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摘要 

本研究參酌法規訂定的工廠建置消防規準，利用鐵板設置等比例縮小之模擬鐵皮廠房，

觀察廠區內若是發生火災其熱傳播效果。在風場實驗數據中顯示，位於屋頂的點位溫度普遍

較高且在風速較弱時熱傳播較為有限，但在風速過強時熱空氣幾乎被吹散。而不同廠房位置

的實驗中，相對距離遠的廠房溫度傳遞幾乎只能靠著熱對流，而位置近的廠房熱輻射傳遞明

顯。廠房數量減少會導致火源廠房周圍溫度提高。在起火點實驗，離火源最近的廠房溫度升

高較快，下風處溫度上升更為明顯。研究揭示了外源風場、廠房佈局、和起火位置對熱空氣

傳播的影響，為工廠設計和安全規劃提供了重要資訊。這些結果有助於優化工業環境，並提

高安全性。 
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壹、前言 

一、 研究動機 

長久以來，火災就一直是人們十分關心的議題，因為它不僅會造成人民財產的損失，

更可能危及人類的生命安全。近年來消防議題影視劇—火神的眼淚，以及屏東明揚工廠大火

造成數名消防員殉職，再度引發大眾對於火場救災SOP流程與實務面如何安全救災的重視。 

以救火工作而言，溫度是消防員判斷能否進入火場救火的重要依據，然而現行判斷火

場溫度的主要方式，仍然以觸碰門把這類熱傳導形式檢核室內溫度是否已過高，當作第一時

間進場救災的基準。已知熱傳播分為傳導、對流及輻射，過往消防重大意外事故，其實往往

來自於熱空氣所帶有的潛熱，以及火場開門湧入空氣(助燃物)所帶來的氣爆。有鑑於此，如

何準確掌握「空氣溫度」及其分佈顯然是一個重要的議題。本團隊認為如果能知道火場熱空

氣分布狀況搭配廠區環境條件，可能有助於推知起火點以及火勢擴散方向，進而成為消防救

災評估的理論基礎，避免消防員評斷失準而貿然涉入高風險區域。 

基於上述問題需求，我們嘗試先探討如何測量測熱對流，接著嘗試追蹤這些熱空氣如

何對流擾動。而在特定系統環境中的熱對流，除了國中學過的熱空氣上升、冷空氣沉降以外，

外界風向及風力強度儼然是最直接且顯著的影響因素，它們不但會影響溫度的分布，也直接

牽涉到火勢的蔓延。考量到空氣流體力學等議題在國中階段課程尚未提及，相關科展研究著

墨有限。因此，我們期盼用比較直觀簡易的量化方式，探討熱的對流及影響其對流方向的因

素。 

 

二、研究目的 

本研究旨要探討不同因素對熱對流的影響。首先，我們必須探討如何做出與現實中相

似的模型屋，以模擬現實中的熱傳播情形。然後在模型屋外部，提供特定風速的風力，審

視熱傳播的動線，以做為後續實驗的參照基準。接著，我們將探討不同風力、風向、起火

點燃燒位置、及廠區內廠房彼此間相對位置，對於熱傳播的影響。希望可以應用在消防隊

的救火工作，以達到使消防工作更安全及保險的效果。 

具體研究項目茲條列如下: 

(一) 建置與現實中比例相似的模型屋。 

(二) 探討不同風力強度對熱空氣在模型屋室內及室外的傳播的影響。 

(三) 探討不同風向對熱空氣在模型屋室內及室外的傳播的影響。 

(四) 探討廠房之不同擺放位置對熱空氣在模型屋室內及室外的傳播的影響。 
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(五) 探討廠房之不同廠房數量對熱空氣在模型屋室內及室外的傳播的影響。 

(六) 探討不同起火點對熱空氣在模型屋室內及室外的傳播的影響。 

 

三、文獻回顧 

(一)本生燈：本生燈的燃燒溫度可達1500℃  [8]，而鐵皮屋火災的溫度在1200℃以上[9]，本生燈

火源穩定，且可控制火焰大小，因此本研究選用本生燈作為實驗模擬熱源，以達到符合

實驗模擬及滿足控制變因的目的。 

(二)蒲福風級：為英國科學家法蘭西斯·蒲福（Francis Beaufort）根據風對陸上物體或海面的影

響程度而定出的風力等級。將風力強弱劃為0至12級，共13個等級。此分級為目前世界氣

象組織所編列的分級[10]。實驗模擬中，我們採用中央氣象署資料，以屏東縣之風力等級

為基準，最小為1級，最大為7級。因此實驗中採取1級、7級及中央平均值4級來做為實驗

風力模擬依據。 

(三)熱對流：對流傳熱，又稱熱對流，是熱傳播的三種方式之一，是指由於流體的宏觀運動

而引起的流體各部分之間發生相對位移（對流），冷熱流體相互摻混所引起的熱量傳遞

過程。熱對流可分為強迫對流和自然對流。強迫對流，是由於外界作用推動下產生的流

體循環 流動。自然對流是由於溫度不同密度梯度變化，重力作用引起低溫高密度流體自

上而下流動，高溫低密度流體自下而上流動。 

(四)工廠失火蔓延原因：工廠失火時，火災可以通過多種方式傳播。下列是經整理出可能的

傳播方式： 

1.直接傳播： 火勢在原地蔓延，燃燒工廠內的物質，例如原材料、成品或儲存的物

品。 

2.空氣傳播： 火災中釋放的熱能將煙和煙氣推向空中，這可能導致空中懸浮的微粒

蔓延，擴大火災範圍。 

3.火花和飛火： 在火災中，火花和火星可能被風吹到其他地方，引發新的火災。 

4.液體擴散： 工廠中可能存放有易燃液體，一旦火災爆發，這些液體可能流動到其

他區域，引發新的火災。經參考文獻發現火的蔓延與空氣有極大的關係。 

5.輻射傳播： 高溫和熱輻射能夠使周圍的物體變得易燃，導致火災擴大。 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%A0%E7%83%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E4%BD%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%8D%E6%B5%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%BA%E8%BF%AB%E5%AF%B9%E6%B5%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E7%84%B6%E5%AF%B9%E6%B5%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%86%E5%BA%A6
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貳、研究設備及器材 

一、設備 

設備 
酒精溫度

計 

集風裝置 

(以粗吸

管組裝之

自製風

管) 

本生燈 風扇 廠房模型 風速計 
紅外線測

溫槍 

圖片 

  
 

 
 

  

 

二、材料 

材料 鐵片 廠房模型

設計圖 

金紙 瓦斯罐 

圖片 

   

 

材料 角鋼 長尾夾 手套  

圖片 
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參、研究過程與方法 

 

研究架構圖 

實驗一：廠房模型的製作 

步驟一：上網搜尋有關廠房大小、比例、廠房間距的相關法律。 

步驟二：畫出廠房模型的初步設計圖。 

步驟三：向鐵工廠訂製鐵片（含12塊 30*30 cm2 的鐵片及 6塊 30*35.4 cm2 的鐵片）。 

步驟四：燃燒金紙，並以紅外線測溫槍量測溫度，選擇適合固定廠房的材料。 

步驟五：將角鋼置於接縫處，並以鐵夾夾住固定，製作出三幢廠房模型。 

步驟六：繪製廠區配置圖如下（本裝置同樣適用於 實驗二、六）。 
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實驗二：探究不同的風力強度對熱在室內室外傳播的影響 

步驟一：利用氣象署資料之屏東最大、最小蒲福風級訂定風速分別為1m/sec(蒲福風級1級： 

0.3m/sec~1.5m/sec)、6.5m/sec(蒲福風級4級：5.5m/sec~7.9m/sec)、15.5m/sec(蒲福風級7

級：13.9m/sec~17.1m/sec)，並吹風吹入廠區模型，並且在風扇前架設集風裝置將風

扇吹出的風均勻吹入模型中。 

步驟二：開啟電風扇，在廠區模型中點燃本生燈，並每8秒添加重量總和為10公克重的金紙。 

步驟三：用溫度計在各點位每三分鐘測量一次溫度，持續15分鐘。 

步驟四：並且在實驗中使用相同的火力大小、廠區模型、溫度計及風向等。 

步驟五：重複以上步驟三次並記錄結果。 

步驟六：再根據步驟三取得三重複結果計算出點位在同樣的時間點之平均值及標準誤。 

※集風裝置的製作：將粗吸管擺放呈圓狀並以繩子綑綁，並以熱熔膠加固（如下圖）。 

 

 

 

※溫度測量點位示意圖 (如下圖所示) 

其中，點位一、三、五與地面之垂直距離為40公分（位置在對照組屋頂的上空）；點

位二、四、六與地面之垂直距離為5cm平面座標如下圖（位置在對照組牆邊）。 

註：遇到廠房變化位置時，當廠房位置平移，則相對應的測量點位便平移相同距離。 
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實驗三：探究熱在不同風向在模型屋傳播動線的影響 

步驟一：將風扇分別放在不同角度（如下圖風向1、2、3、4），並設定風速為6.5m/sec(蒲福

風級4級) 。 

 

步驟二：開啟電風扇，在廠區模型中點燃本生燈，並每8秒添加重量總和為10公克重的金紙 。 

步驟三：用溫度計在各點位每三分鐘測量一次溫度。 

步驟四：並且在實驗中使用相同的本生燈、火力大小、廠區模型、溫度計、風速等。 

步驟五：重複以上步驟三次並記錄結果。 

步驟六：再根據步驟三取得三重複結果計算出點位在同樣的時間點之平均值及標準誤。 
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實驗四：探究廠房模型在不同位置對熱在室內及室外傳播動線的影響 

步驟一： 繪製廠房模型擺放位置圖如下，並設定風速為6.5m/sec(蒲福風級4級) 。 

對照組： 

 

實驗組(測量點位於各圖下)： 

             

 

步驟二：開啟電風扇，在廠區模型中點燃本生燈，並每8秒添加重量總和為10公克重的金紙。 

步驟三：用溫度計在各點位每三分鐘測量一次溫度。 

步驟四：並且在實驗中使用相同的本生燈、火力大小、溫度計、風速及風向等。 

步驟五：重複以上步驟三次並記錄結果。 

 

 

 

實驗五：探究廠房模型擺放不同數量對熱在室內及室外傳播動線的影響 

步驟一： 繪製廠房模型擺放位置圖如下，並設定風速為6.5m/sec(蒲福風級4級) 。 

對照組 (3間廠房)： 
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實驗組 (2間廠房 / 1間廠房) ： 

                 

步驟二：開啟電風扇，在廠區模型中點燃本生燈，並每8秒添加重量總和為10公克重的金紙。 

步驟三：用溫度計在各點位每三分鐘測量一次溫度用溫度計並記錄。 

步驟四：並且在實驗中使用同樣的本生燈火力、溫度計、風速及風向等。 

步驟五：重複以上步驟三次並記錄結果。 

 

實驗六：探究不同的起火點對熱在室內及室外傳播動線的影響 

步驟一：利用直角平面座標系規劃出熱源的燃燒位置（如下圖）。 

步驟二：開啟電風扇，在廠區模型中點燃本生燈，並每8秒添加重量總和為20公克重的金紙。 

步驟三：利用溫度計在各點位每三分鐘測量一次溫度並記錄。 
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肆、研究結果   

實驗一、廠房模型的製作 

表1. 鐵皮廠房模型實際組建樣態 

 廠房1 廠房2 廠房3 

圖示 

   

 

實驗二：探究不同的風力強度對熱在室內室外傳播的影響         

表2-1. 廠區內各溫度採樣點於弱風(1m/sec)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

弱

風

(1

m/

se

c) 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

95 9

5.

3 

0.

88 

97 9

4.

7 

1.

45 

98 9

6.

3 

0.

88 

95 9

5.

0 

0.

58 

99 9

5.

7 

2.

03 30 94 95 95 96 92 

30 97 92 96 94 96 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

46 4

6.

7 

1.

20 

50 4

6.

3 

 

2.

03 

58 5

8.

7 

1.

20 

43 5

2.

7 

4.

91 

55 5

3.

3 

0.

88 30 49 43 61 56 52 

30 45 46 57 59 53 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

36 3

5.

7 

0.

88 

38 3

5.

7 

1.

45 

42 4

0.

0 

1.

00 

38 3

7.

0 

0.

58 

40 3

8.

3 

1.

20 30 34 33 39 36 36 

30 37 36 39 37 39 

點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

31 3

2.

7 

0.

88 

35 3

3.

3 

0.

88 

33 3

5.

0 

1.

53 

34 3

4.

3 

0.

33 

34 3

5.

7 

0.

88 30 33 32 38 34 36 

30 34 33 34 35 37 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

47 4

8.

0 

1.

00 

43 4

3.

3 

0.

88 

51 4

6.

0 

2.

52 

45 4

4.

0 

0.

58 

41 4

6.

0 

2.

52 30 50 46 43 44 48 

30 47 44 44 43 49 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

5.

3 

0.

67 

37 3

5.

0 

1.

15 

37 3

5.

7 

0.

67 

38 3

6.

3 

0.

88 

37 3

5.

7 

0.

88 30 36 35 35 36 36 

30 36 33 35 35 34 
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表2-2. 廠區內各溫度採樣點於中風(6.5m/sec)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

中

風

(6.

5

m/

se

c) 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

80 8

1.

3 

0.

88 

78 8

0.

0 

1.

53 

80 7

9.

7 

0.

33 

80 7

8.

0 

1.

00 

75 7

7.

3 

1.

20 30 83 79 79 77 78 

30 81 83 80 77 79 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

43 4

0.

7 

1.

20 

42 4

0.

0 

1.

15 

42 4

1.

3 

0.

33 

38 3

9.

3 

0.

88 

37 4

0.

0 

1.

53 30 40 40 41 41 41 

30 39 38 41 39 42 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

35 3

6.

0 

0.

58 

36 3

6.

7 

0.

67 

37 3

6.

7 

0.

88 

37 3

6.

0 

0.

58 

40 3

7.

7 

1.

20 30 37 38 38 35 36 

30 36 36 35 36 37 

點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

4.

0 

0.

58 

34 3

3.

3 

0.

67 

33 3

4.

7 

0.

88 

33 3

4.

3 

0.

88 

33 3

4.

0 

1.

53 30 33 32 35 34 37 

30 35 34 36 36 32 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

50 4

9.

7 

0.

88 

51 4

9.

3 

0.

88 

48 4

8.

0 

0.

58 

49 5

0.

3 

0.

88 

51 4

9.

7 

0.

88 30 48 48 47 50 50 

30 51 49 49 52 48 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

4.

0 

0.

58 

33 3

4.

3 

0.

88 

32 3

4.

0 

1.

15 

33 3

4.

0 

0.

58 

36 3

4.

0 

1.

15 30 33 36 36 35 32 

30 35 34 34 34 34 

 

表2-3. 廠區內各溫度採樣點於強風(15.5m/sec)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

強

風

(1

5.

5

m/

se

c) 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

73 7

4.

7 

0.

88 

69 7

2.

0 

1.

73 

74 7

4.

0 

0.

58 

74 7

4.

3 

0.

33 

77 7

5.

0 

1.

15 30 75 72 75 74 73 

30 76 75 73 75 75 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

47 4

7.

0 

1.

15 

47 4

8.

3 

0.

88 

49 4

7.

3 

1.

20 

51 4

7.

3 

2.

03 

45 4

7.

7 

1.

45 30 45 48 45 47 48 

30 49 50 48 44 50 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

31 3

2.

7 

0.

88 

33 3

2.

3 

0.

33 

34 3

3.

0 

1.

00 

33 3

3.

0 

0.

58 

34 3

3.

7 

0.

33 30 34 32 31 32 34 

30 33 32 34 34 33 

點

位

30 3

0.

0.

00 

31 3

1.

0.

58 

31 3

0.

0.

33 

30 3

1.

0.

88 

30 3

1.

1.

20 

30 3

1.

0.

88 30 30 30 32 31 31 
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4 30 0 32 0 31 7 33 7 34 7 33 3 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

39 4

1.

3 

1.

20 

43 4

1.

7 

0.

88 

42 4

1.

0 

0.

58 

42 3

9.

7 

1.

20 

43 4

1.

7 

0.

88 30 42 42 41 39 42 

30 43 40 40 38 40 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

3.

7 

0.

88 

35 3

4.

0 

0.

58 

33 3

3.

3 

0.

33 

34 3

5.

0 

1.

00 

35 3

3.

7 

0.

88 30 35 34 33 34 34 

30 32 33 34 37 32 

 

 

 

結果分析： 

弱風時，只有火源廠房周圍及下風處的熱變化稍明顯，其餘點位都只有些許的溫度變化。 

中風時熱的擴散較明顯，熱源廠房周圍溫度降低，背風側溫度仍維持，下風處溫度變高。 

強風時，熱的擴散不明顯，熱源廠房周圍溫度降得更低，而下風處廠房的溫度也變得較低。 
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實驗三：探究不同的風向對熱在室內室外傳播的影響 

表3-1. 廠區內各溫度採樣點於風向一(風向來自廠房的東北方)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

風

向

一 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

89 8

8.

7 

0.

88 

89 8

8.

3 

0.

33 

85 8

7.

7 

1.

76 

89 8

6.

3 

1.

45 

88 8

9.

0 

0.

58 30 87 88 87 86 89 

30 90 88 91 84 90 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

49 4

8.

7 

0.

88 

48 4

7.

7 

0.

88 

51 4

9.

3 

0.

88 

50 4

8.

3 

1.

20 

52 4

9.

0 

1.

73 30 50 49 49 49 49 

30 47 46 48 46 46 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

5.

0 

0.

58 

37 3

4.

0 

1.

53 

35 3

4.

3 

0.

33 

35 3

4.

7 

0.

33 

37 3

6.

0 

0.

58 30 36 32 34 34 35 

30 35 33 34 35 36 

點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

37 3

8.

0 

0.

58 

38 3

6.

3 

0.

88 

39 3

7.

0 

1.

15 

37 3

6.

3 

0.

33 

39 3

7.

3 

0.

88 30 39 35 37 36 36 

30 38 36 35 36 37 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

47 4

6.

7 

0.

88 

49 4

9.

0 

0.

58 

45 4

6.

3 

0.

67 

48 4

8.

7 

0.

33 

47 4

7.

0 

0.

00 30 48 48 47 49 47 

30 45 50 47 49 47 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

36 3

6.

3 

0.

33 

38 3

7.

0 

0.

58 

39 3

6.

0 

1.

53 

37 3

7.

3 

0.

88 

40 3

8.

3 

1.

20 30 37 36 34 39 36 

30 36 37 35 36 39 

 

表3-2. 廠區內各溫度採樣點於風向二(風向來自廠房的東南方)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

風

向

二 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

86 8

4.

7 

0.

88 

88 8

5.

7 

1.

20 

86 8

5.

0 

0.

58 

85 8

5.

0 

0.

00 

86 8

6.

0 

0.

58 30 85 85 84 85 85 

30 83 84 85 85 87 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

44 4

4.

3 

0.

33 

44 4

5.

7 

0.

88 

48 4

6.

3 

0.

88 

44 4

5.

7 

0.

88 

46 4

7.

0 

1.

00 30 45 47 45 47 49 

30 44 46 46 46 46 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

32 3

1.

7 

0.

33 

33 3

3.

0 

0.

58 

33 3

3.

0 

0.

58 

33 3

2.

7 

0.

33 

35 3

4.

0 

0.

58 30 31 32 32 33 33 

30 32 34 34 32 34 
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點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

33 3

1.

7 

0.

67 

33 3

2.

0 

0.

58 

33 3

1.

7 

0.

67 

31 3

2.

3 

0.

88 

34 3

3.

3 

0.

33 30 31 32 31 32 33 

30 31 31 31 34 33 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

42 4

1.

3 

1.

20 

43 4

2.

0 

0.

58 

42 4

2.

3 

0.

88 

43 4

0.

7 

1.

20 

42 4

2.

0 

0.

58 30 43 42 44 39 41 

30 39 41 41 40 43 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

32 3

2.

3 

0.

88 

33 3

2.

7 

0.

33 

31 3

1.

7 

0.

33 

33 3

3.

0 

0.

00 

32 3

2.

3 

0.

33 30 34 33 32 33 33 

30 31 32 32 33 32 

 

表3-3. 廠區內各溫度採樣點於風向三(風向來自廠房的西南方)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

風

向

三 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

85 8

6.

3 

0.

88 

88 8

7.

7 

0.

33 

85 8

6.

3 

0.

67 

85 8

5.

0 

0.

58 

86 8

6.

7 

0.

33 30 86 88 87 86 87 

30 88 87 87 84 87 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

45 4

5.

0 

1.

15 

42 4

3.

7 

1.

20 

43 4

6.

0 

1.

53 

45 4

5.

7 

0.

33 

45 4

5.

3 

0.

88 30 43 43 47 46 47 

30 47 46 48 46 44 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

34 3

3.

7 

0.

33 

33 3

3.

7 

0.

67 

33 3

4.

0 

0.

58 

33 3

3.

0 

0.

00 

35 3

4.

3 

0.

33 30 34 35 34 33 34 

30 33 33 35 33 34 

點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

33 3

4.

0 

0.

58 

36 3

4.

7 

0.

88 

34 3

4.

7 

0.

33 

33 3

2.

7 

0.

33 

39 3

7.

3 

0.

88 30 34 35 35 33 36 

30 35 33 35 32 37 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

44 4

4.

3 

1.

45 

44 4

4.

3 

0.

88 

44 4

4.

0 

0.

58 

43 4

2.

7 

0.

33 

44 4

3.

3 

0.

33 30 47 43 45 43 43 

30 42 46 43 42 43 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

32 3

1.

7 

0.

33 

33 3

2.

0 

0.

58 

31 3

3.

0 

1.

15 

32 3

2.

7 

0.

33 

32 3

2.

7 

0.

67 30 31 32 33 33 34 

30 32 31 35 33 32 

 

表3-4. 廠區內各溫度採樣點於風向四(風向來自廠房的西北方)吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 
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風

向

四 

點

位

1 

30 3

0.

0 

0.

00 

92 9

0.

3 

0.

88 

91 9

0.

3 

0.

33 

90 8

9.

3 

0.

67 

87 8

9.

7 

1.

45 

89 8

9.

3 

0.

33 30 90 90 88 92 89 

30 89 90 90 90 90 

點

位

2 

30 3

0.

0 

0.

00 

51 7

6.

7 

0.

67 

50 7

6.

7 

0.

88 

52 5

0.

3 

1.

20 

53 5

0.

7 

1.

20 

51 4

9.

3 

1.

20 30 49 52 48 50 50 

30 49 49 51 49 47 

點

位

3 

30 3

0.

0 

0.

00 

42 4

0.

3 

0.

88 

41 4

2.

7 

0.

88 

40 4

0.

3 

0.

33 

40 4

1.

7 

0.

88 

39 4

0.

7 

0.

88 30 40 44 40 43 41 

30 39 43 41 42 42 

點

位

4 

30 3

0.

0 

0.

00 

35 3

5.

3 

0.

33 

34 3

4.

0 

0.

00 

35 3

4.

3 

0.

67 

35 3

4.

3 

1.

20 

33 3

3.

7 

0.

67 30 36 34 35 32 35 

30 35 34 33 36 33 

點

位

5 

30 3

0.

0 

0.

00 

45 4

3.

0 

1.

15 

44 4

2.

7 

1.

33 

42 4

1.

7 

0.

33 

41 4

2.

3 

0.

67 

40 4

1.

3 

1.

33 30 43 44 41 43 40 

30 41 40 42 43 44 

點

位

6 

30 3

0.

0 

0.

00 

35 3

4.

3 

0.

33 

35 3

4.

3 

0.

67 

35 3

5.

3 

0.

33 

37 3

4.

7 

1.

45 

34 3

4.

7 

0.

33 30 34 33 36 35 35 

30 34 35 35 32 35 
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結果分析： 

風向一時，熱源廠房周圍溫度較其他位置高，背風側溫度仍維持，下風處溫度稍高。 

風向二時，由於熱源廠房變為下風處，所以熱源廠房周圍溫度仍較高，點位五受到熱輻射影

響而溫度稍高，其他點位因位於上風處，所以溫度與常溫相差不遠。 

風向三時，火源廠房位於下風處，因此點位溫度普遍較低，只有距離廠房近的點位1、2、5

受到熱輻射的影響而溫度較高。 

風向四時，下風且迎風點位及火源廠房周圍點位分別受到熱對流及熱輻射影響而溫度較高。 

 

實驗四：探究廠房的不同相對位置對熱在室內室外傳播的影響 

 

表4-1. 三間廠房相對位置為大三角型 [座標：(0,3)、(3,-3)、(-3,-3)] ，廠區內各溫度採樣點於

固定風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

對

照

組 

點

位

1 

30 30 0.

0

0 

90 8

8.

0 

1.

00 

90 8

9.

0 

1.

00 

87 8

7.

3 

0.

88 

93 9

1.

7 

0.

88 

91 8

8.

0 

1.

53 30 87 87 89 90 87 

30 87 90 86 92 86 

點

位

2 

30 30 0.

0

0 

48 4

6.

7 

0.

88 

48 4

6.

3 

0.

88 

57 5

9.

3 

1.

45 

47 5

0.

0 

1.

53 

51 5

2.

3 

0.

88 30 45 45 62 52 52 

30 47 46 59 51 54 

點

位

3 

30 30 0.

0

0 

34 3

5.

3 

0.

88 

39 3

7.

3 

0.

88 

43 4

1.

3 

0.

88 

39 3

8.

3 

1.

20 

35 3

6.

7 

0.

88 30 37 36 40 36 37 

30 35 37 41 40 38 

點

位

4 

30 30 0.

0

0 

34 3

3.

0 

1.

00 

33 3

4.

7 

0.

88 

35 3

7.

0 

1.

00 

33 3

4.

0 

0.

58 

36 3

6.

0 

1.

15 30 34 35 38 34 34 

30 31 36 38 35 38 

點

位

5 

30 30 0.

0

0 

49 4

8.

3 

1.

20 

48 4

9.

7 

1.

20 

50 4

8.

3 

0.

88 

46 4

4.

0 

1.

15 

44 4

7.

3 

2.

03 30 46 49 47 44 47 

30 50 52 48 42 51 

點

位

6 

30 30 0.

0

0 

33 3

4.

7 

1.

20 

37 3

5.

7 

0.

88 

39 3

7.

3 

0.

88 

38 3

7.

0 

0.

58 

36 3

6.

0 

1.

15 30 37 36 36 36 34 

30 34 34 37 37 38 
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表4-2. 三間廠房相對位置為小三角型 [座標：(0,3)、(3,0)、(-3,0)] ，廠區內各溫度採樣點於固

定風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

廠

區

二 

點

位

1 

30 30 0.

0

0 

87 8

8.

3 

0.

88 

94 9

3.

7 

0.

88 

85 8

7.

3 

1.

20 

94 9

1.

0 

1.

53 

83 8

6.

3 

1.

76 30 88 95 88 89 89 

30 90 92 89 90 87 

點

位

2 

30 30 0.

0

0 

46 4

6.

0 

0.

58 

54 5

0.

0 

2.

08 

59 5

7.

3 

0.

88 

56 5

5.

3 

1.

20 

53 5

3.

0 

0.

58 30 47 47 56 53 52 

30 45 49 57 57 54 

點

位

3 

30 30 0.

0

0 

39 3

6.

0 

1.

53 

35 3

5.

3 

1.

45 

42 3

9.

3 

1.

45 

39 3

8.

3 

0.

33 

42 4

0.

3 

0.

88 30 35 33 37 38 39 

30 34 38 39 38 40 

點

位

4 

30 30 0.

0

0 

35 3

3.

7 

0.

67 

36 3

4.

7 

0.

88 

38 3

6.

3 

1.

67 

39 3

7.

7 

0.

88 

37 3

5.

7 

0.

88 30 33 33 38 36 34 

30 33 35 33 38 36 

點

位

5 

30 30 0.

0

0 

42 4

5.

7 

1.

86 

46 4

6.

3 

0.

33 

50 4

8.

0 

1.

15 

49 4

8.

3 

0.

67 

46 4

7.

0 

0.

58 30 48 47 46 49 47 

30 47 46 48 47 48 

點

位

6 

30 30 0.

0

0 

35 3

5.

7 

0.

33 

38 3

6.

0 

1.

15 

39 3

7.

0 

1.

00 

40 3

8.

3 

0.

88 

39 3

9.

0 

1.

15 30 36 34 36 37 41 

30 36 36 36 38 37 

 

表4-3. 三間廠房相對位置為一直排 [座標：(0,3)、(0,0)、(0,-3)] ，廠區內各溫度採樣點於固定

風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

廠

區

三 

點

位

1 

30 30 0.

0

0 

87 8

9.

0 

1.

53 

89 8

9.

3 

0.

33 

91 8

9.

0 

1.

15 

85 8

5.

3 

1.

45 

87 8

7.

3 

0.

88 30 88 90 87 83 86 

30 92 89 89 88 89 

點

位

2 

30 30 0.

0

0 

74 7

1.

7 

1.

20 

70 7

0.

7 

1.

20 

68 6

8.

7 

1.

20 

73 7

0.

3 

1.

33 

70 6

9.

7 

0.

88 30 70 73 71 69 68 

30 71 69 67 69 71 

點

位

30 30 0.

0

91 8

9.

1.

15 

89 8

7.

0.

88 

92 9

0.

1.

00 

88 8

8.

0.

88 

90 8

8.

1.

20 30 87 86 89 90 86 
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3 30 0 89 0 88 7 89 0 87 3 89 3 

點

位

4 

30 30 0.

0

0 

79 8

2.

3 

1.

76 

75 7

7.

3 

1.

20 

77 7

7.

3 

0.

33 

84 8

3.

0 

0.

58 

78 7

8.

0 

0.

58 30 85 79 78 82 77 

30 83 78 77 83 79 

點

位

5 

30 30 0.

0

0 

49 4

9.

7 

1.

20 

42 4

3.

7 

0.

88 

51 4

9.

3 

0.

88 

51 5

0.

7 

0.

88 

43 4

2.

7 

0.

88 30 52 45 48 49 41 

30 48 44 49 52 44 

點

位

6 

30 30 0.

0

0 

45 4

6.

0 

0.

58 

47 4

7.

0 

1.

15 

41 4

3.

3 

1.

45 

39 4

0.

3 

0.

67 

46 4

5.

7 

0.

88 30 47 45 43 41 47 

30 46 49 46 41 44 

 

   

 

結果分析： 

對照組數據點位一溫度較高，推測是因迎風面且在屋頂位置。 

實驗發現，溫度變化與對照組相差不大，推測是因廠房之間相對位置與對照組之擺放相似。 
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(℃)
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圖4-1. 廠區相對位置呈大三角型

0min 平均

3min 平均

6min 平均

9min 平均

12min 平均

15min 平均
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圖4-2. 廠區相對位置呈小三角型

0min 平均
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圖4-3. 廠區相對位置呈一直排
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6min 平均

9min 平均

12min 平均

15min 平均
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廠區三之實驗模擬中發現點位三之溫度皆比其他點位來的高，推測是因其點位落於迎風面且

為屋頂上方。 

 

實驗五：探究不同數量的廠房對熱在室內室外傳播的影響 

表5-1. 廠區內有3間廠房時，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 

表5-2. 廠區內有2間廠房時，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

廠

區

二 

(2

點

位

1 

30 30 0.

00 

88 8

5.

7 

1.

20 

84 8

2.

7 

0.

88 

84 8

5.

7 

0.

88 

85 8

4.

0 

0.

58 

87 8

7.

3 

0.

88 30 85 81 87 83 89 

30 84 83 86 84 86 

點 30 30 0. 78 7 0. 71 7 0. 76 7 0. 74 7 0. 80 7 1.

 

 

溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

廠

房

一 

(3

間

廠

房

) 

點

位

1 

30 30 0.

0

0 

90 8

8.

0 

1.

00 

90 8

9.

0 

1.

00 

87 8

7.

3 

0.

88 

93 9

1.

7 

0.

88 

91 8

8.

0 

1.

53 30 87 87 89 90 87 

30 87 90 86 92 86 

點

位

2 

30 30 0.

0

0 

48 4

6.

7 

0.

88 

48 4

6.

3 

0.

88 

57 5

9.

3 

1.

45 

47 5

0.

0 

1.

53 

51 5

2.

3 

0.

88 30 45 45 62 52 52 

30 47 46 59 51 54 

點

位

3 

30 30 0.

0

0 

34 3

5.

3 

0.

88 

39 3

7.

3 

0.

88 

43 4

1.

3 

0.

88 

39 3

8.

3 

1.

20 

35 3

6.

7 

0.

88 30 37 36 40 36 37 

30 35 37 41 40 38 

點

位

4 

30 30 0.

0

0 

34 3

3.

0 

1.

00 

33 3

4.

7 

0.

88 

35 3

7.

0 

1.

00 

33 3

4.

0 

0.

58 

36 3

6.

0 

1.

15 30 34 35 38 34 34 

30 31 36 38 35 38 

點

位

5 

30 30 0.

0

0 

49 4

8.

3 

1.

20 

48 4

9.

7 

1.

20 

50 4

8.

3 

0.

88 

46 4

4.

0 

1.

15 

44 4

7.

3 

2.

03 30 46 49 47 44 47 

30 50 52 48 42 51 

點

位

6 

30 30 0.

0

0 

33 3

4.

7 

1.

20 

37 3

5.

7 

0.

88 

39 3

7.

3 

0.

88 

38 3

7.

0 

0.

58 

36 3

6.

0 

1.

15 30 37 36 36 36 34 

30 34 34 37 37 38 
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間

廠

房

) 

位

2 

30 00 76 7.

7 

88 72 1.

7 

33 77 6.

7 

33 72 3.

7 

88 76 6.

7 

76 

30 79 72 77 75 74 

點

位

3 

30 30 0.

00 

79 8

0.

7 

0.

88 

89 8

7.

7 

0.

88 

85 8

5.

7 

1.

20 

90 8

8.

3 

0.

88 

90 8

8.

3 

1.

20 30 81 86 88 88 89 

30 82 88 84 87 86 

點

位

4 

30 30 0.

00 

79 7

6.

7 

1.

20 

76 7

4.

3 

1.

20 

74 7

2.

7 

0.

88 

76 7

3.

3 

1.

76 

75 7

3.

7 

0.

67 

 
30 75 75 73 74 73 

30 76 72 71 70 73 

 

表5-3. 廠區內有1間廠房時，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

廠

區

三

(1

間

廠

房

) 

點

位

1 

30 30 0.

00 

89 8

9.

0 

1.

15 

87 8

6.

0 

0.

58 

91 9

1.

0 

1.

15 

84 8

4.

7 

1.

20 

89 8

9.

0 

0.

58 30 87 85 93 83 90 

30 91 86 89 87 88 

點

位

2 

30 30 0.

00 

56 5

3.

0 

1.

53 

56 5

5.

3 

0.

33 

56 5

5.

3 

0.

67 

58 5

5.

7 

1.

20 

56 5

3.

0 

1.

53 30 52 55 56 54 51 

30 51 55 54 55 52 
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圖5-1. 3間廠房

0min 平均

3min 平均
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12min 平均

15min 平均
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結果分析： 

實驗五之廠房擺設情形可作為本實驗之對照，廠房間熱空氣相互傳播，溫度相互傳遞。 

廠區二之模擬為屋頂之點位溫度較高，推測為熱空氣上升導致屋頂溫度高於牆身，而因為點

為五、六因無廠房在旁邊，無參考性，故不測量。 

廠房三因只有一座廠房，無廠房間熱空氣傳播的相互作用。 

 

 

實驗六：探究不同起火點位置對熱在室內室外傳播的影響 

表6-1. 起火點發生於A處 [座標：(0,3)] ，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度

變化 

 溫度(°C ) 

0min 3min 6min 9min 12min 15min 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

數

據 

平

均 

標

準

誤 

起

火

點

A 

點

位

1 

30 30 0 85 8

5.

00 

0.

58 

89 8

7.

67 

0.

88 

92 9

0.

67 

0.

88 

97 9

5.

00 

1.

00 

96 9

5.

67 

0.

33 30 84 86 89 94 96 

30 86 88 91 94 95 

點

位

2 

30 30 0 56 5

4.

67 

1.

33 

58 5

9.

00 

0.

58 

66 6

5.

67 

0.

88 

70 7

1.

00 

0.

58 

74 7

4.

3 

1.

45 30 52 59 64 72 77 

30 56 60 67 71 72 

點

位

3 

30 30 0 32 3

1.

67 

0.

33 

35 3

4.

00 

0.

58 

34 3

5.

00 

0.

58 

35 3

5.

67 

0.

33 

37 3

7.

33 

0.

33 30 31 34 36 36 38 

30 32 33 35 36 37 
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圖5-2. 2間廠房
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圖5-3. 1間廠房
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點

位

4 

30 30 0 33 3

3.

00 

0.

58 

36 3

6.

33 

0.

88 

38 3

8.

33 

1.

45 

37 3

8.

33 

0.

58 

37 38 0.

68 30 32 41 43 45 46 

30 34 38 41 44 44 

點

位

5 

30 30 0 33 3

4.

33 

0.

88 

39 3

9.

67 

0.

67 

40 4

1.

33 

1.

33 

43 4

3.

33 

1.

45 

45 4

4.

47 

0.

33 30 34 41 44 46 45 

30 36 39 40 41 44 

點

位

6 

30 30 0 34 3

3.

33 
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表6-2. 起火點發生於B處 [座標：(3,-3)] ，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度

變化 
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表6-3. 起火點發生於C處 [座標：(-3,-3)] ，各溫度採樣點於固定風速風向吹拂下隨時間的溫度

變化 
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結果分析： 

由於起火點A位於廠房A內，所以導致點位1、2的溫度較其他的高。又廠房C位於廠房A的下

風處，所以溫度升高點位3、4高。 

由於起火點B位於廠房B內，所以導致點位3、4溫度較其他的高。又廠房C位於廠房B的下風

處，所以溫度升高點位1、2高。 

由於起火點位於廠房C內，所以導致點位5、6溫度較其他的高。又廠房B距離廠房C比較近，

故溫度升高較點位1、2高。 
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伍、討論 

一、符合法規及易於觀察熱傳播的廠區建造。 

每個工廠對於各自的廠區規劃，都有不同的需求及目的。而我們的目的是「符合法規」

及「易於觀察熱傳播」，因此我們參考了其他工廠的比例，自行設計出符合所要條件的廠區

模型。我們所認為的貼近現實並不是完全模仿他人的設計，只要符合現實規定就可以稱為

「與現實相似」，故在本研究中未直接明定本研究鐵皮屋模型，是縮小自哪一實際廠區。 

 

二、中風(6.5m/sec)吹拂條件下，對熱擴散的影響最好。 

我們的實驗相較他人的最大不同就是以金紙作為熱源，金紙擁有些許的不穩定性，也

較契合現實中火災的火時大時小的情況。本研究以屏東的風力情況作為標準，較貼合在地的

風力情形，也對當地較有參考性。 

根據實驗二的數據，我們推測在中等風速時熱擴散效果最優。風速過低時，熱空氣只

會在熱源廠房周圍滯留；風速過高時，熱空氣較無法在熱源廠房周圍滯留，也無法使下風處

點位周圍的空氣溫度提高，而在中等風速時，熱空氣恰可以在下風處點位周圍滯留，使其溫

度升高。 

我們發現熱輻射的傳熱效果比熱對流來的差，在實驗中，熱輻射能達到的範圍較小，

而由中風組、弱風組及強風組的比較可以得知，熱對流在中風組最顯著，所以傳熱效果好；

而弱風組幾乎無熱對流，強風組形成強制對流，因此這兩組的傳熱效果較差。 

 

三、本實驗中熱大部分的傳播是藉由熱對流傳遞。 

在現實生活中，太陽是最大的熱源。而太陽是靠著熱輻射傳播熱的，但在我們的實驗

中，因為有風扇的風及自然中的組合成的混合對流[11]，所以火源廠房以熱輻射傳熱的方式影

響較小，大部分是以熱對流傳熱。 

由實驗三的數據可知，如果火源廠房位於上風處，則下風處的測量點位會有顯著的提

升，但若火源廠房位於下風處，則位於上風處的測量點位溫度便趨近於常溫，在這兩種狀況

下，火源廠房周圍的點位溫度皆較高。由此可以證明，混合對流的傳熱方式是最主要的，而

熱輻射則只對周圍有較大影響。例如：在實驗三的風向一、四中，熱分別在廠房迎風面的測

量點位溫度較高，背風側測量點位溫度較低，推測會有此現象是因為熱輻射效果不顯，而熱

對流傳熱效率佳所造成的。 
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在實驗三中，推測熱的行進路線便與風的行進路線重疊，如風把熱吹向有點位的地方，

則該下風點位溫度提高；如風把熱吹向無點位的地方，則上風處點位溫度與室溫相差無幾，

其中在火源廠房附近的點位溫度皆較高。 

 

四、廠房溫度高低分部情形，為屋頂溫度大於牆身溫度。 

實驗中我們以現有法規參考，製作模擬現實中廠房之模型。參考現實場景之平均風速，

並以風扇加集風管作為模擬現實中空氣流動所形成之風，進行廠房熱空氣傳遞之模擬實驗。 

在實驗三的數據發現，當廠房位置為面對風源時，溫度較其他點為溫度來的高，主要是因空

氣助長了對流的產生，使廠房內之氧氣供應充足，令火源燒得較旺。且離風源較遠的廠房，

也因熱空氣的傳遞而溫度略微上升。 

另外我們發現，實驗中的廠房屋頂之溫度總是比廠房牆身來的高，在查閱相關文獻及

資料後，發現是因熱空氣密度較小，上升速度快，但熱空氣遇到屋頂的阻隔時，便會在屋頂

附近堆積後向兩旁的孔洞擴散。在熱空氣遇到遭到阻隔時，便會將熱量傳遞到屋頂上，導致

屋頂溫度總是比牆身還高，在現實情況可能產生屋頂坍塌等風險，未來實驗預估可以以屋頂

耐熱性著手，模擬現實將屋頂耐熱性提高，減少火災時因屋頂坍塌造成的災害。 

 

五、不同起火點導致溫度的變化。 

由於考量到工廠失火可能在任意一個擺放易燃物的地方起火，所以我們增設了一項不

同起火點的實驗，在此實驗中我們發現了起火點的位置不同，風向的吹向就成為溫度的走向，

且若是起火點在下風處，溫度會藉著熱空氣上升較快。因此我們得知在火災現場逃到上風處

是更安全的選擇。火災會朝著風向擴散，而逃到上風處意味著逃生者位置可以處在火源和煙

霧的進一步擴散之前。下風處則可能有濃煙和熱氣並且因濃煙導致視野受限無法迅速找到安

全的逃生出口。 
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陸、結論 

一、本研究採取了符合法規的廠房模型建造比例，並且為使熱的傳播效果較容易觀察，我們

將廠房間的距離調整至60公分以下，既能觀察到熱的輻射及對流，又能符合法規的規

範。 

二、經紅外線測溫槍測量，金紙燃燒時的溫度最高可達450℃，而焊錫的熔點只有不到300℃，

而角鋼及長尾夾熔點遠大於500℃，因此在實驗一中，選用角鋼及長尾夾作為固定鐵片

的材料。 

三、由實驗二的數據可以推測，距離火源最近的點位一、二在六個點位之中都是溫度較高的。

但是在風較大的情況下，火源廠房周圍的熱風就會受流動的風影響，從而使火源廠房

周圍的熱空氣溫度降低，而使下風處的溫度提高，提高及降低幅度約在5~15℃不等。 

四、由實驗二的數據可以推測，在弱風時鮮有熱擴散現象，所以熱大部分在火源廠房周圍；

在中風時熱擴散現象較顯著，雖然火源廠房周圍降低溫度的幅度較低，但是其他廠房

周圍的溫度上升的也較多；在強風時，火源廠房周圍降低溫度的幅度變更大，但同時

風的強度變大也使其他廠房周圍的熱空氣不易停留，所以在強風時，所有廠房的溫度

都較中風時的溫度低。 

五、由實驗三的數據可以推測，因使用了擴散效果最好的中風，所以如果風把火源廠房周圍

的熱空氣吹向有測量點位的方向，而該位於下風口的點位，溫度便較常溫高得多。反

之，若火源廠房位下風處，則上風處的廠房周圍溫度還是不會高於常溫超過10℃，但

有一些不在火源廠房周圍卻距離火源廠房稍近的點位，雖然無熱風傳遞，但也會受到

熱輻射影響，而使溫度變高。 

六、實驗四模擬各種不同工廠的廠房建築相對位置，並以屏東當地之平均風速做為模擬風速，

比照各廠房間溫度傳遞。實驗結果發現對照組和廠房二因廠房間的相對距離較遠，周

圍熱空氣之溫度傳遞較不明顯。而場房三因位置相近，及皆靠近風向來源，熱空氣之

溫度傳遞明顯，廠房與廠房間的溫度傳遞也較為清晰，不僅有風帶來的熱空氣傳遞，

也有因熱輻射而傳遞的溫度。 

七、實驗五中模擬了不同數量的廠房對熱空氣傳播之影響，在三座廠房時，因熱空氣的傳遞

及廠房對風的阻擋，以致於廠房溫度呈現浮動的狀態。而在實驗兩座場房時，廠房減

少，對熱空氣的阻擋便減少，溫度變化幅度也逐漸降低，到了一棟廠房時，因沒有其

他廠房影響，故溫度趨於穩定。 

八、實驗六模擬了在廠房中不同的起火點對熱空氣傳播的影響，在實驗六中發現，離火源最



28 

 

近的廠房溫度升高的越快，並且在這項實驗中我們還有在其中增加風的元素，發現到

了若是在下風處的廠房點位溫度升高的幅度會比離火源差度多距離但不會被風吹到的

廠房點位還稍微高，且若是起火點為之位於在下風處的廠房，其他離起火點較遠的點

位溫度升高的幅度則會減少許多。 
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