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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：小白的期末作業—自製造波器的開發 

一、摘要 

  本研究以開發自製造波器為主，核心概念為達到廢物利用及降低器材成本之功效，

製作過程中參考了國立海洋科技博物館主題館—「海洋環境廳」及國立科學工藝博物

館常設展—「動力機械」的海流型態與機械構造原理，希望能搭配實驗水槽進行如海

岸線消退、河口沉積等實地模擬。一開始我們以智高積木製作，利用拍打的方式產生波

浪，但測試出來的流量及波速始終達不到模擬槽所需之數據，因此後來改為以水管的方

式製作，歷經多代改良，最後以寶特瓶作為主要結構，既沒了積木造波器的缺點，也改

善了水管的劣處。 

二、探究題目與動機 

  台灣西部海岸多沉積地形，海流與河口交互作用為主要營力，在地理課和地球科學

課中都有談及地貌的改變相關課程，但除了觀看影像紀錄外，若能進行實地模擬或許更

能促進學生的理解。水工實驗槽的心臟為可製造波的儀器，不過因為經費不足的關係，

無法直接購買現成的造波器，因此我們想以現有的材料，例如積木、水管、寶特瓶等等

製作，這樣不僅能夠減少成本，還能落實自造精神。 

三、探究目的與假設 

  海流方向受風力、地球自轉、溫度和鹽度等諸多因素影響，本研究試圖建造能觀測

海岸線消長的水工實驗槽，因此自製造波器應具備下列功能：1. 水流流量穩定；2. 具

機動性，能依不同季節轉換流向。 

  在蒐集文獻時，常看到前人研究中造波的方法是以一塊板子去推動，或是以鐵絲上

下移動使水面產生出波，所以我們便想仿效此作法，再以馬達運轉的方式，讓板子或鐵

絲能不靠人力，靠機械動力來運作。 

四、探究方法與驗證步驟 

  為了能做出符合水工實驗槽需求，且能夠控制流量大小的造波器，我們做了非常多

的嘗試以及改變，以下針對造波器開發過程進行描述。 



2 

（一）第一代造波器 

  第一代造波器是以單支施力桿連接壓板再加上齒輪組，馬達使齒輪組旋轉後

再帶動施力桿使其讓壓板拍打水面達到造波的效果。 

 

圖 1 第一代造波器細部說明圖 

  由於第一代造波器應力點不良，受力容易遭水抵銷，無法製造夠大的波，在

小組成員的討論下，決定改良造波器。 

（二）第二代造波器 

  第二代造波器是改良了上一版之後，將一組力臂改為兩組，且將原本積木部

分拍打水面的地方改為用鐵絲，齒輪帶動力臂上下移動，使鐵絲也跟著上下移動

來製造出波。 

 

圖 2 第二代造波器細部說明圖 
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  第二代造波器完成後，先後進行了微調，例如將鐵絲改成積木但仍無法製造

出足夠的波，往往波僅可對約二十公分延伸範圍造成效果，以小段吸管或保麗龍

碎屑偵測流向與流速，並無法將其以波帶動至岸邊，甚至會因為反彈波的影響而

進行反方向的位移，可見造出之波極其微弱，無法發揮理想效果。 

（三）第三代造波器 

  前面嘗試了很多次以積木製作的造波器，但依舊無法使波達到我們想要的效

果，因此我們最後放棄了使用積木，改為以水管型式的造波器，在水管上等距離

戳洞，從水管的一側接到外部水管注水進去，當水充滿水管後便會從孔洞中流

出，帶動水流產生波的效果，雖然波的問題解決了，但依舊還有不足之處。 

 

圖 3 第三代造波器細部說明圖 

（四）第四代造波器 

  第四代造波器是改良了第二代的，加大作動範圍，並將鐵絲改為壓克力板，

用上下移動的方式以製造出波。 

 

圖 4 第四代造波器細部說明圖 
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  不過這次造波器和一、二代的問題一樣，作動力太小，無法產生足夠的波，

而且因為底層壓板結構重量緣故，運作起來容易晃動較不穩定。 

（五）第五代造波器 

  由於使用積木製作始終無法改善流量大小的問題，因此我們最後從第三代造

波器，也就是水管型造波器著手改良，為了解決水管既有的缺點，所以將水管換

成寶瓶，但造波的方式差不多。將寶特瓶固定成一排並戳洞，連接抽水馬達進行

造流。 

 

圖 5 第五代造波器細部說明圖 
 

五、結論與生活應用 

（一）各代造波器之優缺點比較 

  雖然在製作造波器的過程中遇到了許多挫折及磨難，不過最後也找到了解決

方法，開發出了和我們理想最接近的造波器。下表 1 為歷代造波器之優缺點比較。 

表 1 歷代造波器比較表 

 



5 

（二）應用 

  可用於實驗中，為降低實驗成本可使用，相較市售造波器動輒數千元，自製

造波器只需簡單的幾項材料就可以製作完成。以積木製作不僅能帶動海流的上

層，改變施力桿的長度也能使下層海流產生波動，不過這種造波器所製造出來的

波並沒辦法太大。而水管或寶特瓶所製造出的造波器就能解決流速的問題，並且

在不同分層擺放，就可做出分層水流的模擬了。 
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