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與時推移~水火箭發射推力探討 

摘要 

    本研究利用寶特瓶製作水火箭，主要探究影響水火箭推力大小的因素，運用推力的觀

念，找出最佳發射角度及最適當水量搭配之最佳飛行組合。 

    由試驗過程的觀察以及實驗數據資料，我們發現： 

一、水火箭發射時有｢噴水階段｣和｢水氣噴發階段｣，最大推力數值發生於｢水氣噴發階段｣。 

二、在沒有裝水的時候，任何發射角度產生的推力大小差異不大。 

三、要探究最遠距離的最佳發射角度時，應以沒有裝水的水火箭進行探究較佳。 

四、在水量 700 毫升以下的各測試水量，發射角度為 0 度時，推力大小沒有很大的差異。 

五、在水量 700 毫升以下的各測試水量，發射角度為 22 度時，水量越多推力越大；但在發

射角度 45 度、67 度及 90 度時，當水量超過 500 毫升其推力即有下降趨勢，甚至在高

角度(67 度及 90 度) 當水量超過 350 毫升其推力即有下降趨勢。 

六、發射角度在 45 度時，水量在 350 毫升、200 毫升及無水時，推力大小與飛行距離都呈

現正相關。 

 

壹、 研究動機 

    在學校｢科學探究社團｣學習過程中，老師要我們找目標，設定要探究的主題。 

    因為學校有飛行社團在玩水火箭，我們也玩過和學習過一些有關水火箭的知識，我們幾

位同學討論後，就從熟悉的主題來著手探究比較不容易灰心的觀念下，我們就選定以水火箭

為主的相關題目來作為探究主軸。 

    一開始，老師引導我們蒐集和閱讀好多篇以｢水火箭｣為主題探究科展作品；大部分的探

討都圍繞在發射的角度、水量和打氣壓力的變化作為探究方向。在逐篇研讀資料及跟老師討

論後，我們認為：發射的角度、水量和打氣壓力的不同，其變化應該會影響一個共同主要影

響水火箭飛行的變化量，就是--｢推力｣。在我們研讀的科展作品中，僅有少數作品提到跟推

力有關的用語，且其測試為垂直發射測試載重(水火箭電梯~水火箭載重能力探討)或是衝擊力

(你可以再瞄準一點─旋轉火箭)，且測試工具是利用一般的電子磅秤；其實驗的方式我們討論
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後認為並無直接測量發射瞬間產生的推力數據，且衝擊力與發射時產生的推力並不相同；所

以我們就決定來探究目前還沒的作品(或許是我們沒找到作品資料)—水火箭推力探究。 

    我們也觀看了一些火箭、噴射引擎的推力試驗影片，都是平放測試，我們的水火箭可以

平放來測試推力大小嗎? 各種不同發射角度推力會有很大的差異嗎? 老師常說的一句話--試

看看就知道! 

★與課程相關單元：自然與生活科技三上第三單元看不見的空氣(康軒版) 

                  自然與生活科技三下第二單元水的奧秘(康軒版) 

                  自然與生活科技三上單元 3 空氣(南一版) 

                  自然與生活科技三下單元 2 奇妙的水(南一版) 

                  自然與生活科技五下單元 4 力與運動(南一版) 

 

貳、 研究目的 

一、探討變因：不同水量與推力大小探究。 

二、探討變因：不同發射角度與推力大小探究。  

三、探討變因：推力大小與飛行距離相關探究。 

四、最佳發射角度探究。 

五、提供後續相關水火箭課題探究參考。 

 

參、 研究設備及器材 

一、水火箭推力測試工具： 

1250cc 寶特瓶、數字型推拉力計、噴嘴、自製發射角度控制架、手持式水火箭發射器、

打氣空壓機、磅秤、角度測量 APP 手機。 

二、水火箭發射器材： 

水火箭、水火箭發射架、打氣筒、水桶、量杯、漏斗、手機角度測量 APP。 
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1250cc 寶特瓶 數字型推拉力計 噴嘴 

   

自製可調角度發射控制架 可調 22 度發射架 可調 45 度發射架 

 

 

  

可調 67 度發射架 可調 90 度發射架 手持式水火箭發射器 

 

 

  

打氣空壓機 水火箭 手機角度測量 APP 
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 水火箭發射架 打氣筒 量杯、磅秤 

  

 

數字型壓力計 氣密試驗  

 

肆、 研究過程或方法 

一、文獻蒐集及研讀： 

    在我們決定以水火箭為探究主題之後，我們進入｢國立臺灣科學教育館科展資訊管

理系統全國中小學科學展覽會歷屆參展資料｣網頁及使用 Google 網頁輸入｢水火箭｣關鍵

字搜尋有關水火箭的作品，蒐集相關作品後開始進行研讀、老師講解及討論。 

    我們用了將近一學期的時間來進行資料蒐集、研讀及討論每一篇作品探究的目的、

探究方法以及成果；我們發現所蒐集到的十餘篇作品大部分是都是探究注入水量、發射

角度還有打氣壓力和飛行距離的關聯性。對於成果探討的結論大都提出不外乎打氣壓力

越大飛行距離越遠、水量大約在 250~350 毫升之間飛行效果較佳、最佳發射角度在 45

度~60 度之間的概念。我們運用閱讀、討論的過程來增進對水火箭相關問題的深入了

解，並確立要探究水火箭發射產生推力相關影響進行假設的推論，設定後續要進行探究

的方法及步驟；確立方法後找尋適當的探究工具。 
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二、探究工具選定： 

    ｢探究工具｣影響探究的可行性與成果的準確性。 

    我們要探究的主題是｢推力｣的測量，在所研讀的作品中所提到的都是一般電子磅

秤；我們討論後認為一般電子磅秤無法達到我們所要測量的需求；而且一般水火箭發射

架這麼大，要如何方便和量測的工具結合使用……這方面的工具在所研讀的資料中都沒

有我們認為可以搭配使用的適合工具。老師引導我們上網路搜尋關鍵字｢推力計｣，購物

網站就出現好多類型的推力計，還可以鎖定最大值，非常符合我們實驗需求，測量推力

大小問題解決。 

    再來就是發射器。發射器需要小巧，找尋市面上是否有外觀形式適合我們實驗設備

搭配使用，找了好多購物網站才在境外的購物網站找到適合的｢手持式水火箭發射器｣。

我們終於深切知道，要完成一個實驗還真是要考慮好多層面。 

三、水火箭製作建議流程(安全泡棉板快乾固定法)： 

    水火箭彈體直線性、尾翼組裝位置是否對稱影響水火箭的直線飛行性能，是水火箭

製作最重要的部分。我們改良去年學校團隊水火箭的製作方法，變更尾翼的材料，用泡

棉板裁切尾翼式樣，並使用快乾來固定，讓製作更方便快速並且更穩定。 

水火箭製作流程及注意事項： 

   

取 2 支 1250cc 寶特瓶，並確

認要製作：燃料氣室、彈頭

尾翼套的瓶子。 

確認切割畫線點後用穩定物

品墊高到所需高度畫線。並

進行裁切。 

使用泡棉版提高安全性，裁

剪所設計尾翼片樣式。 
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PU 彈頭水火箭製作完成 進行彈體組裝，觀察所畫彈

體部件之線條，兩線重疊或

平行即可確認彈體直線。 

依據瓶身周長數據，自製尾

翼尾翼固定位置樣板可快速

進行尾翼黏貼固定尾翼。 

 

四、自製可調角度推力測試架製作： 

    推力計、測試寶特瓶和手持發射架要如何安裝是一開始遇到要解決的問題，我們利

用學校老舊的課桌當發射介面，一開始我們利用階梯斜面還有磚塊、木板來調整所要測

試的角度(如照片一)，並使用一般打氣筒來打氣。 

 

照片一、原始版推力測試架 

    開始進行各角度是否可以進行測試後，我們發現 0 度、22 度還有 45 度都可以順利

進行測試，但是 75 度和 90 度的固定就無法調整及穩固。我們在討論可以怎樣處理時，

老師拿一支數學課用的大圓規放在桌上引導我們思考，終於討論出可以用木板支撐來架

高發射架。在老師的引領下，我們練習使用木鋸、使用鐵鎚等各種工具來製作，並測試

使用性後，完成只要更換支撐木板就可以完成各角度的｢自製可調角度推力測試架｣(如

照片二~照片六)。並使用空壓機加速實驗進行，使用數字型壓力計來減少誤差。 
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照片二、自製可調角度推力測試架(0 度)    照片三、自製可調角度推力測試架(22 度) 

   

照片四、自製可調角度推力測試架(45 度)    照片五、自製可調角度推力測試架(67 度) 

   

照片六、自製可調角度推力測試架(90 度) 

五、氣密式驗： 

    因為水火箭手持式發射器需由國外購買，為了不因設備故障影響試驗順利進行，我

們購買了 10 組水火箭手持式發射器，使用前先行編號(如照片七)，然後對所有發射器連

接寶特瓶打氣後進行氣密式驗(如照片八)，汰除有漏氣的發射器。 
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  照片七、編號後水火箭手持式發射器          照片八、進行水密試驗 

六、探討： 

    在研讀相關作品後，我們確立要探究方向就是推力探究，因應推力計之推力上限為

5 公斤(5000 公克)；經測試後，我們探究打氣壓力設定在 50PSI 時水火箭在不同角度、

不同水量發射時，產生的推力大小變化情形；並驗證推力大小和飛行距離相關性探討。 

流程步驟： 

(一)、 設計實驗數據紀錄表，方便紀錄及後續資料整理，並可明確了解實驗進度。 

(二)、 練習水量量測、注入、上架裝填、打氣控制、推力計操作等各步驟，熟悉動作後

再開始進行測試實驗。 

(三)、 依據紀錄表填寫實測數據。 

(四)、 整理數據。 

 

50PSI 0 度 22 度 45 度 67 度 90 度 

0cc 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

200cc 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

350cc 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

500cc 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

700cc 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
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伍、 研究結果 

    依據實驗數據紀錄，彙整完整記錄表(如表一)。 

表一、水量與發射角度產生推力紀錄表 
                                                                單位：公克                                       

                                                         

    將表一資料之平均值數據彙整為表二俾利進行後續綜合探究。 

表二、水量與發射角度之推力值 
                                                           單位：公克 

 

綜合探究： 

一、由表二資料轉換成圖一進行綜合觀察比較，在 50PSI 時，最大推力數值發生於 45 度時

500cc(黃色)曲線上，最低推力數值發生於各角度 0cc(淡藍)曲線，且曲線平緩。 

 

圖一、各水量在不同發射角度推力值比較 
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二、在沒有裝水時(0cc)，由曲線圖可以發現，曲線平緩，在各角度推力值無明顯的不同。 

 

三、在發射角度為 0 度水平放置時，我們觀到有裝水的氣瓶，在發射時有些微水氣噴出，水

量越多噴出水氣越多，推力值變化以 700cc 較高。應是因為液面接近噴嘴口，噴發時帶

出水氣較多使推力較大些。 

 

四、在水量為 200cc 時，由曲線圖中可觀察出，角度越大時，推力值越高，但在 67 度與 90

度時變化量不大。 

 

五、在發射角度為 22 度時，水量越多，推力值越高，但在 500cc 與 700cc 時變化量不大。在

此角度發射後觀察到水量並未完全噴發完畢，都還有殘留。 
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六、在水量為 350cc 時，由曲線圖中可觀察出，角度越大時，推力值越高，曲線行為與

200cc 水量時類似，推力隨角度增加而產生向上趨勢；但在綜合觀察 500cc 及 700cc 各角

度之推力值表現時發現，500cc 水量在角度 67 度及 90 度時以及水量 700cc 甚至在 45 度

時推力即下降趨勢，推論應該是水量多重量大，導致推力減少。 

 

七、在發射角度為 45 度時，水量和推力曲線變化和 22 度時水量多推力大之情形，開始產生

明顯曲線變化。由曲線圖可以明顯發現，發射角度 45 度時，推力值最大值在 500cc

時；但是發射角度在 67 度及 90 度時明顯出現最大值在 200cc 或是 300cc 附近，並非水

量多時產生的推力就大。在高角度時推力反而因水量多而減少，推力要支撐本身的水重

量導致推力減少。 
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八、我們以 45 度發射角度進行飛行距離與推力值是否為正相關探究發現，在水量為 350cc

以下時，推力值越大飛行距離越遠；但 45 度發射角度推力值最大是發生在 500cc 水量

時，其飛行距離與推力值並不相對應，推論應是重量過重且因水量不同，改變水火箭的

重心位置，進而影響飛行表現。由下曲線圖可以發現飛行距離與推力值曲線型態並不一

致。 

 

 

 

陸、 討論 

一、在將氣瓶裝上發射架與推力計接合時，務必緊貼減少空隙，避免發射後測量到的是｢衝

擊力｣而不是｢推力｣。 

二、水的量測建議不要使用量杯，可使用磅秤量重量，減少量杯觀察產生的誤差及錯誤。 

三、發射角度試驗可在增加量測 45 度至 67 度間的角度 2 組，如 50 度及 60 度，來補足可射

遠距離角度的探索。 
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四、推力計可購買測量上限值高的機種，方可測量更高打氣壓力時產生的推力。 

五、熟練操作過程對於實驗成果有很大的影響，並且可以提高效率。 

 

柒、 結論 

一、由實驗數據顯示，水火箭在沒有水的情況下，發射產生的推力並不受發射角度的影響而

有明顯的變化，所以我們建議要找出最佳發射角度應以不加水的情況下進行探究。 

二、由觀察錄影影片我們發現，水火箭發射後會有兩階段，即｢噴水段｣及｢水氣噴發段｣，最

大推力發生時機為｢水氣噴發段｣(如照片所示)。我們用紅墨水染色方便觀察，在｢噴水段

｣時推力值為 960 公克，在｢水氣噴發段｣時推力值為 2740 公克。 

 

三、發射角度在 45 度時，水量在 350 毫升、200 毫升及無水時，推力大小與飛行距離都呈

現正相關。 

四、在水量 700 毫升以下的各測試水量，發射角度為 22 度時，水量越多推力越大；但在發
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射角度 45 度、67 度及 90 度時，當水量超過 500 毫升其推力即有下降趨勢，甚至在高

角度(67 度及 90 度) 當水量超過 350 毫升其推力即有下降趨勢。 

五、以 45 度發射角度進行飛行距離與推力值是否為正相關探究發現，在水量為 350cc 以下

時，推力值越大飛行距離越遠；但 45 度發射角度推力值最大是發生在 500cc 水量時，

其飛行距離與推力值並不相對應，推論應是重量過重且因水量不同，改變水火箭的重心

位置，進而影響飛行表現。 
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