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                            摘要                                                           

三年級在校種菜時，假日無法到校澆水，導致植栽枯萎，所以我們想要製作自動供水器，

提供植栽適當的水分。本研究改良市售品並依植栽的環境和土壤的濕度設計出第一代的自動

供水器，再根據其構造研究供水的影響變因，得知(1)氣孔位置決定供水至水盤的水位高度、

(2)出水管的口徑越細供水時間越長、(3)進氣管的口徑要比出水管口徑小才能順暢供水。因此

自製第二代自動供水器以改善供水的穩定問題，將內部構造改為微型浮球閥，透過微型浮球

閥的浮力和大氣壓力讓供水穩定。進而透過3D列印自製適當尺寸的微型浮球閥，節省空間並

讓自動供水器能維持最低的固定水位，製作出第三代自動供水器，如此一來可同時提供多個

植栽合適的水量，真是環保、省錢又省水。 

 

                         壹、前言                                                      

一、研究動機 

三年級下學期我們在種菜時，常常遇到假日無法到學校澆水的困擾，所以會在放假前一

天將水澆多一點，讓菜在假日也有水分可吸收不致乾枯。但是，天氣無法預測，有時候天氣

預報是好天氣，可是卻下著雨，週一來到學校後，植栽的水盤滿滿都是水，有時還會流到地

面上，很浪費水，因此我們就想著要如何解決這個問題。探索文獻並參考得知，可將自動供

水器分為智慧澆水裝置、引水式自動供水器和滴灌式自動供水器等三類，我們想將這三類的

優點彙整並製作成更好的自動供水器。在網路上發現有一種「自動潮汐供水器」是放在有水

盤的植栽中，運用水的表面張力控制供水量，覺得很像我們的研究對象，所以就深入研究探

討，並自製改良成更優化的自動供水器。 

 

二、研究目的 

市面上有各式各樣的自動供水器，我們結合相關的原理製作最佳的自動供水器，希

望找出能穩定供水的「自動供水器」，並應用在日常生活中。 

(一)研究自動供水器原理並設計 
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(二)探究自動供水器之供水情形 

(三)自製並改良自動供水器 

(四)最佳化自動供水器並應用在生活中 

 

三、文獻回顧 

為了製作自動供水器，我們查詢了近十年歷屆全國科展作品，發現有七件作品與我們的

研究主題相關，如表1。我們根據作品內容分為三類，第一類為根據環境濕度調整供水，作品

為編號3、6；第二類為根據土壤濕度調整供水，作品為編號1、4、5、7；第三類為定時定量

供水，作品為標號2。我們根據環境濕度和土壤濕度設計並製作自動供水器。 

 

表1  文獻資料 

編

號 
作品名稱 相關內容  

1 【第52屆國小組生活與應

用科學科】神奇小吸管－

生活好幫手 

調整花盆離水面高度再利用聚

酯纖維棒之毛細現象，可設計出

適合各種植物的免澆水花盆。 
 

2 【第55屆國小組生活與應

用科學科】”瓶”水相”

澆”的漏刻與九龍杯 

自製漏刻與九龍杯，控制澆水的

水量與時間，並利用毛細現象將

澆水後流入集水盤中的廢水導

引到其他花盆中，提供其他植株

生長之用，充分利用水資源。 

 

3 【第55屆國小組生活與應

用科學科】智慧開關-以水

量變化操作槓桿擺動之應

用 

運用介質虹吸原理，能夠控制使

用槓桿原理的主開關在不同天

氣，以不同的時間啟動主開關為

智慧澆水的自動裝置。 
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4 【第55屆國小組生活與應

用科學科】源源不絕，「蔬」

活自在─蔬菜自動澆水器 

利用棉繩的毛細現象能持續保

濕的「毛細育苗盆」，並加入「九

龍杯」虹吸原理，設計出菜園的

定時定量澆水器。  

 

5 【第57屆國小組生活與應

用科學科】好「繩」省水

自動澆花器 

利用大氣壓力、毛細現象及重力

原理製作自動澆花器。 

 

6 【第58屆國中組生活與應

用科學(二)科】會呼吸的瓶

子—自製自動澆水器 

使用寶特瓶並以 3D 列印製作

氣閥，最後設計出能因壓力變化

而自動澆水之器具。  

7 【第58屆國小組生活與應

用科學(二)科】趣味舒

壓 — 澆水系統 

運用棉線的毛細現象來解決植

物供水問題，再利用連通管原理

一次澆完一整排植物，最後利用

虹吸原理以及大氣壓力製造出

噴泉及利用水力來轉動水車。 

 

我們也查詢了市面上自動供水器的產品，根據其原理、供水位置、提供植栽數量與第三

代自製自動供水器做比較，如表2。 

表2 市面上自動供水器的產品與第三代自製自動供水器之比較 

產品 
第三代 

自製自動供水器 

引水盆栽 

自動澆水器 
自動滴灌澆水器 點滴式自動澆花器 

成品 

    

原理 

根據土壤濕度和環

境濕度自動調整水

量 

根據土壤濕度自動

調整水量 
人為自行調整水量 人為自行調整水量 

供水

位置 

植栽需有底部需有

水盤，供水的位置會

器材供水的範圍為

直徑5cm，超過5 cm

器材供水的位置在

土壤表面，經由表面

供水的位置在器材

周圍土壤，經由土壤
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從植栽的水盤經由

下方土壤的毛細現

象，提供植物的根部

吸水 

需要增加器材。供水

的位置在器材周圍

土壤，經由土壤的毛

細現象，提供植物的

根部吸水 

土壤的毛細現象，提

供植物的根部吸水 

的毛細現象，提供植

物的根部吸水 

提供

植栽

數量 

多個植栽只要放置

在相同的水盤中，只

要一個器材皆能提

供合適水量 

一個植栽的直徑在

5cm 以內要放置一

個器材，大於5cm 就

要增加器材 

一個植栽最少要放

置一個器材 

一個植栽最少要放

置一個器材 

                    貳、研究設備及器材                                                     

一、研究設備：剪刀、計時器、錐子、水盤、戳刀、3D 列印機、筆記型電腦、土壤濕度計 

二、研究器材：各式寶特瓶、各式保鮮盒、量杯、塑膠管、注射筒、AB 膠、墊片、一字管、

塑膠板、防水膠帶、止洩帶、螺絲、魔術黏土、微型浮球閥 
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                       參、研究過程                                                          

一、研究架構 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自 動 供 水 器 設 計 

根據環境濕度設計裝置 根據土壤濕度設計裝置 

第 一 代 自 動 供 水 器 

原理 內部構造測試 

底座有無水的表面張力 1.氣孔位置   3.出水管粗細 
2.出水管長短 4.進氣管粗細 
 

第 二 代 自 動 供 水 器 

原理 內部構造測試 

底座的浮球閥的浮力及大氣壓

 
1.浮球閥位置  2.孔洞位置 

第 三 代 自 動 供 水 器 

原理 內部構造測試 

底座的浮球閥的浮力及大氣壓力 1.自製3D 列印浮球閥 

應 用 在 日 常 生 活 中 

提供植栽水分 提供動物飲水 

[發現問題] 
自動供水器無法精

準的控制植栽需要

水的時間與水量，

所以植栽還是枯死 

[發現問題] 
自動供水器的體積

太大，放在水盤中

所占的體積太大 

[解決問題] 
自動供水器可以調

控植栽所需的水量

及時間，體積也可

自由調整 

1.文獻探討 
2.訂定題目 
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二、研究過程 

    (一)研究自動供水器原理並設計                                                   

【實驗一】研究自動供水器原理 

我們希望能根據環境濕度和土壤濕度的裝置設計自動供水器，所以依網路上的「自

動潮汐供水器」製作影片，參考其原理並實際製作，設計第一代自動供水器。 

1.第一代自動供水器原理介紹 

 
   

(1)將 A 裝滿水，再把

整個自動供水器 D

朝下放入 E 中。 

(2)因為水的重力，所

以 A 的水會從 C 流

到 D，D 中的空氣從

B 往 A 移動，再從 D

流到 E，此時 D 和 E

的水面一樣高，且尚

未到 F。 

(3)接著 A 的水會從 C

往 D 流，D 中的空氣

從 B 往 A 移動，直

到 E 中的水位到達 F

時，E 的水不會再增

加。 

(4)然後 A 的水從 C 流

到 D，D 中的水繼續

增加，D 中的空氣從

B 往 A 移動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5)之後 D 的水會上升

到 B 的位置，水和空

氣會停止流動。 

(6)在 E 的水經由蒸

發、毛細現象後，E

中的水位會下降，並

低於 F。 

(7)然後 E 的水會漸漸

減少，並在底部形成

表面張力，使 D 的水

無法流到 E。 

(8)最後 D 的水表面張

力被破壞，D 的水會

流到 E。此時 A 的水

從 C 流到 D，繼續重

複步驟(4)到步驟(8)。 
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2.第一代自動供水器製作步驟 

   
(1)準備兩個寶特瓶、瓶蓋、塑

膠管、點膠筒、防水膠帶、一

字管 

(2)將兩個瓶蓋黏起來，用錐子

將黏好的瓶蓋戳出兩個和塑

膠管一樣大的洞，一個塑膠管

當作 B 進氣管，另一個塑膠管

當作 C 出水管，放入洞中後，

將空隙填滿黏緊 

(3)將其中一個寶特瓶剪成

兩半，取有瓶口的那一部

分當 D 底座，接著在接近

瓶口附近戳一個洞，連接

一字管 

      
(4)將點膠筒下方用錐子戳一個

洞當作 F 氣孔，再將塑膠管連

接點膠筒上方和一字管，並用

防水膠帶纏繞防止空氣和水

進入 

(5)先將裝滿水的 A 寶特瓶蓋上

瓶蓋，再將底座也裝上瓶蓋 

(6)將整個裝置底座朝下，

放入 E 水盤中，水就會慢

慢流出 

      
(7)為了讓 D 底座底部可以形成水的表面張力，我們參考影片中的製作方式，在 D 底座下方

黏上四個螺絲，螺絲的高度大約是0.3公分，我們測試0.3公分，發現水會一直流動無法停止；

接著我們測試0.2公分，發現符合我們的預期成果；最後我們測試0.1公分，發現水無法流到

E 水盤。最後，我們選擇螺絲高度0.2公分，讓 D 底座可以形成水的表面張力。 
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【實驗二】設計並改良第一代自動供水器 

根據【實驗一】可得知，控制水是否能順利流到水盤中，最重要的是底座底部要能

形成水的表面張力，所以我們改良的重點在「底座」。首先「第 A 組」有漏氣問題，所

以改良成「第 B 組」，但是「第 B 組」無法形成表面張力，最後再改良成「第 C 組」。 

組別 第 A 組 第 B 組 第 C 組 

構 

造 

圖 

   

實 

際 

作 

品 

   

改良

構造

說明 

兩個瓶蓋互相黏貼

時，水會從中間的出水管

和進氣管的洞之間的縫

隙流出。 

將第 A 組的兩個瓶蓋改成

一個瓶蓋，此時水還是會從縫

隙流出，但是加上止洩帶，水

就不會從縫隙流出。底座為量

杯很平穩，但無法放上螺絲，

所以無法形成水的表面張力。 

將第 B 組的底座改

成保鮮盒，不但平穩還有

足夠的厚度可以放螺

絲，所以可以形成水的表

面張力。 

 

    (二)探究自動供水器之供水情形                                                     

【實驗三】不同氣孔位置對於自動供水器的供水情形 

在【實驗二】中，我們將【實驗一】製作步驟中的「點膠筒戳洞的氣孔」改成「水
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管戳洞的氣孔」後，氣孔位置不同，水依然可以順利流動，但是水盤的水位不同。 

1.實驗步驟 

(1)將氣孔的位置調整「貼近水盤」、「距離水盤1公分」、「距離水盤5公分」的位置 

(2)將自動供水器放在水盤上，觀察供水情形。 

氣孔的位置 貼近水盤 距離水盤1公分 距離水盤5公分 

裝置圖 

   

2.小結 

我們觀察到氣孔貼近水盤時，水無法流到水盤；而氣孔距離水盤1公分時，水

盤的水位高度為1公分；氣孔距離水盤5公分時，水盤的水位高度為5公分。 

 

【實驗四】不同出水管長短對於自動供水器的供水情形 

在【實驗二】改良第一代自動供水器時，我們剪了不同長短的出水管，想了解其對

於相同自動供水器的供水情形是否相同。 

1.實驗步驟 

(1)將製作瓶蓋上的出水管和進氣管，分別取3公分、4公分、5公分的塑膠管。 

(2)使用 AB 膠將出水管和進氣管黏在同一個瓶蓋上。 

(3)將自動供水器放在水盤上，觀察供水情形。 

出水管長度 3公分 4公分 5公分 

構造圖 
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裝置圖 

   

說明 出水管距離水盤1公分 
出水管會碰到水盤，但

有縫隙 

出水管會在水盤上呈現

彎曲的情形 

2.小結 

我們觀察到只要出水管沒有完全折到，水就會流出。 

【實驗五】不同出水管粗細對於自動供水器的供水情形 

在【實驗二】改良第一代自動供水器時，為了觀察水流的速度，所以我們製作不同

粗細的出水管，使用2000cc 的寶特瓶，並裝滿水進行實驗，以了解不同粗細的出水管對

於自動供水器的供水速度。 

1.實驗步驟 

(1)剪5公分的塑膠管，並用其他塑膠管將原本的塑膠管口徑變小。 

(2)運用 AB 膠將三種尺寸的出水管黏在瓶蓋上，完成自動供水器。 

(3)將自動供水器放在水盤上，觀察供水時間和情形。 

2.小結 

 我們觀察到出水管越粗水流速度越快，出水管越細水流速度越慢。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

【實驗六】不同進氣管的粗細對於自動供水器的供水情形 

在【實驗二】改良第一代自動供水器時，為了觀察空氣向上流動的速度，所以我們

製作不同粗細的進氣管，以了解其對於自動供水器的供水情形是否相同。 

1.實驗步驟 

出水管口徑 5.5mm 3.8mm 2.5mm 

實際測量圖 
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(1)剪5公分的塑膠管，並用其他塑膠管將原本的塑膠管口徑變小。 

(2)使用 AB 膠將不同口徑的進氣管黏在不同的瓶蓋上。 

(3)將自動供水器放在水盤上，觀察供水情形。 

進氣管 無進氣管 進氣管口徑5.5mm 進氣管口徑2.5mm 

構造圖 

   

2.小結 

我們觀察到當出水管的口徑比進氣管的口徑大時，水流動的情形最順暢。 

 

     (三)自製並改良自動供水器                                                             

【實驗七】第二代自動供水器的改良 

我們測試第一代自動供水器後，發現此設計無法精準的控制植栽需要水的時間與水

量，所以植栽還是枯死。我們便想要設計可以穩定供水的自動供水器，此時我們想到，

四年級學到馬桶的水箱，它使用浮球閥可以穩定的將水控制在固定的高度，我們參考其

原理並實際製作，設計第二代自動供水器。 

1.第二代自動供水器原理介紹 

   

(1)先將寶特瓶裝滿水，再把自

動供水器裝上寶特瓶 

(2)將裝置朝下放入水盤中，因

為水的重力，所以水會流到

底座 

(3)水會從下方處的洞流

出，底座內的空氣會從上

方處的洞進入 
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(4)因為水的浮力會使微型浮球

閥的浮球慢慢上升 

(5)當到達固定的水位時，微型

浮球閥會主動關閉水管，水

會停止流出 

(6)當水位往下降時，微型浮

球閥會主動打開水管，水

會繼續流出 

2.自製第二代自動供水器製作步驟 

   
(1)準備寶特瓶、錐子、保鮮

盒、微型浮球閥 

(2)將保鮮盒用錐子戳洞，洞要

與微型浮球閥的水管一樣

大 

(3)將微型浮球閥裝入保鮮盒

中，再將水管突出保鮮盒，

並用螺帽鎖緊 

   
(4)將寶特瓶的瓶蓋戳洞，並裝

在微型浮球閥的水管上 

(5)在保鮮盒的側邊戳兩個洞 (6)將裝滿水的寶特瓶裝上自

動供水裝置，保鮮盒的盒口

朝下，水就會開始流動 

 

【實驗八】設計並改良第二代自製自動供水器 

根據【實驗七】可得知「微型浮球閥」是控制水是否能流動，所以我們改良的重點

在「微型浮球閥」運作位置。首先「第 D 組」有重心不穩的情形，所以改良成「第 E 組」。 
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組別 第 D 組 第 E 組 

構 

造 

圖 

  

實際

作品 

  
改良

構造

說明 

將現成的微型浮球閥調整為接近90

度時，水流量很小，需要當作底座的保

鮮盒高度要比較高，才能放得下。由於

將現成的微型浮球閥平放，水可以正

常流動，但是平放的微型浮球閥長度較

長，當作底座的保鮮盒需要比較長才能放



   
 

14 
 
 

寶特瓶的重量較重，底座的重量較輕，

所以自動供水器容易重心不穩而翻倒。 

得下。為了讓自動供水器不會重心不穩，

所以我們將寶特瓶另外掛在架子上。 

 

【實驗九】研究第二代自動供水器孔洞與浮球閥位置之供水情形 

在【實驗七】製作第二代自動供水器時，我們一開始沒有測量微型浮球閥水管洞的

尺寸，戳下去才發現洞太低了，所以又重新戳了一個洞，測試後，我們發現多戳一個洞，

水依舊會流出來。 

1.實驗步驟 

(1)在底座的側邊戳一個足以放入微型浮球閥水管的洞，再把微型浮球閥用塑膠螺

帽鎖緊。 

(2)分別在微型浮球閥上方及下方戳洞。 

(3)根據自動供水器孔洞與浮球閥之相對位置分為四類，如表3。 

表3  自動供水器孔洞分類 

種類 第一類 第二類 第三類 第四類 

洞的

位置 
無洞 洞皆在上方 洞皆在下方 上方和下方皆有洞 
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示 

意 

圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.小結 

 我們觀察到孔洞在浮球閥上方和下方皆有洞的能正常供水。 

 

    (四)最佳化自動供水器並應用在生活中                                              

【實驗十】製作第三代自動供水器之微型浮球閥 

在【實驗八】改良自動供水器時，我們想如果微型浮球閥可以小一點，就能用小一

點的保鮮盒，所佔的空間也比較小。 

1.設計並改良浮球閥，首先「第 F 組」的裝置會重心不穩，且體積太大，所以改良成「第

G 組」，但「第 G 組」的裝置水無法停止流動，所以改良成最佳的「第 H 組」 

組

別 
第 F 組 第 G 組 第 H 組 
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實

際

作

品 

  
 

改

良

構

造

說

明 

在網路上直接購買的微型浮

球閥，長度約7公分，寬度約

4公分，使用的保鮮盒尺寸需

較大。 

運用吸管和乒乓球製作微型

浮球閥。由於水量過大時，

吸管重量過輕，水會無法停

止流動。乒乓球的體積會影

響保鮮盒的尺寸。 

3D 列印出來的浮球閥很

輕，直接就可以浮在水面

上，不用在畫設計圖時，保

留乒乓球的位置。畫設計圖

時，我們可以更容易畫出符

合底座尺寸的大小。 

2.第 H 組的自製3D 浮球閥方法及其組裝成果 

 
  

(1)使用軟體設計浮球閥 (2)繪製浮球閥設計圖 (3)使用3D 列印機列印 

   
(4)3D 列印機列印情形 (5)3D 列印完成的零件 (6)組裝完成作品 

        

(7)將3D 列印浮球閥裝上底座 (8)可以正常運作 

 

【實驗十一】比較三代自動供水器之供水情形 
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1.比較三代自動供水器之尺寸 

種類 第一代自動供水器 第二代自動供水器 第三代自動供水器 

俯 

視 

圖 

   

側 

面 

圖 

 

  

尺 

寸 

長：14cm   寬：10cm 

底座高：4cm  

寶特瓶高28cm 

底面積：140cm2 

長：14cm 

寬：7.5cm 

高：5.5cm 

底面積：105 cm2 

長：9cm 

寬：6.5cm 

高：5cm 

底面積：58.5 cm2 

2.選擇小白菜的幼苗 

   
(1)觀察種子外觀，選擇外觀

無破損的種子 

(2)將種子放入水中，選擇沉下去

的種子 

(3)放在適宜的發芽環境催

芽，直到長出兩片本葉 

 

3.比較三代自動供水器之供水情形 

我們先將發芽後的幼苗移植到盆栽中，一盆種5株，經過三天後，觀察生長狀況

最好的幼苗情形。(白色:幼苗沒變化；黃色：幼苗長高；咖啡色：幼苗枯萎死亡) 

日期 5/17(一) 5/20(五) 5/23(一) 



   
 

18 
 
 

環境溫度 22.2～25℃ 24.8～26℃ 23.4～25.1℃ 
環境濕度 67% 69% 76% 

第

一

代

自

動

供

水

器 

A 盆 
 

 
濕度：53% 

 
濕度：11% 

 
濕度：9% 

B 盆 
 

 
濕度：55% 

 
濕度：21% 

 
濕度：11% 

第

二

代

自

動

供

水

器 

C 盆 
 

 
濕度：73% 

 
濕度：75% 

 
濕度：80% 

D 盆 
 

 
濕度：78% 

 
濕度：74% 

 
濕度：72% 

第

三

代

自

動

供

水

器 

E 盆 
 

 
濕度：62% 

 
濕度：60% 

 
濕度：62% 

F 盆 
 

 
濕度：60% 

 
濕度： 63% 

 
濕度：65% 

對

照

組 
G 盆 

 
濕度：61% 

 
濕度：60% 

 
濕度：63% 
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                       肆、研究結果                                                  

一、透過【實驗一】設計並自製第一代自動供水器，了解此供水器的原理 

(1)寶特瓶中的水從塑膠管流出到底座，而底座中的水慢慢流到水盤中，水盤中的水位高

於氣孔時，水會停止流動，底座內也會漸漸充滿水，到達進氣管口時水就不會流動。 

(2)環境濕度較低時，水會漸漸減少，當水面低於氣孔時，水不會流動，此時底座底部形

成水的表面張力，當底座底部水的表面張力沒有時，水才會繼續流出到底座，直到水

盤水位到達氣孔，水就會停止流動，藉此控制水流出的時機。 

 

二、在【實驗二】中，為了能更符合第一代自動供水器的運作原理，針對「底座」進行改良 

(1)從第 A 組的兩個瓶蓋加上半個寶特瓶，發現使用兩個瓶蓋會有漏氣問題，而寶特瓶的

瓶身太薄，導致無法形成水的表面張力；所以改良成第 B 組的量杯。 

(2)為了解決漏氣問題，將兩個瓶蓋改成一個瓶蓋加上止洩帶，水就不會從縫隙流出，而

底座改良成第 B 組的「量杯」，但是量杯的杯壁也太薄，也無法形成表面張力。 

(3)最後，底座改良成第 C 組的保鮮盒和螺絲，保鮮盒有平穩且有足夠的厚度能放螺絲，

能在底座形成表面張力。 

 

三、在探究自動供水器之供水情形中，我們根據不同氣孔位置、出水口高低、出水口粗細、

進氣管的粗細等變因進行研究 

(1)從【實驗三】了解不同氣孔位置對於自動供水器的供水情形 

氣孔的位置 說明 

貼近水盤 1.水無法流到水盤中，但底座內的水位會繼續上升，直到進氣管口停止 

距離水盤 

1公分 

1.水盤水位為1公分，但底座內的水位會繼續上升，直到進氣管口停止 

2.當水盤內的水低於氣孔的位置後，底座的水會慢慢的流出，直到底座

水快沒了，形成一層膜，透過水的表面張力讓水保留在底座中 

距離水盤 

5公分 

1.水盤水位為5公分，但是底座內的水位到進氣管口就停止 

2.當水盤內的水低於氣孔的位置後，底座的水會慢慢的流出，直到底座

水快沒了，形成一層膜，透過水的表面張力讓水保留在底座中 
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(2)從【實驗四】了解不同出水管長短對於自動供水器的供水情形 

出水管長度 3公分 4公分 5公分 

說明 

出水管距離水盤1公分

的高度時，水能順利流

出，而水位的高度會到

達進氣管口的位置才

會停止 

出水管的管口雖會碰

到水盤，但水會從縫細

中流出，而水位的高度

會到達進氣管口的位

置才會停止 

出水管雖然在水盤上

彎曲，但是水還是會流

出，只是水流出的速度

比較慢。如果出水管有

完全折到的話，水也不

會流出 

 

(3)從【實驗五】了解不同出水管粗細對於自動供水器的供水情形 

出水管口徑 

次數 
5.5mm 3.8 mm 2.5 mm 

1 25.7秒 66.2秒 120.3秒 

2 24.3秒 70.3秒 115.9秒 

3 28.3秒 69.4秒 130.4秒 

4 26.4秒 71.5秒 118.5秒 

5 25.2秒 68.2秒 125.3秒 

平均 25.98秒 69.12秒 122.08秒 

 

(4)從【實驗六】了解不同進氣管的粗細對於自動供水器的供水情形 

進氣管 無進氣管 進氣管口徑5.5mm 進氣管口徑2.5mm 

說明 

出水管的口徑比進氣管

的口徑小。當寶特瓶的

水往下流時，常常會出

現兩個管口一起流水下

來，而底座的空氣無法

往上流動，所以常會出

現底座的水位未達到進

氣管管口時，水就停止

流動。 

出水管的口徑與進氣管

的口徑相同。當寶特瓶

的水往下流時，偶爾會

出現兩個管口一起流水

下來，不過底座的空氣

還是可以往上流動，需

要時間較長，所以當底

座的水位到達進氣管管

口時，水就停止流動。 

出水管的口徑比進氣管

的口徑大。當寶特瓶的

水往下流時，水會從出

水管流出，進氣管的管

口太小水無法從此管流

出，空氣與水的流動都

很順暢，所以當底座的

水位到達進氣管管口

時，水就停止流動。 
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四、我們發現第一代自動供水器無法精準提供植栽需要水的時間與水量，所以進行【實驗七】

研究第二代自動供水器原理 

(1)第二代自動供水器是運用浮球閥維持穩定的供水高度，讓植栽能自行補充適量的水分。 

(2)當底座的水位變低時，浮球閥的浮球也會降低，此時水就會流入底座中，並持續維持

固定的水位。 

五、在【實驗八】設計並改良第二代自動供水器 

(1)在第 D 組使用微型浮球閥，而為了能加長供水時間，所以使用2000cc 的寶特瓶，但是

第二代自動供水器會重心不穩。 

(2)為了改善第 D 組的問題，而進行改良為第 E 組，將寶特瓶掛在外部，以減少保鮮盒受

寶特瓶壓的重量，但是整體的體積太大，不是每種水盤都能放入。 

 

六、然而只有保鮮盒和微型浮球閥水是無法正常流出，還要在側邊戳兩個洞，我們因此進行

【實驗九】研究第二代自動供水器孔洞與浮球閥位置之供水情形 

(1)針對自動供水器孔洞與浮球閥之相對位置進行分類，如表3。 

(2)分別測試不同的自動供水器並觀察其供水情形，如表4。 

(3)根據不同類別的自動供水器之供水情形進行統整，結果孔洞在浮球閥上方和下方皆有

洞的能正常供水，如表5。 

 

表3  自動供水器孔洞與浮球閥之相對位置供水情形分類 

條件 
第一類 

(無洞) 

第二類 

(洞皆在上方) 

第三類 

(洞皆在下方) 

第四類 

(上方和下方皆有洞) 

1.水可以從寶特瓶中流出 ㄨ ○ ○ ○ 

2.水可以流到底座中 ㄨ ㄨ ○ ○ 

3.水盤的水位高度與下方洞口高度相同 ㄨ ㄨ ○ ㄨ 

4.水盤的水位高度與浮球閥高度相同 ㄨ ㄨ ㄨ ○ 

◎符合的為「○」，不符合為「ㄨ」 
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表4  自動供水器孔洞與浮球閥之相對位置供水情形 

洞

數 

示意圖 

(紅色圓  為洞) 
說明 

供水情形 

(正常供水：水盤的水位與底座浮球閥高度相同) 

0 

 

無洞 無法供水，水不會從寶特瓶流出 

1  

一個洞在浮球閥上方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

流閥的高度停止，水不會流到水盤 

 

一個洞在浮球閥下方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到超

過下方洞口高度停止，水會流到水盤 

2 

 

兩個洞在浮球閥上方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

流閥的高度停止，水不會流到水盤 

 

一個洞在浮球閥上方；

另一個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到

水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

兩個洞在浮球閥下方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到超

過下方洞口高度停止，水會流到水盤 

3 

 

三個洞在浮球閥上方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

流閥的高度停止，水不會流到水盤 

 

兩個洞在浮球閥上方；

另一個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到

水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

一個洞在浮球閥上方；

另兩個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到
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水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

三個洞在浮球閥下方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到超

過下方洞口高度停止，水會流到水盤 

洞

數 

示意圖 

(紅色圓  為洞) 
說明 

供水情形 

(正常供水：水盤的水位與底座浮球閥高度相同) 

4 

 

四個洞在浮球閥上方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

流閥的高度停止，水不會流到水盤 

 

三個洞在浮球閥上方；

另一個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到

水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

兩個洞在浮球閥上方；

另兩個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到

水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

一個洞在浮球閥上方；

另三個在浮球閥下方 

正常供水，水會從寶特瓶流出，直到浮

球閥的高度停止，水會從下方的洞流到

水盤，水盤水位會與底座水位高度相同 

 

四個洞在浮球閥下方 
無法供水，水會從寶特瓶流出，直到超

過下方洞口高度停止，水會流到水盤 

 

表5  不同類別的自動供水器孔洞與浮球閥之相對位置供水情形 

類

別 
第一類 

(無洞) 

第二類 

(洞皆在上方) 

第三類 

(洞皆在下方) 

第四類 

(上方和下方皆有洞) 

結

果 

 

無法供水，水不

會從寶特瓶流

出  

 

無法供水，水會

從寶特瓶流出，

直到浮球閥的高

 

無法供水，水會

從寶特瓶流出，

直到超過下方洞

 

正常供水，水會從寶特瓶流

出，直到浮球閥的高度停

止，水會從下方的洞流到水
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 度停止，水不會

流到水盤 

口高度停止，水

會流到水盤 

盤，水盤水位會與底座水位

高度相同 

 

 

 

七、由於第二代自動供水器體積太大，有些植栽沒有那麼大的空間，所以我們希望可以運用

廢棄的保鮮盒製作並減小自動供水器的體積，便進行【實驗十】改良浮球閥 

(1)原本設計為第 F 組，但是體積太大，所以進行改良成第 G 組。 

(2)為了減少體積，所以使用較細的吸管做成第 G 組，但是無法達到第 F 組微型浮球閥的

功能，水無法停止流動，所以也不能固定水位。 

(3)最後第 H 組運用3D 列印軟體設計浮球閥體積最小，還能隨保鮮盒的尺寸做調整，這

就是我們第三代的自動供水器使用的浮球閥。 

 

八、在【實驗十一】中，我們比較第一代、第二代和第三代的自動供水器的體積結果第三代

體積最小，如表6；比較三代自動供水器之供水情形結果使用第三代自動供水器的小白菜

幼苗生長最佳，如表7。 

 

 

表6  三代自動供水器之外觀 

條件 第一代自動供水器 第二代自動供水器 第三代自動供水器 

高度 32 cm 5.5 cm 5 cm 

底面積 140 cm2 105 cm2 58.5 cm2 

體積 4480 cm3 577.5 cm3 292.5 cm3 

 

 

表7  三代自動供水器之小白菜幼苗生長情形 

條件 第一代自動供水器 第二代自動供水器 第三代自動供水器 對照組 
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水位

變化 

水盤水位在第一次

觀察時為1公分，之

後漸漸減少，第二

次和第三次觀察時

都沒水 

水盤水位都維持在 

1公分的高度 

水盤水位都維持在

0.5公分的高度 

每次澆水都澆到

水盤有水流出 

土壤

溼度 

A、B 盆的土壤溼度

越來越低 

C、D 盆的土壤溼度

約維持在70～80%  

E、F 盆的土壤溼度

約維持在60～

65%，與對照組相近  

G盆的土壤溼度約

維持在 

60～63% 

條件 第一代自動供水器 第二代自動供水器 第三代自動供水器 對照組 

植栽

生長

情形 

A 盆的幼苗皆枯

萎；B 盆的幼苗雖

有長高，但是葉子

顏色為黃色 

C 盆的幼苗皆有長

高，但不如 E 和 F

盆高；D 盆的幼苗

雖有長高，但是第

二次觀察時已經有

幼苗歪斜，導致第

三次觀察時，所有

葉子都枯萎 

E 盆和 F 盆的幼苗

皆有長高，且生長

高度皆較其他盆高 

G盆的幼苗皆有長

高，但較 E 盆和 F

盆差 

 

                         伍、討論                                                      
一、在網路上搜尋資料時，發現有一款「自動潮汐供水器」可以根據環境濕度調整水量 

(1)在供水的過程中，水從底座流出到水盤就像海水慢慢漲潮，當水漸漸被植物吸走或蒸

發，這個過程像是海水慢慢退潮，直到只剩下底座有水，所以稱為自動潮汐供水器。 

(2)我們運用此原理設計第一代的自動供水器。 

二、「自動潮汐供水器」的設計原理 

(1)是植物慢慢的將水盤中的水經由根部和土壤的毛細現象吸走後，底座的底部會形成表

面張力，由於植物與「自動潮汐供水器」的環境濕度相同，所以這段時間植物的根部

和土壤不需要一直吸收水分或泡在水中，就不需要水。等到「自動潮汐供水器」底座

底部的水蒸發後，應該植物也需要水。 

(2)在【實驗一】我們自製出第一代的自動供水器，能在不用電的情況下，自動供水給植

栽，也能避免忘記澆水的困擾，可是無法精準控制植物需要水的時間與水量。 

三、【實驗一】製作第一代自動供水器時發現問題 

(1)在底座和寶特瓶之間有空隙會漏氣，我們測試了熱熔膠、AB 膠、矽利康填補空隙，最

後，我們發現 AB 膠的效果最佳。 

(2)底座底部的水要形成表面張力的條件有很多限制，於是我們選擇較易可以使用魔術黏
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土固定螺絲的保鮮盒，使底部保持相同高度，運用四個螺絲形成表面張力，解決了這

個困難。 

(3)進氣筒上的氣孔製作難度高，且操作困難，我們認為不必要增加點膠筒，於是我們直

接將水管連接吸管鑽洞，也可以達到相同的效果，同時在【實驗二】中，我們也驗證

出有相同的效果。 

四、在【實驗五】和【實驗六】製作粗細不同的管子時，我們找不到外圍管徑相同，但內部

管徑不同的塑膠管，所以我們將吸管的側邊剪開，並剪成合適的尺寸，塞入水管內，作

成內部管徑不同的塑膠管，以解決此困難。 

五、由於第一代自動供水器無法提供合適的水量，所以我們改良成第二代自動供水器 

(1)在【實驗七】中，我們尋找「浮球閥」時，只找到馬桶專用的浮球閥、大樓水塔專用

更大型的浮球閥，到各式五金行、水電行、水族館找小型的浮球閥，都找不到，所以

我們上網查詢，發現網路上有專門販賣「微型浮球閥」。在【實驗八】我們便將微型浮

球閥插入已釘螺絲的保鮮盒，並裝上寶特瓶，就完成了第二代自動供水器。 

(2)接著，因為重心不穩的緣故，我們將寶特瓶改成以水管替代，做出更佳的第二代自動

供水器。 

(3)由於，第二代的自動供水器體積太大，不適合植栽，所以接著我們用3D 列印技術，設

計出了與浮球閥相似的裝置，第三代自動供水器就這樣產生了。 

六、在【實驗九】自動供水器的側邊戳洞原本的設計是想一個洞讓水從底座中流出，另一個

洞是讓空氣流進來 

(1)我們隨便在側邊戳兩的洞，沒想到自動供水器還不能運作，經過多次實驗後，我們發

至少要有上、下兩個洞，才可使水流出、空氣流入。 

(2)當自動供水器無法正常供水時，保鮮盒做的底座就會浮起來，水就會從底座流到水盤，

為了讓實驗結果更準確，我們把保鮮盒的重量加重，此時就能得到更準確的結果。 

七、在【實驗十】製作3D 列印的浮球閥時，原本想說要在前端黏一顆乒乓球，讓他有浮力，

沒想到因為列印出來的浮球閥很輕，直接就可以浮在水面上，不用在畫設計圖時，保留

乒乓球的位置。畫設計圖時，我們可以更容易畫出符合底座尺寸的大小。 

八、在【實驗十一】中，我們比較三代自動供水器的供水情形。首先，先比較三代的自動供

水器的尺寸，第三代自動供水器的體積比較小，而且可以外接水源，不一定要使用固定

的寶特瓶，使我們可以選擇供水的來源，不受侷限，所以我們選擇可以再回收利用雨水，



   
 

27 
 
 

當作供水來源。 

                          陸、結論                                                      

我們根據植栽所在的環境和土壤濕度設計出第一代自動供水器，透過實驗依序發現問

題，改良到第三代自動供水器，彙整結論如下： 

1. 第一代第一代自動供水器的氣孔位置、出水管長短、出水管和進氣管的粗細會影響供水情

形且有供水不穩的問題，為了維持固定水位，運用微型浮球閥加以改良。 

 2. 第二代自動供水器側邊孔洞的位置會影響供水情形且體積太大，所以利用 3D 列印自製微型

浮球閥，能隨著不同底座大小而加以調整改良。 

 3. 效果最佳的第三代自動供水器在未來能將供水的寶特瓶連接校內的雨撲滿裝置，直接利用

雨水來供水，如圖 1 所示。此外，自製的第三代自動供水器可以在水盤中維持穩定的水位，

如此一來，不但可供植栽充足的水分，還可以提供動物們飲水。 

 

圖1  未來展望圖 
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文獻收集整理相當完整，建議增加比較各種省水澆灌器的優缺

點，以及本實驗改良設計的動機。 

實驗著重於保鮮盒相關的設計，建議可嘗試應用在實際的植物

種植上，提高該設計在實務上的應用性。
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二、研究目的 

研究動機 研究目的 研究過程和結果 討論和結論 未來展望 
文
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(一)研究自動供水器原理並設計 
(二)探究自動供水器之供水情形 
(三)自製並改良自動供水器 
(四)最佳化自動供水器並應用在生活中 
 

一、研究動機 

三、研究架構 
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一、研究自動供水器原理並設計 
【實驗一】研究自動供水器原理 

    1.製作步驟 
 

2.原理介紹 

研究動機 研究目的 研究過程和結果 討論和結論 未來展望 
文
獻 
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【實驗二】設計並改良第一代自動供水器 

二、探究自動供水器之供水情形 
【實驗三】不同氣孔位置對於自動供水器的 
        供水情形 

 

 

進氣孔的位置會決定水盤的水位高度，但是底盤內的水
位不受進氣孔的影響，皆到進氣管口就停止流動。 

【實驗四】不同出水管長短對於自動供水器 
        的供水情形 

出水管的管口要與底盤有距離，水流的速度比較快。 
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【實驗五】不同出水口粗細對於自動供水器 
        的供水情形 

 

【實驗六】不同進氣管粗細對於自動供水器 
        的供水情形 

 

出水管的口徑越細，供水所需時間越長。  

進氣管比出水管口徑小，空氣和水流動會越順暢。 

三、自製並改良自動供水器 
【實驗七】第二代自動供水器的改良 

1.原理介紹 

【實驗七】第二代自動供水器的改良 

  1.製作步驟 
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戳洞 

微型浮球閥 

研究動機 研究目的 研究過程和結果 討論和結論 未來展望 
文
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三、自製並改良自動供水器 
【實驗七】第二代自動供水器的改良  
2.原理介紹 

【實驗八】設計並改良第二代自製自動供水器 
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【實驗九】研究第二代自動供水器孔洞與浮 
        球閥位置之供水情形 

 

 

四、最佳化自動供水器並應用在生活中 
【實驗十】製作第三代自動供水器之微型浮球閥 

1.設計並改良浮球閥 

2.第H組的自製3D浮球閥方法及其組裝成果 
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【實驗十一】研究自製自動供水器浮球閥之供水情形 

1.選擇小白菜的幼苗 

2.比較三代自動供水器之供水情形 
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實際作品 討論 結論 

第一代 
自動 
供水器 

1.此設計原理與實際操作不符，
植栽的土壤都乾了，自動供水器
的水才流出。 
 
2.底座和寶特瓶之間有空隙會漏
氣，我們發現AB膠的效果最佳。 
 
3.進氣筒上的氣孔製作難度高，
於是我們直接將水管連接吸管鑽
洞。 

1.氣孔位置、出水管長
短、出水管和進氣管的
粗細會影響供水情形且
有供水不穩的問題。 
 
2.為了維持固定水位，
第二代中，運用微型浮
球閥加以改良。 

第二代 
自動 
供水器 

1.尋找可以維持固定水位的微型
浮球閥。 
 
2.自動供水器體積太大，不適合
植栽，所以用3D列印技術，設計
出了與浮球閥相似的裝置。 
 
3.當自動供水器無法正常供水時，
保鮮盒做的底座就會浮起來。 

1.側邊孔洞的位置會影
響供水情形且體積太大。 
 
2.第三代中，所以利用
3D列印自製微型浮球閥，
能隨著不同底座大小而
加以調整改良。 
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實際作品 討論 結論 

第三代 
自動 

供水器 

1.用3D列印軟體設計浮球閥時，
原本想說要在前端黏一顆乒乓球
讓他有浮力，沒想到因為列印出
來的浮球閥很輕，直接就可以浮
在水面上，不用在畫設計圖時，
保留乒乓球的位置。畫設計圖時
我們可以更容易畫出符合底座尺
寸的大小。 
 
2.第三代自動供水器的體積比較
小，而且可以外接水源，不一定
要使用固定的寶特瓶，使我們可
以選擇供水的來源，不受侷限，
所以我們選擇可以再回收利用雨
水，當作供水來源。 

1.效果最佳的第三代自
動供水器在未來能將供
水的寶特瓶連接校內的
雨撲滿裝置，直接利用
雨水來供水。 
 
2.此外，自製的第三代
自動供水器可以在水盤
中維持穩定的水位，如
此一來，不但可供植栽
充足的水分，還可以提
供動物們飲水。 
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第一代 第二代 第三代 

實際 
作品 

供水器尺寸

(cm3) 最大 次之 最小 

供水情形 最差 次之 最佳 

優點 
和 
缺點 

優點:能利用表面張
力控制供水時間，並
用毛細管測量壓水壓。 
 
缺點:無法精準控制
植栽需要的水量與時
間，所以植栽還是會
枯死。 

優點:利用微型浮球閥能
精準控制水量與供水時
間。 
 
缺點:保鮮盒尺寸需要較
大。 

優點:利用3D列印製作浮
球閥，能精準控制水量
與時間，並且調整大小。 
 
缺點:需人先將水倒入寶
特瓶，之後會發展和雨
撲滿結合，利用雨水供
水。 
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一、Cid Chen。(2021)。保特瓶-花盆水盤自動澆水器 (DIY) ,潮汐供水,懶人花盆,魚菜共
生。2021.09.06取自：https://www.youtube.com/watch?v=L2uapURajnw 

二、Cid Chen。(2021)。保特瓶-花盆水盤自動澆水器(原理) ,潮汐供水,懶人花盆,魚菜共
生,潮汐供水,懶人花盆,魚菜共生。2021.09.06取自：
https://www.youtube.com/watch?v=tkciOBDBw8Q 

 

第三代自動
供水器在未
來能連接校
內的雨撲滿
裝置，不但
可供植栽充 
足的水分，
還可以提供
動物們飲水。 
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