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作品名稱：煙消熱散 

摘要 

本研究主要探討如何將車內煙霧及熱氣運用不浪費能源的方式，以最快的速度散去。研

究先探討各種車款車內空間，製作等比例之模型車，研究「車窗開啟個數」、「車窗開啟位

置」、「車窗開啟大小」及「車速」影響「煙霧散去」及「溫度下降」的狀況。研究結果發

現：（1）開窗的個數與煙霧消散速度並不完全相關。（2）車窗開啟的各種組合中，以有開

前窗造成空氣流通的狀況較佳。（3）車窗開的愈大，空氣流動愈快，但車子速度對空氣的流

動的影響是明顯優於開啟窗戶面積大小的。 

壹、 研究動機 

夏天中午，進到在陽光下久曬的車子，總會覺得是一大折磨，恨不得將窗戶全打開，冷

氣開到最強，若再加上車內有人抽菸，哇！那空氣與熱氣，真會讓車內的人，就像熱鍋上的

螞蟻！總覺得這跟我們五年級自然課程中討論的『熱的傳播』或『空氣流動』相關，只是好

奇的是『溫度』或『熱』與『車窗開啟』之間到底有何秘密？看來我們得努力研究，發掘出

散熱的秘訣！ 

貳、 研究目的 

一、 探討『車窗開啟』與『煙霧消散』的關係 

二、 探討『速度』與『煙霧消散』的關係 

三、 探討『車窗開啟狀況』與『溫度』的關係 

參、 研究設備及器材 

一、 研究工具 

 

 

１號窗 

２號窗 

４號窗 

３號窗 

【煙霧消散實驗】 
煙霧測試器 
置於正中央 

【溫度變化實驗】 
測溫器 
置於正中央 

圖一：自製模型車 
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二、 研究器材 

自製模型車、推車、線香、碼錶、燈泡、煙霧警示器、電風扇、測溫器、膠帶 

肆、 研究方法與過程 

一、 研究方法 

在每個階段的研究我們皆使用自製的模型車（見圖一）測試煙及溫度的變化；研究過

程中，將四個車窗分別編號為１號、２號、３號、４號（如圖一編號），以做為車窗開啟

位置之區別。 

（一） 測試煙霧消散方法步驟如下： 

1. 將煙霧警示器黏貼於自製模型車車頂正中央。 

2. 將1把線香（20枝）置於模型車中央，並封住所有的窗戶。 

3. 決定車窗開啟的位置及個數。 

4. 煙霧警示器開始鳴叫後三分鐘，開啟車窗，直至煙霧警示器停止鳴叫，記錄時
間。 

5. 反覆操作2-4步驟至少3次，計算其時間平均值；若是有數據差距過大時則不採

計，但會再反覆操作評估紀錄的數據，以求實驗之準確性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人力推車 

圖二：操作煙霧消散實驗時，讓車子動的情形 
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（二） 測試溫度改變方法步驟如下： 

1. 將燈泡放置於自製模型車前座及後座。 

2. 測溫器的測溫線置於黏貼於自製模型車車頂正中央。 

3. 決定車窗開啟的位置及個數，測量室溫。 

4. 開啟燈泡電源，並封住所有的窗戶。 

5. 溫度上升4℃後，關閉燈泡電源，開啟車窗，並開啟電風扇，直至溫度降至室溫

，紀錄時間。 

6. 反覆操作2-4步驟至少3次，計算其溫度變化平均值；若是有數據差距過大時則

不採計，但會再反覆操作評估紀錄的數據，以求實驗之準確性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 研究主題 

依據研究目的，我們將研究過程劃分成兩個階段（見研究流程圖四；4-a，4-b）

，共設計有五項研究主題： 

（一） 比較探討不同開窗位置煙霧消散情況。 

（二） 比較探討不同開窗個數煙霧消散情況。 

（三） 比較相同開窗個數及位置，在不同速度煙霧消散情況。 

（四） 比較在相同速度下，不同開窗位置溫度改變的情形。 

（五） 比較在相同速度下，不同窗戶大小，溫度改變的情形。

電 
 
 
風 
 
 
扇 

圖三：操作溫度實驗時，改以電風扇模擬車子動的情形 
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註：                研究主題；             研究目的；        註解 

設計工具 蒐集資料 

測試工具、技巧訓練 整理資料、討論 

對空氣流動的好奇 

結合課程 
1. 三上（空氣流動） 
2. 五上（熱的傳播） 

觀察車子 

測試車窗開啟個數煙霧消散情形 

紀錄車子內各空間的長度 

討論結果 

比較相同速度不同開窗位置煙霧消散情形 

討論結果 

比較不同速度相同開窗個數煙霧消散情形 

各種不同位

置開窗狀況

的組合 

確定研究方向 
 

探討『車窗開啟』及『車速』與『煙霧消散』的關係 

自製模型車 

以靜止、走

動、跑步改變

車速 

約依原車的 2/3大小 
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註：                研究主題；             研究目的；        註解 

綜合討論 

根據前階段研究

結果 

依據車窗開啟個數與煙霧消散的關係 
 

比較各種不同開窗位置，在相同速度下的溫度變化 

討論結果 

比較溫度與車窗開啟狀況的關係 

探討『車窗開啟狀況』與『溫度變化』的關係 

1. 複習學習過

的科學概念 

2. 閱讀相關的

參考資歷 

將車窗大小分

為全開及半開 

比較相同速度下的溫度變化與煙霧散去速度的關係 

圖四（4-b）：第二階段研究流程圖 
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伍、研究結果 

一、 研究一：比較探討不同開窗個數煙霧消散情況。 

一、 實驗一：窗戶只開前窗或後窗 

1. 控制變因：相同速度，靜止，只開一扇窗。 

2. 操作變因：開啟前窗或後窗 

3. 實驗結果：開啟前窗煙霧消散平均速度比後窗快了1分46秒。 

 

二、 實驗二：開二扇窗的組合。 

1. 控制變因：相同速度，靜止，開二扇窗。 

2. 操作變因：不同組合的開窗位置。 

3. 實驗結果：開兩扇前窗煙霧消散的最快，開二扇後窗的速度最慢。 
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（三）實驗三：開三扇窗以上的組合 

1.控制變因：相同速度，靜止，開三扇窗以上。 

2.操作變因：不同組合的開窗位置。 

3.實驗結果：四扇窗戶全開，煙霧消散的最快，但與開二扇前窗一後窗的差距並不

大，兩者僅差距3秒。 
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研究二：比較探討不同開窗相對位置煙霧消散情況。 

（一） 實驗一：從研究一的三個實驗組合，觀察怎樣的開窗位置煙霧消散的最快。 

 

（二） 結果討論：綜合以上（研究一、二）實驗結果，我們發現： 

1. 由開窗的個數組合觀察得知與開窗的個數與煙霧消散速度並不完全相關，但開
三扇窗以上，煙霧消散速度明顯優於一〜二扇窗。 

2. 由實驗觀察出有開前窗（1或2號窗）的組合，煙霧消散時間較快，是否與前窗

面積較大，值得我們進一步探討。 

3. 針對上述討論，我們決定以下的研究將針對各種開窗個數，選擇煙霧消散時間
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較快的組合，也就是開１號窗、開1、2號窗、開1、2、3號窗、四窗全開四種組

合，做進一步不同車速下的探討。 

二、 研究三：比較探討不同車速煙霧消散情況。 

（一） 實驗一：窗戶只開前窗（1號窗） 

1. 控制變因：車窗位置 

2. 操作變因：速度不同 

3. 實驗結果：速度愈快，煙霧散去的時間快。 

 

（二）實驗二：車窗開一前窗、一後窗（1、2號窗） 

1. 控制變因：車窗位置 

2. 操作變因：速度不同 

3. 實驗結果：速度愈快，煙霧散去的時間快。 

 

（三）實驗三：車窗開二前窗、一後窗（1、2、3號窗） 

1. 控制變因：車窗位置 
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2. 操作變因：速度不同 

3. 實驗結果：速度愈快，煙霧散去的時間快。 

 

（四）實驗四：車窗全開（1、2、3、4號窗） 

1. 控制變因：車窗位置 

2. 操作變因：速度不同 

3. 實驗結果：速度愈快，煙霧散去的時間快，但慢速與快速之間的時間差異僅有
15秒。 
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（五）結果討論： 

從圖八我們發現： 

1. 速度愈快，煙霧散去的時間快。 

2. 當車窗的個數開的愈多，慢速與快速之間的時間差異愈來愈少。 

3. 實驗中我們發現推車推模型車跑的速度並不平均，實驗常有誤差，所以，決定
以一排電風扇放在模型車前，以相同風速吹模型車，取代速度，測試模型車內

溫度變化的關係。 

4. 根據我們的調查，一般的駕駛朋友習慣開2扇窗，我們決定在開一個前窗的前提

下，進一步探討開2扇窗時的不同組合溫度的變化。 

三、 研究四：比較在相同速度下，不同開窗組合溫度變化的情形。 

（一）實驗一：相同速度—靜止，不同開窗位置測溫器降回室溫花的時間。  
1. 控制變因：靜止，開一扇前窗。 
2. 操作變因：不同開窗位置 
3. 實驗結果：１、２號窗戶＜１、４號窗戶＜１、３號窗戶 

 

（二）實驗二：相同速度—慢速，不同開窗位置測溫器降回室溫花的時間。 
1. 控制變因：慢速。開一扇前窗。 
2. 操作變因：不同開窗位置 
3. 實驗結果：１、２號窗戶＜１、４號窗戶＜１、３號窗戶 
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（三）實驗三：相同速度—快速，不同開窗位置測溫器降回室溫花的時間。 

1. 控制變因：快速。開一扇前窗。 

2. 操作變因：不同開窗位置 

3. 實驗結果：１、２號窗戶＜１、４號窗戶＜１、３號窗戶 

（四）實驗討論： 

我們觀察圖九發現： 

1、以溫度的變化來進行實驗，從實驗結果發現無論是靜止、慢速或是快速，測溫
器都是１號和２號窗戶同時開啟時最快降回室溫。 

2、速度愈快，測溫器降回室溫所花的時間越短。 

四、 研究五：我們想了解煙霧散去的速度與在車內的熱降溫速度，兩者之間是否藏著一些

關係。 

（一）研究方法： 

1. 複習學習過的科學概念 

結合三至五年級的學習經驗，相關空氣流動與熱傳播的概念計有： 
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（1） 物體受熱溫度會有變化（三年級） 

（2） 空氣的流動會造成風（三年級） 

（3） 熱的傳播方式有熱對流、熱傳導及熱輻射。（五年級） 

2.參考科學書刊及網站（詳見參考資料） 

經由老師的指導以及研究夥伴的學習與討論，我們認識了空氣流動或熱對流與

「體積」、「密度」有關。 

（二）研究討論 

1. 根據蒐集的資料發現煙就是物體燃燒時所沒有燒盡的小炭粒。這些小炭
粒又小又輕，所以可以被熱空氣托起來，升上去，這時『冷』空氣進

來彌補，形成空氣的流動，同時也將熱能帶走，形成對流現象。 

2. 而當氣體物質一部分受熱時，體積膨脹，密度減少，逐漸上升，其位置由周圍
溫度較低、密度較大的物質補充之，此物質再受熱上升，周圍物質又來補充，

如此循環不已，遂將熱量由流動之流體傳播到各處，藉此流動，溫度會有一定

的變化。 

 

圖十：車內受熱的對流虛擬圖 

3. 由前面的實驗中，我們觀察模型車的煙霧附著情形，由粉塵沈積的顏色發現：
位於前座上方所附著的粉塵量明顯多於後座上方，因此前座的空氣對流速度應

比後座快。 

4. 再根據我們的實驗數據(研究一及研究四）發現，同樣開窗個數（均為開２個車

窗），開窗位置不同，煙霧散去速度及測溫器降回室溫所花的時間均有不同，

但無論是煙霧散去速度及測溫器降回室溫所花的時間都是開二扇前窗（１、２

對流

較快 

對流

較慢 
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號）最快，開１、４號次之，開１、３號最慢。 

5. 綜合以上的討論，我們想進一步探討，為什麼開窗位置不同，煙霧散去速度及
測溫器降回室溫所花的時間均有不同，是否與車窗面積大小或其他原因有關係

呢？所以我們設計了研究六探討前窗的面積比後窗面積大，是否影響溫度變化

。 

六、 研究六：在相同速度下，窗戶開啟大小，溫度改變的情形。 

（一） 實驗一：相同速度--靜止，1號及4號窗戶半開或全開，溫度改變的情形。 

1. 控制變因：靜止。１號窗戶半開。 

2. 操作變因：４號窗戶半開、４號窗戶全開。 

3. 實驗結果：４號窗戶全開＜１號窗戶半開＜４號窗戶半開。 

 

（二）實驗二：相同速度—慢速，1號及4號窗戶半開或全開，溫度改變的情形。 

1. 控制變因：慢速。１號窗戶半開。 

2. 操作變因：４號窗戶半開、４號窗戶全開。 

3. 實驗結果：１號窗戶半開＜４號窗戶全開＜４號窗戶半開。 
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（三）實驗三：相同速度—快速，1號及4號窗戶半開或全開，溫度改變的情形。 

1. 控制變因：快速。１號窗戶半開。 

2. 操作變因：４號窗戶半開、４號窗戶全開。 

3. 實驗結果：１號窗戶半開＜４號窗戶全開＜４號窗戶半開。 

 

 
 
（四）實驗四：觀察 2扇窗（1、2號）開啟大小的組合和溫度變化的情況。 

1.控制變因：快速。開窗位置：1、2號窗 

2.操作變因：1、2號窗戶開窗大小。 

3.實驗結果：  
1號全開 
2號全開 

＜ 
1號全開 
2號半開 

＜ 
1號半開 
2號半開 
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     （五）實驗五：觀察 2扇窗（1、3號）開啟大小的組合和溫度變化的情況。 

1. 控制變因：快速。開窗位置：1、3號窗 

2. 操作變因：1、3號窗開窗大小 

3. 實驗結果：  

1號全開 

3號全開 
＜ 

1號全開 

3號半開 
＜ 

1號半開 

3號全開 
＜ 

1號半開 

3號半開 
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（五）實驗六：觀察 2扇窗（1、4號）開啟大小的組合和溫度變化的情況。 

1.控制變因：相同速度，快速。開窗位置：1、4號窗 
2.操作變因：1、4號窗開窗大小 
3.實驗結果： 

1號全開 
4號全開 

＜ 
1號全開 
4號半開 

＜ 
1號半開 
4號全開 

＜ 
1號半開 
4號半開 
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（三）實驗七：觀察 2扇窗（3、4號）開啟大小的組合和溫度變化的情況。 

1. 控制變因：相同速度，快速。開窗位置：3、4號窗 
2. 操作變因：3、4號窗開窗大小 
3. 實驗結果： 

3號全開 
4號全開 

＜ 
3號全開 
4號半開 

＜ 
3號半開 
4號半開 

 

陸、討論 

一、實驗工具的設計： 

（一）模型車的設計： 

先量測幾款常見汽車車內空間及窗戶的實際長度（表十九），並求出長度平均

值，在按照一定比例縮小製作模型車。 

我們考慮以木板及瓦楞板為材料，最後選擇瓦楞板，因其輕便、容易切割、價

格又便宜。在製造的過程中，我們發現瓦楞板面積較大時，容易彎曲塌陷，造成模

型車車體結構不穩固，於是我們決定在模型車內固定木條，以增加車體結構的強度

。 
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（二）實驗工具： 

(1)線香 

選擇線香來做為煙霧的來源，原因有是它十分便宜，燃燒時間夠久有利實驗

觀察的進行。有人提議為何不選用香煙，因考慮到其價格昂貴，燃燒時間短，產

生的煙霧又有害人體健康，故作罷。為了使煙霧的效果明顯，我們每一次實驗都

以20枝線香來進行。 

(2)煙霧警示器 

當密閉的車內煙霧達到一定濃度時，煙霧警示器會開始鳴叫，打開車窗，煙

霧開始消散至一定濃度時，它會停止鳴叫，我們用碼錶紀錄的鳴叫的時間，以時

間的長短來了解車內煙霧消散的情況。 

(3)推車 

為了模擬行進中的車子，原先我們是將模型車固定在腳踏車上，踩腳踏車來

使模型車行進，但模型車不容易固定在腳踏車上，因此我們放棄了這個方法。最

後在大家集思廣義之下，我們決定以推車來取代。但是在操作的過程中，我們發

現當控制變因是車速時，以人力推車無法保持等速行進，再加上場地的關係，推

動的路線難保持直線，以致於實驗數據有很大誤差。 
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(4)電風扇 

由於推車產生的問題，經過討論後我們用電風扇吹靜置的模型車，來模擬行

進中的車子所產生的空氣流動，而且以電風扇來定速也比較容易。 

 

二、實驗討論： 

（一）『開窗位置』與『速度』皆會影響煙霧散去的速度 

1.在相同的速度，車子的開窗位置，其煙霧散去的速度也會不同 

綜合第一階段的研究結果，我們發現在相同的速度下，開窗位置與開窗個數對於

煙霧散去的速度表現並不相同，討論如下： 

(1)開窗個數愈多，煙霧散去速度愈快；開窗個數愈少，煙霧散去的速度不一定慢。 

從研究一的結果發現：開啟三扇以上車窗，煙霧散去的速度比開啟一至二扇

來的快；然而，開啟兩扇後窗的煙霧散去的速度，卻比僅開一扇前窗慢（見表一

至表三）。 

(2)有開前窗的的組合，煙霧消散時間快。 

在研究二的觀察中，發現有開前窗（1或2號窗）的組合，煙霧消散時間較快

。（見表四） 

2.在相同的開窗位置下，車速與煙霧散去速度有關 

(1)車速愈快，車內煙霧消散的速度愈快。 

在研究三的觀察中發現，車子速度會影響煙霧消散的速度，車子的速度愈快

，煙霧的消霧速度也愈快。 

(2)車窗的個數開得愈多，慢速與快速之間煙霧消散的時間差異愈少。 

由研究一及研究三得知，窗戶開啟數越多、車速愈快，都能增加車內煙霧消

散的速度，在這兩項因素的共同作用下，煙霧消散的速度會更快，因此車窗開的

多，車速快慢之間，煙霧消散的時間差異也愈來愈少。 

（二）在開2扇窗的情形下，『開窗位置』會影響車內溫度變化。 

由研究四的發現，無論車子速度快慢，都是開１、２號窗戶的情況所花的時間最

少，我們猜想開１、３號和１、４號窗戶時空氣流動的主要路徑如下（見圖二十二）

，不難發現開１、３號（黃色）和開１、４號窗戶（紅色）時空氣流動的主要路線多

少會被座椅給阻擋，因而影響空氣流通的速度。而開１、２號窗戶（藍色）的情況，

空氣流動的主要路線未受阻隔，所以流動的速度較快，回到室溫所須的時間也較短。 
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圖二十二：模型車內空氣流動的路徑虛擬圖 

（三）前座的空氣對流比後座空氣對流快。 

由（研究五）中我們發現前座上方所沈積的粉塵比後塵上所沈積的粉塵多，而這些

粉塵正是車內空氣對流時所挾帶上去，很明顯的前座的空氣對流比後座的空氣對流快。

我們觀察前座和後座的空間結構，我們發現前座前方（即車子前方玻璃）是傾斜的，我

們猜想是傾斜的那一面使得空氣對流的速度加速。 

（四）窗戶開啟的大小會影響車內溫度的變化。 

1.同一位置的窗戶開啟的大小會影響車內溫度的變化。 

從研究六的實驗一〜三的結果來看，４號全開時均比４號半開時所花的時間少，所

以同一位置的窗戶開啟越大，車內車外空氣交換，空氣流通好，溫度越容易下降。 

2.不同位置的窗戶開啟的大小會影響車內溫度的變化。 

由研究六的實驗一發現在靜止的狀況下，即使前座的對流情況優於後座，但開啟

窗戶面積的大小（４號窗戶全開＞１號窗戶半開＞４號窗戶半開）更能影響空氣的流

通。不過再拿研究六的實驗二〜三的結果和實驗一的結果來比較時，又發現在速度的

影響下，４號窗戶全開面積較大的優勢消失了，反而是１號窗戶半開時回到室溫所須

的時間最短，看來車子速度對空氣的流動的影響是明顯優於開啟窗戶面積大小的。 

陸、 結論及建議 

一、 結論： 

我們的研究主要了解熱及煙霧在空氣中的流動情形，藉由模型車車窗開啟的情形及

車速快慢，探討煙霧在車內消散的速度及溫度下降的狀況，希望能運用在實際生活中。

我們經由一段長時間的實驗、觀察、整理資料及討論，提出以下重點： 

（一）開窗個數影響空氣流通的情形 

空氣流動的主要路徑 
紅色：開１、４號窗戶 
黃色：開１、３號窗戶 
藍色：開１、２號窗戶 
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1. 開啟窗戶個數愈多，煙霧消散的速度快，對於空氣流通效果較佳。 

2. 不一定要打開所有的窗戶，其實打開２個前窗時，或一個前窗一個後窗，煙霧散
去的速度與窗戶全開時，速度相差不多。 

（二）開窗狀況對空氣流動的影響 

1. 在靜止不動時，有開前窗的組合，煙霧消散時間較快。 

2. 前座的空氣對流比後座空氣對流快。 

3. 窗戶開啟的大小會影響車內溫度的變化，窗戶開啟越大，空氣流通好，溫度越容
易下降。 

（三）速度對煙霧散去及溫度下降的影響 

1. 車速快慢，明顯影響煙霧散去的速度，車速愈快，煙霧散去的愈快。 

2. 車子速度對空氣的流動的影響是明顯優於開啟窗戶面積大小的。 

二、建議： 

1. 車子本身具有空調系統，我們本次的研究並沒有考慮進去，因此可以做為往後研
究的題材，再加上車子的空調系統的因素後，到底結果又會是如何呢？ 

2. 我們的研究只量測車內整理溫度變化，建議可多量測局部（前座、後座）溫度變
化，能否從溫度變化的情況更進一步了解車內空氣對流的情況。 

3. 我們使用的模型車與真正車子的材質不同，建議可將材質改成與車子更相近的材
質，實驗觀察結果又會如何呢？ 

柒、 參考資料 

一、 參考書目 

1. 台灣省教育廳(民 78)，中華兒童百科全書。台中縣：台灣省政府教育廳 

2. 康軒文化，自然第一冊，台北縣，康軒出版社，民 91年。 

3. 翰林出版，自然第五冊，台南市，翰林出版社，民 92年。 

二、 參考網站 

1. 南E網 http://www.nani.com.tw 

2. 台北市成淵高中 http://www.cyhs.tp.edu.tw 

3. 台灣師大物理系 http://www.phy.ntnu.edu.tw/ 

4. 科學小芽子 http://www.bud.org.tw/ 

http://www.nani.com.tw
http://www.cyhs.tp.edu.tw
http://www.phy.ntnu.edu.tw/
http://www.bud.org.tw/


中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

國小組 自然科 

 

 

 
081505 

煙消熱散 

 

臺中市北屯區陳平國民小學 

 

評語： 

1. 主題動機具有生活化，是生活中常見的問題，

是個不錯的主題 

2. 學生的表達能力佳，實驗記錄詳實，實驗設計

模擬車，改善施力不均的問題，值得鼓勵。 

建議：因探究的變因為車子的車窗大小、車速、

等問題，在實際生活情境中，應用性不高，若能

加以探究如何讓車內瞬間煙消熱散，更貼切於研

究動機。


