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摘要 

將水加熱的過程中，會受到容器大小、容器形狀、水量及火力大小等因素，影響使用能

源的多寡。因此將這些種種變因做組合，研究將水加熱時間的變化，並利用實驗找出最節省

能源的方法。實驗結果：我們發現一次燒一整鍋的水，會比裝半鍋分兩次燒加起來的燃料還

要少。但有時候如果使用小火慢慢燒，會比用大火快燒省下更多的能量。 

壹、研究動機 

因為我們家的人在家的時間比較少，在家裡喝水的機會不多，所以有時會看到媽媽燒開

水的時候，水壺水只裝一半，等到喝完再燒下一壺。而且家裡的水壺在水燒開時會嗶嗶大叫，

媽媽為了怕吵會故意用小火來燒。我心想如果燒一整壺的水一口氣燒開，跟把水壺裝一半的

水分兩次來燒，總共的加熱時間會不會有不一樣？用大火快快燒水跟用小火慢慢燒水，所用

的燃料量會不會有不同？因此我們設計了這個實驗，我們會使用不同大小、形狀的鍋子，並

以不同的水量及火量，然後用瓦斯爐將水加熱，希望能知道以何種方式燒開水最能夠節省燃

料的使用量。 

貳、研究目的 

 在實驗中我們想要了解以下幾個變因與加熱時間與燃料的關係 

一、水量與加熱時間的關係 

二、鍋形與加熱時間的關係 

三、有蓋無蓋與加熱時間的關係 

四、火力大小與等效燃料(總使用燃料)的關係 

五、以不同材質容器確認實驗結果 

 

我們整個實驗與國二上自然與生活科技「溫度與熱」，有關溫度、熱量還有熱的傳播方式

有著非常密切的關係外，同時應用了。國二上自然與生活科技教我們的「排水集氣法」來測

量瓦斯爐的流量。並學習誤差值估計。 
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參、研究設備及器材 

   
降壓調整器 瓦斯爐 桶裝瓦斯 

   
電子溫度計 鍋子 筆記型電腦與軟體 

   

酒精溫度計與酒精燈組 碼表 量筒 

 

  

瓷鍋   

表 1：實驗器材 

 

桶裝瓦斯正式名稱為液化石油氣，為丙烷(C3H8)和丁烷(C4H10)所組成。為了避免瓦斯桶

的存量過少時，影響瓦斯爐所提供的瓦斯流量，因此瓦斯加裝了附有壓力表的降壓調整器，

如果壓力顯示過小的時候我們就會換一桶瓦斯，確保瓦斯桶所提供的瓦斯流量是固定的。 

 

本實驗中共用了五個深度及底面積不同的不銹鋼鍋(都有附蓋子)。表 2 中所表示的各種

鍋形只是近似的形狀，真正的鍋子鍋底直徑比鍋子口的直徑短一點，也就是從側面看是一個

上邊長下邊短的梯形。 
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表 2：實驗所使用的鍋子近似尺寸 

 

肆、研究過程和方法 

圖 1 為實驗裝置示意圖，利用鐵架固定兩個電子溫度計，一個在水面下方，一個在水底(未

與鍋底接觸)，再將電子溫度計連接至電腦。電腦便可記錄下水溫隨時間的變化。 

 

 

圖1：實驗裝置圖 

  

大鍋 中鍋 小鍋 

 

 

長鍋 扁鍋 
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我們原本希望測量每次把水煮開時所需要的時間，但是因為從水龍頭裝出來的水溫度都

不一定相同，且在每次實驗過程中，我們發現水沸騰的溫度常常都不是剛好 100oC，所以我

們選用 30oC 升到 90oC 的溫度時間差做為取數據的基準(圖 2)。 

 

圖2：溫度隨時間變化圖  

 

在我們的實驗中，一共分為鍋子的容量、裝水的量、加蓋與否，及火量大小等四個變因。

例如: 大鍋子、裝 4500C.C.的水量、有加鍋蓋，並用瓦斯大火，將此稱為一組實驗。將各種

變因組合後，共有 84 組實驗（圖 3）。 
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圖3：實驗變因組合圖 

 

我們以簡寫來紀錄資料。例如： 

 

圖 4:簡寫示意圖 

水量的部分 45、30、15、10 與 05 分別代表 4500、3000、1500、1000 與 500C.C.的水量。

我們利用瓦斯爐上的瓦斯旋鈕，來分成大中小火 

 

圖 5:瓦斯爐旋鈕標記 

 

 

大火 中火 小火 

   

圖 6：瓦斯旋鈕與火力 
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我們根據不同的條件，測量水底與水面 30 oC 到 90 oC 度時所需要的時間(圖 7)， 

 

大鍋無蓋大火
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圖 7：大鍋無蓋大火之時間變化圖 

 

很明顯水越多所需要的時間就會越長。由於我們要把水化為相等的量來做比較，所以我

們定義了「等效時間」，等效時間是將加熱時間乘上一個比例，使不同的水量都換算成最大值

水量(本實驗以 4500C.C.為基準)。以 1500 C.C.為例，若要轉換成最大水量 4500C.C，我們 

將 4500C.C.視為 1500C.C.燒 3 次，所以 1500C.C 從 30 oC 升到 90 oC 的時間乘以 3，訂義為他的

等效時間。 

 

500C.C.水量的等效時間 = (4500 ÷ 500) × (500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間)         

                      = 9 × (500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 

1000C.C.水量的等效時間 = (4500 ÷ 1000) × (1000C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間)         

                       = 4.5 × (1000C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 

1500C.C.水量的等效時間 = (4500 ÷ 1500) × (1500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 

                       = 3 × (1500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 

3000C.C.水量的等效時間 = (4500 ÷ 3000) × (3000C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間)         

                       = 1.5 × (3000C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 

4500C.C.水量的等效時間 = (4500 ÷ 4500) × (4500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間)         

                       = 1 × (4500C.C.，30 oC 升到 90 oC 的時間) 
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我們將圖 7 量到的時間轉換成等效時間後，就得到圖 8 這樣的結果。

大鍋無蓋大火等效時間
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圖 8：大鍋無蓋大火之等效時間圖 

 

 

 大部份的實驗水底與水面溫度計所計算的等效時間都差不多，但通常水面的溫度會上升

的快一點點，同時水底溫度變化較穩。如果水底都燒開，水面一定也燒開了，所以之後的實

驗計算都以水底溫度計的數據作為實驗的結果。 

 

我們再利用烷類皆難溶於水的特性，用國二上自然與生活科技課本所教的排水集氣法來

計算瓦斯量。我們把橡皮管放到集氣瓶，用碼表測量看需要幾秒填滿集氣瓶，進而推算出每

秒所排出的瓦斯流量。集氣瓶容量是 288C.C.，所以我們要將容器瓶 288C.C.的容量除以幾秒

填滿容器瓶的數據，就是瓦斯每秒所排出的瓦斯量。 

 

 

圖 9：用排水集氣法量到的瓦斯爐流量 
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接著我們計算「等效燃料」，等效燃料的定義是，將等效時間的數據，拿來乘上每一秒鐘

燃料的流量(圖 10)。等效燃料可以告訴我們，不同的加熱方式，對相同的目標(將 4500C.C.

的水從 30 oC 加溫到 90 oC)所對應的燃料需求。 
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圖 10：大鍋無蓋大火之等效燃料圖 

 

接下來要討論實驗中所可能出現的誤差。 

因為我們整個科展實驗進行過程經過了好幾個月，每次實驗時的氣溫、壓力等環境因素

都無法控制。因為加熱時間越長，由環境所引起的誤差越大，所以我們在做完所有 84 種實驗

組合後，挑出加熱後有確實達到 90oC 所需時間最久的實驗(小鍋 3000C.C.水量無蓋小火)，將

它在不同的日子重覆三次，算出加熱時間的標準差為 117 秒。 

 

 第一次 第二次 第三次 

30 oC 加熱到 90oC 

的時間(秒) 
1539 1319 1360 

標準差(秒) 117 

表 3：加熱時間最長的實驗組合，在不同的日子重覆三次的結果 

 

因為這是用 3000C.C.的水量算出來的標準差，配合我們前面把所有加熱時間都轉換成

4500C.C.等效時間(也就是乘上 1.5 倍)的計算方法，將得到的標準差 117 乘上 1.5，得到 175.5。

用這個數字做為所有等效加熱時間的誤差。我們將它稱為環境誤差。 

 

計算流量時也有誤生誤差的可能，因此我們將各種火量實驗重覆進行三次，得到各流量

的標準差，我們將它稱為流量誤差。 
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 測量次量 

集滿廣口瓶

(288C.C.)所需時

間(秒) 流量(C.C./秒) 標準差(C.C./秒)

第一次 6.80  42.35  

第二次 6.20  46.45  大火 

第三次 5.50  52.36  

5.03 

第一次 9.40  30.64  

第二次 8.32  34.62  中火 

第三次 7.40  38.92  

4.14 

第一次 28.20  10.21  

第二次 24.25  11.88  小火 

第三次 21.57  13.35  

1.57 

表 4：瓦斯爐各種火量之瓦斯流量 

 

伍、研究結果 

一、水量與加熱時間的關係 
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圖 11:大鍋無蓋大火不同水量等效時間 

 

如圖 11 所示，我們將大鍋分別裝內 1500C.C.(標示大鍋 15)、3000C.C.(標示大鍋 30)、

4500C.C.(標示大鍋 45)後，在不加蓋子的情形下，分別測量從 30oC 上升到 90oC 的等效時間

來看，4500C.C.的時間最短、3000C.C.次之、1500C.C.最長。也就是說，在大鍋無蓋大火時，

一次燒 4500C.C.的水所需要的時間，會比 1500C.C.的水燒 3 次所加起來的時間還要短。 
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接著檢查中鍋、小鍋、長鍋與扁鍋，在無蓋大火的結果(圖 12)，都是水裝的越多，等效

時間越短。也就是在無蓋大火的情況下，不論容器的形狀與容積，都是一口氣燒比較多的水

最省時間與燃料。 
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圖 12：各種鍋形無蓋大火不同水量等效時間 
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接著看看其他鍋形、分別在無蓋(圖 13)與有蓋(圖 14)、用大中小火實驗的結果，發現「一

口氣燒比較多的水最省時間」的現象並不是在所有的情形都會出現，甚至於會有中火燒得比

大火快的情形(例如圖 13 的大鍋 15 無蓋、長鍋 10 無蓋實驗)，而且有時候用小火加熱再久都

沒有辦法讓水溫達到 90oC(例如圖 13 大鍋 30 無蓋、大鍋 45 無蓋實驗)，這個現在我們在討論

的那一章再來看。 
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圖 13：各種鍋形無蓋大中小火等效時間 
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大火
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圖 14：各種鍋形有蓋大中小火等效時間 
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四、火力大小與等效燃料的關係 

 

不同的火力大小可以代表不同的瓦斯燃料流量(C.C./秒)，將等效時間乘上每秒鐘的瓦斯

燃料流量，就可以得到過程中的等效燃料。我們分別將各種鍋形與水量，在無蓋(圖 17)與有

蓋(圖 18)的等效燃料。理所當然，在同一種火力下，等效時間越短，所用的等效燃料也一定

越少。值得注意的是，用小火加熱雖然會需要比較長的時間，但如果可以加熱到目標的 90oC

的話，部分實驗用小火反而比用中火和大火需要比較少的燃料(如小鍋 15 等)，我們在討論的

章節對這現象做討論。 
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圖 17：各種鍋形無蓋大中小火等效燃料 
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圖 18：各種鍋形有蓋大中小火等效燃料 

 

陸、討論 

 因為這個實驗是利用課餘的時間在學校做的，每次做實驗時的氣溫、濕度、壓力、水龍

頭裝的水一開始的溫度、鍋子一開始的溫度等等變因都不一定一樣，所以我們會到一些和想

像中不太一樣的情況： 

 

一、看常常看到水沸騰的溫度不是 100oC 的情形 

水一直燒不到 100oC，要怎麼確定情形是「那天的沸點不是 100oC」或是「等不夠久所以

燒不到 100oC」。從圖 19 左邊的例子中可看出，長鍋的溫度在接近 96.7 oC 忽然有一個停頓，

這表示已經達到沸騰；而扁鍋溫度是到後來慢慢升高，雖然我們實驗只做到 90oC，但看起來

就是繼續加熱會讓溫度慢慢再上升。圖 19 右邊的例子，很明顯長鍋和扁鍋都已經達到沸騰。 
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圖 19：溫度隨加熱時間變化圖 

 

 

二、用中火燒的時間卻比用大火還快一點點 

這可能就是因為在進行這些實驗時(例如圖 12 的大鍋 15 無蓋、長鍋 10 無蓋實驗)，氣溫、

濕度、壓力這些因素無法掌握所引起，而這些因素也會有可能產生一些和常理想像不太符合

的誤差，所以我們實驗只能對一些差異較明顯的結果做討論。 

 

接下來對我們四個主要的研究目的做討論 

 

三、水量與加熱時間的關係 

首先檢查所有的鍋形無蓋大火等效時間（圖 12），我們發現不管什麼鍋形，要是裝得水

越多，等效時間就會越短。這是因為在開大火時，一整個鍋子都會燙起來，如果燒的水量越

多，鍋子與水的接觸面積就會越多（不同水量與水的接觸面積詳見附錄），那麼浪費的熱量就

會越少，所以就會有「水裝得越多，等效時間越短」這樣現象的發生。 

 

我們檢查所有實驗，發現「水裝得越多，等效時間越短」都主要發生在無蓋大火、無蓋

中火與大蓋大火(表 5)。 

 

 無蓋 有蓋 

 大火 中火 小火 大火 中火 小火 

大鍋 ○   ○   
中鍋 ○ ○  ○   
小鍋 ○ ○ ○    
長鍋 ○ ○  ○ ○  
扁鍋 ○ ○  ○   

表 5：有「水裝得越多，等效時間越短」現象發生的實驗 

 

水裝得越多，水就會與鍋子有較多的接觸面積(詳見附錄中表 7)；也就是說，鍋子上可以

有更多的熱量用傳導的方式提供給水。在無蓋大火與有蓋大火的實驗中，大部份的實驗中鍋
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20  

 

         

   

21:  

 



18 

 

 

二、鍋形與加熱時間的關係 

 

我們先看看實驗中的熱能傳播關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無蓋          有蓋 

 

圖 22：實驗熱能傳播圖 

 

 

 

在各種鍋子裝入 1500C.C.的無蓋等效時間來看(圖 23)，長鍋有表現最好，尤其是小火時

更明顯。我們比較 1500C.C.的水量裝在各種鍋子時的接觸面積、水面面積(我們用鍋底的面積

來估算)，還有接觸面積(吸熱面積)與水面面積(放熱面積)的差(有效加熱面積)，發現長鍋的有

效加熱面積最大(圖 23)，這可能是長鍋在各種火力時表現都很好的原因。 

1500C.C.水量於各種鍋子中之面積關係

0

100

200

300

400

500

600

700

800

大鍋 中鍋 小鍋 長鍋 扁鍋

面
積
(平

方
公

分
)

接觸面積 水面面積 接觸面積-散熱面積  
    圖 23：1500C.C.水裝在各種鍋形的面積參數 
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而在無蓋時為什麼這個現象在小火最明顯(圖 24 左)，我們看看火量與長鍋扁鍋這兩種比

較極端鍋形的閞係。開大火時雖然會有燒到鍋子的旁邊，但也有較多的熱量從旁邊散失；開

小火時反而瓦斯爐的熱量比較能被鍋子吸收。所以從小火比較能看出由鍋子形狀所引起的變

化。而有蓋實驗中由於大中小鍋小火都沒辦法加熱到 90oC 無法討論(圖 24 右)，而各種火力

對於各鍋形幾乎都變化不大，推測是因為鍋內空氣熱量可以被保存下來，所以與水面的熱量

散失關係不大。 

 

長鍋大火 扁鍋大火 

長鍋小火 扁鍋小火 

圖 24：長鍋扁鍋與大火小火照片 

三、有蓋無蓋與加熱時間的關係 

從大火實驗結果看出，除了小鍋 3000C.C.外，等效時間都是有蓋比無蓋時間短。小火如

果有加熱到 90oC 的話，也都是有蓋比無蓋時間短。這是因為有蓋的情況可以把熱量保留在鍋

中的空氣內。至於中火反而沒有明顯結果，但由於中火實驗中無蓋有蓋並沒有很大的差異，

推測可能是實驗中其他環境變因所引起。 

 

四、火力大小與等效燃料(總使用燃料)的關係 

 等效燃料是想要節省能源最主要的因素。我們直接整理所有組合等效燃料的排名，最省

的是大鍋 4500C.C. 有蓋小火實驗。它符合了前面整理出來像是水量裝多、有蓋等會有較佳結

果的條件。在所有有蓋的實驗中，只要小火有加熱到 90oC 的話，都是小火的等效燃料使用得
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最少。這原因應該是小火提供的熱量都能充分的被鍋子吸收。無蓋的實驗有些小火並不是使

用燃料最少，可能是因為水面熱量散失，增加了實驗的變因所致。 

五、最有效率的加熱方式 

在所有實驗中最節省燃料(4500C.C.大鍋有蓋小火)與最浪費燃料(500C.C.長鍋無蓋中火，

燒 9 份達到 4500C.C.)的實驗組合，將所花費燃料計算成「每 C.C.瓦斯量，可以提供多少卡的

熱量」來看，發現同樣是燒開 4500C.C.的水，用最節省燃料的組合需要三分之一的瓦斯量即

可。 

 

 
水量

(C.C.) 
鍋形 加蓋 

瓦斯流量

(C.C./秒)

加熱

時間

(秒) 

等效

時間

(秒) 

等效瓦斯量

(C.C.) 
卡/C.C.瓦

斯 

最節省 4500 大鍋 有 
11.81 
(小火) 1487 1487 17561 15.37 

最浪費 500 長鍋 無 
34.72 
(中火) 170 1530 53121 5.08 

表 6:最節省與最浪費之比較 

柒、結論 

節能減碳一直是近年來許多研究的重點。在家中用瓦斯爐加熱時，如果能在鍋形、水量、

加蓋與否，還有火力來做調整而讓燃料更為節省的話，就是一個很大的貢獻。 

我們發現了以下結論： 

一、以水量來說，我們發現用鍋子燒開水時，把水裝得多一點，讓水與鍋子有較多的接觸面

積，對節約燃料會有幫助。同樣的結論，我們用瓷鍋與實驗室的燒杯(玻璃)有相同的結

果。 

二、以鍋子的形狀來說，如果是沒有蓋子的容器，水面面積較少可以減少熱量的散失，對節

約燃料會有幫助。 

三、以鍋子有蓋與否來說，有加蓋的情形因為可以將熱量保留在鍋內的空氣中，減少熱量散

失，尤其以大火時最為明顯。 

四、雖然把火量調整到最大時，可以節省較多加熱時間；相對的把火量調小時，不止是需要

加熱比較長的時間，也有可能無法將水加熱到目標溫度(本實驗為 90oC)。但如果利用水

量、鍋形、加蓋以及其他環境條件的結果，可以將它達到目標溫度的話，雖然用小火燒

開會最浪費時間，但將會是最省燃料的選擇。最浪費燃料的組合每 C.C.瓦斯只能提供 5.08

卡的熱量，但最節省燃料的組合每 C.C.瓦斯可以提供 15.37 卡的熱量。 
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附錄 I 

表 7：各種鍋形裝入不同水量時，水與鍋子的接觸面積、水深。 

(接觸面積是把鍋子看做是圓柱來計算，事實上鍋子底下的直徑比鍋面的直徑短一些些) 

 

 

 

 

 

 大鍋 中鍋 小鍋 長鍋 扁鍋 

500c.c. 
底面積 

總接觸面積 
  

145.26cm2 

281.98cm2 

380.12cm2 

463.05cm2 

1000c.c.    
145.26cm2 

414.42cm2 

380.12cm2 

532.17cm2 

1500c.c. 
530.91cm2 

739.19cm2 

422.72cm2 

681.45cm2 

326.84cm2 

583.18cm2 

145.26cm2 

546.87cm2 

380.12cm2 

601.28cm2 

3000c.c. 
530.91cm2 

943.39cm2 

422.72cm2 

896.45cm2 

326.84cm2 

823.51cm2 
  

4500c.c. 
530.91cm2 

1139.42cm2 

422.72cm2 

1122.39cm2 
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附錄 II 

所有實驗溫度隨時間之變化圖 

無蓋實驗 
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有蓋實驗 



25 

 

 

全文完 



【評語】030116  

本件作品從事水壺與瓦斯爐加熱效應探討，實驗上設計數據控

制變因，並系統化從事實驗，採取數據，並整理歸納討論。 

建議本件作品應更精緻探討分析實驗相關物理變因，及運用相

關物理原理定量化分析討論，並應可將得到結果從事從事應用製作

並對家用節能建議。 

 

030116-評語
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