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摘要 
    我們首先從滴水引泉中了解什麼是虹吸現象，探討虹吸現象的操縱、變因；從實驗中觀
察水管設置的高低、水流的時間、壓力等各項變因對虹吸現象影響。以及〝不可貪心的魔術

杯〞的實驗中，探討倒入杯中的水，如何流出和影響的變因，發現流出水量與彎管在液面下

的深度有關，因此可以控制每次流出的水量。我們經由腦力激盪式的討論，又發現它的應用

價值，於是我們藉由滴管孔徑大小控制時間間隔，不可貪心魔術杯的彎管控制流量，利用保

特瓶設計出第一代的簡易定時定量澆水器。再由實驗記錄和學習單所獲得的經驗，經討論後

又設計了更省水、更便利的自動澆水器；結合馬桶、定時開關和抽水馬達等設備，完成第二

代的每日定時定量自動澆水器，可應用於定時定量自動捕給冷卻用水或澆花用水，可以簡易

完成一週定時定量澆水的工作，若有多餘的水，仍可循環再度使用；特別在種子發芽、小樹

苗的培育階段、或冷卻車胎或機械車床等之補給用水。讓澆水工作也能自動化的均衡一下，

讓幼苗吸收最適當的水分，長得更健康。 
 

壹、研究動機 
  有一天，我們從國語日報科學教室讀了一篇有關九年一貫課程綱要「自然與生活科技」

學習領域，利用虹吸現象抽水原理，設計〝不可貪心的魔術杯〞，裝置簡單；杯中的飲料滿過

吸管就全部流光了，教我們不可貪心，也非常有趣！於是和老師討論，利用所學過四年級下

學期自然課第五單元－無孔不入的水，瞭解虹吸現象、水壓力和空氣壓力。我們蒐集其他書

籍的相關資料，試著利用其中流量的控制、時間的控制，考慮設計適當的定時定量自動灑水

設備，一再的討論改進，利用日常生活中常見的東西，完成第一代灑水器，進而發展出第二

代的定時定量自動澆水器。除了增進對這些現象的了解，並利用科學實驗，希望設計出可以

應用在生活上的用具。 

貳、研究目的 
一、觀察虹吸現象，探討影響虹吸現象的變因。 

  二、藉由滴水引泉實驗了解壓力的傳遞。 
  三、從生活中〝不可貪心的魔術杯〞的製作，瞭解虹吸現象有趣的應用。 
  四、學習應用原理、設計並應用於生活；藉由科學討論並加以逐步改進，完成真實可應用
的作品－定時定量灑水器及第二代精準自動澆水器。 

 五、學習資料蒐集、實驗、討論並加以整理後，培養科學文章或報告方式表達的能力。 

參、研究設備及器材 
一、保特瓶或玻璃瓶、紙杯或塑膠杯。 
二、透明水管、吸管。 
 三、刀子、粘土、速乾膠、尺。 
 四、馬桶水箱﹝內附浮球.沖水裝置﹞、水箱、塑膠 PVC管。 
 五、計時器、電控出水開關、定時開關、抽水馬達、濾網。 
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肆、研究過程及結果 
一、利用虹吸原理所製作的「滴水引泉」 

經由課本虹吸現象、水壓力和空氣壓力的瞭解，以及壓力傳遞現象，我們進行滴水

引泉實驗，希望利用空氣壓縮、水位差和虹吸現象，探討其變因和引泉的現象。 
(一) 作法： 

由漏斗倒入少許的水，壓縮 B瓶空氣，經由塑膠管至高處的 A瓶後，在將 A瓶
中的水壓送回 B瓶，即啟動虹吸抽手現象並可不斷循環，將 A瓶中的水引至 B瓶中【如
圖一】。 
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圖一、滴水引泉裝置及現象說明圖 

(二) 想一想： 
1. 改變 A與 B瓶的水面差，觀察有什麼影響。 
2. 一開始 B瓶的水面和端點 F它們的變化會有什麼影響。 

 (三) 觀察結果： 
1. 在漏斗中倒入少許的水，水進入管中後就會壓縮 B瓶中的空氣，始空氣壓入 A瓶中，
而 A瓶中的水再被空氣推出水管，流到 B瓶中，不斷的循環，將 A瓶中的水引至 B
瓶中。 

2. B瓶水面位置再 A瓶水面下時，且水面愈低，水流的愈快【如圖二】。 
   
 

A、B瓶水位 
高度差 

一階 

（19公分）

二階 

（2x19公分）

三階 

（3x19公分）

引泉時間 2分 20秒 1分13秒 58秒 
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 圖二、B瓶與 A瓶液面差不同，引泉流速也不相同；如圖位差三階比二階流得更快。 
 

(四) 討論： 
    1. 一開始的 B瓶如果是空的，滴水引泉會順利開始，如果存在殘餘水面高於管口端(點

F)滴水引泉會因為空氣一開始就被壓縮在漏斗管內，水不易流下，不易啟動引泉裝置。 
    2. 影響引泉流速的快慢，主要是 B瓶與 A瓶液面差的高低。 
    3. 流出或引泉的總水量由 A瓶的端點 D控制。 
 
二、利用虹吸現象抽水－製作不可貪心的魔術杯 

 

    九年一貫課程綱要「自然與生活科技」學習領域，老師曾教導我們製作不可貪心的魔

術杯；我們喝飲料時，總希望飲料倒得越多越好，最好是滿滿的一杯才能喝個過癮。而魔

術杯中的飲料只能倒八分滿，如果超過可是會流光的喔！那怕多一點點也不行。希望我們

不要貪心，學會只拿剛剛好的道理。 

 
(一) 作法： 

1. 在紙杯側面靠近杯底處，以原子筆尖戳一小洞，大小以剛好能塞入可彎吸管為準。 

2. 取一支可彎吸管，在可彎處對折。一邊長度為紙杯約八分滿時的高度，另一邊的長度

要短一公分。 

3. 取另一支可彎吸管，在可彎處兩邊各留下約1.5公分。 

4. 以原子筆尖塞入長的可彎吸管六、四公分段的末端，把吸管口撐大，讓另一支可彎吸

管能緊緊的套入，避免在連接處漏水。 

5. 把短的可彎吸管從紙杯內的洞口穿出，再把步驟4 撐大的吸管口，套在短的可彎吸管

在杯內的那端。 

6. 檢查一下，如果吸管和紙杯接縫處會漏水，再以黏土把漏水處填補好，不可貪心的魔

術杯就完成了【如圖三】。 
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                          圖三、不可貪心的魔術杯說明圖 

 

(二) 想一想： 

1. 調整長可吸管兩端的長度，觀察杯內水量與流量的情形。 

2. 調整長可彎吸管可彎處於杯內的高度，觀察高度與流水的情形。 

3. 改變可彎吸管和紙杯連接處的高度。 

 

(三) 觀察結果： 

1. 在杯內到水，只要超過八分滿，也就是可彎吸管的頂端，水就會流出來，直到水位低於

杯內吸管口才會停下來。但只要水不超過八分滿〈彎管頂端〉，就不會流出來，B點即是

啟動虹吸抽水現象的界面。 

2. 當虹吸抽水現象啟動，C點出水由快〈遠〉逐漸變慢〈近〉；水位低於A則停止。 

3. 當C連接在杯底，AB即控制可流出之水量，A越低或B越高，流出水量越多。A越接近

杯底，越可將杯內的水接近流光，但仍會剩下一點水。 

4. BC越高，一開始流出的水越快，即C點出水越遠。 

5. C若高於A點，則水位下降至C點即不流動。  

 

(四) 討論： 
 1. 虹吸現象在日常生活中，如魚缸換水、油箱抽油等均可見其應用其原理，輕輕鬆鬆便可
完成工作。 

 2. 本實驗說明虹吸抽水現象，水位達到 B點即啟動，讓 C點流出水；注水速度的快慢，將
可控制出水的時間和開關，此裝置可應用定時出水的開和關。 

 3. 彎管中 AB高度的容量，即可控制每次啟動後的出水量，也是一種很好定量的控制裝置。 
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三、第一代簡易定時定量灑水器 
 
    由虹吸抽水現象以及不可貪心的魔術杯的討論，應用注水速率的快慢，彎管的定量和啟
動裝置，我們利用保特瓶、針頭和吸管等，設計了第一代簡易定時定量灑水器，希望能實際

使用於自動定時定量補給冷卻用水或種子發芽及幼苗的給水控制。 

 
(一) 作法： 

    1. 將保特瓶倒掛，下端瓶口置入注射針頭或細管〈或鑽孔〉。 
    2. 保特瓶的水經細管或細孔，流入如不可貪心的魔術杯的容器。 
    3. 魔術杯內水溢過彎管開始啟動注水，流入種子栽種盤或機械物體。 
    4. 裝置如圖四。 
 

上端補水孔及提供大氣壓力

容器

滴頭

水
或
冷
卻
液
體

內置
彎管
容器

注水管
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受注水之物體(如車床、車胎)

 

                         圖四、第一代簡易定時定量灑水器 
  (二) 想一想： 
    1. 灑水時最重要的是多久灑一次？即如何控制注水間隔？ 
    2. 每次灑多少水？如何控制水量？ 
    3. 討論其實際應用情形及優缺點。 
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  (三) 觀察結果： 
      將第一個倒掛保特瓶每 50毫升標示一刻度，分別以不同孔徑往備有彎管容器注水，觀
察並記錄其澆水時間及澆（注）水水量。 

      即注水孔徑：控制澆水間隔。 
        彎管高度或長度：控制澆水水量；可如同不可貪心魔術杯事先測量每次大約出水量，

因虹吸抽水啟動，仍持續注水，而虹吸抽水停止，容器也保存彎

管底端下面部分的水量，故實際澆水量應以第二次以後保特瓶水

位下降與前一次水位差，才是每次確實的出水量。 
 

    1. 保特瓶之出水孔徑約 3毫米，容器內彎管約 5公分高 

啟動虹吸抽水次數 灑水時間間隔 澆水時間 水位下降量 (毫升)
第一次 20分 16秒 150 
第二次 13分 16秒 125 
第三次 13分 17秒 100 
第四次 14分 16秒 125 
第五次 13分 16秒 125 

      (1) 因虹吸彎管容器底部第一次灑水後，會殘餘部分的水，因此自第二次起計算。 
      (2) 澆水間隔約 13~14分/每次；澆水時間約 16~17秒/每次；澆水量約 100~125毫升/

每次。 
      (3) 澆（注）水間隔短，可應用於車床等機械定時定量自動灑出冷卻用水。 
      
    若用於澆水間隔太短，改以針頭於瓶蓋鑽孔，重覆以上實驗並記錄如下 

    2. 保特瓶出水孔以針鑽二小孔，容器內彎管約 5公分高 

啟動虹吸抽水次數 灑水時間間隔 澆水時間 水位下降量 (毫升)
第一次 2時 30分 17秒 150 
第二次 1時 30分 16秒 100 
第三次 1時 43分 15秒 100 
第四次 1時 28分 17秒 125 
第五次 1時 51分 17秒 100 

      (1) 因虹吸彎管容器底部第一次灑水後，會殘餘部分的水，因此自第二次起計算。 
      (2) 澆水間隔約 1時 38分/每次；澆水時間約 15~17秒/每次；澆水量約 100~125毫升/

每次。 
      (3) 澆（注）水間隔達小時，可應用於行駛車量自動定時定量灑出冷卻輪胎用水，或

其他機械冷卻用水。 
 

6 



    3. 保特瓶出水孔以針鑽一小孔，容器內彎管約 5公分高 

啟動虹吸抽水次數 灑水時間間隔 澆水時間 水位下降量 (毫升)
第一次 4時 10分 15秒 150 
第二次 2時 45分 14秒 100 
第三次 阻塞（孔徑過小，亦受雜質和灰塵阻塞） 

      (1) 澆水間隔可達 2時 45分/每次；澆水時間約 14~15秒/每次；澆水量約 100毫升/每
次。 

      (2) 澆（注）水間隔達小時，可應用自動定時定量灑出寵物補給飲水、行駛車量冷卻
輪胎用水，或其他機械冷卻用水等等。 

      (3) 為延長啟動澆（注）水時間間隔，孔徑約為針孔大小，但容易阻塞。 
     
  (四) 討論： 
  優優點點 1. 本裝置很簡便，材料可由日常生活中廢物利用。 
       2. 確實可達定時定量出水之控制。 
       3. 依照實際不同的灑水時間間隔，可應用於不同用途；如間隔數十分鐘，可用於車

床等機械冷卻灑水或冷卻液體，間隔數小時可應用於養鳥定時定量補給用水或行駛

車量冷卻輪胎用水。 
  缺缺點點 1. 若考慮用於植物種子或幼苗實際澆水間隔需更大，可考慮加上自動定時開關，延

長澆（灑）水間隔時間，可避免孔徑太小，造成阻塞問題。 
       2. 多餘的水可考慮回收循環使用。 
       3. 澆水端可增加細小出水孔或旋轉方式，更可以均勻灑水。 
       4. 此規模較小，應用較為有限；虹吸彎管容器加大，可延長灑水間隔和增加每次給

水量，便可用於幼苗培育上。 
 
四、第二代定時定量的自動灑水器 
 

      依據第一代簡易定時定量灑水器的優缺點分析討論，除了灑水間隔短可應用於其他方
面，我們希望也能設計出自動又可循環的澆水器，藉由我們的構思，老師也提供了現有自動

控制設備；結合馬桶、定時控制開關、虹吸作用 U型彎管、灑水裝置和馬達等，完成下列示
意裝置【如圖五】，具有均勻地分次定時定量澆水功能，又可自動補水，回收循環多餘用水，

特別在種子發芽或幼苗培育階段，既便利又可植物幼苗獲得最適當的水分。 
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                       圖五、第二代定時定量自動灑水器示意圖 
 
   說明 
         基於第一代灑水器可應用於不同用途，我們改良後延長灑水間隔，便可應用於植物
幼苗灑水的工作上。如圖由上而下，最上端馬桶浮球可控制自動補水，定時開關可一次

設定一週內控制澆水次數與間隔，虹吸彎管可簡便控制每次澆水水量，灑水裝置均勻灑

水，馬達回收多餘水分循環使用【如圖六】。 
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             圖六、第二代第二代定時定量自動灑水器試驗情形 

伍、討論 
1. 滴水引泉實驗中，在開始啟動時，B瓶中最好不要有水，否則到入漏斗中的水會堵在漏斗
中，甚至無法啟動裝置。瓶內沒有水，較容易啟動引泉裝置。 

2. 實驗過程將紅墨水滴入水中，更有助於觀察管中水流或空氣壓縮等的情形。 
3. 虹吸彎管的杯內水位還沒有到達長可彎吸管的彎處時，水就不會流出來，但是水面如果超

過長可彎管的彎處時水就會不斷的流出來，直到出水口的那條線就會停止。 

4. 因製作過程中會使用黏土，為了衛生及安全起見，不可用魔術杯裝飲料飲用。 
5. 第一代灑水器時間間隔太短，用於植物灑水，易造成水流的太快而可能澆水次數頻繁，而
易導致植物種子或幼苗死亡；但可作為其他用途，如養鳥用水、行駛車量輪胎冷卻、或車

床運轉冷卻之用。 

陸、結論 
1. 滴水引泉利用滴入漏斗中的水來壓縮空氣，經由塑膠管壓縮到裝了水的瓶子(B瓶)中，使
瓶中的水經由塑膠管再推出來，並流入空瓶(B瓶)中；如此啟動虹吸裝置並不斷的循環，
可直到裝水的瓶子(A瓶)中的水全部流到空瓶子(B瓶)中。 
2. 不可貪心的魔術杯內的水位還沒有到達長可彎吸管的彎處時，水就不會流出來，但是水面

如果超過長可彎管的彎處時水就會不斷的流出來，直到水位下降至杯內吸管端口就會停

止。 

3. 滴水引泉兩瓶的水面高度差，以及不可貪心的魔術杯彎管頂端與出水端的高度差都是影響

流速快慢的主要原因；隨著高度差減少，流速變慢。 

4. 不可貪心的魔術杯中，當出水端點C連接在杯底，AB即為可流出之水量，A越低或B越

高，流出水量越多。A越接近杯底，越可將杯內的水接近流光，但仍會剩下一點水。 

5. 由虹吸抽水現象以及不可貪心的魔術杯的討論，應用注水速率的快慢，彎管的定量和啟動
裝置，並利用簡易器材如保特瓶、針頭和吸管等，保特瓶注水孔徑可控制澆水間隔，而虹

吸作用的彎管高度或長度則可控制澆水水量，完成第一代簡易定時定量灑水器，可確實作

定時定量的給水控制。 
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注水孔徑 灑水間隔 灑水量 用   途 

  3 毫米   13~14分鐘 車床等機械定時定量自動灑出冷卻用水。

2 個針孔 1時38分 

1. 寵物補給飲水。 
2. 高速行駛車量冷卻輪胎用水。 
3. 其他大型機械冷卻用水。 

1 個針孔 

(易受雜質阻塞) 
2時45分 

100~125毫升

(可由虹吸彎

管任意調整) 1. 寵物補給飲水。 
2. 高速行駛車量冷卻輪胎用水。 
3. 其他大型機械冷卻用水。 

 

6. 第二代定時定量自動灑水器，結合馬桶裝置與自動定時開關，規模也較大，可應用於苗圃
或校園溫室得澆水。可一次設定一週內時間，具有每天均勻地分次定時定量澆水，自動補

水，回收循環多餘用水等功能，非常方便。 
7. 未來若能將灑水管設計可旋轉，則可仿降雨更廣佈的澆水，達到真正均勻給水的作用。 
8. 自動定時定量澆水器，可廣泛應用於其他定時定量給水之用；未來稍作改良，或直接可用
於寵物飲水，車床機械冷卻，高速行駛車胎冷卻，溶劑和溶質的自動混合等實際用途。 

柒、參考資料 
一、國語日報科學教室：九年一貫課程綱要「自然與生活科技」學習領域－利用虹吸現象

抽水，中華民國九十一年。 

二、國小六下自然教學指引：第四單元水資源與水污染，牛頓開發教科書公司，第 98-121
頁，中華民國九十一年。 

三、國小四下自然：第五單元－無孔不入的水，康軒文教事業，第 59-63頁，中華民國九
十年。 

  四、瓶瓶罐罐的實驗：大氣壓力與虹吸現象、噴水瓶，國立台灣科學教育館，第 71-76頁，
中華民國八十八年。 
五、郭騰元審訂，科學遊戲系列 4：水的科學遊戲－29不停的虹吸管，牛頓開發教科書公
司，第 41頁，中華民國八十九年。 
六、自然與生活科技 4上：主題二好玩的力－活動四虹吸現象與連通管，光復書局出版，
第 54-59頁，中華民國九十一年。  

 七、中華民國第四十二屆台北縣中小學科學展覽作品說明書：讓水爬樓層－循環式無電雙

噴泉，中華民國九十一年。 
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捌、研究實景照片 
 
   研究討論 
 

      
 
 

   虹吸現象與滴水引泉實驗 
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   壓力遊戲－水火箭 
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   不可貪心的魔術杯製作與測試 
 

      
 

      
 
 

   第一代定時定量灑水器製作與測試 
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   第二代定時定量灑水器製作與測試 
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評語 
本作品具科學觀察精神，以簡易的材料製作，但結果完整且具實用性，現場講解示範清楚明

確，但在作品的創意性上可再強化，使作品更完善。 
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