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摘要 

學校農作區經常出現大量鳥類破壞作物，我們想到利用聲響來驅趕，結果發現生活中常

見的波紋管甩動它會發出奇特嘯叫聲。因此，我們想透過實驗了解波紋管它發出聲響機制，

並構思可否利用這種奇特的嘯叫聲來驅趕鳥類。研究過程使用不同種類、口徑、長度波紋管

測試能否發出嘯叫聲與聲響頻率高低，透過改裝電扇了解波紋管發出嘯叫聲是因為轉動引起

兩端管口產生不同壓力差；再以線香煙霧模擬波紋管道內氣流受管壁凸起，形成擾流而發出

嘯叫聲；最後改裝廢棄吊扇製成風車帶動波紋管發出嘯叫聲，做出環保驅鳥裝置。 

 

壹、研究動機 

學校農作區經常出現非常多的麻雀、白頭翁、黑領掠鳥、白翅八哥、喜鵲等鳥類在該處

覓食，雖然讓我們看到豐富生態環境，但也困擾幫助農作的老師和志工，因為那些鳥類會把

種植的作物或剛播下的種子吃掉無法收成農作。我想幫老師與志工解決問題，有一回我看到

有人在玩一種波紋管，拉長或壓縮變短它會發出「啵」、「啵」、「啵」的叫聲玩具，我也買一

個來玩，發現甩轉它還會發出奇特的嘯叫聲，感覺甩愈快聲音越高。我心想這聲音可以用來

驅趕學校農作區的鳥類嗎？我把構想告訴老師，老師說很值得試試，透過實驗我們想知道波

紋管的發聲機制並規畫應用這種嘯叫聲。 

貳、研究目的與問題 

一、了解波紋管發出嘯叫聲特性。 

(一)、什麼樣種類塑膠管可以發出嘯叫聲？ 

(二)、還有什麼方式也可以使紋管施發出嘯叫聲？ 

(三)、不同口徑波紋管發出的嘯叫聲相同嗎？ 

(四)、波紋管長度是否會影響嘯叫聲出現差異？ 

(五)、甩轉速度是否會影響波紋管發出的嘯叫聲？ 

二、想知道空氣在波紋管管道內的流動變化。 

(六)、波紋管發出嘯叫聲會有多少空氣流出管口？ 
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(七)、波紋管發出嘯叫聲，進出管道的空氣流速有變化嗎？ 

(八)、空氣在波紋管內是如何流動的？ 

三、製作使波紋管發出嘯叫聲的裝置並加以應用 

(九)、波紋管嘯叫聲如何應用於生活物品？ 

(十)、波紋管嘯叫聲可否做出驅趕動物裝置？  

參、研究器材 

本研究使用器材及相關用途如表參-1所示。 

 

名稱 各類口徑波紋管 普通軟質水管 電子數字游標尺 頻譜分析 APP 

用途 測試嘯叫聲 測試嘯叫聲 測波紋凸起高度 測頻率 

名稱 電扇 橡皮筋 15 公升垃圾袋 打氣機 

用途 轉動波紋管 綁縛波紋管 測空氣流量 灌空氣入垃圾袋 

名稱 鼓風機 風速計 APP 直流電供應器 線香 

用途 製造氣流 測鼓風機風速 鼓風機電源 觀察氣流流動 

名稱 轉速計 直流散熱風扇 打火機 照相機 

用途 測波紋管轉速 吸煙霧 點燃線香 觀察煙霧流動 

名稱 綠光手電筒 笛音壺 琴音壺 透明寬膠帶 

用途 做光源使用 了解嘯叫聲差異 拆解觀察內部 觀察管道內煙霧 

 

肆、研究過程與方法 

 

一、研究流程架構 

        圖肆-1 為本研究流程架構，用於檢核研究過程可能遭遇困難與改進研究方法，分析實驗

結果撰寫研究成果。 

 

 

表參-1 研究器材及相關用途 
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動機與發現問題 

蒐集文獻 實驗器材備齊 

確立研究主題 

一、波紋管發出嘯叫聲的探討 

內外觀差異 
發聲 
方法 

長度 
甩轉 
速度 

二、波紋管管內空氣流動探討 

管口徑大小 

管口徑 類別 

進出管道氣流流速 靜止與流動煙霧 

三、波紋管嘯叫聲應用與應用製作

探討 

琴音壺應用 驅趕動物頻率 波紋管製作驅

趕動物裝置 

研究討論 

研究結論 

圖 肆-1研究流程架構 
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二、文獻探討 

(一)波紋管 

波紋管和管材通常用於許多工程和工業應用中，因為它們提供全局靈活性和局部剛

性。使用波紋管的一些工程系統是液化天然氣 (LNG) 存儲系統、海上石油和天然氣行業

的立管、熱、通風和空調系統、航空航天和汽車駕駛艙冷卻系統，以及某些家用吸塵器

等電器。通過短或長波紋管的氣流會導致管道在某些臨界流動條件下發出響亮而清晰的

音調或哨聲。這些聲波與渦旋脫落流不穩定性的相互作用和耦合會導致嚴重的噪聲和結

構振動問題。在名為蜂鳴、龍之聲或魔法哨子的兒童玩具中也觀察到波紋管中產生聲音

的現象。(文字引自 Acoustics of Corrugated Pipes: A Review) 

 

(二)波紋管嘯叫聲  

當我們甩動旋轉管子時，空氣分子會從手持甩轉端向上拉出移動到自由旋轉端。管

子的自由旋轉端和固定的手持端之間的速度差異會產生氣壓差。手持甩轉端壓力較高，

自由移動端壓力較低。這種差異將空氣拉過管子，空氣的速度隨著旋轉的速度而變化

(使音調發生變化）。聲音的音高、響度和音調來自管子的長度和直徑，波紋管中每個脊

(凸起)之間的距離以及管子旋轉的速度，這使得空氣在管子中更快或更慢地移動，從而

逐步改變音頻。(文字與圖肆-2 引自 scienceworld.ca/resource/whirly- tubes/) 

   

 

 

 

 

 

(三)聲音與動物 

學者Ellen K. , Daniel T. (2014)應用熱帶王鳥叫聲1kHz到5 kHz純音、正弦波音嘯聲

和白噪聲，使用音量85 dB，距離半徑40公尺範圍內以0.1~0.5秒簡短的刺激，然後是60

圖 肆-2波紋管發聲機制示意圖 
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秒的沉默，測試白冠麻雀的聽力，因為許多鳴禽類在聲波3kHz該範圍都聽得很清楚聲

音（Konishi，1970；Knudsen 等，2010），測試其高度警戒飛離與放鬆行為停留原地繼

續覓食做實驗探究。測試結果，該次測試麻雀聽到熱帶王鳥純音無反應，但以正弦波音

嘯聲和白噪聲會有明顯強烈反映警戒飛離。(文字引自 What is the sound of fear? 

Behavioral responses of  white-crowned sparrows Zonotrichia leucophrys tosynthesized 

nonlinear acoustic phenomena) 

三、研究方法概要 

(一)搜集各種類型長度 1 公尺波紋管與水管共 12 種。 

(二)以手機音頻頻譜分析 APP 測量不同長度、口徑波紋管嘯叫聲頻率。 

方法 1：如圖肆-3 所示，甩轉長度都是 1 公尺，口徑的 1.5cm、2.2cm、2.5cm 波紋

管。請三位同學甩轉並且利用音頻頻譜分析 APP，測試三種不同波紋管發出的

嘯叫聲頻率。 

方法 2：如圖肆-4 所示，以口徑 1.5 cm 配電用波紋管，測試長度 150cm、110cm、

70cm，3 種度長，音頻頻譜分析 APP 測量 3 種長度波紋管甩轉後發出的頻率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測試甩動口徑

1.5cm頻率 

測試甩動口徑

2.2cm頻率 

測試甩動口徑

2.5cm頻率 

頻普分析儀測

頻率峰值 

圖 肆-3測試同長度不同口徑波管頻率 
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(三)改裝家用電扇，拆除扇葉網罩，把電扇並固定在學校報廢桌子上，測試此改裝電扇                                       

能帶動何種尺寸波紋管發出嘯叫聲。 

方法 1：如圖肆-5 所示拆除電扇風罩後先將電扇扇葉邊以電器膠帶黏貼，可避免劃

傷身體，並在扇葉上貼一塊約長 5cm 寬 5cm 鋁箔，用作測量轉速使用。 

方法 2：測量改裝電扇開啟電源低、中、高轉速可以帶動何種長度波紋管，使其發

出嘯叫聲，再測同長度不同口徑波紋管是否也可以發出嘯叫聲。 

 

 

 

 

 

 

(四)驗證甩動波紋管每次有多少空氣量在管內流動。 

方法：如圖肆-6所示，分別以口徑 1.5cm、2.5cm、3.2cm 長度 1m 波紋管各別套在

15 公升小垃圾袋口一邊，袋口其他部分以膠帶黏貼。將 15 公升垃圾袋以打氣

機充滿空氣，再分別甩動波紋管，紀錄甩動多少次後波紋管不再發出聲響與垃

圾袋空氣耗盡。 

 

 

圖 肆-4測試同口徑不同長度波管頻率 

測試甩動長度

70cm波紋管頻率 

測試甩動長度

110cm波紋管頻率 

測試甩動長度

150cm波紋管頻率 

頻普分析儀

測頻率峰值 

 

請校務助理協助

改裝電扇 

改裝固定在廢棄

桌子上並測轉速 

為安全起見扇葉

包覆電器膠帶 

使用音頻 APP測

嘯叫聲頻率 

圖 肆-5改裝電扇用於測量甩動速度與嘯叫聲頻率 
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(五)先以鼓風機吹入最大風速測試可否模擬甩動波紋管發出嘯叫聲，再測試出風口風速 

大小，了解波紋管甩轉後出口風速快慢。 

方法：如圖肆-7所示，把 21w，12~18vDC 鼓風機接上直流電源，先以風速計測量

鼓風機吹出 5 秒鐘的最強平均風速，把波紋管一端接觸鼓風機出口，測試能否

發出嘯叫聲。三種波紋管發出嘯叫聲後，再用風速計測量出風口的風速。 

 

 

 

 

 

          

 

(六) 測試可否以煙霧模擬空氣在波紋管內流動狀態。 

方法：如圖肆-8 所示在口徑 3.5cm 長度 40cm 伸縮波紋管中央部分裁切一個長 5cm

寬 3cm開口，開口以大型透明膠帶黏貼，在較黑暗環境操作。再以點燃線香製

造煙霧使用散熱風扇把煙霧吸出管道，模擬空氣在管道中流動，煙霧出口端以

綠色光照射入管道內部，了解氣流如何在波紋管內流動。 

 

 

 

打氣機灌空氣入

15公升垃圾袋 

測試口徑 1.5cm

波紋管內空氣量 

測試口徑 2.2cm

波紋管內空氣量 

測試口徑 2.5cm

波紋管內空氣量 

圖 肆-6測量波紋管發出嘯叫聲有多少空氣量在管內流動 

以風速 APP測鼓

風機吹出風速 

測試 2.5cm口徑

出口風速 

測試 2.2cm口徑

出口風速 

測試 1.5cm口徑

出口風速 

圖 肆-7測量波紋管發出嘯叫聲有多少空氣量在管內流動 
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(七)波紋管如何在生活中應用  

1. 如圖肆-9所示，拆解琴音燒水壺了解發音部件組成，並以音頻測量器分別測

量，琴音壺與笛音壺壺水燒開時嘯叫聲的音頻。 

照片  

 

   

說明 外觀 內部 不含壺蓋共 5 構件 燒開水運作 

 

2.以手機錄製波紋管嘯叫聲，測試可否以環保方法驅趕農作區鳥類。 

3.以廢棄吊扇製作風力波紋管驅鳥裝置。 

 

伍、研究過程與結果 

一、波紋管發出嘯叫聲的探討 

波紋管甩動會發出「嘯」叫聲，我們也想了解其他管子甩轉是否也會發出聲響，管子口

徑、長度、甩動速度發出的聲響如何變化，透過以下實驗了解波紋管嘯叫聲頻率變化，並把

初步的探索以備作為後續發展應用研究。 

研究問題(一)：什麼樣種類塑膠管可以發出嘯叫聲？ 

研究結果：圖伍-1 為測試 11 種不同種類塑膠管，與 1 種金屬波紋管是否能發出嘯

叫聲實驗圖( ○表可聽到發出嘯叫聲，╳表無法聽到發出嘯叫聲) 

波紋管割開缺口

並貼上透明膠帶 

一支點燃線香放

入管道內 

直流馬達距離出

口 25cm吸煙霧

圖 肆-8以線香煙霧模擬空氣在波紋管道內流動並作觀察紀錄 

綠色光罩入管道

內觀察煙霧流動 

圖 肆-9拆解琴音壺了解內部構件 
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編號與名稱 綠色塑膠水管 黃色塑膠水管 洗衣機用波紋

管 
吸塵器波紋管 

照片  

 

 

   

嘯叫聲 ╳ ╳ ╳ ╳ 

名稱    口徑 2.2cm 
玩具波紋管 

口徑 1.5cm 
玩具波紋管 

流理台口徑

3.5cm 波紋管 
洗衣機用口徑

2.5cm 波紋管 
照片  

 

 

   

嘯叫聲 ○ ○ ○ ○ 

名稱    白色口徑 2.2 
cm 伸縮波紋管 

配電用 1.5cm
波紋管 

○11配電用 2.5cm
波紋管 

○12金屬波紋管 

照片  

 

 

 

 

 

  

嘯叫聲 ○ ○ ○ ○ 

 

結果說明： 

1.測試甩轉 12 種各式塑膠管，有 8 種波紋管會發出嘯叫聲，觀察管子內壁  

  與外部都有凸起的皺褶，內壁皺褶間距約 5~7mm。 

2.一般接水用的綠色與黃色塑膠管以及洗衣機排水管與吸塵器波紋狀管子，  

  4 種管子無法發出嘯叫聲。因為觀察一般水管內壁完全平滑，洗衣機排水 

  管內壁也是完全平滑但外部有凸起皺褶，吸塵器管子內壁有凸起皺褶但是 

  皺褶間距約 1mm。 

研究問題(二)：還有什麼方式也可以使波紋管發出嘯叫聲？ 

操縱變因：不同操作方式(胸前畫╳、吹氣、一端綁繩甩) 

應變變因：出現嘯叫聲與否 

控制變因：波紋管口徑 2.2cm 長度 80cm 

研究結果：圖 伍-2是以長度 80cm 口徑 2.2cm 的波紋管測試，還有什麼方法也可

圖 伍-1     測試甩轉 12種管子能否發出嘯叫聲 
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以使波紋管發出嘯叫聲，方法：(1).拉直波紋管在胸前交叉甩動。(2).彎曲波紋

管一端吹氣。 (3).取一條長 100cm 球鞋繩綁住波紋管最邊一端，在身體一側甩

圈轉動。：(○表耳朵可聽到嘯叫聲 ；╳表無法聽到嘯叫聲) 

 操作方式與圖號 胸前交叉甩動 一端吹氣 一端綁繩甩轉 

照片  

 

  

測試 1 ○ ╳ ○ 

測試 2 ○ ○ ○ 

測試 3 ○ ╳ ○ 

 

結果說明：不使用手握甩轉方式，改成以胸前交叉甩動一樣可以使波紋管發出嘯叫

聲響，以此方式操作發出的聲音是斷續；吹氣方式有二次無法發出嘯叫聲，一

次可以發出嘯叫聲；把波紋管一端綁住繩子甩動也可以發出嘯叫聲。 

研究問題(三)：不同口徑波紋管發出的嘯叫聲相同嗎？ 

操縱變因：波紋管口徑大小 

應變變因：出現嘯叫聲與否 

控制變因：波紋管長度 1 公尺、手握波紋管 0~10cm 位置 

研究結果：表伍-1與圖伍-3為測試同長度不同口徑嘯叫聲頻率紀錄表與統計圖 (單

位赫茲)   

 
管口徑 1.5cm 2.2cm 2.5cm  

測試 1 1162 939 646 

測試 2 1147 948 639 

測試 3 1158 934 643 

測試 4 1139 942 649 

測試 5 1159 941 644 

平均 1153 940.8  644.2 

圖 伍-2 測試還有何種方法也可使波紋管發出嘯叫聲 

表伍-1不同口徑嘯叫聲頻率 

圖 伍- 3 測試同長度不同口徑嘯叫聲頻率統計圖 
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結果說明：同長度不同口徑波紋管甩轉後發出嘯叫聲頻率，口徑 1.5cm 波紋管平均

5次頻率 1153赫茲，2.2cm波紋管頻率 940.8赫茲，口徑 2.5cm波紋管頻率 644.2

赫茲，口徑愈小波紋管發出的頻率愈高。 

 

研究問題(四)：波紋管長度是否會影響嘯叫聲出現差異？ 

操縱變因：波紋管長度(150cm、110cm、70cm) 

應變變因：嘯叫聲頻率高低 

控制變因：波紋管口徑 1.5 cm、手握波紋管 0~10cm 位置              

研究結果：表伍-2與圖伍-4 為 3 種長度波紋管發出嘯叫聲頻率紀錄表與統計圖。 

(單位赫茲)      

 

           

管長度 70cm 110cm 150cm 

測試 1 1247 980 796 

測試 2 1296 994 768 

測試 3 1279 1162 779 

測試 4 1288 1009 765 

測試 5 1300 989 772 

平均 1282 1026.8 776 

 

結果說明：以手機頻譜儀測量口徑相同的不同長度波紋管頻率，長度 150 cm 平均

5 次  776 赫茲，長度 110cm 平均 5 次 1025.6 赫茲，長度 70 cm 平均 5 次 1383

赫茲。 

研究問題(五) ：轉動速度是否會影響波紋管發出的嘯叫聲？       

操縱變因：波紋管綁縛轉盤位置與甩轉轉速(電扇低、中、高速) 

應變變因：發出嘯叫聲 

控制變因：波紋管口徑 1.5 cm、波紋管長度 40 cm、6 條橡皮筋綁縛  

圖 伍- 4 測試同口徑不同長度嘯叫聲頻率統計圖 
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表 伍-2  不同長度波叫聲頻率 
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研究結果：表伍-5為改裝電扇帶動波紋管轉動速度，與能否發出嘯叫聲統計表 (轉

速：轉/分  頻率：赫茲) 

 

位置 波紋管正中央綁縛在轉盤中央 波紋管一端 10cm綁縛在轉盤中央 

轉速與 

頻率 

低轉速 中轉速 高轉速 低轉速 中轉速 高轉速 

轉速 頻率 轉速 頻率 轉速 頻率 轉速 頻率 轉速 頻率 轉速 頻率 

測試 1 668 189 1074 254 1675 308 576 789 988 925 1559 1136 

測試 2 751 154 967 236 1589 304 479 856 904 907 1602 1158 

測試 3 772 137 1038 207 1507 279 493 729 1008 985 1598 1099 

測試 4 623 169 1067 218 1621 288 512 813 991 1004 1612 1132 

測試 5 705 176 996 237 1617 291 558 826 925 1012 1553 1127 

平均 703 165 1028 230.4 1601 294 523 802.6 963.2 966.6 1584 1030 

 

結果說明： 

1.玩具波紋管中央固定在電扇轉盤上，測試 5 次低轉速平均測得頻率 165 赫茲、

中轉速平均測得頻率 230 赫茲、高速平均測得頻率 294 赫茲，波紋管都隨電扇扇葉

快速轉動，但是波紋管都無法發出嘯叫聲。 

2.波紋管一端 10 cm 位置綁縛在轉盤中央開啟電扇低、中、高三種轉速，低轉

速測試 5次平均測得頻率 802.6赫茲、中轉速平均測得頻率 963.2赫茲、高速平均測

得頻率 1030 赫茲。以此方式綁縛波紋管電扇扇葉轉速都變慢，但是波紋管都可以

發出嘯叫聲。 

二、波紋管管內空氣流動的探討 

前一大項了解到波紋管發出「嘯」叫聲，是因為甩轉使空氣流動管口兩端產生壓力差，

我們想透過實驗知道管子內空氣的流動量、流動速度變化、甚至想看清楚波紋管內部空氣流

動的變化過程，因此設計下列三項實驗。 

研究問題(六)：波紋管發出嘯叫聲會有多少空氣流出管口？ 

操縱變因：波紋管口徑 

應變變因：嘯叫聲消失 

表 伍-5 測試改裝電扇帶動波紋管轉動速度與能否發出嘯叫聲統計表 
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控制變因：塑膠袋 15 公升、波紋管長度 100 cm、手握波紋管位置        

研究結果：表伍-4與圖伍-5為測試 15公升空氣，經 3種口徑波紋管甩動後嘯叫聲

消失紀錄表與統計圖單位(次) 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

結果說明：測試 3種不同口徑波紋管甩動過程管子空氣流量，使用 15公升塑膠袋裝

滿空氣，再以口徑 1.5 cm 長度 1m 波紋管甩動，並記錄平均甩動 70.4 次空氣耗

盡(每次 227c.c.量空氣被甩出)，以口徑 2.2 cm 長度 1m 波紋管甩動並記錄平均

甩動 59.4 次空氣耗盡(每次 254c.c.量空氣被甩出)，以口徑 2.5 cm 長度 1m 波紋

管甩動並記錄平均甩動 48.4 次空氣耗盡(每次 312c.c.量空氣被甩出)。 

研究問題(七)：波紋管發出嘯叫聲，進出管道的空氣流速有變化嗎？       

操縱變因：3 種不同口徑波紋管  

應變變因：管道出口氣流流速 

控制變因：波紋管長度 100cm，波紋管彎成半圓弧         

研究結果：表伍-5與圖伍-6為以固定風速吹入波紋管內，測試三種口徑出口端氣

流流速紀錄表與統計圖。(單位 m/s )  

 

 

口徑 1.5 cm 2.2cm 2.5m 

嘯聲 消失 消失 消失 

測試 1 71 62 48 

測試 2 70 59 49 

測試 3 71 60 50 

測試 4 71 59 49 

測試 5 69 57 48 

平均

(次) 

70.4 59.4 48.8 

表 伍-4  15公升空氣經波紋管
甩動後嘯叫聲消失紀錄表 
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圖 伍- 5 以 15公升空氣測試 3種口徑波紋管甩動

多少次後嘯叫聲消失統計圖 

測試 15公升空氣不同管徑嘯叫聲消失統計圖 
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結果說明：以每秒 13 公尺固定相同風速，分別吹入 3 種不同口徑波紋管使其發出

嘯叫聲，測量另一端空氣流出管口速度，結果：口徑 1.5 cm 波紋管出風口端

平均風速 8.66m/s；口徑 2.2 cm 波紋管出風口端平均風速 9.62m/s；口徑 2.5cm

出風口端平均風速 9.9m/s，管口徑愈大出口風速愈強。 

研究問題(八)：空氣在波紋管內是如何流動的？   

操縱變因：靜止與流動煙霧 

應變變因：煙霧流動狀態改變 

控制變因：線香深入管口內 5cm、 波紋管長度 40 cm，波紋管口徑 3.5cm        

研究結果：圖伍-7為靜止煙霧與流動煙霧在波紋管內與出口端，觀察與影像拍攝

圖 

口徑 1.5 cm 2.2 cm  2.5 cm  

測試 1 8.9 9.7 10.2 

測試 2 8.5 9.8 9.9 

測試 3 8.7 9.6 9.8 

測試 4 8.4 9.4 10.1 

測試 5 8.8 9.6 9.9 

平均 

(m/s) 

8.66 9.62 9.98 

  順序 過程 1 過程 2 過程 3 過程 4 

管道內煙霧

未流動狀態 1 

    

管道內煙霧流

動狀態變化 2 
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3種口徑波紋管發出嘯叫聲測量

出口端空氣流速統計圖

測試1 測試2 測試3 測試4 測試5 平均

表伍-5 3種口徑波紋管出口端

風速測試 5次紀錄表 

圖 伍-6 測試 3種口徑波紋管發出嘯叫聲，出口端

空氣流速統計圖 
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結果說明：觀察 1 次煙霧靜止與 3 次煙霧流動，模擬煙霧空氣在波紋管管道內的狀

態，沒有抽氣煙霧靜止在管道內狀似一層薄煙霧在管道內(如上圖 1)。透過抽

氣管道內煙霧可以明顯看到煙霧，在經過凸出的波紋管壁時煙霧時出現斷續與

捲旋狀的擾流(圖伍-7 流動狀態 2、3、4) 出口端瞬間煙霧受擾動也很明顯 (圖伍

-7 出口端 5)。 

三、波紋管嘯叫聲應用與應用製作探討 

探索文獻發現燒煮開水的茶壺也應用到波紋管，透過拆解我們想知道它發聲原理，我們

還想到農民為驅趕為害農作物的野生動物，時常應用放鞭炮或沖天砲響聲作防治方法，查閱

文獻也有外國學者應用不同聲響做驅趕鳥類研究。因此，以下繼續嘗試應用波紋管「嘯」叫

聲實驗可否驅趕鳥類，驗證若可行則設計波紋管自動發聲裝置。 

研究問題(九)：波紋管的嘯叫聲應用在琴音壺與笛音壺水開時嘯叫聲頻率一樣嗎？           

操縱變因：發音位置(琴音壺在壺蓋，笛音壺在壺嘴) 

應變變因：嘯叫聲頻率 

控制變因：水量 4 公升，水壺容量 5 公升、 火力 3，水溫常溫  

研究結果：表伍-6與圖伍-8為琴音壺與笛音壺，燒煮相同水量水開後嘯叫聲的頻

率紀錄表與統計圖。(單位赫茲) 

 

管道內煙霧流

動狀態變化 3 

 

 

 

   

管道內煙霧流

動狀態變化 4 

 

 

 

   

波紋管煙霧出

口端 5 

 

    

圖 伍-7    煙霧模擬空氣在波紋管內，靜止、流動與出口端 3種狀態觀察圖 
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名稱 琴音壺 笛音壺 

測試 1 516.5 2243 

測試 2 517.3 2228 

測試 3 516.3 2237 

測試 4 515.5 2265 

測試 5 517.4 2275 

平均 

(赫茲) 

516.6 2249.6 

              

結果說明：琴音壺由 6 種部件組成，笛音壺由兩片圓蓋中央打洞組成，琴音壺發出

頻率平均 5 次 516.6 赫茲，笛音壺 2249.6 赫茲。 

研究問題(十)：鳥類動物是否會避開波紋管的「嘯」叫聲？ 

實驗操作 1.：以研究問題三甩動口徑 1.5cm、2.2cm、2.5cm 波紋管發出的嘯叫聲，

以手機錄音功能錄製各 10 秒，各停止甩動 10 秒靜音，再錄製 10 秒。以小米

note10  4G 手機當作播放裝置，測試學校養的公雞是否對波紋管嘯叫聲有反

應。 

操縱變因：不同頻率(口徑 1.5cm、2.2cm、2.5cm 波紋管嘯叫聲) 

應變變因：避開或不敢靠近 

控制變因：音量大小 80 分貝，播放聲音時間 10 秒停 10 秒 3 個循環共 1 分

鐘、 放置位置雞舍入口  
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表 伍-6  琴音壺與笛音壺燒 
開水發出嘯叫聲頻率表 

圖 伍-8  以琴音壺與笛音壺燒開水，水開時頻率統計圖 
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研究結果：表伍-7與圖伍-9、圖伍-10為利用 3 種波紋管發出的嘯叫聲錄音

後，以手機播放嘯叫聲測試校園養的大公雞是否會出現避開行為。 

 

 

口徑 1.5 2.2 2.5 

頻率 1153 940.8  644.2 

公雞

反映 

避開 避開 無反

應 

 

 

 

 

結果說明：由上表紀錄與操作實驗圖示(紅色箭頭手機播放聲音)可知，播放嘯叫聲

公雞會出現避開行為(圖 伍-9)；再驗證聲音是否會影響公雞離舍行為，將手機

置於雞舍門口(圖伍-12 左圖)雞不敢離舍；手機嘯叫聲拿開(圖伍-10 右圖)公雞

準備離開雞舍走出來。 

實驗操作 2.：同樣以研究問題三甩動口徑 1.5cm、2.2cm、2.5cm 波紋管發出的嘯叫

聲，測試校園農作區其他鳥類是否也會對波紋管嘯叫聲出現避開行為，先測試

在農作區放置鳥類吃食的穀類三盤，觀察鳥類是否會來吃食，再放置手機播方

嘯叫聲觀察鳥類行為反應。 

操縱變因：有、無波紋管嘯叫聲 

應變變因：避開或不敢靠近 

控制變因：音量大小 85 分貝，播放聲音時間 10 秒停 10 秒連續播放 

研究結果：表伍-8與圖伍-11、圖伍-12為播放三種頻率嘯叫聲，測試校園農

作區鳥類是否避開行為紀錄表與拍攝鳥類行為照片。          

 

 

表伍-7三種不同頻率嘯叫聲播
放後公雞行為紀錄表錄
表 

圖 伍-9   手機撥放嘯叫聲公雞出現避開行為 

圖 伍-10 比較有無手機播放嘯叫聲公雞離舍行為 

有，躲避 無，離舍 
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口徑 1.5 2.2 2.5 

頻率 1153 940.8  644.2 

鳥類反映 避開 避開 無反應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果說明： 

1.在校園農作區(圖 伍-11)經常會看到麻雀、黑領掠鳥、喜鵲出沒，吃食學校志

工、老師協助耕耘的農作物或吃掉土讓中的蚯蚓。實驗先放置三盤穀物

(圖伍-12-1-2)，觀測紀錄鳥類是否會來吃食，果然鳥類很快就被穀物吸引

前來把穀物吃食乾淨。 

2.接著放置手機嘯叫聲(圖伍-12-3)，驗證結果頻率 940 赫茲與 1153 赫茲，音量

85 分貝，鳥類會避開不敢繼續前來吃穀物。但是較低的 644 赫茲嘯叫聲，

會看到有黑領掠鳥前來吃食(圖 伍-12-4) 

實驗操作 3.：我們利用學校廢棄吊扇改裝成風車，固定在廢棄課桌上，製作好先測

圖 伍-11  校園農作區經常出現麻雀、黑領掠鳥、喜鵲(紅色箭頭)吃食農作圖 

 

圖 伍-12在農作區放置三盤穀類觀察鳥類吃食，與播放嘯叫聲後觀察鳥類出沒狀況圖 

    

表 伍-8  三種不同頻率播放學校農作鳥類行為紀錄表 
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試風吹能否轉動，再搬至學校農作區，安裝研究問題(四)長度 70cm 口徑 1.5cm

與長度 50cm 口徑 1.5cm 波紋管綁縛在扇葉上，同樣在農作區放三盤穀物吸引

鳥類吃食，記錄風車轉動後鳥類活動狀況。 

操縱變因：風車轉動速度 

應變變因：避開或不敢靠近 

控制變因：風車放置位置固定離穀物盤 2 公尺 

研究結果：表伍-9與圖伍-13、圖 伍-14為利用改裝吊扇製作風車，透過自然風使

風車高速旋轉帶動 2 種長度波紋管發出嘯叫聲，記錄農作區鳥類行為紀錄表與

實際觀察到之照片。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

管長度 50cm 70cm 

測量 

項目 

風 速 

(m/s) 

轉速 

(轉/分) 

頻率 

(赫茲) 

鳥類 

避開 
風 速 

(m/s) 

轉速 

(轉/分) 

頻率 

(赫茲) 

鳥類 

避開 

測試 1 10.5 1203 1106  ✓ 10.6 1187 1098  ✓ 

測試 2 8.6 986 879  ✓ 9.7 1033 1004  ✓ 

測試 3 9.8 1064 1021  ✓ 8.4 906 936  ✓ 

測試 4 8.4 972 898  ✓ 8.6 925 843  ✓ 

測試 5 10.1 1102 1076  ✓ 9.6 1076 1115  ✓ 

表 伍-9 二種長度波紋管綁縛在自製風車，5次不同風速下測得轉速與嘯叫聲頻率及

鳥類行為紀錄表 

圖 伍-13  風車轉動測試與安裝在學校農作區，並安裝波紋管(綠色)

在扇葉上，透過自然風高速轉動發出嘯叫聲 
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結果說明： 

1.測試自製吊扇風車轉動速度與頻率，因前項實驗(三、四)實驗知口徑越小發出頻

率越高，所以使用口徑 1.5cm長度 70cm與 50cm波紋管測試。兩種長度波紋管

測得在風速 8 公尺以上，嘯叫聲都可達到 840 赫茲以上，嘯叫聲清晰且響亮，

可以達成驅趕鳥類效果很好。 

2.安裝風車到學校農作區，原本農作區經常看到喜鵲、黑領掠鳥、白翅八哥、麻雀

出沒區，都不再出現，我們認為可能是風車帶動波紋管發出嘯叫聲，嘯叫聲趨

趕走鳥類(圖 伍-15)，另外我們也發現離農作區約 50 公尺外的草地上還是有麻

雀、黑領掠鳥與白翅八哥出現，可以驗證此風車帶動波紋管發出嘯叫聲是環保

趨鳥裝置。 

陸、研究討論 

一、為了解是否管子甩動都會發出嘯叫聲，本實驗收集 12 種類別管子，分別請 3 位同學甩

轉。結果一般水管無法發出嘯叫聲，但是可以聽見甩動水管與空氣摩擦聲；而吸塵器波

紋管，同樣的甩動就是與一般水管一樣發出與空氣摩擦聲，其他 8 種不同類型與口徑波

紋管都會發出大小不一的嘯叫聲，8 種管子內壁有間距 5mm，高度約 3~5mm 凸起褶皺

是共同特徵。 

二、波紋管除了以甩轉方式發出嘯叫聲，本實驗還嘗試 3 種方法了解能否使它發出嘯叫聲。

以長度 80cm口徑 2.2cm的波紋管測試：方法(一)、拉直波紋管在胸前交叉畫「╳」甩 ，

3 次都發出聲響。方法(二)、拉直波紋管在上端用力吹氣，結果有 1 次吹出嘯叫聲，有 2

圖 伍-14  風車帶動波紋管轉動發出嘯叫聲，黑領掠鳥、白翅八

哥、麻雀轉移陣地到校園其他地方覓食 



21 
 

次無法吹出聲響；再嘗試把波紋管彎曲如甩動的一端彎曲狀，再次吹氣則 3 次都吹出嘯

叫音。方法(三)、在波紋管一端約 3cm 位置綁一條 100cm 長布鞋帶甩動，波紋管也可以

發出嘯叫聲。 

由以上實驗可知：在胸前交叉 甩動、用力吹氣也可以使波紋管發出嘯叫聲，但是

不如甩轉動聲音有連續性。一端綁繩子後甩轉動與單獨用手握波紋管一端甩轉動發聲效

果相同。要使波紋管產生嘯叫聲必須使波紋管產生轉動 (如圖 陸-1) 。 

 

 

 

  

  

  

 

 

三、為探究不同口徑波紋管發出的嘯叫聲是否有差異，利用手機 Physics Toolbox Suite App 測

量 3 類型長度 1 公尺波紋管：口徑 1.5cm 波紋管 5 次平均 1153 赫茲；口徑 2.2cm 波紋管

5 次平均 940 赫茲；口徑 2.5cm 波紋管 5 次平均 644.2 赫茲。 

由以上實驗之口徑愈大的波紋管發出的頻率愈小，聲音愈低沉。 

四、波紋管長度是否會影響發出嘯叫聲頻率，以口徑 1.5cm 長度分別為 150cm、110 cm、

70cm 三種長度配電波紋管操作實驗。長度 150cm 波紋管 5 次平均頻率 776 赫茲；長度

110 cm 波紋管 5 次平均頻率 1026.8 赫茲；長度 70cm 波紋管 5 次平均頻率 1282 赫茲。 

由此實驗可知比較短的波紋管，發出的嘯叫聲頻率比較高，反之則比較低。  

五、為了解甩轉速度是否影響波紋管發出的嘯叫聲頻率，需要可調整轉速快慢且固定施力產

生的裝置，因此想到改裝電扇，操作過程如下。 

(一)製作可帶動波紋管轉動裝置 

1.改裝電扇，因為電扇馬達轉動不會發出噪音幾乎是靜音運轉，而原本以為把扇葉

音波(聲音) 

被甩動端， 

轉速快， 

管口壓力小  

手握端，轉速

慢，壓力大 

圖   陸-1波紋管發出嘯叫聲手繪圖 



22 
 

罩拆除，留下中心直徑 6cm可鎖緊扇葉的轉盤，就可帶動波紋管轉動，結果測試

中心轉盤可以帶動波紋管轉動，但轉速非常慢無法使波紋管發出嘯叫聲。 

2.再測試裝回扇葉，扇葉邊以絕緣膠帶包覆，可避免轉動時造成傷害，以口 徑 1.5 

cm 長度 40cm 波紋管，再以 6 條橡皮筋纏繞固定在轉盤與扇葉上，開啟電扇低轉

速開關，波紋管開始轉動。  

(二)測試裝置帶動波紋管發出頻率 

1.分別把長度 40cm口徑 1.5cm波紋管中央位置，綁縛在波紋管固定綁縛在中央轉盤

與扇葉上，再分別開啟電扇低、中、高轉速，結果三種轉速波紋管全部無法發出

嘯叫聲。 

2.與同學討論後想到，甩動波紋管會發出嘯叫聲是因為如研究問題(三)，要使波紋

管兩端空氣維持甩轉一進一出的模式，就可發出嘯叫聲。因此我們想到把波紋管，

改為一端 10cm一端 30cm不對稱綁縛固定扇葉轉盤中心與端一端彎折綁在轉盤周

圍，測試電源 各檔位(低、中、高)轉速平均 5 次，結果低(523 轉/分)、中(963 轉/

分)、高(1584 轉/分)都可以使波紋管發出嘯叫聲。反觀波紋管對稱綁縛電扇轉盤

中心，低轉速 5 次平均 703 轉/分，轉速較高但是無法發出嘯叫聲，原因在於管道

兩端無法產生足夠壓力差。 

六、 波紋管發出嘯叫聲會有多少空氣流出管口，以長度 1m，口徑 1.5cm、2.2cm、2.5cm 三 

         種波紋管各別套在 15 公升小垃圾袋口，測試 5 次嘯叫聲與空氣耗盡甩動次數結果： 

(一)口徑 1.5 cm 波紋管，平均甩動 66 次嘯叫聲消失，空氣耗盡平均甩動 70.4 次。 

(二)口徑 2.2cm 波紋管，平均甩動 57.2 次嘯叫聲消失，空氣耗盡平均甩動 59.4 次。 

(三)口徑 2.5cm 波紋管，均甩動 44.8 次嘯叫聲消失平，空氣耗盡平均甩動 48.8 次。 

由實驗可知，甩動愈大口徑的波紋管，管內每次消耗的空氣量愈多，也愈難甩出嘯

叫聲音。 

七、波紋管發出嘯叫聲，進出管道的空氣流速是否有變化，實驗以口徑 1.5cm 波紋管、口徑

2.2cm波紋管、口徑2.5cm波紋管，三種管徑長度取100cm，先測試鼓風機製造強氣流，

可否使口徑 1.5 配電波紋管發出嘯叫聲，試驗可行。因此，本項實驗以鼓風機吹出固定
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風速 13 公尺/秒做測試，各實驗 5 次，結果：口徑 1.5 cm 波紋管，出口風速 8.66 公尺/

秒；口徑 2.2 cm 波紋管，出口風速 9.62 公尺/秒；口徑 2.5 cm 波紋管，出口風速 9.98 公

尺/秒公尺/秒。 

由實驗可知以固定風速吹入波紋管內，管口大者比管口小的吹出風速強；另實驗過

程也發現波紋管彎成弧形，嘯叫聲會更加明顯響亮。 

八、波紋管管道內空氣是如何流動，實驗結果： 

(一)未抽氣煙霧迷漫管道中無法看到氣流流動。 

(二)在有光照環境無法看清煙霧在管內如何流動，因此需在較暗環境實驗，並以綠色光

照進管道內。 

(三)要使線香煙霧由管道一進一出，原認為可以請同學在煙霧入口吹氣，或裝置小型

DC 風扇把煙霧吹入，然而實驗後發現以吹入方式，煙霧流動過快瀰漫管道不易觀

察，改為在出口端把 DC 風扇反向離管口 15cm 以吸出煙霧方式操作，煙霧在管內

流動過程非常明顯。 

(四)線香煙霧在流動經過波紋管內時，煙霧流經管壁凸起會形成捲旋的擾流(如圖 陸-2-

1)，流經管內中央則呈直線平滑的層流(如下圖 陸-2-2)直接流出管口，空氣出口端

煙霧碰觸管壁也有明顯擾流狀空氣流出(如圖陸-2-3)。 

 

 

 

 

  

 

 

 

九、琴音壺與笛音壺發出的嘯叫聲。 

(一)拆解琴音壺可以發現由 6 項部件組成，由外而內為：膠木把手、把手墊片、壺蓋、

圖 陸-2-1紅色箭頭為擾流 圖 陸-2-2白色箭頭為層

圖 陸-2煙霧在波紋管內流動與出口形成擾流、層流說明圖 

圖 陸-2-3管口層流與擾
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圓形響片、圓形墊片、螺絲；把手墊片有三個高 3mm 寬 4cm 門狀開口，圓形響片

是在其上開出長 2.5cm 寬 2 mm 溝槽組成的三角形，並用同溝槽大小的三銅片做為

發聲簧片，要使琴音壺發聲，關鍵是要使簧片朝壺水。 

(二)觀察笛音茶壺的壺嘴，可以發現它有兩個圓盤，中間有一個短間隙，上下圓盤的中

心都有一個孔。當空氣或蒸汽流過第一個孔，然後再流過第二個孔時，它會以渦流

的形式離開，從而在空氣中產生振盪壓力，人耳可以聽到類似汽笛的聲音。 

(三)以手機音頻測量 App 測量琴音壺發出的嘯叫聲，測量五次頻率 516.6HZ；而笛音壺

測得嘯叫聲頻率五次平均 2249.6 HZ，音頻比較高。 

 十、為了解鳥禽類是否會避開波紋管嘯叫聲，我們錄製相同長度 1 公尺，口徑 1.5cm 頻率

1153 赫茲，口徑 2.2cm 頻率 940 赫茲，口徑 2.5cm644 赫茲三種波紋管嘯叫聲，先以手

機播放三種頻率測試學校養的大公雞是否會避開嘯叫聲，結果： 

(一)波紋管發出的頻率 1153 與 940 赫茲非常明顯使大公雞躲避，644 赫茲公雞無反應。 

(二)再把手機錄音放置在學校農作區 ，以穀物誘鳥前來吃食，並比較有無嘯叫聲，是否

影響鳥類 吃食穀物，結果穀物旁播放嘯叫聲，鳥類也會避開嘯叫聲不敢前來吃食

穀物。 

(三)因為兩項實驗發現嘯叫聲確實會使鳥類避開，我們想到如果把波紋管綁縛在改裝吊

扇上應該也會使波紋管發出嘯叫聲響，因為前項實驗(五)改裝家用電扇可以使波紋

管發出嘯叫聲。因為吊扇扇葉長，吊扇的扇葉經過大自然風吹動後，扇葉受風範圍

更大轉速會更快，改裝好以後測得轉速很快，可以達到 1200 轉/分以上，使長度 70

與 50公分口徑 1.5cm波紋管發出高頻嘯叫聲，在改裝風車旁 2公尺同樣放置三盤穀

物誘鳥，我們連續一周下課時間前往記錄觀察，都沒看見鳥類出沒，因為我們裝的

三盤誘鳥穀物都保存完好，沒有被鳥類吃食過，由此可知利用改裝吊扇製作風車帶

動波紋管發出嘯叫聲，這種嘯叫聲可以達到驅趕鳥類效果。 
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柒、研究結論 

一、研究後心得與收穫 

(一)波紋管會發出「嘯」叫聲主要是旋轉運動產生的，因為甩轉管子後兩端產生，我們

也發現以吹氣或一端綁繩子甩轉也會發出「嘯」叫聲。 

(二)波紋管發出「嘯」叫聲會因為管子長短、口徑大小、甩轉速度快慢而發出高低不同

頻率「嘯」叫聲。 

(三)以鼓風機吹出固定風速進入波紋管，量測另一端波紋管出口風速，可以了解波紋管

發出嘯叫聲，空氣流經管道後快慢變化，本實驗僅對同長度不同口徑做驗證，未來

可繼續以同口徑不同長度做相關研究。 

(四)研究以煙霧模擬空氣在波紋管內流動，再以綠光照射入管內，在較暗環境中操作可

明顯觀察到管壁凸起結構致使煙霧產生擾流，此簡單裝置可驗證波紋管甩動為何會

發出「嘯」叫聲。 

二、波紋管「嘯」叫聲應用 

(一)手機錄製波紋管發出的嘯叫聲會使學校養的大公雞，出現明顯避開行為。 

(二)相同的波紋管嘯叫聲也會使學校農作區出現的鳥類，在播放嘯叫聲後不敢接近吃食

放置的誘鳥穀物。 

(三)透過改裝廢棄吊扇，自然風吹動吊扇可使波紋管發出嘯叫聲，此裝置環保不用任何

電力即可達成驅趕野生動物效果，我們認為此簡單裝置非常值得推廣給農民讓農民

受益。 
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082817-評語 

【評語】082817  

為了解決校園農作區遭到鳥類吃掉作物的問題，本作品研究波

紋管製造聲響對驅趕鳥類的影響，具鄉土研究精神。利用旋轉波紋

管產生的聲響為出發點，討論不同轉速、流速、口徑等對聲響的影

響，並研究空氣在波紋管內的流動方式，藉由實驗結果應用於驅趕

鳥類等動物的裝置。以波紋管驅鳥想法富有創意，同學對於了解波

紋管發聲的原理與設計的實驗也值得鼓勵；若能討論自然風吹動吊

扇產生聲響的影響，以及如何控制風向與風力等因素，將可顯著提

升本作品的實用性。
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「管」它如何「響」，「嘯」一下

科 別：生活應用科學(一)

組 別：國小組

關鍵詞：波紋管、頻率

編 號:082817



研究動機及目的

SDGs 

• 糧食安全

• 消除飢餓

• 永續農業

鳥類

• 糧食減產

• 稻草人、光碟
片、防鳥網

• 效果有限或危
害生命

波紋管

• 嘯叫聲特性

• 空氣流動變化

• 聲音驅鳥

驅鳥裝置

• 低成本

• 有效果

• 不傷害鳥類



研究過程與方法-波紋管嘯叫聲探討(一)

• 內部管壁有明顯凸出皺褶的管子會發出嘯叫聲。

哪些種類塑膠管可以發出嘯叫聲？

• 胸前交叉甩動、吹氣、綁住繩子甩動也都可以

還有什麼方式也可以使其發出嘯叫聲？

• 口徑愈小波紋管發出的頻率愈高。

不同口徑發出的嘯叫聲的相同嗎？

•長度愈短頻率愈高。

長度是否會影響嘯叫聲出現差異



研究過程與方法-波紋管嘯叫聲探討(二)

• 轉速愈高，波紋管發出的嘯叫聲頻率也愈高。

波紋管轉動速度是否會影響嘯叫聲出現差異
位置 波紋管一端10cm綁縛在轉盤中央

轉速與

頻率

低轉速 中轉速 高轉速

轉速 頻率 轉速 頻率 轉速 頻率

測試1 576 789 988 925 1559 1136

測試2 479 856 904 907 1602 1158

測試3 493 729 1008 985 1598 1099

測試4 512 813 991 1004 1612 1132

測試5 558 826 925 1012 1553 1127

平均 523 802.6 963.2 966.6 1584 1030



研究過程與方法-波紋管管內空氣流動的探討(一)
不同口徑波紋管發出嘯叫聲
會有多少空氣流出管口

• 口徑越大，流出空氣量越多

波紋管發出嘯叫聲，進出管
道的空氣流速有變化嗎？

• 口徑愈小出口風速也愈小

空氣在波紋管內是如何流動
的？

• 經過凸出的波紋時，煙霧出現斷
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嘯叫聲生活上的應用-琴音壺與笛音壺

琴音壺與笛音壺水開時嘯
叫聲頻率一樣嗎

• 笛音壺2249.6赫茲比琴音壺
516.6赫茲高

名稱 琴音壺 笛音壺

測試1 516.5 2243

測試2 517.3 2228

測試3 516.3 2237

測試4 515.5 2265

測試5 517.4 2275

平均 516.6 2249.6
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琴音壺與笛音壺燒開水水開後發出嘯叫聲頻率統計圖
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鳥類對嘯叫聲頻率的反應-以雞為研究對象

錄製三種口徑嘯叫聲
測試公雞對嘯叫聲的

反應

結果

940赫茲以上公雞有避
開

口徑 1.5cm 2.2cm 2.5cm

頻率 1153赫茲 940.8赫茲 644.2赫茲

公雞反映 避開 避開 無反應



鳥類對嘯叫聲頻率的反應-以校園鳥類(麻雀、黑領琼鳥、喜鵲為研究對象

錄製三種口徑嘯叫聲

以穀物當誘餌

比較有無嘯叫聲是否會影響鳥類
吃食

結果

無嘯叫聲：鳥會吃食

有嘯叫聲：鳥會避開不敢吃食

口徑 1.5cm 2.2cm 2.5cm

頻率 1153赫茲 940.8赫茲 644.2赫茲

鳥類反映 避開 避開 無反應



驅鳥裝置-以大風扇帶動波紋管
設計

改裝吊扇以自然風帶動波紋
管轉動

測試

以長度50cm及70cm，口徑
1.5cm的波紋管

結果

風速8m/s以上-頻率可達840
赫茲

驅趕鳥類效果顯著

管長度 50cm 70cm

測量

項目

風 速(m/s) 轉速

(轉/分)
頻率

(赫茲)
鳥類

避開

風 速

(m/s)
轉速

(轉/分)
頻率

(赫茲)
鳥類

避開

測試1 10.5 1203 1106 ✓ 10.6 1187 1098 ✓

測試2 8.6 986 879 ✓ 9.7 1033 1004 ✓

測試3 9.8 1064 1021 ✓ 8.4 906 936 ✓

測試4 8.4 972 898 ✓ 8.6 925 843 ✓

測試5 10.1 1102 1076 ✓ 9.6 1076 1115 ✓



研究討論與結論
• 轉速快-頻率高

• 轉速慢-頻率低

• 空氣流經管壁凸起會形成捲旋的擾流。
轉動、轉速

• 口徑大-頻率低、流速大、流出空氣量多

• 口徑小-頻率高、流速小、流出空氣量少口徑

• 長度長-頻率低

• 長度短-頻率高長度

• 琴音壺與笛音壺

• 利用嘯叫聲風車裝置成功驅趕鳥類應用



研究結論

研究實驗後心得與收穫

• (一) 「嘯」叫聲，主要是旋轉運動使管子兩端產生壓力差。

• (二)長短、口徑大小、甩轉速度會影響它發出高低不同頻率「嘯」叫聲。

• (三)以煙霧模擬空氣在波紋管內流動產生擾流，可驗證波紋管為何會發出「嘯」
叫聲。

波紋管「嘯」叫聲應用

•(一)波紋管發出的嘯叫聲會使學校養的大公雞，出現明顯避開行為。

•(二)相同的波紋管嘯叫聲也會使學校農作區出現的鳥類，不敢接近吃食放置的
誘鳥穀物。

•(三)改裝廢棄吊扇，可使波紋管發出嘯叫聲，此裝置環保不用任何電力即可達
成驅趕野生鳥類效果，我們認為此簡單裝置非常值得推廣給農民讓農民受益。
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