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題目：蓄壓空氣型虹吸抽水器 

摘要 

    本研究是探討如何使事先未裝水的虹吸管，能在沒有加裝額外能源下順利發生，並高流

量抽水，原理是利用水壓壓縮管內空氣，接著利用暴衝現象使虹吸現象發生來抽水。 

    研究一：以手按住玻璃管上端，並將管子插入水中，接著放開按住的管口，則管內的水

柱有爆衝現象，口徑 2.00cm 較 0.20cm 的暴衝高度增加 50％。 

    研究二：發現虹吸管的彎道部分：圓弧型優於直角型、口徑小於 1.10cm 等均明顯有利於

暴衝後順利抽水。  

    研究三：發現外管愈抽水愈快。 

    研究四：發現管子下方若製作成漏斗型，利用流體力學連續方程式的觀念，暴衝高度可

增加 116%。 

    最後研發兩款新式虹吸管，提升使用的便利性及安全性。研究可用於水族箱換水、汽機

車緊急抽油、夜市之可食性油桶之抽油及不同密度油料層之取用等。 

壹、研究動機 

    傳統虹吸管使用前須事先將管子充滿液體，或需要外加外力先抽空空氣後，再帶動液體

流動，使用上並不方便，還可能有危險性。加上對於虹吸管內外管長是否影響液體的流速，

感到十分好奇。於是我們想要設計高流量的被動式虹吸管（不須外加能源）。此研究與 8 下理

化的氣體壓力、液體壓力及一般流體力學有相關，實在很有趣。 

 

貳、研究目的 

一、研究一中探討直管口徑大小，對於管內水柱發生暴衝現象時，是否影響衝出水面的高度。 

二、研究二中探討虹吸管彎道的間距、角度、形狀及口徑大小，對於管內的水發生暴衝時， 

    所能越過過的高度之影響。 

三、研究三中探討虹吸管外管長度對於流速，及暴衝後管內的水所能越過的高度之影響。 

四、研究四中探討如何增加直管內水柱的爆衝高度。 

五、研究五中探討兩款高流量蓄壓空氣型虹吸抽水器。 

六、研究六中增強蓄壓空氣虹吸抽水器的功能性及生活應用。 
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參、研究設備及器材 

一、研究設備： 

高速攝影機 電腦 

銼刀 壓克力膠 

瓦斯噴槍 鋸子 

水缸(帶有刻度) 剪刀 

防水膠帶 碼錶 

橡皮塞 實驗手套 

一般相機 長尺 

木塊(固定用) 泡棉膠 

壓克力加熱器  

二、器材: 

PC 管 壓克力管、壓克力片 

L 型管 玻璃管 

橡皮軟管 薊頭漏斗、漏斗 

硬水管  

肆、研究過程及方法 

一、在研究一中探討直管口徑大小對於暴衝出水面高度的影響。 

   （一）製作長度均為 30.00 公分，內徑大小分別為 0.50 公分、0.70 公分、1.00 公分、1.55 

         公分及 2.55 公分壓克力管，共五支。 

   （二）先以手將壓克力上方管口封緊，並將下端深入水面下 13.00 公分。 

   （三）利用快速連拍，分析手放開時，管內的水所能衝高的瞬間最高高度。 

   （四）將材質改為玻璃管，長度均為 30.00 公分，內徑大小分別為 0.20 公分、0.30 公分、 

         0.40 公分、0.50 公分、0.60 公分、0.80 公分、1.10 公分、1.50 公分及 2.00 公分，共 

         10 支。重新進行實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 1：管子放入水中的暴衝現象示意圖 
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二、在研究二中探討虹吸管彎道的間距、角度、形狀及口徑大小，對於管內水柱發生暴衝後， 

    所能越過過的高度之影響。 

（一） 第一部分：探討虹吸管彎道的形狀，對於管內的水柱發生暴衝後，所能越過的

高度之影響。 

   1.製作直角型及圓弧型的壓克力及玻璃製虹吸管共 4 支。 

      2.首先將外管管口以手指封住，並將虹吸管內管放入水中，並分析當放開外管管口時， 

        所能越過的水面高度。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    （二）第二部分：探討虹吸管彎道的間距，對於管內的水發生暴衝後，所能越過的高度 

          之影響。 

1.製作內外管間距分別為 5.00 公分、6.00 公分、7.00 公分及 8.00 公分的玻璃製虹 

  吸管共 4 支。 

          2.首先將外管下端管口以手指封住，並將虹吸管內管放入水中，並分析當放開外 

           管管口時，所能越過的水面高度。 

 

 圖 3：先將外管封口的虹吸管，內管放入水中後，發生暴衝現象示意圖。 

圖 2：彎角形狀不同的虹吸管示意圖。 
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（三）第三部分：探討虹吸管彎道的角度，對於管內的水發生暴衝後，所能越過過的高度之 

      影響。 

   1.製作不同彎道角度的玻璃製虹吸管共 4 支。 

      2.首先將外管管口以手指封住，並將虹吸管內管放入水中，並分析當放開 

外管管口時，所能越過的水面高度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）第四部分：探討虹吸管口徑大小，對於管內的水柱發生暴衝後，所能越過的高度之影 

      響。 

   1.製作內徑大小分別為 0.20 公分、0.30 公分、0.40 公分、0.50 公分、0.60 公分、0.80 公 

    分、1.10 公分、1.50 公分及 2.00 公分的玻璃製虹吸管，共 9 支。 

      2.首先將外管管口以手指封住，並將虹吸管內管放入水中，並分析當放開 

        外管管口時，所能越過的水面高度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、在研究三中探討虹吸管外管長度對於流速及暴衝後能越過的高度的影響。 

   （一）第一部分：探討虹吸管的外管的長度對流速的影響。 

         1.將內外管管內加滿水，將外管用塞子堵住。 

         2.用固定架將管子固定在水缸上，並將內管放入水中。 

圖 4：不同彎角的虹吸管示意圖。 

圖 5：口徑大小不同的虹吸管示意圖。 
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         3.放開塞子，按下碼錶測量水面每下降一公分所需時間（全程攝影以便分析數據） 

  （二）第二部分：探討虹吸管外管長度對於暴衝後能越過的高度的影響。 

     1.製作內管均為 30.00 公分，外管長別為 10.00 公分、11.0 公分、12.00 公分、13.00 

      公分、18.00 公分、21.00 公分、24.00 公分的玻璃製虹吸管，共 7 支。 

 2.首先將外管管口以手指封住，並將虹吸管內管放入水中，並分析當放開外管管口 

  時，所能越過的水面高度。 

四、在研究四探討如何增加直管內水柱的爆衝高度。 

    （一）第一部分：探討上窄下寬的梯形管下端開口對管內爆衝高度的影響。  

       1.製作上端寬 1.00 公分、下端寬分別為 1.00 公分、1.50 公分、2.00 公分、2.50 公 

         分、3.00 公分、4.00 公分、5.00 公分、6.00 公分、7.00 公分及 8.00 公分的梯形壓 

         克力管，共 10 支。 

          2.按住自製的壓克力管上端的洞口。 

          3.將壓克力下端深入水面下 13.00cm。 

          4.利用快速拍照分析手放開時，管內水柱所能衝高的瞬間最高度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）第二部分：探討壓克力直管下方加裝不同形狀的管子後，對管內爆衝高度的影響。 

（三）第三部分：探討玻璃管下方加裝不同形狀的柱體（圓柱體、半球體及漏斗型）後， 

      對管內爆衝高度的影響。 

五、研究五中探討兩款高流量蓄壓空氣型虹吸抽水器。 

    （一）第一部分：在壓克力虹吸管的內管下方加裝漏斗型裝置（寬度相同，但高度不同） 

          後。分析對於所能自動化越過的高度之影響。 

    （二）第二部分：在玻璃製虹吸管的內管下方加裝漏斗型裝置（寬度相同，但高度不同） 

          後。分析對於所能自動化越過的高度之影響。 

六、研究六：研究六中增強蓄壓空氣虹吸抽水器的功能性及生活應用。 

    (一)將傳統虹吸管的內管設計成伸縮管。 

    (二)將傳統虹吸管的外管設計成伸縮管。 

    (三)將高流量蓄壓空氣虹吸抽水器內管進水口加裝濾網，增加其功能性。 

    (四)分析蓄壓空氣虹吸抽水器的生活應用。 

圖 6：梯形壓克力管及水箱示意圖。 
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伍、研究結果： 

一、研究一：探討直管口徑大小對於暴衝出水面高度的影響。 

(一)研究一第一部分：將壓克力管上端管口按住後，並將下端管口深入水面下 13.00cm，接著

鬆開封口，管內的水發生暴衝，探討口徑大小與暴衝高度的影響。 

 

 

壓克力管 

管長(cm) 
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

口徑(cm) 0.50 0.70 1.00 1.55 2.55 

暴 

衝 

高 

度

(cm) 

第一次

實驗 
5.40 5.80 7.00 7.50 7.50 

第二次

實驗 
5.50 5.80 7.00 7.40 7.40 

第三次

實驗 
5.50 6.10 7.00 7.30 7.50 

第四次

實驗 
5.30 5.80 7.10 7.40 7.40 

第五次

實驗 
5.00 5.80 6.90 7.20 7.50 

實驗 

平均值 
5.34 5.86 7.00 7.36 7.46 

與口徑 0.50cm

的管子比較其

暴衝高度 

基準值 增加 9.70% 增加 31.10% 增加 37.80% 增加 39.70% 

說明： 

1.口徑越小，推測是因為管壁摩擦阻力越大，暴衝高度越不明顯。 

2.口徑越大，暴衝高度愈大，以口徑 2.55cm 較口徑 0.50cm 增加 39.70%的暴衝高度。 

 

表 1：不同粗細的壓克力管放入水中的暴衝高度 

圖 7： 壓克力管放入水中的暴衝高度示意圖 
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說明： 

(一)由關係圖可看出，口徑愈大，暴衝高度愈大。 

(二)由關係圖明顯看出，口徑 0.70cm 到 1.00cm 的壓克力管，暴衝高度有明顯的增加。 

(三)口徑大於 1.55cm 的壓克力管，暴衝高度的增加率趨緩。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8：口徑與暴衝高度的關係圖 
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(二)研究一第二部分：將玻璃管上端管口按住後，並將下端管口深入水面下 13.00cm，接著鬆

開封口，管內的水發生暴衝，探討口徑大小與暴衝高度的影響。 

 

 

玻璃管 

管長(cm) 
30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

口徑(cm) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.10 1.50 2.00 

暴 

衝 

高 

度 

(cm) 

第一次 

實驗 
4.50 4.70 5.00 5.30 5.30 5.50 5.70 6.30 6.50 

第二次 

實驗 
4.60 4.60 4.90 5.40 5.40 5.40 5.60 6.00 6.60 

第三次 

實驗 
4.30 4.80 5.10 5.50 5.60 5.70 5.70 6.20 6.80 

第四次 

實驗 
4.50 4.90 5.20 5.20 5.40 5.60 5.80 6.30 6.70 

第五次 

實驗 
4.40 4.90 5.10 5.30 5.40 5.50 5.50 6.20 6.80 

實驗 

平均值 
4.46 4.78 5.06 5.34 5.42 5.54 5.66 6.20 6.68 

與口徑 0.20cm 的

管子比較其暴衝

高度 

基準值 
增加

7.17% 

增加

13.45% 

增加

19.73% 

增加

21.52% 

增加

24.22% 

增加

26.91% 

增加

39.01% 

增加

49.78% 

說明： 

1. 如同壓克力管，口徑越小，推測是因為管壁摩擦阻力越大，暴衝高度越不明顯。 

2. 口徑越大，暴衝高度愈大，以口徑 2.00cm 較口徑 0.20cm 增加 49.78%的暴衝高度。 

 

 

表 2： 不同粗細的玻璃管放入水中的暴衝高度 

 

圖 9：不同粗細的玻璃管共 9 支。 
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 說明：由關係圖看出，口徑 0.20cm 的暴衝高度最小，2.00cm 的暴衝高度最大。 

  

  

  

圖 10：玻璃管口徑與暴衝高度的關係圖 

 

圖 11： 壓克力管放入水中的暴衝高度示意圖 
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 二、研究二：探討虹吸管彎道部分對於暴衝後所能越過的高度的影響。 

(一)研究二第一部分：探討彎道的形狀對於暴衝後所能越過的高度所造成的影響。 

 

 

說明：壓克力虹吸管上方為直角型彎道，推測彎曲損失較大，故不利於暴衝後能越過的高度。 

 
壓克力製虹吸管上方彎道類型 

直角型彎道 圓弧型彎道 

暴衝後，所能越過的

水面高度(公分) 
完全無法順利自動越過 2.80cm 

電腦示意圖 

  

實際圖形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11：暴衝高度示意圖 

圖 12：直角型彎道虹吸管 圖 13：圓弧型彎道虹吸管 

表 3：壓克力虹吸管上方彎道形狀對暴衝後所能越過高度的影響 
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圖 14：虹吸管內水柱暴衝示意圖 
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說明：暴衝後所能越過的高度，圓弧型的彎道明顯優於直角型的彎道。推測直角型的彎道彎

曲損失較大。 

 

 

 

 

 

 
玻璃製虹吸管上方彎道類型 

直角型彎道 圓弧型彎道 

暴衝後，所能越過

的水面高度(公分) 
4.60 5.70 

電腦示意圖 

  

 

 

 

 

 

實際圖形 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4：玻璃製虹吸管上方彎道形狀對暴衝後所能越過的高度的影響 

圖 15：直角型彎道的虹吸管 圖 16：圓弧型彎道的虹吸管 
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(二)研究二第二部分：探討虹吸管彎道處內外管間距，對暴衝後所能越過的高度所造成的影

響。 

 

 

 
虹吸管間距

5.00cm 

虹吸管間距

6.00cm 

虹吸管間距

7.00cm 

虹吸管間距

8.00cm 

暴衝後能越過的高度(cm) 6.40 6.20 5.90 5.70 

說明： 

(一)若以間距 8.00cm 的暴衝後能越過的高度做基準，則： 

    1.間距 7.00cm 增加 3.51%、 2.間距 6.00cm 增加 8.77%、 3.間距 5.00cm 增加 12.28% 

(二)間距過大不利於暴衝後能越過的高度。 

 
 

 

說明：由關係圖看出，5.00cm 彎道間距的虹吸管暴衝後能越過的高度高於間距為 6.00cm、 

7.00cm、8.00cm 的虹吸管，所以間距過大不利於暴衝後能越過的高度。 

 

 

 

表 5：不同間距的彎道對所能越過的高度所造成的影響 

圖 17：虹吸管彎道間距與所能越過的高度的關係圖 

圖 18：不同間距的玻璃製虹吸管共 4 支 

間距

5.00cm 

 

間距

6.00cm 

 

間距

7.00cm 

 

間距

8.00cm 
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(三)研究二第三部分：探討虹吸管彎道的角度，對於暴衝後所能越過的高度所造成的影響。 

 

 

管子類型 甲管 乙管 丙管 丁管 

暴衝後能越過的高度(cm) 6.00 6.00 6.00 5.20 

說明：比較甲、乙、丙、丁四種不同彎道角度的虹吸管，其中發現控制在一定的彎曲角度之

內，對於暴衝後能越過的高度是有利的。 

 

 

 

說明：由關係圖中可看出，丁管暴衝後能越過的高度較高最小。 

 
 

 

 

 

 

表 6：彎道的角度對所能越過的高度的影響。 

圖 20：不同彎道的角度示意圖 圖 21：不同彎道的角度玻璃管 

圖 19：虹吸管彎道彎曲角度與所能越過高度的關係圖 
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(四)研究二第四部分：研究虹吸管口徑大小對於暴衝後所能越過的高度的影響。 

 

說明： 

(一)虹吸管口徑由 0.80cm 至 1.10cm 間，最有利於暴衝後能越過的高度。 

(二)虹吸管口徑大於 1.50cm，雖有暴衝現象，但卻無法順利產生虹吸現象來抽水。 

          

 

 

 

 

玻璃管口徑(cm) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.10 1.20 1.50 2.00 

暴衝後能越過的 

高度(cm) 
2.20 2.80 3.20 3.90 4.20 4.50 4.40 3.50 無法成功 

表 7：不同口徑的玻璃虹吸管放入水中後的暴衝高度 

圖 24：10 支不同口徑的玻璃虹吸管 

 

圖 22：不同口徑的虹吸管示意圖 圖 23：不同口徑的玻璃虹吸管 
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三、研究三：探討虹吸管外管的長度對於流速及暴衝後能越過的高度所造成的影響。 

(一)研究三第一部分：探討虹吸管外管的長度對於流速的影響。 

 

 

外管長度(cm) 

使水族箱水面下降 1.00cm，所需抽水時間(秒)。 備註 

第 1 次 

實驗 

第 2 次 

實驗 

第 3 次 

實驗 

第 4 次 

實驗 

第 5 次 

實驗 

實驗平均值

(秒) 

1/時間

(1/秒) 

10.00  4.00  4.60  5.10  6.20  8.10  5.60  0.18  

15.00  3.00  3.40  3.80  3.70  3.90  3.60  0.28  

20.00  2.60  2.70  2.50  2.90  2.90  2.70  0.37  

25.00  2.10  2.20  2.20  2.30  2.20  2.20  0.45  

30.00  1.90  1.80  2.20  1.90  2.10  2.00  0.51  

35.00  1.60  1.60  1.90  1.90  2.00  1.80  0.56  

40.00  1.40  1.50  1.90  1.80  1.80  1.70  0.60  

45.00  1.40  1.70  1.60  1.70  1.70  1.60  0.62  

說明： 

(一)比較各種長度的外管度於流速的影響，發現外管愈長，抽水時間愈短，流速愈快。 

(二)此現象可由流體力學白努力方程式，推測外管越長則出水端管口與水族箱水面位能差越

大，當水開時流動後，位能轉換成動能，故外管越長流速越快。 

 

 

 

表 8：虹吸管外管的長度對於流速的影響 

若外管越長(A 到 B 的落差 H

越大)，則位能差越大。屆時

水開始流動後，動能就會越

大 

、流速也就越快。 

圖 25：外管長度對於流速關係的示意圖 
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說明：從關係圖中發現虹吸管外管長度為 45cm 的抽水時間遠遠少於長度為外管 10cm（相差

3.5 倍），因此外管越長抽水時間短，流速越快。 

 

(二)研究三第二部分：探討玻璃虹吸管外管長度對於暴衝後，所能越過的高度的影響。 

 

 

虹吸管外管長度(cm) 10.00 11.00 12.00 13.00 18.00 21.00 24.00 

暴衝後能越過的高度(cm) 5.60 5.60 5.60 5.50 5.40 5.60 5.60 

說明： 

(一)自製 7 支玻璃虹吸管內管管口均插入水面下 30.00cm。 

(二)將外管長度與暴衝後所能越過的高度，作變因分析其相關係數為 0.089(為低度相關)。 

 

 

表 9：7 支不同外管長度的玻璃虹吸管，在暴衝後所能越過的高度。 

圖 27：不同外管長度的玻璃虹吸管共 7 支 

圖 26：虹吸管外管長度與抽水所需時間的關係 
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四、研究四：探討如何增加管內暴衝高度。 

(一)研究四第一部分：探討梯形管下端開口大小對管內暴衝高度的影響。 

 

 

管口上端 

寬(cm) 

管口 

下端寬 

(cm) 

手指鬆開後，管內的水暴衝，超出水面的高度(cm) 

第 1 次 

實驗 

第 2 次 

實驗 

第 3 次 

實驗 

第 4 次 

實驗 

第 5 次 

實驗 

平均值

(cm) 

1.00 1.00 7.10 7.30 7.00 7.20 7.50 7.22 

1.00 1.50 10.50 10.70 10.80 10.40 10.70 10.62 

1.00 2.00 10.90 11.00 11.20 11.00 10.80 10.98 

1.00 2.50 11.50 11.40 11.60 11.70 11.60 11.56 

1.00 3.00 11.80 11.70 11.70 12.00 11.80 11.80 

1.00 4.00 12.30 12.50 12.20 12.00 12.50 12.30 

1.00 5.00 12.90 12.70 12.80 12.90 12.90 12.84 

1.00 6.00 13.80 13.60 13.80 13.90 14.00 13.82 

1.00 7.00 15.50 15.70 15.40 15.90 15.60 15.62 

1.00 8.00 14.30 14.60 14.00 14.50 14.50 14.38 

說明：比較下端不同開口的梯形管對暴衝高度的影響後，發現下端開口為 7.00cm 的梯形管的

暴衝高度最高。 

 

 

 

 

 

表 10：10 支下端不同寬度的壓克力管，下端放入水中下 13.00cm 的暴衝高度。 

圖 24：下方不同寬度的梯形壓克力管口 

圖 28：10 支梯形壓克力管口下端開口寬度的實際儀器 
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說明： 

(一)由關係圖中看出剛開始區線出現急增、緩增、急降，且有極大值產生。 

(二)下端不同開口的梯形管對暴衝高度的增加，可由流體力學連續方程式解釋。 

(三)此研究發現梯形管對衝高度有明顯的增加，以下端開口寬度為 7.00cm 的暴衝高度為寬度

為 1.00cm 的 2.1 倍。 

 

 圖 30：梯形壓克力管口下端開口放入水中示意圖 

 

圖 29：10 支梯形壓克力管口下端開口寬度對於暴衝高度的關係圖 
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(二)研究四第二部分：探討壓克力直管下方加裝不同形狀，對暴衝高度之影響。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 底部形狀 暴衝後，超出水面的高度(cm) 
平均值

(cm) 
備註 

甲管 無形狀 6.20 6.30 6.30 6.10 6.50 6.28 基準值 

乙管 
長方形 

(下端高為4.00cm) 
6.80 6.90 6.70 6.60 7.00 6.80 

比甲管增加

8.280% 

丙管 
漏斗型 

(下端高為2.50cm) 
9.10 9.30 9.10 9.10 9.40 9.20 

比甲管增加

46.497% 

丁管 
漏斗型 

(下端高為1.50cm) 
9.70 9.90 9.90 9.60 10.00 9.82 

比甲管增加

56.369% 

戊管 漏斗型 11.50 11.30 11.20 11.20 11.60 11.36 
比甲管增加

80.892% 

說明：比較壓克力直管下方加裝不同形狀，對暴衝高度的影響後，發現戊管(收斂型)的暴衝高度

最高。 

圖 32：下方為不同形狀的壓克力管示意圖 

 

表 11：下方不同形狀的壓克力管放入水中的暴衝高度 

圖 31：下方為不同形狀的壓克力管 
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(三)研究四第三部分：探討玻璃直管下方加裝不同形狀，對暴衝高度之影響。 

 

 

玻璃管 
管子下

方形狀 

暴衝高度(公分) 

備 註 第 1 次 

實驗 

第 2 次 

實驗 

第 3 次 

實驗 

第 4 次 

實驗 

第 5 次 

實驗 

實驗 

平均值 

甲管 長方型 3.80 3.80 3.70 3.70 3.80 3.76 基準值 

乙管 半圓型 7.50 7.60 7.50 7.70 7.50 7.56 
比甲管增

加 101% 

丙管 漏斗型 12.50 12.40 12.60 12.50 12.90 12.58 
比甲管增

加 235% 

說明：比較玻璃直管下方加裝不同形狀，對暴衝高度之影響後，發現玻璃直管下端形狀為漏

斗型(收斂型)暴衝高度最高。 

 
 

 

 
 

 

圖 33：下方為不同形狀的玻璃管示意圖 

圖 34：下方為不同形狀的玻璃管 

表 12：下方為不同形狀的玻璃管放入水中的暴衝高度 
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五、研究五：探討兩款高流量蓄壓空氣型虹吸抽水器。 

(一)研究五第一部分：探討壓克力管下方漏斗型的高度，對於暴衝後能越過的高度及流量的

影響。 

 

 

 

說明： 比較下方不同高度的漏斗型,能否影響暴衝高度,發現下方高度越高越好. 

 

 

 

 

 

 甲管 乙管 丙管 丁管 

暴衝後能越過的高度(cm) 3.80 5.00 6.80 7.50 

備          註 基準值 
比甲管增加

31.58% 

比甲管增加

78.95% 

比甲管增加

97.37% 

表 13：下方為漏斗型所能越過的高度數據 

圖 36：下方為不同高度的漏斗型壓克力管 

圖 35：下方為不同高度的漏斗型壓克力管示意圖 
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自製壓克力虹吸管類型 

抽出 1000c.c.的水所需時間(秒) 

第 1 次 

實驗 

第 2 次 

實驗 

第 3 次 

實驗 

第 4 次 

實驗 

第 5 次 

實驗 

實驗 

平均值 

甲管(傳統虹吸管) 12.60  12.40  12.80  12.30  12.30  12.48  

乙管(內管下方漏斗型) 11.30  11.50  11.20  11.60  11.40  11.40  

丙管(內管下方漏斗型) 10.70  10.30  10.50  10.70  10.40  10.52  

丁管(內管下方漏斗型) 9.90  10.20  9.80  9.90  10.00  9.96  

 

說明：比較下方不同高度的漏斗型壓克力管,抽出一公升水量所需時間,發現丁管為最佳值. 

 

 

 

 

 

說明：從關係圖中發現， 數據以下方高度越高的壓克力虹吸管排水所需時間最少，比起傳統 

虹吸管快許多。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 37：下方為不同高度的漏斗型壓克力管對流量的影響 

表 14：壓克力下方的漏斗形高度對抽出 1000c.c.水之時間之影響 
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(二)研究五第二部分：探討玻璃管下方漏斗形高度，對於暴衝後能越過的高度及流量的影響。 

 

 

 甲管 乙管 丙管 丁管 戊管 

下方漏斗形的高度(cm) 
一般傳統型 

(無加裝) 
8.00 15.00 21.00 25.00 

暴衝後能越過的高度(cm) 6.00 8.40 11.90 11.00 8.00 

備   註 基準值 
比甲管增加

40.00% 

比甲管增加

98.33% 

比甲管增加

83.33% 

比甲管增加

33.33% 

說明：比較下方不同高度的玻璃虹吸管,暴衝後能越過的高度,發現以下方高度 15 公分的玻璃

虹吸管,暴衝所能越過高度最高.  

 

           

 

 

 

 

 

 

 

表 15：玻璃管下方的漏斗形高度對所能越過的高度的影響 

圖 38：玻璃管下方的漏斗型示意圖 圖 39：玻璃管下方的漏斗形 

圖 40：玻璃管下方不同高度的漏斗示意圖 

 

圖 41：玻璃管下方不同高度的漏斗 
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說明：比較不同高度的玻璃虹吸管,抽出一公升的水所需時間,發現到下方最高的戊管最有利. 

 
 

 

說明：從關係圖中得知,下方高度如果越高,越有利於減少抽出時間. 

(一)實驗發現戊抽水器抽出 1000c.c.的水量，所需時間較傳統型甲管縮短 50%。 

(二)實驗發現戊抽水器內管下端管口口徑大，且為最佳收斂型(Convergent)，在水流過時產生 

    最小流體阻力”。  

自製玻璃虹吸管類型 

抽出 1000c.c.的水所需時間(秒) 

第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 4 次 第 5 次 實驗 

實驗 實驗 實驗 實驗 實驗 平均值 

甲管 
11.50 11.80 11.40 11.50 11.30 11.50 

(傳統虹吸管) 

乙管 
9.30 9.60 9.80 9.40 9.90 9.60 

(內管下方漏斗型高 8 公分) 

丙管 
8.00 7.40 7.50 7.90 7.60 7.68 

(內管下方漏斗型高 15 公分) 

丁管 
6.70 6.40 6.30 6.50 6.40 6.46 

(內管下方漏斗型高 21 公分) 

戊管 
5.90 5.50 5.90 5.70 5.50 5.70 

(內管下方漏斗型高 25 公分) 

圖 42：玻璃管下方不同高度的漏斗對於流量的影響 

 

表 16：玻璃管下方的漏斗形高度對抽出 1000c.c.水之時間之影響 
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六、研究六：增強蓄壓空氣虹吸抽水器的功能性及生活應用的探討。 

(一)將傳統虹吸管的內管設計成伸縮管的優點。 

    1.拉長伸縮管可增加插入液面的深度，增大液體壓管中的氣壓，提升壓縮比，進一步提 

升暴衝高度及流體流量。 

2.可調整想要抽出的液體位置(如下圖所示)。 

    3.可控制想要抽出的液體總量。 

4.整體虹吸管可縮小，方便收納。 

 

 

 

(二)將傳統虹吸管的外管設計成伸縮管的優點。 

1.剛開始縮短外管長度，可增加管內氣體壓縮比，提升暴衝高度。 

   2.當虹吸現象發生後，拉長外管長度可增加抽出液體的流量，縮短所需時間。 

        

 

 

 

圖 45：實際換水的情形 圖 44：可伸縮的外管示意圖 

 圖 43：實際換水的情形 
 

圖 43：可伸縮的內管與不同密度的液體示意圖 
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 (三)將高流量蓄壓空氣虹吸抽水器內管進水口加裝濾網，增加其功能性。 

    例如虹吸管下方加裝濾網可有過濾功能，也可在幫魚缸換水時防止魚被吸出。 

 

          
 

 

虹吸管下方加裝濾網可有過濾功能，也可在幫魚缸換水時防止魚被吸出。 

 

(四)生活中的應用：水族箱換水、汽機車緊急抽油、夜市之可食性油桶之抽油及不同密度油料

層之取用等。 

         

 圖 48：加裝網子的過濾抽水器 圖 47：分層抽油實驗器材 

圖 46：加裝網子的過濾抽水器 
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陸、討論 

一、原理：蓄壓空氣虹吸抽水器的啟動是事先，手不需直接接觸液體，而只是按住管口。利

用內管液體壓力，壓縮管內空氣，造成氣壓大於外管管口大氣壓力。當手指鬆開後，管

中排氣，接著管內水柱發生暴衝現象，便能順利發生虹吸現象，達抽出液體的功用。 

二、暴衝高度：如何知道管子放入水中的暴衝高度是一大難題，所以我們使用高速攝影機可

以解決這個難題。 

三、管口的粗細：管子口徑會對暴衝高度及所能越過的高度產生影響，太細的管子不利於暴

衝；而太粗的管子不利於製作自動化虹吸現象發生，因其口徑過大，影響上衝的水柱無

法順利通過彎道，導致自動化的失敗，因此採用口徑 1.00cm 的管子進行自動化的研究。 

四、下方形狀的口徑：基本上，增加下方形狀的寬度可以使水柱上衝高度增加，此點可運用

流體力學連續方程式說明。但不是越寬越好，從 7.00cm 和 8.00cm 的數據可以觀察出來，

管底寬度極限大概就在 7.00cm。 

五、玻璃管的製作：因為光有壓克力的實驗，是不足夠的。所以我們還需要玻璃用來製作立 

    體及與壓克力比較的實驗。起初，我們是利用現成的，我們在新竹找到了一家製作玻璃 

    用品店，用高溫的火焰協助我們一起製作需要的玻璃造型。 

六、虹吸管外管長，抽水快：此現象可由流體力學白努力方程式，外管越長則出水端管口與 

    水面位能差越大，當水開時流動後，位能轉換成動能，故外管越長流速越快。 

七、伸縮式虹吸管：將吸管套在內外虹吸管後，製作伸縮式的虹吸管，因為內管口愈深，水 

     壓愈大有助於暴衝高度的提升。外管愈長，則流速愈快。 

八、輔助型虹吸管：研究過程中我們利用市面上的小型打氣筒。並在傳統虹吸管下端，當成 輔

助工具。 
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柒、結論 

 一、研究一：以手按住玻璃管上端，並將管子插入水中，接著放開按住的管口，則管內的水 

     柱有爆衝現象，口徑 2.00cm 較 0.20cm 的暴衝高度增加 50％。 

 二、研究二：發現虹吸管的彎道部分：圓弧型優於直角型、口徑小於 1.10cm 等均明顯有         

     利於暴衝後順利抽水。  

 三、研究三：發現虹吸管的外管長度越長，利於抽水的流速的增加。且外管出口必須低         

     於液面下。外管長度對於暴衝後能越過的高度為低度相關。 

 四、研究四：發現管子下方若製作成漏斗型，利用流體力學連續方程式的觀念，暴衝高         

     度可增加 116%。 

 五、研究五：研發兩款新式高流量蓄壓空氣虹吸抽水器。 

     (一)自製壓克力虹吸管，若在下方加裝漏斗型寬口後，越過水面的高度可增加約 97%。 

        抽出 1000c.c.的水所需時間縮短 20%。 

     (二)改良型玻璃製虹吸管，可暴衝順利越過約 12 公分的水面。抽出 1000c.c.的水所需時 

        間縮短 50%。 

     (三)將傳統虹吸管設計成內外管為可調式伸縮管，可增加暴衝高度、調整抽取液體的位 

        置、縮短抽出液體所需時間及控制抽出液體的總量。 

     (四)在虹吸抽水器內管管口處加裝濾網，加強其功能性。 

  六、研究六：將蓄壓空氣虹吸抽水器運用在水族箱換水、油桶抽油及不同密度液體層的 

      取用。 
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【評語】030817 

本作品係利用虹吸原理，利用入水口之改變設計，使水壓能壓

縮管內空氣，使產生暴衝現象而易於抽水。設計簡單有創意，可用

於水族箱換水，抽油等用途。唯科學研究性質不高，與現有市面產

品之功能，各有優缺點，應與市售品多加比較再改良，接受度才會

提高。 
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