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摘       要 

   將虹吸管入水口的管徑除以出水口的管徑所得到的商我們稱為「管徑比」，如果「管徑

比」等於 1，我們稱為「第 1 類虹吸管」，大於 1 稱為「第 2 類虹吸管」，如果小於 1，稱為「第

3 類虹吸管」，因為這 3 類虹吸管具有不同的特性，所以我們就根據這些特性分別研可應用的

範例，「第 1 類虹吸管」比較常見，所以我們就不多加討論，「第 2 類虹吸管」可運用於「虹

吸式馬桶水箱」，利用適當的「管徑比」，讓它使用上更為方便。「第 3 類虹吸管」有不會產生

「虹吸作用」的特性，用於水族箱可使水面高度不變的情況下達成換水的目的，「第 3 類虹吸

管」也可用在水庫淤砂清理，在水庫模型的排砂實驗中，我們發現雙管單孔型「第 3 類虹吸

管」排砂效果最為良好。 

 

 

 

壹、 研究動機：  

為了解決馬桶漏水的問題，我們曾經嘗試將虹吸管裝入馬桶水箱中，以取代容易變形漏水

的橡膠「止水器」，我們也發現如果改變了虹吸管傳統的形狀，讓「入水口」的管徑大於「出

水口」的管徑，會使虹吸管產生了一些特殊的功能，將它用於馬桶水箱的排水，會讓「虹吸

作用」更容易發生，可是當時我們的重點在於研究馬桶水箱結構的設計，對於虹吸管改變管

徑的問題，我們只描述觀察到的現象而未深入研究，在課本「自然與生活科技第四冊」中以

及日常生活裡所見到的虹吸管，「入水口」的管徑都等於「出水口」的管徑，但事實上如果讓

虹吸管「入水口」與「出水口」的管徑不相等後，可以產生很多種不同的組合，這些組合會

有什麼樣的功能和特性？是否具有應用價值？我們查閱過許多關於虹吸管的相關文獻，找不

到有人做過這方面的討論，所以我們將以此一現象為研究題目，並參考上一次研究所觀察到

的數據，做進一步的討論，希望能有一些新的發現。 

 

 

貳、 研究目的：  

一、虹吸原理的基本研究，並以「管徑比」的大小將虹吸管分類。 

 

二、不同種類的虹吸管特性及原理上的探討。  

 

三、不同種類的虹吸管在應用上的研究。 
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参、 研究的設備與器材： 

 

製作虹吸管及水箱的材料 

   

   

   

加工材料的工具 

   

實驗用的器材 
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肆、 研究的過程： 
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伍、 研究的方法與結果： 

一、虹吸管分類 

     虹吸管以其外觀可分為出水口與入水口，如果將入水口的管徑除以出水口的管徑所得

到的商我們稱為「管徑比」，如果「管徑比」等於 1，代表出水口的管徑和入水口的管

徑一樣大，這種虹吸管我們稱為「第 1 類虹吸管」，這也是我們在課本中以及日常生活

裡所見到的虹吸管，如果「管徑比」大於 1，代表入水口的管徑大於出水口的管徑，

這種虹吸管我們稱為「第 2 類虹吸管」，如果「管徑比」小於 1，代表入水端的管徑小

於出水端的管徑，這種虹吸管我們稱為「第 3 類虹吸管」，其說明如（圖 1.） 

 

        （圖 1.） 

  二、第1類虹吸管的基本研究 

       討  論  1 ： 

       虹吸原理的運作如（圖 2.）出水口的水受重力的吸引落下，因而產生吸力將水 

不斷的由入水口吸入，虹吸作用因而產生，。 

 

           

         （圖 2.）                    （圖 3.）                  （圖 4.） 

          

如果出水口的高度比入水口高，如（圖 3.），則會因出水端水柱的重量比入水端的水柱輕，

水會逆流回去，虹吸作用便會停止，依照這樣的推論，如果出水口與入水口等高，那麼出水

端水柱的重量與入水端的水柱就會相等，水就會停留在管內靜止不動，但是實際上這種狀況

我們不能以實驗來證明，因為我們無法讓出水端與入水端的水柱完全等高等重。 如果虹吸



 - 5 - 

管內有空氣，如（圖 4.），那麼出水口就無法產生吸力，虹吸作用便會停止或根本不會發生。 

          我們常見的虹吸管，通常入水口位於桶內，出水口位於桶外，但是有些特殊的排水裝置出

水口與入水口皆位於桶內，利用水面昇高至虹吸管的頂點，使管內充滿水，這樣虹吸作用也

會發生，其說明如（圖 5.） 

 （圖 5.） 

        因為這種虹吸管須完全沉浸在水中，與我們常見的虹吸管不一樣，所以我們將它稱為「沉

浸式虹吸管」，而我們常見的虹吸管則稱為「傳統式虹吸管」。 

                   

 

三、 實驗 一 ：虹吸原理的實驗 

        實驗 1-1 

       （一）實驗目的：驗證虹吸原理。 

 

       （二）實驗方法： 

1、購買透明水管 1 條製作虹吸管。 

2、備水桶裝水並將水染色以便觀察。 

3、將透明水管灌滿染色水，再插入水桶內以形成虹吸作用。 

            4、調整出水口與入水口的高度，觀察虹吸作用是否會產生變化。 

            5、將透明水管不灌滿染色水，保留部分空氣，再插入水桶內，觀察虹吸作用是

否會停止或根本不會發生 

 

（三）實驗結果： 

 

      

透明水管灌滿染色水                       形成虹吸作用 
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出水口的高度提高至入水口之上             水逆流回去，虹吸作用停止 

 

     

      將虹吸管出水端畫上刻度                測量不同長度出水端水的流速 

 

     

不灌滿染色水保留部分空氣                  虹吸作用根本不會發生 

 

 

（四）實驗結果分析： 

         由本實驗我們得到以下結論 

1、 虹吸管出水口的高度較入水口高，水會逆流回去，虹吸作用便會停止。 

2、 我們將虹吸管出水端每隔 5 ㎝畫上 1 個刻度，測試出水端比入水端長 

5 ㎝、10 ㎝、15 ㎝、20 ㎝對水的流速的影響，結果發現裝滿 1000 ml  

量杯所需的時間都是 7 秒鐘，因此我們認為在可發生虹吸作用的條件下 

，變動出水口與入水口的高度差並不會影響生虹吸作用。 

3、 如果虹吸管內有空氣，那麼出水口就無法產生吸力，虹吸作用就不會 

發生。 
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實驗 1-2 

       （一）實驗目的：驗證「沉浸式虹吸管」原理。 

       （二）實驗方法： 

1、製作測試「沉浸式虹吸管」所需之水箱。 

2、將水染色並倒入水箱觀察虹吸作用。 

（三）實驗結果： 

     

製作測試「沉浸式虹吸管」的水箱    水面高度超過「高水線」，虹吸作用發生 

 

      

虹吸作用持續發生            水面會降至「停水線」虹吸作用結束 

 

 （四）實驗結果分析： 
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四、第２類虹吸管的基本研究 

     討  論 2 ： 

        「第 2 類虹吸管」「管徑比」大於 1，代表入水端的管徑大於出水端的管徑，可是虹吸

管的頂端有一段彎管，這一段彎管屬於入水端或出水端會造成「第 2 類虹吸管」有 2

種不同的式樣如（圖 7.），第 1 種式樣彎管屬於入水端，第 2 種式樣彎管屬於出水端，

這 2 種式樣的特性則必需另行設計實驗來說明。 

 

（圖 7.） 

 

五、 實驗 二 ：第２類虹吸管的實驗   

實驗 2-1 

（一）實驗目的：驗證「第 2 類虹吸管」2 種式樣的特性。 

 

（二）實驗方法：1、製作「第 2 類虹吸管」2 種式樣的虹吸管各一支。 

                2、依虹吸的原理驗證 2 種式樣的特性。 

 

      （三）實驗結果： 

 

       

                 第 1 種式樣                             第 2 種式樣 
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（四）實驗結果分析： 

         由本實驗我們得到以下結論 

1、「第 2 類虹吸管」2 種式樣在「傳統式虹吸管」的實驗中都會發生虹吸作用，工

作原理和特性與「第 1 類虹吸管」相同。 

2.、「第 2 類虹吸管」2 種式樣在「沉浸式虹吸管」的實驗中，第 1 種式樣水面高度

不用超過「高水線」，虹吸作用就會發生，而發生的高度與「管徑比」有關，第

2 種式樣水面高度要超過「高水線」，虹吸作用才會發生，與「第 1 類虹吸管」

相同。 

3、因為第 2 種式樣與「第 1 類虹吸管」的特性相同，所以我們就不再討論它，以下

所討論的「第 2 類虹吸管」都以第 1 種式樣為準。 
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實驗 2-2 

        （一）實驗目的：測試「第 2 類沉浸式虹吸管」「管徑比」與發生虹吸作用的水面高

度的關係。 

（二）實驗方法：1、製作不同「管徑比」的第 2 類虹吸管一批。 

                2、製作測試所需之水箱， 

                3、將不同「管徑比」的第 2 類虹吸管分別裝入測試水箱中。 

                4、將水倒入水箱，直到水面高度到達「低水線」為止。 

                5、記錄不同「管徑比」的第 2 類虹吸管，由「低水線」到發生虹

吸作用所需補充的注水量，以此來表示發生虹吸作用的水面

高、低的變化。        
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（四）實驗結果分析： 

 

1、因市售水管管徑種類有限，我們僅能就買得到的尺寸來實驗。 

      2、以實驗序號（1，2）、（3，4）、（5）來看，出水管管徑不變，入水管管徑 

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，入水管管徑不變，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，「管徑比」與虹吸啟動注水量成反比。 

 

實驗 2-3 

        （一）實驗目的：探討「第 2 類沉浸式虹吸管」的工作原理。 

（二）實驗方法： 

1、購買材料製作「透明第1類沉浸式虹吸管」。  

           2、將「透明第 1 類沉浸式虹吸管」裝入測試水箱中。 

           3、倒入染成藍色的水至「測試水箱中並觀察結果。                     

（三）實驗結果：  

            

                       透明第 2 類沉浸式虹吸管 

 

    

發生虹吸作用                          虹吸管內有空氣 
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（四）實驗結果分析： 

 

      在發生虹吸作用的同時，我們在虹吸管的頂端發現大量的空氣，這一點與 

「實驗 一」的實驗結果分析：「如果虹吸管內有空氣，那麼出水口就無法產生 

吸力，虹吸作用就不會發生」發生抵觸，不過當再次觀察透明管內的水流動方 

式時，我們發現只要出水管產生持續的吸力，虹吸作用就不會停止，在本實驗 

中因為出水管管徑較小，故入水管內的水不需要排除全部的空氣就可以填滿出 

水管產生持續的吸力，其說明如 （圖 8.）  

 

           

            （圖 8.）                                  （圖 9） 

 

 

但是「第 1 類虹吸管」：如（圖 9），因為管內每一點管徑都相同，所以不能有空 

氣存在另外我們也發現「出水管不變，管徑比越大則管內的空氣越多」，當然這也 

說明了「實驗 2-1」的結果：「管徑比與虹吸啟動注水量成反比」， 如（圖 10） 

                  （圖 10） 

 

   右邊的虹吸管啟動虹吸作用的水面較低，空氣相對較多，所以虹吸啟動注水量較少。  

                              

 

六、第２類虹吸管的應用範例研究 

    「第 2 類虹吸管」在日常生活上其實並不多見，目前已有用於「虹吸式馬桶水箱」 

中，其作用原理如（圖 11） 
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八、 實驗 三 ：第 3 類虹吸管的實驗 

實驗 3-1 

        （一）實驗目的：驗證第 3 類虹吸管的特性。 

（二）實驗方法：1、將第 2 類虹吸管出水管與入水管的位置互換。 

                2、依虹吸的原理驗證第 3 類虹吸管。                 

（三）實驗結果： 

                
   將水灌入虹吸管                          準備盛水量杯 

               

將虹吸管插入水杯中                       不會發生虹吸作用 

              

      將第虹吸管裝入測試水箱中                驗證「沉浸式虹吸管」 

 

（四）實驗結果分析： 

         1、不論在「傳統式虹吸管」的測試，或是「沉浸式虹吸管」測試，「第 3 

類虹吸管」果然如預期不會發生虹吸作用。 

          2、「第 3 類虹吸管」在「沉浸式虹吸管」測試中，我們發現如果水面高度超 

過「低水線」會有水自出水口中漏出，若水面高度若停留在「低水線」， 

則不會有任何動作發生，這一點與「第 1 類虹吸管」十分類似。        
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實驗 3-2 

        （一）實驗目的：驗證第 3 類虹吸管的實用性 

（二）實驗方法：1、將第虹吸管裝入測試水箱中。 

                2、將水倒入測試水箱中並記錄倒入的水量。 

                3、以「水質測驗計」測量 TDS（總溶解固體量）質。 

                4、將食鹽倒入水箱中並攪拌至完全溶解並測量 TDS 質。 

                5、逐次倒入固定量的水並觀察 TDS 質。                

（三）實驗結果： 

               

           記錄倒入的水量                       TDS 質＝ 45 PPM 

              
             食鹽倒入測試水箱中                     TDS 質＝ 359 PPM  

             

              逐次倒入固定量的水            .         TDS 質＝ 91 PPM     

   （四）實驗結果分析： 

         1、測試水箱由底部到「低水線」共約 8 公升，逐次倒入固定量的水每次約 

4 公升，共倒了 4 次 TDS 質便由 359 PPM 降至 91 PPM。 

         2、在實驗過程中水箱內水面高度始終維持在「低水線」附近，而排水的速 

度則視倒水而定，倒水速度越快，排水的速度也越快。 

        3、本實驗證明水箱內使用「第 3 類虹吸管」，有維持水面高度與換水的功能。 
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九、第 3 類虹吸管的應用範例研究  

    「第 3 類虹吸管」雖然在外觀上與其他兩類很接近，但是它不會發生虹吸作用，管 

內的水是靠入水口上方的水產生壓力將水壓出，壓力平衡後水就會停止流動，以這 

樣來看，它比較像「溢流管」，而不是「虹吸管」，因此我們將它更名為「U 型溢流 

管」，故以下都以「U 型溢流管」來替代「第 3 類虹吸管」，而水在管內的流動我們 

為「溢流作用」。 

 

（一） 範例研究 ： 

  我們由生活經驗中知道，水族箱常常有許多魚類的排泄物和殘餘的飼料，為保護魚類 

的健康，我們必須時常換水以維護水質，傳統上水族箱換水的方法是用「第 1 類虹吸管」 

抽出一半的髒水，再倒入等量的清水，因為如果將魚類撈出再換水，不但麻煩也有可能 

會使魚類受傷，另外有部分的魚類需要水中有一些有機物才能生存。 

  如果在水族箱裝設「U型溢流管」，按照「實驗 3-2」的方式操作，與傳統換水的方 

法相比較，我們覺得有下列的優點： 

 

1. 可維持水面高度，不易驚嚇魚類。 

2. 清水由上方倒入，髒水由下方的出水口排出，倒入多少水便換出多少水，易於 

控制換水量。 

3. 倒入清水的速度越快，水對流造成沉積物的揚起使濁度越高，則懸浮有機物排 

出越完全，反之，如果想多保留一些有機物，則降低到入清水的速度即可。 

4. 可由入水管的高度決定換水的水層深度，低於入水口的水將會先被排出。 

 

   以下為模擬「U型溢流管」水族箱的操作，以染成紅色的水代表髒水，沙拉油水代表清水： 

 

     

（1）                  （2）                   （3） 

      

    （4）                   （5）                  （6） 
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（二） 範例研究延伸討論： 

 

  民國 98 年 8 月 7 日莫拉克颱風侵襲，造成慘痛的「88 水災」，暴雨將山上的土石沖刷下

來，首當其衝的曾文水庫增加近 1 億立方公尺淤砂量，危及水庫安全，並影響蓄水量及民生

供水與發電量，但是目前淤砂清理進度每年僅清理 20 萬立方公尺，真不知何時能清理完，其

實水庫淤砂清理的問題並不是從「88 水災」才開始的，長久以來幾乎每一座水庫都有相同的

困擾，並且清出來的淤砂該如何處理又使得這個問題更加複雜。 

  「U型溢流管」是清理水族箱的利器，如果將它用在水庫淤砂清理是否也有良好的功效呢？

要回答這個問題就必須要對水庫有進一步的了解，根據我們蒐集的資料來看，雖然各水庫的

大小差異很大，但是基本的結構大致相同，為了研究的方便，以下所引用的範例都以台北縣

的「石門水庫」為主。 

   水庫在建造時，會依它的需要設立一些不同高度的洩水道，通常高度最低的洩水道會用來

排除沉積於水庫底層含砂量高的水，故通稱「排砂道」，低於「排砂道」以下的水，已無法

用自然的方式排出，常年靜止不動，它所佔有的容積稱為「呆容積」，通常「呆容積」並不

算 入 水 庫 的 有 效 容 量 ， 它 的 用 途 是 儲 存 水 庫 內 無 法 排 出 的 砂 石 ， 其 說 明 如 （ 圖

18
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為了解石門水庫的運作，我們向「石門水庫管理局」申請實地解說，並根據解說的內容製作

水庫模型以實驗「U 型溢流管」排砂的可行性，為提昇實驗的正確性，我們得到「石門水庫

管理局 養護課」的協助，前往第 13 號沉澱池取得淤泥的樣品，以進行「水庫模型排砂實驗」。 
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（三）水庫模型排砂實驗 

 

      1、實驗目的：研究並比較各類型「U型溢流管」排砂的功效 

  2、實驗方法：（1）、製作水庫模型。 

                  （2）、製作單管單孔（A）、單管多孔（B）、雙管多孔（C）、雙管單 

孔（D）4 種類型 U型溢流管。 

                  （3）、將淤泥樣品置於模型中並加入清水。 

                  （4）、每次選 2 組「U型溢流管」裝入模型中，與下方的無 U型溢 

流管排水口各取樣 1000ml 的泥水。 

                  （5）、將取樣的泥水分別倒入裝有濾紙的漏斗中濾掉水份，每 500ml  

換一張濾紙。 

                  （6）、將濾紙邊編號靜置 24 小時，等完全乾燥後秤重並加以分析。 

   3、實驗結果： 
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  面對著未來可能發生的極端性氣候變化，水庫是我們面對暴雨和乾旱的重要防線，以「U

型溢流管」清理「呆容積」內的淤砂，是經常性與長期性的工作，能將「呆容積」保持較

大的蓄砂容量，一旦發生類似「88 水災」的大型天災，則水庫的安全性就較有保障，希望

我們的研究能有實用的價值。   
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陸、結      論  

一、實驗（一）中我們證明了虹吸管出水口的高度較入水口高，水會逆流回去，虹吸作

用便會停止，如果虹吸管內有空氣，那麼出水口就無法產生吸力，虹吸作用就不會

發生。 

 

二、實驗（二）中我們證明了「第 1 類虹吸管」與「第 2 類虹吸管」在「傳統式虹吸管」

的測試中，作原理和特性完全相同，以「沉浸式虹吸管」測試時，「第 2 類虹吸管」

水面不用昇高至「高水線」，虹吸作用就會發生，其虹吸啟動的水面高度與管徑比成

反比。 

 

三、「第 2 類虹吸管」在日常生活上其實並不多見，目前已有用於「虹吸式馬桶水箱」中， 

我們認為「虹吸式馬桶水箱」可裝設 2 支相同的「第 2 類虹吸管」，如此便可兼顧操 

作容易與沖水量大。 

 

四、在實驗（三）中，不論在「傳統式虹吸管」的測試，或是「沉浸式虹吸管」測試，「第

3 類虹吸管」果然如預期不會發生虹吸作用，「第 3 類虹吸管」在「沉浸式虹吸管」

測試中，我們發現如果水面高度超過「低水線」會有水自出水口中漏出，若水面高

度若停留在「低水線」，則不會有任何動作發生。 

 

  五，「第 3 類虹吸管」又稱「U型溢流管」，則可裝設於水族箱內以作為換水之用，也可

用於水庫內清理「呆容積」內的淤砂，以水庫模型實驗的結果來看，雙管單孔型「U

型溢流管」排砂效果最佳。 

 

柒、參考資料：  

 

   一、「奇摩網站」知識搜尋，關鍵字：「虹吸管」。 

 

二、「奇摩網站」知識搜尋，關鍵字：「水庫淤砂」。 

 

   三、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 

 

   四、「中華民國第 49 屆中、小學科展 -小學組 – 生活與應用科學科」的第「080817」

號作品，題目：「馬桶水箱裡的秘密」 



【評語】080821 

分析比較不同種類虹吸管的特性，應用在抽水馬桶、魚缸換

水及抽取水庫淤沙，具有效果；致力於解決生活週遭的民生

問題及水庫危機，值得鼓勵。利用溢流管抽砂的設備，應可

再加以改進，使他發揮更大的實用價值。 
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