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一、摘要 

  我們發現雨天大樓從水管直接排出的雨水量是十分巨大的，若只是排到溪河當中流失掉是無形中

的浪費，另外白天的太陽能、溫差中的風力也都是常見的可發電能源。所以我們決定試著將這三種

發電功能結合，然後自製機電整合室來將這些發電加以儲存升壓再利用，並加以實驗看能否應用於

日常生活電器中。 

 

二、探究目的與動機 

   我們發現下雨的時候，大樓排水管會把雨水直接排出，非常浪費。從高樓層流下的水，往往只是

流到水溝，這浪費流下時可發的電，累積下來的發電量很驚人，我們在大樓排水管旁，安裝一個水

力發電裝置，讓水在流下來的過程中可經過我們研發的水力發電裝置來發電 ;白天大太陽時，太陽

可利用太陽能板來發電，發電量也會很高，陰天既沒太陽也沒雨但有風，因此我們在裝置上方安裝

一個風力發電機將這三個能源結合起來，並把所發的電儲存在自製機電箱的蓄電池中以便做實際應

用，並計算出發電量的多寡。現在全台灣有 82.42%都是利用火力發電和核能發電，但火力、核能發

電產生的廢氣會使人體的健康受到很大的影響，因此我們希望可以增加更多的再生能源發電來取代

會造成汙染的發電方式。 

 



三、探究目的與假設 

1. 我們將水龍頭打開，利用位能沖刷力帶動水力發電馬達的動力將之轉換成電能，並計算出發電量

大小。 

2. 有太陽光時，我們製作一系列太陽能板的串並聯實驗，來計算可充的電源量大小。 

3. 當有風力時，我們利用風力發電馬達將風能轉換成電能，並計算出發電量大小。 

4. 自製一款可充電，可蓄電，又可升壓放電處理的電源箱，來處理以上的發電並運用在實際生活中。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)研究設計及流程: 

下圖是我們的設計及流程圖 

 

 

 

   (1)扇葉力道不足以帶動馬達: 

   我們一開始沒有顧慮到馬達的阻力，以為扇葉很輕易地就可轉動，如果換成轉速較快的馬達發電

量就會很小，因此也測試了很多種的馬達。 

   解決方案:後來我們利用一顆內建齒輪比的馬達，讓發電扇葉的轉速換為轉動的力量，轉換過後

轉速也不至於過慢，發電量也是我們測試多種馬達中最好的。 

   (2)扇葉發展歷程: 

   我們為了能達到更好的效果，因此對於扇葉做出了許多的實驗，為了讓水沖下來時，扇葉可以達

到最好的轉動，我們考量了多的因素， 

例如:與水流接觸面的大小、每一個葉片之間的距離、葉片與軸承的傾斜角度等…… 



   一開始，我們的葉扇的葉片數較少，缺點就是接觸面積很大水沖下來的力量會分散，導致水無法

有效率地帶動扇葉。我們最後設計了類似水車的扇葉，每個葉扇對於水的接觸面積都很小，且力臂

很長，所以能夠輕鬆被水帶動。 

第一代                              第二代 

優:它是個葉片數恰巧的扇葉           優:改良第一代缺點 

缺:水會從旁流出無法完全利用         缺:力量無法完全利用 

第三代                              第四代 

優:角度更適合葉片沖刷                     優:放大 更好帶動 

缺:就算可以帶動馬達但整體力道不足以帶動   缺：材料經費不足，無法徹底穩固支架 

第一代:                                            第二代: 

 

 

  第四代:                                       第三代: 

 

 

    

   (3)水閥發展歷程 

 

   一開始，我們利用浮力的原理來製作水的主要核心。我們的構想是當水愈積愈多的時候，對位於

一開始我們使用平的扇葉來發

電，但是發現流下的水，會從

旁邊流出，導致無法完全利

用。 我們發現扇葉是平的轉動效果不佳，所

以我們上網蒐集很多資料，發現要傾斜

一個適當的角度才可達到最大轉動效

果。 

測試的過程中，水很難帶動扇

葉旋轉，所以我們把扇葉加

大，增加力臂使其更好轉動。 

 



水下方的浮球所產生的浮力就愈大，當浮力大到使浮球浮起來時，水將會一次排出。當水全部排出

時，浮力減少至零，導致浮球下降再次堵住水閥。但是，我們實際測試的時候，發現需要讓浮球浮

起來的浮力很可觀，需要累積大量的水才能使浮球浮起來。此外，就算浮球能夠成功浮起，水排到

一定量的時候浮力又會不足以使浮球浮起，導致水無法一次全部排出。我們最終改用電動水閥搭配

水位感測器，當水位感測器偵測到水位到一定的高度時，會發出訊號使水閥開啟讓水一次流出。這

是目前我們發現最有效率的方法。 

    (4)連接處漏水: 

    在製作底下過濾系統時，我們需要將水分隔，讓水可以一層層的經由我們的過濾裝置，由大顆

粒慢慢過濾到小顆粒，避免直接使用到孔洞較細的過濾材質，減少耗材的替換。 

   解決方案:利用材質比較輕且防水的透明薄膜作為分隔的材質，再用矽利康將接口處仔細填滿，

這樣就不會有因為隔板重量太重，而造成黏不住且容易損壞的問題。  

    (5)風力葉片發展歷程: 

   我們使用的（第一代）葉片不好帶動，且發電量不足。 

解決方案:所以我們換所以我們換成四方位式的葉片（第二代），迎風面較大，葉片好帶動且發便

量也較足夠 。                                                                                                                                                            

                                                                                           

    (6)太陽能發電實驗: 

    太陽能板每塊的實驗結果我們最後使用串聯的方式連接太陽能板。經過實驗只有並聯和串連的

太陽能板的發電量並沒大於同時串並聯和並聯的方式。 



 太陽能(一個) 風力(自製直立式) 水力 

數據 5.50 7.54 1.42 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  水力發電驗證步驟: 

發電量 玩具馬達 安裝齒輪比後的馬達 

伏特數(V) 
0.83V 5V 

毫安培數(mA) 
20mA 22mA 

瓦特(W) 約 0.016W 約 0.11W 
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   本作品短時間發電量少，但長時間累積，發電量卻很可觀，將電儲存並升壓，不會浪費任何能

源。且儲存起來的電量可經過 USB 插頭來運用至生活當中。 

五、結論與生活應用 

  1.利用水的衝力加上馬達，將重力位能轉換成電能，來進行水力發電，並運用過濾系統過濾雨水

的雜質，可以運用在像是澆灌，沖水等其他用途，達到重新利用的效果。 

  2.本作品可以運用在任何的地方，不像水力發電設施一樣需要特定的地點，而錯失了很多其實具

有龐大發電量的小地方，本作品就算連水龍頭也可以安裝，完美改善傳統水力發電的缺點。 

  3.如果儲水槽內的雨水量沒到達時，可以利用太陽能板所搜集的電量進行發電，下雨時，就用水

力發電，沒下雨時，就可用太陽能發電，可以達到互補的效果，也不用怕沒下雨無法發電的問題

了。並可利用串聯太陽能板讓發電效能加大。 

  4.透過本作品的設計所儲存的電可用於 USB 插頭，當手機突然沒電時只需要準備充電線就可以充

電了。 

    在未來我們可將用電端利用交直流轉換器升壓至 110 伏特到 220 伏特，以便供應更多電器使

用。發電端則可加大太陽能板，風力則可加大葉片迎風面，水力則可調整高度增加衝力。讓自製的

發電機達到最好的功效並擴展到台灣的每一個家庭中，如此台灣就不會在缺電了。 
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