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I 

 

拜拜的煙「掰掰」！ 

 

摘要 

為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題，，，，開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅，，，，也讓我們從中學習許也讓我們從中學習許也讓我們從中學習許也讓我們從中學習許

許多多關於許多多關於許多多關於許多多關於「「「「點香點香點香點香」」」」這件事的知識這件事的知識這件事的知識這件事的知識，，，，以下就是我們以下就是我們以下就是我們以下就是我們的的的的研究研究研究研究成果成果成果成果    

一一一一、、、、 廟宇排煙研究廟宇排煙研究廟宇排煙研究廟宇排煙研究    

                系統分類系統分類系統分類系統分類：：：：工具型工具型工具型工具型、、、、建築型建築型建築型建築型    

                操作方式操作方式操作方式操作方式：：：：人力操作人力操作人力操作人力操作、、、、自然運作自然運作自然運作自然運作    

二二二二、、、、 線香特性線香特性線香特性線香特性    

（（（（一一一一））））燃燒濃度隨著燃燒濃度隨著燃燒濃度隨著燃燒濃度隨著線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加    

（（（（二二二二））））傳統香燃燒產生的濃度比無煙香多傳統香燃燒產生的濃度比無煙香多傳統香燃燒產生的濃度比無煙香多傳統香燃燒產生的濃度比無煙香多    

（（（（三三三三））））寺廟的香檢測的寺廟的香檢測的寺廟的香檢測的寺廟的香檢測的結果歸屬於傳統香結果歸屬於傳統香結果歸屬於傳統香結果歸屬於傳統香    

三三三三、、、、 影響排煙因素影響排煙因素影響排煙因素影響排煙因素    

（（（（一一一一））））抽風機抽煙研究抽風機抽煙研究抽風機抽煙研究抽風機抽煙研究    

1.1.1.1.天花板天花板天花板天花板最佳最佳最佳最佳，，，，側邊抽風機離香愈近效果愈好側邊抽風機離香愈近效果愈好側邊抽風機離香愈近效果愈好側邊抽風機離香愈近效果愈好        

2222....轉速快轉速快轉速快轉速快、、、、風扇大抽煙效果愈好風扇大抽煙效果愈好風扇大抽煙效果愈好風扇大抽煙效果愈好    

                （（（（二二二二））））排煙孔實驗排煙孔實驗排煙孔實驗排煙孔實驗    

                            1.1.1.1.有抽風機排煙效果好有抽風機排煙效果好有抽風機排煙效果好有抽風機排煙效果好    

2.2.2.2.較高位置排煙效果好較高位置排煙效果好較高位置排煙效果好較高位置排煙效果好    

3.3.3.3.大排煙孔排煙效果好大排煙孔排煙效果好大排煙孔排煙效果好大排煙孔排煙效果好    

4.4.4.4.轉速快的排煙效果好轉速快的排煙效果好轉速快的排煙效果好轉速快的排煙效果好    

5.5.5.5.大抽風機排煙效果好大抽風機排煙效果好大抽風機排煙效果好大抽風機排煙效果好    

6.6.6.6.較多數量抽風機排煙效果好較多數量抽風機排煙效果好較多數量抽風機排煙效果好較多數量抽風機排煙效果好    
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壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機    

學校附近的東隆宮最近剛剛整修完工，整個廟看起是真美侖美奐令人目不睱已。但聽廟公許伯

伯說：「廟最難照顧的是拜拜的煙，因為它容易把美麗的壁畫和裝飾品塗上一層層厚厚的煙燻妝，每

個人物不分男女老少都成了張飛；柱子上原本的金龍全都變成了一尾尾黑龍，令人看了覺得很可惜。」 

到廟裡拜拜是大部分民眾的信仰中心，但前陣子新聞報導拜拜所產生的煙，如果長期吸入會容

易引發肺病，而且每次到廟裡拜拜，眼睛都被燻得很不舒服直流眼淚，如果有辦法能夠用方法把拜拜

的煙很快的排出去，那對常常到廟裡拜拜的人們來說可不真是一件好事嗎？ 

本研究相關學習課程南一六上氧氣和二氧化碳 

南一六下永續家園 

康軒五上空氣與燃燒 

康軒六下生物與環境 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、觀察廟宇的排煙情形 

二、研究線香的特性 

(一)探討不同種類香外觀、氣味、觸感的特性。 

(二)探討不同種類香燃燒的過程有何現象。 

三、研究線香燃燒時的煙濃度 

(一)探討不同種類香燃燒時的煙濃度。 

(二)探討不同燃燒時間煙濃度情形。 

(三)比較家用香與廟宇香燃燒時的煙濃度。 

四、研究影響排煙效果的因素 

(一)探討不同離香距離抽煙效果 

(二)探討不同大小抽風機抽煙效果。 

(三)探討不同轉速抽風機抽煙效果。 

(四)探討不同高度排煙孔排煙效果。 

(五)探討不同排煙孔徑的排煙效果。 

(六)探討有無抽風機排煙效果。 

(七)探討不同轉速抽風機排煙效果。 

(八) 探討不同數量抽風機排煙效果。 

(九) 不同大小抽風機排煙效果。 

 

五、研究改善東隆宮排煙效果 

(一)歸納與整理排煙設備要素 

(二)探討東隆宮現有排煙效果 

(三)探討東隆宮未來可行的排煙規劃 
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參參參參、、、、    研究器材研究器材研究器材研究器材    

一、 材料類： 線香、吸管、透氣繃帶、LED燈泡、煙霧偵測器、雕塑板、塑膠桶、照度計、膠帶、

風扇、雙面膠帶、魔鬼氈。 

 
 

    

二、 工具類：自製線香觀察桶、自製煙濃度檢測箱、自製排煙觀測箱、自製抽風機、自製不同

孔徑排煙孔、計時器、打火機、記事本、直流變壓器、黑色不織布、壓箱本、螺絲起子、

照相機。 

肆肆肆肆、、、、    文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

一、煙（英語：Smoke）是一種物理及化學的現象。當物質燃燒，急速的化學變化，轉化或分解出的

微粒或氣體叫做煙。顏色的不同代表其成分，例如石油產品，塑膠燃燒產生的煙是黑色的，含水

的木料燃燒生成的煙是白色的。 常識認為白煙無毒，黑煙可致命。不過，煙的顏色還有七色以

上，代表其中的成份有氯、鎂或硫磺……。 

 

二、煙對人體的危害 

拜拜用香中可能含有毒物質甲苯，會對人體皮膚、眼睛、中樞神經系統產生危害，還有含有 1,3-

丁二烯致癌物質，用一百公克焚香，每次只燒兩分鐘，就測出高濃度致癌化學物質。根據美國

作業場所工作安全健康協會（ＯＳＨＡ )相關規定，只要民眾接觸或吸入一 ppm的苯或 1,3-丁

二烯等有毒物質，就可能對眼睛、皮膚、呼吸系統、中樞神經造成危害，也有可能導致血癌、

淋巴癌等病變；若長期接觸或吸入一百 ppm以上的甲苯，也有可能對人體呼吸系統、中樞神經、

肝臟、腎臟等造成傷害，或產生憂鬱症。 

消基會強調，只要點燃拜拜用香就會釋放致癌物質，民眾長時間在室內焚香祭祀，實際危害程

度可能比檢測值還高出一百倍。消基會建議，民眾最好以雙手合十的方式取代焚香祭拜，如果

一定要燒香的話，最好在室內加裝通風設備，保持空氣流通或是減少燃香數量。 
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伍、研究方法研究方法研究方法研究方法、、、、過程與結果過程與結果過程與結果過程與結果 

研究流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

廟宇燃香廟宇燃香廟宇燃香廟宇燃香與排煙研究訪查與排煙研究訪查與排煙研究訪查與排煙研究訪查    

開始燃香開始燃香開始燃香開始燃香((((預防預防預防預防))))    爐煙裊裊爐煙裊裊爐煙裊裊爐煙裊裊((((治療治療治療治療))))    

排煙排煙排煙排煙孔孔孔孔排煙排煙排煙排煙實驗實驗實驗實驗    

((((測量何時將煙排盡測量何時將煙排盡測量何時將煙排盡測量何時將煙排盡))))    

抽風機抽風機抽風機抽風機抽煙抽煙抽煙抽煙實驗實驗實驗實驗    

((((測量何時達到煙量飽和測量何時達到煙量飽和測量何時達到煙量飽和測量何時達到煙量飽和))))    

抽風機與離香距離抽風機與離香距離抽風機與離香距離抽風機與離香距離    

不同不同不同不同扇扇扇扇葉葉葉葉大小大小大小大小的抽煙效果的抽煙效果的抽煙效果的抽煙效果    

不同轉速抽風機不同轉速抽風機不同轉速抽風機不同轉速抽風機的抽煙效果的抽煙效果的抽煙效果的抽煙效果    

有無抽風機有無抽風機有無抽風機有無抽風機的排煙效果的排煙效果的排煙效果的排煙效果    

不同位置不同位置不同位置不同位置抽風機的排煙效果抽風機的排煙效果抽風機的排煙效果抽風機的排煙效果    

不同排煙孔徑不同排煙孔徑不同排煙孔徑不同排煙孔徑的排煙效果的排煙效果的排煙效果的排煙效果    

不同轉速抽風機不同轉速抽風機不同轉速抽風機不同轉速抽風機的排煙效果的排煙效果的排煙效果的排煙效果    

不同不同不同不同數量抽風機的排煙效果數量抽風機的排煙效果數量抽風機的排煙效果數量抽風機的排煙效果    

不同不同不同不同扇扇扇扇葉葉葉葉大小大小大小大小的排煙效果的排煙效果的排煙效果的排煙效果    

線香燃香線香燃香線香燃香線香燃香研究研究研究研究    

廟宇排煙設備研究廟宇排煙設備研究廟宇排煙設備研究廟宇排煙設備研究    

最佳預防與治療最佳預防與治療最佳預防與治療最佳預防與治療    

廟宇排煙設備廟宇排煙設備廟宇排煙設備廟宇排煙設備    
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一、 觀察廟宇的排煙情形 

1. 研究過程與方法 

研究方法 

我們對附近廟宇進行實地查訪排煙的方法，透過實地訪問和觀察的方式來進行研究。 

研究過程 

實地訪問 

   1.訪問地點：東隆宮、北極殿、天公廟、雙慈亭 

   2.訪問對象：廟公、負責人、義工 

3.訪問問題 

（1）請問這間寺廟大概什麼時候拜拜的煙會比較多？ 

（2）請問這間廟所使用的香是如何取得呢？ 

（3）請問這間廟有安裝排煙系統嗎？ 

（4）請問這間廟在什麼時候會開啟排煙系統？ 

（5）排煙系統是如何控制的。 

實地觀察 

1.訪問地點：東隆宮、北極殿、天公廟、雙慈亭 
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2. 觀察結果 

（1）訪問結果整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.觀察結果整理 

 

 

 

 

 

 

3. 結果討論: 

經過小組成員的訪查後，利用採光窗和排煙孔的排煙設備是利用空氣對流的方式，熱空氣

上升時順便把煙帶離室內的空間。而工具型的設備如抽風機、電風扇、電動天井則是由廟裡面的

工作人員看現場煙濃度的情形來進行操作，而操作的依據有時是會受天氣的情形影響，例如電動

天井天氣好的時候打開讓空氣流通順便增加採光，但如果是下雨天的話天井就無法開啟使用也會

影響當天的排煙情形。 

另外，我們也發現有些廟爐煙裊裊，一進廟門就覺得眼睛刺痛猛流眼淚，有些廟則不會。

我們心中出現的幾個問題。 

(1) 白色的煙霧從何而來? 

(2) 為什麼有些香火鼎盛的廟卻不會出現爐煙裊裊的景象? 

 

```  
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(3) 安裝排煙系統會對廟裡的煙有幫助嗎？ 

(4) 煙的濃度與什麼有關?與香的品質、香的數量、排煙系統有關嗎? 

(5) 重新整建後東隆宮需要什麼樣排煙系統來幫助他們向煙說掰掰呢？ 

二、研究線香的特性 

經過寺廟的巡禮後，讓我們想先從香的特性來了解到廟裡拜拜的人們手中一把把裊裊升起

的煙是如何出現和飄散的。 

（一） 探討不同種類的香外觀、氣味、觸感的特性。 

1.研究過程和方法 

研究方法 

用比較的方式把收集到的香作視覺上外觀的觀察，用嗅覺來了解不同的香氣味是不是不一樣；

用手的觸感來發現各種香不同的地方。 

研究過程 

從生活周遭著手來收集平時可買到的香，香的收集成兩個類別一是傳統的線香；另一是加入

現代環保健康訴求的無煙香。 
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3.結果討論 

（1）不同的香由於製作方法和材料不同，所以在外觀、味道和觸感上也不大相同。 

（2）雖然這四種香在外觀、味道和觸感上不同，但四種香的長度大都相當於 40公分，我

們上網查了資料知道從過去到現在常見拜拜用的香分成 1尺 3和 1尺 6的長度，40公

分長相當於 1尺 3的長度，在魯班尺裡是屬於吉祥尺寸，有登科興旺的意涵在。 

（3）這4種香外觀和長度上有著許多的不同與相同，要是用火點燃後又有哪些一樣和不一

樣的地方呢？ 

（二） 探討不同種類的香其燃燒的過程有何現象 

自製線香燃燒觀察桶 

為了順利觀察線香燃燒的情形，我們準備一個大的透明塑膠桶，把桶子反轉將桶蓋改裝成線

香安插的底座，再將桶底挖一個洞作為線香燃燒時煙的排出口。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.研究過程與方法 

研究方法 

（1）利用自製觀察桶，觀察線香燃燒情形。 

（2）每一種類的線香都裁切為 25公分，點火前先放入觀察桶內與桌面成垂直狀態後利用點

火器點燃後觀察 10分鐘。 

 

研究過程 
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2.實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.結果討論 

（1）點燃後傳統香產生的煙比無煙香明顯。 

（2）所有的香燃燒後會有味道產生，或許是因為成份不同所以味道也不盡相同。 

（3）香點燃 10分鐘後減少的長度大約在 3.5~4.5公分左右，這和以前古時候線香常被拿來當作

計算工具有關，雖然這樣的功能已經很少用了，但現在製香的人還是把它保留下來了。 

（4）在線香的燃燒觀察中，我們發現不同的線香所產生的煙量也有所不同，接下來我們想用科

學的方法來找出這些香到底產生了多濃的煙。 

三、研究線香燃燒時的煙濃度 

自製煙濃度檢測箱 

為了測量線香煙的濃度情形，科展小組製作了一個煙濃度檢測器。檢測器的靈感是來自於

車子的大燈，每次坐家裡車子的時候，只要是在晚上開車每台車子都會開啟大燈用來照明也順便

提醒路上的行人和其他車子注意；另外在路上有霧的時候車子也會開大燈。 

很特別的是當霧越濃時，大燈所能照的亮度就會被影響，我們利用這個原理製作一個長 60

公分、寬 20公分、高 20公分不透光的檢測箱。在裡頭安裝了一個 LED燈泡給它固定 9V電壓，

在另一邊安裝一個原本用來檢查教室日光燈亮度夠不夠的照度計。LED燈泡就像是車子的大燈，

照度計就像是我們的眼睛。線香燃燒時的煙如果越多越濃，LED的光線就會被阻擋，照度計收到

的光線就會愈少，相反的如果產生的煙少，LED的光線被阻擋的少，照度計就會收到較多的光線。 
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（一）  

 

 

 

 

 

（二） 探討線香數量與燃燒時煙濃度的關係 

1. 研究過程與方法 

研究方法 

(1) 每種香都裁切成 25公分長。 

(2) 將吸管剪成 20公分為確保每次放入的長度固定就在吸管底部算起 5公分處作上記號。 

(3) 將每種類的 25枝線香分成 1枝 1組、3枝 1組、5枝 1組、7枝 1組、9枝 1組、11枝

1 組。 

(4) 每次放入線香前先打開燈泡紀錄照度計上的數值作為「背景值」，線香放入 3分鐘後取

出，再靜置 5分鐘後檢查照度值作成紀綠。  

(5) 如果線香燃燒產生的煙愈多，LED燈泡的光就會被阻擋愈多，照度值就會愈低。 

研究過程 
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2. 實驗結果 
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3.結果討論 

（1）線香枝數愈多，照度值就越小，表示照度計接收到的光線隨著線香數量增多而減少。

由此可知成語用「香火鼎盛」來形容一間寺廟信徒很多是有道理的。因為信徒多，

點的香就多，自然產生的煙就多。 

（2）不同的香測量出來的濃度不同，可能與每種香所使用的材料、原料不同有關。 

（3）傳統香所產生的煙濃度比無煙香產生煙濃度高，由此可知無煙的香雖然不是全部都

不會產生煙，但和傳統的香相比，它所產生的煙還是比較少的。 

 

（三） 探討不同燃燒時間的煙濃度情形。 

 

1.研究過程與方法 

研究方法 

（1）選用傳統香 2作為測試對象，每一枝都裁切成 25公分長，將吸管剪成 20

公分為確保每次放入的長度固定就在吸管底部算起 5公分處作上記號。 

（2）將線香每 3枝分成 1組共分成 5組。 

（3）每次放入線香前先打開燈泡紀錄照度計上的數值作為「背景值」，依不同燃

燒時間放入，再靜置 5分鐘後讀取照度計作成紀綠。。 
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                                            (背景值誤差約±0.3LUX) 

3.結果討論 

    使用同一種香，點燃時間愈長照度值就越小，因此可推論線香點燃的時間愈長

所產生的煙就愈濃。 

（四） 比較家用香與附近廟宇香燃燒時的煙濃度。 

在「線香數量與燃燒時煙濃度的關係」實驗中我們發現了線香數量和煙濃度的關

係以及傳統香與無煙香的差異，現在我們打算在拿附近廟宇的香作相同的實驗來

作比較。 

1.研究過程與方法 

研究方法 

收集附近廟宇的香，然後按照「線香數量與燃燒時煙濃度的關係」實驗步驟

來實驗。 

研究過程 
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2.實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.結果討論 

（1）學校附近寺廟收集的香，燃燒濃度也是隨著線香枝數增加而增加。 

（2）從數字和圖表的比較中知道在學校附近寺廟中所使用的香比較接近傳統香。 

（3）香點的愈多所產生的煙就愈多，難怪所些香火鼎盛的寺廟會安裝排煙設備，但是

這些寺廟的排煙設備是有效的嗎？在安裝這些設備時要注意些什麼呢？ 
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四、研究影響排煙效果的因素 

香點的愈多煙就愈多，但到廟裡拜拜好像又不能不拿香，所以如何有效又快的把

拜拜的煙快快帶走是這個研究的重要目標。我們的實驗分為兩部份，分別是抽風機抽

煙研究以及排煙孔排煙研究： 

 

 

 

 

 

 

在煙的濃度實驗中發現線香煙的飄散和空氣流動有相關，在線香點燃的時候

會產生熱，熱空氣上升會把煙往上帶走，如果遇到阻隔物時煙就會被攏聚在一起，

於是我們利用這個特性來設計一個觀測箱來測試排煙效果。 

我們製作了一個長 30公分、寬 30公分、高 60公分且而且有一面是透明的觀

測箱，這樣就可以順利觀察線香燃燒的情形。因為線香燃燒時煙有向上飄的特性，

所以在箱子的上方安裝了一個消防用的煙霧警報器作為煙霧是否存在的依據，當

箱子裡的煙霧到一定的量時煙霧警報就會鳴叫；煙霧被抽離後它就停止鳴叫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一） 探討抽風機在不同離香距離的抽煙效果。 
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線香開始點燃時線香開始點燃時線香開始點燃時線香開始點燃時，，，，抽風機要如何放置才不會讓屋內濃煙密布抽風機要如何放置才不會讓屋內濃煙密布抽風機要如何放置才不會讓屋內濃煙密布抽風機要如何放置才不會讓屋內濃煙密布，，，，以下是我們第一部以下是我們第一部以下是我們第一部以下是我們第一部

分抽煙的探究分抽煙的探究分抽煙的探究分抽煙的探究    

觀察寺廟抽風機和排煙設備大都裝在天花板或是高處，距離香爐插香的位置

好像有一段距離，這樣的安裝位置一定是最好的嗎？ 

1.研究過程與方法 

研究方法 

(1) 在觀測箱的另一邊在高度 15公分的地方，設計線香放置的管道，每次放入 2

枝 33公分的線香。 

(2) 在觀測箱的側邊由底部算起每隔 5公分鑽一個直徑 1公分的抽風孔，並且在

觀測箱的上方安裝一個煙霧偵測器作煙霧數量判斷的依據。 

(3) 利用 4cmX4cm的抽風機製作成一個排煙器，供應直流 12V的電壓。 

(4) 在觀測箱天花板位置同樣也取直徑 1公分抽風孔接相同抽風機與側邊比較。 

(5) 放入線香的同時開啟抽風機並計算時間直到警報器鳴叫時就停止。 
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2. 實驗結果 

(1)(1)(1)(1) 不同離香距離排煙效果表不同離香距離排煙效果表不同離香距離排煙效果表不同離香距離排煙效果表    

與線香的相對高度與線香的相對高度與線香的相對高度與線香的相對高度 低低低低 5 公分公分公分公分 等高等高等高等高 高高高高 15 公分公分公分公分 高高高高 25 公分公分公分公分 高高高高 35 公分公分公分公分 天花板上天花板上天花板上天花板上 

幾秒後幾秒後幾秒後幾秒後警報響起警報響起警報響起警報響起（（（（秒秒秒秒）））） 20 34 25 23 22 45 

    
 

3. 結果討論 

（1）天花板位置警報器響起的時間最晚，表示煙濃度最晚達飽和量, 抽煙效

果最佳。推論天花板上的抽風機因為順著煙流動的方向所以容易把煙排

開，但這對在廟裡拜拜的人幫助不大，因為煙在升到天花板的過程中已

經被吸到身體裡去了。 

（2）側邊排煙孔在線香等高位置來排煙，警報器響起的時間次晚，由此可知

抽風機位於線香等高位置的排煙效果也不錯。而且我們觀察到側邊抽風

機啟動時原本直升的煙會因為抽風機吸力的關係而轉彎從側邊排開。 

（2）側邊最好的排煙位置是設在線香點燃等的地方，但是在我們探訪的寺廟

中好像沒有看到這樣類型裝置。 
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（二） 探討不同大小抽風機的抽煙效果 

1. 研究過程與方法 

研究方法 

（1）將抽風機改為 6cmX6cm並提供直流 12V的電壓，重覆「不同離香距離的

排煙效果」的實驗步驟。 

（2）將所得到的結果和 4cmX4cm大小抽風機實驗的結果作比較。 

研究過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 實驗結果                                 抽風機抽煙時間（秒） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 結果討論 

（1）6cmX6cm抽風機抽煙時室內煙濃度較慢達到飽和，抽煙效果較佳。 

（2）在相同轉速下，扇葉大的抽煙效果比扇葉小的抽煙效果佳。 

 (3) 放置在天花板的抽風機具有最佳是抽煙效果。 
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（三） 不同轉速抽風機的抽煙效果 

1.研究方法 

（1）利用電壓不同來改變抽風機轉速。 

（2）在觀測箱取線香等高與天花板 2個位置作「離香距離的抽煙效果」實驗。 

（3）將所得資料與 12V供電的相互比較。 

2.實驗結果          抽風機抽煙時間（秒） 

抽風機抽風機抽風機抽風機高度高度高度高度 

 

電壓電壓電壓電壓 

等高等高等高等高 天花板上天花板上天花板上天花板上 

6V 70 82 

12V 241 294 

3.結果討論：轉速快轉速快轉速快轉速快(12V)(12V)(12V)(12V)的抽風機抽煙的效果比轉速慢的抽風機抽煙的效果比轉速慢的抽風機抽煙的效果比轉速慢的抽風機抽煙的效果比轉速慢(6V)(6V)(6V)(6V)的抽風機好的抽風機好的抽風機好的抽風機好。 

 

（四） 探討不同高度排煙口的排煙效果。 

當廟裡爐煙裊裊時當廟裡爐煙裊裊時當廟裡爐煙裊裊時當廟裡爐煙裊裊時，，，，如何以最快速度將濃煙排乾淨呢如何以最快速度將濃煙排乾淨呢如何以最快速度將濃煙排乾淨呢如何以最快速度將濃煙排乾淨呢????我們繼續進行我們繼續進行我們繼續進行我們繼續進行第二部分第二部分第二部分第二部分

排煙的探排煙的探排煙的探排煙的探究究究究    

 

 

 

 

 

 

    

為了比較不同高度的抽風機的排煙效果，我們先讓觀測箱先有煙再來比較看

那一個位置的抽風機的排煙速度比較快。 

1. 研究過程與方法 

研究方法 

（1）在觀測箱側面與線香燃燒等高處及50公分處各取一個直徑 6公分的排煙

孔並使用 7cmX7cm的抽風機提供直流 12V電壓進行測試。 

（2）一次點燃 3枝線香，放入觀測箱內燃燒 1分鐘後取出。 

（3）分別測試觀測箱側面線香等高位置（低）及50公分（高）處進行排煙並

計算時間, 直到原先觀測箱內的警報器停止響聲為止。 
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2. 實驗結果 

 

 

抽風機高度 等高 50公分 

線香移出後警報

器響音時間（秒） 
70秒 55秒 

 

 

3. 結果討論: 

（1）相同吸力下高度較高的抽風機排煙的時間較少，我們推測當室內濃煙

密布時因為煙會往上飄所以煙聚集在上層，因此抽風機放置在上層時

會較快將煙排乾淨。 

（2）由實驗結果可知寺廟的抽風機安裝在建築裡較高的位置是有它的道理

的。 

（五） 探討不同排煙孔徑的排煙效果。 

在探查廟宇的排煙設備過程中發現了有廟宇會在排煙窗口加裝抽風機或是直

接的天花板中加裝抽風機來幫助排煙，於是我們很想了解在設計排煙器時排煙孔

的大小會不會對排煙效果產生影響。 

同樣的我們先讓箱裡面有煙，再來看那一個孔徑的排煙器排煙的速度比較

快。 
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1. 研究過程與方法 

研究方法 

（1）在觀測器上方安裝直徑分別為 1公分、2公分、3公分、4公分、5公分、6

公分的排煙孔，並使用 7cmX7cm抽風機提供直流 12V的電壓。 

（2）每次取 3枝長短相同的線香，點燃後放到觀測箱內燃燒 30秒取出後開啟抽

風機計算並計算時間，直到觀測箱內的警報器停止響聲為止。 

研究過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

線香放置孔 

抽風機 煙霧警報器 
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加 
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2. 實驗結果 

 

 

 

 

3. 結果討論 

（1）我們發現不同排煙孔徑排煙效果也不同。孔徑越大警報器停止響音秒數越短，

因此排煙效果越好。 

（2）排風孔的大小會影響排煙的速度，那麼如果沒有安裝抽風機排煙效果又會如

何呢？ 

（六）探討有無抽風機的排煙效果 

1.研究過程與方法 

研究方法 

（1）在觀測上方取一個直徑 6公分的排煙孔，先用隔板擋住。 

（2）每次取 3枝長短相同的線香，點燃後放到觀測箱內燃燒 30秒後取出，將原先擋住

煙外洩的隔板移開並開始計算時間直到警報器停止響聲為止。 

（3）將觀察到的排煙時間和安裝直徑 6公分抽風機的排煙時間相互比較。 

研究過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.結果討論 

（1）沒有抽風機的排煙孔依然可以將煙排出，但是排煙的速度比有安裝抽風機的排煙

孔慢很多，以此可知安裝抽風機是有必要的。 

（2）既然有安裝抽風機的排煙孔的排煙效果會比較好，那麼抽風機葉片轉動的速度會

不會影響排煙的速度呢？ 

排煙孔直徑 1公分 2公分 3公分 4公分 5公分 6公分 

線香移出後警報

器響音時間（秒） 
210 163 72 43 30 26 

有無抽風機 有 無 

線香取出後警報器持

續響音時間（秒） 
26 300 
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（七）探討不同轉速抽風機的排煙效果 

我們使用同一個抽風機將電壓下降讓轉速下降來觀察排煙情形。 

1.研究過程與方法 

研究方法 

（1）與「探討不同排煙孔徑的排煙效果」實驗的排煙孔安裝相同的 7cmX7cm的抽風機，

並使用直徑 6公分的排煙孔。 

（2）將變壓器降為 6V供電讓抽風機風扇轉速下降。 

（3）使用 3枝相同長度的線香，點燃後放入觀測箱內30秒後取出，線香取出後開啟抽

風機，計算時間直到警報器停止響聲為止。 

（5）將所得的秒數和先前「探討不同排煙孔徑的排煙效果」實驗中 12V供電直徑 6公

分抽風機排煙時間作比較。 

研究過程 

 

  

電壓下降為6V讓轉速下降 將線香點燃後放入30秒再移出 
移出後再開啟開抽風機並計

算排煙時間 。 

 

2.實驗結果 

 

 

抽風機電壓 12V 6V 

線香取出後警報器持

續響音時間（秒） 
26 90 

 

 

 

3.結果討論 

（1）12v電壓的抽風機排煙秒數比 6v電壓的抽風機排煙秒數少，因此相同抽風機轉速

快的煙效果好。 

（2）抽風機的轉速會影響排煙速度，如果把抽風機的數量增加會不會讓排煙的速度加

快呢？ 

 

 

 

0

50

100

12V 6V

不同轉速抽風機排煙比較不同轉速抽風機排煙比較不同轉速抽風機排煙比較不同轉速抽風機排煙比較

警報器結束響音時間警報器結束響音時間警報器結束響音時間警報器結束響音時間…………
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間
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間

時
間
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（八）探討不同數量抽風機的排煙效果。 

1.研究過程與方法 

研究方法 

（1）在觀測箱取兩個直徑 6公分的排煙孔。 

（2）在每個排煙孔上方安裝相同型號6cmX6cm抽風機，分別提供 12V電壓。 

（3）點燃 5枝等長線香後放入觀測箱內 2分鐘後取出，線香取出後開啟抽風機並計

算時間直到警報器停止響音為止。 

（4）比較 1個抽風機和 2個抽風機開啟時的排煙速度。 

研究過程 

  

準備兩個相同的抽風

機 

在觀測箱上方取兩個

直徑 6公分的排煙孔 

皆提供12V的電壓 安裝 1個抽風機 

 

  

 

測量1個抽風機的排煙

時間。 

安裝 2個抽風機。 線香移出後將蓋子和

不織布移除。 

測量2個抽風機的排煙

時間。 

2.實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.結果討論 

（1）2台抽風機的排煙速度會比 1台抽風機時快。 

（2）雖然抽風機多排煙速度快，但 2台抽風機的排煙速度卻不是 1台抽風機的 2倍。 

 

 

抽風機數量 1 2 

線香取出後警報器

持續響音時間（秒） 
60 42 

 

 

0

20

40

60

80

1 2

不同抽風機數量排煙比較不同抽風機數量排煙比較不同抽風機數量排煙比較不同抽風機數量排煙比較
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抽風機數量
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（九）不同大小抽風機排煙效果 

1.研究方法與過程 

（1）選用 4cmX4cm抽風機並供應 12V電壓。 

（2）作「探討不同數量抽風機的排煙效果」實驗中「1個抽風機」的實驗步驟。 

（3）將實驗後的結果與 6cmx6cm抽風機 1個的時間作比較。 

2.實驗結果 

抽風機大小 6cmX6cm 4cmX4cm 

線香取出後警報器持續響音時間（秒） 60 95 

3.結果討論：扇葉大的抽風機比大的抽風機比大的抽風機比大的抽風機比扇葉扇葉扇葉扇葉小的抽風機排煙效果要好小的抽風機排煙效果要好小的抽風機排煙效果要好小的抽風機排煙效果要好。。。。    

 

五五五五、、、、    探討改善東隆宮的排煙方法探討改善東隆宮的排煙方法探討改善東隆宮的排煙方法探討改善東隆宮的排煙方法    

（一） 歸納與整理排煙設備的要素 

經過不斷的觀察和實驗，科展小組試著找出幫助寺廟排煙的方法，我們發現一

個好的排煙系統可以朝下面幾個方式來設計。 

1.使用使用使用使用少煙的香少煙的香少煙的香少煙的香：從煙濃度的實驗中我們發現了雖然每種香的外觀粗細與長度沒有明

顯的不同，但在點燃後放進濃度檢測箱所產生的濃度卻有不同，無煙香比傳統

香所產生的煙濃度少許多，如果一定要燒香拜拜的話，無煙香是一個不錯的選

擇。 

2.足夠的抽風機足夠的抽風機足夠的抽風機足夠的抽風機：加裝抽風機比單單只有排煙孔可以更快排煙；較多的抽風機也可以

幫助煙很快的抽離。 

3.自動控制自動控制自動控制自動控制：在訪談過程中有安裝排煙系統的寺廟都是由人來控制排煙系統，在進行

排煙實驗時使用到煙霧警報器給我們一個靈感，如果寺廟裡有一個自動感應裝

置，當煙到達一定的濃度時就自動開啟加快轉速，煙少時能自動關閉或降低轉

速，可以減少廟公先生的負擔，排煙設備也不用一直開著更可以節約能源。 

4.要健康要健康要健康要健康：在排煙實驗裡我們知道為什麼寺廟裡的排煙孔和抽風機要安裝在較高的位

置，因為配合空氣對流的方向可以順利的將煙排出。但在升到高處之前已經有

很多煙被拜拜的人吸到身體裡去，這樣的排煙方式對人的健康幫助是有限的。

在「離香距離」的實驗裡讓我們知道離香燃燒愈近的地方排煙效果愈好，這應

該被設計在排煙系統裡，但在巡訪的廟裡卻沒有被發現過。 

5.愛地球愛地球愛地球愛地球：我們有觀察到現在廟裡的排煙設備只是把煙抽離開後排放天空裡，但是線

香燃燒後產生的大都是一些有毒物質，如果只是直接排到天空裡對環境也是一

種污染，所以排煙設備裡也該應該要裝設過濾裝置把對環境有害的物質攔截下

來後再把乾淨空氣排放出去，因為我們只有一個地球。 

寺廟排煙流程 

乾淨空氣排出 

煙 平時低轉速 
感

應

器 

過濾器 

高處抽風機 

離香近抽風機 

提高轉速 

煙
濃
度
提
高
 

離香近抽風機 
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（二） 探討東隆宮現有的排煙效果 

1. 研究過程與方法：利用現場查訪的方式對東隆宮進行排煙設備的勘察。 

2. 查訪結果 

東隆環境示意圖 

 

東隆宮是一層樓高的寺廟 

 

   

廟的四周牆壁都有開設窗戶 

 

 

正面每天開廟時都會打開，門前有個大香爈。 

   

廟的左殿是太歲星君 主殿是溫府千歲、註生娘娘、土地公 廟的右殿是觀音菩薩 
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左殿上方沒有可以排煙的地方 
主殿的前面上方有可以打開的採光窗

和安裝在窗前的抽風機 
右殿上方沒有可以排煙的地方 

 

   

主殿的上方兩側有設計排煙孔在排煙孔外有加裝抽風機。 

3. 結果討論 

（1）東隆宮已經有裝設排煙的設備，但都以主殿為主。另外兩側拜拜的地方

就沒有。 

（2）東隆宮的排煙設備目前是由廟公先生來負責操作，依照他的經驗和判斷

來控制，如果有一個自動控制的開關來幫助他啟動排煙系統，那麼他就

不用每天除了處理廟裡的事外還要留心去開開關關電源；更可以節省電

費。 

（3）東隆宮所使用的香在濃度測試上是屬於傳統香，點燃後所產生的濃度比

較高的，煙濃度高也會增加排煙設備的負擔。 

（三） 探討東隆宮未來可行的排煙規劃 

1. 研究過程與方法：利用這次研究的結果來進行東隆宮的排煙設備規劃。 

 

規劃的依據 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

煙 平時低轉速 
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器 

 過濾器 

高處抽風機 

離香近抽風機 
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離香近抽風機 

乾淨空氣排出 
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2. 規畫結果 

室內部份 

 

 

在左、右兩殿的高處加裝排煙孔

和抽風機增加排煙的速度。 

 
 

 

室外部份 

 

� 東隆宮在牆壁四周有許多窗戶，平

常應該常開啟讓空氣流通幫助排

煙。 

� 戶外的大香爐雖然是在空曠的場地

上，為了減少空氣污染也應該安裝

排煙裝置。  

過濾系統 

 

廟裡回收的煙要經過濾裝置將有害的物質去除後再排

回天空避免對環境造成傷害。 

拜拜的香 

拜拜的香最好選用點燃後煙濃度低的香。 

排煙孔 

插香的香爐可加裝小型

的抽風機，將點燃的煙

先抽離。 

安裝感應器作為排

煙設備的開關。 

抽風機位置 窗戶要開！ 
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陸陸陸陸、、、、    研究結論研究結論研究結論研究結論    

為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題為了幫東隆宮的許伯伯解決問題，，，，開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅開啟了我們這一趟精彩的科學之旅；；；；也讓我們也讓我們也讓我們也讓我們

從中學習許許多多關於從中學習許許多多關於從中學習許許多多關於從中學習許許多多關於「「「「點香點香點香點香」」」」這件事的知識這件事的知識這件事的知識這件事的知識，，，，以下就是我們在經歷過一連串實驗和以下就是我們在經歷過一連串實驗和以下就是我們在經歷過一連串實驗和以下就是我們在經歷過一連串實驗和

討論後的成果討論後的成果討論後的成果討論後的成果。。。。    

一一一一、、、、廟宇的排煙系統分類後歸納分類廟宇的排煙系統分類後歸納分類廟宇的排煙系統分類後歸納分類廟宇的排煙系統分類後歸納分類    

    

    

    

    

    

二二二二、、、、線香的特性線香的特性線香的特性線香的特性    

（（（（一一一一））））市面上市面上市面上市面上的的的的香不管種類香不管種類香不管種類香不管種類都有固定的長度都有固定的長度都有固定的長度都有固定的長度    

（（（（二二二二））））延襲古代線香計時的特延襲古代線香計時的特延襲古代線香計時的特延襲古代線香計時的特性性性性，，，，香點燃後的長度相差不遠香點燃後的長度相差不遠香點燃後的長度相差不遠香點燃後的長度相差不遠。。。。    

（（（（三三三三））））香的燃燒會產生煙香的燃燒會產生煙香的燃燒會產生煙香的燃燒會產生煙、、、、灰燼並且會附著物在觀察桶裡灰燼並且會附著物在觀察桶裡灰燼並且會附著物在觀察桶裡灰燼並且會附著物在觀察桶裡。。。。    

三三三三、、、、香燃燒時的煙濃度香燃燒時的煙濃度香燃燒時的煙濃度香燃燒時的煙濃度    

（（（（一一一一））））燃燒濃度會隨著燃燒濃度會隨著燃燒濃度會隨著燃燒濃度會隨著線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加線香枝數增加而增加。。。。    

（（（（二二二二））））傳統香燃燒時產生的煙濃度比無煙香多傳統香燃燒時產生的煙濃度比無煙香多傳統香燃燒時產生的煙濃度比無煙香多傳統香燃燒時產生的煙濃度比無煙香多。。。。    

（（（（三三三三））））寺廟收寺廟收寺廟收寺廟收集集集集到的香到的香到的香到的香檢測後濃度的檢測後濃度的檢測後濃度的檢測後濃度的情形可情形可情形可情形可歸屬於傳統香歸屬於傳統香歸屬於傳統香歸屬於傳統香。。。。    

四四四四、、、、影響影響影響影響排煙效果排煙效果排煙效果排煙效果的因素的因素的因素的因素    

（（（（一一一一））））抽風機抽風機抽風機抽風機抽煙抽煙抽煙抽煙研究研究研究研究    

1.1.1.1.天花板位天花板位天花板位天花板位罝罝罝罝最最最最晚晚晚晚達到飽和達到飽和達到飽和達到飽和，，，，但但但但抽風機抽風機抽風機抽風機只裝只裝只裝只裝在天花板在天花板在天花板在天花板，，，，煙上煙上煙上煙上升升升升的過的過的過的過程程程程中中中中早早早早被被被被人人人人

吸入對吸入對吸入對吸入對健康健康健康健康沒沒沒沒幫幫幫幫助助助助。。。。    

2222....側邊抽風機離香愈近抽煙效果側邊抽風機離香愈近抽煙效果側邊抽風機離香愈近抽煙效果側邊抽風機離香愈近抽煙效果次次次次佳佳佳佳，，，，但但但但是在寺廟裡是在寺廟裡是在寺廟裡是在寺廟裡沒看沒看沒看沒看過這種設備過這種設備過這種設備過這種設備。。。。    

3.3.3.3.相同相同相同相同抽風機抽風機抽風機抽風機，，，，轉速快轉速快轉速快轉速快、、、、風扇大的風扇大的風扇大的風扇大的抽煙效果愈好抽煙效果愈好抽煙效果愈好抽煙效果愈好。。。。    

（（（（二二二二））））通通通通風孔排煙實驗風孔排煙實驗風孔排煙實驗風孔排煙實驗    

                            1.1.1.1.有有有有安裝安裝安裝安裝抽風機的排煙孔排煙效果比較好抽風機的排煙孔排煙效果比較好抽風機的排煙孔排煙效果比較好抽風機的排煙孔排煙效果比較好。。。。    

2.2.2.2.安裝安裝安裝安裝在較高位置的排在較高位置的排在較高位置的排在較高位置的排煙孔排煙效果比較好煙孔排煙效果比較好煙孔排煙效果比較好煙孔排煙效果比較好。。。。    

3.3.3.3.大的排煙孔比較小的大的排煙孔比較小的大的排煙孔比較小的大的排煙孔比較小的排煙效果好排煙效果好排煙效果好排煙效果好。。。。    

4.4.4.4.轉速快的排煙效果較好轉速快的排煙效果較好轉速快的排煙效果較好轉速快的排煙效果較好。。。。    

5.5.5.5.風扇大抽風機的排煙效果較好風扇大抽風機的排煙效果較好風扇大抽風機的排煙效果較好風扇大抽風機的排煙效果較好。。。。    

6.6.6.6.較多的抽風機排煙效果比較好較多的抽風機排煙效果比較好較多的抽風機排煙效果比較好較多的抽風機排煙效果比較好。。。。    

五五五五、、、、歸納與歸納與歸納與歸納與整理整理整理整理排煙設備的要素排煙設備的要素排煙設備的要素排煙設備的要素    

（（（（一一一一））））使用少煙的香使用少煙的香使用少煙的香使用少煙的香    

（（（（二二二二））））足夠的抽風機足夠的抽風機足夠的抽風機足夠的抽風機    

（（（（三三三三））））安裝安裝安裝安裝自動自動自動自動感應感應感應感應排煙排煙排煙排煙系統系統系統系統    

（（（（四四四四））））要要要要對對對對人人人人體體體體健康有幫健康有幫健康有幫健康有幫助助助助。。。。    

（（（（五五五五））））更更更更要愛要愛要愛要愛護護護護我們的地球我們的地球我們的地球我們的地球。。。。    
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【評語】080802  

本作品主題與研究目的貼近生活且具鄉土性，但未曾進行廟宇

內部的實場測試，且未將原始數據完整呈現，建議將實驗初始的原

始數據再進行整理並多加探討，應可作為後續應用的珍貴資訊。 
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