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倒亦有道 

 

摘要 

 

全校 93.05%的同學無法將拖地水抬起倒入花台，研究各種移動水的方法後，發現利用非

密閉式抽水幫浦可以解決這個困擾。 

幫浦主要由 2 個逆止閥構成，我們以 PVC 水管加上逆止閥，製做出可配合水桶和花台高

度、依身高訂作的各式抽水幫浦，其中以能固定在花台上的斜抽軟管幫浦最受歡迎；改用寶

特瓶為原料，也能製作出抽水量大的幫浦。我們的自製幫浦比市售手動幫浦效率好很多，能

將水移動到任何想流去的地方，或是抽充空氣。 

實驗後發現，進水管高度短、進水口底部不可平整、活塞與外管緊密、閥門相對位置近、幫

浦口徑大，抽水效率比較好。抽動的方法也會影響抽水情形，垂直抽水、抽動活塞速度快、

次數多，先短距離抽 3～4 下，再長距離抽動，可使抽水效率提高。
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壹、 研究動機 

 

由於學校規定，2 樓以上的班級需將拖完地的水(未用清潔劑)直接倒入花台，雖然花台高

度只有 63 cm，但欄杆卻高達 130 cm，當我們好不容易和同學合力將水桶抬起來倒，污水不

止濺到身上，還灑了滿地，接著要再把溼的地板擦乾，很不方便，這是班上最不受歡迎的打

掃工作。這種可憐的情形，每天都在上演，難道，沒有別的方法可以倒水嗎？ 

 

貳、 研究目的 

 

一、找出適合倒拖地水的方法。 

二、自製抽水幫浦。 

三、探討影響幫浦抽水效率的因素。 

四、利用回收材料製作抽水幫浦。 

 

參、 研究設備及器材 

 

一、 工具：鋸子、塑管切刀、酒精燈、熱熔膠、美工刀、游標尺、鐵尺、捲尺、水桶、

碼錶、3 公斤秤、7.5 公斤秤、數位相機、節拍器 APP、燒杯、量筒、滴管、

大型三角板。 

二、 材料：口徑 13mm、20mm、27mm、40mm、50mm 的 PVC 管、正三通、逆止閥、給

水 L、PVC 管帽，27mm 套管由令、彈珠、PVC 排水軟管、流理台三通、ST

管夾、水族用逆止閥、針筒、吸盤掛勾、防水膠、泡棉地墊、透明塑膠管、

防水膠帶、黑色電工膠帶、寶特瓶、膠皮鐵絲、市售抽水器、市售抽油器、

電池、電池盒、LED 小燈泡、漆包線、凡士林。 

    
塑管切刀 鋸子 捲尺 游標尺 

    
流理台三通 PVC 逆止閥 碼錶 節拍器 APP 

    
最佳主角—水桶 抽油器(拉壓) 寶特瓶 大型三角板 
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肆、 研究過程或方法 
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一、 找出適合倒拖地水的方法 

(一) 比較各種移動水的方法 

經過(表 1)的比較，發現非密閉式抽水幫浦，不需特定容器，就能將水由低處抽起，藉由

出水軟管流到任意高度，水桶就可以放在地面不必抬高，最適合用來解決把拖地水倒入較高

花台的困擾。 

表 1：比較移動水的方法 

種類 照片 水移動方式 動力 
應用 

情形 
可行性 

抽水幫浦 

(非密閉式) 

 

水由低到高、

可隨出水軟管

流到任意高度 

持續抽動 
(左抽油器) 

持續按壓
(中小幫浦) 

上下打水 
(右唧筒) 

可將水

由低處

抽到高

處的花

台內 

佳 

抽水幫浦 

(密閉式) 

 

左圖：打氣進

密閉容器，將

水壓出瓶外 

 

右圖：將氣抽

出密閉容器，

引水進瓶內 

持續抽動 

需將花

台或水

桶變成

密閉空

間才能

抽水 

困難 

虹吸 
(參考資料三) 

 

從高到低 

流到 2 桶

水面同高

為止 

污水需

抬到比

花台高

的地方

才能出

水 

困難 

壓瓶 

 

從低到高 持續按壓 

按壓一

次的出

水量太

少 

低 

阿基米德 

取水器 

 

從低到高 持續轉動 

想移水到

高處，需

將取水器

體積加

長，所需

空間太大 

低 

 

(二) 幫浦構造 

1. 根據參考資料(參考資料一、二)，幫浦主要由 1 個活塞及 2 個閥門構成(表 2)，閥門 A

可讓水單向流入，閥門 B 可讓水單向流出，抽水情形就如(表 2 遠哲科學競賽針筒幫

浦)，這種閥門稱為逆止閥，在玩具水槍、抽水馬達、唧筒、抽油器中都有逆止閥。 
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表 2：比較幫浦的構造 

2011 遠哲科學競賽針筒幫浦 市售幫浦 

    
(圖的來源：參考資料一)  

針筒幫浦有一個進水的部位（洞孔 A）和一個出

水部位（洞孔 B），在洞孔 A 處搭配一閥門 A；洞孔 

B 處設計一閥門 B。 

當活塞上拉時，空間變大，管內氣壓變小，外面

的大氣壓力把水壓入，閥門 A 會被向上推送而開啟洞

孔 A，閥門 B 中的鋼珠會向右側移動而關閉洞孔 B。 

活塞下壓時，則閥門 A 會被向下推送而關閉洞

孔 A，閥門 B 中的鋼珠會向左側移動而開啟洞孔 B。 

如此操作可將水不斷地由洞孔 A 吸入，再由洞孔 

B 排出。 

手就是活塞，壓住紅色部位，

放手時(等於活塞抽起)，空間變

大，管內氣壓變小，外面的大氣

壓力把水壓入，打開閥門 A，水流

入紅色部分；閥門 B 被氣壓向內

推而閉合。 

手再度壓住紅色部位，閥門 A

被向下推而關閉，閥門 B 被推開，

水就流出去。 

傳統唧筒 自製幫浦 

   

 
抽起活塞時，空間變大，管內氣壓變小，外面的

大氣壓力把水壓入，閥門 A 會被向上推送而開啟，水

流入筒內；閥門 B 被氣壓向內推而閉合。 

活塞壓下時，閥門 A 會被向下推送而關閉，閥

門 B 打開讓水上升至活塞上方。 

活塞上升，閥門 B 緊閉，水從出水口排出。 

抽起活塞時，空間變大，管

內氣壓變小，外面的大氣壓力把

水壓入，閥門 A 會被向上推送而

開啟，水流入管內；閥門 B 被氣

壓向內推而閉合。 

活塞壓下時，閥門 A 會被向

下推送而關閉，閥門 B 被推開，

水就流出去。 
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2. 逆止閥的原理：其作用在防止管路中的流體倒流，是一種方向

控制閥。以水管來說就是進水後水不會回流。我們買的是內部

有彈簧的水管逆止閥，它是利用彈簧及閥瓣，當水的重量大於

彈簧所承受的重量時，水就可以順利過了。沒有水時彈簧又會

自已回彈。(也叫做：止逆閥、止回閥) 

3. 逆止閥的型式很多，像(表 2)裡的 A、B 閥門及(圖 1)的 PVC 水管

逆止閥都長得不一樣，只要能使流體單向流動即可。  
圖 1：PVC 水管逆止閥 

(三) 全校倒水情形調查 

1. 我們每個年級抽 2 班，找每班身高最高的前 10 名，共計 120 名，協助調查倒水情形。

加上健康中心的全校身高資料，得到以下結果(表 3)： 

表 3：全校各年級平均身高及倒拖地水情形 

年

級 

教室

樓層 
身高 

(cm) 

加上鞋

高約 

3 cm 
倒水方式 

時間 

(秒) 
發現 

六 2~4 樓 148.64 151.64 1~2 個人抬起來倒 15.01 

1. 穿鞋身高約 156 cm 以上的可

以順利自己抬水倒 

2. 污水會灑到地面、噴到身上 

五 3~4 樓 142.83 145.83 2 個人抬起來倒 18.84 

1. 20 人中只有 2 位身高約 155 

cm 可以獨自抬起水桶倒水 

2. 污水會灑到地面、噴到身上 

四 4 樓 136.44 139.44 1 個人用杓子倒水 89.22 污水會灑到地面 

三 3 樓 131.03 134.03 1 個人用杓子倒水 100.77 污水會灑到地面 

二 2 樓 124.16 127.16 1 個人用杓子倒水 168.59 污水會灑到地面 

一 1 樓 118.73 121.73 2 個人倒入花圃 49.83 提水時，污水會灑到地面 
 

     
分析全校資料 先倒入杓子 再倒入花台 130 cm 不夠高 140 cm 不夠高 

     

三年級 150 cm 

力氣還不夠大 
2 人才抬起來 155cm 很吃力 

160cm 抬起來 

倒水沒有問題 
172 cm 很輕鬆 

 
2. 調查結果發現，能 1 個人順利倒拖地水的穿鞋身高約 155~156 cm，所以身高 153 cm 以上

的人，穿上鞋子以後變成 156 cm，應該能順利倒水。從健康中心的全校身高資料來分析發

現(表 4)：全校身高 153 cm 以上的人只佔 6.95%，多數集中在六年級，等於有 93.05%的人
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無法抬起拖地水倒入花台，只好找人一起倒，或用杓子舀水來倒，而且不論能不能抬水倒，

都有污水灑地或噴到身上的困擾。 
 

表 4：各年級身高超過 153 公分的人數 

年級 153 cm 以上的人數 佔全校比例 改善倒水情形需求 

1 0 

151 ÷ 2174 = 6.95% 93.05%需要改善倒水現況 

2 0 

3 0 

4 5 

5 25 

6 121 

二、 自製抽水幫浦 

實驗 1  試做針筒抽水幫浦 

1. 方法：利用針筒做為活塞，外接兩個水族箱用的逆止閥，做成小型抽水幫浦。 

表 5：針筒抽水幫浦閥門接法比較 

 

NO 1 2 3 4 5 6 7 

改變 

閥門 

AB閥門

正常 

A 閥門

反接 

B 閥門

反接 

A、B閥門

反接 

A 閥門

不裝 

B 閥門

不裝 

A、B閥門

不裝 

結果 
可以 

抽水 

無法 

抽水 

無法 

抽水 

無法 

抽水 

無法 

抽水 

無法 

抽水 

無法 

抽水 

 

2. 討論： 

(1) 逆止閥方向相反、不裝逆止閥，都無法抽水。 

(2) 小型針筒抽水幫浦，可以順利抽水。 

實驗 2  試做 PVC 水管抽水幫浦 

1. 方法：用水電材料行買來的 PVC 水管、逆止閥，組合成抽水幫浦。 

 

 

   
設計草圖 逆止閥 讓流體單向流動 製作 20 mm 手動幫浦 

2. 討論： 
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(1) 原本 PVC 管帽與管子空隙太大，用膠帶纏繞管帽後活塞與外管較緊密，組合完

成的 PVC 水管抽水幫浦可以抽水。 

(2) 有沒有更適合使用的活塞材質呢? 

實驗 3 活塞材質對抽水幫浦的影響 

1. 方法：利用膠帶、橡膠軟墊、保麗龍、塑膠瓦楞板、泡棉地墊、PVC 管帽來製作活塞，

活塞直徑與外管內徑一樣大，套入抽水幫浦中，空抽幫浦，比較活塞差異。 
 

表 6：活塞材質比較結果 

種類 膠帶 橡膠軟墊 保麗龍 塑膠瓦楞板 泡棉地墊 PVC 管帽 

照片 

      

結果 

可以隨意加大

或縮小，抽動

次數增加，膠

帶會滑動 

黏不牢，抽

水後易脫

落 

黏不牢，抽

水後易脫

落 

黏不牢，抽

水後易脫

落 

抽動次數

增加，未脫

落。 

需加上膠帶調

整緊密度，但抽

動次數增加，膠

帶會滑動。 

2. 討論： 

(1) 活塞緊密時，空抽幫浦時會產生類似豬叫的「嚄嚄」聲，活塞不緊密或脫落時，

就沒有聲音。 

(2) 回收的泡棉地墊適合作為活塞材質，省錢又好用。 

實驗 4 進水管底部形狀對抽水幫浦的影響 

1. 方法：將進水管底部做成不同形狀，觀察抽水情形。 

表 7：進水管底部形狀對抽水的影響 

種類 平的 斜的 切 2 個大三角形 

照片 

   

結果 
很容易貼在水桶

底部，無法抽水。 

有時會貼在水桶

底部，無法抽水。 

完全不會與水桶

底部密合，可順利

抽水 

2. 討論： 

(1) 進水管底部不可以和水桶底部貼在一起，會影響抽水，所以後來幫浦進水管底部，

都切成 2 個三角形。 

(2) 3 種進水管都無法讓水桶內的水抽完，我們另外切了較小的三角形，可以讓剩水

變少，但仍無法完全抽乾。 

(3) 實際倒拖地水時，桶內會有沙子，若有餘水在桶內，反而方便將沙子一起倒掉。 

實驗 5 活塞的緊密度對抽水幫浦的影響 

1. 方法：利用泡棉地墊自製不同大小的泡棉活塞，固定抽動距離 15 cm，以速度 120 抽

10 下，各做 5 次將數據平均，來比較差異。 

(1) 固定距離的方法：我們希望能固定抽動 15 cm 的距離，來比較抽水效率。利

用教室內的物品設計出以下裝置。 
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(2) 固定速度的方法：音樂課時，老師會用節拍器教我們打拍子，調到數字 96

時，等於每分鐘拍 96 下的速度。我們下載了節拍器 APP，調整數字到 120，

就是 1 分鐘 120 下，等於每秒 2 下。按照拍子固定抽 10 下就等於花了 5 秒的

時間。 

   

  

架出需要的高度 碰到鐵尺就往下 固定拉起 15 cm 以速度 120 抽水 每分鐘 180 下 

 

表 8：活塞大小對抽水效率的影響 

種類 A B C D 

活塞大小 
直徑比外管內徑

小 2 mm 

直徑與外管內徑

一樣大 

直徑與外管外徑

一樣大 

直徑比外管外徑

大 2 mm 

水量 ml 抽不出水 612.4 736.6 塞不進管中 

2. 討論： 

(1) 原本活塞 C、D 無法塞入管中，在活塞外圈塗上凡士林，活塞 C 就順利塞入，也

增加了抽動時的流暢性。 

(2) 活塞與外管緊密，空抽幫浦時會產生類似豬叫的「嚄嚄」聲。 

(3) 活塞與外管的緊密程度，會影響抽水效率，活塞直徑與外管外徑一樣大時，效率

最好。 

(4) 固定距離與速度後，比較抽水過程，剛開始抽動活塞的 3～4 下，抽出的是幫浦管

內的空氣，過後才有水流出。 

實驗 6 抽的方向對抽水幫浦的影響 

1. 方法：改變幫浦抽動的方向，固定抽動固定距離 15cm、以速度 120 抽 10 下，各做 5

次，觀察抽水情形。 

表 9：抽水方向對抽水效率的影響 

種類 垂直抽水 橫向抽水_1 橫向抽水_2 

抽水情形 

   
平均水量 ml 740.8 582.4 571.2 

結果 正常抽水 抽出的水有些會從外管流出來 

 

2. 討論：2 種橫向抽水都會有水從外管漏出來，所以垂直抽水的效率較好。 
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實驗 7 閥門的位置對抽水幫浦的影響 

1. 方法：改變 A、B 閥門的相對位置，固定抽動固定距離 15cm、以速度 120 抽 10 下，

各做 5 次，觀察抽水情形。 

 

    
順利抽出水 看看抽出多少水 倒出管內餘水 量量看餘水量 

表 10：閥門位置對抽水效率的影響 

NO 1 2 3 4 

照片 

    
方式 A、B 閥門接近 A 閥門往下移 B 閥門往外移 AB 閥門皆移遠 

水量 ml X 762.2 725.4 717.8 664.4 

管內餘水量 ml Y 208.2 248.2 250.6 306.8 

抽水總量 ml Z = X+Y 970.4 973.6 968.4 971.2 

2. 討論： 

(1) 改變閥門的相對位置，會影響管內餘水量，對抽水總量沒有明顯影響。 

(2) A、B 閥門接近時，管內餘水量最少，實際流出管外的水比較多，抽水效率較好。 

實驗 9 找出適合的抽水幫浦尺寸 

我們希望同學能輕鬆將水抽入花台，所以製作抽水幫浦時，需考慮使用者的身高及如何

將幫浦固定在水桶內。高年級的平均身高為 146.93 cm，加上鞋子的平均高度約 3 cm，實際操

作幫浦的高度約為 150 cm。 

我們從高年級找來 20 位穿鞋身高 150 cm 的人，以「閉眼」來做抽幫浦測試，發現多數

人的姿勢如下面圖片 ，手臂上抬到 90 度的人最多，我們用此時手心到地面的距離，做為製

作幫浦拉起活塞後的高度。 

測量 20 位 150 cm 同學手臂抬到 90 度的高度，平均後得到 96.2 cm，我們決定先以 96 cm

為拉出活塞後的幫浦總高度，來製作抽水幫浦。 

      
身高不同 肩高也不同 手臂長度不同 確認垂直 測量拉起高度 設計草圖 
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三、 探討影響幫浦抽水效率的因素 

實驗 10 製作不同口徑的幫浦 

1. 方法：以96 cm為拉出活塞後的幫浦總高度，分別製作外管口徑20 mm、27 mm、40 mm、

50 mm 的幫浦。 

  

設計抽水幫浦下方尺寸與水桶同

高，能直接靠在水桶上垂直站好 
左邊口徑 50 mm 幫浦，看起來像大炮，抽水效率驚人 

 

2. 討論：口徑 40 mm 以上重量超過 1 .4 kgw(表 11)，對中低年級的小朋友來說太重了。 

表 11：不同口徑幫浦的重量 

口徑(mm) 重量(gw) 

20 700 

27 820 

40 1400 

50 1570 

實驗 11 比較不同口徑的幫浦的抽水效率 

1. 方法：固定抽動固定距離 15 cm、以速度 120 抽 10 下(等於花了 5 秒)，各做 5 次後將數

據平均，比較不同口徑幫浦的抽水量。 
 

表 12：不同口徑幫浦的抽水比較 

幫浦口徑 
mm 

抽出水量 
ml 

管內餘水 
ml 

總抽出水量 
ml 

每秒抽出水量 
ml/sec 

 

 X Y Z = X+Y Z / T 

20 260.8 133.0 393.8 78.76 
27 740.6 208.4 949.0 189.80 
40 1010.4 592.4 1602.8 320.56 
50 2620.6 815.6 3436.2 687.24 
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圖 2：不同口徑幫浦的抽水量 

2. 討論： 

(1) 幫浦口徑越大總抽出水量越多，效率越好。 

(2) 口徑大的幫浦留在管內需另外倒出的水較多，加上幫浦的重量，要倒出時需要花比

較大的力氣，以 50 mm 幫浦為例，淨重 1570 gw + 815.6 gw = 2385.6 gw，抬起來較

吃力，假如需要抽大量的水時，仍可考慮用這樣的大口徑來抽水，像是下雨淹水時。 

(3) 考量抽水效率及管內餘水處理，口徑 27 mm 的幫浦 (淨重 820 gw+管內餘水 208.4 gw 

= 1028.4 gw)較適合同學使用。 

(4) 口徑 27 mm 製作費和 20 mm 差不多，但抽水量多了 1 倍以上；口徑 40 mm 和 50 mm

的製作費是 27 mm 的 2 倍以上，重量又太重，所以口徑 27 mm 比較適合用來製作

抽水幫浦。 

(5) 其實我們的幫浦，不只可以拿來解決倒拖地水的困擾，接上長水管，可以將水移動

到任何想流去的地方。例如：將充氣泳池的水抽出、把浴缸的水抽去沖馬桶。或是

用來抽充空氣，例如：幫氣球充氣、媽媽換季收棉被時把袋內空氣抽空。 

實驗 12 用 27mm 幫浦模擬抽拖地水到花台，抽到抽不出水為止。 

1. 方法：以 5 年級各班拖地水的平均水量 6000ml，做為模擬水量，用 27mm 幫浦試抽，

以速度 120 固定每次抽動 15 cm，將桶內的水抽到抽不出水為止，共做 5 次後

平均數據，觀察抽水情形。 

表 13：口徑 27 mm 幫浦 模擬抽拖地水 

抽出水量 

ml 

管內餘水 

ml 

總抽出水量 

ml 

桶內餘水量 

ml 

灑出來的 

水量 

ml 

時間 

sec 

每秒 

抽出水量 

ml/sec 

X Y Z = X + Y   T Z / T 

5224.6 125.2 5349.8 640.8 9.4 35.58 150.36 

2. 討論： 

(1) 從錄影發現，抽到出現「水和空氣的冒泡聲」時，流出水量變很少，水位下降速

度變慢；繼續抽下去，直到抽不出水時，約多花了 9 秒，這中間的流水量很少，

使整體抽水效率變差，而且桶內仍有餘水。 

(2) 假如聽到冒泡聲就停止抽水，能不能提高抽水效率，減少時間的浪費？ 

實驗 13 用 27mm 幫浦模擬抽拖地水到花台，抽到聽見水和空氣混合的冒泡聲就停止。 

1. 方法：水桶內裝 6000 ml 的水，用 27mm 幫浦抽水，以速度 120 固定每次抽動 15 cm，

抽到聽見水和空氣混合的冒泡聲就停止，共做 5 次後平均數據，觀察抽水情形。 

0
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20 27 40 50

水
量
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表 14：口徑 27 mm 幫浦 模擬抽拖地水 停止抽動時間不同之比較 

實驗序 
抽出水量 

ml 

管內餘水 

ml 

總抽出水量 

ml 

桶內餘水量 

ml 

灑出來

的水量 

ml 

時間 

sec 

每秒 

抽出水量 

ml/sec 

 X Y Z = X+Y   T Z / T 

實驗 12 5224.6 125.2 5349.8 640.8 9.4 35.58 150.36 

實驗 13 4886.8 176.4 5063.2 930.2 6.6 26.14 193.70 

2. 討論： 

(1) 聽到冒泡聲就停止抽水，抽出的水量比實驗 12 少 337.8 ml，但時間少花 9.44 秒，

反而使抽水效率大大提高。 

(2) 桶內餘水量增加為 930.2 ml，加上水桶的重量，倒餘水時，雙手總負重約為 1570 gw，

對中高年級同學來說，這樣抬起將餘水倒乾已不吃力。提早停止抽水只是想知道

抽水效率，實際應用時，還是可以像實驗 12 一樣多抽幾下，減少餘水，這樣倒餘

水會更輕鬆。  

(3) 我們對於「聽到冒泡聲就停止抽水」的時間掌握，希望能更精準，於是用 930 ml

做為桶內剩下的水量，應用五年級學過的「水溶液的導電性」(翰林版五下第三單

元)，嘗試設計出「水位下降就滅燈」的裝置，試抽的結果，與實驗 13 的很接近。

接下來的實驗，就用這樣的裝置來做為抽完水的標準。 

   
利用水能導電的特性來設計 看到燈滅就停止抽水 增加測量時間的精準 

 

實驗 14 比較 27 mm 幫浦在不同速度下的抽水效率 

1. 方法：水桶內裝 6000 ml 的水，抽動固定距離 15 cm，以速度 120、180 來抽水，抽到燈

滅後停止，各做 5 次後平均數據，觀察抽水情形。 

  

每分 180 下，等於每秒 3 下 跟著拍子抽動活塞 
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表 15：27 mm 幫浦在不同速度下的抽水量 

速

度 

抽出水量 

ml 

管內餘水 

ml 

總抽出水量 

ml 

桶內餘水

量 

ml 

灑出來

的水量

ml 

滅燈

時間 

sec 

每秒抽出

水量 

ml/sec 

 X Y Z = X+Y   T Z / T 

120 4886.8 176.4 5063.2 930.2 6.6 26.14 193.70 

180 4876.6 184.8 5061.4 931.4 7.2 17.94 282.13 

2. 討論：速度較快，抽動次數變多，提高了抽水效率，約 18 秒就可以抽出大多數的水。 

實驗 15 比較 27mm 幫浦與市售幫浦的抽水效率 

1. 方法：水桶內裝 6000 ml 的水，不固定抽水速率，以競賽方式抽水，抽到燈滅就停止，

各做 5 次後平均數據，比較不同幫浦的抽水效率。 

表 16：27mm 幫浦與市售幫浦的抽水量 

幫浦 

類型 
照片 

淨重 

(gw) 

總抽出 

水量 

ml 

滅燈 

時間 

sec 

每秒抽

出水量 

ml/sec 

抽水情形說明 

27 mm 

 

820 5123.2 14.97 342.23 

激烈抽動，水面嚴重

晃動，使燈滅時間延

後，增加抽出水量。 

持續抽，可抽到桶內

剩約 242 ml 

市售幫浦_小 

 

80 5030.4 188.53 26.68 

水面平靜，持續抽，

可抽到水桶內剩約

57 ml 

市售幫浦_大 

 

450 4910.8 35.76 137.33 

水面平靜，持續抽，

可抽到水桶內剩約

196 ml 

2. 討論： 

(1) 自製 27 mm 幫浦比較重一些，但抽水效率比市售幫浦好很多。 

(2) 市售幫浦可以將水桶內的水抽得比較乾淨，但仍有餘水；自製幫浦抽完的餘水較

多，實際倒拖把水時，餘水可以順便將水桶裡的沙子一起倒乾淨，反而是一個優

點。 

(3) 目前的自製幫浦是以穿鞋身高 150 cm 來製做，掃地時間拿到中低年級各班試用，

發現穿鞋身高 140 cm～155 cm 都適用。我們以穿鞋身高 120 cm 的人為標準，修改

抽活塞的長度，製作符合低年級使用的 27 mm 抽水幫浦。 
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根據不同的身高，調整活塞柄長 低年級適合的高度 找低年級試抽看看 

實驗 16 觀察自製幫浦抽水情形 

1. 方法：將外管改成透明 PVC 管，觀察抽水情形。 

 

長距離抽動 短距離抽動 
先短抽 4 下 

再長抽 

   
透明 PVC 管 

+ 由令逆止閥 

活塞與水之間的 

空氣柱長 

活塞與水之間的 

空氣柱短 

空氣柱變短 

拉起水柱變高 

2. 討論： 

(1) 抽動距離會改變活塞與水之間空氣柱的長短，影響抽水效率。 

(2) 錄影發現，每次抽水約抽 3~4 下後，才有水流出。我們嘗試不同的抽水方式，發

現先短距離抽 4 下，接著用長距離抽，果然縮短了空氣柱，使長抽時的管內水量

變多。用這種方式實際抽拖地水，平均只要 13.78 秒，比實驗 15 還快約 1 秒，原

來抽水的技巧也會影響抽水效率。 

實驗 17 27mm 幫浦與現行倒水方式比較 

1. 方法： 

(1) 在午休時間，請 5 年級 13 個班將走廊的拖地水留著，由我們將水倒入花台。 

(2) 每桶拖地水調整水量到約 6000 ml 的高度。 

(3) 找 3 位穿鞋身高 150 cm 體型類似的五年級女生來倒拖地水，一位用自製幫浦、一位用

杓子、一位直接抬水倒，測量全部倒完的時間。 

(4) 重覆(2)，再找 1 組女生、2 組男生來倒拖地水，測量並觀察倒水情形。 
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表 17：27mm 幫浦與現行倒水方式比較 

倒水方式 
時間 

sec 
優點 缺點 

直接抬水桶倒水 20.24 節省時間 

1. 抬起水桶很費力 

2. 灑出很多水、地面潮溼，要再把地擦乾 

3. 污水會濺到身上 

用杓子倒水 91.77 較不費力 太費時，仍會有水灑到地上 

自製幫浦抽水 

+倒管內餘水 

+倒桶內餘水 

25.67 

1. 不費力 

2. 水不易灑在地面、也不

會濺在身上 

3. 使倒水變有趣 

步驟比直接抬水倒多 

2. 討論： 

(1) 用「27 mm 幫浦抽水+倒餘水」比起「用杓子倒水」要省時方便許多，也改善水灑地面的

情形。 

(2) 用「27 mm 幫浦抽水+倒餘水」比起「直接抬水桶倒水」只多了約 5 秒，步驟較多，但幫

浦抽水比較省力，而且大大改善水灑一地及噴到身上的情形。 

(3) 試抽後訪問，五年級選擇直接倒水或幫浦抽水的人各佔一半，沒有人想用杓子。 

(4) 試抽同學使用後，希望我們能固定抽水幫浦，會更方便操作，真是寶貴的意見! 

(5) 手動式幫浦雖然方便，但如果能夠利用像腳踏車或好神拖的省力齒輪，來帶動幫浦的活

塞往復抽動，會不會更好用呢？這是我們很感興趣的研究方向。 

實驗 18 找出適合固定幫浦的方法 

1. 方法一：把水管固定在欄杆上 

   
幫浦下面的高度設計 

方便固定在水桶內 

在出水軟管側面 

接上具彈性的鐵片 

可直接夾在欄杆上 

一人就可以操作抽水

幫浦 

2. 方法二：把幫浦固定在花台上，改成斜抽，以降低抽動高度 

    
幫浦上面設計成可以

固定在花台上的型式 

加長進水

管的長度 

使用 Y 型管，變成斜

抽，降低抽動的高度 

一人就可以操作抽水

幫浦 
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表 18：27 mm 幫浦直抽與斜抽的比較 

幫浦 

類型 

總抽出水量 

ml 

滅燈時間 

sec 

每秒抽出水量 

ml/sec 

 
進水管變短 

直抽 5123.2 14.97 342.23 

斜抽 4785.4 15.54 307.94 

斜抽(進水管變短) 5026.8 15.89 316.35 

3. 討論： 
(1) 從(表 17)可以看出，斜抽的出水量較少，桶內餘水較多，這是因為下面的進水管變長，

一停止抽水，管內的水會全部流回桶內，增加桶內餘水量。 
(2) 改將逆止閥放下面，讓進水管變短，雖然使管內餘水量增加，但減少桶內餘水量，讓

接下來倒桶內的水時，比較輕鬆。 
(3) 斜抽管實際使用時，都要先拿起來插入水桶，再重新固定到花台上，很不方便。我們

將下方進水管改成軟管(表 19)，並加上軟墊邊緣幫助幫浦固定在花台，同學使用起來
更方便。 

表 19：斜抽軟管幫浦使用說明 

      
平時固定

在花台 

彎起軟管 

水桶放在下方 

軟管輕鬆 

放入水桶 

利用剩下的軟墊邊緣 

固定幫浦 

可固定使用 

操作方便的幫浦 

實驗 18 嘗試替抽水幫浦自製閥門 

1.自製由令逆止閥 

(1) 方法：仿照實驗 16 的逆止閥，將
彈珠放入由令中，剛好可塞
住管子，加入一圈透明塑膠
管防止彈珠滑出管子，製成
逆止閥，組合成抽水幫浦，
觀察抽水情形。 

(2) 結果：嘗試許多次都抽不出水，加

上由令價格比逆止閥貴，還

不如用現成的逆止閥 

  

透明塑膠管+彈珠+由令 自製逆止閥不成功 

2.自製異徑接頭逆止閥 

1. 方法：仿照市售幫浦，利用異徑

接頭和吸盤，製成逆止

閥，組合成抽水幫浦，觀

察抽水情形。 

2. 結果：可以順利抽水，但效率比

市售逆止閥稍差。     
異徑接頭+吸盤 自製逆止閥 成功!!! 
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四、 利用回收材料製作抽水幫浦 

實驗 19 利用寶特瓶做成幫浦 

1.  寶特瓶幫浦 ：使用回收的寶特瓶、水管、吸盤來製作幫浦。 

(1) 自製逆止閥：用吸盤及鐵絲做成逆止閥，一個固定在瓶口外，一個固定在瓶口內，做成一

進一出的逆止閥。 

    

用鐵絲圈住吸盤 放入瓶中固定 固定在出水口外 
下方進水 

右方出水 
 
(2) 強化出水口的接頭：接頭部分都切成瓣狀，強化密合度。 

     

開口切成瓣狀 打開成花形 出水口也切開 
將出水口從瓶

內穿出去 
用膠帶固定 

(3) 製作活塞：將符合活塞大小的寶特瓶，接上 PVC 管帽及水管，做成活塞。活塞尺寸需配

合不同寶特瓶來製作(表 20)。 

    
試抽找出符合

尺寸的寶特瓶 
製作活塞 瓶蓋鎖上管帽 完成活塞 

表 20：寶特瓶幫浦活塞尺寸說明 

型式 1 型式 2 型式 3 外管 1 外管 2 

     

活塞口徑比外

管外徑小

1mm，塞入時

夠緊密，也能

順利抽水。 

寶特瓶活塞較小

時，需將口徑加大，

比外管外徑小 1mm

時，塞入時夠緊密，

也能順利抽水。 

外管不平整時，

活塞口徑需和外

管最窄處相同，

塞入時夠緊密，

也能順利抽水。 

寶特瓶如上圖時，

可將較窄處剪掉，

連接起來可做成外

管，搭配型式 1~3

的活塞，做成幫浦 

這樣的曲線

瓶，無法製作出

適合的活塞，不

能用來做寶特

瓶幫浦的外管。 
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(4) 組合試抽：固定抽動 15cm，以速度 120 抽動 10 下，將結果與實驗 11 比較。 

    
將外管接長 外管與活塞 活塞放入管中 抽水測試成功!! 

2. 寶特瓶唧筒 ：使用回收的寶特瓶、水管、吸盤來製作唧筒式幫浦。 

   

 

  

參考唧筒 
外管與寶特瓶 

幫浦相同 
活塞參考 B 閥門 

活塞壓下，水進入外管 
活塞拉起，水流出外管 

抽水測試成功!!!!! 

表 21：寶特瓶幫浦第三代與實驗 11 抽水量比較 

幫浦類型 
重量 

gw 

抽出水量 

ml 

管內餘水 

ml 

總抽出水量 

ml 

每秒抽出水量 

ml/ 5sec 

  X Y Z = X+Y Z / 5 

20 mm 700 260.8 133.0 393.8 78.76 

27 mm 820 740.6 208.4 949.0 189.80 

寶特瓶唧筒(65 mm) 260 780.6 660.2 1440.8 288.16 

40 mm 1400 1010.4 592.4 1602.8 320.56 

寶特瓶幫浦(65 mm) 330 2850.2 0 2850.2 570.04 

50 mm 1570 2620.6 815.6 3436.2 687.24 

表 22：各種幫浦的造價 

自製幫浦 

種類 

總價

(元) 

活塞 幫浦主體 

小正三通

(活塞把手) 

PVC

內管 

活塞/

管帽 

防水膠 

膠帶 

PVC 

外管 

閥門 

2 個 

大正三通/ 

流理台三通 
L 彎管 

進水軟管

或 PVC 

寶特瓶唧筒 35 10 7 5 5 0 8 0 0 0 

寶特瓶幫浦 59 10 7 5 5 0 16 0 8 8 

20mm 

自製逆止閥 
122 10 5 0 0.1 9 71 12 15  

20 mm 151 10 5 0 0.1 9 100 12 15  

27 mm 145 12 7 0 0.1 11 80 20 15  

斜抽管 180 12 6 0 0.1 22 80 45 15  

斜抽軟管 211 12 6 0 0.5 12 80 45 15 40 

40 mm 323 20 8 0 0.1 15 240 15 25  

50 mm 394 15 11 0 0.1 18 300 20 30  
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(5) 討論： 

(1) 寶特瓶幫浦製作逆止閥、連接出水口需要技巧；雖然有些水會從接縫處流出來，抽動

時向下壓較花力氣，但重量輕、抽水效率極佳，是值得推廣的省錢幫浦。 

(2) 寶特瓶唧筒製作較容易，但活塞上拉時要承受水的重量，變得很費力，讓抽水速度變

慢，使抽水效率變差，管內餘水也較多。 

 

伍、 結論： 

 

一、 幫浦能在不密閉的情形下，將水移到高處，幫 93.05%的同學解決拖地水倒水問題。 

二、 自製幫浦方便又省力、並能有效減少水灑地面、噴到身上的情況。 

三、 空抽幫浦時產生類似豬叫的「嚄嚄」聲，就可確認幫浦製作成功。 

四、 提高幫浦抽水效率的方法： 

(一)進水管高度較短。 

(二)進水口底部不可平整。 

(三)活塞與外管緊密。 

(四)閥門相對位置接近。 

(五)垂直抽水。 

(六)幫浦口徑越大。 

(七)抽動活塞時，先以短距離抽 3~4 下，再以長距離抽動。 

(八)抽動活塞的速度快、次數多。 

五、 自製幫浦抽完仍有餘水，方便將水桶裡的沙子一起倒乾淨。 

六、 自製幫浦可配合身高、花台量身訂製適合尺寸，例如本校廣受好評的斜抽軟管。 

七、 寶特瓶幫浦抽水效率極佳，重量又輕，是值得推廣的省錢幫浦。 

八、 我們的幫浦，不只可以拿來抽拖地水，接上長水管，可以將水移動到任何想流去

的地方，或是用來抽充空氣。 

 

陸、 參考資料 

 

一、 遠哲科學競賽之針筒幫浦大破解，趙彥翔、張博閔、高郁晴，國立華僑高中 

www.shs.edu.tw/works/essay/2012/03/2012032316024453.pdf 

二、 揚水裝置之研究，翁偉信、許展耀、張銘軒，南榮技術學院。 

http://www.njme.nju.edu.tw/njme/學生園地/專題報告書/95/013-揚水裝置之研究.pdf 

三、 翰林版自然與生活科技四下第三單元，3-3 虹吸現象 

四、 翰林版自然與生活科技五下第二單元，2-3 水溶液的導電性 

Shari
矩形



【評語】080803  

本作品設計利用非密閉式抽水幫浦，以手動方式及簡單的 PVC

水管、逆止閥，製作出可配合水桶和花台高度之各式手動抽水幫補、

並試驗探討進水管高度、底部平整度、閥門相對位置及幫浦口徑大

小對抽水效率的影響，作品具相當高的實用價值。 

080803-評語 
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