
中華民國 第 49 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

國小組  生活與應用科學科 

 

080817 

馬桶水箱裡的秘密 

 
學校名稱：臺北市大安區私立復興國民小學 

作者： 指導老師： 

小五 梅佳龍 

小五 梅珍鳳 

張慎 

盧世晟 

 

關鍵詞：虹吸管、浮力、馬桶水箱 



題目：馬桶水箱裡的秘密 

摘      要：  

馬桶漏水是日常生活上的小問題，漏水量看起來並不大，但日積月累下來總量也十分可

觀，經過一些實驗與分析後，我們發覺看得見的漏水其實並不嚴重，看不見的「不可停止的

無感漏水」，才是真正的問題，一座馬桶一年內可漏掉63000公升的水，而使用人卻完全沒感

覺，其中的關鍵－水箱「止水器」因功能上的限制，難有改善的空間，所以我們運用「虹吸

管原理」，設計出了一種新型的馬桶水箱，它以「虹吸式落水器」取代傳統的水箱「止水器」，

並利用浮球來控制水面的高低以啟動「虹吸作用」，構造簡單可靠，希望能解決惱人的馬桶

漏水問題。 

 

壹、 研究動機：  

我的父母是從事幼教業，家中開設安親班與幼稚園，因為工作上的需要，廁所內共設有

12 座馬桶，比一般的家庭多很多，因此馬桶漏水的問題也比一般人容易發生，在去年有一次

放 3 天連假，在第 3 天晚上我到幼稚園影印資料，猛然發現有 2 座馬桶在漏水，以時間來推

斷應該已經漏了 3 天了，而幼稚園又裝有加壓馬達，所以馬達也跟著轉了 3 天，想到這段時

間內浪費的水與電，實在讓人心痛不已。 
其實馬桶漏水是日常生活上常遇到的問題，但是大家似乎對這個問題並沒有十分重視，尤

其是住在 1 樓以上的住戶，所用的水都是用馬達將水打到頂樓公共水塔再送達各住戶，馬桶

漏水浪費的當然不止是水而已，在倡導節能減碳的今日，如何改善馬桶漏水的問題應有研究

的必要。  
 

貳、 研究目的：  

一、馬桶水箱漏水原因的研究與分類 
 
二、分析馬桶水箱漏水所造成的影響  

 

三、解決馬桶水箱漏水方法的研究  
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参、 研究的設備與器材：  
水  箱  套  件 

 

  
 

虹吸落水器材料 

   

 
 

其    它 
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肆、 研究的過程： 
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伍、 研究的方法與結果： 
  一、馬桶水箱之基本研究  
     （一）外型圖 

我們參考「○○屋」內湖店衛浴用品區現場展示資料，得知馬桶依外型的不同可 
分為下列形式 

             

            

 
    （二）內部構造圖 
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（三）水箱內部構造探討 
      1、分離、噴射及單體型的原理如下： 
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2、高水箱型的工作原理：
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二、 實驗 一 ：止水器變形的實驗 
 

     說明：新的止水器具有足夠的水密性不會漏水，但隨著使用時間增加，橡膠逐漸老化變 
形，無法形成足夠的密合性因而漏水，老化變形的漸變過程與使用時間成正比。  

 
實驗（一之一）： 
 

      （一）實驗目的：「止水器」老化變形與時間關聯性的觀察。 
      （二）實驗方法： 

1、購買水箱套件組，製作水箱模型。 
            2、購買「止水器」新品一批，先觀察外表有無變形，然後裝於水箱模型中， 

將水倒入測試密合性，水面高度應完全覆蓋「止水器」並觀察有沒有漏水。 
            3、徵求願意提供協助的人，用買來的「止水器」新品免費更換他們家使用中] 

的「止水器」並詢問已使用的時間。 
            4、將換得的舊「止水器」先觀察外表有無變形，然後裝於水箱模型中將水倒 

入測試水密性，水面高度應完全覆蓋「止水器」並觀察有沒有漏水。 
            5、分析實驗數據。 
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（三）實驗結果： 

 
（四）實驗結果分析： 

      新品測試中「實驗序號11」竟然會漏水，我們將該「止水器」拆下檢查，確認無 
     異狀後裝回去再測試，結果就不漏水了，所以我們認為第一次漏水的原因是「止水   
     器」安裝不當。基於上述的經驗，舊品測試中會漏水的「止水器」我們都拆下再裝 
     回去測試 一次，結果都還是會漏水，因此我們認為由外表不能判斷「止水器」是否  
     會漏水，「止水器」的老化變形與 使用時間有關，使用的時間超過7年以上的「止 
     水器」就有漏水的可能。  
 

實驗（一之二）：  
      （一）實驗目的：測量「止水器」老化變形的漏水量。  
      （二）實驗方法： 

1、將實驗（1-1）已證明會漏水的「止水器」依序裝在水箱模型中。 
            2、將量杯置於水箱模型排水口下方將水倒入，水面高度應覆蓋「止水器」。 
            3、以計時器計時20秒後將量杯移開。  

            4、觀察並記錄量杯內的水量。 
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（三）實驗結果： 

 

 
    （四）實驗結果分析： 
       依本實驗的結論我們認為「止水器」老化變形的漸變過程確實與使用時間成正比。 
 
三、 實驗 二 ：「無感漏水」與「有感漏水」的研究 
 
    說明：： 當水箱開始沖水，浮球因水面降低而下沉，進水器即開始補水，如果補水量大 

於「止水器」的漏水量，那麼水面依然會上升，水面上升到一定高度時，會產 

生足夠的水壓，將「止水器」變形的部分壓為平整，漏水便會停止，水箱還是 

會保持正常運作，使用者不會察覺「止水器」有漏水，這種現象我們命名為「無 

感漏水」，如果補水量小於「止水器」的漏水量，那麼水面不會上升，使用者 

可察覺「止水器」有漏水，故我們命名為「有感漏水」。  

  

    實驗（二之一）： 
 
      （一）實驗目的：計算馬桶水箱進水器單位時間補水量 

      （二）實驗方法： 

1、將真實的馬桶水箱上蓋打開，用手握住浮球並按下拉桿開始沖水。 

             2、等到止水器關閉停止沖水後將水位標記，放開浮球補水並開始計時。 

             3、等到浮球上升至不再補水時停止計時以計算一次補水需要的時間。 

             4、再次握住浮球並用杯子將水箱內的水舀出倒入量桶內直到水位降至 

標記處，觀察量桶內的刻度以得知一次補水的總量。 

             5、將補水總量除以補水需要的時間即可得知單位時間補水量。 
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  （三）實驗結果： 

 
    
（四）實驗結果分析： 
        我們分 3 個地點取樣，結果分別為 57ml、61ml、53ml，我們以最小值 53 ml 為準。 
 
實驗（二之二）： 
 

   （一）實驗目的：模擬「無感漏水」。 
   （二）實驗方法： 

1、準備一塑膠水箱並將底部躦洞，洞的大小足以讓水箱內的水以每秒近似於 

53 ml的速度流出，製成「進水器模擬水箱」以模擬進水器補水。  

         2、將實驗（1-1）中已證明會漏水的「止水器」依序裝在「水箱模型」中。 
         3、將量桶置於「水箱模型」排水口下方，再將「進水器模擬水箱」放置於 

「水箱模型」上方。 
         4、將水倒入「進水器模擬水箱」，模擬馬桶水箱補水。 
         5、觀察漏水停止時「水箱模型」的水面高度並記錄量桶中漏水的數量。 
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（三）實驗結果： 

       

 
 
（四）實驗結果分析： 

      1、漏水停止時水面高度是指「止水器」的最高點到水面的距離，實驗序號11、12這 

兩組樣品，我們一直補水到水面高到「落水器」的溢水口依然持續漏水，故我們 

認為這可能是一種「不可停止的無感漏水」，與實驗序號07 、09、10這3組「可停 

止的無感漏水」是兩種不同的現象。  

      2、在觀察漏水現象時，我們發覺單位時間漏水量會隨水面高度上升遞減，這證明足 
夠的水壓會將「止水器」變形的部分壓為平整，漏水便會停止，但是如果「止水器」 
變形太嚴重，因限於水箱高度無法產生足夠的水壓，所以就可能產生了「不可停 
止的無感漏水」。 

      3、真實的馬桶水箱，當水面高度上升至浮球桿呈水平狀時，補水便會停止，這時的水 

面為高度的上限，我們將它命名為「補水終端高度」，在下個實驗，將會把進水器 

與浮球裝回「水箱模型」中，以模擬真實的馬桶水箱。 

      4、「可停止的無感漏水」因漏水量較為有限，故我們不再討論。 
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實驗（二之三）： 

 
（一）實驗目的：證明「不可停止的無感漏水」並測量「補水終端高度」的單位時間漏水量。 
 
（二）實驗方法： 

1、水箱套件組的進水器與浮球裝回「水箱模型」中。 
        2、將實驗序號 11、12 這兩組「止水器」分別裝入「水箱模型」中。 
        3、將「進水器模擬水箱」放置於水箱模型」上方並將水倒入「進水器模擬水箱」， 

模擬馬桶水箱補水。  
        4、當水面高度上升到浮球桿呈水平狀態時便停止補水。 
        5、用量杯承接漏水 30 秒並記錄總漏水量。 
        6、倒空量杯的水，重複方法（5）共 3 次並將結果加總計算平均值。 
 
  
（三）實驗結果： 
 

               

 
（四）實驗結果分析：兩個「止水器」3 次的 30 秒總漏水量都沒有遞增或遞減的現象，這證

明「不可停止的無感漏水」確實存在 
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四、 實驗 三 ：馬桶水箱的改良方案的研究 
 
      說明：  1、由以上的實驗，我們知道馬桶水箱的「止水器」其實問題很多，即使是全 

新品也會因安裝不當產生「無感漏水」，如果能做出沒有「止水器」的馬 
桶水箱，「無感漏水」的問題便能徹底解決。 

              2、我們觀察分離、噴射及單體型與高水箱型水箱的差異，發覺分離、噴射及 
單體型水箱為防止「補水器」故障無法停止補水，所以「落水器」的旁邊 
有一隻「溢水管」，當無法停止補水時，水會從「溢水管」溢出至「落水 
器」中排掉，但是高水箱型卻沒有「溢水管」，難道高水箱型的「補水器」 
永遠不會故障嗎？ 
 

               
              分離、噴射及單體型                            高水箱型 
 
                  我們請教水電師傅這個問題，得知如果高水箱型的「補水器」故障無法 

停止補水，水面高度一旦超過「落水管」，「落水管」就會產生虹吸作用 
將水吸到「落水器」中排掉，所以根本不需要「溢水管」。 

               3、在「高水箱型的工作原理」中，我們知道正常情況下「落水管」的虹吸 

作用的啟動是要靠「落水器」沖水產生低壓，將虹吸管出水端內的水吸 

出，但是依照水電師傅的說法，其實不必靠「落水器」沖水產生低壓， 

只要水面高於虹吸管的頂點，虹吸作用也是會發生，作用的原理如下圖：  
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實驗（三之一）： 
 
（一）實驗目的：製作「虹吸式落水器」並證明它的功效 
（二）實驗方法： 

1、購買材料製作「虹吸式落水器」，材料請參考「研究設備與器材」。  
        2、將「虹吸式落水器」成品安裝於水桶中。 
        3、將水倒入，水面高度應超過虹吸管的頂點。  

        4、觀察水面高度與虹吸作用的關聯性。  
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（三）實驗結果： 
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 實驗（三之二）： 

 

（一）實驗目的：製作「虹吸式水箱」並證明它的功效 
（二）實驗方法： 

1、購買材料製作「虹吸式水箱」，材料請參考「研究設備與器材」。  
    2、將拉桿與浮球用鐵絲綁住。 
    3、將「PU 泡棉條」黏貼在高於「低水線」的水箱內壁以形成「瓶頸效應」。 

           4、將水倒入「虹吸式水箱」，水面高度應貼齊「低水線」。  
           5、扳動拉桿使浮球下降，觀察「虹吸作用」是否啟動。  

 

  

  

       

 

（三）實驗結果：「虹吸作用」如預期啟動，「虹吸式水箱」確實可行。  
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（四）實驗結果分析：目前新型馬桶水箱為了達成省水的目的，紛紛走向兩段式沖

水的設計，第一段大約沖出4公升的水，第二段大約沖出6

公升的水，為了使「虹吸式水箱」也能具有這樣的功能，我

們做了以下的修正：  
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驗（三之三）： 
 

作「兩段式虹吸水箱」並證明它的功效 
（二）實

」。  

           3、

，「低水管」對齊 4 公升的水箱外側標記。 

           6、裁切透明水管兩端以矽膠封口，黏貼在高於「低水線」的水箱內壁，以形成 

「低水線」。 
          8、扳動拉桿使浮球下降，觀察「虹吸作用」是否啟動。 

 

實

（一）實驗目的：製

驗方法： 

1、購買材料製作「兩段式虹吸水箱」，材料參考「研究設備與器材

           2、用量桶裝水倒入水箱中，每到入 1 公升即在水箱外側做標記。 
依據水箱外側做標記裁切硬水管製作「兩段式虹吸水箱」，「高水管」長度對 
齊 6 公升沖水量的水箱外側標記

           4、將拉桿與浮球用螺絲釘栓住。 
           5、將「虹吸式落水器」「高水管」漆成紅色，「低水管」漆成黃色以利觀察。 

「瓶頸效應」。 
           7、將水染成綠色並倒入「虹吸式水箱」，水面高度應貼齊

 

        

 

 
（三）實驗結果：1. 第一段「虹吸作用」如預期啟動，第二段「虹吸作用」無法啟動。 

                2. 如果壓下浮球時再倒入 700ml 的水，則第二段「虹吸作用」便可啟動。 

本實驗證明如果水面能上升至足夠的高度，則「兩段式虹吸水箱」（四）實驗結果分析：

們的模型還需要再想辦法提升水面的高度。 確實可行，只是目前我
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、 實驗（四）：「內瓶頸效應」的研究與應用 
 

   說明：1、 以上 

         2、

流入較小管徑的出水管，「虹吸作用」啟動的水面高度便可較順 

         3、

頸效應」，使用「內瓶頸效應」的「虹 

         4、  

實驗我們將以倒水代替浮球，到入 600 ml 的水 

         5、 便分析，我們將大管管徑除以小管管徑，所得 

商我們稱為「管徑比」。 
 

五

由實驗（三之三），我們知道還需要提升水面的高度，但是「低水線」

的水箱體積已無法再縮小，我們必須另外想辦法來提升水面的高度。 
在數學課裡，我們曾學過將一定體積的水到入形狀相同的容器，底面積越小 

則水面高度越高，依此原理如果我們將「虹吸管」的入水管換成較大管徑的 

水管，當水

利降低。 

這種大管接小管的原理其實跟「瓶頸效應」是一樣的，但是因為它發生在水 
管的內部，所以我們將它命名為「內瓶

吸管」我們稱為「內瓶頸虹吸管」。 
我們將浮球壓入裝水的量桶中，觀察水面上升得知浮球的體積為 1250ml，為

求實驗結果的精確，故以下

即近似於壓入半顆浮球。 
為了將「內瓶頸效應」量化以

的

 

 

     



              

         
實驗（四之一）： 
 

（一）實驗目的：製作「內瓶頸虹吸管」並證明並分析它的功效。 
  （二）實驗方法：1、購買材料製作「內瓶頸虹吸管」，材料參考「研究設備與器材」。  
                 2、製作單管「虹吸式落水器」並將「內瓶頸虹吸管」依序裝入測試。 
                 3、將量桶置於水箱下並以馬錶計時，以計算單位時間沖水量。 
                 4、將水到入水箱中觀察「虹吸作用」是否啟動。 
 

   
 
 

 
 
 

 20



（二）實驗結果： 
 

 

 

  
 
（四）實驗結果分析： 
 

1、 因市售彎管管徑種類有限，我們僅能就買得到的尺寸來實驗，管徑大於 2.6 公 
分的水管，管徑為 3.2 公分，已無法安裝在落水器上，故本實驗出水管管徑上

限為 2.6 公分。 

      2、以實驗序號（1，2）、（3，4）、（5，6）來看，出水管管徑不變，彎管管徑越大 
「管徑比」會也變大，但虹吸啟動注水量則隨之減少，每秒沖水量會微幅增加。 

      3、以實驗序號（2，3）、（4，5）來看，彎管管徑不變，出水管管徑越大「管徑比」 
會變小，虹吸啟動注水量則隨之增加，但每秒沖水量會大幅增加。 

      4、以整體數據來看，出水管管徑變大，「內瓶頸效應」會降低，但單位時間沖水 
量會大幅增加。 

      5、傳統馬桶水箱每秒沖水量大約是 700ml，如果要製造「一段式虹吸水箱」，那 

麼可使用 2 隻實驗序號 4 的「內瓶頸虹吸管」，併列於水箱中，如果要製造「二 
段式虹吸水箱」，那麼可使用實驗序號 4 與 6 的「內瓶頸虹吸管」各 1 隻併列， 
利用不同的虹吸啟動條件來達成二段式沖水的目的。 
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實驗（四之二）： 
（一）實驗目的：製作「透明內瓶頸虹吸管」並觀察它的工作原理。 

  （二）實驗方法：1、購買材料製作「透明內瓶頸虹吸管」。  
                2、將「透明內瓶頸虹吸管」裝入單管「虹吸式落水器」水箱中。 
                3、倒入染成藍色的水至「低水線」。 

                4、將浮球壓入水中模擬水箱沖水並觀察結果。 
（三）實驗結果： 

                

    
（四）實驗結果分析： 

1、當浮球壓入水中，水會由入水管經彎管至出水管，如果出水管尚未充滿水 

之前將浮球拉出水面，入水管與彎管內的水會退回至水箱中，虹吸作用便 

會停止，如果等出水管充滿水之後再拉出浮球，那麼虹吸作用便會一直持 

續到結束。 

      2、出水管管徑越大，則充滿水需要的時間越長，所以「二段式虹吸水箱」可 
利用浮球停在水中時間的長短來控制虹吸作用的啟動。 

      3、以前我們一直以為虹吸作用啟動時，虹吸管內不能有空氣，因為空氣會阻 

斷水流，但是由「彎管近拍」中，我們發現虹吸作用啟動時，彎管內空氣 

大約占管徑的 50％，並且一直持續到結束，而彎管內的水也因入水管的吸 

力產生明顯的渦流，這個奇特的現象讓我們十分驚訝，不過它與這次的研 

究主題並無直接的關係，我們將另外找機會再研究。 
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實驗（四之三）： 
 

（一）實驗目的：製作「內瓶頸二段式虹吸水箱」，並證明它的可行性。 
  （二）實驗方法： 

1、依實驗（四之一）的結果分析，製作實驗序號 4 與 6 的「內瓶頸虹 
吸管」各 1 隻，並將它們改裝成「透明內瓶頸虹吸管」，實驗序號 4 
用噴漆塗成黃色，實驗序號 6 塗成紅色以便識別。  

        2、將「二段式虹吸水箱」所有的配件裝入水箱中。 
        3、依實驗（四之二）的結果分析，用浮球停在水中時間的長短來控制 

虹吸作用的啟動。 

             

 

 

       
 
 
（三）實驗結果：「內瓶頸二段式虹吸水箱」確實可行性。 
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陸、結    論： 

 
一、實驗（一）中我們證明了馬桶的「止水器」老化變形的漸變過程與使用時間成正比。 
二、實驗（二）中我們證明了「不可停止的無感漏水」的存在，馬桶的「止水器」使用

超 9 年以上，不論它的功能或外觀如何都應該更換。 
三、在實驗（三）中，我們製作的「兩段式虹吸水箱」，雖然證明了兩段式沖水的可行性，

但水面高度不足以至於第二段沖水不易啟動。 
四、到了實驗（四），我們運用「內瓶頸效應」解決了實驗（三）中水面高度不足的問題，

並利用「內瓶虹吸管」的特性取代「高、低管」的設計，另外也改變了浮球控制的

方式，使「虹吸式水箱」更好用也更可行。 

 

柒、心得與感想： 

 
  每秒 2 ml 的「不可停止的無感漏水」看起來似乎很少，但是累計 1 年便有 63000 公

升，如果馬桶水箱裝設在 2 樓以上，浪費的還包括將水抽到頂樓水塔的電能，在倡導

「節能減碳」的今天，這是不容忽視的問題，在這次研究中，我們限於知識與能力有

限，在研究上可能不盡完美，不過我們希望能拋磚引玉，引起先進前輩們對這個議題

的重視，將「節能減碳」落實到日常生活的小處與深處，創造乾淨與環保的明天。 
 

捌、參考資料： 

 
   一、「奇摩網站」知識搜尋，關鍵字：「馬桶水箱漏水」。 
 
   二、翰林 國小版 自然與生活科技第四冊 水的奇妙現象 3-3 虹吸現象 
 
   三、網站：http://www.hcg.com.tw/ 
 
   四、網站：http://www.cbk.tw/ec99/shop1311/default.asp 
 

    五、「○○屋」內湖店衛浴用品區現場展示資料。 

http://www.hcg.com.tw/
http://www.cbk.tw/ec99/shop1311/default.asp


【評語】080817 

本作品探討馬桶漏水與虹吸作用省水的原理，並製作了各種

馬桶止水器的模型。模型非常複雜，需要大人協助，另外稍

缺乏科學的研究精神，比較重視製作工藝。 
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