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動手做水力發電機模型★
DIY Model Hydroelectric Power Plant
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陳俊中 (Adion Chen)



看圖說故事系列課程---

動手做水力發電廠模型
DIY Model Hydroelectric Power Plant



宜蘭縣礁溪國中



一張精彩的示意圖或照片
勝過千言萬語的文字描述

這就是看圖說故事系列課程的基本精神



動手做課程----礁溪國中的老師們在研習課程
活動中都做出了自己的創意水力發電機模型



前半段知識課程---先讓大家看
很多很有趣的能源科技知識，
以及各種發電裝備的設計巧思



上完知識課程以後，此時大家就開始
動起來，進入下一階段的實作課程。



大家開始動手製作科學模型



大家開始動手製作科學模型

Adion老師



工作人員辛苦地準備了很充足的材料給大家用



將葉輪及結構體黏合



將整個葉輪及輪軸穿入軸承之中



葉片都黏好之後用手轉動整個
葉輪，以檢查動平衡是否良好



忙著製作模型時，老師們的表情都很認真



這是一個 “系統級”總體最佳化設計的課題



從遠方望去，是不是真的很像
水力發電機的葉輪呢？ 呵呵



創意動手做---大家體驗了豐富愉快的一個早上



各種能源科技與發電技術
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發電的方式很多，如：水力、火力、核能、太陽
能、風力、地熱、海洋能等，另外有些新的發電
方式，能夠減少能量轉換時能源的消耗，如：磁
流動力發電(MHD)、飛輪發電、燃料電池發電等。
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111
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Taiwan
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火力發電廠
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火力發電廠
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火力發電廠
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火力發電廠
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火力發電廠
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火力發電廠
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火力發電廠
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地熱發電
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地熱發電
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地熱發電
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地熱發電
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地熱發電



35

地熱發電
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地熱發電
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地熱發電
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地熱發電

地球為半徑六千公里的球體，其表面岩石層的地
殼約三十公里，而因地球中心溫度高達攝氏六千
度左右，故一般地區每深入地層一百公尺，溫度
上升約30℃。在火山溫泉地區，其溫度上升則可
達100℃，此為岩漿從地殼裂縫慢慢湧出的結果，
而地下水流經這些地區後會變成高溫高壓的蒸汽，
如以適當的工程方法引出這些蒸汽，即可送入汽
輪機作功而發電。台灣地處環太平洋火山帶，具
有很多地熱區，但卻因酸性太高或蒸汽含量太少，
大都無法用來發電。1980年國科會曾於宜蘭清水
地區興建一座地熱示範電廠，但後因地熱產量衰

減，已於1993年底停止運轉。
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海水溫差發電
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海水溫差發電

　　在海上陽光只照到海的表層而照不到深處，
因此有些海面與深海的溫差可達200℃，目前研
究顯示可利用某些特殊氣體（如氨氣），在流經
海面時吸熱成為氣態推動氣輪機發電，用過的氣
體再送入深海冷卻成液體而繼續下一次循環。就
技術而言，其最大的挑戰是深海管路的舖設，也
正因此一挑戰尚無法有效克服，故迄今世界上還

沒有一個商業性海水溫差電廠。
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核能發電系統
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核能發電系統
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核能發電系統
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核能發電系統
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核能發電



核能發電系統原理1/2

所有物質都是由原子所組成，而原子又是由中子、質子和電子所組成，若是
以宇宙來比喻的話，原子就像一個太陽系，由中子和質子所組成的原子核就
像太陽，至於圍繞在原子核周圍的電子，就像地球或其他行星一樣，永遠圍
繞著太陽旋轉，當原子核與其他中子碰撞時，極容易分裂為兩個較小的原子
核，這就是核分裂，核能電廠就是利用核分裂的能量來發電。

核分裂能夠釋出多少能量，可以套入愛因斯坦所提出的理論公式E=mc2來計
算，E代表能量，m代表質量，c則是代表光速，核分裂所產生的能量是非常
龐大的。

台灣電力公司核能發電用的核子反應爐，是屬於輕水式的反應爐，世界各國
所使用的核子反應爐其實有許多種，而輕水式反應爐則是比較廣泛被使用的
，台灣電力公司的輕水式反應爐有沸水式和壓水式兩種，沸水式是直接在反
應爐產生蒸氣，然後推動汽輪機帶動發電機，而壓水式則是採取兩段式，先
在反應爐產生核分裂，然後再將能量引導至蒸汽爐產生蒸氣。



核能發電系統原理2/2

核能發電其實和火力發電的原理有點相似，核能發電主要使用的燃料是鈾，
利用鈾進行核分裂連鎖反應所產生的熱能，將水加熱變成高溫高壓的蒸汽，
然後推動汽輪機帶動發電機來發電，這樣的原理其實和水力發電也有點相似
，因為它們最終目的都是要推動汽輪機，只是水力發電用的是大自然的力量
，而火力發電是燃燒煤，核能發電則是利用鈾進行核分裂。

目前台灣電力公司的核能發電廠有核一廠、核二廠、核三廠、龍門廠和核四
廠，這些核能發電廠分怖在台灣北部和南部，大部份都蓋在人煙稀少的地方
，而核能發電用的核子反應爐，是採用美商奇異公司所生產的沸水式反應爐
或壓水式反應爐，汽輪發電機則採用美商西屋公司和日本三菱重工所生產的
發電機，反應爐內的低濃縮鈾錠，約十八個月停爐更換燃料。

核能發電和原子彈都是以鈾來產生能量，原子彈所使用的原料，鈾(235)濃度
高達90%以上，只有高濃度的鈾(235)，才能瞬間密集連鎖反應產生巨大的能
量，而台灣電力公司核能發電所使用的燃料，鈾(235)濃度不到5%，其他都是
無法核分裂的鈾(238)。
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台灣的風力發電廠
台灣風力發電能量密度含量全球排名第2(第一是荷蘭)，彰化
雲林沿海一帶則為台灣風力發電發展之最佳地點。目前有經營
風電的公司除國營的台灣電力公司外，民營亦有德商英華威等
公司。

風力很顯然是一種再生能源，但發電基礎要件是，長年需達每
秒5公尺以上的風速，但當風速超過每秒15公尺以上時，為保
護風力機齒輪箱，也會暫停發電，所以風力過與不及都不適宜。

全世界風力發電首屈一指的丹麥，目前有五千六百多座風車，
供應丹麥11％的電力；根據丹麥政府的說法，到二○三○年全
國風力發電可提供該國一半電力。風力發電電價每瓩為四美分，
與其他能源比較極具競爭力。

我國首座風力發電機組由台塑公司與經濟部能源委員會共同設
立在麥寮工業區，有四座巨型風力發電機組，每座可發電660
瓩，合計2,640瓩（大的火力發電廠發電量都在百萬瓩左右）。
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生質能發電
這是利用垃圾或動物排泄物所生成的沼氣來發電，主要是以內燃機的方式帶
動發電機。台灣亦有養豬場將豬糞所產生的沼氣回收，除烹煮豬食外，利用
瓦斯引擎進行發電。另外，也有人曾考慮於地廣人稀的地方，大量種植生長
快速的樹木，燃燒木材來發電，砍伐後立即重新植樹，如此周而復始。而二
氧化碳排放後，即可由樹木吸收，對溫室效應無任何負面的影響。
生質能：是指利用生質物，經過轉換所獲得的可用能源。而生質物就是生

物產生的有機物質。ㄧ般我們把生質能分為八類：（1）牲畜糞便（2）農作
物殘渣（3）薪柴（4）製糖作物（5）城市垃圾（6）城市污水（7）水生植
物（8）能源作物

沼氣產生過程：
1.好氣發酵：掩埋初期，好氣菌藉垃圾表層氧氣，分解垃圾，使其成為穩定
的細胞質、二氧化碳、水及能量。
2.厭氣發酵：約在15至200天內，厭氣菌主導反應進行，主要氣體產物以二
氧化碳。
3.沼氣生成：約在200至500天內，沼氣生成菌將有機酸分解為甲烷、二氧化
碳及能少量硫化氫。
4.穩定生成：約掩埋後500天以後日，甲烷、二氧化碳生成率相當。

國內最大的沼氣發電廠：高雄西青埔垃圾場，點火每小時發電量五百萬瓦，
為國內最大的沼氣發電廠。該垃圾場產生的沼氣氣量，可供廿年的發電使用。



水力發電---無污染的綠色能源



水力發電廠相關圖片
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水力發電
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水力發電

當位於高處的水（具有位能）往低處流動時
位能轉換成動能，此時裝設在水道低處的水輪機，
因水流的動能推動葉片而轉動（機械能），如果
將水輪機連接發電機，就能帶動發電機的轉動將
機械能轉換成電能，這就是水力發電的原理。水
力發電一般可分為川流式、水壩（庫）式及抽蓄
式發電。抽蓄式發電是在白天用電尖峰時水庫放
水發電，夜間時則利用過剩的電力，把水抽上水
庫（電能轉換為位能），供白天用電尖峰時發電。
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水力發電

















































DIY水力發電廠模型的整體架構



DIY水力發電廠模型的組成元件

鐵塔結構

三用電表

電力用戶

皮帶輪(Pulley)

引水渠道

傳動皮帶(Belt)

直流發電機

水輪機渦輪(Turbine)斗杓



用小石子來代替水流來推動水力發電機的
渦輪斗杓---以避免操作時室內地板濕答答



自己動手做一組來玩玩看吧！
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有任何相關科學問題或想法歡迎聯繫討論！
成功大學航太所碩士 陳俊中（Adion Chen）
信箱：adion3@gmail.com 手機：0970-925-870
網頁網址：http://sites.google.com/site/adion3/
或上網搜尋：科學小教室




