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摘要 

應用抽水馬桶的原理，設計製造新式水族缸，能達到省時、省力、不會驚嚇到水

族缸內的魚等功能，經由實測證實其功能，並經由問卷確定有量產的可行性；本水族

缸對於規模越大的單位，效能越高。如果量產，水族館、學術單位水族實驗室、研究

機構、大展場或大型水族館將是最有利的市場。 

壹、研究動機 

  用水族缸養魚是一件賞心悅目極具療癒效果的事，但是到了水質惡化或混濁時就

必須換水，這就真的很麻煩了；首先要用一隻手拿著水管的一端，在水族缸的內部，

利用虹吸原理抽水，讓魚受到驚嚇是不可避免的，更可怕的是會吸到魚；而另一隻手

則要控制水管的出水口，最好能將水排到水槽或水溝，如果是在客廳，一般如果沒有

長水管就要用水桶接，當水桶滿了，就要暫停一切，先把水倒掉，再重新來過，除非

有人幫忙。 

  學校在我們高一下至高二上的水產養殖實習課，安排了我們每一位同學都要在水

族教室中選擇一組水族缸進行養殖實務，一到了上下左右的同學需要一起換水時，往

往互相干擾，甚至會有糾紛。因此到了專題製作課程，我們首先想要解決的問題就是-

「換水」。最初我們想解決以下幾點： 

一、 何種換水法最節省時間？ 

二、 如何換水法最節省人力？ 

三、 如何換水不會驚嚇到水族生物？ 

四、 何種換水法的效率最好？ 

  隨著我們的研究歷程，當我們的成品接近完成時，我們也想到了應用性與生產可

行性，所以我們也想研究分析以下幾點:  

五、 一般人對我們成品的效能是否認同? 

六、 如果量產，購買意願如何? 

七、 我們成品的限制? 

八、 我們成品的市場在哪裡? 
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貳、研究目的 

       我們的研究目的是為了解決換水的麻煩,節省換水的速度和人力的消耗,如果魚缸有

空間限制的話,換水通常都要接一個水桶,水桶要是滿了還要先將水桶裡的水倒掉才能在

繼續抽水,手兩端還要拿著水管真的很不方便,二是節省換水速度和人力的消耗,換水速

度減少節省了許多時間,在人力上也可以節省許多消耗。 

參、研究設備及器材 
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肆、研究過程或方法 

一、研究歷程 

  我們與老師討論這次研究方向，題目確定後開始繪製設計圖，並動手製作模型，

模型測試成功後開始訂製強化玻璃，玻璃到後開始黏製玻璃、配置管路及將配製好的

硬管黏到缸子上，將管子黏好後便將隔板黏上，製作好後將製作過程中發現的問題解

決後即完成，完成後再測試是否換水順暢，再開始設計問卷，設計完後訪問各班同學

及學校教師，訪問完後統計問卷，篩選有效問卷及無效問卷，即可得知訪問者的看法，

在一起討論後，做出結論，完成此研究。 

  

                     圖表 1 製作歷程 
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二、水族缸設計 

  水族缸的側面有挖三個洞，分別為 2 個直徑 3.1cm 的圓形，距離缸壁 2cm，另一個

為直徑 2cm 距離左右缸壁 14cm 距離上方 3cm，水族箱整體長 60cm 寬 30cm 高 35cm，

中間隔板距離缸底 0.3cm。 

 

                   圖 1 側面設計圖 

 

                    圖 2 正面設計圖



5 
 

 

                    圖 3 正面設計圖 

 

                    圖 4 俯瞰設計圖 
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                    圖 5 立體設計圖 

三、水族缸的製作過程 

  為探討如何減少換水步驟與換水時間並觀察換水過程水族生物是否受到影響。本實驗

著重於換水步驟的省略，水族箱的設計以所占用空間最小為主軸。 

(一)製作步驟 

1.我們先以保麗龍箱製作模型，模擬進排水情況。(圖 6) 

2.確認可行之後開始設計水族缸外觀與所需材料。 

3.材料到齊後，開始組裝水族缸，並組裝配置進排水管。(圖 7、圖 8) 

4.進排水管組裝完後，便將組裝好的進排水管黏上。(圖 9) 

5.將隔板黏上。(圖 10) 

6.測試進排水狀況。(圖 11) 

7.改善進排水管之漏水狀況。(圖 12) 

8.將換水開關置於水族箱左側中上方，固定適當的角度與位置。(圖 13) 

9.完成後便開始放魚實驗換水過程是否對魚造成影響。(圖 14) 
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    圖 6.保麗龍箱模型          圖 7.水族箱組裝   

     

    圖 8.排水管配置           圖 9.黏進排水管 

     

    圖 10.黏隔板                          圖 11.測試進排水狀況 

     

    圖 12.改善進排水管漏水        圖 13.將開關置於左側上方
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    圖 14.排水時魚缸狀況 

(二)操作方式 

1.將進水口插上水管固定並打開水龍頭。 

2.將出水口插上水管並接到排水處(如:水溝) 

3.將換水開關置按下即可換水。 

(三)遭遇問題 

1.進出水管配管接管困難，水管管徑大小不一，進水孔銜接處無法密封會有些許水流。 

2.水族缸孔洞銜接出水管，發現孔洞過大。 

3.排泄物在進出水管底下的縫隙會堆積不易排出。 

4.浮球浮力不足導致進水管內的橡膠塞無法完全堵住進水口。 

5.如何再將換水區的空間縮小。 

6.清洗換水區不易。 

7.進水管水壓力過大容易爆開。 

8.使用底沙之解決方法？  

(四)改善方式 

1.自行裁減硬管不容易，且兩個管徑大小一樣的硬管需要由一個管徑  較小的水管來

銜接；進水孔銜接處需要用填縫劑補洞防止漏水。 

2.我們利用絕緣膠帶將出水口的彎管加厚，即可符合水族缸孔洞。 

3.需要在換水區增加水流，才不會使排泄物堆積。 

4.需要找出增加浮力更強或增加浮力的東西。 

5.將換水區的空間利用到極致，且不影響換水成效與速度。 
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6.進出水管皆可拆下清洗。 

7.購買水管鎖頭將水管鎖緊和調整適度的水壓即可避免爆開。 

8.未使用底沙時的水流方向如下圖(圖 15)，若要使用底沙需要在隔板處在加一塊小隔板

用以擋沙(圖 16)即可解決使用底砂。 

   

        圖 15            圖 16 

(五)問卷設計與調查 

  為了想知道別人對馬桶原理水族缸的看法，因此設計了問卷讓各班同學提供意見

及看法。問卷: 一桶天下-馬桶原理水族缸問卷(如: 圖 17)  

 

          圖 17 一桶天下-馬桶原理水族缸問卷 

 

A.題目: 

  1.您可以接受水族箱正面的外觀形式? 

2.換水便利性? 

3.魚缸內的空間占用？ 
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4.若有需要且不考慮價格會比較喜歡哪個?(傳統虹吸法、馬桶原理換水法 2 選 1) 

B.第一、二、三題各分為: 非常同意、同意、無意見、不同意、非常不同意。 

C.第四題為對兩種換水方式的喜好 

D.問卷數量:105 份 

E.問卷受訪者: 學校教師、各班同學。 

五、問卷收集與統計 

(一)計分方式:  

勾選非常同意為 5 分、同意為 4 分、無意見為 3 分、不同意為 2 分、非常不同意為 1 分。 

 1.第一題:  

您可以接受水族箱正面的外觀形式?  

統計結果越高分者表示越能接受水族箱外觀 

 2.第二題:  

換水便利性?統計結果越高分者表示越能接受此方式換水效率 

 3.第三題:  

魚缸內的空間占用?統計結果越高分者表示越能接受水族箱內占用空間 

 4.第四題:  

若有需要且不考慮價格會比較喜歡哪個?  

(傳統虹吸換水法、馬桶原理換水法)勾選擇一 

統計結果越高分者表示越受人喜歡 

(二)紀錄並統計 

1.無效問卷: 剔除。 

2.有效問卷: 將每位受訪者之問卷載入 Excel，計算平均值、標準偏差值等。 

伍、研究結果 

 一、魚缸換水之成效 

  將水族缸分成換水區與飼養區，並將水族生物飼養在飼養區一陣子後發現飼養區

的空間會比較乾淨沒有什麼排泄物，原因是我們利用隔板下方孔洞的水壓加上過濾器
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的吸力(將上部過濾器馬達位置至於換水槽，排水位置至於飼養區)，等於換水區那方在

吸，飼養區那方在推，使排泄物會往換水區集中，就會使飼養區變得較乾淨。 

   二、魚缸換水之便利性 

  將換水開關啟動後，排水管會產生吸力，進水管會產生沖力，便會將下方排泄物

揚起，排泄物揚起後，即會被排水管產生之吸力給吸進後排

出，此時進水管上方之球會緩緩下降，進水管便會開始進水，

而排水管排到大約魚缸一半後便會被黑色橡膠塞子闔上，進

水管到達浮球最高點後就會停止進水，便完成換水。如右圖  

    

                                                                      圖 18 

   三、魚缸換水量與換水時間 

  馬桶原理水族缸整個換水流程約需 8 分鐘，進排水同時進行，每次換水量約 30L，

而魚缸飼養區底部的排泄物約 90%都會被沖進換水區，再經由排水管排出；虹吸法每

次換約 9.86L 的水約需 9 分鐘，進排水無同時進行，抽水約 5 分鐘排水約 4 分鐘，排水

時必須固定著水管，並尋找排泄物來吸取，也容易驚嚇到水中生物，進水時也要持續

看著水位高度不能離開。 

   四、換水是否會驚嚇到魚群 

  使用虹吸法換水經常會驚嚇到水族箱內的水族生物，也有可能會造成水族生物死

亡或受傷，而使用馬桶原理換水法的水族缸比較不容易使水族生物受到驚嚇，因為我

們把進出水口的換水區隔開了，所以魚隻只會感受到水位下降，不會被驚嚇到導致受

傷。 

   五、問卷調查部分 

  本次實驗共發行 105 份問卷，有效問卷計 92 份，無效問卷 13 份。 

我們以傳統虹吸換水法與馬桶原理換水法做比較。 

第一題:您可以接受水族箱正面的外觀形式? 

由下表(表 2)可知大部分的受訪者皆可接受兩種水族缸之外觀形式，馬桶原理換水法魚
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缸正面雖有一部份遮蔽而傳統虹吸法魚缸正面沒有遮蔽，但大部分受訪者的意見皆落

在無意見到同意之間，表示受訪者皆認為水族缸正面有無部份遮蔽對外觀形式無影

響，由此可知水族缸雖有遮蔽但卻不會影響觀賞品質。 

 

              表 2 

第二題:換水便利性? 

  由下表(表 3)可知大部分受訪者對於傳統虹吸法之換水便利性的意見落在不同意

到無意見之間，而馬桶原理換水法之換水便利性的意見皆落在同意到非常同意之間，

明顯說明馬桶原理換水法的便利性大於傳統虹吸法的便利性，且在操作上大大的減少

步驟以及時間的節省，由此可知馬桶原理換水法比傳統虹吸法更受人喜愛。 

 

              表 3 

第三題:魚缸內的空間占用? 

  由下表(表 4)可知傳統虹吸法魚缸與馬桶原理換水魚缸內的空間占用經過受訪者

的訪問後其實沒有太大的差距，受訪者的意見皆落在無意見到同意之間，但是我們還

是希望能把馬桶原理換水法魚缸內的空間占用率縮小發揮到極致，且不會影響到魚缸

內換水區的功能，讓整個換水過程更順暢。 

 

              表 4 

第四題:若有需要且不考慮價格會比較喜歡哪個?(2 選 1) 

  由下圖表(圖表 2)可知若不考慮價格受訪者會選擇馬桶原理換水法魚缸，原因是因
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為馬桶原理換水法魚缸換水可以節省許多時間跟傳統虹吸法魚缸比較來說大家比較偏

向於馬桶原理換水法魚缸，但是馬桶原理法換水魚缸內的空間需要占用到一部份使魚

缸內空間不足，但卻節省許多換水時的時間；而傳統虹吸法魚缸雖然不需要占用到魚

缸內空間，但卻很費時費力。 

因此大部分受訪者在若有需要且不考慮價格會比較喜歡馬桶原理換水魚缸，考慮事項

大大落在換水的便利性而不是考慮到空間、外觀與價格。 

 

              圖表 2 

 

陸、討論 

一、在一人進行換水的狀況下，馬桶水族缸的換水時間略少於虹吸法換水法時間約一分

鐘，若換水時間相同時總換水量是馬桶水族缸換水較多。 

二、同時要進行多個水族缸換水時，馬桶水族缸只需要一個人去啟動換水就可以在 10 分

鐘內全部完成，而虹吸法換水必須一缸一缸操作，在時間上需要多好幾倍的時間，也

需要留在現場控制水位高低。 

三、水族缸利用上部過濾加強水流讓底部沉積物經過隔板進入換水區進行排出，而虹吸

換水需要去找出排泄物並一一的吸出。 

四、根據馬桶水族缸的外觀形式、換水時間、便利性、空間占用來做市場調查，依調查
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結果得知大部分的人都可以接受這個水族缸的設計與實用性，應該有量產的可行性。 

五、本設計水族缸，在玻璃方面必須鑽洞，鑽一個洞 200 元，3 個洞就要 600 元，再加上

抽水馬桶設備，其價格自然高於一般水族箱，但是如果量產，成本可以再降低。 

六、本水族箱要發揮功能，必須另行裝置進水管路及排水管路，一般家庭要有稍具水電

專業的人協助裝置，並且要適當遮掩進排水路。水族館、學術單位水族實驗室、研究

機構、大展場或大型水族館對於這些進排水管路則不是問題。 

柒、結論 

一、馬桶原理水族缸在換水的過程不會驚嚇到魚群。 

二、馬桶原理水族缸排水管有設置水位最高點排水口，能將多餘的水排出，是為了防止

水加超過水族缸而設計，因此不必擔心水會加到滿而流得到處都是。 

三、馬桶原理水族缸能達到節省時間的效能。 

四、馬桶原理水族缸能達到節省人力的效果。養殖規模越大，處理缸數越多，效果越顯

著。 

五、經由問卷調查，多數均認同馬桶原理水族缸的便利性及高度的接受度，具有量產的

可行性。 

六、馬桶原理水族缸需要較高的成本，但其便利性足以彌補價差。 

七、馬桶原理水族缸因須裝置注排水管路，一般家庭，需要專業人員協助是其限制。 

八、馬桶原理水族缸對於規模越大的單位，效能越高。如果量產，水族館、學術單位水

族實驗室、研究機構、大展場或大型水族館將是最有利的市場。 

捌、參考資料 

   一、【馬桶水箱結構圖及工作原理】https://www.imynest.com/content/38857.html 

   二、【抽水馬桶工作原理 馬桶水箱結構圖】https://kknews.cc/zh-tw/home/jvbry8q.html 

   三、作者:李龍雄、年份:2013 年 7 月【養殖工程學】前程出版社 

https://www.imynest.com/content/38857.html
https://kknews.cc/zh-tw/home/jvbry8q.html


作品海報 

【評語】052204  

1. 能利用抽水馬桶之概念設計成可簡易換水之魚缸。 

2. 研究主題及材料具實用性。 

3. 組員分工明確，並互相合作，具團隊精神。 

4. 市面上已有類似產品，優缺點應比較，考量美化外觀應較易

於落實開發應用。 

5. 建議能以更客觀性之方法分析驗證實驗。 

E:\中小科展_58屆\排版\052204-評語 

 



  用水族缸養魚是一件賞心悅目極具療癒效果的事，但是到了水質惡化或混濁時就必須
換水，利用虹吸原理抽水，讓魚受到驚嚇是不可避免的，更可怕的是會吸到魚，學校在我
們高一下至高二上的水產養殖實習課，安排了我們每一位同學都要在水族教室中選擇一組
水族缸進行養殖實務，到了要換水的時候每一個人都搶著水管要換水，所以我們就想看能
不能有什麼方法可以解決換水這個問題。 
    我們想到可以應用抽水馬桶原理的，設計製造新式水族缸，能達到省時、省力、不會
驚嚇到水族缸內的魚等功能，經過和老師的討論，覺得這方法值得一試，然後就展開了我
們的研究。 
 

 
      

  應用抽水馬桶的原理，設計製造新式水族缸，能達到省時、省力、不會驚嚇到水族缸
內的魚等功能，經由實測證實其功能，並經由問卷確定有量產的可行性；本水族缸對於規
模越大的單位，效能越高。如果量產，水族館、學術單位水族實驗室、研究機構、大展場
或大型水族館將是最有利的市場。 

壹、摘要 

貳、研究動機 

肆、研究方法及製作過程 

參、研究設備及器材 
    強化玻璃、隔板、硬管、填縫劑、保麗龍、鐵棒、軟管、馬桶把手組、馬桶進水管、
乒乓球、鐵鍊、絕緣膠帶、橡膠塞子、彎管。 



伍、問卷調查部分 
  本次實驗共發行105份問卷，有效問卷計92份，無效問卷13份。 
  我們以傳統虹吸換水法與馬桶原理換水法做比較。 

第一題:您可以接受水族箱正面的外觀形式? 

  由下表看出大部分的受訪者皆可接受兩種水族缸之外觀形式，高效能自動換
水水族缸正面雖有一部份遮蔽而傳統虹吸法魚缸正面沒有遮蔽，但大部分受訪者
的意見皆落在無意見到同意之間，表示受訪者皆認為水族缸正面有無部份遮蔽對
外觀形式無影響，由此可知水族缸雖有遮蔽但卻不會影響觀賞品質。 

第二題:換水便利性? 

  由下表看出大部分受訪者對於傳統虹吸法之換水便利性的意見落在不同意到
無意見之間，而馬桶原理換水法之換水便利性的意見皆落在同意到非常同意之間 
，明顯說明馬桶原理換水法的便利性大於傳統虹吸法的便利性，且在操作上大大
的減少步驟以及時間的節省，由此可知馬桶原理換水法比傳統虹吸法更受人喜愛。 

第三題:魚缸內的空間占用? 

  由下表看出傳統虹吸法魚缸與高效能自動換水水族缸內的空間占用經過受訪
者的訪問後其實沒有太大的差距，受訪者的意見皆落在無意見到同意之間，但是
我們還是希望能把高效能自動換水水族缸內的空間占用率縮小發揮到極致，且不
會影響到魚缸內換水區的功能，讓整個換水過程更順暢。 

第四題:若有需要且不考慮價格會比較喜歡哪個?(2選1) 

  由右圖看出若不考慮價格受訪者會選擇高效能 
自動換水水族缸，原因是因為高效能自動換水水族 
缸魚缸換水可以節省許多時間跟傳統虹吸法魚缸比 
較來說大家比較偏向於高效能自動換水水族缸，但 
是高效能自動換水水族缸內的空間需要占用到一部 
份使魚缸內空間不足，但卻節省許多換水時的時間 
；而傳統虹吸法魚缸雖然不需要占用到魚缸內空間 
，但卻很費時費力，因此大部分受訪者在若有需要 
且不考慮價格會比較喜歡高效能自動換水水族缸， 
考慮事項大大落在換水的便利性而不是考慮到空間 
、外觀與價格。 

無使用底沙 使用底沙 



    在一人進行換水的狀況下，高效能自動換水水族缸的換水時間略少於虹吸
法換水法時間約一分鐘，而且高效能自動換水水族缸操作簡單，只需要按下按
鈕即可自動換水，不像虹吸法需要一直顧著，水族缸利用上部過濾加強水流讓
底部沉積物經過隔板進入換水區進行排出，而虹吸換水需要去找出排泄物並一
一的吸出。 
    根據高效能自動換水水族缸的外觀形式、換水時間、便利性、空間占用來
做市場調查，依調查結果得知大部分的人都可以接受這個水族缸的設計與實用
性，應該有量產的可行性。 
    本水族缸要發揮功能，必須另行裝置進水管路及排水管路，一般家庭要有
稍具水電專業的人協助裝置，並且要適當遮掩進排水路。水族館、學術單位水
族實驗室、研究機構、大展場或大型水族館對於這些進排水管路則不是問題。 

一、高效能自動換水水族缸在換水的過程不會驚嚇到魚群。 
二、高效能自動換水水族缸排水管有設置水位最高點排水口，能將多餘的水  

排出，是為了防止水加超過水族缸而設計，因此不必擔心水會加滿而流得
到處都是。 

三、高效能自動換水水族缸能達到節省時間的效能，也可以達到節省人力的效
果。養殖規模越大，處理缸數越多，效果越顯著。 

四、經由問卷調查，多數均認同高效能自動換水水族缸的便利性及高度的接受
度，具有量產的可行性。 

五、高效能自動換水水族缸對於規模越大的單位，效能越高。如果量產，水族
館、學術單位水族實驗室、研究機構、大展場或大型水族館將是最有利的
市場。 

3.魚缸換水量與換水時間 
  高效能自動換水水族缸整個換水流程約需8分鐘，進排水同時進行，每次換
水量約30L，而魚缸飼養區底部的排泄物約90%都會被沖進換水區，再經由排水管
排出；虹吸法每次換約9.86L的水約需9分鐘，進排水無同時進行，抽水約5分鐘
排水約4分鐘，排水時必須固定著水管，並尋找排泄物來吸取，也容易驚嚇到水
中生物，進水時也要持續看著水位高度不能離開。 

捌、結論 

玖、參考資料及其他 
一、【馬桶水箱結構圖及工作原理】
https://www.imynest.com/content/38857.html 
二、【抽水馬桶工作原理 馬桶水箱結構圖】
https://kknews.cc/zhtw/home/jvbry8q.html 
三、李龍雄。2013。【養殖工程學】前程出版社。 

柒、討論 

1.魚缸換水之成效 
  將水族缸分成換水區與飼養區，並將水族生物飼養在飼養區一陣子
後發現飼養區的空間會比較乾淨沒有什麼排泄物，原因是我們利用隔板
下方孔洞的水壓加上過濾器的吸力(將上部過濾器馬達位置至於換水槽，
排水位置至於飼養區)，等於換水區那方在吸，飼養區那方在推，使排
泄物會往換水區集中，就會使飼養區變得較乾淨。 
2.魚缸換水之便利性  
  將換水開關啟動後，排水管會產生吸力， 
進水管會產生沖力，便會將下方排泄物揚起， 
排泄物揚起後，即會被排水管產生之吸力給吸 
進後排出，此時進水管上方之球會緩緩下降， 
進水管便會開始進水，而排水管排到大約魚缸 
一半後便會被黑色橡膠塞子闔上，進水管到達 
浮球最高點後就會停止進水，便完成換水。 

陸、研究結果 

https://www.imynest.com/content/38857.html
https://kknews.cc/zh-tw/home/jvbry8q.html
https://kknews.cc/zh-tw/home/jvbry8q.html
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