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溝渠發電-廢棄腳踏車變形微型川流式水力發電機 

摘要 

    本研究利用廢棄腳踏車設計與製作微型川流式水力發電機，研究目的：首先研究最佳發

電線圈，其次製作水平發電機，設計水輪機，最後完成微型水力發電機。研究結果：漆包線

直徑 0.5mm 繞 1000 圈，中心為木心、線圈直徑 6.0cm 發電效能較佳。利用最佳線圈製作的

水平發電機在磁鐵盤速度 20Km/h，功率約 84W。微型川流式水力發電機在水流流速 3.5 公尺

/秒，磁鐵盤速度 30Km/h 時，發電功率約 220W。在灌溉溝渠實際測試，在水流流速 0.9 公尺

/秒，磁鐵盤速度 10Km/h 發電功率 14.5W，足夠提供 4 個 12V 的 LED 電量，具實用價值。

台灣有溪流或水圳都可設置川流式水力發電機，降低生態影響、提供環保發電方式。 

壹、研究動機 

     現在氣候暖化的問題日趨嚴重，主要原因是因過度的使用石化燃料，其中以火力發電是

主要原因之一。有一天我們到附近農場玩時發現有一條灌溉溝渠，看見溝渠的水流流速很快，

我們想到了：如果能製作一台只要放進溝渠中，利用水流動的力量，帶動水力發電機發電，

豈不是既環保又方便的發電方式嗎？ 

貳、研究目的 

一、研究製作最佳發電線圈 

二、利用最佳線圈與強力磁鐵製作水平發電機 

三、利用廢棄腳踏車設計製作微型川流式水力發電機與其發電效能分析 

四、研究微型川流式水力發電機的改良提升發電效能 

參、文獻探討 

  一、黃思詠、許軒哲、黃思詞（2012）發電 800W。水平發電機結構簡單、製作比較容易、 

      發電量大的特點。 
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  二、冷次定律：因磁場感應所生之電流，其所生的磁場恆抵抗原來的磁場變化方向。 

   

當磁鐵向右遠離線圈時，因感

應而生的感應電流，感應生成

的感應磁場→想把磁鐵拉回。 

當磁鐵向左靠近線圈時，因感

應而生的感應電流，感應生成

的感應磁場→想把磁鐵推開。 

當磁鐵再次遠離線圈時，所

感應所產生的感應電流，感

應磁場→想把磁鐵拉回。 

三、法拉第的發電原理：      

奧斯特（電磁學之父）的電磁效應，法拉第發

現既然電與磁有密切聯繫，電能產生磁，那麼

它的逆效應「磁能產生電」。一八三一年的某一

天，反過來利用磁的運動也可以產生電流，把

一塊磁鐵放入金屬線圈中時，會使電流流入線

圈，拿出磁鐵時，電流則反方向流動。電流不

能無中生有，必須作功才能產生電磁感應現象。  

四、微型水力發電機一定設在有水位落差的地方，利用築壩攔集溪水，水流經引水渠流入， 

    然後經引水管進入機房內的微型水力發電機，推動水輪帶動發電機發電。以 200 瓦而言， 

    入水引道的水流截斷面積約 40cmx 40cm，水流流速 2 公尺/秒。 

五、川流式水力發電系統：屬於低水位，不用築水壩，主要是利用水圳渠道內水流的衝力， 

    推動設在渠道內的水輪機，經由齒輪變速箱的傳動，帶動發電機發電。   

      

    微型軸流式水力發電機   微型衝擊式水力發電機       川流式水力發電機  

六、依據相關研究，設置微型水力發電機條件多，水流面積要大，流速要快，又需要水位落 

    差的地方，要築壩攔集水，引水管等。我們發現一般的溪流要有這種條件的地方不多。 

    所以我們想設計製作一種，不需水位落差，不需築壩攔集水，也不需引水管的微型水力 

    發電機，它可以方便攜帶，並能在小型的溪流或溝渠使用。 

Shari
矩形

Shari
矩形



 - 3 - 

肆、研究設備與器材 

 一、設備 

舊腳踏車 

 

桌上型電鋸 

 

立式電鑽台 

 

手持電鑽 

 

電動螺絲起子 

 

金屬切割器 

 

金屬電動

研磨機 

 

小型研磨機 

 

電動研磨機 

 

線鋸 

 

三用電表 

 

扳手 

8 號~17 號 

 

鐵鉗 

 

鑽頭 

0.1～1.0 公分 

 

腳踏車大盤 

 

自行車碼

表 

 

鑽孔器(29mm、 

30mm、50mm) 

 

腳踏車變速盤 

 

二、器材 

品名 數量 品名 數量 品名 數量 

腳踏車飛輪（13～28

齒） 

1 個 腳踏車飛輪（13 齒） 1 個 腳踏車飛輪（48、58

齒） 

2 個 

腳踏車輪（16 吋） 2 個 腳踏車輪（14 吋） 1 個 三秒膠 50CC 5 罐 

漆包線（0.3mm） 1Kg 漆包線（0.4mm） 1Kg 漆包線（0.5mm） 8Kg 

強力磁鐵直徑

30mm 厚 10mm 

60 個 螺絲、螺帽、墊片 2

吋 4/8 

20 個 螺絲、螺帽、墊片 1

吋 2/8 

100 個 

螺絲、螺帽、墊片 2

吋 2/8 

50 個 90cm 螺桿 2/8 英吋 2 支 橋式整流器 20 個 

90cm 螺桿 4/8 英吋 25 支 1.8cm 木心板 1 片 厚 0.5cm 三夾板 12 片 

厚 1cm 三夾板 1 片 鋁板 25cm＊cm 厚

0.5cm 

2 片 導線 20 蕊 10m 

電線膠帶 10 個 墊片 4.5cm 50 個 螺絲墊片 1 吋 30 片 

12V 的 LED 燈泡 4 個 舊卷宗資料夾紙板 20 張 砂紙 5 塊 
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伍、研究過程與方法 

研究架構與流程 

       

       

    

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  名詞解釋： 

  1.漆包線：一條銅線經由處理將絕緣漆覆蓋在銅線表面上就稱為「漆包線」。 

  2.釹鐵硼強力磁鐵：鐵中加 (銣、硼)，使鐵的分子排列更整齊，磁力較強。 

  3.發電線圈：在自製圓形的紙線槽 6cm，上面繞不同圈數漆包線所成的線圈。 

  4.磁鐵盤：利用強力磁鐵在圓形的木盤上排成環狀，作為感應發電的環狀磁鐵。 

  5.速度：利用腳踏車碼表裝置在磁鐵盤上轉動的速度（Km/h）。  

  6.空載：沒有連接電器輸出的電力，稱為「空載」。  

  7.負載：連接電器，將電輸出至電器用品，稱為「負載」。 

  8.磁通量：磁力線經過的路徑稱為磁路，磁路中所有磁力線的總數量，稱為「磁通量」。 

  9.功率：電壓×電流，單位 W。 

 

 

自製手搖式發電機 

研究最佳的發電線圈 

線圈直徑 

線圈圈數 

漆包線直徑 

線圈距離 

線圈中心有無鐵心 

完成最佳發電線圈 

 

設計微型水力發電機 

磁
鐵
盤
設
計
組
裝 

發電線圈效能分析 

 

微型水力發電機構想 

水
輪
機
設
計
組
裝 

 

線
圈
盤
設
計
組
裝 

組裝水平發電機 

完成微型水力發電機 

水平發電機發電測試 

實際測試 

川流式水力發電機製作 

 

改善建議 

實際測試 

   改進水力發電機 

討論 

結論 
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一、研究製作最佳發電線圈 

       自製手搖式發電磁鐵盤作為實驗工具 

    為了使研究方便有效，我們設計製作了手搖式發電磁鐵盤，利用 16 顆，直徑 30mm、

厚度 10mm 的釹鐵硼強力磁鐵，排成環狀的圓形轉盤，利用腳踏車測速器做為測速裝置，

自製手搖式發電磁鐵盤作為測試線圈發電電壓、發電電流的工具。 

製作過程： 

    

1.黏上厚紙板（舊的卷宗
夾） 

2.裝上直徑3公分厚1公分
的強力磁鐵 

3 裝上磁鐵盤 4. 裝上線圈的支架 

（一）線圈直徑與發電效能 

  1.實驗設計： 

   實驗假設：線圈直徑的大小，會影響發電電壓的大小。 

   假設推論：磁鐵的磁場有一定範圍，線圈大小與磁鐵的磁場近時，才能有效發電。 

研究變因 設計條件 

操作變因 線圈直徑（1.5cm、2.0cm、2.5cm、3.0cm、3.5cm、4.0cm、4.5cm、5.0cm） 

控制變因 手搖式發電磁鐵盤速速、線圈圈數 100 圈。線圈距離 1.5mm 

應變變因 紀錄發電電壓（V） 

 2.實驗步驟： 

  （1）將不同直徑 1.5cm、2.0cm、2.5cm、3.0cm、3.5cm、4.0cm、4.5cm、5.0cm，長度 10mm， 

      的圓柱狀木頭，繞 0.5mm 漆包線 100 圈，繞完漆包線後，直徑約增加 0.7cm，做成 

      不同直徑的線圈。如：原直徑 3.0cm 的線圈，繞完漆包線後直徑約 3.7cm。 

  （2）將線圈架在手搖式發電磁鐵盤上，線圈中心要對準磁鐵的中心，減少產生實驗誤差。 

  （3）測量手搖式發電磁鐵盤速度 10km/h、15 km/ h、20 km/ h、25 km/ h 時發電電壓。 

  （4）共測量 5 次求其平均值。   
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線圈直徑 1.5cm～6cm 線圈與發電磁鐵盤距離 1.5mm 裝上整流器（交流電變直流電） 

 3.實驗結果記錄表 

表 1-1-1 線圈直徑與發電電壓紀錄表 

線圈直徑與發電電壓（V） 

線圈直徑 10Km 15Km 20Km 25Km 

1.5～2.2cm 0.02  0.06  0.14  0.30  

2.0～2.7 cm 0.09  0.11  0.20  0.41  

2.5～3.2 cm 0.12  0.29  0.40  0.77  

3.0～3.7 cm 0.16  0.36  0.48  0.84  

4.0～4.7 cm 0.17  0.34  0.51  0.89  

4.5～5.2 cm 0.16  0.33  0.43  0.77  

5.0～5.7 cm 0.15  0.33  0.48  0.76  
 

線圈直徑與電壓比較

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

10Km 15Km 20Km 25Km

速度
發
電
電
壓
（
V
）

1.5～2.2

2.0～2.7

2.5～3.2

3.0～3.7

4.0～4.7

4.5～5.2

5.0～5.7

 

   圖 1-1-1 線圈直徑與發電電壓比較圖 

4.結果分析： 

  1.由表 1-1-1 發現：1.5cm～2.7cm 時因為線圈直徑較小，所以發電電壓比較小；直徑 

   4.0~4.7cm 的線圈，發電效能最佳。 

  2.由圖 1-1-1 發現：線圈直徑由 2.5～5.7cm 的線圈，發電電壓約在 0.76V～0.89V 之間，發電 

   電壓都相當接近，其中以直徑 4.0～4.7cm 的線圈，發電電壓最高。 

  

（二）線圈圈數與發電效能 

  1.實驗設計 

    實驗假設：線圈圈數越多，發電效能越佳。 

    假設推論：線圈圈數越多，導線越多通過磁場的數量越多，所發的電量越多。 

研究變因 設計條件 

操作變因 線圈圈數（400 圈、600 圈、800 圈、1000 圈） 

控制變因 手搖式發電磁鐵盤轉速、線圈距離 1.5mm。 

應變變因 發電電壓（V）、發電電流（A）、發電功率（W） 

 2.實驗步驟： 

  （1）直徑 2.0cm 的圓柱狀木頭，長度 2.0cm，分別繞上直徑 0.5mm 的漆包線 400 圈、600 
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   圈、800 圈、1000 圈。   

  （2）其他與研究（一）相同。  

   

線圈圈數 400～1000 圈 測量發電電壓 測量發電電流 

  3.結果與分析： 

線圈圈數與發電電壓比較圖

0.92 1.39
2.18 2.692.43

3.35
4.13

5.29

3.04
4.11

5.53
6.71

3.71
5.18

6.67

9.05

0

2

4

6

8

10

10Km 15Km 20Km 25Km
速度

電
壓
（
V
）

400圈

600圈

800圈

1000圈

 

圖 1-2-1 線圈圈數與發電電壓比較圖 

由圖 1-2-1 發現線圈 400 圈的發電效果是最

低， 線圈 1000 圈的發電電壓最高，越多圈

發電壓越高。線圈 400、600、800、1000 圈

的發電電壓比為 1.00：1.97：2.49：3.37，圈

數越多發電電壓越大。   

線圈圈數與發電電流比較圖

0.05

0.14

0.23

0.34

0.16

0.24

0.32

0.41

0.19

0.26

0.36

0.43

0.21

0.28

0.38

0.45

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

10Km 15Km 20Km 25Km速度

發
電
電
流
（
A
）

400圈

600圈

800圈

1000圈

 
圖 1-2-2 線圈圈數與發電電流比較圖 

由圖 1-2-2：線圈圈數越多發電電流越大，

但在線圈 600～1000 圈，差異不大。線圈

400、600、800、1000 的發電電流比在 25Km/h

時為 1.00、1.21、1.26、1.34。線圈圈數越多

電流越大。 

線圈圈數與發電功率比較圖

0.05 0.19
0.50

0.91
0.40

0.82
1.33

2.17

0.59
1.08

2.00

2.88

0.77

1.46

2.56

4.11

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

10Km 15Km 20Km 25Km速度

功
率
（
W
）

400圈

600圈

800圈

1000圈

 
圖 1-2-3 線圈圈數與發電功率比較圖 

由圖 1-2-3，線圈圈數 400、600、800、1000，

在速度越高時發電的功率差異越大，在速度

25Km/h 時發電功率比為 1.00：2.38：3.17：

4.52，線圈圈數越多，發電功率越大。 
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（三）漆包線粗細與發電效能。 

1.實驗設計 

    實驗假設：漆包線粗細會影響發電的效果，越粗電流越大，越細電壓越大。 

    假設推論：漆包線越粗電阻越小電流越大，漆包線越細繞的圈數越多電壓越大。 

研究變因 設計條件 

操作變因 漆包線粗細（直徑 0.3mm、0.4mm、0.5mm） 

控制變因 手搖式發電磁鐵盤轉速、線圈距離 1.5mm、相同的線圈直徑 

應變變因 發電電壓（V）、電流（A）、發電功率 W 

 2.實驗步驟： 

  （1）以長度 2.0cm、直徑 2.5cm 的圓柱狀木頭當線圈的軸心，兩側黏上直徑 6.0 公分的圓 

       形紙板，做成線軸，分別繞上直徑 0.3mm、0.4mm、0.5mm 的漆包線，到線圈軸大小 

       6.0 公分。其繞漆包線的圈數分別為 0.3mm（約 1600 圈）、0.4mm（約 1200 圈）、0.5mm 

       （約 1000 圈）。 

  （2）其他與研究（一）相同。    

  3.結果與分析 

   

包線直徑 0.3mm、0.4mm、0.5mm 測量發電電壓 測量發電電流 

 

漆包線粗細與發電電壓比較圖
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圖 1-3-1 漆包線粗細與發電電壓比較圖 

由表 1-3-1，發現：漆包線直徑 0.3mm 的發

電電壓最高，漆包線直徑 0.5mm 的發電電壓

最低。漆包線越細繞線圈數越多，相對的電

壓越高。漆包線 0.3mm、0.4mm、0.5mm 發

電電壓比為為 1.00：0.77：0.60，約略與線

圈圈數比相同。 
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漆包線粗細與發電電流比較圖
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圖 1-3-2 漆包線粗細與發電電流比較圖 

由表 1-3-2，發現：漆包線越粗，電阻越少，

發電電流越高。漆包線的長度越長越細，電

阻也越高。漆包線直徑 0.3mm、0.4mm、

0.5mm 漆包線，發電電流比為 1.01：1.39：

1.80。 

漆包線粗細與發電功率比較圖

0.58

1.37

2.69

4.22

0.62

1.52

2.67

4.43

0.67

1.90

3.30

4.48

0.0
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功
率
（
W
)

0.3 mm

0.4mm

0.5mm

 
圖 1-3-3 漆包線粗細與功率比較圖 

由表 1-3-3，發現：漆包線直徑 0.3mm、

0.4mm、0.5mm 的發電功率 4.22W：4.43 W：

4.48 W，漆包線直徑 0.5mm 比直徑 0.3mm

發電功率略高，但是差異不大。電功率比約

為 1.00：1.05：1.06 粗的漆包線比較好一些。 

 

（四）線圈距離與發電效果 

 1.實驗設計 

    實驗假設：線圈距離越近，發電效能越佳。 

    假設推論：磁鐵的磁力強度與距離的關係，距離越近磁力越強，所產生的感應電流越大。 

研究變因 設計條件 

操作變因 線圈與發電磁鐵盤的距離 0.1cm、0.5cm、1.0cm、1.5cm、2.0cm 

控制變因 手搖式發電磁鐵盤轉速、相同的線圈。 

應變變因 發電電壓（V）、電流（A）、發電功率（W） 

 2.實驗步驟： 

  （1）以長度 2.0cm、直徑 2.5cm 的圓柱狀木頭線圈的軸心，兩側黏上直徑 6.0cm 的圓形 

       紙板，做成線軸， 繞上 1000 圈直徑 0.5mm 的漆包線，直到線圈直徑變為 6.0cm。 

  （2）其他與研究（一）相同。    
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3.結果與分析： 

線圈距離與發電電壓比較圖
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圖 1-4-1 線圈距離與發電電壓比較圖 

由圖 1-4-1，發現：線圈距離越小，電電壓

越高，在 25Km/h 速度時，線圈距離 0.1cm ～

2.0cm，發電電壓比為 4.21：2.89：2.02 ：

1.45：1.00，發電電壓差異大。 

 

線圈距離與發電電流比較圖
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圖 1-4-2 線圈距離與發電電流比較圖 

由表 1-4-2，發現：線圈距離越小，線圈發

電電流越大。在 25Km/h 速度時，線圈距離

0.1cm～ 2.0cm，發電電流比為 5.70：3.55：

2.68：1.57：1.00，發電電流差異大。 

線圈距離與發電功率比較圖
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圖 1-4-3 線圈距離與發電功率比較圖 

由圖 1-4-3，發現：線圈距離越小，線圈發

電功率越大。在 25Km/h 速度時，線圈距離

0.1cm ～2.0cm 功率比為 24.01：10.23：

5.41：2.27：1.00，距離越小發電功率越高。 

 

 

（五）線圈中心有無鐵心的發電效能 

1.實驗設計 

    實驗假設：有鐵心的線圈，發電效能較佳。 

    假設推論：線圈中有鐵心，鐵心會受外部磁鐵感應暫時變成磁鐵，而增加磁力強度，所 

              以發電效能提高。 

研究變因 設計條件 

操作變因 鐵心線圈、木心線圈 

控制變因 手搖式發電磁鐵盤轉速、相同的線圈圈數 800 圈，線圈距離 1.5mm 

應變變因 發電電壓（V）、電流（A）、發電功率（W） 
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2.實驗步驟： 

  （1）木心線圈：以長度 2.0cm、直徑 2.5cm 的圓柱狀木頭線圈為軸心，兩側黏上直徑 6.0 

       公分的圓形紙板，做成線軸，繞直徑 0.5mm 漆包線 800 圈。鐵心線圈：在鐵六角 

       柱螺帽直徑 1.8 公分，長度 2.0 公分，繞直徑 0.5mm 漆包線繞 800 圈。 

  （2）其他與研究（一）相同。     

   

綠色無鐵心、紅色有鐵心 測量發電電流 測量發電電壓 

3.結果與分析 

有無鐵心與發電電壓比較圖（V）

3.32

5.26

7.58
8.98

4.40

6.13

8.38

12.34

0
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12

15
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）
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有鐵心

 

圖 1-5-1 有無鐵心與發電電壓比較圖 

由圖 1-5-1，發現：在速度 25Km/h 時無鐵心與

有鐵心發電電壓比為 1.00：1.37，有鐵心的線

圈發電電壓比無鐵心高出 37％，且有鐵心的發

電電壓都比無鐵心的高，可推論：在線圈中加

入鐵心，可以提高發電電壓。 

有無鐵心與發電電流比較圖

0.18

0.33

0.41

0.48

0.23

0.36

0.45

0.53

0.0
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圖 1-5-2 有無鐵心與發電電流比較圖 

由圖 1-5-2，發現：在速度 25Km/h 時無鐵心與

有鐵心發電電流比為 1.00：1.11，有鐵心的線

圈發電電聊比無鐵心高出 11％，且有鐵心的發

電電流都比無鐵心的高，可推論：在線圈中加

入鐵心，可以提高發電電流。 
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有無鐵心與發電功率比較圖
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圖 1-5-3 有無鐵心與發電功率比較圖 

由圖 1-5-3，發現：在速度 25Km/h 時無鐵心與

有鐵心發電功率比為 1.00：1.51 有鐵心的線圈

發電功率比無鐵心高出 51％，且有鐵心的發電

功率都比無鐵心的高，在線圈中加入鐵心，可

以提高發電功率的作用。 

但是發現線圈中加入鐵心會與磁鐵盤的磁鐵相

吸，使施力要增加很多。 

 

（六）研究木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈的發電效能 

     由研究（一）～研究（五）的研究結果發現最佳線圈為漆包線直徑 0.5mm、繞 1000 

     圈、中心有鐵心發電效能最佳，但是發現線圈中加入鐵心會與磁鐵盤的磁鐵相吸，使施 

     力要增加很多，所以將中心木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈三種線圈，實驗測試轉 

     動施力大小與發電效能比較。 

 1.實驗設計 

    實驗假設：線圈中加入鐵心，可以加發電效能，但是施力也會增加。 

    假設推論：線圈中有鐵心，鐵心會受磁鐵的吸引，使施力增加，相對會影響發電效能。 

研究變因 設計條件 

操作變因 木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈 

控制變因 漆包線圈數 800 圈，線圈距離 1.5mm，磁鐵盤轉速 

應變變因 轉動磁鐵盤施力大小、發電電壓（V）、電流（A）、功率(W) 

      

           鐵心線圈             鐵心鐵片線圈                 三種線圈 

2.實驗步驟： 

  （1）線圈：木心線圈與鐵心線圈與研究（五）相同 

  （2）依據參考文獻，黃思詠、許軒哲、黃思詞（2012）發電 800W，相同的鐵心鐵片線圈 
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     （漆包線 0.3mm，800 圈，中心有鐵心，外側有 5.0 公分的墊片鐵片）。 

  （2）利用電子鉤秤，鉤住轉動的握把，測量不同的線圈在速度 0Km/h（啟動拉力）、4 Km/h、 

       8 Km/h、12 Km/h 的速度下，施力大小與發電效能。 

  （3）其他與研究（一）相同。 

    

      鐵心鐵片線圈拉力測試       鐵心線圈拉力測試      木心線圈拉力測試 

  3.實驗結果:  

不同的線圈施力大小統計圖

180
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圖 1-6-1 不同線圈的施力大小統計圖 

不同的線圈發電電壓統計圖
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圖 1-6-2 不同線圈的發電電壓統計圖 

不同線圈發電電流統計圖
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圖 1-6-3 不同線圈的發電電流統計圖 

不同線圈發電功率統計圖
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圖 1-6-4 不同線圈的發電功率統計圖 

  4.結果分析： 

    （1）由圖 1-6-1 發現：啟動線圈時木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈施力大小比為 

          1.00：3.11 ：4.07，施力的大小差異很大。 

     （2）由圖 1-6-2 發現：木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈在速度 12 Km/h 時，發電 

          電壓比為 1.00 ：1.23 ：1.95，鐵心鐵片線圈的發電電壓約木心線圈的兩倍。 

     （3）由圖 1-6-3 發現：木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈在速度 12 Km/h 時，發電 

Shari
矩形

Shari
矩形



 - 14 - 

         電流比為 1.00：1.18：1.09，差異不大。 

     （4）由圖 1-6-4 發現：木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈在速度 12 Km/h 時，發電 

          功率比為 1.00：1.45：2.12，鐵心線圈發電電壓約木心線圈的 1.45 倍，鐵心鐵片 

          線圈發電功率最佳。 

     （5）由圖 1-6-1、1-6-4 發現：施力大小與發電功率比較（發電功率/施力大小)，木心 

          線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈，在啟動時發電效率比為 1.00：0.47：0.52，在 

          12Km/h 時發電效率比為 1.00：0.65：0.61，可以推論：在相同的施力大小的情況 

          下，木心線圈可以較小的施力，發出較大的發電功率，力量轉換成發電功率較佳。 

 

二、研究利用最佳線圈與強力磁鐵製作水平發電機 

      線圈中心加入鐵心可以提升發電效能，但是中心加入鐵心會與磁鐵盤的磁鐵相互的吸

引，反而不利於發電，如果有 10 個鐵心的線圈，那使施力要增加很多，微型水力發電機的水

輪機的動力較小，所以不適用中心加鐵心的線圈，因此我們使用，中心為木心（2.5cm)，漆

包線直徑 0.5mm 繞漆包線 1000 圈、繞到漆包線後線圈直徑 6.0cm，發電線圈距離磁鐵盤

1.5mm，進行發電線圈效能分析，共製作 10 個發電線圈。 

   （一）發電機發電線圈的效能分析 

     1.發電線圈製作 

   

線圈的圈軸（中心為直徑

2.5cm 木頭，外徑 6 公分） 

利用電動螺絲起子繞漆包

線 1000 圈，繞線比較整齊，

比較快。 

繞漆包線時約每 200 圈要以

三秒膠黏住固定，以免線圈

散開 
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  2.發電線圈測試 

   

線圈固定在手搖發電磁鐵

盤上 

利用手搖發電磁鐵盤發電 發電電流、電壓實驗 

    表 2-1-1 發電線圈測試結果（轉速 25 Km/h） 

線圈

編號 

發電電壓 

（V） 

發電電流 

（A） 

發電功

率（W） 

線圈

編號 

發電電

壓（V） 

發電電流 

（A） 

發電功率

（W） 

1  9.06  0.52  4.71  6  9.32  0.51  4.75  

2  8.63  0.48  4.14  7  8.95  0.48  4.30  

3  9.56  0.53  5.07  8  9.36  0.49  4.59  

4  8.79  0.49  4.31  9  9.45  0.48  4.54  

5  9.25  0.51  4.72  10  9.41  0.51  4.80  

    3.結果分析： 

發電線圈總發電量統計圖
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圖 2-1-1 發電線圈總發電量統計圖 

（1） 由圖 2-1-1 發現：十個線圈在速度

10Km/h 總發電功率約 9W， 25 Km/h 發電總

功率約 46W。 

（2）我們設計 10 個發電線圈做實驗，如果

在之後的實際負載測試中，水輪機的力量可

以帶動更多的線圈，會再進行進一步的修改。 

（二）組裝發電線圈盤 

       由於電磁感應發電時，會產生磁場阻力效應，如果設置太多的線圈，磁場阻力效應會 

   加大，致使水輪機的動力無法帶動發電機，依據研究一（最佳的線圈）磁鐵盤速度速， 

   在 12 Km/h 時有負載的情況，而每一個線圈磁場阻力效應約 0.2 Kg，10 個線圈磁場阻力 

   效應約是 2 Kg 的力量，我們估算水輪機的力量約 2.5Kg，達到施力大於磁場阻力下，大 

   約可以裝設 10 個線圈。 
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組裝發電線圈盤 一組有 5 個發電線圈 發電線圈背面加裝整流器 

 （三）裝設磁鐵盤 

        為配合發電線圈的的數量，我們設計裝設 10 個強力的磁鐵，對應發電線圈，並與 

    發電線圈在相同的位置轉動磁鐵盤時，10 個磁鐵同時發電功率為最大值。 

   

裝上 10個直徑 3公分厚度 1

公分的強力磁鐵。 

裝設左側磁鐵盤 裝設右側磁鐵盤 

 

（四）將磁鐵盤、發電線圈盤組裝成水平發電機 

        將磁鐵盤與發電線圈盤，組裝成水平發電機，並將發電線圈盤裝在磁鐵盤的外側， 

      發電線圈的中心對準磁鐵盤中心，讓發電線圈產生較佳的感應發電效能，調整發電線 

      圈與磁鐵盤距離，取轉動的磁鐵盤不會卡到發電盤的最近距離，平均距離約為 1.5mm。 

   

裝設發電線圈盤 左側發電線圈盤組裝 水平發電機組裝完成 

 

（五）水平發電機發電效能測試 

        利用手搖磁鐵盤的方式進行水平發電機的發電，測試水平發電機的發電效果，並 

      實驗發電線圈，在不同的串並聯電路方式下，所產生發電電壓、發電電流、發電功率。 
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1. 水平發電機發電線圈測試 

   

測試水平發電機線圈發電 串聯電路測試 並聯電路測試 

   2.實驗結果 

    表 2-5-1 單一線圈測試（在轉速 15Km/h 測試） 

線圈編號 電壓（V） 電流（A） 功率（W） 線圈編號 電壓（V） 電流（A） 功率（W） 

1  5.02  0.25  1.26  6  5.02  0.26  1.31  

2  5.33  0.27  1.44  7  5.12  0.27  1.38  

3  5.04  0.24  1.21  8  4.82  0.26  1.25  

4  4.98  0.26  1.29  9  4.91  0.25  1.23  

5  4.86  0.27  1.31  10  4.98  0.28  1.39  

    測試結果：轉速 15Km/h 發電總功率為 13.07W 

  3. 五個線圈串聯、並聯線圈發電電壓、電流、功率比較 

線圈串並聯電壓比較統計圖
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   圖 2-5-1串並聯線圈發電電壓比較統計圖 

4.結果分析： 

（1）由圖 2-5-1 發現：在發電盤速度在

20Km/h，串聯發電電壓為 38.10V：並聯電壓

為 7.52V，串並聯發電電壓比約 5：1。 

（2）由圖 2-5-2 發現：在發電盤速度在

20Km/h，串聯發電電流為 0.41A：並聯發電

電流為 1.02A。串並聯發電電流比約 1：2。 

（3）由圖 2-5-3 發現：在發電盤速度在

20Km/h，串聯發電功率 31.24W：並聯發電

功率 15.34W，串並聯發電功率比約 2：1。 

  

線圈串並聯電流比較統計圖
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圖 2-5-2 串並聯線圈發電電流比較統計圖 

串並聯功率比較統計圖
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圖 2-5-3 串並聯線圈發電功率比較統計圖 

Shari
矩形

Shari
矩形



 - 18 - 

（六）研究如何減少水平發電機的發電阻力 

     1.由研究（五）發現線圈中的固定螺絲（直徑 0.5cm、長度 5cm)會受到磁鐵盤的磁鐵吸 

       引，十個發電線圈有十支固定螺絲，所產生的磁力就很大，會影響磁鐵盤的轉速與 

       施力變大情況，必需做進一步的改進。 

     2.將鐵製的固定螺絲改為不鏽鋼螺絲，降低轉動時的阻力。 

       （1）鐵製螺絲改為不鏽鋼的螺絲的發電效能。 

       （2）不鏽鋼螺絲串並聯線圈發電電壓、發電電流、發電功率比較。 

    3.實驗結果 

不鏽鋼螺絲線圈串並聯電壓比較統計圖
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圖 2-6-1 不鏽鋼螺絲串聯並聯線圈發電電壓比較 

4.結果分析 

（1）比較圖 2-6-1 與圖 2-5-1 發現：使用不鏽鋼

螺絲的發電電壓，雖比使用鐵螺絲的發電電壓， 

電壓比較小一點，差異不大。 

（2）比較圖 2-6-2 與圖 2-5-2 發現：使用不鏽鋼

螺絲的發電電流，雖比使用鐵螺絲的發電電

流，電流比較小一點，差異不大。 

（3）比較圖 2-6-3 與圖 2-5-3 發現：使用不鏽鋼

螺絲的發電功率，雖比使用鐵螺絲的發電功率，        

功率比較小一點，差異不大。 

（4）使用不鏽鋼螺絲的發電線圈，因為不鏽鋼

不易受到磁鐵的磁力的吸引，所以轉動的 

施力減小很多，且轉動比較平順，不會卡卡的。 

不鏽鋼螺絲線圈串並聯電流比較統計圖
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圖 2-6-2 不鏽鋼螺絲串聯並聯線圈發電電流比較 

不鏽鋼螺絲線圈串並聯功率比較統計圖
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圖 2-6-3 不鏽鋼螺絲串聯並聯線圈發電功率比較 
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三、利用廢棄腳踏車設計製作微型川流式水力發電機與其發電效能分析 

（一）設計微型水力發電機 

 

設計說明： 

1.想法：希望可以藉由鍊條和兩個大小不同

的齒輪加快磁鐵盤轉動的速度，進而讓發電

量更大。 

2.結構：水輪機、線圈、磁鐵盤、齒輪、鍊

條、固定輪、固定架、蓄電池。 

3.運轉方法：水衝擊水輪機→齒輪（1）轉動

→鍊條轉動→齒輪（2）轉動→線圈輪轉動

→與磁鐵產生感應→電流→接到蓄電池蓄

電 

（二）製作微型水力發電機的水輪機 

      因為考慮參加比賽的模型大小限制在，長 70 公分、寬 60 公分、高 50 公分的範圍設計 

  的模型必需在規範以下，設計水輪機高度必需在高 60 公分以內。 

  我們製作的水力發電機，就是將水力發電機放置在溪流、或溝渠中，利用水的流動力進行 

  發電，所以必需要將水輪機的葉片加大，加大水流力量，製作過程如下。 

  1.裝置水輪機        

   

1.將兩個 16 吋腳踏車輪圈請

鐵工將 2 輪焊接並聯 

2.更改腳踏車後齒輪，利用固

定的飛輪再加裝大前齒輪。 

3.將腳踏車雙輪（水輪機）安

裝在微型水力發電機上。 

4.調整鍊條的距離，讓它可以

正確帶動水平發電機磁鐵盤。 

5.安裝水輪機的葉片，依據輪

圈的拉條的間距計算，可以安

裝 14 片葉片，（長 21 公分、

寬 12.5 公分）。 

   

6.水輪機完成 7.水輪機的變速齒輪（2 變速） 8.發電機的變速齒輪（變\6速） 
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（三）水平發電機結合水輪機完成微型川流式水力發電機 

 

 （四）微型川流式水力發電機溪流實際測試  

     （1）微型川流式水力發發電電壓、發電電流、發電功率測試 

            我們分別在學校附近的溪流進行測試，樹梅坑溪水流的流速約 0.6 m/sec，水 

            深約 5cm、大屯農場附近的灌溉水圳流速約 1.1m/sec，水深約 7cm。                 

   

樹梅坑溪 大屯農場灌溉水圳 大屯農場灌溉水圳 

        2.測試結果        

測試地點 磁鐵盤速度 發電電壓（V） 發電電流（A） 總功率（W） 

樹梅坑溪 5.2Km/h  4.3 0.12 0.52 W*2=1.04W 

灌溉水圳 8.1Km/h  7.6 0.17 1.30 W*2=2.60W 

       3.結果分析 

          （1）由實驗結果，發電量可以使大的 LED 燈泡發亮，表示發電電量效果不錯。 

          （2）在流速較慢的溪流中，發電功率為 1.04W，發電功率不高。 

          （3）在流速較快的溪流中，發電功率為 2.6W，發電功率，只能點亮小型的燈泡。 

          （4）磁鐵盤速度只有 8.1Km/h，速度不高，原因有兩個，一個是水流的流速不高， 
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               ，一個則是齒輪的轉速比太小。 

          （5）另外我們還發現：水輪機在水流流速較快的溪流中所產生的力量超過負載所 

               需要的力量，所以如果把發電機增加磁鐵盤的磁鐵數量與發電線圈數量增加 

               ，就可以提高發電電壓、發電電流，發電功率。 

  

 四、研究微型川流式水力發電機的發電效能提升 

      （一）修改發電磁鐵盤盤與發電線圈數量 

              水輪機在流速較快的溪流中所產生的力量較大，所以可以增加發電機的磁鐵 

           盤磁鐵數量，增加發電線圈，將單側發電盤的磁鐵由 10 個增加到 14 個，將單側 

           發電線圈由 5 個增加到 8 個，兩側共計 16 個線圈。 

      （二）設計發電線圈組：將 16 個線圈，以 4 個線圈為一組進行串聯，共 4 個發電線圈 

           組，利用手搖的方式進行發電，測量發電電壓、發電電流、發電功率。 

   

改良微型水力發電機 四個發電線圈組供電 手動發電把手 

   （四）實驗結果 

線圈組發電電壓統計圖
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圖 4-1-1 線圈組發電電壓統計圖 

線圈組發電電流統計圖
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圖 4-1-2 線圈組發電電流統計圖 
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線圈組發電功率統計圖
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圖 4-1-3 線圈組發電功率統計圖 

水平發電機總發電功率統計圖
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圖 4-1-4 發電機總發電功率統計圖 

     （五）結果分析 

         1.由圖 4-1-1 發現：個別線圈組發電電壓，磁鐵盤速度 20Km/h 時發電電壓 32V。 

         2.由圖 4-1-2 發現：個別線圈組發電電流，磁鐵盤速度 20Km/h 時發電電流 0.65A。 

         3.由圖 4-1-3 發現：個別線圈組發電功率，磁鐵盤速度 20Km/h 時發電功率約 21W。 

         4.由圖 4-1-4，發現：4 個發電線圈組，總發電功率，速度 20Km/h 發電功率約 84W， 

          發電效能良好，達到預期目標。 

     （六）微型川流式水力發電機實際溪流測試 

          1.進行川流式微型水力發發電電壓、電流、功率測試。 

           大屯農場灌溉水圳流速約 1.1m /sec，水深約 7cm，磁鐵盤速度 7.8Km/h。 

          2.測試結果       

   

大屯農場灌溉水圳實際測試 

          表 4-6-1 灌溉水圳實際測試發電效果統計表 

線圈組       磁鐵盤速度 發電電壓（V） 發電電流（A） 發電功率（W） 

線圈組一 7.8Km/h  10.21  0.23  2.35  

線圈組二 7.8Km/h 10.46  0.23  2.41  

線圈組三 7.8Km/h 9.57  0.22  2.11  

線圈組四 7.8Km/h  10.50  0.23  2.42  

總功率  9.27  
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          3.結果分析 

           微型川流式水力發電機實際測試，在溝渠中的 4 個線圈組以 12V 的 LED 燈泡為 

           負載的情況下，每一個線圈組發電功率約 2.4W，總發電量為 9.27 W，已經接近 

           微型水發電機的發電標準。  

 

五、如何進一步提升微型川流式水力發電機的發電效能 

  （一）找出進一步提升微型川流式水力發電機的發電效能方法 

     由研究微型川流式水力發電機實際溪流測試，溝渠中的 4 個線圈組以 12V 的 LED 燈泡 

  為負載的情況下，總發電量 9.27W，符合微型水力發電機的最低條件要發電功率 10W 以上， 

  因此，我們想進一步的提升發電的效能。 

    1.改進的想法：（1）增加水輪機與發電機的齒輪轉速比。 

                 （2）增加在微型川流式水力發電機的水輪機前方設置擋水板，使水 

                      流集中，水流流速度增快與衝擊力增加。 

    2. 改進的方法： 

    （1）加大水輪機的齒輪盤齒數 48 齒，加大到 58 齒，前後齒輪的轉速比為 58：13，轉 

         速約 4.6 倍。 

    （2）增加水輪機前方設置擋水板，在水輪機入水口兩側增加長 60 公分，寬 15 公分。 

   3.進行水道模擬測試 

     製作水道模型，寬 45 公分，長度 360 公分，將微型川流式水力發電機放置在水道的最 

     末端，進行發電測試。 

        

水道模擬測試 
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      4.水道模擬測試結果 

水道模型測試發電組發電電壓統計圖
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圖 5-1 發電組發電電壓統計圖 

水道模型測試發電組發電電流統計圖
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圖 5-2 發電組組發電電流統計圖 

水道模型測試發電組發電功率統計圖
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圖 5-3 發電組組發電功率統計圖 

水道模型發電總功率統計圖
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圖 5-4 發電機總發電功率統計圖 

   5.測試結果 

    1.由圖 5-1，發現：個別線圈組發電壓磁鐵盤速度 30Km/h 約發電電壓 55V。 

     2.由圖 5-2，發現：個別發電組發電壓磁鐵盤速度 30Km/h，發電電流約 1.0A。 

     3.由圖 5-3，發現：個別發電組發電壓磁鐵盤速度 30Km/h，發電功率約 55W。 

     4.由圖 5-4，發現：速度 30Km/h，總發電功率約 220W 發電效能良好。 

（二）進行溪流實際測試 

       1.進行微型川流式水力發發電電壓、發電電流、發電功率測試，農田水圳流速約 0.9 

        公尺/秒，水深約 10 公分，水圳寬度約 60 公分，水流衝擊下使磁鐵盤速度 10.1Km/h。 

      2.測試結果 

   

沒有集水板測試（水流不集中） 設置集水板測試（水流集中流速快且衝擊力加大） 
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 線圈組       磁鐵盤速度 電壓（V） 電流（A） 功率（W） 

線圈組一 10.1Km/h  13.45  0.27  3.63  

線圈組二 10.1Km/h  13.29  0.25  3.32  

線圈組三 10.1Km/h  14.21  0.26  3.69  

線圈組四 10.1Km/h  14.32  0.27  3.87  

總功率  14.52 

       3.結果分析 

         在水流的速度減小的情況下，利用增加齒輪比，利用水流擋水板的集中水流，增加 

         流速與水流衝擊力，使磁鐵盤的轉速增加，發電總功率為 14.52W，總發電效能與 

         研究四的發電功率 9.27W 比較，約可提升 50%的發電效能，且發電量已達到微型 

         水力發電機的標準。 

 

陸、討論 

 一、討論製作最佳發電線圈 

   （一）線圈直徑與發電效果 

       1.經實驗發現，1.5～2.7cm 因為線圈，線圈直徑小於磁鐵直徑，在磁鐵中心磁力 

         較弱，所以發電電壓比較小。  

       2. 圓形磁鐵的磁場強度，以外側強度較強，磁場強度與距離的平方成反比，磁鐵直 

         徑 3.0 cm，線圈的直徑要大於磁鐵的直徑，才能感應磁場範圍，所以發電線圈的直 

         徑要大於 3.0cm 的線圈發電效較佳，但是當線圈越大時在相同的圈數下，直徑越 

         大，漆包線越長，電阻也會越大，則發電電流會減小，因為通過磁場的線圈圈數相 

         同所以 3.0~6.0cm 發電電壓差異不大。   

   （二）研究線圈圈數與發電效果 

      1.線圈圈數與電壓：線圈圈數 400 圈、600 圈、800 圈、1000 圈，如果換算線圈一圈的 

        發電電壓為 0.7mV、8.8mV、8.4mV、9.0mV，圈數越多發電效能越佳。 

      2.線圈圈數與電流：線圈圈數 400 圈、600 圈、800 圈、1000 圈的發電電流在 25 公 

        里下 0.34A 、0.41A、0.43A、0.45A，線圈圈數越多發電電流越大，但是 600～1000 

        圈的差異不大。 
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      3.線圈圈數與功率：線圈圈數 400 圈、600 圈、800 圈、1000 圈，發電電流在 25Km/h 

       下 0.91W、2.17W、2.88W、4.11W 電功率比為 1.00：2.38：3.17：4.52 圈數越多發電 

       功率越大。 

  （三）漆包線粗細與發電效果 

      1.漆包線粗細與電壓，相同的線圈直徑大小相同的情況下，漆包線越細線圈的圈數越 

        多，所以漆包線 0.3mm 的電壓高，漆包線 0.5mm 的電壓低。 

      2.漆包線粗細與電流：漆包線越細越長，電阻越高，所以漆包線 0.5mm 的電流最高， 

        漆包線 0.3mm 電流最低。 

      3.漆包線粗細與功率：粗細與發電功率差異不大，粗的漆包線功率略好。 

      4.漆包線的粗細與發電電壓與圈數有關，發電電流與電阻有關，發電功率差異不大。 

  （四）線圈距離與發電效果 

     1.發電電壓：在 10Km/h 時 0.1cm～ 2.0cm，距離越小發電電壓越高、發電電流越高、 

      發電功率越高。  

     2.所以線圈與磁鐵盤的距離越小越好，發電電壓、電流功率也越佳。 

  （五）線圈中心有鐵心的發電效果 

    1.有鐵心的線圈比無鐵心發電在發電電壓、發電電流、發電功率較佳，可以提升 

     50%發電功率。 

    2.線圈中加入鐵心，可以提高發電電壓、電流、功率，但施力相對的比較大。      

  （六）木心線圈、鐵心線圈、鐵心鐵片線圈，三種線圈各有優點，木心線圈線圈施力小， 

       發電量較小，適合施力小的發電；鐵心鐵片線圈施力大，發電量較大。如果以發電的 

       施力大小與發電電量比較，發現木心線圈線圈發電效率約鐵心鐵片線圈的 2 倍。 

 二、討論利用最佳線圈與強力磁鐵製作水平發電機 

    （一）最佳發電線圈為：漆包線直徑 0.5mm 繞 1000 圈、中心不加鐵心，兼具發電量大 

          且又施力小。10 個發電線圈做實驗，在磁鐵盤速度 25Km/h，總發電功率約 46W。 

    （二）在磁鐵盤盤速速在 20Km/h，串聯總功率為 31.24W，並聯總功率為 15.34W，串聯 

          線圈的效果較佳。 

    （三）發現線圈中的固定螺絲會於受到磁鐵盤的磁鐵影響，使施力變很大，將鐵製的固 
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       定螺絲改為不受磁鐵吸引的不鏽鋼螺絲，能降低轉動的阻力。 

三、討論微型川流水力發電機製作與發電效能 

    （一）流速較慢的溪流（0.6m/sec)，發電功率為 1.5W，流速較快的溪流中（1.1/sec)，發 

          電功率為 3.8W，發電量比預期的小，需要進一步的改進水平發電的線圈數量與 

          磁鐵盤的磁鐵數量。 

    （二）在實驗發現水輪機在流速較快的溪流中所產生的力量，超過發電所需力量，所以 

          將發電機的磁鐵盤磁鐵數量增加，發電線圈增加，提升發電的效果。 

 四、討論改良微型川流水力發電機的發電效能  

   （一）改良水平發電機，將單側發電盤的磁鐵由 10 個增加到 14 個，將單側發電線圈由 

          5 個增加到 8 個，兩側共計 16 個線圈 

   （二）使用 16 個發電線圈，4 個發電線圈為一組，分 4 組供電設計，以利用不同串並 

          聯方式，提供不同的電壓與電流，要電壓大，將發電線圈組串聯，要電流大，線 

          圈組並聯。 

    （三）單一線圈組測試磁鐵盤速度 20Km/h 電壓約 32V、電流約 0.67A、功率約 21W，4 

          組發電線圈組空載功率約 84W。 

    （四）在溪流實際川流式微型水力發電機實際測試，以 12V 的 LED 燈泡為負載，一個 

          線圈組發電量約 2.4W，總發電量負載功率 9.27W，接近微型水力發電機的標準。  

五、討論再進一步提升微型水力發電機的發電效能 

    加大水輪機的齒輪盤與磁鐵盤的齒輪比，加快磁鐵盤的速度，增加水輪機前方設置擋水 

    板加快水流的流速與衝擊力量，有助於磁鐵盤轉速的提高，經過改良後，可以提升發電 

    效能約 50%。 
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柒、結論 

一、製作最佳發電線圈 

    （一）線圈直徑：線圈直徑要大於磁鐵直徑，直徑大於 3.0cm 的線圈發電電壓較高，線 

          圈直徑在 3.0~6.0cm 發電電壓較高。 

    （二）線圈圈數：線圈圈數越多，發電功率越大，線圈直徑在 6.0cm，圈數 1000 圈發電 

          效能最佳。 

    （三）漆包線粗細：漆包線越細繞線圈數越多，發電電壓高，電流越低，漆包線越粗 

          繞線圈數越少，發電電壓低，電流越高，漆包線粗細與發電功率差異不大。 

    （四）線圈距離：線圈與磁鐵盤的距離越小越好，發電電壓、發電電流功率也越高。 

    （五）線圈中心有鐵心：有鐵心的線圈發電電壓、發電電流、發電功率比無鐵心線圈高。 

    （六）比較不同線圈的發電效率：發現木心線圈的施力小，用施力與發電功率比較，相 

          對的發電效能較佳，適合用在施力小的微型水力發電機的線圈。 

 二、最佳線圈與強力磁鐵製作水平發電機 

     （一）發現線圈中的固定螺絲會於受到磁鐵盤的磁鐵吸引，會影響磁鐵盤的轉速與施力 

          增加，必需要使用不受磁鐵吸引的不鏽鋼螺絲，減少磁鐵的吸力。 

     （二）最佳線圈為線圈為 0.5mm 漆包線 1000 圈、不加鐵心，施力小、且發電量大。 

     （三）水平發電機在磁鐵盤速速在 20Km/h 下，功率為 31.24W。 

 三、微型川流水力發電機製作與發電效能 

   （一）經測試流速較慢發電功率為 1.04W，流速較快發電功率為 2.6W，改進水平發電機 

         的磁鐵盤數量與發電線圈的數量，提升發電的效能。  

   （二）發現水輪機在流速快溪流的力量，超過發電所需力量，增加磁鐵盤磁鐵數量增加， 

         增加發電線圈提高發電的效能。 

四、改良微型川流水力發電機的發電效能  

    （一）經過改良的水平發電機，在磁鐵盤速度 20Km/h 時，四組發電功率約 84W，已經 

          水平發電機可以達到實用的價值。 

    （二）溪流實際測試微型川流式水力發電機，在流速 1.1m/sec 的灌溉溝渠，總發電量 

          約 9.27W，可以提供四個 12V 的 LED 燈泡電量。     
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五、進一步的進行川流水力發電機的發電效能 

   （一）增加水輪機與磁鐵盤的齒輪比，可以提升磁鐵盤的轉速，利用擋水板集中水流， 

         提高流速與衝擊力，使磁鐵盤速度增加，發電的效能提升 50%。 

   （二）經過模擬水道測試溪流的流速在 3.5m/sec，入水引道的水流截斷面積高 7cm、寬 30cm 

        的衝擊下，磁鐵盤速度約 30Km/h，空載輸出約 220W，發電效能佳。 

   （三）微型川流式水力發電機，在小型溝渠發電量約 14.5W，根據估算如果水流的流速 

         達到 1.5m/sec 以上，發電功率可以達到 50 W。 

   （四）在小溝渠，流速 0.4m/sec，水流的截面積深 5cm、寬 30cm，就可以用來進行發 

          電，證明微型川流式水力發電機的實用價值與可行性。 

   （三）微型川流式水力發電機，有設計手搖發電的裝置，在沒有溪流的地方也可以供電。 

六、建議與實用性推廣 

     台灣有很多溪流或水圳都可以設置川流式水力發電機，提供部分的用電，依據研究的結 

     果發現，溪流每隔 15 公尺就可以裝設一部川流式水力發電機，並聯多部發電機，即可 

     提供較大的電力，不用建築水壩，不用設置引水道，依據現有的情況設置川流式水力發 

     電機，不影響生態，工程費低，環保的發電方式並解決缺電危機。 
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【評語】080107  

可應用於鄉土的能源主題。原型機發電量也許不大，但具發展

潛力。對發電量的量化討論若能校正更佳。 
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