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壹、 摘要 

我們為了改善學校水龍頭漏水的問題而展開一連串的觀察和研究，研究分成兩

大部分一是了解學校水龍頭的使用情形與分析漏水的原因；第二是製作漏水防治器來

有效減少漏水的情形發生。 

研究結果發現學校水龍頭的水流量會隨著不同樓層、距離主管遠近、不同形式

而有不同。我們利用自製轉角測量儀來了解同學轉動水龍頭的習慣，並製作水龍頭節

水卡來減少水的浪費。在製作漏水防治器的過程中，為了提供止水皮足夠的力抵住漏

水嘗試了許多材料，我們發現使用防水釹磁鐵加上塑膠螺絲、螺帽組合成可調式漏水

防治器可適合不同水龍頭，測試後更確定漏水防治器可有效發揮作用。為了提高穩定

性我們又採用 3D 列印的方式來製作防治器的零件，有效的增加組裝的精確度。 

 

貳、 研究動機 

「水」一直是重要的資源，除了用來飲用外，日常生活中從洗滌到灌溉等許許多多

的事都依賴著水。目前全世界正面臨缺水問題，根據遠見雜誌的報導，我們所居住的台

灣漏水率高達 20%，更讓我們對於水資源不足的情形感到興趣。 

學校是我們一天 24 小時之中很重要的活動場所，校園的各個角落裡常常可以看到水

龍頭，但也經常看到正在漏水的水龍頭，如果可以了解漏水的原因進而防止情形的發

生，不僅可以減少學校水費的支出也可以為我們生活的環境盡一份心力。 

 

  

Shari
打字機文字
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參、 名詞解釋 

一、 水流量：流量，指單位時間內通過特定表面的流體（液體或氣體）的量，若以體

積衡量流體的量，其流量稱之為「體積流量」，本研究是以水為測量對象。 

二、轉角：轉（Turn），是一種角的測量單位。定義為將一個圓繞一圈為一轉。常用於圓

周運動的測量角度的單位。 

三、釹磁鐵：也稱為釹鐵硼磁鐵（NdFeB magnet），是由釹、鐵、硼（Nd2Fe14B）形成的

四方晶系晶體，這種磁鐵是現今磁性最強的永久磁鐵。 

四、轉角測量儀：利用自製 360 度量角器結合指針裝置在水龍頭，用來測量轉動水龍頭

角度。 

五、互斥力測量儀：運用自製測量儀器來測量同極釹磁鐵相對時所產生的互斥力。 

六、PLA：聚乳酸，是一種熱塑性脂肪族聚酯。生產聚乳酸所需的乳酸和丙交酯可以通

過可再生資源發酵、脫水、純化後得到，所得的聚乳酸一般具有良好的機械和加

工性能，而聚乳酸產品廢棄後又可以通過各種方式快速降解，因此聚乳酸被認為

是一種具備良好的使用性能的綠色塑料。 

 

肆、 研究問題或目的 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E4%BD%93
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E9%AB%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E9%AB%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%90%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%BC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%9B%E6%96%B9%E6%99%B6%E7%B3%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%9B%E6%96%B9%E6%99%B6%E7%B3%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B8%E4%B9%85%E7%A3%81%E9%90%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%A1%91%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%9A%E9%85%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%B8%99%E4%BA%A4%E9%85%AF&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8F%AF%E5%88%86%E8%A7%A3%E5%A1%91%E8%86%A0
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伍、 研究設備器材 

實驗工具 盛水容器、量杯、量桶、水平儀、碼錶、捲尺、照相機 

自
製
實
驗
儀
器 

水龍頭轉角測量器 自製互斥力測量儀 

  

測
試
用
材
料 

彈簧 釹磁鐵 

 

 

漏
水
防
治
器 

第一代 第二代 第三代 第四代 

    

陸、 研究過程與討論 

一、分析漏水原理與了解水龍頭使用習慣 

（一）了解水龍頭漏水的原因 

1.觀察過程與結果 

為了知道學校水龍頭漏水的原因，我們採取校園巡查的方式來發現漏水水龍頭。先
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觀察漏水時的形態，再使用量筒測量漏水量三次每次測量十分鐘；測量完後再將三次

測到的水量平均後得到平均漏水量，接著把水龍頭旋緊觀察是否繼續漏水。為了確保

水流量的穩定性，我們選擇中午午休時間，因為大家在教室休息，比較少人使用水龍

頭的時間進行測量。 

   

目視觀察漏水的情形並測量 將量筒平放觀察漏水量 擦乾量筒內的水珠後再測量 

圖 1-1 學校北棟教室平面圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.觀察的結果與討論 

表 1-1 漏水觀察統計表          （漏水量為三次平均值） 

水龍頭位置 平均漏水量（ml/分） 漏水形態 旋緊後是否漏水 

6302 教室右 1 6.7 一滴滴型 不漏 

6103 教室左 1 17.7 條狀 不漏 

北棟 2F 廁所左 1 35.0 一滴滴型 漏 

北棟 2F 廁所右 1 114.0 條狀 不漏 

6203 教室右 1   3.6 一滴滴型 漏 
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根據觀察的結果，我們發現當水龍頭發生漏水時，大家都以為是水龍頭壞了，但

卻不一定是這樣，很多時候漏水的原因是因為使用的人並沒有把水龍頭確實旋緊而造成

漏水。觀察的結果中北棟 2F 廁所右邊第一個水龍頭漏水量 114（ml/分）和其他觀測值

比較明顯大上許多，它的漏水原因是因為使用後沒有確實關緊而導致的漏水，而且這個

水龍頭的位置是在學校比較偏僻的地方，如果一直都沒人發現，損失的水量將是會非常

驚人的。 

漏水的情形又可分為一滴滴的滴水型漏水和因為漏水量比較大成為條狀型漏水。

但是水龍頭的漏水量是依不同水龍頭漏水的情形而有不同，並沒有一定的規則。不管漏

水量大或是小，只要是漏水就一定會造成資源的浪費，如果一個水龍頭因為漏水但卻沒

有人去注意，那麼一天、一星期甚至一個月所累積起來的量是很可觀的。 

接著我們討論到，因為學校的水是由自來水管引到頂樓的水塔蓄水後再接水管分

送到每一個樓層的水龍頭，那不同樓層的水龍頭水流量會不會有所不同呢？會不會對漏

水的情形產生不同的影響？ 

（二）了解學校不同樓層高度水流量差異。 

1.觀察過程與結果 

為了暸解學校不同樓層水龍頭水流量的差異，我們以學校北棟教室為實驗對象，每

一個樓層選擇一個與主管路相近的水龍頭，將水龍頭全開轉到底後測量十秒水流量，每

個水龍頭測量三次，再平均為水龍頭水流量，為了確保水流量的穩定性，我們也是選擇

利用中午午休大家在教室休息比較少人使用水龍頭的時間進行測量。 

   

將水龍頭旋轉到成全開狀態 將水裝入盛水容器 利用量筒測量水量 
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2.觀察的結果與討論 

表 2-1 不同樓層水流量測量表 

不同樓層 水流量（ml/秒） 

1 樓 411.6 

2 樓 405.5 

3 樓 368.6 

（水流量為三次平均值） 

 

由測量結果我們發現不同樓層水流量並不相同，北棟教室以 1 樓水流量最大；2 樓次

之；3 樓最小。這個結果和我們平常所知道的因為水塔放在頂樓所以水壓由低層樓向高

層樓減少有相關，由此可知學校水龍頭的水流量和水壓是有相關的。 

從測量的結果，我們發現不同的樓層出水量有所不同，那在同一樓層的水龍頭水流

量會相同嗎？ 

（三）了解學校同樓層離主管不同距離水流量的差異。 

1.觀察過程 

為知道同一樓層不同水龍頭水流量是否有差異，我們選擇了學校北棟教室三樓的 2

個水龍頭，分別是三樓廁所前方洗水台由左邊數過來第 3 個及 6301 教室前方洗手台中間

的水龍頭作測量，2 個水龍頭相距 35 公尺，每個水龍頭測量 3 次，每次 10 秒鐘，測量

完後將 3 次所得到的水流量加以平均得到平均水流量。 
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圖 3-1 水龍頭觀測點 
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將水龍頭旋轉到成全開狀態 
時間到後將水引接外接容器並將

水龍頭旋緊 
利用量筒測量水量 

 

（2）觀察的結果與討論 

 

表 3-1 離主管不同距離水流量 

同樓層不同位置 水流量（ml/秒） 備註 

離主水管近 368.6 3 樓廁所左 3 

離主水管遠 340.1 3 樓 6301 中間 

（水流量為三次平均值） 

 

經過實地測量結果，我們發現同一樓層水龍頭水流量會因為距離主管遠近不同而有

不同，距離主管近的水龍頭水流量大於距離主管遠的水龍頭水流量。 

在觀察測量的過程中我們發現學校的水龍頭有兩種型式，一種是旋轉式水龍頭；另

一種是撥桿式水龍頭，這兩種水龍頭的水流量有差異嗎？ 

（四）了解學校不同型式水龍頭流量差異。 

1.觀察過程 

一個出水口只能接一個水龍頭，在無法拆換水

龍頭的情形下，我們選擇了同一個洗手台相鄰的兩

個不同型式的水龍頭，將水龍頭全開後每個水龍頭

測量 3 次，每次 10 秒鐘，測量完後將 3 次所得到

的水流量加以平均得到平均水流量，將得到的 2 個水龍頭平均水流量作比較。 

 

選擇同一洗手台相鄰的水龍頭 
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2.觀察的結果與討論 

表 4-1 不同型式水龍頭水流量 

不同型式水龍頭 水流量（ml/秒） 

撥桿式 260.4 

旋轉式 269 

（水流量為三次平均值） 

 

根據測量的結果我們發現，不同型式水龍頭水流量有差異但不明顯，以旋轉式水

龍頭水流量大於撥桿式水龍頭的水流量。雖然兩者水流量差異不是很大，但在使用上

卻有明顯不同，以水龍頭全開為例，旋轉式水龍頭需將轉頭旋轉超過一圈才能到達全

開的狀態，而撥桿式水龍頭則僅僅把撥桿推轉 90 度則可把水龍頭轉到全開的狀態，由

此可以知道旋轉式水龍頭在水流量的控制上是比較精細的，不會一下子就把水龍頭的

水流量轉到很大，對於省水的效能上來說是比較有幫助的。 

就在這個實驗的結果中，讓我們更想要了解當旋轉水龍頭不同角度的時候，水

龍頭水流量的差異情形又是如何呢？ 

（五） 了解不同水龍頭開關角度的流量差異。 

1.觀察過程 

為了瞭解不同水龍頭轉頭角度水流量的差異，我們製作了一個水龍頭轉角測量器

用來測量轉頭角度，將水龍頭轉到不同角度後測量 3 次，每次 10 秒鐘，測量完後將 3

次所得到的水流量加以平均得到平均水流量，為了確保水流量的穩定性，我們也是選

擇利用中午午休大家在教室休息比較少人使用水龍頭的時間進行測量。 

 
 

 

安裝角度測量器並確定水平 安裝指針於水龍頭轉頭上 依不同轉頭角度測量水流量 
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2.觀察的結果與討論 

表 5-1 不同旋轉角度水流量 

不同旋轉角度 水流量（ml/秒） 備註 

378 度 340.1 全開 

189 度 339.2 旋轉 1/2 

94 度 225.2 旋轉 1/4 

（水流量為三次平均值） 

 

根據測量的結果，我們發現水龍頭的水流量和旋轉角度不是等成比例的關係，但是

水流量會隨著轉頭旋轉角度變大而放大的，這和水龍頭內部的構造有關，水龍頭的轉

頭是控制內部旋牙螺絲的轉動情形，並不是直接控制水龍頭出水口徑的大小，但是可

以確定的是，當水龍頭內的旋牙螺絲愈往上旋，出水口的口徑就愈大，那水流量就變

愈大。 

 

 

 

 

 

 

另外，我們也發現學校的旋轉式水龍頭轉到 1/2 圈時水流量和全開時相差不大，但

是我們觀察學校同學使用水龍頭時如果要較大的水量通常會把水龍頭轉到全開，這樣

不僅會增加水龍頭關閉的時間，增加不必要的水資源浪費，過度旋轉水龍頭也會增加

水龍頭的耗損，我們應該要推廣有效的旋轉水龍頭的觀念。 

那學校的同學有一到六年級，性別有男生與女生，每個旋轉水龍頭的情形都是一樣

的嗎？ 

 

 

 

 圖 5-1 水龍頭內部構造圖 
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（六）了解不同年級學生旋轉水龍頭角度差異。 

1.實驗過程 

為了了解學校同學轉動水龍頭的情形，我們邀請一~六年級各 5 位同學來測量水龍

頭轉動的角度，請他們每一個人依自己平時使用水龍頭的習慣來轉動水龍頭，由我們

來紀錄每個人轉動的角度並紀錄起來。 

  

安裝指針於水龍頭轉頭上 邀請學校同學來轉動水龍頭 

2.實驗結果與討論 

表 6-1 各學級同學旋轉水龍頭角度紀錄表 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

年級 一 一 一 一 一 二 二 二 二 二 

性別 女 女 女 男 男 女 女 男 男 男 

旋轉角度           

 

編號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

年級 三 三 三 三 三 四 四 四 四 四 

性別 男 女 女 男 男 女 女 女 男 男 

旋轉角度           

 

編號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

年級 五 五 五 五 五 六 六 六 六 六 

性別 男 男 女 女 女 女 女 女 男 男 

旋轉角度           
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由紀錄的內容我們發現，普遍來說高年級的同學旋轉水龍頭的角度比中低年級的同

學大一些，但也不是絕對的，這可能因為在使用水龍頭時候的習慣不同而導致每個人

旋轉角度不同。 

在表 6-1 中我們看到旋轉角度最小為 ；最大為 ，水龍頭轉動角度影響水

流量的大小，通常同學們開水龍頭的目的主要在於清洗手上的髒污或是上完廁所後的

簡單沖洗，如果旋轉角度太大水龍頭流出的水超出可清洗的量太多，反而是一種無形

的浪費，建議學校在宣導節約水資源的時候也要有建議洗水量例如在水龍頭上標示旋

轉角度的警示，讓同學在使用水龍頭時有參考的依據不要有過度轉動水龍頭浪費水的

情形。 

 

（七）製作水龍頭節水卡 

1.設計概念 

在表 6-1 中我們看到旋轉角度最小為 ；最大為 ，水龍頭轉動角度影響水

低年級統計表 

旋轉角度 人數 

0-10 0 

11-20 3 

21-30 3 

31-40 3 

41-50 0 

51-60 0 

61-70 0 

71-80 1 

81-90 0 

91-100 0 

101-110 0 

111-120 0 

121-130 0 

131-140 0 

 

中年級統計表 

旋轉角度 人數 

0-10 0 

11-20 1 

21-30 2 

31-40 0 

41-50 3 

51-60 1 

61-70 0 

71-80 2 

81-90 0 

91-100 1 

101-110 0 

111-120 0 

121-130 0 

131-140 0 

 

高年級統計表 

旋轉角度 人數 

0-10 0 

11-20 0 

21-30 0 

31-40 1 

41-50 1 

51-60 2 

61-70 2 

71-80 1 

81-90 1 

91-100 0 

101-110 1 

111-120 0 

121-130 0 

131-140 1 
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流量的大小，通常同學們開水龍頭的目的主要在於清洗手上的髒污或是上完廁所後的

簡單沖洗，如果旋轉角度太大水龍頭流出的水超出可清洗的量太多，反而是一種無形

的浪費，如果能在水龍頭上標示旋轉角度的警示，讓同學在使用水龍頭時有參考的依

據不要有過度轉動水龍頭浪費水的情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.製作過程 

為了能大量製作和降低成本，我們先用手繪的方式在紙張上畫出節水卡並標上建

議的旋轉水龍頭角度後，利用影印機大量印製。為了讓節水卡有防水的功能，我們將

印製好的節水卡先裁成圓形，再用護貝膠膜護貝後裁剪成適合放置於水龍頭上的大小

就可放置在校園的水龍頭上了，安裝完成後就向學校的同學介紹如何使用節水卡，讓

大家都加入節水的行列。 

  
 

手繪水龍頭節水卡 手繪版和影印版 

一起護貝 

裁剪成適合水龍頭的大小 

 

圖 6-1 
圖 7-1 指針式水龍頭指示圖 
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安置節水卡在水龍頭 向學校同學解說節水卡使用方式 

二、製作漏水防治器 

   （一）第一、二代漏水防治器製作 

積少成多；聚沙成塔，在水資源愈來愈短缺的情況下，如果能減少一分水的損

失，就能留一分水可用，就在這個想法下，讓我想要製作一個漏水防治器，在水龍頭壞

掉或用水人沒有關好的情況下把水留住。 

1.設計概念 

如何把水留住呢？我們決定從水龍頭出口下手，因為所有的水都必須由出口流

出，漏水也是由出口流出，如果能在出口安裝一個防治器讓不應該漏出的水保留在水

龍頭裡就能有效的減少水的損失。 

圖 1-1 第 1-2 代漏水防治器概念圖 

傳統水龍頭 漏水防治器 
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圖 2-1 第 1-2 代漏水防治器運作方式圖 

運
作
原
理 

當水流的力量≦彈簧彈力，止水皮抵住

出水口，無水流出。 

當水流的力量>彈簧彈力，止水皮向下

退開，水流出。 

 
 

2.製作過程 

我們找到學校的附近的五金行在水電用品區找尋材料，使用了 4 分透明水管

（軟）、止水皮、銅柱、彈簧、塑膠出水孔套、塑膠套筒、螺絲來製作漏水防治器。 

   

至學校附近五金行尋找材料 討論製作流程 製作防治器 

   

第一代漏水防治器 修正第一代漏水防治器問題 完成第二代防治器 

  3.測試結果 

最先，我們使用透明水管在水管中加上止水皮和彈簧希望利用彈簧的力量在水龍頭
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有漏水的時候利用止水皮把漏水止住，就在這樣的想法下我們完成了第一代的漏水防

治器，但是使用起來我們發現因為水管密合度不佳常常在關閉水龍頭後無法復位與出

水口密合，失去原來應有的止水功能。 

我們開始思考改善的方法，第二代漏水防治器將原來的透明水管截去一段換上一般

的塑膠水管，因為水管是筆直的所以止水皮比較容易在水龍頭關上後復位達到止水的

效果。實地使用後發現當水龍頭打開後水可順利將防治器內的止水皮推開將水送出，

把水龍頭關緊後可觀察到和水龍頭銜接的透明水管內的水還是保留在管內出並沒有漏

出，另一項收獲是，我們把為漏水防治器的出水口改為分散的小孔，不需要太大的水

量就可以形成噴射水柱，除了增加沖洗的效能之外也可減少水的使用達到節約用水的

功能。 

接著我們試著測試防治器的抗漏水功能，根據觀測學校同學轉動水龍頭角度的結果

最小角度為 ，我們決定選擇小於 作為測試漏水防治器的上限角度，從00開始

以每50為間隔作為測試的依據，測試的結果到了150時第二代的漏水防治器就無法有

效的把水止住。 

原因在於防治器內的彈簧無法抵抗水的推力，詢問製作彈簧的工廠老闆表示一般都

是由顧客提供彈簧所需要的材質和圈數資料來製作，而且一次需要大量訂購，無法少

量製作。  

   

00時管內無水。 
100時管內有水，但

出水口無水溢出。 

150時管內有水，出水

口有水溢出。 

4.問題與討論 

因為無法取得所想要的彈簧，我們決定從其他的方法來解決問題，大家都記得在上
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自然課的時候，課本學到關於磁鐵異極相吸；同極同斥的原理，我們決定用運用這個特

性來改良水龍頭止水器，為了提供足夠的止水力我們選擇了磁力較強的釹鐵錋磁鐵。 

（二）不同距離釹磁鐵互斥力差異 

1 實驗過程 

我們請老師協助在購物網站買了 5 mmX1mm、10mmX1mm、10mmX2mm、15mmX2mm、

20mmX2mm、10mmX10mm、10mmX2mmX3mm(孔)、20mmX3mmX3mm(孔)共 8 種一般釹磁鐵及

12mmX3mm（孔）、12mmX5mm（孔）、15mmX3mm（孔）3 種防水釹磁鐵並利用自製

的互斥力測量儀依照 0.5cm、1cm、2cm、4cm、6cm、8cm 的距離來測量互斥力，每個距

離測量三次，再將三次測量到的結果平均得到平均互斥力。 

 

 

 

 

 

圖 2-1 自製互斥力測量儀解說圖 

  

 

雷射定位器 

廣用夾 

釹磁鐵放置座 

電子秤 

 

 

銀白色 黑色 
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油性筆標示磁鐵放置平台位置 用雙面膠將平台與電子秤接合 安裝磁鐵對準板 

   

標示磁鐵測量距離 標示對準點 將測量結果用電腦計算平均值 

2 實驗結果與討論 

表 2-1 一般釹磁鐵互斥力測量統計表 

釹磁鐵型號 

 

互斥力（g） 

測量距離 

上方

5mmx1mm 

上方

10mmx1mm 

上方

10mmx2mm 

上方

15mmx2mm 

上方

20mmx2mm 

上方

10mmx10mm 

上方

10mmX3mm 

(孔) 

上方

20mmX3mm 

(孔） 

下方

5mmx1mm 

下方

10mmx1mm 

下方

10mmx2mm 

下方

15mmx2mm 

下方

20mmx2mm 

下方

10mmx10mm 

下方

10mmX3mm 

(孔) 

下方

20mmX3mm 

(孔） 

2cm 0.00  0.36  4.12 20.19 45.47 12.46 23.09 137.19  

4cm 0.00  0.12  0.20 1.12 4.37 2.15 1.11 11.92  

6cm 0.00  0.00  0.03 0.35 1.74 1.98 0.15 0.27  

8cm 0.00  0.00  0.00 0.12 0.56 0.31 0.04 0.74  

（互斥力為三次平均值） 
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圖 2-2 釹磁鐵互斥力測量統計圖 

 

 

表 2-2 防水釹磁鐵互斥力測量統計表 

   釹磁鐵型號 

 

互斥力（g） 

測量距離 

上方：12mmX3mm(孔) 上方：12mmX5mm(孔） 上方：15mmX3mm（孔） 

下方：12mmX3mm(孔) 下方：12mmX5mm(孔） 下方：15mmX3mm（孔） 

0.5cm 138.00 169.67 155.67 

1cm 25.00 83.33 78.00 

2cm 9.82 18.87 14.13 

4cm 1.15 2.52 2.66 

6cm 0.22 0.65 0.67 

8cm 0.00 0.22 0.27 

                          （互斥力為三次平均值） 

 

 

 

 

 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

2cm 4cm 6cm 8cm

5mmX1mm

10mmX1mm

10mmX2mm

15mmX2mm

20mmX2mm

10mmX10mm

10mmX3mm(孔)

20mmX3mm(孔）

（g）
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圖 2-3 防水釹磁鐵互斥力測量統計圖 

 

根據測量的結果我們發現除了 5mmx1mm 的釹磁鐵無法測量出互斥力之外，除他的釹磁

鐵的互斥力都是隨著距離縮短而增加，特別量當磁鐵的中心有鑽孔時互斥力就明顯提昇。一

般釹磁鐵的磁力強，當距離縮短到 2cm 以下的時候會因為為距離太近所產生的互斥太強而影

響磁鐵固定板的穩定，甚至磁鐵翻落碎裂而無法測量。而防水的釹磁鐵互斥力測量的結果比

一般釹磁鐵所測量到的互斥小，當距離下降到 0.5cm 時還是可以測量互斥力，我們推測這是

因為防水釹鐵磁的外層又鍍上一層防水樹脂的關係而影響了它的磁力，這樣的結果可以作為

我們在製作漏水防治器時的參考。 

接著，我們也想知道當相同大小但不同厚度釹磁鐵的組合在一起時互斥力的是如何的

呢？ 

（三）了解不同厚度釹磁鐵互斥力差異 

1.實驗過程 

我們準備的釹磁鐵是 10mmX1mm 一般釹磁鐵及 12mmX3mm 防水釹磁鐵，用堆疊的方式

組合成不同厚度的釹磁鐵來觀察互斥力的大小，測量前先將互斥力測量儀歸零，每一個組合

測量三次後得到平均互斥力。 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

180.00

0.5cm 1cm 2cm 4cm 6cm 8cm

防水釹磁鐵互斥力

12mmX3mm 12mmX5mm 15mmX3mm
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使用相同大小釹磁鐵堆疊 使用雷射定位器確認對準後再測量 

2.實驗結果與討論   表 3-1 一般釹磁鐵堆疊互斥力測量表   （互斥力為三次平均） 

釹磁鐵數量 

互斥力（g） 

測量距離 

上：3 個 上：4 個 上：5 個 上：6 個 上：7 個 上：8 個 上：9 個 

下：3 個 下：4 個 下：5 個 下：6 個 下：7 個 下：8 個 下：9 個 

2cm 3.68 6.11 7.32 10.82 12.68 13.93 32.49 

4cm 0.44 0.78 1.35 1.65 2.29 2.13 2.50 

6cm 0.19 0.26 0.30 0.51 0.49 0.69 1.01 

8cm 0.00 0.08 0.10 0.18 0.17 0.26 0.35 

 

圖 3-1 一般釹磁鐵堆疊互斥力統計圖 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

2cm 4cm 6cm 8cm

10mmX1mm一般釹磁鐵堆疊互斥力統計圖

上3下3 上4下4 上5下5 上6下6 上7下7 上8下8 上9下9
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表 3-2 防水釹磁鐵互斥力測量表（互斥力為三次平均） 

 

圖 3-2 防水釹磁鐵堆疊互斥力統計圖 

根據測量的結果，我們發現釹磁鐵的互斥力還是隨著距離的縮短而增加，而且是隨著

堆疊的釹磁鐵數量增加而增加的，不過比較特別是我們把堆疊磁鐵鐵所測量的資料和單一相

同厚度釹磁鐵所測量到的互斥力作比較時，發現兩種形式釹磁鐵所測量到的互斥力不相同，

我們推測用堆疊的方式是一個接一接的方式組成，組成後的外觀不像單一個磁鐵外觀平滑和

完整所以測量的結果和單一磁鐵是有差異的。 

（四）不同相對面積釹磁鐵互斥力有差異 

1.實驗過程 

為了知道不同相對面積釹磁鐵互斥力的差異情形，我們選擇了 10mmx2mm 磁鐵作為

測量基礎並選用相同厚度但不同面積大小的磁鐵來作配對組合，固定測量距離為 4cm 並

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

2cm 4cm 6cm 8cm

12mmX3mm防水釹磁鐵堆疊互斥力統計圖

上2下2 上3下3 上4下4 上5下5

釹磁鐵數量 

互斥力（g） 

測量距離 

上：2 個 上：3 個 上：4 個 上：5 個 

下：2 個 下：3 個 下：4 個 下：5 個 

2cm 20.53 33.11 39.03 53.85 

4cm 2.94 5.06 8.52 10.67 

6cm 0.86 1.63 2.54 3.03 

8cm 0.28 0.72 1.13 1.29 
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且上下對調交換各測量三次後得到平均的互斥力。再進行各組的比較。 

   

將不同大小釹磁鐵黏於測量儀

上下的位置。 

將測量結果登記在研究日誌上 將測量結果輸入在電腦中計算 

2.觀察的結果與討論 

表 4-1 不同相對面積釹磁鐵互斥力統計表 

磁鐵尺寸(上) 20mmx2mm 10mmx2mm 15mmx2mm 10mmx2mm 10mmx2mm 

磁鐵尺寸(下) 10mmx2mm 20mmx2mm 10mmx2mm 15mmx2mm 10mmx2mm 

互斥力(g) 1.01 1.53 1.21 1.55 0.20 

（互斥力為三次平均值） 

圖 4-1 不同相對面積釹磁鐵互斥力統計圖 

 

由測量的結果我們發現當兩個不同大小釹磁鐵同極相對時，相同厚度的條件下面積較小

的釹磁鐵在上方時，測量到的互斥力較面積大的釹磁鐵大。如果我們要用不同大小的釹磁鐵

來取代原來節水器裡面彈簧的功能，如果想要得比較大的作用力就要選擇大面積的磁鐵作為

固定邊；較小的磁鐵作為活動邊。 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

10mmx2mm20mmx2mm10mmx2mm15mmx2mm10mmx2mm

20mmx2mm10mmx2mm15mmx2mm10mmx2mm10mmx2mm

不同相對面積互斥力(g)

20mmx2mm 10mmx2mm

10mmx2mm 20mmx2mm

15mmx2mm 10mmx2mm

10mmx2mm 15mmx2mm

10mmx2mm 10mmx2mm

下
上 
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（五）改良漏水防治器 

為了解決第二代漏水防治器沒有辦法找到適合的彈簧也沒有辦法自己調整彈力，所以

我們想用釹磁鐵來取代彈簧，並且它設計成可調整磁鐵間的距離利用互斥力的改變來適用不

同水龍頭。 

1.設計概念               圖 5-1 漏水防治器設計概念圖 

第二代漏水防治器 第三代漏水防治器 

 

 

 

 

 

圖 5-2 第三代漏水防治器運作方式 

運
作
方
式 

釹磁鐵互斥力≧水流的力時，

止水皮抵住出水口 

水流力量>釹磁鐵互斥力時，止

水皮後退，水從出水□流出。 
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2.製作過程 

為了可以觀察到新設計的裝置運作的情形，我們使用了 4 分透明的塑膠管將它裁成 3

公分長，因為必須長時間在水中使用又要避免磁鐵的磁力受到干擾，為了不要阻擋到出水

口所以漏水防治器的材料我們選擇了 12mmx3mm 防水釹磁鐵作為提供止水皮推力的來源，

用 5 公分長的 M3 膠塑螺絲作為漏水防治器內部串接止水皮、釹磁鐵的軸心，使用 M3 塑

膠螺帽用來固定止水皮前端及作用調整防水釹磁鐵距離的調節器，再用塑膠華司來作為穩

定防治器的零件。 

   

裁切透明水管 製作出水孔 手工磨製專用止水皮 

   

細磨出水孔套方便與透明管接合 細磨透明管使它平整 安裝防水釹磁鐵製作調整標記 

 

  

第三代漏水防治器內部圖 第三代漏水防治器外觀 

止水皮 

防水釹磁鐵 

塑膠螺絲 塑膠螺帽 
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3.漏水防治器測試 

我們選擇了學校北棟教室二樓 6102 教室右邊第一個水龍頭測試，如果可以順利完成就再

找尋學校其他水龍頭來作測試。 

   

在水龍頭上安裝角度測量儀 使用水平儀測量確定水平 安裝漏水防治器開始測試 

 

依不同水龍頭特性調整互斥釹磁鐵距離遠近 

  

4.測試結果 

因為一般釹磁鐵及防水釹磁鐵都能測量到 2 公分的互斥力，所以我們以 2 公分作為一

開始測試的磁鐵距離，並希望能突破第二代漏水防治器在 15 度時無法止住漏水的紀錄。 

測試的結果發現以我們現有的防水釹磁鐵在相距 2 公分的情形下都沒辦法有效的把水

止住，把距離縮短到 1 公分還是無法成功，最後我們把距離調整到 0.5 公分再測試發現釹

磁鐵的互斥力發生作用，我們可以控制 6102 教室右邊的第一個水龍頭在轉動到超過20𝑜的

時候才出水，而且可以依照測試的結果調整距離螺帽來進行距離的微調。 

接著我們又測試了 6201 教室前左邊第 1 個水龍頭及 6302 教室前第 2 個水龍頭也得到同

樣的效果，我們可以確定第三代漏水防治器已經可以達到我們當初所設定的需求。 

近 遠 
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角度0𝑜時水龍頭無水流出 角度到達20𝑜時出水口無水流出 超過20𝑜後出水孔水流出 

5.第四代漏水防治器 

第三代漏水防治器雖然可以依照個別水龍頭來調整釹鐵磁距離，產生不同互斥力來適

用不同水龍頭。但是在調整時需要將出水孔套解開，但是出水孔套和透明水管之間沒有螺

牙設計，所以每次解開套回去之後無法確定是否套回固定深度，而影響使用的便利性，上

課的時候有聽過老師介紹有關 3D 列印的訊息，我們在網路上發現有專門為顧戶需求製作

的 3D 列印工廠，於是請老師幫忙安排 3D 列工廠參訪行程。 

在參訪的過程中，工廠老板表示可以依我們需要的尺寸與規格用 3D 列印的方式將成品

製作出來，而且原料是使用 PLA，這是一種可自然分解的材料，對環境的傷害小於一般常

見的塑膠材料。於是我們請老板依照第三代漏水防治器的大小並在出水孔套和透明水管接

合處設計螺紋方便調整使用。 

   

原有出水孔套無螺牙設計 參訪 3D 列印工廠 以 3D 列印螺牙方便組裝 
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第四代漏水防治器外觀 第四代漏水防治器內部構造 

 

表 5-1 各代漏水防治器比較 

第幾代 第一代 第二代 第三代 第四代 

使
用
材
料 

4 分透明水管

（軟）、止水皮、

銅柱、彈簧、塑

膠出水孔套筒、

螺絲。 

4 分透明水管

（軟）、塑膠水管

（硬）、止水皮、

銅柱、彈簧、塑

膠出水孔套筒、

螺絲。 

4 分透明水管

（軟）、透明水管

（硬）、止水皮、

互斥釹磁鐵、塑

膠出水孔套筒、

塑膠螺絲、塑膠

螺帽。 

4 分透明水管

（軟）、PLA3D 列

印套管、互斥釹

磁鐵、塑膠螺

絲、塑膠螺帽。 

測
試
情
形 

水管密合度不佳

常常在關閉水龍

頭後無法復位與

出水口密合，失

去原來應有的止

水功能。 

水龍頭轉動超過

時，防治器內

的彈簧無法抵抗

水流的力量，彈

簧無法自行調整

彈力。 

可依不同水龍頭

各別調整互斥

力，但出水孔套

無螺牙設計，無

法確認每次套入

深度是否相同。 

保有第三代可調

整特性又可精準

接合每個零件，

準確度高。 

 

止水皮 

釹磁鐵 

塑膠螺帽 

塑膠螺絲 

出水孔套 

水管套筒 
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圖 5-3 第 2~4 代漏水防治器外觀圖 

 

 

柒、 結論 

一、分析漏水原因與了解水龍頭使用習慣 

（一）水龍頭漏水的原因不是單一的 

根據我們的觀察水龍頭漏水的原因可分為：水龍頭自身的故障及人為操作沒有

轉緊，而漏水的情形可分為一滴滴的滴水型漏水和因為漏水量比較大成為條狀型漏

水，而漏水量則依不同水龍頭漏水的情形而有不同並沒有一定的規則。 

（二）學校不同樓層高度水流量有差異 

我們以學校北棟教室洗手台水龍頭為觀察對象，發現知道不同樓層水流量並

不相同，北棟教室以 1 樓水流量最大；2 樓次之；3 樓最小。這個結果和我們平常

所知道的因為水塔放在頂樓所以水壓由低層樓向高層樓減少相關。 

（三）學校同樓層離主管不同距離水流量有差異 

同一樓層水龍頭水流量會因為距離主管遠近不同而有不同，距離主管近的水龍

頭水流量大於距離主管遠的水龍頭水流量。 

（四）學校不同型式水龍頭全開時水流量差異不大 

學校北棟教室的水龍頭有兩種型式，一種是旋轉式水龍頭；另一種是撥桿式水

第二代 第三代 第四代 
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龍頭，不同型式水龍頭水流量有差異，但不明顯。旋轉式水龍頭在轉動上需要旋轉

的角度大於撥桿式水龍頭，所以在水流量的控制上是比較精細的。 

（五）水龍頭開關角度愈大則流量愈大，但和轉動角度沒有等比例關係 

水龍頭的水流量和旋轉角度不是成等比例的關係，但是水流量是隨著轉頭旋轉

角度變大而放大的，這和水龍頭內部的構造有關。 

（六）不同年級學生旋轉水龍頭角度有差異 

普遍來說高年級的同學旋轉水龍頭的角度比中低年級的同學大一些，但又不是

絕對的，這可能因為在使用水龍頭時候的習慣不同而導致每個人旋轉角度不同，觀

測結果旋轉角度最小為 ；最大為 。 

（七） 我們依水龍頭水流量的實驗配合觀察同學轉動水龍頭的習慣製作水龍頭節水卡

有效減少水的浪費與水龍頭的耗損。 

二、製作漏水防治器 

（一）第一代、第二代漏水防治器使用彈簧彈力來止水，因彈簧無法少量客製取得

無法有效防止漏水。 

（二）不同距離釹磁鐵互斥力有差異 

我們發現除了 5mmx1mm 的釹磁鐵無法測量出互斥力之外，其他的釹磁鐵的

互斥力都是隨著距離縮短而增加，特別是當磁鐵的中心有鑽孔時互斥力就明顯提

昇，但是防水的釹磁鐵互斥力測量的結果卻比一般釹磁鐵所測量到的結果小。 

（三）不同厚度的釹磁鐵互斥力有差異 

我們使用 10mmX1mm 一般釹磁鐵及 12mmX3mm 防水釹磁鐵用堆疊的方式組

合成不同厚度的釹磁鐵來觀察互斥力的大小，互斥力隨著堆疊的磁鐵的數量增加

而增加。 

（四）不同相對面積釹磁鐵互斥力有差異 

我們發現當兩個不同大小釹磁鐵同極相對時，相同厚度的條件下面積較小的

釹磁鐵在上方時測量到的互斥力較面積大的釹磁鐵大。 

（五）第三代漏水防治器能節水，可依不同水龍頭作調整，運用 3D 列印製作的第
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四代漏水防治器設計有螺牙，使得接合更緊密精確，材料使用 PLA 減少對於環

境破壞。 
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【評語】080832  

研究主題的構想是為了解決校園節水的問題，檢討現有裝置的

缺點，進而設計出可能的方案，並逐項測試以達到最佳的效果。設

計出的裝置雖運用簡單的原理，但成效顯著，可進一步模組化，以

推廣應用。 

080832-評語 
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