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摘要 

本研究主要針對特斯拉閥的概念自製通道，探討通道擋板以及通過液體對於順、逆流差

異進行探討。我們使用車床切割壓克力形成各式通道，並拍攝流體經過的過程、計算流體的

順逆流差異。結果發現：以擋板形狀及排列方式而言，交叉三角形的順逆差效果最好；通道

寬度則是寬度越寬流速就越快，因此擋板凸出程度越多流速就越慢，且凸出程度越大，順逆

差異就越明顯、擋板間距在 2.8 ～ 3.2 公分時順逆差異最佳；水溫提高雖有助於提升順逆

差，但卻會因流體寬度變窄的影響而效果變差；流體的黏度愈小，順逆差異就愈明顯。 

壹、 前言

一、 研究動機： 

我們在一篇科學知識類的文章中看到有關特斯拉閥的

報導，它可以讓液體由順、逆向輸入後有不同的流速。文

中還提到未來進行太空旅行時，可以用它來控制燃料的燃

燒速度，進而控制太空梭的移動。因此我們決定用相似概

念，自行設計類似的通道來研究這個現象。 

二、 研究目的： 

研究一：觀察通道對順逆差異的影響 

1. 實驗（一）：了解擋板間距對順逆差百分比的影響（斜擋板）

2. 實驗（二）：了解擋板形狀對順逆差百分比的影響

3. 實驗（三）：了解擋板排列方式對順逆差百分比的影響

4. 實驗（四）：了解通道寬度對流速的影響

5. 實驗（五）：了解擋板的凸出程度對順逆差百分比的影響

6. 實驗（六）：了解擋板間距對順逆差百分比的影響（交叉三角形擋板）

研究二：觀察流體狀態對順逆差異的影響 

1. 實驗（七）：溫度對順逆差百分比的影響

2. 實驗（八）：甘油的濃度與黏滯係數關係

3. 實驗（九）：黏度對順逆差百分比的影響

（圖 1）特斯拉閥示意圖 
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三、 文獻回顧： 

 特斯拉閥： 

  特斯拉閥是一種不用機械結構，只靠圖形排列

的不對稱性，使流體自通道兩側流入的流速不同的

裝置。如圖所示，當我們從左側的閥門灌入水後，

擋板之前就會產生回流，且當從另一測灌入水後，

擋板的排列就會使得水在通道中流速較快。 

 

 黏滯係數（黏度）： 

  在查詢液體對於器壁的附著力時，我們發現了「黏度 𝜂

（Viscosity）」這個概念，黏度的大小受到物質的種類、濃

度、溫度等因素影響。 

  相對黏度係數可以透過奧士華黏度計（如圖 3）測得，

首先使用安全吸球將溶液吸超過起始線，之後拔掉安全吸

球，使溶液液面下降，當碰到起始線時開始計時，直到液面

碰到終止線時停止計時，此段時間為流動時間 t，則待測流

體與水的相對黏度 𝜂𝑟 有下列關係： 

𝜂𝑟 =
𝜂

𝜂0
=

𝜌𝑡

𝜌0𝑡0
 

  其中上式的 𝜂0 為水的黏滯係數、 𝜂 為待測流體的黏滯係數、 𝜌0 為水的密度、 𝜌 為

待測液體的密度、 𝑡0 為水的流動時間、 𝑡 則是待測流體的流動時間。 

  我們將透過此器材來進行實驗，推算出流體的黏滯係數。 

 

 水的溫度與黏度： 

  在查詢黏度時，我們還看到水的黏度與溫度息

息相關，如（圖 4）可以發現水在熔點（273K）至

沸點（373K）之間時，隨著溫度上升，黏度會巨幅

的下降。 

  

（圖 2）特斯拉閥的原理 

（圖 3）奧士華黏度計 

（圖 4）水的溫度與黏度關係圖 
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貳、 研究設備與器材 

常見器材 

燒杯、剪刀、氣球 、寶特瓶、電工膠帶、透明塑膠片、手機、自來水、色素、量筒、 
塑膠手套、鐵環、鐵架、三爪夾、玻璃滴管、安全吸球。 

丁酮 壓克力板 CNC 機台 

 
 

 

Tinkercad 軟體 BravoProdigy 軟體 VCarve 軟體 

   

Tracker 軟體 恆溫槽 黏度計 
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參、 研究過程及方法 

一、 研究架構 

 
二、 研究工具與流程： 

 使用 Tinkercad 軟體進行模型設計： 

Tinkercad 是一款免費的網頁設計軟體，能

使 3D 繪畫的初學者輕易上手，可用於 3D 設計、

電子器材設計與程式撰寫。因此我們使用此軟體

設計出不同形狀的通道。 

 使用 VCarve 軟體將設計圖轉為 CNC 路徑規劃檔案（tap 檔）： 

 

Vcarve Desktop 可讓使用者導入及加工 3D

文件、規劃 2D 刀具切割之路徑和把 STL 檔轉成

TAP 檔。而本研究使用了裡面規劃 2D 刀具切割

的功能。 

 

 使用 BravoProdigy 軟體操作 CNC 機台： 

Bravoprodigy 是 Bravoprodigy 公司開發的 CNC

（Computer Numerical Control 車床）機台操作軟體，

只要輸入繪製好的 tap 檔並執行即可切出圖形。 

  

（圖 5）Tinkercad 操作畫面 

（圖 6）VCarve 操作畫面 

（圖 7）BravoProdigy 操作畫面 
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 將透明塑膠片貼在壓克力上： 

  使用丁酮（CH3(CO)C2H5）滴在壓克力上，並將塑膠透明片慢慢貼於壓克力上，

即可使得切割好的通道形成封閉通道。 

 進行實驗： 

 

 

 

架設實驗器材 將通道與寶特瓶裝滿水後，再

用手堵住出水口 開始錄影，並把手放開 

 

 使用 Tracker 軟體將實驗影片分析： 

  Tracker 是擁有追蹤功能、數據生成與分析、模型

生成器、創建質量粒子和二維系統的運動學和力學模

型的軟體。而本研究使用到影片逐幀播放的功能，計

算影片幀數來推算時間，進而推出流速。 

 

三、 名詞定義： 

 順逆時間差與順逆差百分比： 

  由於我們設計的通道形狀寬度、形狀各有差距，且特斯拉閥的概念主要在強調

順、逆流的差別，因此我們使用液體流完的「順逆時間差百分比」（簡稱：順逆差百

分比）做為比較基準，物理意義為「逆向比順向慢了多少百分比」。 

  其中： 

1.  順逆時間差＝逆向平均時間－順向平均時間。 

2.  順逆差百分比＝順逆時間差／順向平均時間 × 100 ％。 

 流速的計算： 

  由於缺乏專業流速計，因此本研究的流速為平均流速＝總水流量／平均時間。  

（圖 8）Tracker 操作畫面 
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肆、 研究結果與討論 

【研究一：觀察通道對順逆差異的影響】 

一、 實驗（一）擋板間距對順逆差百分比的影響 （斜擋板） 

  我們先設計出一般的擋板，想了解擋板間距對流速的影響。而我們選這個圖形是

因為我們在尋找資料時看到某影片裡的設計後，我們想實驗裡面的圖形是否符合特斯

拉閥的特性。 

 實驗方法： 

操縱變因 

擋板距離 
1.5 cm 2 cm 2.5  cm 3 cm 

    

控制變因 

液體種類 水 
液體溫度 20 ℃ 
通道長度 20 cm 
通道寬度 2.8 cm 
擋板角度 45 度 
水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 
 

 實驗結果： 

擋板距離 1.5 cm 2 cm 2.5 cm 3 cm 

順向平均時間 ( s ) 113.47 93.64 83.92 79.4 

逆向平均時間( s ) 113.44 92.86 86.33 78.57 

順逆時間差( s ) -0.03 -0.79 2.40 -0.83 

順逆差百分比 ( % ) -0.03% -0.84% 2.87% -1.04% 

順向平均流速 ( mL / s ) 16.30 19.75 22.04 23.88 

逆向平均流速 ( mL / s ) 16.30 19.91 21.42 23.53 
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（圖 9、擋板間距對順逆時間差百分比的影響關係圖） 

 分析與討論： 

1. 實驗結果討論： 

  由實驗結果（圖 9）可看出，在斜擋板的情形下，間距 2.5 cm 的情況，順逆差異

最明顯，但由 R2 = 0.0013 得知，擋板間距與順逆差異並沒有明顯的關係，甚至還有

些數據是逆向比順向快一點點，我們觀察原始時間數據猜想，或許這個形狀的擋板並

沒有造成順、逆差異，有些微負值只是實驗誤差。 

2. 關於水流量的設定： 

  原先我們使用的瓶子是比較小的 600 mL 寶特瓶，但發現順、逆向的數據沒甚麼

差異，因此後來更換成較大的寶特瓶，經過裁剪底部後有些微的容量損失，測量後發

現剩下 1849 mL。 

3. 擋板形狀的選用及排列： 

  我們根據查找到文獻資料中所提到的圖形去作修改，並也採用當中的平行排列。 

 
4. 通道長度的設定： 

  學校提供我們的 CNC 車床機器僅能切割長度最大約 20 公分，因此我們後續都使

用 20 公分的壓克力進行切割。 

5. 通道寬度的設定： 

  當初我們設計的通道寬 3 公分，但切割後實際測量發現僅有 2.8 公分。 

 

y = 0.001x + 0.0002
R² = 0.0013

-1.50%

-1.00%

-0.50%

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

1 1.5 2 2.5 3 3.5

順
逆
差
百
分
比(%

)

擋板間距(cm)

擋板間距對順逆時間差百分比的影響

（圖 10）參考資料中的形狀 
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二、 實驗（二）擋板形狀對順逆差百分比的影響  

  由於實驗（一）的斜擋板似乎沒有明顯的順逆差異，因此我們設計不同形狀的擋

板來研究形狀對流速的影響。 

 實驗方法： 

操縱變因 

擋板形狀 

交叉三角形 

 

平行三角形 
＋ 

圓形 
 

2.5 cm 
斜擋板 

 

控制變因 

液體種類 水 
液體溫度 20 ℃ 
通道長度 20 cm 
通道寬度 2.8 cm 
擋板角度 45 度 
水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 
 

 實驗結果： 

擋板形狀 交叉三角形 平行三角形＋圓形 斜擋板 2.5 cm 

順向平均時間 ( s ) 30.15 94.26 83.92 

逆向平均時間 ( s ) 37.4 99.63 86.33 

順逆時間差 ( s ) 7.25 5.37 2.41 

順逆差百分比 ( % ) 24.06% 5.7% 2.87% 
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（圖 11、擋板形狀對順逆差百分比的影響比較圖） 

 分析討論： 

  根據實驗結果（圖 11）發現，在我們設計的圖形中，以交叉三角形狀的擋

板造成最大的順逆差異，因此後續的實驗皆以交叉三角形擋板進行實驗。 

三、 實驗（三）擋板排列方式對順逆差百分比的影響： 

  由於實驗（二）我們發現三角形有很好的效果，於是想要了解三角形的排列方式

是否會影響順逆差百分比。 

 實驗方法： 

操縱變因 

擋板排列方式 

交叉三角形 

 

平行三角形 

 

控制變因 

液體種類 水 
液體溫度 20 ℃ 
擋板形狀 三角形 
通道長度 20 cm 
通道寬度 2.8 cm 
水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 

24.06%

5.70%
2.87%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

交叉三角形 平行三角形+圓 斜擋板

順
逆
差
百
分
比(%

)

擋板形狀

擋板形狀對順逆差百分比的影響
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 實驗結果： 

擋板排列 交叉三角形 平行三角形 
順向平均時間 ( s ) 30.15 62.57 
逆向平均時間 ( s ) 37.4 63.01 
順逆時間差 ( s ) 7.25 0.44 

順逆差百分比 ( % ) 24.06% 0.70% 
 

 
（圖 12、擋板排列方式對順逆差百分比的影響比較圖） 

 分析討論： 

  由實驗結果（圖 12）可知以交叉排列的方式最為理想，並且我們推測可能是因為

平行三角形中的兩個三角形的間距太小，導致水流太小，使結果不明顯。 

四、 實驗（四）通道寬度對流速的影響： 

  由實驗（三）的結果我們想到通道寬度會影響流速，因此想知道寬度與流速的關

係為何。 

 實驗方法： 

操縱變因 通道寬度 

 

控制變因 

液體種類 水 
液體溫度 20 ℃ 

圖形 無 
通道長度 20 cm 
水流量 1849 mL 

應變變因 平均流速 

  

24.06%

0.70%
0.00%
5.00%

10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%

交叉三角形 平行三角形

順
逆
差
百
分
比(%

)

擋板形狀

擋板排列方式對順逆差百分比的影響
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 實驗結果： 

通道寬度 8 mm 18 mm 28 mm 

平均時間 ( s ) 46.05 19.11 16.85 

平均流速 ( mL / s ) 40.15 96.76 109.71 

 

 

（圖 13、通道寬度對流速的影響關係圖） 

 分析討論： 

  由實驗結果（圖 13）知，通道寬度與流速可能呈正相關，即通道寬度愈寬，流速

愈快，這與我們的認知相同，而且可以大致看出隨著寬度增加，流速增加的趨勢有漸

緩的情形。 

五、 實驗（五）擋板的凸出程度對順逆差百分比的影響  

  由實驗（四）發現通道寬度會影響流速，因此我們想知道在有擋板的情況下，擋

板凸出程度對順逆向的影響和通道寬度的結果有什麼異同之處。 

 實驗方法： 

操縱變因 擋板凸出程度 

 

控制變因 

液體種類 水 
液體溫度 20 ℃ 
擋板形狀 交叉三角形 
通道寬度 8 mm 
通道長度 20 mm 
水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 

y = 3.4781x + 19.599
R² = 0.884

0
20
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100
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140
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 實驗結果： 

擋板凸出程度 2 mm 2.5 mm 3.5 mm 

順向平均時間 ( s ) 72.85 81.78 113.97 

逆向平均時間 ( s ) 79.31 91.99 132.55 

順逆時間差 ( s ) 6.46 10.21 18.58 

順逆差百分比 ( % ) 8.87% 12.49% 16.30% 

 

 
（圖 14、擋板凸出程度對順逆平均時間的影響關係圖） 

 
（圖 15、擋板凸出程度對順逆差百分比的影響關係圖） 

  

y = 28.093x + 14.619
R² = 0.9843
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 分析討論： 

1. 擋板凸出程度對順逆向平均時間的影響： 

  由實驗結果（圖 14）可看出擋板凸出程度與平均時間呈正相關，即擋板凸出程度

愈多，平均流完的時間就愈久。而且還可以看出，擋板凸出程度愈多，對逆向的減速

效果會比順向流速更明顯。 

2. 擋板凸出程度對順逆差百分比的影響： 

  由實驗結果（圖 15）可知，擋板凸出程度與順逆差百分比有明顯的正相關，也就

是凸出程度愈大，順逆差就愈明顯，這裡更加支持了前一點「凸出程度對逆向的影響

大於順向」的論點；且這張圖與實驗（四）有類似的結果，所以我們推斷是因為水流

經過擋板時，通道寬度不同導致。 

六、 實驗（六）擋板間距對順逆差百分比的影響（交叉三角形擋板） 

        在實驗（二）、（三）我們發現擋板以交叉三角形的效果最好，因此我們決定使

用交叉三角形再做一次實驗（一）。 

 實驗方法： 

操縱變因 擋板間距 

 

控制變因 

液體種類 水 通道寬度 8 mm 

液體溫度 20 ℃ 通道長度 20 mm 

擋板形狀 交叉三角形 水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 
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 實驗結果： 

擋板間距 ( cm ) 2.6 2.8 3.2 3.7 

順向平均時間 ( s ) 47.54 53.85 34.39 30.15 

逆向平均時間 ( s ) 60.49 72.84 46.26 37.40 

順逆時間差 ( s ) 12.95 18.99 11.87 7.25 

順逆差百分比 ( % ) 27.24% 35.26% 34.50% 24.06% 

 分析討論： 

 
（圖 16、擋板間距和順逆差百分比的關係） 

 
  由上圖我們發現擋板間距在 2.8 ～ 3.2 公分這個區間時順逆差百分比最高，並且

在過了這個區間後即開始下降。我們推測是因為若擋板間距太近會使得各擋板產生的

回流不明顯，而隔的太遠的話又會使得擋板變少讓順逆差百分比下降。 
 
 

【研究二：觀察流體狀態對順逆差異的影響】 

一、 實驗（七）溫度對順逆差百分比的影響  

  在實驗（四）、（五）我們發現通道寬度會影響流速，於是我們思考可能跟水和

器壁的附著力有關，經過資料查詢發現溫度會影響水的黏度，於是我們想到可以做不

同水溫對流速的影響。 
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 實驗方法： 

操縱變因 水溫高低 45 °C ～ 16.5 °C 

控制變因 

液體種類 水 

擋板形狀 交叉三角形 

通道長度 20 cm 

通道寬度 28 mm 

擋板角度 45 度 

水流量 1849 mL 

應變變因 平均流速、順逆差百分比 

 
 實驗結果： 

水溫 順向時間 逆向時間 順逆時間差 順逆差百分比 順向流速 逆向流速 
16.5°C 29.99 s 37.34 s 7.34 s 24.49 % 61.64mL/s 49.52mL/s 
20°C 30.15 s 37.40 s 7.25 s 24.06 % 61.34mL/s 49.44mL/s 
25°C 29.53 s 38.13 s 8.6 s 29.13 % 62.62mL/s 48.50mL/s 
30°C 28.45 s 40.38 s 11.93 s 41.93 % 65.00mL/s 45.79mL/s 
35°C 27.93 s 40.19 s 12.26 s 43.89 % 66.19mL/s 46.01mL/s 
40°C 28.71 s 40.52 s 11.81 s 41.14 % 64.40mL/s 45.65mL/s 
45°C 29.38 s 38.22 s 8.8 s 30.08 % 62.93mL/s 48.38mL/s 
 

 

（圖 17、水溫與平均流速的關係圖） 

y = 0.099x + 60.457
R² = 0.3298

y = -0.0985x + 50.586
R² = 0.352
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（圖 18、水溫與順逆差百分比的關係圖） 

 

 

（圖 19、流速與順逆差百分比的關係圖） 
 分析討論： 

1. 由（圖 17）知：溫度對於順向、逆向的平均流速的影響幾乎是相反的。 

2. 由（圖 18）知：隨著溫度上升，順逆差百分比會漸大，至 35 ℃達到高峰後降低，整

體的趨勢經猜測可能是一個高斯分布（常態分佈）。 

3. 由（圖 19）知： 

  因順向流速和順逆差百分比呈高度正相關、逆向和順逆差百分比呈高度負相關，

故知隨著順向流速愈快，逆向流速愈慢，且順逆差會愈明顯。 
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4. 關於溫度高於 35 ℃後溫度下降的情形： 

  一開始我們推測隨著溫度上升，順逆流的差異會愈來愈明顯，但我們發現當溫度

高於 35 ℃ 後，可能是水的黏度過低，導致順向時在通道的尾端無法填滿出口，使得

水流寬度變小，致使順向的流速會開始下降。 

16.5 ℃ 35 ℃ 45 ℃ 

   

 
二、 實驗（八）甘油的濃度與黏滯係數關係： 

  我們想知道甘油的濃度與相對黏滯係數之間的關係，以便於後續研究黏度是否影

響順逆流的差異，因此我們使用奧士華黏度計來進行此實驗。 

 實驗方法： 

操縱變因 重量百分比濃度 0 % ～ 25 % 

控制變因 
液體種類 甘油 

體積 10 mL 

應變變因 黏滯係數（黏度） 

 
 實驗結果： 

重量百分比濃度 0 %
（水） 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 

平均流動時間 ( s ) 40.54 44.00 48.92 55.56 61.98 75.25 

液體密度 1.0000 1.0038 1.0134 1.0252 1.0298 1.0317 

相對黏滯係數 1.000 1.089 1.223 1.405 1.574 1.915 
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（圖 20、甘油的黏滯係數與重量百分比濃度的關係圖） 
 分析討論： 

  由實驗結果（圖 20）可知，重量百分比濃度與黏滯係數呈高度正相關，即濃度愈

濃，黏度即愈大。 

三、 實驗（九）黏度對順逆差百分比的影響： 

  由於我們在前面的實驗中發現水溫的改變可能會影響到其黏度，因此我們決定測

試黏度是否影響順逆差，因此我們使用不同濃度的甘油進行實驗。 

 實驗方法： 

操縱變因 黏度 

控制變因 

液體種類 甘油 

溫度 20 ℃  

擋板形狀 交叉三角形 

通道寬度 28 mm 

擋板角度 45 度 

水流量 1849 mL 

應變變因 順逆差百分比 

 實驗結果： 

黏滯係數 1.915 1.574 1.405 1.223 1.089 

順向平均時間 ( s ) 30.17 30.3 29.98 30.13 29.58 

逆向平均時間 ( s ) 39.67 40.14 40.24 37.18 40.18 

順逆時間差 ( s ) 9.49 9.84 10.26 7.05 10.6 

順逆差百分比 ( % ) 14.67 14.96 15.72 11.64 16.49 
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R² = 0.9665
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（圖 21、黏度與順逆差百分比的關係圖） 

 分析討論： 

  由實驗結果（圖 21），原本我們認為黏度與順逆差百分比無關，但後來我們發現

10 % 甘油（黏滯係數＝1.223）的實驗結果可能有誤，於是將之剃除後重作圖如下： 

 
（圖 22、剔除 10%甘油數據後，黏度與順逆差百分比的關係圖） 

  由上圖可知，黏度與順逆差百分比呈現高度負相關，即黏度愈小，順逆差百分比

愈大。由此圖亦可推知，在實驗（七）中，水溫在 35 ℃以下時，溫度愈高，順逆差愈

明顯，可能和黏度的下降有相當程度的關係，但超過 35 ℃後，黏度過低使得流體寬度

變窄、流速下降，因此可推知寬度對順逆差的影響大於黏度。 
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伍、 結論  

一、 研究一：觀察通道對順逆差異的影響 

 實驗（一）擋板間距對順逆差百分比的影響（斜檔板） 

斜擋板間距 2.5 cm 的順逆差異最明顯，但擋板間距與順逆差異並無明確關係。 

 實驗（二）擋板形狀對順逆差百分比的影響 

交叉三角形狀的擋板有最明顯的順逆差異。 

 實驗（三）擋板排列方式對順逆差百分比的影響 

交叉三角形的排列比平行排列能造成更明顯的順逆差異。 

 實驗（四）通道寬度對流速的影響 

通道寬度愈寬，流速愈快，且隨著寬度增加，流速增加的趨勢有漸緩的情形。 

 實驗（五）擋板的凸出程度對順逆差百分比的影響 

擋板凸出程度愈多，平均流完的時間就愈久，且對逆向的減緩效果會比順向流速更明

顯，因此順逆差百分比愈大。 

 實驗（六）擋板間距對順逆差百分比的影響（交叉三角形檔板） 

擋板間距在 2.8 ～ 3.2 公分這個區間時順逆差百分比最高。 

二、 研究二：觀察流體狀態對順逆差異的影響 

 實驗（七）溫度對順逆差百分比的影響 

1. 溫度對於順向、逆向的平均流速的影響幾乎是相反的。 

2. 隨著溫度上升，順逆差百分比會漸大，至 35 ℃達到高峰後降低。 

3. 順向流速愈快，逆向流速會愈慢，因此順逆差會愈明顯。 

4. 35 ℃溫度高於後，可能是黏度過低，使得通道無法被填滿而流速降低。 

 實驗（八）甘油的濃度與黏滯係數關係 

重量百分比濃度愈濃，黏滯係數就愈大。 

 實驗（九）黏度對順逆差百分比的影響 

1. 流體的黏度愈小，順逆差愈明顯。 

2. 綜合實驗（四）、（七）、（八）可知，通道寬度對於順逆差異的影響大於黏度。 

陸、 未來展望 

  本次研究利用自行設計的通道，了解各種變因對順逆差百分比的影響，並將分析出的數

據加以整合，希望之後能做出更多樣實驗來找出順逆差百分比最佳的通道，讓此研究能應用

到生活中。 
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030104-評語 

【評語】030104  

1. 研究主題：本作品以自製特斯拉閥，探討通道擋板及液體順

流與逆流差異，值得鼓勵。 

2. 創意、學術或實用價值：本作品自行設計製作特斯拉閥通道，

分析各項變因對順逆差百分比的影響，可為實作應用參考。

建議可探討與特斯拉提出型態比較，分析更佳化因素，思考

發展新穎結構具體實例。 

3. 科學方法之適切性：本作品系統化設計流體通道的檔板形

狀、排列方式、液體種類、和溫度效應，其科學方法適切。

建議可分析流動行為以獲得具體的物理原理，討論相應變數

機制本質。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



改變流體速度的通道－特斯拉閥
國中組 物理組



我們在一篇科學知識類的文章中看到有關特斯拉閥的報導,

它可以讓液體由順、逆向輸入後有不同的流速。因此我們決定

用相似概念,自行設計出順逆差效果最好的圖形。

前言
逆向

順向

使用Tinkercad進行模型設計 使用CNC雕刻圖形 架設、進行實驗 分析實驗影片

2



研究方法
3



研究結果 【研究一：觀察通道對順逆差異的影響】

實驗結果：
斜擋板間距與順逆差百分比沒有明顯的關係

了解擋板間距對順逆差百分比的影響(斜擋板)
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了解擋板形狀對順逆差百分比的影響(斜擋板)

了解擋板排列方式對順逆差百分比的影響
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了解通道寬度對流量的影響

實驗結果：
通道寬度越寬，單位時間流量也會越大，但增加的趨勢會漸緩

y = 3.4781x + 19.599
R² = 0.884

0
20
40
60
80

100
120
140

0 5 10 15 20 25 30

單
位
時
間
流
量
︵m

L / s

︶

通道寬度（mm）

通道寬度對單位時間流量的影響

6



擋板越凸出，平均流量就越慢，
且對逆向有較大的影響

了解擋板的凸出程度對順逆差百分比的影響

擋板越凸出，順逆差百分比就越明顯

y = 28.093x + 14.619
R² = 0.9843
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了解擋板間距對順逆差百分比的影響(交叉三角形擋板)

擋板間距2.8∼3.2 cm，這個區間順逆差百分比最高，過了區
間後開始下降。
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【研究二：觀察流體狀態對順逆差異的影響】
溫度對順逆差百分比的影響

順向平均流量越快，逆向平均流量
就越慢，順逆差百分比就越明顯
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順向平均流量 逆向平均流量

20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%

15 25 35 45 55

順
逆
差
百
分
比(%

)

水溫℃

水溫和順逆差百分比的關係

16.5℃ 35℃ 45℃ 50℃ 55℃

水流沒填滿出口

原本預測溫度愈高，順逆差異愈大，
但水溫在35°C之後，由於水流出現
沒有填滿出水口的情況，通道變窄，
順逆差異隨之下降。
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甘油的濃度與黏滯係數的關係

黏度對順逆差百分比的影響

查詢資料發現水溫會影響黏

度進而影響平均流量，因此要

做黏度對於順逆差異的實驗，

我們先進行甘油濃度對於黏滯

係數的影響。

y = 4.006x + 0.8403
R² = 0.9665

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

黏
滯
係
數

重量百分比濃度 (%)

重量百分比濃度與黏滯係數的關係

y = -0.0548x + 0.4169
R² = 0.9566

30%
31%
32%
33%
34%
35%
36%
37%

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

順
逆
差
百
分
比
︵%

︶

黏滯係數

黏度對順逆差百分比的影響

濃度越大，黏滯係數愈大。

黏度越小，順逆差百分比越大。
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結論
【研究一：觀察通道對順逆差異的影響】

【研究二：觀察流體狀態對順逆差異的影響】

結合上述的結果，如果要製作順逆差百分比最好的通道，要擁有以下特點：

1.擋板為交叉三角形

2.通道寬度大

3.擋板凸出程度明顯

4.擋板間距在 2.8 ∼ 3.2 cm 區間

如果液體有以下特點，順逆差百分比會越好
1.溫度接近 35 °C
2.黏度越小
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未來展望

參考資料

未來我們期許能印製特斯拉閥的原圖形狀，並分析其結構的各項變因，再

找出除了三角形擋板以外，更有用的擋板形狀。

除此之外，建議後人可以思考：如何應用此順逆向差異來製作物品或研究，

例如：特斯拉閥水鐘、化學氣相反應槽(擴散速率)、推進器等。
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