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一、摘要 

 

虹吸鐘裝置常被運用於魚菜共生系統中，本研究將它結合發電模組，發展新型態小型水

力發電的雛形，以下是本研究主要的發現：(1)虹吸鐘裝置之循環可概分為注水、排氣、虹吸

及注氣四個階段。(2)適當的注水速度、略大的虹吸鐘與虹吸管的間隙以及方向垂直的 2 公分

內徑虹吸管較易產生穩定的虹吸現象。(3)加裝注氣管能有效解決注氣階段無法停止的問題。

(4)空氣室高度愈高、虹吸裝置高度愈低、虹吸管愈長可增強虹吸階現象排水沖力。(5)使用 5

片扇葉以及適度彎曲的水輪有利提升發電效益。(6)使用虹吸鐘產生虹吸現象，可推動較大發

電設備，提升發電成效，最後我們建議可以運用虹吸鐘發電於如下圖之降雨或小溝渠等小水

源之情境中，增加能源取得方式的多樣性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、研究動機 
 

在一次上課中，老師與我們討論到魚菜共生的運作方式，看到一些網路的影片是利用虹

吸鐘來產生虹吸現象，有效的抽出原本養殖槽中的水，再重新注入有養份的水，在觀看影片

時，我們感覺到排出的水勢相當猛烈，但是影片拍攝者也提到虹吸鐘若沒有設置好，可能會

失敗，所以我們想要來一窺虹吸鐘的奧秘，找出較佳的配置狀態。另外，目前乾淨能源議題

相當受到重視，我們想進一步利用虹吸鐘所產生的強勁水流來推動發電機，從原本無法被利

用的小水流中獲取出可觀的能量，讓虹吸現象有不同的應用。 

 

圖 1-1 用澆水器模擬降雨，同樣可以觸發虹吸鐘

運轉，並推動發電模組 
圖 1-2 可就近取得小溝渠水源，便能方便讓

虹吸鐘 
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三、文獻探討 
 

    在本研究的探討過程中，涉及一些物理相關的概念，為了能更正確的針對實驗結果進行

討論，我們需先進行相關概念的探討，包含了虹吸現象及虹吸鐘、大氣壓力以及發電等三個

主題，以下分段敍述。 
(一) 虹吸現象及虹吸鐘 

虹吸現象(siphon)屬於一種流體力學，一般是使用

一條倒 U 形的管子(一般稱為虹吸管)，藉著兩端的液

體之重量差距所產生的液壓差距，讓處於相對高處的

水體可以越過最高點，往另一端流動，如此可以達成

不使用泵浦將水向上抽到另一個位置之目的，其大致

架構如圖 3-1。 
而虹吸現象所使用的器材並不侷限於虹吸管，例

如常被使用在現在相當熱門的魚菜共生殖床中的虹吸

鐘(如圖 3-2)，則是另一種形式的虹吸裝置，不僅具有

抽水的功能，也更具備整齊美觀的優點，本研究即是

利用虹吸鐘來呈現虹吸現象[1]。 
 
(二) 大氣壓力 

地球被大氣層所包圍，而此大氣層受到地心引力吸引而具有重

量，壓在地面上形成我們俗稱的大氣壓力。在地表上，不同的地區

之大氣壓力雖有不同但是差異不大，若使用水銀柱來測量，如著名

的托里切利實驗(如圖 3-3)，大氣壓力能將水銀在一個真空管中向

上推升 76 公分，套用大氣壓力公式如下 
p＝h‧d ＝76 cm × 13.6 g／cm3＝1033.6 gw／cm2 
換言之，若我們用水來測量，一大氣壓力可將水推升至 1033.6 

cm，在本研究中，我們便是利用水管中的水柱高度來判斷虹吸鐘

內的氣壓改變情形[2]。 
 

(三) 發電 
我們俗稱的馬達，是將電能轉換成機械能，又稱為電動機；相反的，我們可以使用發電機

來將機械能轉化成電能，而電動機與發電機只是概念相反及結構相似的裝置，因此我們可以

在一些自然實驗中，利用不同形式的力來轉動小馬達，將動能轉換成電能[3]。 
我們可以將一個充當發電機的小馬達視為一顆小電池，因此，在本研究中為了能在強大的

水流中獲取最多的能量，我們將串聯多顆小馬達，以達到發電電壓提升的目的，若將這些小

馬達並聯，則可以獲得發電電流提升的效果。 

圖 3-1 虹吸現象簡介[4] 圖 3-2 市售虹吸鐘[5] 

圖 3-3 虹吸現象簡介[6] 

https://zh.wikipedia.org/wiki/File:Syphoning2.svg
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四、研究目的 

 
本研究的目的有二項，其一是我們想要了解虹吸鐘的科學原理，以便我們可以進行改良，

使虹吸鐘能更強力的排水，以及更穩定的進行虹吸現象循環。其二是我們想要運用虹吸鐘於

發電，需設計出有效的發電模組，提升發電的效益。我們在進行完文獻探討的資料蒐集後，

大致獲得虹吸現象及發電的相關知識，並形成欲探討的問題。 

 

 

五、研究項目 
 

接著我們將本研究分為二個主要項目，共計十項子實驗，條列如下： 

項目一：虹吸裝置之狀態對虹吸現象的影響 

      實驗 1 ：虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響 

實驗 2 ：進水速度對於虹吸現象的影響 

實驗 3 ：虹吸管與虹吸鐘的間隙對於度對虹吸現象的影響 

實驗 4 ：注氣管終止注氣階段實驗 

實驗 5 ：虹吸鐘空氣室高度對於虹吸現象的影響 

實驗 6 ：虹吸裝置高度對於虹吸現象循環的影響 

實驗 7 ：虹吸管長度對於虹吸現象循環的影響 

 

項目二：發電模組之狀態對發電效能的影響 

實驗 8 ：水輪扇葉的彎度對於發電效能的影響 

實驗 9 ：水輪扇葉的數量對於發電效能的影響 

實驗 10：馬達數量對於水輪機盒取得能量的影響 
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六、研究設備及器材 

下表羅列出本研究的器材主體，以及使用的材料與工具 

表 6-1 實驗設備所需工具及材料 

器材名稱 種類 項目 

實驗架 
材料 鍍鉻架 

工具 手持鋸、鐵鎚 

虹吸水箱、 
虹吸裝置、 
儲水箱 

材料 

壓克力水箱(商家已組裝)、水塔套筒、PVC 水管套件、 
束線繩、塑膠收納箱、馬達、壓克力板、壓克力管、油土、

長尾夾、熱熔膠、空牛奶瓶、塑膠管、L 型鐵架、螺絲、 
捲尺 

工具 圓穴鋸、圓盤鋸、熱熔膠槍、螺絲起子 

發電模組 
材料 

壓克力板、鐵棒、塑膠螺帽、小馬達、電線、三用電錶、 
強力磁鐵、杜邦線、麵包板 

工具 雷射切割機、Illustrator CC2018、鐵鎚、虎口鉗 
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七、研究過程及方法 
 

（一）研究流程  

圖 7-1研究流程圖 

 

實驗架 

動機 

確認研究方法 

製作研究器材 

進行實驗及記錄 

進行討論與產生結論 

 

研究目的確認 

虹吸現象及虹吸鐘 

文獻探討 

進行虹吸鐘的改良，使虹吸鐘能更強力的

排水，以及更穩定的進行虹吸現象循環 

大氣壓力 

欲探討穩定且強力之虹吸鐘，並利

用此排水發展高效能之發電模組 

完成研究報告 

 

虹吸箱 

虹吸鐘裝置 
 
 
 
 

加裝注氣管(也可做測量氣壓用途) 

發電 

運用虹吸鐘於發電，需設計出有效的發電

模組，提升發電的效益 

發電模組(6 顆馬達) 
 
 
 
 

發電模組(12 顆馬達) 

提升 

電力 

解除 

注氣階段
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（二）研究設計 

    研究的主要實驗設備有 4 項，分別為實驗架、虹吸箱、虹吸裝置及發電模組等，如圖 7-

2 為各項器材的放置方式，以下詳述製作過程；另外，為了更清楚的說明各項實驗變項之意

涵，我們於圖 7-3 中進行詳細標示。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 實驗架：為了能固定擺放 虹吸箱實驗器材、發電模組以及

圖 7-2整體實驗設備配置介紹  

發電模組 

虹吸鐘固定架 

省水牛奶瓶 

虹吸鐘 

紅色液體存放瓶 

 

注氣管 

鍍鉻架 

沉水馬達 
儲水箱 

麵包板及杜邦線 

虹吸箱 

 

虹吸管 

虹吸鐘空氣室 

 

圖 7-3各變項之意涵介紹  
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儲水箱等實驗器材，並能穩定測量實驗結果，我們使用鍍鉻架製作一個符合需求的實驗架，

分成上下二層，製作方法如下。 

(1) 我們先確定實驗器材尺寸，然後購買適當的鍍鉻架。 

(2) 接著在鍍鉻棒適當高度放置塑膠環，以便固定鍍鉻架。 

(3) 使用鐵鎚敲擊鍍鉻架，讓鍍鉻架穩固的固定在適當高度。 

 

2. 虹吸箱：虹吸箱的功用是放置虹吸裝置，以便呈現虹吸現象，以下為虹吸箱製作步驟。 

(1) 我們初步確認虹吸箱的尺寸長寬高為 52 公分、45 公分、30 公分，為了避免縫隙漏水，

我們請廠商協助裁切與黏合(如圖 7-4)。 

(2) 接著我們在箱子底部裁出一個圓孔，以安裝水塔套筒(如圖 7-5)，方便我們固定虹吸管。 

(3) 最後我們使用 PVC 水管，外接透明水管至下方儲水槽之沉水馬達，讓水可以由儲水槽抽

至上方的虹吸箱中(如圖 7-6)。 

 

 

 

 

 

 

 
圖 7-4 廠商協助製作的虹吸箱 圖 7-5 在虹吸箱底的圓孔上安裝

水塔套筒 
圖 7-6 用束線繩固定 PVC 

水管於箱壁上 

 

3. 虹吸裝置：完成虹吸箱後，我們接著要製作內部的虹吸裝置，步驟如下。 

(1) 我們先利用壓克力板製作固定架，以便固定虹吸鐘及確認虹吸管的高度(圖 7-7)。 

(2) 接下來，我們使用熱熔膠將實驗用的虹吸鐘黏在一片壓克力板上，再用長尾夾固定於固定

架上，方便我們快速更換不同尺寸的虹吸鐘及虹吸管(圖 7-8)，以及調整虹吸鐘的位置。 

(3) 最後，我們拿取適量的油土，搓成長條狀，繞著虹吸管，再將虹吸管穿入虹吸鐘內，並固

定到水塔套筒上，緊壓油土(圖 7-9)，避免水從縫隙中流下。 

 

 

 

 

 

 

4. 發電模組：為了能讓虹吸裝置發揮功用，我們設計一套有效又簡單的發電模組，藉由虹吸

 
圖 7-7 使用螺絲固定虹吸鐘支架 

 
圖 7-8 不同尺寸的虹吸管 

 
圖 7-9 緊壓油土，防止漏水 
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水流的巨大沖擊，轉動水輪扇葉，讓多顆馬達同時轉動(原設計可容納 6 顆，後來擴充至

12 顆)，我們使用麵包板及杜邦線，依需求將這些馬達進行串聯。 

(1) 我們先草擬發電模組的外觀與適當的尺寸，其中需包含有水輪室以及左右齒輪室，共三大

分隔空間，並且中間隔板具備方便取下與防水之功能。 

(2) 接著，我們請廠商協助裁切出所需的壓克力板，然後，我們在板子上裁出鐵棒的孔洞以及

固定馬達的切口，最後再使用氯仿將所有板子進行黏合(圖 7-10)。 

(3) 完成整體結構後，我們利用 Illustrator CC2018 軟體(圖 7-11)，繪製實驗變因所需之不同扇

葉角度及扇葉數量之水輪，以及鐵軸上的大齒輪(30 齒)與馬達上的小齒輪(20 齒)。 

(4) 我們將所有小馬達固定至壓克力板的切口中，並將適當長度的鐵棒套上大齒輪，以及在馬

達套上小齒輪，然後將鐵棒放入箱中，確保大齒輪與小齒輪能順暢連動。 

(5) 最後，我們依實驗需求，使用麵包板及杜邦線將所有的馬達依實驗需求串聯在一起，並連

接至三用電表(圖 7-12)，以便測量輸出的電壓或電流之大小。 
 

 
(三)實驗方法：為了清楚的探討我們設計的虹吸鐘發電模組之效能，讓實驗結果更加正確，

我們需在實驗前進行一系列的檢查(扣除該實驗之操作變因)，以及妥善的實驗流程。 

 1. 實驗前檢查：我們所要進行的檢查項目共計八項，等同於是實驗的控制變因。 

(1)虹吸管長度及高度維持一致(圖 7-13)。       (2)虹吸鐘與虹吸管的間隙維持一致。 

(3)虹吸鐘空氣室高度維持一致。              (4)馬達抽水速度維持一致。 

(5)虹吸箱內省水水瓶數量維持一致。          (6)虹吸鐘及虹吸管垂直向下(圖 7-14)。 

(7)發電模組之齒輪維持轉動順暢(圖 7-15)。     (8)發電模組之水輪狀態維持一致。 

 

 

 

 

 

 

2. 實驗流程：不同的實驗項目之實驗流程會略有不同，以下為大致的實驗流程。 

   

圖 7-10 著手黏合壓克力板 圖 7-11 繪製實驗所需的齒輪 圖 7-12 使用麵包板來串聯馬達 

圖 7-13 虹吸管長度及高度 
維持一致 

圖 7-14 虹吸鐘與虹吸管的角度

維持垂直 
圖 7-15 確認齒輪運轉順暢 



9 

(1)依據實驗項目選擇所需的虹吸鐘及虹吸管，並妥善固定。 

(2)將虹吸管包上油土，固定在水塔套筒上，並調整好高度以及保持垂直。 

(3)將虹吸鐘固定在固定架上，並由上而下套在虹吸管外，然後調整好高度以及與虹吸管保

持方向平行。 

(4)將發電模組內的水輪以及馬達放置妥當，確認能順暢運轉。 

(5)將發電模組放置在虹吸管下方，使出水口正對水輪受力的部位。 

(6)開啟儲水槽中的沉水馬達開關，開始將水注入虹吸箱中。 

(7)將攝影機對準虹吸裝置或發電模組，進行實驗記錄，至少涵蓋 5 個虹吸循環。 

(8)將 5 次實驗數據進行平均，做為確認之結果。 
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八、研究結果及討論 
 

    以下針對各實驗的方法進行說明，並討論其實驗結果 

 (一)實驗 1：虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響 

我們對於虹吸管能產生多大的水流相當好奇，因此決定先

進行虹吸管粗細的實驗，我們使用內徑 1.0cm、1.5cm、2.0cm、

2.5cm、3.0cm 及 3.5cm 的壓克力管當成虹吸管，使用比虹吸管

的再大二號的壓克力管當成虹吸鐘，分別是口徑 2.0cm、

2.5cm、3.0cm、3.5cm、4.0cm 及 4.5cm 壓克力管，以維持間隙

皆為 0.25cm，實驗結果如下。 

 

 
在此次實驗中，我們發現可以將虹吸現象的過程概分為四個階段： 
(1) 階段一：注水階段 
水從虹吸鐘下緣開口緩緩上升，直到虹吸管的上緣開口，此階段通常相當安靜。 
(2) 階段二：排氣階段 
水位抵達虹吸管的上緣開口後，仍會因為水的表面張力而再上升一小段高度，接著水開始往

虹吸管中流出，最後因為管中的水將管中完全封閉，並且隨著封閉點出現，而使虹吸管完全

沒有空氣，此時水流會突然加速。 
(3) 階段三：虹吸階段 
當虹吸管出現封閉點後，即進入虹吸階段，此時水流相當迅速，管內因沒有空氣，而呈現透

明狀，在虹吸箱中相當安靜，而在儲水箱則有水流強烈沖擊水面的聲音，若進水量小於排水

量，則虹吸階段會在一段時間後終止；但是若進水量大於排水量，則虹吸階段將不會停止。 
(4) 階段四：注氣階段 
當水位再次回到虹吸鐘下緣開口時，因空氣又可進入虹吸鐘，此時虹吸鐘及虹吸管內會因空

氣及水相互穿梭，而產生相當強烈的振動與聲響，若管子略大時，很快的虹吸鐘的水會全部

降回虹吸鐘下緣水面；但是若管子過小，則易導致注氣階段不會停止。 
  

圖 8-1 實驗 1 搭配之 
虹吸管及虹吸鐘 
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表 8-1 虹吸鐘之虹吸現象四階段示意圖 
一、注水階段 二、排氣階段 

  

三、虹吸階段 四、注氣階段 

  
 

表 8-2 實驗 1 實驗結果 

虹吸管 
內徑 1.0 cm 1.5 cm 2.0 cm 2.5 cm 3.0 cm 3.5 cm 

圖片 

      
虹吸階段 
持續時間(三) 

無法結束 178.72 秒 54.42 秒 無法開始 無法開始 無法開始 

注氣階段 
持續時間(四) 

無法開始 無法結束 16.96 秒 無法開始 無法開始 無法開始 

狀態 
描述 

能產生虹

吸，但過

程中，水

位不會下

降 

能產生虹

吸，但口

徑較小，

水位下降

緩慢，且

注氣階段

無法停止 

需確保水

管角度垂

直，即可

產生虹

吸，注氣

階段較長

且不穩定 

水流無法

填補管子

的空氣柱 

水流無法

填補管子

的空氣柱 

水流無法

填補管子

的空氣柱 
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圖 8-2 實驗 1 虹吸階段持續時間折線圖 

討論： 
另外，從實驗結果中，我們發現了虹吸管的大小明顯影響虹吸現象的進行，其一是若虹

吸管太粗時，因為要將管子的空間全部填滿，必須有較大進水量(如圖 8-3)，因此我們在實

驗 2 中改用二顆沉水馬達，提升進水量，以了解進水量是否能解決虹吸管太粗而無法形成虹

吸現象的問題。 
其二是若虹吸管內徑 2 公分或更小時，雖然會出現虹吸現象，但是因為虹吸管空間小，

所以水不易完全下降，導致注氣階段過久，或者是無法停止，不僅產生過大噪音，且產生的

水流呈現斷斷續續狀態，我們也將在實驗四使用注氣管，探究此問題的解決方法。 
 

 
圖 8-3 細虹吸管與粗虹吸管圖水流示意圖 

  

178.72

54.42

0 0 0
0

50

100

150

200

250

300

1 1.5 2 2.5 3 3.5

虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響

虹吸管內徑(公分) 

 

虹
吸
階
段
持
續
時
間 

 

狀
態
較
佳 
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(二)實驗 2：進水速度對虹吸現象的影響 

1.使用大水流於不同的虹吸管 

延續實驗 1，我們欲了解若加大注水速度，是否能讓較

大內徑之虹吸管也產生虹吸現象，首先於是我們針對由中

到大內徑之 2.0cm、2.5cm、3.0cm 虹吸管進行實驗，採用二

顆沉水馬達同時注水，實驗結果如下。 

表 8-3 實驗 2-1 實驗結果 

 

從實驗結果，我們可以得到二個結論，首先是當管徑過大時，此時加大水流並無法強制

虹吸現象出現，只會導致水面不斷的向上升，最後溢出箱子(如圖 8-5)；其次，使用適當的

管子，只要能將方向維持垂直，就很容易讓虹吸管中水流出現封閉點，引發虹吸現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8-5 粗虹吸管在大注水量時仍無法封閉虹吸管 

內徑 2.0 cm 2.5 cm 3.0 cm 

照片 

   

排氣階段 
持續時間(二) 4.82 秒 不穩定 無法結束 

虹吸階段 
持續時間(三) 15.66 秒 17.02 秒 無法開始 

狀態描述 
只要將虹吸管放置垂

直，虹吸現象都能順利

出現 

虹吸現象不易出現，若

將虹吸管傾斜約 5 度，

此時虹吸現象才能出現 

虹吸管過大，周圍的水

流無法形成封閉點，最

後水越過上方固定架 

圖 8-4 實驗 2同時使用 

二顆沉水馬達注水 
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2.使用不同的注水速度於內徑 2.0cm 的虹吸管 

另外，我們想要了解不同注水速度對虹吸現象的影響，於是使用 2.0cm 內徑虹吸管，然

後調整二個沉水馬達的抽水速度，為方便註記，我們採用每秒鐘的注水量來記錄，主要觀察

其進行虹吸階段前的排氣階段，實驗結果如下。 

表 8-4 實驗 2-2 實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8-6 實驗 2-2 排氣階段持續時間折線圖 

 

從上面的實驗結果，我們可以得到二個結

論，首先，如果注水的速度大於排水的速度時，

就能順利形成封閉點(如圖 8-7)，則虹吸現象即可

出現；其次，若注水愈快，便可愈快跨越排氣階

段，進到虹吸階段。 
 

 
 
 

                                                   圖 8-7 注水速度大於排水速度時 
                                               會形成封閉點 

  

注水速度 0.12(公升/秒) 0.18(公升/秒) 0.24(公升/秒) 0.36(公升/秒) 0.48(公升/秒) 
排氣階段 
持續時間(二) 無法結束 21.42 秒 10.18 秒 5.46 秒 4.38 秒 

狀態描述 

注水太慢，

使虹吸鐘中

的水無法聚

集封閉 

注水略慢，

使排氣階段

長達 21.42
秒，但可啟

動虹吸現象 

注水正常，

排氣階段縮

短至約 10.18
秒 

注水較快，

排氣階段縮

短至約 5.46
秒 

注水快速，

排氣階段只

需約 4.38 秒 

21.42

10.18

5.46 4.38

0

5

10

15

20

25

30

0.12 0.18 0.24 0.36 0.48

使用不同的注水速度於內徑2.0cm的虹吸管

排
氣
階
段
持
續
時
間(

秒)  
 

馬達注水速度(公升/秒) 
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 (三)實驗 3：虹吸管與虹吸鐘的間隙對於虹吸現象的影響 

接著，我們進一步探討虹吸管與虹吸鐘的間隙是否會影

響虹吸現象，我們採用內徑 2.0cm的虹吸管，搭配內徑 3.5cm、

4.0cm、4.5cm 和 5.0cm 的虹吸管，得到以下的實驗結果。 

 

表 8-5 實驗 3 實驗結果 

 

 
 

圖 8-8 實驗 3 折線圖 
 
  

間隙 0.5 cm 1.0 cm 1.5 cm 2.0 cm 

圖片 

    

虹吸階段 
持續時間(三) 

22.92 秒 22.12 秒 20.18 秒 19.34 秒 

注氣階段 
持續時間(四) 

無法結束 12.2 秒 9.28 秒 10.08 秒 

狀態 
描述 

注氣階段無法停

止 
注氣階段時間不

穩定 

易形成虹吸現

象，並且注氣期

能較快結束 

易形成虹吸現

象，並且注氣期

能較快結束 

虹吸管與虹吸鐘間隙(公分) 

 

圖 8-8 實驗 3搭配之 

虹吸管及虹吸鐘 

22.92 22.12
20.18 19.34

0

5

10

15

20

25

30

0.5 1 1.5 2

虹吸管與虹吸鐘的間隙對於

虹吸現象的影響虹
吸
階
段
持
續
時
間(

秒)

12.2
9.28 10.08

0

5

10

15

20

25

30

0.5 1 1.5 2

虹吸管與虹吸鐘的間隙對於

虹吸現象的影響注
氣
階
段
持
續
時
間(

秒)

圖 8-9 實驗 3虹吸階段持續時間折線圖 圖 8-10 實驗 3注氣階段持續時間折線圖 
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討論： 

從圖 8-9，我們可以發現虹吸管與虹吸鐘的間隙愈大時，虹吸階段愈短，也代表水排出的

速度愈快，如間隙 2.0 公分時，虹吸階段 19.34 秒，明顯較間隙 0.5 公分時，用了 22.92 秒來

的快。我們認為應該是較大的間隙，水流動較流暢，所以虹吸的速度便會變快。 

另外，我們從圖 8-10 也可發現，間隙愈大時，注氣階段愈短；反之間隙過小時，注氣階

段甚至無法終止。我們認為較小的間隙不僅阻礙了空氣進入虹吸鐘，同樣也會造成水不易從

虹吸鐘降回虹吸鐘下緣水面，空氣與水皆在虹吸鐘內快速流動(如圖 8-11)。 

為了解決注氣階段不易解除的問題，我們決定於實驗 4 進行注氣管終止注氣階段實驗，

期能加速虹吸現象的循環。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8-11空氣與水在間隙中穿梭 
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(四)實驗 4：注氣管終止注氣階段實驗 
在前三個實驗中，我們可以發現注氣階段容易干

擾虹吸現象進程，不僅會拖慢整個循環，也會製造令

人不悅的噪音，我們分析其產生的原因是因為空氣進

入虹吸鐘的速度太慢，而此時又不斷有水進入虹吸

鐘，使此階段拖得更長，甚至無法停止，因此我們想

要找到一個不會干擾注水階段的注水方法，又能在注

氣階段快速提供氣體到虹吸鐘內，以終止虹吸現象。 
我們發現可在虹吸鐘上方加裝一條塑膠管，並加以密閉，然後將此管子的另一端放置於

三個不同位置，分別是水箱之外、水箱內底部以及略高於虹吸鐘下緣，以下為實驗結果。 
 

表 8-5 實驗 4 實驗結果 

 
從實驗結果中，可以發現注氣管放置的位置將會密切的

影響虹吸現象的各階段進行，我們可以看到如果管子另一端

離開水面，則因為可以不斷的提供空氣，因此排氣階段將無

法停止，使虹吸現象無法產生。 
    若將管子另一端放入水箱底部，則注氣管將無法在注氣

階段發揮功用，也使得注氣階段會維持相當長的時間。 
    唯有將管子另一端放在介於虹吸管上緣及虹吸鐘下緣的

範圍中(如圖 8-13)，注氣階段才能快速完成，接著進到下一

個注水階段。 

注氣管 
擺放方式 水箱之外 水箱內底部 略高於虹吸鐘下緣 

圖片 

   

排氣階段 
持續時間(二) 

無法結束 4.52 秒 4.56 秒 

虹吸階段 
持續時間(三) 

無法開始 17.94 秒 17.16 秒 

注氣階段 
持續時間(四) 

無法開始 52.6 秒 0.40 秒 

狀態 
描述 

因為注氣管不斷注入

空氣，使排氣階段無

法完成 

順利進行完虹吸階

段，但是注氣階段相

當長，且不穩定，因

此不易進入下一個虹

吸現象循環 

易形成虹吸現象，並

且有注氣管協助注入

空氣，使注氣階段迅

速結束，接著進入下

一個虹吸現象循環 

圖 8-12 實驗 4注氣管外觀 

注氣管加速空氣進入虹吸鐘 
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(五)實驗 5：虹吸鐘空氣室高度對於虹吸現象的影響 

我們從前面的實驗中，看到了虹吸階段過程中，水面會向上彈

升一段高度，有時會直接觸碰到虹吸鐘上壁，因此我們欲了解虹吸

鐘上壁至虹吸管上緣這段空間(以下簡稱空氣室)對於虹吸現象之影

響，本實驗調整空氣室的高度，分別為 2cm、4cm、6cm、8cm 及

10cm，觀察其虹吸階段的時間，以及空氣室內的水柱高度。 

表 8-6 實驗 6 實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-15實驗 5虹吸階段持續時間折線圖 
 
從實驗結果中，我們可以發現空氣室的高度對於虹吸現象的產生影響不大，但是可以發

現一個規律，就是當空氣室高度愈高，則虹吸階段愈短，也就代表空氣室空間愈大，水流入

虹吸管愈順暢，排水就愈快(如圖 8-16)；反之，若空氣室高度過低，則被水全部佔據，水流

會略受阻礙(如圖 8-17)。 

空氣室高度 2 cm 4 cm 6 cm 8 cm 10 cm 

照片 

 
 

    
虹吸階段 
持續時間(三) 19.44 秒 18.72 秒 18.26 秒 17.72 秒 17.44 秒 

空氣室 
水柱高度 2.2 cm 4.2 cm 4.4 cm 4.2 cm 4.4 cm 

狀態描述 虹吸現象皆順利出現 

19.44 18.72 18.26 17.72 17.44

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

2 4 6 8 10

虹吸鐘上方空氣室對於度對虹吸現象的影響

虹
吸
階
段
持
續
時
間(

秒)  
 

空氣室高度(公分) 

 

圖 8-14 實驗 5 使用之不

同長度虹吸鐘 
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另外，當虹吸現象發生時，空氣室中水柱高度大致皆在 4.2cm~4.4cm 範圍，表示虹吸現

象發生瞬間，空氣室內會因為水的重力，而對虹吸鐘外的水產生吸力，此時虹吸鐘內的水位

會因為此吸力而上升，部份的水會停留在空氣室中。 
 

 
圖 8-16 空氣室過低造成水流阻塞                 圖 8-17 空氣室較高有利水的流動 
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(六)實驗 6：虹吸裝置高度對於虹吸現象的影響 

在實驗 5 中，我們發現空氣室高度不太會影響虹吸階段的進行，於是我們想進一步探討

將整個虹吸裝置的高度改變對虹吸現象的影響，一起調整虹吸管以及虹吸鐘的長度，讓裝置

整體高度分別為 7cm、9cm、11cm、13cm、15cm，但要維持虹吸鐘下緣的位置不變、空氣室

高度也不變，並且因為裝置不同高度，所以箱中的水量也不同，因此我們將虹吸裝置的高度

除以虹吸階段的時間，呈現在下表中，以了解實際排水的強度。 

表 8-7 實驗 6 實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-18 實驗 6水位下降速度折線圖               圖 8-19 實驗 6注氣階段持續時間折線圖 
從實驗結果中，我們可以從虹吸階段及注氣階段看到虹吸裝置的影響，首先是虹吸裝置

愈高，會大幅增加虹吸階段所需時間，也代表排水的強度將大幅減弱，我們認為應該是水要

向上提升的高度愈高，流經的路徑就愈長，所花費的時間就愈久，相對的，裝置愈短，水就

能更迅速的抵達虹吸管的上緣開口。 
其次，在沒有裝設注氣管的狀態下，裝置愈短時，通常愈有利虹吸管的水回到水平面上，

所以會使注氣階段變短；但是，當裝置過短時，如實驗中的 7 公分高裝置，我們發現此時虹

吸管中的水雖然容易降回水平面，但又因為水也容易抵達虹吸管上緣，導致二股力量相互拉

扯，而讓注氣階段變長。 

虹吸裝置高度 7 cm 9 cm 11 cm 13 cm 15 cm 

照片 

     
虹吸階段 
持續時間(三) 12.34 秒 18.56 秒 22.14 秒 30.94 秒 39.60 秒 

虹吸階段水位

下降速度 0.5677(cm/s) 0.4849(cm/s) 0.4968(cm/s) 0.4202(cm/s) 0.3788(cm/s) 

注氣階段 
持續時間(四) 15.12 秒 7.38 秒 6.84 秒 18.12 秒 24.42 秒 

狀態描述 

虹吸階段最

短，注氣階

段時間適中 

虹吸階段變

長，注氣階

段卻明顯減

短 

虹吸階段持

續變長，注

氣階段最短 

虹吸階段持

續變長，注

氣階段再次

變長 

虹吸階段最

長，注氣階

段也最長且

不穩定 

0.5677 0.4849 0.4968
0.4202 0.3788

0
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0.4

0.6

7 9 11 13 15

虹吸裝置高度對於虹吸現象的影響
水
位
下
降
速
度(cm

/s)
15.12

7.38 6.84

18.12

24.42
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虹吸裝置高度對於虹吸現象的影響
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虹吸裝置高度(公分) 

 
虹吸裝置高度(公分) 
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圖 8-20 虹吸裝置較低有利水的流動             圖 8-21虹吸裝置過高不利水進入虹吸管 
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(七)實驗 7：虹吸管長度對於虹吸現象的影響 

針對虹吸裝置的一系列實驗中，虹吸管的長度對虹吸現象

的影響是最受我們重視的，因為從文獻探討中，我們可以了解

到虹吸現象的產生主因就是虹吸管中的水受到重力而將虹吸鐘

內的水也吸引向下。因此若我們改變虹吸管的長度應該會對排

水強度有關鍵性的效果，為了能獲得更清楚的分析，我們賦予

注氣管不同的功能，就是測量虹吸鐘內的氣壓變化，我們將注

氣管的另一端改放入紅色液體中，方便我們測量被吸起的液體

之高度，以了解此時虹吸鐘內的吸力強度，我們使用的虹吸管

長度分別為 20cm、40cm、60cm、80cm 及 100cm。 

表 8-8 實驗 7 實驗結果 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
實驗 7虹吸階段持續時間折線圖                  實驗 7紅色液體上升高度折線圖 

 
從實驗結果中，明顯可以觀察到虹吸管的長度的確會顯著的影響虹吸現象，我們發現若

管子愈長，則虹吸階段愈短，表示水流相對湍急，我們認為這是因為管子的高度差愈大，從

位能轉換成的動能愈大，所以水受到的拉力就愈強。 
 
我們也可以從紅色液體上升高度來探討，虹吸管的長度與紅色液體上升高度有正向關

聯，我們可以使用文獻探討中的大氣壓力公式(p＝h‧d ＝76 cm × 13.6 g／cm3＝1033.6 gw／

虹吸管長度 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 

照片 

     

虹吸階段 
持續時間(三) 36.56 秒 21.14 秒 16.90 秒 14.08 秒 12.52 秒 

紅色液體 
上升高度 2.38 cm 5.44 cm 6.80 cm 8.22 cm 9.40 cm 

圖 8-22 注氣管另一端放入紅色

液體中，測量液體上升高

度 
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cm2)，推測出此時虹吸鐘內外的壓力差，例如在虹吸管 100 公分的狀態下，液體上升 9.4 公

分，其內部大氣壓力約為 (1033.8-9.4)/1033.6=0.9909 atm(大氣壓力)，只略低於 1atm，並非

如原本成員間討論的真空區之形成。 

 
圖 8-25 虹吸管較短，使水向下拉力較小               虹吸管較長，使水向下拉力變大
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 (八)實驗 8：水輪扇葉的曲率半徑對於發電效能的影響 

經歷過虹吸裝置的一系列實驗後，終

於可以將虹吸裝置調整至最佳狀態，接下

來我們準備要進行發電模組的實驗，首先

為了配合出水管出水口的大小，將扇葉的

半徑固定在 3.5 公分，然後改變扇葉彎度，

我們使用雷射切割機製作出不同曲率半徑

之扇葉曲率愈小，代表扇葉愈彎曲，接著將

扇葉安裝至設計好的六顆馬達發電模組中，

使用三用電錶分別測量產生的電壓及電流。 
 

表 8-9 實驗 8 實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 8-29 實驗 8 電壓折線圖           圖 8-30實驗 8電流折線圖       圖 8-31 實驗 8功率折線圖 

 
從實驗結果，我們可發現用曲率半

徑較小扇葉時，產生電壓與電流最佳，

同時利用公式 功率=電壓×電流，可得到

曲率半徑 1.4 公分時，產生功率最佳。 
我們認為使用較彎曲的扇葉時，水

在撞擊扇葉後易產生反方向水花，水的

動量變化較大，代表衝力較大，能更強

力的推動水輪，可獲得較強的電壓及電

流；而彎曲過大的扇葉則會因為水可以

進入的開口變窄，所以效果不會更好。 

扇葉曲率半徑 平直 2.4 cm 1.6 cm 1.4 cm 1.2 cm 
電壓(伏特) 6.002 V 6.870 V 7.264 V 7.586 V 7.464 V 
電流(安培) 0.02796 A 0.03168 A 0.03196 A 0.03402 A 0.03450 A 
功率(瓦特) 0.1678 W 0.2176 W 0.2322 W 0.2581 W 0.2575 W 

圖 8-28 各式不同曲率半徑之

扇葉水輪 
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圖 8-27 曲率半徑 2.4cm之 

水輪示意圖 

 

圖 8-32 直平水輪不易滙集

沖力，轉速較慢 

 

圖 8-33 曲率半徑 1.4cm之

水輪可充份滙集沖力 
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(九)實驗 9：水輪扇葉的數量對於發電效能的影響 

承續實驗 8，我們想要了解是否更多的扇葉有利於發電效

能的提升，於是我們使用了 3、4、5、6、7、8 片扇葉的水輪，

同樣使用三用電錶分別測量產生的電壓及電流。 
 

表 8-10 實驗 9 實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-35 實驗 9電壓折線圖         圖 8-36 實驗 9電流折線圖       圖 8-37 實驗 9功率折線圖 
 
從實驗結果中，我們看到一個特殊的狀況，在 5 片扇葉時，可以產生較高的電壓，但是

在 7 片扇葉時卻有較高的電流，並且二個數值相乘所得的功率則是在 5 片、6 片、7 片時表

現相近。 
    我們認為可能的原因是

5~7 片時的水輪轉速最快，

在發電上有最好的表現，但

是相差有限，而扇葉較少的

狀態下，如 3 片、4 片時，

被水流沖擊的次數會減少，

所以轉速也會比較小；而扇

葉過多，如 8 片時，則因為

在接受較多水量的邊際效應

降低，以及水輪較重等二個

因素的影響，轉速也同樣減

慢，因此若考量到使用較輕

的水輪，則可使用 5 片扇葉

即可。 

扇葉數量 3 片 4 片 5 片 6 片 7 片 8 片 

電壓(伏特) 6.914 V 7.634 V 8.074 V 7.908 V 7.856 V 7.662 V 
電流(安培) 0.02956 A 0.03346 A 0.03856 A 0.03920 A 0.04032 A 0.03814 A 
功率(瓦特) 0.2048 W 0.2554 W 0.3113 W 0.3100 W 0.3168 W 0.2922 W 
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圖 8-34 各式不同扇葉數量之水輪 
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圖 8-38三片扇葉之水輪

受水沖擊時間較少 

 

圖 8-39 五片扇葉之水輪

受水沖擊時間較多 
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 (十)實驗 10：馬達數量對於水輪機盒取得能量的影響 

此實驗是本研究的最終探究項目，我們想要在這實驗中，使用最佳的虹吸裝置以及發電

模組之組合，測試在相同注水量下，沒有虹吸現象以及產生虹吸現象時，面對不同馬達數量

的發電效能。 

在實驗前的初步測試中，我們發現有虹吸現象下，使用 1~6 顆馬達時，其發電之效益(功

率)穩步上升，因此我們推測強勁的水流應可推動更多馬達，因此我們以原本發電模組為原型，

製作出可容納 12 顆馬達之模組，期望可以更加確認此設計的價值。 

另外，為了方便我們可以將 12 顆馬達進行串聯，以及可以因應馬達數量而改變線路的連

接方式，我們使用杜邦線以及麵包板來做為馬達連接的媒介。 

 

 

 

 

 

 

 

實驗 10 實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

實驗 10電壓折線圖 

馬達數量 1 顆 2 顆 3 顆 4 顆 5 顆 6 顆 7 顆 8 顆 9 顆 10 顆 11 顆 12 顆 
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電壓 V 1.470 2.912 4.270 5.298 6.466 7.706 9.088 10.262 11.818 12.418 13.614 14.218 

電流 A 0.0468 0.0486 0.0445 0.0394 0.0364 0.0335 0.0326 0.0318 0.0319 0.0292 0.0265 0.0247 
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電流 A 0.0382 0.0352 0.0348 0.0336 0.0311 0.0255 0.0191 0.0182 0.0115 0.0100 0.0097 0.0078 

功率 W 0.0508 0.0765 0.0999 0.1184 0.1673 0.1743 0.1274 0.1395 0.1016 0.0835 0.0792 0.0621 
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實驗 10電流折線圖 

 

 

 

 

 
實驗 10功率折線圖 

 

從實驗的結果中，我們有三個重要發現，首先是有虹吸現象時，電壓能隨著馬達數量變

多而上升，從折線圖上，我們也能夠預測出馬達若繼續增加，電壓還能夠持續的上升；反觀

若無虹吸現象時，則在馬達增加至 8 顆時，就因為轉動齒輪不易，而電壓開始緩步下降，當

使用 12 顆馬達時，有無虹吸現象的電壓數值約為 2:1。 

另外，在電流方面，我們因實驗的操作是每增加一顆馬達，則會將其齒輪接上，並且將

其二極電線串聯至整個發電系統中，因此馬達愈多電阻愈大，從公式 V(電壓) = I(電流) × R(電

阻)，我們可以推測電流開始下降，但可觀察出有虹吸現象仍可獲得較高的電流，當使用 12 顆

馬達時，電流呈現 3:1 的懸殊差異。 

最後，我們使用 W(功率) = V(電壓) × I(電流) 公式，得到功率的折線圖，可更清楚發現

在相同的注水量下，使用的馬達愈多，則有無虹吸現象之間的差異就愈大，例如在 12 顆馬達

的狀態下，二者的功率已呈現 6:1 的差異，可見相同的水位能變化，卻在不同的排水模式下，

功率有相當大的差別。 
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九、結論與建議 

 

    綜合本研究二大類別之十個實驗所獲得之結果及討論，我們總結出下列結論、作品貢獻

及建議，以下依序說明。 

 

(一)結論：  

1. 虹吸鐘裝置之虹吸現象循環依作用可分為注水、排氣、虹吸及注氣四個階段。 

2. 使用內徑約 2 公分之虹吸管，並維持方向垂直容易讓水形成虹吸現象。 

3. 注水速度若大於虹吸排水速度，易造成水溢出箱外，若過小則會使虹吸管內的水無法形成

封閉點。 

4. 虹吸鐘與虹吸管的間隙不可過小，否則將無法終止注氣階段，使循環中斷。 

5. 妥善的使用注氣管可以有效解決注氣階段過長或無法停止的問題。 

6. 空氣室高度愈高，虹吸階段愈短，排出的水速愈大，力道愈強。 

7. 虹吸裝置高度愈高，可一次累積愈多的水量，使虹吸階段變長，但是卻會降低排水的速度。 

8. 若空間許可，可使用愈長的虹吸管來增強虹吸階段排水的速度與沖力。 

9. 在本研究中，使用 5 片扇葉以及曲率半徑 1.4 公分的水輪有利提升發電效益。 

10. 視發電模組狀況，適度連接較多的馬達，可提升發電效能，但是愈多馬達，其提高的發電

效益會逐漸減少 

11. 使用虹吸鐘產生虹吸現象，可推動較大的發電設備，有利長時間的發電成效。 

 

(二)作品貢獻： 

根據以上結論，本作品之貢獻如下 

1. 本研究針對虹吸鐘裝置進行完整的探討，讓我們可以更了解虹吸鐘運作原理及改良方式。 

2. 本研究深入的分析的發電設備對應不同強度的水流時，可採用的較佳發電方式。 

3. 本研究將虹吸鐘加強水流的優勢巧妙的融入小規範的儲水設備，讓我們在能源的獲得上多

了一種聰明的選擇。 

 

(三)對未來研究的建議： 

1. 本研究在虹吸鐘的設計上，採用簡單、易觀察的壓克力管材質，可能與一般的仿間的水電

器材之特性有差異，建議未來的研究者可使用更貼近生活之用品來進行研究。 

2. 本研究為了節省用水，所以使用較小的水箱與水量，並且盡可能重覆使用實驗用水，因此

在進行實驗記錄時，可能會導致照片或影片清析程度下降，建議未來的研究者可斟酌改善。 
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【評語】080122  

本作品研究虹吸鐘於發電的應用，基本上是虹吸原理的推廣應

用。自行組裝器材實作探究，並進行定量的觀測記錄。可以應用於

小流量的環境之中，虹吸現象可局部或間歇性的推動發電設備，增

加能源取得方式的多樣性。相較於同期較嚴謹豐富的作品，在定量

的分析與探究方面的質與量，仍有調整改進的空間 
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「看我的吸星大法」－
運用虹吸鐘於發電之探討

科 別：物理科

組 別：國小組



一、摘要：

用澆水器模擬降雨，同樣可以觸發虹
吸鐘運轉，並推動發電模組

虹吸鐘裝置常被運用於魚菜共生系統，本研究將它結合發

電模組，發展新型態小型水力發電的雛形，以下是本研究主要

發現：

(1)虹吸鐘裝置循環可概分為注水、排氣、虹吸及注氣四個階段。

(2)適當的注水速度、略大的虹吸鐘與虹吸管的間隙以及方向垂

直的2公分內徑虹吸管較易產生穩定的虹吸現象。

(3)加裝注氣管能有效解決注氣階段無法停止的問題。

(4)空氣室高度愈高、虹吸裝置高度愈低、虹吸管愈長可增強虹

吸階現象排水沖力。

(5)使用5片扇葉以及適度彎曲的水輪有利提升發電效益。

(6)虹吸鐘產生虹吸現象，可推動較大發電設備，提升發電成效。

最後我們建議可以運用虹吸鐘發電於如下圖之降雨或小溝

渠等小水源之情境中，增加能源取得方式的多樣性。



二、研究目的與項目：

一、改良虹吸鐘裝置，使其虹吸現象循環更穩定及水流更強勁。

• 實驗1 ：虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響

• 實驗2 ：進水速度對於虹吸現象的影響

• 實驗3 ：虹吸管與虹吸鐘的間隙對於度對虹吸現象的影響

• 實驗4  ：注氣管終止注氣階段實驗

• 實驗5 ：虹吸鐘空氣室高度對於虹吸現象的影響

• 實驗6 ：虹吸裝置高度對於虹吸現象循環的影響

• 實驗7 ：虹吸管長度對於虹吸現象循環的影響

二、設計有效的發電模組，提升發電的效益。

• 實驗8  ：水輪扇葉的彎度對於發電效能的影響

• 實驗9 ：水輪扇葉的數量對於發電效能的影響

• 實驗10：馬達數量對於水輪機盒取得能量的影響



三、研究設計

研究的主要實驗設備有4項，分別為實

驗架、虹吸箱、虹吸裝置及發電模組。

1. 實驗架：固定擺放虹吸箱實驗器材、發

電模組以及儲水箱等器材，藉此可穩定

測量實驗結果。

2. 虹吸箱：虹吸箱的功用是放置虹吸裝置，

以便呈現虹吸現象。

3. 虹吸裝置：這是研究的核心，藉以了解

虹吸鐘運作原理及改進的方法。

4. 發電模組：我們設計一套有效的發電模

組，藉由虹吸水流的巨大沖擊，轉動水

輪扇葉，讓多顆馬達同時轉動。



四、實驗方法

(一)控制變因：為了讓實驗結果更加正確，

我們需在實驗前進行一系列的檢查。

(1)虹吸管長度及高度維持一致。

(2)虹吸鐘與虹吸管的間隙維持一致。

(3)虹吸鐘空氣室高度維持一致。

(4)馬達抽水速度維持一致。

(5)虹吸箱內省水水瓶數量維持一致。

(6)虹吸鐘及虹吸管垂直向下。

(7)發電模組之齒輪維持轉動順暢。

(8)發電模組之水輪狀態維持一致。

(二)實驗流程：

(1)選擇實驗虹吸鐘及虹吸管，妥善固定。

(2)將虹吸管包上油土，固定並調整位置。

(3)固定虹吸鐘，由上而下套在虹吸管外，

調整高度並與虹吸管保持方向平行。

(4)將發電模組內的水輪以及馬達放置妥當，

確認能順暢運轉。

(5)將發電模組放置在虹吸管下方，使出水

口正對水輪受力的部位。

(6)開啟儲水槽中的沉水馬達開關，開始將

水注入虹吸箱中。

(7)使用攝影機記錄虹吸裝置或發電模組，

至少涵蓋5個虹吸循環。

(8)將5次實驗數據進行平均，確認結果。



五、研究結果：實驗1 –虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響

我們發現虹吸現象的過程可分為四個階段：

(1) 階段一：注水階段

水從虹吸鐘下緣開口緩緩上升，直到虹吸
管的上緣開口，此階段通常相當安靜。

(2) 階段二：排氣階段

水位抵達虹吸管的上緣開口後，仍會因為
水的表面張力而再上升一小段高度，水開
始往虹吸管中流出，最後管中的水形成封
閉點，水流會突然加速流出。

(3) 階段三：虹吸階段

出現封閉點後，水流相當迅速，管內因沒
有空氣，而呈現透明狀，則虹吸階段會在
水位降到虹吸鐘下緣後終止。

(4) 階段四：注氣階段

水位回到虹吸鐘下緣時，空氣又可進入虹
吸鐘，直到虹吸鐘的水下降至虹吸鐘下緣。

一、注水階段 二、排氣階段

三、虹吸階段 四、注氣階段



五、研究結果：實驗1 –虹吸管的粗細對於虹吸現象的影響

使用內徑1.0、1.5、2.0、2.5、3.0及3.5cm的
壓克力管當成虹吸管，從實驗結果，我們發現如下

(一)若虹吸管太粗時，因為要將管子的空間全部填

滿，必須有較大進水量。

(二)若虹吸管內徑2公分或更小時，雖然會出現虹

吸現象，但是因為虹吸管空間小，所以水不易

完全下降，導致注氣階段過久，或者是無法停

止，不僅產生噪音，且導致產生水流斷斷續續。



五、研究結果：實驗4 –注氣管終止注氣階段實驗

我們發現注氣階段容易干擾虹吸現象進程，
不僅會拖慢整個循環，也會製造令人不悅的噪音，
我們發現可在虹吸鐘上方加裝一條塑膠管，並加
以密閉，然後將此管子的另一端放置於三個不同
位置，分別是(1)水箱之外、(2)水箱內底部以及(3)
略高於虹吸鐘下緣。

從實驗結果中，可以發現：

(1)如果管子另一端離開水面，則因為可以不斷的
提供空氣，因此排氣階段無法停止，使虹吸現
象無法產生。

(2)若將管子另一端放入水箱底部，則注氣管將無
法在注氣階段發揮功用，也使得注氣階段會維
持相當長的時間。

(3)唯有將管子另一端放在介於虹吸管上緣及虹吸
鐘下緣的範圍中，注氣階段才能快速完成，接
著進到下一個注水階段。

實驗4注氣管外觀



五、研究結果：實驗7 –虹吸管長度對於虹吸現象的影響

從文獻探討中，我們了解到虹吸現象的產生主因就
是虹吸管中的水受到重力而將虹吸鐘內的水也吸引向下。

因此我們用注氣管來測量虹吸鐘內的氣壓變化，將
注氣管另一端改放入紅色液體中，方便我們測量被吸起
的液體之高度，以了解虹吸鐘內的吸力強度，我們使用
虹吸管長度分別為20、40、60、80及100cm。

從實驗結果中，明顯可以觀察到虹吸管的長度的確
會顯著的影響虹吸現象，我們發現若管子愈長，則虹吸
階段愈短，表示水流相對湍急。

注氣管另一端放入紅色液體中，
測量液體上升高度



五、研究結果：實驗10–馬達數量對於水輪機盒取得能量的影響

我們想要在這實驗中，使用最佳的虹吸裝置以及發
電模組之組合，測試在相同注水量下，沒有虹吸現象以
及產生虹吸現象時，面對不同馬達數量的發電效能。

在初步測試時，我們發現有虹吸現象下，使用1~6
顆馬達時，其發電之效益(功率)穩步上升，因此我們推測
應可推動更多馬達，於是我們將原本發電模組改良為容
納12顆馬達之模組，期望可以更加確認此設計的價值。

另外，為了方便我們可以將12顆馬達進行串聯，以
及可以因應馬達數量而改變線路的連接方式，我們使用
杜邦線以及麵包板來做為馬達連接的媒介。



五、研究結果：實驗10–馬達數量對於水輪機盒取得能量的影響

從實驗結果，我們有三個重要
發現，首先是電壓方面，有虹吸現
象時，電壓隨著馬達數量變多而上
升；反觀無虹吸現象時，則在馬達
增加至8顆時，就因為轉動齒輪不易，
而電壓開始緩步下降，當使用12顆
馬達時，有無虹吸現象的電壓數值
約為2:1。

另外，在電流方面，馬達愈多
電阻愈大，電流愈小，有虹吸現象
仍可獲得較高的電流，當使用12顆
馬達時，電流呈現3:1的懸殊差異。

最後，在功率方面，使用W(功
率) = V(電壓) × I(電流) 公式，得到
功率的折線圖，可清楚發現使用的
馬達愈多，則有無虹吸現象之間的
差異就愈大，例如在12顆馬達的狀
態下，二者的功率已呈現6:1的差異。



六、結論與建議

(一)作品貢獻：

根據以上結論，本作品之貢獻如下

1. 本研究針對虹吸鐘裝置進行完整探討，讓我們可以更了解虹吸鐘運作原理及
改良方式。

2. 本研究深入分析的發電設備對應不同強度的水流時，可採用的較佳發電方式。

3. 本研究將虹吸鐘加強水流的優勢巧妙的融入小規範的儲水設備，讓我們在能
源的獲得上多了一種聰明的選擇。

(二)對未來研究的建議：

1. 本研究在虹吸鐘的設計上，採用壓克力管材質，可能與一般的仿間的水電器
材之特性有差異，建議未來的研究者可使用更貼近生活之用品來進行研究。

2. 本研究為了節省用水，所以使用較小的水箱與水量，並且盡可能重覆使用實
驗用水，因此在進行實驗記錄時，可能會導致照片或影片清析程度下降，建議
未來的研究者可斟酌改善。
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