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作品說明書 
 

 

 

科別 : 生活與應用科學科(環保與民生) 

 

 

組別 : 國中組 

 

 

作品名稱 :  

鐵皮加蓋，熱不熱? 

-探討如何大樓頂樓加蓋鐵皮是或增設其它設置否會降溫- 

 

關鍵詞 : 水泥磚、太陽能板、熱顯像 
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摘要 
 

    實驗中使用寬 10 公分*長 15 公分*高 10 公分的水泥磚，使用鹵素燈當作模

擬陽光，設計長 16 公分*寬 11 公分*高 45 公分的木製框架空間，將水泥磚放置

空間上面，直接以垂直照射、斜射 31 度與斜射 19 度的方式量測水泥磚溫度與內

部空間的溫度變化。接著在水泥磚上加上鐵皮、太陽能板做後續實驗。實驗結果

發現內部空間的溫度在水泥磚直接曝曬的時候垂直照射?斜射 31 度>斜射 19 度。

可是在水泥磚上加上鐵皮之後，雖有空間降溫的效果，可是卻讓整個空間的溫度

更為均質的分布。 
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壹、 研究動機 

台灣是一個副熱帶的地區，在平時就非常的熱，再加上大部分的房屋都是用

水泥建造而成，像是一個水泥叢林，所以更是熱上加熱，而且平時在學校沒有冷

氣，當夏天來臨時，教室像個烤箱一樣，悶熱難耐，總是讓人提不起精神，讓學

習效果事倍功半，因為如此，我們決定以平常常見的建築材料，用水泥磚模擬房

屋，在頂部加蓋，探討室內降溫的效果。 

 

貳、 文獻探討與分析 

    根據之前的文獻(中華民國第 58 屆中小學科學展覽會，高中組），房屋未蓋

鐵皮的情況下，溫度十分的高，但在加蓋鐵皮的室內，沒有開窗時的溫度可高達

40 幾度，即使開窗後，溫度也高達 30 幾度，我們認為可延伸的方向為將鐵皮以

及太陽能板加蓋在水泥磚上，探討是否助於降溫。 

 

參、 研究目的與問題 

    根據以上文獻回顧，我們提出以下問題與研究方向： 

 一、在水泥磚上加蓋後的溫度是否比未加蓋的水泥磚來的低？ 

 二、探討房屋屋頂加蓋鐵皮和太陽能板何者更有助於降溫? 

 

肆、 研究設備與器材 

    鹵素燈、混凝土、試管、碼表、電子溫度計、熱感應槍、木架、太陽能板、

鐵盆、水、滴管、壓克力板、燒杯、PP 板、膠帶 

 

伍、 研究設計與架構 

一、研究過程 

(一)將 PP 板裁成 16*10 和 10*10 的長方形 

(二)將裁好的長方形組成長方體盒，並將水與混凝土混和，加入長方體盒內，在

長方體盒內插入 3 支試管，等待水泥凝固 

(三)將木頭架子後方黏上壓克力板(不透光) 

(四)將 3 塊泥土塊放在架子上，利用鹵素燈當作太陽光 

(五)先測量未加蓋、加蓋鐵皮和加蓋太陽能板時水泥磚的溫度，再測量利用鹵素

燈照射 10 分鐘後的溫度(利用熱感應槍拍照) 
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(六) 同(五)方法，在水泥磚中的三個試管中加入 10mL 的 RO 水(與水泥磚頂部貼

平)，測量水中上、中、下層的溫度 

(七) 計算水吸收的熱量 

 

相關照片 : 
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二、研究架構 

 

 

 
製作三塊 15*10*10 公分的水泥磚 

在中央插入

三支試管 

利用鹵素燈照射，並利用熱

感應槍測量溫度，並拍照。 

未加蓋 加蓋鐵皮 
加蓋太陽能板 

試管加入 10mL

的 RO 水 

測量水中，上、中、下層的溫度 

計算水吸收的熱量 
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陸、 研究結果與分析 

一、 模擬不同角度之陽光照射水泥塊之分層溫度分析 

    此段分析我們模擬直射 90 度、斜射 31 度、斜射 19 度之 15 公分厚水泥層之

上層、中層、與下層的溫度變化，其結果如下。 

(一) 直射水泥屋頂 

表 6-1-1  直射水泥屋頂之水泥層上層、中層、下層之溫度比較 

  上層初溫 上層末溫 中層初溫 中層末溫 下層初溫 下層末溫 

無遮蓋物+直射 30.80℃  39.9℃ 29.30℃  29.9℃ 29.00℃  29.4℃ 

鐵皮遮蓋+直射 28.80 ℃ 30.90℃  28.4℃ 28.50℃  28.40℃  28.4℃ 

太陽能板遮蓋+直

射 
25.90℃  30.00℃  25.6℃ 26.60℃  25.90℃  26.2℃ 

無遮蓋物 

+直射 

 

研 究 發

現，三種

角度的中

層水泥、

下層水泥

內的溫度

變 化 不

大。而上

層水泥只

有直射的

角度在照

射模擬陽

光之後溫

度上身較

為明顯，

斜射的兩

組織水泥

上層不明

顯。 

鐵皮遮蓋 

+直射 

 

太陽能板遮蓋 

+直射 
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(二)斜射 31 度水泥屋頂 

 

表 6-1-2  斜射 31 度水泥屋頂之水泥層上層、中層、下層之溫度比較 

  上層初溫 上層末溫 中層初溫 中層末溫 下層初溫 下層末溫 

無遮蓋物+斜射31度 26.40  28.5 26.40  26.5 25.90  26.3 

鐵皮遮蓋+斜射31度 26.80  27.30  26.9 26.90  26.60  26.6 

太陽能板遮蓋+斜射

31 度 
25.90  27.30  25.9 26.00  25.60  25.7 

無遮蓋物 

+斜射 31 度 

 

此段研究

分 析 發

現，斜射

31 度的

水 泥 屋

頂，無論

是裸曬、

加上鐵皮

遮蓋、太

陽能板遮

蓋，其起

始溫度與

末溫相差

不大。 

鐵皮遮蓋 

+斜射 31 度 

 

太陽能板遮蓋 

+斜射 31 度 
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(三)斜射 19 度水泥屋頂 

 

表 6-1-3  直射水泥屋頂之水泥層上層、中層、下層之溫度比較 

  上層初溫 上層末溫 中層初溫 中層末溫 下層初溫 下層末溫 

無遮蓋物+斜射19度 27.4  27.5  27.0  27.2  27.0  27.2  

鐵皮遮蓋+斜射19度 26.4  26.7  26.8  27.0  26.9  27.0  

太陽能板遮蓋+斜射

19 度 
25.7  25.9  25.9  26.2  26.2  26.6  

無遮蓋物 

+斜射 19 度 

 

此 段 研

究 分 析

發現，斜

射 19 度

的 水 泥

屋頂，無

論 是 裸

曬、加上

鐵 皮 遮

蓋、太陽

能 板 遮

蓋，其起

始 溫 度

與 末 溫

相 差 不

大。 

鐵皮遮蓋 

+斜射 19 度 

 

太陽能板遮蓋 

+斜射 19 度 
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二、 水泥屋頂直接照射模擬陽光後的室內溫度變化 

    此段分析我們一樣採取垂直照射、斜射 31 度、斜射 19 度到水泥屋頂上 10

分鐘之後，端看底下空間的溫度變化，其結果如下。 

 

表 6-2-1  水泥屋頂裸曬(未有遮蔽物)之照射前與照射後之空間溫度比較 

陽

光

照

射

角

度 

空間溫度 

照射一開始照射 

空間溫度 

照射 10 分鐘後 

垂

直

照

射 

  

    剛開始照射的時候，垂直照射的空間

上方溫度最高達到 27.8 度；斜射 31 度和

斜射 19 度的空間，顏色偏向藍色，屬於

低溫。 

照射 10 分鐘之後，垂直入射的空間整

體溫度>斜射 31 度>斜射 19 度。且垂

直照射的空間溫度集中在上方、下

方；其他空間的溫度上方溫度較高。 

 

 

 

垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 

垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 
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三、 水泥屋頂加蓋鐵皮屋之照射模擬陽光後的室內溫度

變化 

此段分析我們一樣採取垂直照射、斜射 31 度、斜射 19 度到水泥屋頂(家蓋

上鐵皮)10 分鐘之後，端看底下空間的溫度變化，其結果如下。 

 

表 6-3-1  水泥屋頂裸照(未有遮蔽物)之照射前與照射後之空間溫度比較 

陽

光

照

射

角

度 

空間溫度 

照射一開始照射 

空間溫度 

照射 10 分鐘後 

垂

直

照

射 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    剛開始照射的時候，垂直照射的空間

上方溫度最高達到 28.2 度；斜射 31 度和

斜射 19 度的空間，顏色偏向藍色，屬於

低溫。 

照射 10 分鐘之後，垂直入射的空間整

體溫度>斜射 31 度>斜射 19 度。但是

三者皆呈現綠色，顯示整體溫度都提

高。 

 

 

垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 

垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 
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四、 水泥屋頂加蓋太陽能板之照射模擬陽光後的室內溫

度變化 

((因為熱顯儀儀器損壞，影片資料都在儀器內，故無

法分析此段)) 

((待儀器修復後，再補上此資料)) 
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五、 水泥屋頂加蓋太陽能板之發電狀況 

    此段分析我們將水泥屋頂加蓋太陽能板，分為垂直照射、斜射 31 度、斜射

19 度進行十分鐘的鹵素燈照射，測量一開始開燈與十分鐘之後的電流、電壓，

並計算出電功率，結果如下所示。 

 

表 6-5-1  電流、電壓與電功率比較表 

 

一開始電

流(A) 

10 分鐘後

電流(A) 

一開始電

壓(V) 

10 分鐘後

電壓(V) 

一開始電

功率(W) 

10 分鐘後

電功率

(W) 

垂直照射 0.91 0.9 0.993 1.867 0.90363 1.6803 

斜射31度 0.11 0.1 1.066 1.561 0.11726 0.1561 

斜射19度 0.0188 0.0198 0.929 0.873 0.017465 0.017285 
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    以上研究結果發現 : 

(一) 電流的結果顯示垂直照射的電流最高，約達到 1A；且 10 分鐘之後，三種角

度的照射，其電流都與一開始開燈時插不多，並無多大改變。 

(二) 電壓的結果 10 分鐘後，以垂直照射>斜射 31 度>斜射 19 度。垂直照射十分

鐘後的電壓達到 1.867 伏特為一開始的 1.88 倍；斜射 31 度的電壓在十分鐘

後達到 1.561 伏特為一開始的 1.46 倍。而斜射 19 度，開始和開始十分鐘後，

其電壓相似。 

(三) 電功率的結果 10 分鐘之後，其大小為垂直照射>斜射 31 度>斜射 19 度。垂

直照射 10分鐘後的電功率為原本開始的 1.86倍；另外兩組則與一開始相似。 
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柒、 綜合討論 

一、 加蓋鐵皮屋對於底下空間真的比較降溫嗎? 

 

   為了討論這個問題，我們將直接照射水泥磚的圖 7-1，和在水泥磚上加蓋

鐵皮的照射十分鐘鹵素燈之後的圖片取出做比較如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 7-1 直接照射水泥磚                  圖 7-2 水泥磚上加蓋鐵皮 

 

在以上的圖像中，我們可以發現 : 

(一) 垂直直射的狀況下，直接曝曬和加蓋鐵皮屋的狀況下，其直接曝曬早成

內部空間的溫度較熱。 

(二) 斜射 31 度的狀況下，直接曝曬的溫度由上層慢慢冷到下層，可是加蓋

鐵皮屋的上層、下層溫度較低，溫度集中在中央。 

(三) 斜射 19 度的狀況，直接曝曬的空間溫度由上層逐漸楞卻到下層，可是

加蓋鐵皮屋的的內部空間溫度較為均質，且下層溫度高於直接曝曬的組

別。 

 

    得到這樣的結論，我們認為加蓋鐵皮屋對於垂直照射的狀況下有助於降

垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 
垂直

照射 

斜射

31 度 

斜射

19 度 
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溫，可是在斜射的狀況下，反倒會讓內部空間的溫度變得均勻。推測是因為

鐵皮的比熱遠小於水泥磚，所以當鐵皮吸收鹵素燈的熱量時會迅速提高溫

度，並將熱量傳遞給水泥磚，雖然水泥磚的比熱較小，可是仍然會迅速升溫

和迅速降溫，因此將鐵皮的熱量在輻射進入底下的空間，造成溫度較為平均。 

 

 

 

 

二、 水泥磚直接照射鹵素燈，其水泥磚吸收的熱量大約為多少焦

耳? 

    在研究結果與分析第一點中提到，僅有直接垂直曝曬在鹵素燈的水泥磚上層

最容易看到水溫的變化，我們將其溫度變化摘錄出來如下表。 

 

表 7-1  直接曝曬在鹵素燈下(垂直照射)之水泥磚上層溫度變化 

前溫 後溫 溫差 熱量(H=ms△T) 

30.8℃ 39.9℃ 9.1℃ 
91 卡 

約等於 374.92 焦耳 

 

    以上結果我們發現在十分鐘之內，直接垂直曝曬在鹵素燈下的水泥磚上層約

可吸收 91 卡的熱量(相當於 374.92 焦耳)。 
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捌、 研究結論 

一、 水泥磚直接曝曬的狀況下，底下空間溫度提高為垂直照射>斜射 31 度>

斜射 19 度。 

二、 水泥磚直接曝曬的狀況下，垂直曝曬和斜射的組別，其內部的溫度由上

層逐漸往下冷卻。 

三、 水泥磚加蓋鐵皮屋的狀況下，底下空間溫度提高為垂直照射>斜射 31 度

約等於斜射 19 度。 

四、 水泥磚加蓋鐵皮屋的狀況下，垂直曝曬的組別底下空間其溫度由上方逐

漸向下方冷卻，可是溫度相較於斜射空間仍高。而斜射的組別底下空間

溫度較為均質，就沒有逐漸由上層向下層降溫的狀況。 

五、 直接垂直曝曬在鹵素燈的水泥磚上層最容易看到水溫的變化，在十分鐘

之內水泥磚約吸收 91 卡的熱量(相當於 374.92 焦耳)。 

六、 加蓋鐵皮屋雖然可以約降低溫度(約 1 度)，可是卻造成整個空間更為均

質的熱度，是否有效降溫，仍需有更進一步的實驗討論。 
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