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水開了～強強滾的秘訣

高小組　第二名

縣　市：台北市

校　名：雨農國小

作　　者：陳其雍、邱俊旺

　　　　　陳宏易、劉彥佑

指導教師：羅文杰

姓名：陳其雍
生日：77年11月30日、興趣：運動、交友、電玩。
感想：參加這次科展，我知道如何和伙伴們合作設計、進行實驗，並了解熱傳導的原
理。而收穫最大的是：由實驗結果發現「瓦斯爐火焰的最佳熱效率點」；完整的參與，
讓我們很有成就感。

姓名：邱俊旺
生日：77年10月31日、生肖屬龍、天蠍座
簡介：現就讀於臺北市士林區雨農國小五年二班。我的興趣是打球、玩電腦、看書。三
年級首次參加科展，獲得研究精神獎，這次五年級三度參加，獲得臺北市特優，全國第
二名，對我真是莫大的鼓勵。

姓名：陳宏易
生日：78年7月24日
簡介：目前就讀雨農國小五年級，爸爸、媽媽都在教書。個性活潑好動，最喜歡的科目
是電腦和自然，常把東西給「解體」，有時也會玩電腦玩得忘神。我從三年級就開始做
科展，這次科展能在應用科學組得到二名，讓我體會到要努力才會成功。希望我們的發
現能帶給人類貢獻。
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姓名：劉彥佑
簡介：就讀「雨農國小」喜歡上電腦、音樂和體育課,還有一節課是我最喜歡的,就是「下
課」。這次我和同學一同做科展,由羅老師指導,花了很多時間,當我們得知獲得全國第貳
名時,我們有說不出的高興,因為辛苦終於有了美好的收獲。

關鍵詞：集熱鍋、瓦斯熱效率點、集熱片、熱傳導、節約瓦斯能源

一、研究動機

「尋找新能源」和「減少環境污染」一直是科學家致力研究的方向。雖然太陽能、核
能、風能等的研究的確可為人類能源的開發帶來新希望，但我們若能從身邊做起「節約
能源」將是既方便又可行的方法。假如每個家庭都因「正確地使用瓦斯」或「利用適當
的爐具」而達到節約瓦斯的效果，積少成多，那就太有意義了。去年我們對散熱片的研
究中得知：散熱器是利用熱傳導的原理，透過「它」將熱比較多的一端快速的傳到熱比
較少的另一端。也就是冷氣機背後的葉片是將熱由內部往外面傳，而熱水器的葉片便是
將外面的熱吸收進來。
這就有趣了，因為平常我們看到媽媽在廚房煮開水時，火要開得大，水才容易煮開。那
麼是否可以利用去年研究的結果來設計一個吸熱效果佳的鍋子，這麼一來火既可省瓦
斯，又不會浪費時間。不是一舉兩得嗎？

二、研究目的

(一)了解瓦斯爐火大小與瓦斯消耗量的關係

(二)了解鍋子與爐口高度與瓦斯消耗量的關係

(三)能否從爐火大小與鍋子高度找出爐火最佳的熱效率點

(四)探討不同型式的集熱爐架與瓦斯消耗量的關係

(五)探討不同型式的集熱鍋與瓦斯消耗量的關係

(六)根據所發現的結果，能不能設計出既省能源又能省時間的爐具和鍋具

三、研究器材

名稱 規格 備註 圖樣

集熱架(低) 內徑20cm，高5cm 鐵製

集熱架(高) 內徑20cm，高10cm 鐵製

瓦斯爐架(一般) 內徑20cm，高7cm 鐵製

集熱鍋(0圈)
鍋子：
半徑10cm，高15cm

不鏽鋼製
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四、研究步驟：

一、定義 

(一)火焰大小：以外圈（兩圈火焰）與內圈（一圈火焰）共三圈都有火焰的情形下：

1.「大火」：爐火開到最大時的火燄高度

2.「中火」：大火高度的二分之一

3.「小火」：中火高度的二分之一

(二)距火的高度：以火焰的頂端做為基準：

1.「高」：高出火燄頂端的二分之一的位置

2.「中等高度」：火燄頂端的位置

3.「低」：火燄中心的位置

二、過程與步驟 

(二)研究方法

實驗一

從調整「瓦斯爐火的大小」能不能看出「所需時間」與「瓦斯的消耗量」之間的關係

1.方法：

集熱鍋(2圈)

鍋子：
半徑10cm，高15cm
集熱片：半徑2、
4cm，高2cm

不鏽鋼製

集熱鍋(4圈)

鍋子：
半徑10cm，高15cm

集熱片：半徑2、4、
6、8cm，高2cm

不鏽鋼製
 

鐵鍋
鍋子：
半徑10cm，高10cm

鐵製

瓦斯爐 一般爐嘴型式 　 　

溫度計 酒精 　 　

計時器 碼表 　 　
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(1)將1000cc的水倒入空鍋內再用溫度計量好水溫並記錄下來

(2)把裝有水的鍋子放到瓦斯爐上，並將爐火開到「大火」的刻度上

(3)記錄每分鐘的溫度變化，沸騰時所需的時間與所需瓦斯度數

(4)將爐火分別改以中火及小火，並重複1～3的步驟

表1-1：不同火燄大小所需時間與瓦斯消耗記錄表

    

2.結果：

(1)火燄的大小會改變水沸騰的時間以及所消耗的瓦斯量。

(2)火燄開得越大，所需要的時間就越短

(3)火燄越大，瓦斯的消耗量也越大(如圖1-1)。

(4)大火幫水溫上升的速度要比中、小火快。

(5)省時與省瓦斯是沒有辦法同時達到，只能夠依使用者的方便來去做選擇。

實驗二

從調整「鍋子與爐口的高度」能不能看出「所需時間」與「瓦斯的消耗量」之間的關係

1.方法：

(1)將1000cc的水倒入空鍋內再用溫度計量好水溫並記錄下來

(2)把裝有水的鍋子放到瓦斯爐上

(3)將爐火分別調至大、中、小火

(4)調整鍋子的高度為上限高度、中等高度與下限高度，分別實驗之如表2-1計三組九項實
驗

(5)記錄各項實驗每分鐘溫度的變化，沸騰時所需的時間及所需瓦斯度數

(6)依實驗結果分別製圖，再予以重疊，求出最理想的「鍋子高度」、「瓦斯消耗量」及
「所需時間」三者之關係圖

火燄
大
火

中火 小火

初溫 22 22 22

所需總時間 4 5 9

所需瓦斯度數 37 26 24
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表2-1：火燄大小與鍋子高度所耗之瓦斯與時間記錄表

2.結果：

(1)無論大、中、小火，若鍋子距離爐火越高，所消耗的瓦斯量越大，距離越低則越省瓦
斯

(2)無論大、中、小火，若鍋子距離爐火越高，所花的時間越多，距離越低則越省時間

(3)以相同的高度來看(例如都以中等高度來看大、中、小火)，大火的瓦斯消耗量雖然比
小火來得多，不過在時間上卻是節省不少。

實驗三：

探討「鍋子高度」與「爐火大小」兩者在煮開水時「所需的時間」與對「瓦斯的消耗
量」之間有何種關係

1.討論：

(1)我們可以從以上三張的圖表中看出，隨著鍋子高度的降低，「所需時間」與「瓦斯消
耗量」的交叉點會逐漸的「向左」以及「向下」移動：

(2)經過重疊後所成的趨勢線可以從座標軸的轉換看出它們之間的關係：

a.爐火的大小沒有改變，想要煮開一鍋水的話，若鍋子距離爐火越高，所消耗的瓦斯量
就越大，相反的距離越低則越省瓦斯，如圖3-1：

 

b.這種關係也可以從改變成另一種座標的角度來看，若爐火大小沒有改變，想要煮開一
鍋水的話，鍋子距離爐火越高，所耗的時間就越長，距離越低則越省時間，如圖3-2：

圖例

高度 上限高度 中等高度 下限高度

火燄大小 大火 中火 小火 大火 中火 小火 大火 中火 小火

初溫 22 22 22 22 22 22 22 22 22

所需總時間 4 6 10.93 3.9 4.5 9 3.7 4 7.69

所需瓦斯度數 37.65 31.5 30 36 26 24 34 22 20.5
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2.結果：

(1)從實驗結果得知「大火省時間，小火省瓦斯；高度低則省瓦斯又省時間，而高度高既
耗瓦斯又耗時間」如此可以看出火燄最佳的熱效率位置在火燄的中間，也就是說不管鍋
子在瓦斯爐的何種高度，只要將爐火高度的中央調整到鍋子的底部，就可以達到最好的
效率。

(2)以「省瓦斯」的觀點來看的話，就要將火儘量調小，而且也要將鍋子的高度調到火燄
的中心位置；以「省時間」的角度來看的話，就要把火調到最大，同樣的也要將鍋子的
高度調到火燄的中心

(3)「節省瓦斯」與「節省時間」其實是可以同時考慮而兩全其美

實驗四

在燒開一鍋水時，「不讓多餘的熱散去」能不能節省瓦斯的消耗量

1.方法：

(1)將2000cc的水倒入空鍋內再用溫度計量好水溫並記錄下來

(2)再把裝有水的鍋子分別放在一般瓦斯爐、高的集熱環及與集熱環等高的空架上

(3)以「大火」及「下限高度」分別測量並記錄三組不同爐架所需時間及瓦斯度數

表4-1：不同爐架之所需時間及瓦斯消耗度數記錄表
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2.結果：

(1)從表4-1可以看出，有加集熱環的鍋子能有效的把瓦斯爐的熱集中起來，不僅提高熱效
率，又能節省時間

(2)一般的瓦斯爐架由於靠近火源，雖然不是在最佳的高度，但因火集中也會有不錯的效
果。

(3)與集熱架等高的空架子雖然在最佳熱效率點，但因熱源無法集中使得效果大減

(4)若能夠將鍋子擺在爐火的最佳熱效率點同時又將多餘的熱集中起來的話，就能夠達到
省時又省能源的效果。

(5)不管是大火或小火在時間的節省上依序是

有集熱架(最省時) ＞ 一般瓦斯爐架(次之) ＞ 與集熱架等高的空架(費時)

(6)而在瓦斯的消耗上依序是

有集熱架(最省) ＞ 一般瓦斯爐架(次之) ＞ 與集熱架等高的空架

3.討論：

(1)有加集熱架的鍋子在剛開始的時後溫度上升較慢，可能是集熱架本身吸收了部分的
熱。但是由於集熱架又能夠將熱能集中到鍋子底部，不致於散失到空氣中，等到集熱架
吸收了足夠的熱之後，此時集熱的效果便會出現。因此在過了一分多鐘之後，原本溫度
落後的情形也得到改善，甚至超過一般傳統的爐架。

(2)一般的瓦斯爐在燃燒的過程中有一部分的熱會直接加熱到鍋子上，但也有不少的熱會
流失到空氣中。所以光是調高火燄導致消耗更多的瓦斯，還不如讓有限的瓦斯做更有效
率的使用。

實驗五

在燒開一鍋水時，「增加鍋子與水接觸的面積」能不能節省瓦斯的消耗量

1.方法：

(1)將2000cc的水倒入集熱鍋(0圈)內再用溫度計量好水溫並記錄下來

(2)依瓦斯爐架的高度調整爐火的火燄到最佳位置(鍋底在火燄的中心位置)

(3)記錄每分鐘的溫度變化，並將沸騰時所需時間及瓦斯度數記錄下來

(4)分別改以兩圈及四圈的集熱鍋重複1~3的步驟

表5-1：不同集熱鍋之所需時間及瓦斯消耗度數記錄表



第 8 頁，共 12 頁

　 

＊受熱面積＝集熱鍋底部的面積＋（集熱片之面積 ╳２）

2.結果：

(1)在受熱面積的計算上，對鍋子本身而言由於熱源多集中在底部，火燄通常都沒有將側
邊包住，所以只計算底部內側的面積。而至於集熱圈本身由於是兩面都有接觸到水，所
以受熱面積便要乘以２

(2)「小火」在節省瓦斯方面：

四圈(約節省9.18%)＞兩圈(約節省6.12%)＞零圈

(3)「小火」在時間節省方面：

四圈(約節省7.12%)＞兩圈(約節省6.47%)＞零圈

(4)「大火」在節省瓦斯方面：

四圈(約節省14.52%)＞兩圈(約節省4.84%)＞零圈

(5)「大火」在時間節省方面：

四圈(約節省6.69%)＞兩圈的(約節省1.2%)＞零圈

(6)雖然四圈大火的省瓦斯效果最高(14.52%)，但由於是在大火的條件下比的，所以瓦斯
消耗量上(53度)還是沒有比四圈小火(44.5度)要來得省。所以

(7)小火可以省瓦斯，但要是再加上四圈集熱片的話，將會更省瓦斯；同樣的大火可以節
省時間，若再加上四圈集熱片的話，也將會更省時間。

3.討論：

(1)從去年散熱器的研究中得知「不同的金屬對於熱傳導的速度也會不同」、「透過散熱
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器中的散熱片可以使熱快速的散出得到降溫的效果」、「散熱片的數量越多散熱的效果
就越好」所以不管是集熱器也好，散熱器也好，基本上都是將熱由多的一方流向少的一
方，所不同的在於散熱器是將內部的散發出去，內部的溫度要比外面高，而集熱器則是
將外部的熱收集進來，因此外面的溫度就要比內部高。而器具(散/集熱器)本身則是做為
熱在流通的場所而已，但影響熱流動的因素又很多，包括材質、面積、角度、葉片數量
等。

(2)本實驗採較易分析的「增加吸熱面積」的方向來設計「集熱鍋」，也就是希望能從增
加熱流動面積的方式來加快收集外部瓦斯爐上的熱，這樣一來也可以不用增加瓦斯的消
耗量(不用將爐火開大)就能達到提高吸熱的效果。

(3)從實驗的結果可看出「所節省的瓦斯並不會隨著受熱的面積增加而呈等比例的增
加」，但我們想這應該還有再節省的空間，因為從去年散熱器的研究結果中知道「兩個
散熱器的散熱片面積相同的情況下，多而小片的散熱器的散熱效果要優於少而大片的散
熱器」。因此若將四圈集熱片的高度降低並讓圈數增加的話，應該會有更佳的效果。

實驗六

根據所發現的結果能否組合出既省能源又能省時間的工具

1.方法：

(1)將2000cc的水倒入內部有四圈集熱片的集熱鍋內再用溫度計量好水溫並記錄下來

(2)將瓦斯爐的固定架移去，改以集熱環(高)代替

(3)再根據活動三之探討的結果，將爐火的火燄調整到「適當的高度」

(4)記錄每分鐘的溫度變化，並將沸騰時所需的時間記錄下來

(5)改以集熱環(低)，用小火並重複1-4的步驟

(6)將所得結果與普通爐架及集熱鍋(0圈)做比較

表6-1：不同組合之集熱鍋與集熱環在瓦斯消耗與所需時間記錄表
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2.結果：

(1)大火在省時上：

實驗組Ａ(5.84分)  ＞  對照組Ａ(6.56分)

(2)小火在省瓦斯上：

實驗組Ｂ(39度)  ＞  對照組Ｂ(49度)

(3)不論大、小火，使用集熱環(不讓多餘的熱散去)再加上集熱鍋(4圈)(增加加熱面積)之
後，都比傳統一般的爐架省時(大火)，而且省瓦斯(小火)

五、討論

一、分析每一個影響節省能源的因素及加總後的效應

(一)從總合所有的影響的實驗中我們可以發現，當所有的效應都加在一起的時候(不讓多
餘的熱散去、增加鍋子與水接觸的面積))，其總體效應並不是各分項效應相加的總合。
也就是說一些分項的效應之間彼此會有程度上的抵消現象發生。但基本上我們可以視實
際情況的需要，選擇適合我們的組合來。

(二)火燄大小的影響可以發現到火燄大小在時間的節省上非常的明顯(可達55.6%)；但瓦
斯的消耗上也相對增加(達到35.1%)，而鍋子高度的影響也非常明顯，不管以省時(大
火)，或是省瓦斯(小火)來看的話，「下限高度」(7.5%、31.7%)普遍都比「上限高度」的
效果要來得好。所以我們便可以將這兩項結合，使其達到相輔相乘的效果(省時66.2、省
瓦斯45.6)。並可以把這種組合做為以後實驗的標準。
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六、結論

一、結果摘要：根據實驗發現

(一)大火省時間、小火省瓦斯

(二)火燄最佳的熱效應點在火的下限位置(即火燄中間)，距離下限位置越遠(高或低)，熱
效率越差(本研究的重大發現)

(三)使用集熱環不讓多餘的熱散去，可更省瓦斯，進而更省時間

(四)受熱面積越多(集熱鍋的設計)，可省瓦斯進而省時間(本研究的具體貢獻)

(五)可結合各種省能源的方法，進而提高能源使用的效率

二、研究的重要性及展望

地球的能源逐漸減少，科學家們當務之急無不在尋求各種能源節約方式的可能，而本實
驗將有助於了解能源節約的有關因素。
在家庭上：本實驗最高可節省瓦斯效率20.4%，例如每戶每月700元瓦斯費用，每戶每月
可省142.8元，一年可省1713.6元。以台北市60萬戶計，每年可省1028160000元，假如推估
至全省、全世界那就更為可觀了。除此之外，在商業上、工業上亦可應需要而設計出不
同的能源節約的組合方式，將更能全面地提高能源效益。
由於研究上的限制，不能做更長的實驗，將來可更進一步，從各個角度(方向)去探討更
多能源節約的方法。希望藉著大家群策群力，共同研討並加以應用，使明日的地球能源
不致枯竭，人類的生活更美好。
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評語
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本作品探討了(a)容器接觸面積(b)容器與爐火之距離(c)反射板之效用(d)爐火之大小，對加
熱效率之影響。所用的研究方法極符合科研之精神，所得之結論亦極為恰當。但用以執
行研究構想之器具係請坊間之鐵工廠或金屬加工業者代為製作，此為美中不足之處。
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