碳重要課題下，使得許多國家

均積極尋找可以有效減少環境傷害及可以長期使用的替代性能源，除了開發新式燃料之外，

可再生能源也是努力開發的極大重點，而佔全球面積 70%的海洋，就是一個很好的能源開發

之來源；於是我回到學校後請教老師，利用不停斷的波浪可造成浮台不停斷的起伏搖晃，以

這樣的想法，可否應用在設計發電上，老師對我說，「這是一個很好的實驗研究題目，你可

以試著做做看」，於是便開始跟著老師進行研究，展開了此次豐富的科學研究與學習之旅。 
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貳、研究目的 
一、研發一座創意繞線圈工具機。                二、發電管上纏繞漆包線圈。 

三、研發一組模擬海浪測試平台。                四、實驗測試發電管的發電電壓效率。 

五、研發一組海浪發電模型。                    六、實驗測試海浪發電模型。 

 

參、研究設備及器材

肆、研究過程方法、結果與討論 

一、研發一座創意繞線圈工具機                                          

實驗 1-1：應用日常生活中聯想到的電子式計步器及磁簧管製作繞線圈馬達計次器 
 

 

研究結果與討論 1-1： 

1.繞線圈馬達的計次器的動作原理，計步器內有一根小彈簧鐵桿，當鐵桿往下接觸下面鐵片

時，則計步器會顯示＋1，所以我們利用此現象，再引用課本「磁鐵與磁場」之所學，配

合磁簧管特性，當磁簧管在感應磁力時，鐵桿與鐵片相接觸，管內的 A、B 兩端會相接觸

導通電源與信號，所以當有磁鐵靠近磁簧管時，計步器則會顯示＋1，這樣便可以計算磁

鐵靠近磁簧管的次數。 
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實驗 1-2：應用日常生活中聯想到的原子筆筆頭管、小馬達、軸承、8字環製作繞線圈平台 
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研究結果與討論 1-2： 

1.課本中「電流的磁效應」，清楚明確的告訴我們，纏繞漆包線圈時，線圈與線圈之間務必

要緊靠，以獲得良好實驗效果，所以我們製作繞線圈工具機，並選用旋轉靈活的 8字環與

原子筆筆頭管來導引且統一纏繞漆包線，以達到良好實驗效果的要求。 

 

二、發電管上纏繞漆包線圈                                              

 實驗 2：以所創造研發之繞線圈工具機進行發電管上纏繞漆包線圈之實驗 
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研究結果與討論 2： 

1.其實剛開始用人工纏繞發電管，因為纏繞的圈數太多而容易數錯，且纏繞出來的漆包線，

線圈與線圈之間，鬆緊程度也不同，十分不精確、不科學，還好後來改由我們研發出來的

創意繞線圈工具機來協助纏繞線圈，才解決了這個棘手的問題，並能廣泛於日後的生活或

科學學習活動當中應用；此外，對於在本報告稍後進一步探討漆包線的圈數多寡及線徑大

小對發電電壓之影響的研究活動之進行，亦有極大之幫助。 
 

三、研發一組模擬海浪測試平台                                          
 

實驗 3：以所設計的發電管套插座組體與自創的電路測試系統進行模擬海浪測試平台之研發 
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研究結果與討論 3： 

1.我們利用廢棄的汽車引擎玩具模型，玩具模型內高轉速的馬達，經由齒輪組轉換為慢速大

扭力，此刻再轉動活塞連桿，使汽車引擎內的活塞產生上下起伏動作，我們要的就是活塞

的動作，來模擬波浪上下起伏的動作，再加上我們所設計的電路測試系統，成功地做出此

一模擬海浪測試平台，我們在測試平台的活塞上面放有強力磁鐵管，讓強力磁鐵管跟著活

塞動作，而發電管插於發電管套中，不隨活塞做上下起伏，這樣的設計會使強力磁鐵管於

發電管內呈現做來回起伏穿梭之動作。 

2.根據課本「電磁感應」章節之所學，我們知道原先沒有電流的線圈，會因為線圈內的磁場

發生變化而產生電流，這種因磁場發生變化而產生電流的現象稱為「電磁感應」，而產生

的電流稱為「感應電流」，我們設計讓強力磁鐵管，來回穿梭發電管內，這會使發電管上

線圈內的磁場發生變化而產生電流，來回穿梭線圈的速率越快，線圈內的磁場變化速率越

快，線圈內產生的感應電流就越大，這就是海浪測試平台的動作目的，並且透過所設計的

5支不同磁場強度的強力磁鐵管及不同漆包線號數與圈數的發電管，能在之後的研究活動

中更進一步探討其分別與所產生的電壓之關係為何。 



 ９ 

四、實驗測試發電管的發電電壓效率                                                 
實驗 4-1：以所創造研發之模擬海浪測試平台進行纏繞不同號數（包括：31、35、37、40

號，直徑分別為：0.226、0.142、0.114、0.079 毫米）以及不同圈數（包括：

200、300、400 圈）的漆包線之發電管的發電效能之測試實驗 
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研究結果與討論 4-1： 

1.觀察「測試 31 號、35 號、37 號、40 號漆包線統計圖 A」，我們發現當強力磁鐵進出線圈

的速率一樣時，強力磁鐵愈多的強力磁鐵管，會使同一支發電管產生的感應電壓就越大。 

2.觀察 1號強力磁鐵管，因為沒有強力磁鐵的磁場，所以測量的感應電壓為 0電壓。 

3.觀察「測試 31號、35號、37號、40 號漆包線統計圖 A、B」，我們發現當強力磁鐵進出線

圈的速率一樣時，纏繞圈數愈多的發電管，並不會使得發電管產生的感應電壓就越大，例

如「測試 31 號漆包線統計圖 A、B」、「測試 35 號漆包線統計圖 A、B」中，說明了此異常

結果。 

4.課本「電流與磁現象」中的探索活動，有說明纏繞線圈的方式須一致，但漆包線在管子上

涵蓋的長度亦應該一致，我們在討論繞線圈的異常情況之後，最後我們決定改進二個部

份：第一部份把同號漆包線、同圈數的發電管要製作 3 支再來求取平均值。第二部份在發

電管上加上二個橡膠圈，把漆包線纏繞在二個橡膠圈中間，保持發電管外壁上涵蓋的長度

一致，於是我們再針對這個問題再進行實驗 4-2。 
 

實驗 4-2：利用可固定漆包線涵蓋發電管外壁的長度之厚橡膠圈（內圈直徑 1公分厚 0.4 公

分）及所研發創造的繞線圈工具機重新纏繞 31、35、37、40號漆包線的發電管，

使漆包線在發電管外壁上涵蓋的長度能一致，且不同圈數的發電管各要製作 3 支 
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實驗 4-3：以所創造研發之模擬海浪測試平台重新進行加了橡膠圈之新完成發電管的發電效

能之測試實驗 
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研究結果與討論 4-3： 

1.在模擬海浪測試平台下，利用相同的強力磁鐵產生的磁場，進出測試發電管的發電效能，

我們觀察「重新測試加了橡膠圈 31、35、37、40 號漆包線統計圖 A、B」，圖中測試發電

管的發電效能都有重要的發現：在相同的強力磁鐵管進出下，纏繞漆包線圈愈多圈的發電

管產生的電壓愈高(400 圈＞300 圈＞200 圈)；在纏繞相同的漆包線圈數的發電管下，愈

多的強力磁鐵進出發電管，所產生的電壓就愈高(強力磁鐵管 5 號＞強力磁鐵管 4 號＞強

力磁鐵管 3號＞強力磁鐵管 2號＞強力磁鐵管 1號)。 
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2.在模擬海浪測試平台下，利用相同的強力磁鐵產生的磁場，進出測試發電管的發電效率，

我們觀察「重新纏繞相同 200、300、400 圈數的發電管觀察統計圖」，圖中測試發電管的

發電效能都有重要的發現：在相同的強力磁鐵管進出下，以及纏繞相同漆包線圈數的發電

管下，纏繞漆包線的號數愈大的發電管產生的電壓愈高(40號＞37號＞35號＞31號)，也

就是線徑愈小，發電管產生的電壓愈高 (31、35、37、40 號直徑分別為 0.226、0.142、

0.114、0.079 mm)。 

3.在此研究的過程當中，也讓我們確實地體驗與證明了正確纏繞線圈方式的重要性，須有一

致性(包括纏繞方向、均勻排列性、鬆緊度及涵蓋管子的長度等均要一致)，而在經歷了繞

線圈工具機的研發以及橡膠圈固定寬度的創想等漫漫過程，讓我們探究式地一步步體驗與

學會了如何纏繞出良好的發電線圈，亦可培養我們良好的面對問題、思考問題、解決問題

的正確科學態度，對我們來說，也是十分可貴的科學學習經驗與過程。 

4.透過此次的實驗研究，讓我們對課本「電磁感應」有了更深的認知與聯結，感應電壓的大

小確實與線圈中的磁場變化率成正比，增強進出線圈的磁鐵磁場強度或增加線圈圈數均可

使感應的電壓提高。 
 

五、研發一組海浪發電模型                                             
實驗 5：以日常生活中常見之物品進行海浪發電模型之研發(內含有強力磁鐵盤及線圈發電

盤之磁浮發電設計) 
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研究結果與討論 5： 

1.由課本「波動」及「浮力」等章節所學，了解到了水波的傳播特性及物體上浮的原理，於

是我們利用保利龍板，使線圈發電平台漂浮於海面，讓線圈發電平台能夠隨著海面高低而

上下起伏，線圈發電平台上有 3支發電管，在發電管的管底部，黏貼強力磁鐵，其作用是

與強力磁鐵盤中的 3支透明管上的強力磁鐵相斥，而把強力磁鐵盤頂起來，產生磁浮於空

中，同時圓木棒一端，穿過強力磁鐵盤中心的小洞與線圈發電平台中心的小洞，再與沉重

的名片鐵塊盒接合，名片鐵塊盒的作用是模擬「海床」，使圓木棒固定不移動，圓木棒的

一端鐵片，會扣壓住磁浮的強力磁鐵盤，所以當波浪的波能，使線圈發電平台向上漂浮時，

圓木棒的鐵片，會扣壓住磁浮的強力磁鐵盤，阻止線圈發電平台向上漂浮，於是便會壓縮

磁浮的距離，使得強力磁鐵與漆包線圈有相對運動，而產生感應電壓與電流。 
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六、實驗測試海浪發電模型 

實驗 6：以實際波浪進行海浪發電模型之測試實驗 
 

 
 

研究結果與討論 6： 

1.透過此處實際的實驗測試，證明了我們所設計的海浪發電模型確實能產生感應電壓，成功

地驗證了可以利用波浪來加以設計發電的可行性，也順利達成了我們一開始的研發與研究

目的。 

2.而經由此處的實際實驗研究與測試結果，我們發現並進一步分析出我們設計的海浪發電模

型之發電來源可剖析為二大類說明：  

(1)第一類是波浪的起伏，使線圈發電平台與強力磁鐵盤產生相對運動，造成線圈因磁場

變動而感應電壓，將波浪能量直接轉換成電能。 

(2)第二類是波浪向上時，會壓縮磁浮的距離，這個部份會像彈簧一樣吸收波浪能量，儲

存在線圈發電平台與強力磁鐵盤之間，等波浪向下時，不再被壓縮而伸張磁浮的距離，

這個部份會也像彈簧一樣釋放波浪能量，推開線圈發電平台與強力磁鐵盤距離，兩者

相對運動，也造成線圈因磁場變化而感應電壓，再一次將波浪能量轉換成電能。 



 １９ 

伍、結論 
 

針對我們當初的六大研究目的，我們得到的結論為： 
 

研究目的一：研發一座繞線圈工具機之結論：                              

1.由自然課本「磁鐵與磁場」章節之學習，我們了解到磁鐵會在周圍三度空間產生磁場而會

吸引鐵器物質，我們應用這個觀念，研究並運用了磁簧管來協助繞線圈時的圈數計算，因

為磁簧管在感應磁力時，管內的兩片鐵片，會相接觸導通電源與信號，故當所設計的旋轉

馬達上的磁鐵靠近磁簧管時，電子式計步器就會顯示＋1，這樣便可計算磁鐵靠近磁簧管的

次數，而進一步得知所繞的正確圈數為何，解決了數圈數時的辛勞與容易錯誤的嚴重問題。 

2.自然課本「電流的磁效應」之章節亦清楚說明纏繞漆包線圈時，線圈間務必緊靠，以獲得

良好實驗效果，所以我們選用了旋轉靈活的 8 字環與原子筆筆頭管來導引且統一纏繞漆包

線，再加上旋轉馬達、電子式計步器、及磁簧管等材料創意地相混應用，成功地研發出精

準且方便的繞線圈工具機，此為我們用心的創意發明。 

研究目的二：發電管上纏繞漆包線圈之結論：                              

1.我們剛開始是用人工拿漆包線去纏繞發電管，但在纏繞的過程中，因為纏繞的圈數太多而

容易數錯，且纏繞出來的線圈與線圈之間，鬆緊程度也不同，十分不精確、不科學，還好

後來我們改由自己所研發出來的創意繞線圈工具機來協助纏繞線圈，才解決了這個棘手的

問題，達成了我們創意研發與精確研究的目的，並能廣泛於日後的生活或科學學習活動當

中應用；我們也成功運用了此自創的繞線圈工具機纏繞完成了各種所需的漆包線圈數與號

數的發電管，以進行發電電壓效率之研究。 

研究目的三：研發一組模擬海浪測試平台之結論：                          

1.我們研究並應用了引擎模型玩具內的活塞之上下起伏的動作，來模擬海浪上下起伏的動

作，再加上我們所設計的電路測試系統，成功地研究發展完成了此一模擬海浪測試平台，

運作順利，達成了我們創意研發與精確研究的目的，並且能夠幫助完成之後相關的科學活

動研究工作。例如，在測試平台的活塞上面，我們放有強力磁鐵管，讓強力磁鐵管跟著活

塞做上下起伏，而發電管裝置在強力磁鐵管上方的相對位置之發電管套中，不隨活塞做上

下起伏，這樣的設計會使強力磁鐵管於發電管內呈現做來回穿梭之動作。 

2.自然課本「電磁感應」章節教導我們知道原先沒有電流的線圈，會因為線圈內的磁場發生

變化而產生電流，我們設計讓強力磁鐵管上的強力磁鐵，來回穿梭發電管內，而發電管外

壁，纏繞有漆包線圈，這會使漆包線圈內的磁場發生變化而產生電流，磁鐵來回穿梭線圈

的速率越快，會使線圈內的磁場變化速率越快，線圈內產生的感應電流就越大，這就是我

們研發設計海浪測試平台的動作目的，能提供穩定的上下起伏動作速率，並且透過所設計

的 5 支不同磁場強度的強力磁鐵管及不同漆包線號數與圈數的發電管，能在之後的研究活

動中，成功地成為發電電壓效率可以有效測試與方便讀取的平台。 
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研究目的四：實驗測試發電管的發電電壓效率之結論：                      

1.觀察「測試 31號、35號、37號、40號漆包線統計圖 A」，我們得到結論當強力磁鐵進出線

圈的速率一樣時，強力磁鐵愈多的強力磁鐵管，會使同一支發電管產生的感應電壓就越大。 

2.觀察 1號強力磁鐵管，因為沒有強力磁鐵的磁場，所以測量的感應電壓為 0電壓。 

3.觀察「測試 31 號、35 號、37 號、40 號漆包線統計圖 A、B」，我們發現當強力磁鐵進出線

圈的速率一樣時，纏繞圈數愈多的發電管，並不會使得發電管產生的感應電壓就越大，例

如「測試 31 號漆包線統計圖 A、B」、「測試 35號漆包線統計圖 A、B」，說明了此異常結果。 

4.自然課本「電流與磁現象」中的探索活動有說明纏繞線圈的方式須一致，但漆包線在管子

上涵蓋的長度亦應該一致，使得同樣單位長度的圈數有多有寡，才有比較之意義，我們討

論的結論之決定是改進二個部份：第一部份把同號漆包線、同圈數的發電管要製作 3 支再

來求取平均值。第二部份在發電管上加上二個橡膠圈，把漆包線纏繞在二個橡膠圈中間，

保持發電管外壁上涵蓋的長度一致，重新進行實驗 4-2，測試新纏繞線圈方式的發電管之

發電電壓效率為何。 

5.針對新纏繞線圈方式的發電管，我們觀察「重新測試加了橡膠圈 31、35、37、40號漆包線

統計圖 A、B」及「重新纏繞相同 200、300、400 圈數的發電管觀察統計圖」，有重要的發

現及結論如下： 

（1）在相同的強力磁鐵管進出下，纏繞漆包線圈愈多圈的發電管產生的電壓愈高(400圈＞

300圈＞200 圈)。 

（2）在纏繞相同漆包線圈數的發電管下，愈多的強力磁鐵進出發電管，所產生的電壓就愈

高(強力磁鐵管 5號＞強力磁鐵管 4號＞強力磁鐵管 3號＞強力磁鐵管 2號＞強力磁鐵

管 1號)。 

（3）在相同的強力磁鐵管進出下，以及纏繞相同漆包線圈數的發電管下，纏繞漆包線的號

數愈大的發電管產生的電壓愈高(40 號＞37 號＞35 號＞31 號)，也就是線徑愈小，發

電管產生的電壓愈高(31、35、37、40號直徑分別為 0.226、0.142、0.114、0.079 mm)。 

6.經由此處的研究過程，也讓我們確實地體驗與證明了正確纏繞線圈方式的重要性，須有一

致性(包括纏繞方向、均勻排列性、鬆緊度及涵蓋管子的長度等均要一致)，而在經歷了繞

線圈工具機的研發以及橡膠圈固定寬度的創想等漫漫過程，讓我們探究式地一步步體驗與

學會了如何纏繞出良好的發電線圈，亦可培養我們良好的面對問題、思考問題、解決問題

的正確科學態度，對我們來說，也是十分可貴的科學學習經驗與過程。 

7.透過此研究歷程，讓我們對自然課本「電磁感應」有了更深的認知與聯結，感應電壓的大

小確實與線圈中的磁場變化率成正比，增強進出線圈的磁鐵磁場強度或增加線圈圈數均可

使感應的電壓提高。上述之實驗證明，均是我們研究的重要結論。 
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研究目的五：研發一組海浪發電模型之結論：                              

1.由自然課本的「波動」及「浮力」等章節所學，我們了解到了水波的傳播特性，以及物體

上浮的原理，並且成功地設計了海浪發電模型，使線圈發電平台漂浮於海面，讓線圈發電

平台能夠隨著海面高低而上下起伏，而模型下方沉重的名片鐵塊盒的作用是模擬「海床」，

使上下貫通的圓木棒固定不移動，圓木棒的一端鐵片，會扣壓住磁浮的強力磁鐵盤，所以

當波浪的波能，使線圈發電平台向上漂浮時，圓木棒的鐵片，會扣壓住磁浮的強力磁鐵盤，

阻止線圈發電平台向上漂浮，於是便會壓縮磁浮的距離，使得強力磁鐵與漆包線圈有相對

運動，而產生感應電壓與電流。 

研究目的六：實驗測試海浪發電模型之結論：                              

1.透過此處實際的實驗測試，我們發現並證明了我們所設計的海浪發電模型確實能夠有效產

生感應電壓，成功地證明了可以利用波浪來加以設計發電的可行性，也成功地達成了我們

一開始的研發與研究目的。 

2.而經由此處的實際實驗研究與測試結果，我們發現並進一步分析出我們設計的海浪發電模

型之發電來源可剖析為二大類說明： 

(1)第一類是波浪的起伏，使線圈發電平台與強力磁鐵盤產生相對運動，造成線圈因磁場變

動而感應電壓，將波浪能量直接轉換成電能。 

(2)第二類是波浪向上時，會壓縮磁浮的距離，這個部份會像彈簧一樣吸收波浪能量，儲存

在線圈發電平台與強力磁鐵盤之間，等波浪向下時，不再被壓縮而伸張磁浮的距離，這

個部份會也像彈簧一樣釋放波浪能量，推開線圈發電平台與強力磁鐵盤距離，兩者相對

運動，也造成線圈因磁場變化而感應電壓，再一次將波浪能量轉換成電能。 

3.我們設計的海浪發電模型之特性： 
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4.我們分析了我們波浪發電與各種能源的優缺點之比較，並加以整理說明如下表： 
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5.提高波浪發電效率之可行方式： 

 

 

 

6.我們也進一步查尋及整理出目前台灣波浪發電的研究現況為何，說明如下: 

我們查尋整理了相關的資料，了解台電公司對波浪發電的注意是從民國 75年開始，除

著手收集整理台灣四周海域波浪資料外，並委託美國 E.O.TECH 顧問公司進行波浪發電可行

性研究。北部海域及離島地區較具潛力，每公尺約有 13 千瓦之波能，東部及西北沿海居

次，每公尺約有 7 千瓦之波能，西南及南部沿海較差，每公尺約有 3 千瓦之波能，依初步

估計台灣地區波能蘊藏量約為 1,000萬千瓦，可開採量約為 10萬千瓦，然而其波浪之不穩

定性及發電設備需固定於海床上，承受海水之腐蝕、浪潮侵襲破壞，以及施工及維修成本

相對過高等問題，限制了目前波浪發電之發展，如何有效利用海浪所攜帶的能量來發電是

海洋工程研究人員所追求的目標；此外，波浪發電是一種符合『節能減碳』，不排放二氧

化碳等溫室氣體，不需自國外進口，不受陰晴天氣影響，白天及黑夜 24 小時均可發電，

無核廢料，廢熱，廢氣等汙染，以及不必耗費燃料的再生能源發電方式，具有諸多優點，

我們台灣的能源有 97%都必須靠進口，然而我們是四面環海的島國，擁有開發海洋能量的

優勢，故應可深入探討及研究發展，提高我國能量自產率，亦能降低對高污染能源的依賴，

對地球盡一份心力，這也是我們研究波浪發電的初衷心意與重要動力來源。 
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陸、參考資料及其他 
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【評語】030806 

本研究成果係一小女生獨立完成，實難能可貴。作者能由日

常生活中找到適用的器材完成構想，執行力相當優秀。 
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