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作 品 名 稱 ： 馬 桶 救 星  

摘  要 

台灣自來水公司統計分析，每人每年可分配雨量不及世界平均值的五

分之一，加上氣候變遷，水資源更顯匱乏，節水是刻不容緩的事。 

家庭用水中馬桶用水是其大宗，現行馬桶大都以傳統兩段式沖水來省

水，雖能減少小號的用水量，但常沖不乾淨且需多次沖水，要找出省水且

能沖乾淨的裝置，便研發了馬桶救星。 

馬桶救星使用兩次落水來沖水，第一次落水是讓馬桶形成虹吸將糞便

集中於排水口，再用第二段落水，徹底把糞便排出，使每一滴水都擁有最

大髒污攜帶量，達成將馬桶沖洗乾淨與省水的目的。 

根據實驗馬桶救星確實減少現行馬桶的用水約 20%，再以按鈕式操作

使操作省力有科技感，因此使用馬桶救星能提升生活品質，更能為台灣珍

貴的水資源盡一份力量。 

壹、 前   言 

為了讓馬桶省水，目前朝向更新馬桶結構及材質與傳統兩段式沖水來

發展。新式馬桶配合新的管路有不錯的省水效果，但新式馬桶價格高，更

新管路不只費用高而且要付出施工時的生活不便，所以更新新式馬桶有其

困難度。 

大多使用者會偏向兩段式省水裝置，此法是針對大號小號用水量不同

給予不同的沖水量，可使小號的用水減少，但依馬桶與管路效能不足常常

會沖不乾淨，設置大號要沖兩次以上才能沖乾淨，如此除了浪費水與使用

者時間並在沖水當下須忍受惡臭。 

要能確實改善目前馬桶的所有問題，我們發明了馬桶救星，本發明可

在不需要更改馬桶與管路的情況下達成省水與乾淨的目標。 

貳、 研究動機 

在家經常會嗅到來自廁所的臭味，大號沖水沒注意，有時會沒沖乾淨

沉落在馬桶的排泄物會使廁所產生惡臭孳生大量細菌影響家庭衛生與健康，

造成下個使用者的抱怨。為避免類似情形發生，則須多沖數次，直到確認

乾淨才離開，不僅浪費時間還要忍受臭味且浪費水。 
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台灣用水吃緊，西半部多數水庫蓄水量只剩十分之一，第二波限水恐

怕最快 4月中就會展開，此類的報導層出不窮，節約用水也多次成為國安

層級的大事，所以節約用水便是全國人民應盡的責任，若能從家庭用水中

用水大宗的馬桶來節約用水，會有很大的收益。 

為使廁所不再產生臭味，又能節約用水以少量的水沖乾淨馬桶內的排

泄物，我們希望找到最佳的解決方案，達成節水又不損家庭衛生與生活品

質的目標。 

參、 研究目的 

讓用水量大與沖不乾淨的馬桶能煥然一新，使既有的虹吸式馬桶能改

善沖水的效能，拯救效能不彰的老舊馬桶，可延長既有虹吸式馬桶的使用

時間，並且避免更換馬桶所需要的金錢和工程，減少馬桶的異味以及細菌

的孳生，進而提升使用者的健康與生活品質，以按鈕式操作能使操作者省

力更能使馬桶有科技感，創造出一個清潔、省水的沖水設備，以最低經費

與困擾解決現有馬桶的所有問題。 

肆、 研究方法 

一、 建立解決現有馬桶的所有問題的方法 

根據觀察馬桶沖水過程，當水注入馬桶時會有許多糞便不在排水口附

近，因虹吸的力量僅在排水口附近如圖 1、圖 1(A)，直到注水停止糞便能

靠近排水口，隨虹吸的吸力進入馬桶的排水口如圖 2、圖 2(A)，那些停留

在水面的糞便僅使用最後少許水量與虹吸末端的力量排出，如此會造成無

法沖出的結果，又因停留在水面的糞便未在排水口，故清水能攜帶糞便排

出出水口的量便不多，加上馬桶與管路的老舊，所以既有的虹吸式馬桶才

會費水又沖不乾淨。 

           圖 1                                圖 2 
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          圖 1(A)                             圖 2(A) 

為了解決以上馬桶的問題我們發明一種落水程序，落水程序是將沖馬

桶所需的用水量分兩次沖完，二次沖水之第一次沖水是使用最低能形成虹

吸作用的水量沖水，主要目的是將馬桶內的排泄物吸至馬桶出水口，此時

再以少量的水做第二次沖水，馬桶出水口的排泄物會在虹吸作用與沖水的

雙重力量下被徹底排出馬桶。為證實落水程序效果，設計一個能達成落水

程序的裝置。 

二、 建立本創作的具體效能驗證法 

為證明本創作有改善既有虹吸式馬桶的效能，因每一個馬桶與管路的

特性不同，無法逐一作實驗，所以本實驗採單一實驗主體以對照的方式進

行驗證。我們使用同一馬桶做實驗，藉由裝置本作品的馬桶作為實驗組與

無裝設本作品的馬桶作為對照組，來從事對照實驗，取兩組實驗數據比對

計算出馬桶的效能與改善的比值，並依馬桶沖水原理歸納一個普遍的結果，

用以證明本創作的具體效能。 

三、 建立本創作清潔效能的評估工具 

 為確認馬桶沖水的效能我們使用汙水率，定義為沖水前的馬桶的汙水

量，經沖水後的比值。 

定義汙水率為：  

汙水率=
汙水量

�清水量�汙水量� � 100%

在經濟困窘情況下，為能測量馬桶的汙水率，我們以最小的成本、最

高準確率的方式，自行製作汙水率的檢測儀器，此儀器是使用顏料濃度高

低來推估汙水率，顏料濃度的定義為： 

顏料濃度=
顏料量

�清水量�顏料量� � 100%

我們用顏料代替汙水倒入馬桶，故沖水後顏料濃度便與汙水率的定義
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相同，所以汙水率=顏料濃度，如此就可由顏料濃度不同判定馬桶內的汙水

率。如何判讀顏料濃度？可藉由顏料濃度不同時會有顏色的不同，再用視

覺去判別濃度。如何能精確判斷顏料濃度？我們將不同濃度的顏料置入試

管，貼上標籤，成為比對樣品，將被測物的試管比對樣品試管顏色，如此

便能減少視覺誤差找出被測物的顏料濃度。 

四、 建立本創作節水效能的評估工具 

要評估節水效能便要了解馬桶沖水的用水量，為了解馬桶沖水的用水

量，可由水箱水位下降量推算，但水箱進水口隨時會補水，推算沖水的用

水量變的複雜，所以我們直接量測馬桶出水口的水量便可，但我們在市面

上並未找出能精確量測大水量的量筒，所以我們必須自行製作沖水量的水

量測量器，製作方式如下。 

(一)、首先找一與水箱容量大小相似的容器。 

(二)、去其一面改為透明壓克力，以便確認內部水量。 

(三)、使用 200cc 的精準量筒，依次盛水倒入製作好的容器，並在透明

壓克力處劃上刻度，直到裝滿水，如此便完成精準水量測量器。 

伍、 研究設備器材 

表 1. 

名稱 規格 數量 用途 

木心板  1 塊 製作推車平台 

柳安角木  2 條 製作推車平台 

白膠  1 罐  推車平台木料的連結 

油漆 綠色 兩桶 使推車平台防水 

水管 3 吋 1 根 馬桶出水管 

彎頭 90 度 3 個 馬桶出水管 

輪子 360 度轉動式 2 顆 使推車平台可被推動 

輪子 固定式 2 顆 使推車平台可被推動 

釘子 10cm 約數十隻 推車平台木料的固定 

工具 

釘槍、尖嘴鉗、螺絲

起子、剝線鉗 活動板

手、一字起子、鋸子、

風槍、打氣機、三用

電表、老虎鉗 

1 隻  

馬桶  一組 實驗本體 

傳統二段式沖

水設備 
 一組 對照設備用 
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顏料  一罐 模擬尿液用 

量桶 250cc 一隻 混合不同濃度溶液用 

量杯 500cc、200cc、100cc 各 3 隻 觀察低濃度溶液用 

試管 50 cc 10 隻 存放濃度溶液用 

深水馬達 1/8 馬力 1 台 供水系統之抽水用 

大垃圾桶  1 個 供水系統之蓄水用 

饅頭  16 粒 模擬拉肚子便用 

電子材料  一批 水位控制電路如圖 16 

電子材料  一批 主控電路如圖 15 

伺服馬達 6V 1 粒 控制落水頭用 

支架  1 套 固定伺服馬達用 

吐司  15 包 模擬大便 

陸、 研究步驟 

一、   建立實驗平台 

(一)、購買馬桶一套、木板、深水馬達、水管⋯ 

(二)、設置裝置馬桶平台(如圖 3) 

圖 3 設置裝置馬桶平台 

將木板與木板間上層白膠在使用釘槍將其固定，內部再加裝木條降低

馬桶平台裝置馬桶後因重量而被壓毀的風險。完成雛形後，將木板上塗上

防水漆與矽膠，防止往後作實驗時因漏水或水濺出而破壞木板之情形，也

延長木板使用時間。各四邊裝設輪子，以增加機動性，使移動時不必花費

大量的時間與力氣來搬動馬桶與其設備。 
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(三)、製作給水系統(如圖 4)

實驗平台水箱進水管需進水補滿水箱，必須連結現有水管管路的出水

口，故實驗平台裝置的位置，便受到極大的限制，常需在狹小的陽台、浴

室，做實驗十分不便。為達到可移動的實驗平台，使實驗平台無空間限制

所以製作給水系統。 

(四)、設計水位控制(如圖 4) 

為精準控制水位我們利用水的導電性加上電晶體放大來達成控制水位

的目標，電路圖如圖 17，其中入水接線端的兩條線，分別接至馬桶水箱底

部與溢水管上，溢水管上的導線可被移動，當馬桶水箱水位到達溢水管上

的導線，會使兩導線導通，驅使電路切斷深水馬達電源，停止馬桶水箱進

水，故可使用溢水管上導線的位置控制水位。 

(五)、組裝實驗平台(如圖 4)  

圖 4 實驗平台 

二、   建立對照組實驗設備 

(一)建立對照組實驗平台(如圖 5)：將實驗平台裝設傳統二段式 

圖 5 對照組實驗平台              圖 5A 實驗組實驗平台 

給水系統

水箱

水位控制
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(二) 製作馬桶救星(建立實驗組實驗平台：平台裝設馬桶救星)(圖 5A)  

本創作包含：一落水單元及一主控單元。落水單元是設置在沖水馬

桶水箱內，具有一固定支架、一連桿元件組及一落水頭，固定支架是

用於固定伺服驅動元件在一個能省力去推動連桿元件組位置的支撐架，

連桿元件組是用於傳遞伺服驅動元件所產生的動力至落水頭的傳動組

件。 

主控單元具有一供電電路、一蓄電元件、一微處理器、一顯示元件、

一設定控制元件組、一間斷式落水程序及一伺服驅動元件，微處理器

是用於接收微處理器電連設定控制元件組數據，並且可分別對微處理

器電連的顯示元件與伺服驅動元件進行控制，當設定控制元件時微處

理器經由內部程式的處理，再將結果分別對微處理器電連顯示元件與

伺服驅動元件進行控制，微處理器電連顯示元件是用於顯示使用者的

操作狀況，微處理器電連的伺服驅動元件是用於操控落水單元的驅動

元件，蓄電元件是與主控單元連接，儲存家電之電力並提供主控單元

電力，供電電路有休眠作用，當本創作之馬桶救星裝置未被使用時，

微處理器會自動切斷供電電路供電，達成省電的功能，能大幅減少蓄

電元件充電次數。 

本創作之功效在於，利用主控單元之微處理器接收與微處理器電連

的設定控制元件組數據，數據經由內部程式的處理，將微處理器處理

的結果分別對與微處理器電連的顯示元件和伺服驅動元件進行控制，

使顯示元件顯示使用者的操作訊息，以利使用者操控，以及讓伺服驅

動元件啟閉落水單元，利用落水單元去控制馬桶沖水的水量與間隔沖

水的時間，如此本裝置改變傳統沖水馬桶一次沖水方式成為間斷式落

水程序，間斷式落水程序是將沖馬桶所需的用水量分兩次沖完，二次

沖水之第一次沖水是使用最低能形成虹吸作用的水量沖水，主要目的

是將馬桶內的排泄物吸至馬桶出水口，此時再以少量的水做第二次沖

水，馬桶出水口的排泄物會在虹吸作用與沖水的雙重力量下被徹底排

出馬桶，與傳統沖水馬桶沖水方式相比，傳統沖水方式未能順利將馬

桶內的排泄物吸至馬桶出水口，所以需大量的水沖洗甚至無法沖洗乾

淨，因此本創作可在簡易的操作下，使用間斷式沖水方式達成有效清

潔馬桶與省水的目的。 

有關本創作之前述及其他技術內容、特點與功效，在以下配合參考

圖式詳細說明中，將可清楚的呈現。 

如圖 9所示，本創作馬桶救星裝置，可對一虹吸式馬桶在簡易的操

作下，以間斷式沖水方式達成有效清潔馬桶與省水的作用。本創作包

含一落水單元 1及一主控單元 2。 
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落水單元 1是設置在沖水馬桶水箱內部，如圖 11、12 所示；為求

主控單元之伺服驅動元件 21 能高效能的控制落水頭開啟與閉合，落水

單元是採用固定支架 11 配置於沖水馬桶水箱把手固定處固定，固定支

架 11 的延伸部位配置主控單元之伺服驅動元件 21 於固定支架 11 之最

佳位置上，利用配置於伺服驅動元件 21 轉軸上的連桿元件組之轉臂連

桿 12，帶動與轉臂連桿連結之拉繩 13，同時帶動拉繩連結之落水頭 14

啟閉落水口，如圖 12、13 所示，如此使伺服驅動元件 21 可藉由落水

單元 1控制落水頭 14，達成伺服驅動元件 21 可控制沖水時機的目的。 

主控單元 2的功能有三種，控制沖水時機、設定沖水水量，以及顯

示使用者操作狀況，在首次使用本創作馬桶救星裝置，使用者必須針

對馬桶特性先設定達成虹吸效應的最低水量，操作方法是打開設定控

制元件組 24 之設定開關 241 啟動供電電路開始供電，顯示元件 23 顯示

SET字樣，設定畫面如圖 6、圖 7、圖 8，如此便完成首次使用設定工

作。 

 圖 6 大號設定畫面 圖 7 小號設定畫面 

 圖 8 設定儲存畫面 

在馬桶正常使用情況下無須再次執行設定工作，在如廁後只需按設

定控制元件組之大號操控按鍵 246 或小號操控按鍵 247，此時控制供電

電路開始供電，當使用者按下小號操控按鍵 247，主控單元會依循設定

程序所設定數值驅動伺服驅動元件 21，伺服驅動元件 21 藉由落水單元

1控制落水，落水的程序是先落下設定的第一段水量形成虹吸作用，關

閉落水頭 14 等待設定延遲時間，此時排泄物會被吸至馬桶出水口，再

驅動伺服驅動元件 21，伺服驅動元件 21 藉由落水單元 1控制落水，落

下設定的第二段水量，將馬桶出水口內的排泄物徹底排出，當使用者

按下大號操控按鍵 246，主控單元會依循設定程序所設定數值驅動伺服

驅動元件 21，伺服驅動元件 21 藉由落水單元 1控制落水，落水的程序

是先落下設定的第一段水量形成虹吸作用，關閉落水頭 14 等待設定延

遲時間，此時排泄物會被吸至馬桶出水口，再驅動伺服驅動元件 21，

伺服驅動元件 21 藉由落水單元 1控制落水，落下設定的第二段水量，

將馬桶出水口內的排泄物徹底排出，此時控制供電電路停止供電，以
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最少的水量與電力、最乾淨的清洗方式來沖洗馬桶，故確實能達到本

創作之目的。 

三、   結構說明 

圖 9 是一裝置使用配置圖，說明馬桶救星裝置裝設於一沖水馬桶的情形。 

圖 10 是一主控盒外部示意圖，說明組成元件間的連接情形。 

圖 11 是一落水單元配置圖，說明落水單元裝設於一馬桶水箱內的情形。 

圖 12 是一爆炸視圖，說明圖 3的爆炸視圖。  

圖 13 是一操作落水示意圖，說明馬桶救星裝置關閉馬桶沖水的情形。 

圖 14 是一操作落水示意圖，說明馬桶救星裝置打開馬桶沖水的情形。 

圖 15 是一系統示意圖，說明元件間的連接情形。 

圖 16 是一主控單元的方塊圖，說明電子元件間的連接情形。 

圖 17 是主控單元的電路圖，說明電子元件間的連接情形。 

圖 18 是水位控制的電路圖，說明電子元件間的連接情形。 

【主要元件符號說明】 

1 落水單元 

11 固定支架 

12 轉臂連桿 

13 拉繩 

14 落水頭 

2 主控單元 

21 伺服驅動元件 

22 電池盒 

23 顯示元件 

241 設定開關 

242 選擇按鍵 

243 調升按鍵 

244 調降按鍵 

245 測試按鍵 

246 大號操控按鍵 

247 小號操控按鍵 

25 供電電路 

26 微處理器 

3 馬桶水箱 

31 水箱落水口 

4 馬桶 
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圖 9 裝置使用配置圖 

圖 10 主控盒外部示意圖

1(落水單元) 2(主控單元) 

3 

4 

2(主控單元) 

21 

23 

22 

241 242 
244
243 
245 

246 

26 247 

24 
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圖 11 落水單元配置圖

圖 12 爆炸視圖 

3 

31 

13 

3 

14 

13 

12 

11 

14 

31 

12 

21 
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圖 13 關閉馬桶沖水示意圖

圖 14 打開馬桶沖水示意圖 

1(落水單元) 

3 

2(主控單元) 

3 

2(主控單元) 1(落水單元) 

14 

13 

13 

14 
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圖 15 系統示意圖 

圖 16 主控單元的方塊圖 
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圖 17 主控單元的電路圖 

圖 18 水位控制電路 

 四、   建立實驗組與對照組數據 

(一)、小便實驗 

1. 為了衛生，以調製溶液來充當小便的尿液，為容易觀察代替小便

的調製溶液在馬桶內殘留的狀況，故使用深色顏料溶液代替小便

的尿液。(如圖 19) 

圖 19 調製溶液 
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2. 使用調製好的溶液訂為 100%濃度，製作不同濃度的顏料置入試管，

貼上標籤，成為比對樣品，能觀察汙水率，如圖 20。 

圖 20 濃度比對的樣品試管 

3. 使用調製好的溶液 100c.c 倒入馬桶，以不同水量沖水，藉以了解

水量與小便殘留量的關係，實驗步驟如下如圖 21。 

  (1) 溶液倒入的馬桶 (2)沖水 

  (3)取出馬桶內溶液 (4)進行比對 

圖 21 小便殘留量實驗步驟 

4. 使用調製好的溶液分別倒入實驗組與對照組的馬桶，以不同沖水

設定，藉以了解水量與小便殘留量的關係，實驗數據如下 
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表 2.對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(100c.c 尿量) 

水箱水位(公分) 排水水量(L) 乾淨/未乾淨 汙水率 

19 4.9 未乾淨 4% 

20 5.5 未乾淨 2% 

21 6.2 乾淨 0% 

表 3.實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(100c.c 尿量) 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.1L 水量 

表 4.對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(200c.c 尿量) 

水箱水位(公分) 排水水量(L) 乾淨/未乾淨 汙水率 

19 4.3 未乾淨 10% 

20 4.8 未乾淨 4% 

21 5.7 未乾淨 2% 

22 6.5 乾淨 0% 

表 5.實驗組(馬桶救星):水量與殘留關係表(200c.c 尿量) 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.0L 水量

(二)大便實驗 

1. 為了瞭解糞便沖不乾淨的原因，利用科學分類的技巧，我們觀察

各種糞便在馬桶內沖水後殘留的狀況，進一步分析糞便沖不乾淨

的原因，在依沖不乾淨的元素，設計省水實驗中可取代糞便的物

質。 

第一段沖水 間斷時間 第二段沖水 排出水量(L) 乾淨/未乾淨 汙水率

14 40 4 5.7 乾淨 0% 

14 37 4 5.5 乾淨 0% 

14 35 4 5.3 乾淨 0% 

14 33 4 5.5 乾淨 0% 

14 30 4 5.1 乾淨 0% 

14 35 3 4.6 未乾淨 4% 

第一段沖水 間斷時間 第二段沖水 排出水量(L) 乾淨/未乾淨 汙水率

14 33 4 5.8 乾淨 0% 

14 35 4 5.5 乾淨 0% 

14 37 4 5.5 乾淨 0% 

14 40 4 5.6 乾淨 0% 

14 35 3 4.9 未乾淨 2% 
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圖 22 糞便種類與是否殘留關係圖

2. 依觀察結果得知，糞便在沖水時，在無卡住出水口的情況下，不

論何種形式的糞便，只要糞便置於排水口皆能隨著虹吸排出差異

不大，可由圖 22 可以看出。故是否能順利排出馬桶內的糞便決定

於未接近排水口糞便的多寡，所以我們使用能依含水量多寡來改

變比重、可依切割改變外型、不易卡住水管的吐司取代糞便。 

3. 使用切割好的吐司四條模擬正常大便，藉以了解水量與吐司殘留

量的關係，沖水過程如下圖 23(A)、圖 23(B) 

(1)放入                       (2)沖水 

(3)吸入                       (4)殘留 

圖 23(A)傳統兩段式沖水過程 
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      (1)第一段沖水                   (2)吸入 

      (3)第二段沖水                   (4)排出   

圖 23(Ｂ)馬桶救星沖水過程 

表 6. 對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(含水低吐司一片，切四塊) 

水箱水位(公分) 排出水量(L) 殘留情形 

19 6.7 2 卡 2 出 

20 6.9 1 殘 1 卡 2 出 

21 7.7 全出 

21 7.5 2 卡 2 出 

22 8.0 全出 

22 8.2 全出 

表 7. 實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(含水低吐司一片，切成四塊) 

第一段沖水 間斷時間 第二次沖水 排出水量(L) 殘留情形 

22 34 10 7.2 全出 

22 34 10 7.0 全出 

22 35 10 6.8 2 殘 2 出 

22 36 10 6.9 2 殘 2 出 

22 34 8 6.7 全出 

22 34 8 6.8 全出 

22 34 6 6.5 全出 

22 34 6 6.6 全出 

22 34 4 6.4 1 卡 3 出 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.2L 水量 
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表 8. 對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(含水高吐司一片，切四塊) 

水箱水位(公分) 排出水量(L) 殘留情形 

19 6.9 2 卡 2 出 

20 7 2 卡 2 出 

21 7.3 全出 

21 7.3 全出 

表 9. 實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(含水高吐司一片，切成四塊) 

第一段沖水 間斷時間 第二次沖水 排出水量(L) 殘留情形 

22 34 10 7.2 全出 

22 34 10 7.0 全出 

22 35 10 6.8 2 殘 2 出 

22 36 10 6.9 2 殘 2 出 

22 34 8 6.7 1 殘 3 出 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 0.3L 水量 

表 10.對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(含水低吐司一片，切 16 塊) 

水箱水位(公分) 排出水量(L) 殘留情形 

20 8.0 4 殘 1 卡 11 出 

21 8.4 2 殘 14 出 

22 8.7 1 殘 1 卡 14 出 

23 9.1 1 卡 15 出 

24 9.3 全出 

24 9.4 全出 

表 11. 實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(含水低吐司一片，切 16 塊) 

第一段沖水 間斷時間 第二次沖水 排出水量(L) 殘留情形 

22 34 10 7.4 全出 

22 34 10 7.5 全出 

22 35 10 7.3 2 殘 14 出 

22 36 10 7.3 2 殘 2 卡 12 出 

22 34 8 6.6 3 殘 13 出 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.9L 水量 
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表 12.對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(含水高吐司一片，切 16 塊) 

水箱水位(公分) 排出水量(L) 殘留情形 

20 7.9 2 殘 14 出 

21 8 2 殘 14 出 

22 8.2 1 殘 15 出 

23 8.8 全出 

23 8.7 全出 

表 13.實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(含水高吐司一片，切成 16塊) 

第一段沖水 間斷時間 第二次沖水 排出水量(L) 殘留情形 

22 32 10 6.8 2 卡 14 出 

22 34 10 6.8 全出 

22 34 10 6.9 全出 

22 35 10 6.8 1 殘 15 出 

22 36 10 6.9 全出 

22 34 8 6.4 2 殘 14 出 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.9L 水量 

(三)拉肚子實驗 

使用切碎好的大饅頭模擬正常穢物，藉以了解水量與穢物殘留量的

關係，沖水過程如圖 24 

(1)放入                       (2)沖水  

                (3)吸入                      (4)排出 

圖 24 拉肚子沖水過程 
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使用切割好的饅頭(切碎)半乾半濕小塊模擬拉肚子，分別置入對照組

與實驗組的馬桶，以不同水量沖水，藉以了解水量與吐司殘留量的關係，

實驗數據如下： 

表 14.對照組(傳統二段式)：水量與殘留關係表(饅頭(切碎)半乾半濕) 

水箱水位(公分) 排水水位(L) 成功/失敗 

21 8 失敗 

22 8.2 失敗 

23 8.4 失敗 

24 8.2 失敗 

25 9.2 失敗 

表 15.實驗組(馬桶救星)：水量與殘留關係表(饅頭(切碎)半乾半濕) 

第一段沖水 間斷時間 第二次沖水 排出水量(L) 成功/失敗 

27 28 14 7.5 失敗 

28 32 14 7.4 成功 

28 32 14 7.5 成功 

28 34 14 8 失敗 

28 30 14 7.6 成功 

28 30 14 7.6 成功 

實驗組(馬桶救星)比對照組(傳統二段式)省了 1.8L 以上水量 

五、   電池耗電實驗 

若是為了省水而費電並不環保，所以我們設計休眠電路，在未操作

馬桶救星時，本創作以不耗電狀態待機，為了瞭解耗電情形，使用示波器

檢測主控單元電池的輸出電壓與電流，檢測波形如下圖，再取波形數據，

經W(t) = V(t) * I(t) * Δt計算，再以� � �� �� �  計算每按一次沖水所需電力。 
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圖 25 電力供應波形與電功輸出波形 

由圖 25 不難發現只有在沖水作用時才會消耗電功，其他時間完全不

消耗電功，故估算電池的電能可驅動馬桶救星沖水的次數為 

驅動沖水的次數 � 提供的電能

按一次小號所需電功

表 16.電力換算表 

按一次小號所需電功 15.938112 

單顆充電電池電能(J) 14580 

  電功(焦耳) 驅動沖水的次數 

3 號充電電池*4 58320 3659.153606 

1 度電 3600000 225873.6794 
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柒、 研究結果與討論 

我們使用省水率的公式定義： 

省水率 =
無裝置水量	有裝置水量

有裝置水量

 100%

在小便沖水的改善上，可依據表 2、表 3可發現，在少量尿液的沖水，

隨著水量的多寡與汙水率成反比變化，在完全換水的情狀況下，本創作優

於傳統二段式達到 21.5%。依據表 4、表 5可發現，在大量尿液的沖水，

本創作也優於傳統二段式達到 18.1%。 

在大便沖水的改善上，可依據表 6、表 7可發現，在比重較輕的排泄

物沖水中，水量的多寡與沖出排泄物非完全成正比變化，可見浮在水面上

的排泄物被吸入排水口有機率的問題，本創作大大提升排泄物被吸入排水

口的機率，在完全換水的情況下，本創作優於傳統二段式達到 18.4%。依

據表 8、表 9可發現，在比重較重的排泄物的沖水中，本創作也優於傳統

二段式達到 4.2%。依據表 10、表 11 可發現，在體積較小的排泄物沖水中，

本創作也優於傳統二段式達到 25.6%。依據表 12、表 13 可發現，在體積

較小的排泄物沖水中，本創作也優於傳統二段式達到 27.9%。依據表 14、

表 15 可發現，在拉肚子的排泄物的沖水中，本創作優於傳統二段式達到

大於 24.3%。本創作在各式排泄物的沖水效能皆優於傳統兩段式，更別說

是傳統一段式。 

依以上實驗結果，本創作能在各種排泄物的清潔都能明顯改善，使廁

所不再產生臭味，又能節約用水以少量的水沖乾淨馬桶的排泄物，達成節

水又不損家庭衛生與生活品質目標，有不錯的貢獻。 
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捌、 結論 

馬桶是家庭用水中用水大宗，更是家庭衛生與生活品質的重點地區，

無論何種理由，馬桶沖水不可少，因此希望能以較少的水達成清潔馬桶的

目標，目前有兩大發展，一是改善馬桶與管道的結溝但費時費錢不易實行，

二是使用省水裝置但有沖不乾淨的狀況，要無痛改善馬桶的一切問題，便

是使用馬桶救星。 

在「生態廁所新趨勢－廁所節水與污染處置技術」中表示，每人平均

一天小便 6 次大號 1 次，一天平均沖水 7次，約占台灣人均生活用水量

的 20%，本創作平均一次小便至少可省１公升，平均一次大便至少可省 2

公升，來計算沒薦全台可省水，(1*6+2*1)*365 天*台灣人口總數 23,315,822

人 = 6808 萬立方公尺 > 兩個多寶山第二水庫的水量，省水效能實為可

觀。 

    根據實驗結果，本創作除了省水之外，本創作的汙水殘留幾乎等於零，

可見對馬桶的潔淨效果極佳。本創作為附加馬桶的設備，只需幾個簡單步

驟便能更換，沖水不良的馬桶立即改善，換裝極為容易，故本創作能提升

使用者更換意願。本創作不需花費大量的資金與工程又能以較少的水達成

清潔馬桶，操作便利更能依照馬桶狀態調整最佳沖水，讓馬桶永保沖水順

暢，便是馬桶問題的最佳解決方案。 
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【評語】040816  

1. 本作品提高馬桶功能，使用兩段式落水沖水，達到沖淨與省水

的目的。作品詳盡，報告完備，值得鼓勵。 

2. 本作品若能針對兩段式沖水的機制與控制及其成效之原理所

在，進行更細部的敘述與改善，可讀性將更高。 
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