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一、前言

全球對清潔能源的需求持續上升，

利用農村水圳或水渠的水力資源進行發

電，正受到廣泛關注。隨著技術的不斷

發展，農村水圳微水力發電已成為熱門

的潔淨能源選擇。與傳統大型水力發電

相比，微水力發電較為彈性，能夠輕易

地安裝於小型水圳，發揮其發電效益。

台灣電力公司將發電裝置容量100 kW

以下從小水力發電區分出來稱為「微水

力」發電，在不影響圳路灌排功能及農

民灌溉用水前提下，微水力發電系統發

電效率相較傳統大型水力發電系統低，

但具有較低設置資金門檻、所需土地面

積小與工程需時短等優點，而且不大幅

改變河川內自然生態環境，對於河川洄

游魚類和水生生物較為友善，目前國內

微水力發電系統要達到高效率運轉仍

需進行相關研究的突破，方能符合經濟

效益。我國目前積極推動能源轉型，擴

大再生能源系統多元化發展，以提升綠
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能科技發展，達成節能減碳目的，提出

2025年再生能源發電量占比達到20%目

標，能源局在這個部分已規劃出包含太

陽能光電、風力、生質能、地熱與水力

發電等系統之發展方案，其中水力發電

在2025年發電目標為2,150 MW，其中小

水力發電目標為40 MW，以期發展出充

足且穩定之電力供應。本研究設計的水

輪式微水力發電儲能設備採用水輪式弧

形葉片作為發電載體，結合永磁式發電

機與儲能控制系統，可有效提高發電效

率。通過機組的設計、安裝和測試，證

明具有良好的發電性能，可有效支持農

業用電需求，並為農業的可持續發展提

供助力。   

二、台灣農村水圳簡介

台灣地區平均年總降雨量為905億

m3，其中農業年需水量154億m3，遠高於

民生用水24億m3與工業用水17億m3。長

久以來龐大的水圳系統支持農業水資源

需求，根據農田水利署統計，其轄管水

路約6萬7,000條、總長約6,700萬公尺，

灌區面積達37萬公頃，密布的農田水利

設施是建造微水力發電的良好場域(圖

一)。微水力發電的優勢是其對環境的影
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響較小，不會破壞生態環境，同時也不

會產生大量的廢水或者廢氣。此外，微

水力發電裝置體積較小，易於安裝在農

村水圳上，且維護成本也較低。微水力

發電屬於分散式發

電，對於能源短缺遠

離電網的農村地區，

可以提供電力供應穩

定性和備援性，減少

停電發生機會，亦可

減少長距離輸電上的

線路損失。本研究設

計一水輪式微水力發

電儲能設備於農田灌

溉水圳之架設進行發

電效果試驗，並探討

其發電效益，以作為

後續農村水圳微水力

發電之發展參考。

三、水輪式微水
力發電儲能設備
材料與系統架構

於本所後方7 7

號與79號水稻田旁

阿罩霧水圳架設一

組水輪式微水力發

電儲能設備，使用

60×60mm長度3m的

鍍鋅方管，作為支撐

水輪式微水力發電

儲能設備重量的支

撐結構，並能抵抗水

流衝擊水輪葉片動

能，並確保水輪式微水力發電儲能設備

穩定固定在水圳中(圖二)。發電設備為

配合水圳不同時期水位高度並設計有手

動旋轉升降機構，使發電設備可具備最
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圖二、本所後方水稻試驗田區旁水圳設置水輪式微水力發電儲能設
備。

圖一、農業部農田水利署彰化管理處所轄南投縣名間鄉同源圳
1k+430m處。
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大25 cm升降功能，水輪式微水力發電儲

能設備規格如表一及相關建置成本如表

二所示。水輪式微水力發電儲能設備利

用灌溉水稻田水圳本身水的流速推動水

輪式弧形葉片，應用其旋轉動力驅動水

輪軸，再帶動齒輪機構，最後推動永磁

式發電機產生交流電力，並透過充電控

制器將電能充入電池將電能儲存，再供

應給LED照明使用，相關設備架構如圖

三及圖四。

四、討論

水輪式微水力發電儲能設備試驗結

果根據，在水流流速為1.45 m/s、水面寬

度110公分、水深約17±3公分、水溫攝

氏27±1度等條件下，水輪式弧形葉片的

轉速約30-32rpm，平均發電功率約為10 

W/h。

根據試驗結果，綜整如下。

1. 發電試驗：在發電試驗期間，觀

察到阿罩霧水圳水位高低變化具不穩定

性，主要可能因上游使用端取水較多，

亦造成水位下降至水輪葉片以下而無

法發電，亦有上游降雨造成水位迅速上

升情形。為因應這些變化，本研究設計

一可手動旋轉之升降機構，以確保水流

在任何水位情況下都能夠保持對水輪

式弧形葉片最佳化衝擊。此外，採用水

輪式弧形葉片結合永磁式發電機，可在

低轉速下高效率發電，即使水流流速僅

為1.45m/s的情況

下，平均發電功

率仍可達到10 W/

h。

2 . 供 電 試

驗：考慮到農村

及偏遠地區交通

不便的因素，本

研究將水輪式微

水力發電儲能設

備進行小型化設

計以便於搬運、

架設和安裝。水

輪 式 微 水 力 發

電 儲 能 設 備 具

有DC12V/300W

的 發 電 能 力 和

DC12V/15Ah的儲
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表一、水輪式微水力發電儲能設備規格

設備 規格

支撐結構 60×60mm長度3 m的鍍鋅方管

手動旋轉升降機構 SWL1T螺杆直徑23 mm升降機構

發電設備

8個高硬度塑膠葉面尺寸32×12 cm水輪式弧形葉片

直徑30mm長度0.6m水輪軸

齒輪比1:8齒輪機構

DC12V /300W永磁式發電機

儲能設備
DC12V/300W充電控制器
DC12V/15Ah深循環電池

負載供應設備 LED燈DC12V/10W

表二、水輪式微水力發電儲能設備價格

設備 數量(組) 單價(新台幣/元) 總價(新台幣/元)

支撐結構 1 1,100 1,100

手動旋轉升降機構 1 5,200 5,200

發電設備 1 9,220 9,220

儲能設備 1 2,750 2,750

負載供應設備 1 180 180

總成本            18,450 

備註：費用不含安裝與組裝成本。
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圖四、水輪式微水力發電儲能設備架構實體。

圖三、水輪式微水力發電儲能設備架構。
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電容量。在豐水期，發電量充足，足以

支持DC12V/10W LED燈的全天照明。而

在枯水期，即使發電量不足，儲能設備

也能提供DC12V/10W LED燈長達18小時

的照明。

五、結論

為解決台灣農村地區的電力缺乏問

題，本研究以農村水圳為重點，設計了

一款體積小型化、易於安裝且低成本的

水輪式微水力發電儲能設備，旨在提供

農村及偏遠地區所需的電力，同時也期

望提高農民對微水力發電設置的興趣與

意願。試驗結果顯示，本研究的水輪式

微水力發電儲能設備適用於水圳水位高

低變化具不穩定性的地區。即使在水流

較小的情況下，也能夠低轉速實現高效

率發電，在豐水期提供LED燈全日照明

使用，而在枯水期則能通過儲能設備維

持LED燈18小時照明，滿足夜間使用的

需求。本研究的水輪式微水力發電儲能

設備，其良好的應用前景為農村地區提

供可靠的電力供應，同時有助於減少碳

排放，為農村創造更具永續性的環境和

未來 。
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