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抽抽泵浦抽抽泵浦抽抽泵浦抽抽泵浦    

設計者/新莊高中  吳原旭老師 

一一一一....    目的目的目的目的    

以簡單的器材設計有趣的水管泵浦，藉由上下抽動水管將水向上汲，用來將低處的水抽

至高處及將氣球充氣。在動手操作中體會科學原理，並發揮創意，設計效率高的抽水泵浦。 

    

二二二二....    原理原理原理原理    

1. 波以爾定律--定溫、定量的氣體，容積與壓力成反比。例如：使密閉容器的容積變大時，氣體

壓力會變小，而使容積變小時，氣體壓力會變大。 

2. 慣性--物體具有維持原來運動狀態的特性稱之為慣性。例如靜止的物體有維持靜止的特性，運

動中的物體有維持原來運動速度的特性。若要使物體改變運動狀態必須要施力，質量愈大的物

體慣性愈大，愈不容易被改變。 

3. 虹吸管原理—將裝滿水的 U形水管兩端分別倒插入兩個裝水容器中，若兩容器的水面高度不同，

由於 U形管內來自兩端的壓差不同，高處的水將通過倒 U形管流到低處，直到兩端水面一樣高。 

    

三三三三....    活動一活動一活動一活動一    節節高昇節節高昇節節高昇節節高昇    

((((一一一一)  )  )  )  場地需求場地需求場地需求場地需求    

場地裝置如下圖，2號水桶需高於 1號水桶，3 號水桶需高於 2號水桶。相鄰水桶高度差約

30cm~50cm之間(由承辦單位決定)，相鄰水桶之間的距離不超過 100cm 。 
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((((二二二二)  )  )  )  使用材料使用材料使用材料使用材料    

1. 大會提供：A4規格珍珠板 1片(與活動二共用)、水電膠帶若干、水桶 3個(公用)、墊高之裝

置(公用) 、測量水量裝置(公用)。 

2. 自備器材：(部份材料需事先加工完畢，詳見製作說明) 

    PVC 硬質塑膠管--直徑約 1.8cm，長度 120cm以上 4支 

    含蓋子的塑膠飲料瓶--瓶口直徑約 2.3cm 4支 

    塑膠軟管--口徑不限，長度約 150cm~180cm 4 條 

    廢光碟 1片、剪刀、雙面膠等黏著劑 

((((三三三三)  )  )  )  製作說明製作說明製作說明製作說明    

每隊於製作時間內完成四支水管泵浦之單向閥門製作與安裝。並裝上中繼站(塑膠瓶)。 

    

瓶頸至出口至少15cm
管長至少120cm １號水桶

３號水桶２號水桶
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1、參賽前先製作之部分：(製作四具) 

(1) 取塑膠飲料瓶，在距離瓶頸 15公分(含以上)之瓶身處鑽一小洞，穿入一條軟性水管，穿入

處可以熱熔膠等黏著劑黏緊。穿入瓶內之長度可自行決定。 

(2) 在瓶蓋中央挖洞，以直徑 1.8cm 的 PVC 硬塑膠管穿過，交接處以熱熔膠等黏著劑黏緊。穿

過之水管長度可自行決定。競賽時，飲料瓶瓶口應是朝下且瓶身及硬塑膠管大致與地面垂直。 

2、競賽現場製作之部分：(製作四具) 

(1) 以大會所發的珍珠板、水電膠帶及自備的廢棄光碟片、黏著劑(或雙面膠等)製作單向閥門並

安裝在硬塑膠管上。 

(2) 將瓶蓋連同硬塑膠管一起旋緊於塑膠飲料瓶上。 

 

((((四四四四))))        競賽說明競賽說明競賽說明競賽說明    

1. 每一場地設有三個水桶，開始時，只有第一個水桶裝定量的水，其餘水桶均不裝水。擺放方式

如場地說明。 

2. 操作時，一手執硬塑膠管將下端放入水中，上下往復抽動硬塑膠管，使水桶裡的水由硬塑膠管

下端上升進入中繼站，再由中繼站經軟管排入下一個水桶；另一手可持軟管使其排水能進入上

一層水桶。 

3. 每一隊四位隊員各使用一支抽抽泵浦，同時操作，合力將第一個水桶裡的水抽到第二個水桶，

再將第二個水桶裡的水抽到第三個水桶。 

4. 每隊四名隊員可自行決定抽水的位置，並可隨時改變。但是，要改變抽水位置之前必須先告知

裁判，裁判同意之後將硬塑膠管及塑膠軟管向上提離開水面，使滯留在硬塑膠管裡的水流回水

桶裡，而滯留在中繼站及軟管的水順其自然流至上一層水桶，直到大致不再排出時(水流不連

續)才可以換位置(若有部分的水滯留於中繼站內不易排出，仍可以換位置)。 

5. 每一隊操作時間 3分鐘，比賽結束時，每一隊員將硬塑膠管向上提離開水面，使滯留在硬塑膠

管裡的水流回水桶裡，而滯留在中繼站及軟管的水順其自然流至上一層水桶，10 秒鐘後仍殘

留的水則全部倒入第一個水桶。 

6. 由裁判測量三個水桶的水量作為評分之依據(測量之最小單位由承辦單位決定)。 
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((((五五五五)))) 競賽競賽競賽競賽////製作時間製作時間製作時間製作時間    

1、 競賽現場製作時間 20分鐘(含活動一、二)。 

2222、、、、 競賽時間每隊 3分鐘，中間不暫停計時。    

    

((((六六六六)))) 評分標準評分標準評分標準評分標準    

1. 每隊成績 = (第二桶水的水量)+(第三桶水的水量×4)-(耗損的水量×10) 

2. 所有參賽隊伍排序後，再以六等第計分法計分。 

 

((((七七七七)  )  )  )  其他注意事項其他注意事項其他注意事項其他注意事項    

1. 製作單向閥門時使用大會所發的珍珠板與自備的光碟片製作，可兩種材料合用，也可以選擇任

一種製作。 

2. 硬塑膠管穿過塑膠瓶蓋處，建議緊密黏合以免漏水而影響成績。瓶蓋與瓶口仍須保持能旋緊及

旋鬆取下之功能以便於現場製作閥門。 

3. 操作過程不得擠壓或旋開中繼站水瓶。 

4. 操作過程只能藉由上下抽動硬塑膠管造成的水流、水壓、氣壓、慣性來控制閥門，不得以其他

方式(例如手動方式)調整單向閥門。 

5. 操作時請注意施力方式，若戳破水桶則該隊需馬上停止操作，且該桶水以全部流失計。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

氣球Ａ段

Ｃ段
Ｂ段總管長至少12

0cm

下底直徑約20cm
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四四四四、、、、活動二活動二活動二活動二：：：：瑞氣貫頂瑞氣貫頂瑞氣貫頂瑞氣貫頂    

((((一一一一)  )  )  )  場地需求場地需求場地需求場地需求    

場地裝置如右圖，每隊四人共同使用同一個水桶，桶內裝定量的水。另準備一個滴水用的空水桶

於停止計時後擱置裝置以避免弄濕地板。 

 

((((二二二二)  )  )  )  使用材料使用材料使用材料使用材料    

1. 大會提供：氣球 4個、A4規格珍珠板 1片(與活動一共用)、水電膠帶若干、水桶 2個(公用)、

布尺(公用)。 

2. 自備器材：(部份材料需事先加工完畢，詳見製作說明) 

A段硬塑膠管外直徑約 2.3cm，4段 

B段硬塑膠管外直徑不限，0~4段 

C段硬質塑膠瓶或漏斗(一般市售礦泉水瓶均可)，0~4支 

A、B、C連接之後總長至少 120cm 

剪刀、橡皮筋若干 

 

((((三三三三)))) 製作說明製作說明製作說明製作說明    

每隊於製作時間內完成四支水管泵浦之單向閥門製作與安裝。 

1、參賽前先製作之部分：(製作四具) 

(1) 自備硬塑膠管及塑膠飲料瓶，剪裁、黏接。 

(2) 如圖所示 A段為必要部份，而 B、C段則可自行決定是否需要。 

(3) A段硬塑膠管的口徑必須依照活動二「使用材料」之規定才能套上大會所發之氣球。 

(4) B段硬塑膠管口徑不限制。 

(5) C段為硬質塑膠瓶(或漏斗等)改裝製成之進水口。 

(6) A、B、C段於事先連接固定，不得相對滑動。個別長度不限，但總長度至少 120cm。 

(7) 可在水管上(不限位置)設計空氣入口及閥門，以便於補充空氣進入水管中。 

2、競賽現場製作之部分：(製作四具) 
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(1) 限以大會所發的珍珠板及水電膠帶製作單向閥門，及安裝在 A段硬塑膠管上，不得增加其

他材料。 

(2) 到達競賽場地時，檢查過氣球沒漏氣之後再將氣球套上 A段硬塑膠管上端。 

 

((((四四四四)))) 競賽說明競賽說明競賽說明競賽說明    

1. 每一場地放置 1個競賽用水桶和 1個滴水用水桶。競賽用水桶內裝定量的水。每隊四人各使用

一支抽抽泵浦在同一個競賽用水桶中同時進行比賽。 

2. 開始計時之前，裁判發給每隊 4個氣球，以打氣筒或吹氣方式打入空氣檢查是否漏氣，若有漏

氣馬上更換並再檢查。 

3. 檢查無漏氣之後，由隊員自行將氣球套在 A段水管上端準備進行比賽，隊員可自行決定是否使

用膠帶或橡皮筋等束緊氣球(此時硬塑膠管還不能放入水中)。 

4. 開始計時後參賽者手執硬塑膠管將抽抽泵浦插入競賽用水桶的水中，上下往復抽動硬塑膠管，

使水桶裡的水由硬塑膠管下端上升並擠壓管內空氣而吹脹氣球。 

5. 參賽者可適時將硬塑膠管提離水面以排出水並補充空氣進入管中，以便於繼續上述打氣之動

作。也可以在硬塑膠管上設計空氣入口或閥門以補充空氣。 

6. 計時終了，所有參賽選手必須馬上捏緊氣球頸部，並將硬塑膠管抽出競賽用水桶，放進滴水用

水桶避免弄濕地面。並且馬上將氣球取出打結。 

7. 將氣球打結端朝下，裁判以布尺測量氣球最大橫截面的周長，以便於換算成體積(含氣球內的

空氣和水)作為計分之依據。 

8. 裁判測量競賽用水桶內剩餘水的體積(測量之最小單位由承辦單位決定)，減少的體積作為扣分

之依據 

 

((((五五五五) ) ) ) 競賽競賽競賽競賽////製作時間製作時間製作時間製作時間    

1、 競賽現場製作時間 20分鐘(含活動一、二)。 

2222、、、、 競賽時間每隊 3分鐘，中間不暫停計時。    

    

((((六六六六) ) ) ) 評分標準評分標準評分標準評分標準    

1. 測量氣球體積時，參賽者手持氣球，使打結處位於最下方使氣球直立。裁判以布尺水平環繞氣

球的最大橫截面一周，讀取周長。輸入電腦換算成體積。 

2. 周長小於 18cm(相當於體積小於 100cm
3
) 者以 0 cm

3
計。 

3. 每隊成績 = (四名隊員的氣球體積總和)-(計時終了時，競賽用水桶中減少的水體積×2)。(有

可能為負分) 
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4. 所有參賽隊伍排序後，再以六等第計分法計分。 

 

((((七七七七)  )  )  )  其他注意事項其他注意事項其他注意事項其他注意事項    

1. 檢查氣球是否漏氣時最多只能將氣球吹大至裁判指定的大小(可以礦泉水瓶中段限制)，而後捏

住開口處觀察是否消氣，不可擠壓、拉扯氣球(不聽裁判制止者以棄權論)，若發現氣球漏氣可

更換(不限次數)。 

2. 檢查氣球無漏氣之後，將其套上硬塑膠管時若造成氣球破裂可要求換氣球，但每一隊最多更換

2個。開始計時之後至計分完畢期間，若氣球漏氣或破裂便不再接受更換。 

3. 開始計時之後，若氣球脫落，可自行裝回，但計時不中斷。 

4. 計時終了後，從將氣球捏緊頸部取出打結至測量體積之過程須小心，若氣球鬆脫或破裂則需自

行負責，無法補救。 

5. 將氣球由硬塑膠管取出打結時不需要將氣球內的水排出，因此，以布尺測得之氣球體積，事實

上包含了氣球內的空氣和水。(注意：此規定與校內初賽說明不同) 

6. 以最大橫截面周長換算球形體積來當成氣球體積。事實上氣球可能是近似橢球體，在測體積時

參賽者可捏氣球下端使空氣集中向上端使其更接近球形(不得兩端施力壓扁氣球)，但擠壓過程

若氣球破裂則需自行負責，體積以 0 cm
3
 計。 

7. 操作過程不得直接或間接碰觸、調整汽球內的單向閥門，只能藉由上下抽動硬塑膠管造成的水

流、水壓、氣壓、慣性來控制。 

8. 補充空氣進入管內的方式：可將硬塑膠管提離水面使空氣自管底端自行流入。也可以在管子上

自行設計空氣入口或空氣閥門。但空氣流入的動力必須是藉由操作過程中水管內外的壓差來驅

動，不可以其它施力方式灌入。但空氣入口閥門的開關則可隨時自行控制。 

9. 操作時請注意施力方式，若戳破水桶則該隊需馬上停止操作，並將水管移至滴水用水桶，並測

量氣球體積，而該桶水以全部流失計。 

10. 操作過程可以手扶持氣球，但不可刻意擠壓或拉扯氣球。 

 

五五五五、、、、活動三活動三活動三活動三：：：：    創意競賽創意競賽創意競賽創意競賽    

(一)競賽說明 
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1、使用不同材料、操作流程、設計、原理製作獨創的抽水泵浦。並能有效率的將低處的水抽往高

處，或擠壓空氣作功，或延伸其抽水、充氣之功能來進行有趣或實用之應用。 

2、設計說明書：須附創意作品設計說明書，字數 100字以上。內容說明設計的靈感、理念、功能、

操作方式、取材、更長遠的理想等。 

 

(二)評分標準 

1、設計之創意(尤其是開關閥門之創意)30% 

2、趣味性或實用性 20% 

3、取材之巧妙性 20% 

4、整體美觀 15% 

5、說明書(或講解)之充實、流暢及貼切 15% 

 

六六六六、、、、    時間總計時間總計時間總計時間總計    

(一)本項活動一、二競賽時間：共計 55分鐘 

(二)製作時間(含說明及領取材料)：18 隊共 20分鐘 

(三)評審時間：18 隊共 35分鐘  

(四)活動三由承辦單位另行規畫評審時間及方式。 

    

七七七七、、、、    總評分總評分總評分總評分    

活動一、二分別排序以六等第計分後，兩部分的分數相加即為本項目成績。最高分者若不只

一隊則以活動一成績較佳者為第一名，可獲單項冠軍。創意競賽成績不併入大會獎計分，另外頒發

數名創意獎。 

    

八八八八、、、、    材料總表材料總表材料總表材料總表    

(一)大會提供 活動項目活動項目活動項目活動項目    編號編號編號編號    品名品名品名品名    規格規格規格規格    數量數量數量數量    備註備註備註備註    
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活動一 1 水桶 同一規格塑膠製、高度約25~30cm 直徑約 20~30cm 3 個/站  (共用) 
2 水電膠帶 一般 若干 用於黏貼閥門，與活動二共用 3 珍珠板 厚度約 3mm，A4 1 片/隊 連同自備之光碟片製作單向閥，與活動二共用 4 墊高之裝置 共兩階，每一階高度差 30~50cm，需能平穩放置水桶 1 組/站 由承辦單位決定，但水桶之間水平距離以不超過 100cm為原則 (共用) 5 水量測量裝置 由承辦單位自行規劃設計 1 組/站  可以磅秤秤水桶(含水)之重量，需注意磅秤測量範圍(共用) 活動二 6 競賽用水桶 塑膠製、高度約25~30cm 直徑約20~30cm 1 個/站  (共用) 
7 滴水用水桶 不拘 1 個/站 計時終了，將水管抽離競賽用水桶後之放置滴水用(共用) 8 水電膠帶 一般 若干 用於黏貼閥門，與活動一共用 9 珍珠板 厚度約 3mm，A4 1 片/隊 製作單向閥，與活動一共用 10 氣球 圓形，容易套入直徑約2.3cm 的塑膠管，且略緊。 4 個/隊 盡量選用不易破、沒有漏氣的新品，另準備一些備用 
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11 水量測量裝置 由承辦單位自行規劃設計 1 組/站 可以磅秤秤水桶(含水)之重量，需注意磅秤測量範圍(公用)  12 布尺 柔軟，最小刻度 cm 1 條/站 測周長用(公用) 13 測氣球是否漏氣裝置 將直徑約6cm 礦泉水瓶中間剪下一段約 5cm  2 個/站 測試氣球是否漏氣時，限制氣球大小之用 (公用) 14 氣球專用打氣筒 須能將競賽用的氣球套上去打氣 1 具/站 檢查氣球是否漏氣用(公用) 
(二)自備器材 活動項目活動項目活動項目活動項目    編號編號編號編號    品名品名品名品名    規格規格規格規格    各隊數量各隊數量各隊數量各隊數量    備註備註備註備註    活動一 1 硬塑膠管 直徑約 1.8cm，長度 120cm 以上 4 支 須事先加工，請參閱製作說明 2 含蓋子的塑膠飲料瓶 瓶口直徑約2.3cm ，高度須大於 15cm 4 支 須事先加工，請參閱製作說明 3 塑膠軟管 口徑不限，長度約150cm~180cm  4 條 須事先加工，請參閱製作說明 4 廢光碟 一般，完整 1 片 限活動一現場製作單向閥使用(可與珍珠板混用，也可以不用) 5 剪刀等工具  不限 會場不提供電源 6 雙面膠等黏著劑  不限  活動二 7 硬塑膠管 外直徑約 2.3cm 4 段 須事先加工，如活動二裝置圖 A段 
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8 硬塑膠管 直徑不限 0~4 段 須事先加工，如活動二裝置圖 B段 9 硬質塑膠瓶或漏斗等 直徑不限(一般市售礦泉水瓶均可) 0~4 支 須事先加工，如活動二裝置圖 C段 10 剪刀等工具  不限 會場不提供電源 11 橡皮筋、膠帶等 不限 若干  可用於將氣球束緊於A段塑膠管，也可以不用 
註：A、B、C段水管連接之後總長度至少 120cm。 

 

九九九九、、、、        給評審的建議給評審的建議給評審的建議給評審的建議    

((((一一一一))))     場地器材方面場地器材方面場地器材方面場地器材方面    

1. 室內、外均可，不怕風，地板可能弄濕。但是活動範圍小，可鋪塑膠布，並準備拖把隨時拖乾。 

2. 各隊應使用相同規格的水桶以求公平，可多準備幾個水桶備用。 

3. 活動一的 1號水桶與活動二的競賽用水桶內需放入定量的水。活動一大約放九分滿，活動二大

約放七分滿，確實水量由各區承辦單位統一決定。 

4. 活動一每一場地均需墊高兩階，相鄰兩階高度差約 30~50cm ，各區因地制宜(例如：一張學生

椅和一張學生課桌即可達此要求)，但同一區之每個場地需一致。 

5. 測量水量可以磅秤秤重，每1公克重的水相當於 1cm
3
之體積。統一最小單位例如 10 cm

3
或 50 cm

3
等。宜事先實際演練並注意磅秤的測量範圍 (不求高精密但須公平)。 

6. 氣球周長 L換算球形體積 V公式： 

              

3

23

4









×
××=

π
π

L
V  或  3

017.0 LV ×=  

7. 活動二使用之氣球不宜太小，須能輕易套在直徑 2.3cm的水管上，且大致能束緊。盡量選購新

品，以免破洞、易破而影響競賽公平性。需準備一些備用以便更換。 

8. 活動二各隊使用的氣球都應使用新的，不可重複使用。也不可太早發給，並不准選手任意吹氣

或拉扯而影響氣球原有的張力。 
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9. 檢查氣球是否漏氣時，可剪裁寶特瓶中段，並規定參賽者將氣球放在中央吹氣(或打氣)，直到

氣球接觸四周便不得再吹，以此限定吹氣量。 

 

((((二二二二))))     時間方面時間方面時間方面時間方面    

活動(一)及活動(二)之操作時間均為 3分鐘，但是計時前的檢查及停止計時後的測量均須花

費一些時間，這些時間都應排在流程中。 

 

 

 

 

((((三三三三))))     其他其他其他其他    

1. 最好能在製作期間就查看作品是否合規定，及早告知以便於即 

時更正。若於競賽中發現不合規定而影響成績，由參賽者自行負責。 

2. 各隊競賽後之器材應暫時收存，全部比賽完之後再發還。 


