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作品名稱：一溜煙 

 

摘要 

我們利用煙囪效應設計了許多不同的實驗，由實驗中發現煙囪效應的強度與溫度差

距、煙囪長度、煙囪形狀、煙囪直徑和模型出入口的空氣流通量有關。當模型內部加熱，

使溫度差距變大時，排煙速度快。當煙囪長度增加，使煙囪上下管口壓力差變大時，排煙

速度快。當煙囪形狀直行，使行進路線為向上垂直坡度時，排煙速度快。當煙囪直徑增加，

使體積膨脹的熱空氣易於排出時，排煙速度快。當打開模型右側入口，使空氣流通量增加

時，排煙速度快。當打開模型煙囪附近的出口，使體積膨脹的熱空氣易於排出時，排煙速

度快。當打開模型左側上方出口，使密度變輕向上流動的熱空氣易於排出時，排煙速度快。

當打開模型上面左邊出口，使溫度差距大時，排煙速度快。另外，由實驗中也發現煙囪效

應可逆向進行。 

 

壹、 研究動機 

在五年級「空氣與燃燒」的單元課程中，我們知道燃燒的三個條件是可燃物、助燃物

氧氣和達到燃點。同時我們發現有些大樓明明是在低樓層發生火災，為什麼卻又會在大樓 

頂層製造新的火災現場。所以我們除了想認識煙囪效應在日常生活中所扮演的角色之外， 

也想探討哪些因素會影響煙囪效應的強度。 

 

貳、 研究目的 

 

一、觀察加熱模型內無蠟燭加熱和有蠟燭加熱，在溫度不同的條件下，是否會影響到排煙

速度的快慢。 

二、觀察煙囪長度為 10 公分和 20 公分、20 公分和 30 公分，在長短不同的條件下，是否會 

影響到排煙速度的快慢。 

三、觀察煙囪形狀為彎曲和直行，在長度相同路徑不同的條件下，是否會影響到排煙速度 

的快慢。 

四、觀察煙囪直徑為 2 公分和 3 公分、3 公分和 4 公分，在粗細不同的條件下，是否會影響 

到排煙速度的快慢。 

五、觀察開啟不同的洞口，在空氣流通量不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

六、觀察煙囪效應是否可逆向進行。 



參、研究設備及器材 

     黑色不織布 1 片、木板一片(長 140cm 寬 40cm 厚 0.5cm)、自製模型 2 個(圖一)、自製

煙囪 7 根(圖二)、自製煙囪蓋 7 個、蚊香直徑(6cm) 2 盒、夾子 2 支、打火機 1 個、瓦斯噴

燈 2 個、尺 1 支、蠟燭 20 個、煙霧偵測器 2 個。 

 
圖(一) 

 

 

圖(二) 



 肆、研究過程或方法  

一、研究自製模型裡在空氣中未加熱和有加熱的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)實驗一 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。 

    2﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長各 20 公分，調整偵測器離煙囪口 20

公分，把煙囪口用蓋子蓋上。             

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入右邊模型中，保持通風助於燃燒。(圖三) 

 

 

(圖三) 

 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察未點燃蠟燭和有點燃蠟燭的排煙速度。 

 

二、觀察煙囪在長短不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)實驗二 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。  

    2﹒再準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪長 10 公分和 20 公分，調整偵測器離煙囪 

       口 20 公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖四) 



 

(圖(四) 

 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄， 約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察短煙囪和長煙囪的排煙速度。 

 

    (二)實驗三 

    1﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪長 20 公分和 30 公分，調整偵測器離煙囪口 

       20 公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    2﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖五) 

 

                                  

(圖五) 



    3﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    4﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察短煙囪和長煙囪的排煙速度。 

 

三、觀察自製模型裡在長度相同路徑不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)實驗四 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。 

    2﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪彎曲和直行長 20 公分，調整偵測器離煙囪 

       口 20 公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖六) 

 

 

(圖六) 

 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察彎曲煙囪和直行煙囪的排煙速度。 

 

四、觀察煙囪在粗細不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)實驗五 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。 

    2﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪直徑為 2 公分和 3 公分，調整偵測器離煙囪 

       口 20 公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖七) 



 

(圖七) 

 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察煙囪直徑 2 公分和 3 公分的排煙速度。 

       

    (二)實驗六 

    1﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪直徑為 3 公分和 4 公分，調整偵測器離煙囪 

       口 20 公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    2﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖八) 

 

 
(圖八) 



    3﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    4﹒同時把兩個煙囪蓋打開，再觀察煙囪直徑 3 公分和 4 公分的排煙速度。 

 

五、觀察開啟不同的洞口，在空氣流通量不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)實驗七 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。 

    2﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長各 20 公分，調整偵測器離煙囪口 20 

       公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖九) 

 

 

(圖九) 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開，並且不開左邊模型的右側入口和打開右邊模型的右側入 

       口，再觀察右側入口不開和打開的排煙速度。 

     

    (二)實驗八 

    1﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長各 20 公分，調整偵測器離煙囪口 20 

       公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    2﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖十) 



 
(圖十) 

    3﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    4﹒同時把兩個煙囪蓋打開和兩邊模型右側入口打開，並且再開啓右邊模型上面煙囪附 

       近的出口，觀察模型煙囪附近的出口不開和打開的排煙速度。 

    (三)實驗九 

    1﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長各 20 公分，調整偵測器離煙囪口 20 

       公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    2﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖十一) 

 

 

(圖十一) 



    3﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    4﹒同時把兩個煙囪蓋和兩邊模型右側入口打開，並且再開啓左邊模型的左側下方出口 

       和右邊模型左側上方出口，觀察打開左側下方和上方出口的排煙速度。 

 

    (四)實驗十 

    1﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長各 20 公分，調整偵測器離煙囪口 20 

       公分，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    2﹒先在外面點燃蠟燭，再放入左右兩邊模型中，保持通風以助於燃燒。(圖十二) 

 

 
(圖十二) 

    3﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    4﹒同時把兩個煙囪蓋和兩邊模型右側入口打開，並且再開啓左邊模型上面右邊出口和 

       右邊模型上面左邊出口，觀察打開上面右邊和左邊出口的排煙速度。 

 

六、觀察煙囪效應是否可逆向進行 

    (一)實驗十一 

    1﹒準備黑色不織布黏在牆壁上。 

    2﹒準備兩個模型平放在木板上，裝上煙囪兩根長 20 公分，再準備直徑 4 公分長 10 公 

       分的煙囪，用冰袋環繞外圍，把煙囪口用蓋子蓋上。 

    3﹒先在外面點燃蠟燭，再放入右邊模型中，保持通風以助於燃燒，同時將環繞冰袋的 

       煙囪放在左邊模型離煙囪口上方 2 公分處。(圖十三) 



 
(圖十三) 

    4﹒準備兩個直徑 6 公分的蚊香用火點燃，燃燒約 1 分鐘後放入模型前吹熄，約 10 秒 

       後把蚊香快速拿出。 

    5﹒同時把兩個煙囪蓋打開和兩邊模型右側入口打開，觀察左邊模型是否可逆向進行煙 

       囪效應。 

伍、研究結果 

一、觀察加熱模型內無蠟燭加熱和有蠟燭加熱，在溫度不同的條件下，是否會影響到排 
煙速度的快慢。 

    (一)由實驗一觀察煙囪效應的強度與戶內及戶外的溫度差距有關。 

    1﹒我們將右邊模型內的蠟燭加熱，來改變模型內的溫度使溫度變高，讓模型內外的溫 

       度差距增加。透過左右兩邊有無蠟燭加熱，使兩邊模型內溫度變高的條件有所不同 

       (圖十四)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子同時打開後，發現右邊有蠟燭加 

       熱的模型，排煙上升速度較快(圖十五)。 

  

(圖十四) 



 

(圖十五) 

    2﹒在相同時間下，右邊有蠟燭加熱的模型，模型內部較快呈現透明，排煙速度快(圖 

       十六)。 

 

   (圖十六) 

    3﹒實驗數據(表 1-1、圖 1-2)。 

  左(無蠟燭) 右(有蠟燭) 

實驗次數 第一次 第二次 平均值 第一次 第二次 平均值 

偵霧器閃燈開始 － － － 0:07 0:04 0:05 

鳴叫結束 － － － 2:53 2:44 2:48 

模型內部透明 31:00 27:00 29:00 3:28 3:13 3:20 

（表 1-1） 



(單位:秒) 

 
(圖 1-2) 

        

二、觀察煙囪長度為 10 公分和 20 公分、20 公分和 30 公分，在長短不同的條件下，是否會 

    影響到排煙速度的快慢。 

(一)由實驗二觀察煙囪效應的強度與煙囪的高度有關。利用長短不同的煙囪，來改變排 

煙路徑。 

    1﹒我們使用左邊模型 10 公分和右邊模型 20 公分的煙囪長度來比較，長度 10 公分煙 

       囪路徑較短，20 公分的煙囪路徑較長(圖十七)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的 

       蓋子同打開，發現右邊 20 公分路徑較長的煙囪，排煙上升速度較快(圖十八)。 

 
(圖十七) 

 

(圖十八) 



    2﹒在相同時間下，右邊長度20公分路徑較長的煙囪，模型內部較快呈現透明，排煙速 

       度快(圖十九)。 

 

 (圖十九)  

    3﹒實驗數據(表 2-1、圖 2-2)。 

（表 2-1） 

   (單位:秒) 

 

(圖 2-2) 

 

    (二)由實驗三觀察煙囪效應的強度與煙囪的高度有關。利用長短不同的煙囪，來改變排 

       煙路徑。 

    1﹒我們使用左邊模型 20 公分和右邊模型 30 公分的煙囪長度來比較，長度 20 公分煙 

       囪路徑較短，30 公分的煙囪路徑較長(圖二十)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的 

  左(10 公分) 右(20 公分) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:18 0:15 0:16 0:16 0:09  0:06 0:09 0:08 

鳴叫結束 3:33 3:24 3:20 3:25 2:42  2:40 2:35 2:39 

模型內部透明 5:22  5:15  5:00 5:12 3:23  3:16 2:58 3:12 



       蓋子同時打開，發現右邊 30 公分路徑較長的煙囪，排煙上升速度較快(圖二十一)。 

 
(圖二十) 

 
(圖二十一) 

    2﹒在相同時間下，右邊長度30公分路徑較長的煙囪，模型內部較快呈現透明，排煙速 

       度快(圖二十二)。 

 
(圖二十二) 



    3﹒實驗數據(表3-1、圖3-2)。 

（表 3-1） 

(單位:秒) 

 
(圖3-2) 

 

三、觀察煙囪形狀為彎曲和直行，在長度相同路徑不同的條件下，是否會影響到排煙速度 

    的快慢。 

    (一)由實驗四觀察煙囪效應的強度與煙囪的形狀有關。利用形狀不同的煙囪，來改變排 

       煙路徑。 

    1﹒我們使用左邊彎曲和右邊直行的煙囪形狀來比較，形狀彎曲的煙囪路徑為 20 公分， 

       形狀直行的煙囪路徑為 20 公分(圖二十三)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子 

       同時打開，發現右邊形狀直行路徑為 20 公分的煙囪，排煙上升速度較快(圖二十四)。 

      

(圖二十三) 

  左(20 公分) 右(30 公分) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:06 0:09  0:07  0:07  0:08  0:09 0:07 0:08 

鳴叫結束 2:29 2:32  2:31  2:30  1:19  1:25 1:20 1:21 

模型內部透明 3:04 3:23  3:19  3:15  1:34 1:56 1:42 1:44 



 

(圖二十四) 

    2﹒在相同時間下，右邊形狀直行路徑為20公分的煙囪，模型內部較快呈現透明，排煙   

       速度較快(圖二十五)。 

 

(圖二十五) 

    3﹒實驗數據(表4-1、圖4-2)。 

(表 4-1) 

  左(彎曲) 右(直行) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:16 0:11 0:13 0:13 0:10 0:07 0:07 0:08 

鳴叫結束 5:08 4:59 4:58 5:01 4:16 4:09 4:00 4:08 

模型內部透明 7:29 7:25 7:16 7:23 4:58 4:46 4:33 4:45 



       (單位:秒) 

 

(圖 4-2) 

 

四、觀察煙囪直徑為 2 公分和 3 公分、3 公分和 4 公分，在粗細不同的條件下，是否會影 

    響到排煙速度的快慢。 

    (一)由實驗五觀察煙囪效應的強度與煙囪的粗細有關。利用粗細不同的煙囪，來改變排 

煙出口的大小。 

    1﹒我們使用左邊模型直徑 2 公分和右邊模型直徑 3 公分的煙囪來比較，直徑 2 公分的 

       煙囪較細，直徑 3 公分的煙囪較粗(圖二十六)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的 

蓋子同時打開，發現左邊模型直徑 2 公分的煙囪，排煙上升速度較快(圖二十七)。 

    
(圖二十六) 

    
(圖二十七) 



    2﹒在相同時間下，右邊直徑3公分較粗的煙囪出口較大，模型內部較快呈現透明，排

煙速度快(圖二十八)。 

 

(圖二十八) 

    3﹒實驗數據(表5-1、圖5-2)。 

（表 5-1） 

    (單位:秒) 

    

(圖 5-2) 

 

    (二)由實驗六觀察煙囪效應的強度與煙囪的粗細有關。利用粗細不同的煙囪，來改變排 

       煙出口的大小。 

    1﹒我們使用左邊模型直徑 3 公分和右邊模型直徑 4 公分的煙囪來比較，直徑 3 公分的 

煙囪較細，直徑 4 公分的煙囪較粗(圖二十九)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的 

  左(直徑 2 公分) 右(直徑 3 公分) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:05 0:04 0:07 0:05 0:05 0:06 0:10 0:07 

鳴叫結束 3:03 3:11 3:18 3:10 1:55 1:52 2:04 1:57 

模型內部透明 3:48 4:03 4:06 3:59 2:10 2:25 2:.34 2:23 



       蓋子同時打開，發現左邊模型直徑 3 公分的煙囪，排煙上升速度較快(圖三十)。 

 

(圖二十九) 

 
 (圖三十) 

    2﹒在相同時間下，右邊直徑4公分較粗的煙囪出口較大，模型內部較快呈現透明，排       

       煙速度快(圖三十一)。 

 

(圖三十一) 



    3﹒實驗數據(表6-1、圖6-2)。 
 

  左(直徑 3 公分) 右(直徑 4 公分) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:05 0:03 0:13 0:07 0:12 0:11 0:12 0:11 

鳴叫結束 2:03 1:53 2:06 2:00 1:15 1:11 1:19 1:15 

模型內部透明 2:09 2:10 2:27 2:15 1:46 1:33 1:54 1:44 

        

(表 6-1) 

      (單位:秒) 

     

(圖 6-2) 

 

五、觀察在空氣流通量不同的條件下，是否會影響到排煙速度的快慢。 

    (一)由實驗七觀察煙囪效應的強度與空氣流通的程度有關。利用模型右側入口未打開和 

       打開，來改變空氣流通量。 

    1﹒我們不開啟左邊模型的右側入口和開啟右邊模型的右側入口，來改變空氣流通量比 

較換氣量大小(圖三十二)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子同時打開，發現 

左右兩邊模型的排煙速度並無明顯差異(圖三十三)。 

             

 

(圖三十二) 



 
(圖三十三) 

    2﹒在相同時間下，開啟右側入口的右邊模型內部較快呈現透明，排煙速度較快(圖三

十四)。 

 

(圖三十四) 

    3﹒實驗數據(表7-1、圖7-2)。 

(表 7-1) 

  左(右側入口未打開) 右(右側入口打開) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:04  0:12 0:05 0:07 0:07 0:04 0:05 0:05 

鳴叫結束 2:18 2:09 2:06 2:11 1:05 1:02 0:58 1:01 

模型內部透明 2:59 2:44 2:51 2:51 1:33 1:20 1:23 1:25 



      (單位:秒) 

 

(圖 7-2) 

 

    (二)由實驗八觀察煙囪效應的強度與空氣流通的程度有關。先打開模型右側入口後，再 

       利用模型上面煙囪附近的出口未打開和打開，來改變空氣流通量。 

    1﹒我們開啟右邊模型上面煙囪附近的出口，來改變空氣流通量，比較換氣量大小(圖 

三十五)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子同時打開，發現開啟右邊模型上 

面煙囪附近的出口冒煙(圖三十六)。 

 

(圖三十五) 

 
(圖三十六) 



    2﹒在相同時間下，開啟模型上面煙囪附近出口的右邊模型，模型內部較快呈現透明，

排煙速度快(圖三十七)。 

 
 (圖三十七) 

    3﹒實驗數據(表8-1、圖8-2)。 

 (表 8-1) 

    (單位:秒) 

 

(圖 8-2) 

 

    (三)由實驗九觀察煙囪效應的強度與空氣流通的程度有關。先打開模型右側入口後，再 

       打開模型左側上方出口和左側下方出口，來改變空氣流通量。 

    1﹒我們開啟左邊模型的左側下方出口和開啟右邊模型的左側上方出口，來改變空氣流 

  左(煙囪附近的出口未打開) 右(煙囪附近的出口打開) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:06 0:11 0:04 0:07 0:05 0:06 0:04 0:05 

鳴叫結束 1:20 1:29 1:19 1:22 1:10 1:20 1:06 1:12 

模型內部透明 1:43 2:00 1:38 1:47 1:44 1:45 1:38 1:42 



通量，比較換氣量大小(圖三十八)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子同時打 

開，發現開啟右邊模型左側上方的出口冒煙(圖三十九)。 

 

(圖三十八) 

   

(圖三十九) 

    2﹒在相同時間下，開啟模型左側上方出口的右邊模型，模型內部較快呈現透明，排煙

速度快(圖四十)。 

 

(圖四十) 



    3﹒實驗數據(表9-1、圖9-2)。 

 (表 9-1) 

(單位:秒) 

 

(圖 9-2) 

 

    (四)由實驗十觀察煙囪效應的強度與空氣流通的程度有關。先打開模型右側入口後，再 

       打開模型上面右邊出口和左邊出口，來改變空氣流通量。 

    1﹒我們開啟左邊模型的上面右邊出口和開啟右邊模型的上面左邊出口，來改變空氣流 

通量，比較換氣量大小(圖四十一)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的蓋子同時打 

開，發現開啟右邊模型上面左邊的出口冒煙(圖四十二)。 

 
(圖四十一) 

  左(左側下方出口) 右(左側上方出口) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:05 0:07 0:09 0:07 0:04 0:05 0:07 0:05 

鳴叫結束 1:26 1:33 1:40 1:33 1:14 1:19 1:21 1:18 

模型內部透明 1:34 1:53 1:56 1:47 1:26 1:40 1:49 1:38 



 

(圖四十二) 

    2﹒在相同時間下，開啟模型上面左邊出口的右邊模型，模型內部較快呈現透明，排煙 

速度快(圖四十三)。 

 
(圖四十三) 

    3﹒實驗數據(表 10-1、圖 10-2)。 

(表 10-1) 

  左(上面右邊出口) 右(上面左邊出口) 

實驗次數  第一次 第二次 第三次 平均值 第一次 第二次 第三次 平均值 

偵霧器閃燈開始 0:05 0:13 0:03 0:07 0:07 0:11 0:06 0:08 

鳴叫結束 1:21 1:24 1:21 1:22 1:09 1:17 1:07 1:11 

模型內部透明 1:51 1:54 1:43 1:49 1:41 1:51 1:37 1:43 



        (單位:秒) 

 

(圖 10-2) 

 

六、觀察煙囪效應是否可逆向進行 

    (一)由實驗十一觀察煙囪效應是可逆向進行。 

    1﹒我們將右邊模型內的蠟燭加熱，來改變模型內的溫度，使溫度變高，讓模型內外的    

溫度差距增加。同時在左邊模型的煙囪上方放置冰袋，來改變模型外的溫度，使溫 

度變低，讓模型內外的溫度差距增加(圖十四)。集煙完成後，再將兩邊煙囪上方的

蓋子和模型右側入口同時打開後，發現左邊模型由右側入口排煙(圖四十五)。 

 
(圖四十四) 

 

(圖四十五) 



陸、 討論 

一、我們所要進行的實驗是關於空氣與燃燒，因為空氣本身是無色的，所以我們以蚊香當 

    作染料，將空氣染色，方便觀察。 

二、實驗過程中，由於觀察煙霧較不容易，因此我們利用黑色不織布當背景，方便觀察。 

三、我們在實驗過程中，遇到當蚊香小面積燃燒，會導致集煙慢，煙霧又少，相對耗氧，

無法讓蠟燭繼續燃燒。因此我們讓蚊香大面積燃燒，縮短集煙時間，發現集煙快煙霧

效果好，又較不耗氧，蠟燭也不會因缺氧而不燃燒。 

四、在偵測煙霧的過程，發現煙霧流動的方向，若受到外在的氣流影響，無法直行向上時， 

    將會影響偵測判讀。若將偵測器直接架在煙囪口，但是又會導致排煙的順暢，因此調 

    整至離煙囪口 20 公分處。 

五、在統計數據時，我們發現數據誤差會因為不同日期、不同時段而有所改變，因為每天 

    氣候形成的因素不同，像是溫度不同、大氣壓力不同、風的方向風速不同等，許多變 

    數間複雜關係都可能會影響實驗數據，因此我們採取同天同時段的數據做為比較依據。 

六、透過實驗二、三我們利用煙囪長短不同，觀察到又高又長的煙囪，可以避免充滿塵埃

的熱空氣過早接觸周圍的冷空氣而下降，造成塵埃四散空氣汙染，因此用煙囪來隔離

冷空氣，讓熱空氣能順利往高空處排放。 

七、透過實驗三在 20 公分和 30 公分的煙囪做比較時，出現過 30 公分的煙囪無法排煙，是

因為煙太大沒察覺到蠟燭熄滅，使模型內溫度下降，導致空氣無法加熱膨脹而上升。

因此，我們得知煙囪長度只會增加煙囪效應的強度，而熱空氣上升的熱對流，才是煙

囪效應的主因。 

八、透過實驗四由煙囪形狀直行或彎曲中，發現熱空氣會沿著有向上垂直坡度的空間上升。

而模型與形狀直行的煙囪呈現向上垂直的坡度，排煙速度較快。但是熱空氣遇到形狀

彎曲的煙囪時，因為橫向垂直的坡度讓熱空氣上升受阻，排煙速度較慢。因此生活中

的煙囪角度，大多為直通屋頂，而不使用彎頭。 

九、透過實驗五煙囪粗細不同中，一開始我們看到左邊模型直徑 2 公分的煙囪，排煙速度 

    較快，是因為它的排煙出口面積小，使流速較快，並不代表排煙量大。最後較快呈現 

    透明的是，右邊直徑 3 公分的煙囪，使膨脹的熱空氣較易通過面積大的出口，排煙速 

    度快。 

十、透過實驗七利用打開模型右側入口，來改變空氣流通量時，發現打開右側入口的模型， 

    排煙速度快。像是打開煮菜的爐灶口來改變空氣流通量，可讓冷空氣在底部產生吸氣 

    效果，使火更旺，同時增加排煙速度。 

十一、透過實驗八打開模型上面煙囪附近的出口，可以觀察到空氣加熱體膨脹後，透過右 

      邊模型上面的兩個排煙出口，使熱空氣較順利排出，排煙速度變快。雖然右邊模型 

      比左邊模型排煙速度快，但並無明顯差距。 

十二、透過實驗七打開入口來改變空氣流通量，和實驗八打開出口使排煙順利。我們發現 

      打開入口增加空氣流通量與煙囪效應的強度較為密切，而增加排煙出口與煙囪效應 

      的強度較無明顯差距。 

十三、透過實驗九打開模型左側上方或是下方出口，觀察到熱空氣的流動有一定的方向，



由低往高流。像是電暖爐放在屋內的低處，整個屋子才能因熱空氣體積膨脹密度變

小，使熱空氣變輕，向上對流而變暖。而冷氣機裝置在高處，因冷空氣下降使屋內

變涼爽。因此在使用電暖爐時，可選擇打開上方窗戶，增加空氣流通的速度。 

十四、透過實驗十打開模型上面右邊或是左邊出口，發現模型上面左邊出口的排煙速度較

快。上面右邊出口較靠近進氣入口，空氣受到進氣入口冷空氣的影響，使溫度降低

空氣不易向上流動，而無法排煙。因此在冬天開暖氣時，若想打開窗戶讓室內的廢

氣較迅速排出時，記得選擇不要太靠近進氣入口的窗戶。 

十五、透過實驗十一觀察煙囪效應是否可逆向進行，我們若將蠟燭加熱放入左邊模型，會

讓模型內空氣溫度過熱直接從煙囪出口排出。所以我們不將加熱蠟燭放入左邊模型

內，再將冰袋環繞左邊模型煙囪上方的外圍處，發現煙囪出口上方的冰袋使空氣溫

度下降，讓空氣密度變大造成冷空氣下降，使空氣往右側入口排出，呈現冷煙囪效

應。 

十六、我們發現可以把煙囪效應的設計應用在綠色建築中，讓空氣對流快速使炎炎夏日產 

生涼爽，減少冷氣的使用達到節約能源，利用煙囪效應的可逆性，來設計一間冬暖 

夏涼的綠色建築。 

十七、由實驗中我們了解當高樓大廈發生火災時，低樓層的火場會造成空氣受熱體積膨脹

密度變小變輕，經電梯槽或樓梯間得以往上流動，使高熱氣體不斷在通道頂部積聚，

常使火勢透過煙囪效應在大樓頂層製造另一個火場。因此我們要隨手關防火門，做

好垂直通道的防火阻絕。 

十八、若不小心遇到火災，我們須先摸門把確定火源和火勢後，再決定是否開啟門窗逃生。 

      因為密閉空間變開放空間時，會增加空氣對流，提供充分的氧氣及風勢助長火勢。 

      因此若火勢大溫度過高，則關門等待救援。 

 

柒、結論 

一、 實驗一得知有蠟燭加熱的模型，排煙速度快。當蠟燭加熱後使空氣變熱，因為空氣受

熱體積膨脹密度變輕，產生浮力效應向上流動，像是天燈。在熱空氣上升後，冷空氣

就會進入填補熱空氣的位置，所以溫度內外的差距，是會加強煙囪效應。 

二、 實驗二和實驗三得知長煙囪排煙速度快，短煙囪排煙速度慢。由於煙囪下方因溫度高

產生較大的壓力，而煙囪上方的溫度低壓力較小。所以煙囪高度愈高路徑較長時，煙

囪的壓力差會越大，排煙速度也會隨著增強。所以煙囪做的高，可以讓熱空氣不斷上

升，增加它的路徑，使煙能加速的排出。 

三、 實驗四得知在煙囪路徑長短一樣的條件下，形狀直行的煙囪排煙速度快，形狀彎曲的

煙囪排煙速度慢。是因為熱空氣的行進路線會朝向上垂直的坡度前進，而形狀直行的

煙囪可以提供向上垂直的坡度，使排煙速度快。 

四、 實驗五和實驗六得知煙囪直徑大排煙速度快，煙囪直徑小排煙速度慢。由於在空氣受

熱後體積膨脹，需要較大面積的排煙出口，因此煙囪直徑大可以讓熱空氣有較大面積

的排煙出口，使排煙速度快。 

五、 實驗七得知打開右側入口的模型排煙速度快，不打開右側入口的模型排煙速度慢。因



為打開出入口可以增加空氣流通量，使模型有更大的換氣量，導致排煙速度較快。所

以增加戶內外空氣流通的程度，使空氣流通量變大，可加強煙囪效應。 

六、 實驗八得知打開上面煙囪附近出口的模型排煙速度快，不打開上面煙囪附近出口的模

型排煙速度慢。由於空氣加熱體積膨脹後，需要較大面積的排煙出口，透過右邊模型

的兩個排煙出口，使熱空氣較順利排出，增加空氣流通量，讓排煙速度變快。 

七、實驗九得知打開左側上方出口的模型排煙速度快，打開左側下方出口的模型排煙速度

慢。當空氣加熱後體積膨脹密度變小，使熱空氣變輕向上流動，因此熱空氣會朝上方

出口流動，增加空氣流通量，排煙速度快。 

八、實驗十得知打開上面左邊出口的模型排煙速度快，打開上面右邊出口的模型排煙速度

慢。由於上面右邊出口較靠近進氣入口，受到冷空氣影響，空氣降低溫度不易向上流

動，而上面左邊出口進氣入口較遠，較不受冷空氣影響，熱空氣可順利排出，增加空

氣流通量，使排煙速度較快。 

九、實驗十一得知左邊模型由右側入口排煙，右邊模型由煙囪出口排煙。因為左邊模型煙

囪出口附近的冷空氣密度大往下降，使冷空氣反向由煙囪進入模型內，產生可逆向進

行的冷煙囪效應。 
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