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摘要 

本研究實測不同狀態下車內二氧化碳濃度變化。在密閉環境下(開啟車上空調的「內循環

模式」)，CO₂ 濃度隨時間穩定上升。當車內人數增加時，CO₂ 累積速度明顯提升，而談話頻

繁的情境亦會加速 CO₂ 的積累，使二氧化碳濃度提升更快。針對不同條件的比較，我們發現

開窗通風對降低 CO₂ 濃度具有顯著效果。在開窗的情況下， CO₂ 濃度上升速度大幅減緩。此

外，開啟車上空調的「外循環模式」，亦能在一定程度上減緩二氧化碳上升速度，並可以維持

在未過量的狀態。當車上有後座冷氣出風口，前後座位 CO2濃度差異不大。 

 

壹、研究動機  

每次坐家人的車出去旅遊時，尤其是長途乘車時，經常會感到困倦，甚至不自覺地打呵

欠。然而，這種嗜睡的情況並不穩定，有時會強烈到讓人難以保持清醒，有時則只是輕微的

疲倦感。這讓我產生了疑問：為什麼長時間待在車內會導致嗜睡感增加？這種現象是否與車

內空氣的成分變化有關？於是便請教老師，開始了這次研究。 

我們搜尋了網路資料，從勞動部職業安全衛生署找到了關於二氧化碳中毒認定基準(參

考資料 3)曾經看過一篇文章，主要內容是二氧化碳濃度如果過高，可能會導致胸悶、注意力

下降、容易疲倦、打哈欠次數增加、頭痛、頭暈、心跳加快、噁心，甚至可能會記憶力衰

退、意識模糊，長時間暴露可能導致永久性損害。車內是一個相對封閉的環境，當乘客長時

間待在其中，不斷呼吸會釋放二氧化碳，使其濃度逐漸升高。而當車輛靜止或移動時二氧化

碳的增加是否有差別？這個問題引發了我的好奇心，因此，我希望透過實驗來驗證這一推

測。  

我們的主要目標是探討車內二氧化碳濃度與如何降低濃度。我將設計實驗來測量不同條

件下車內二氧化碳濃度的變化，並觀察各種狀況下的變化量是否相同。透過數據分析，我們

希望能夠甚麼狀況下濃度是最高的，並盡量避免類似的狀狀況發生。此外，我們也想進一步

思考，是否能透過改變車內環境，如加強通風或採取其他方法來降低二氧化碳濃度，以改善

乘車時的舒適度。我們希望透過這項研究，不僅能解答自己在乘車時的疑問，也期待能為改

善車內空氣品質提供一些實用的建議，讓長時間乘車變得更加舒適與安全!  
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貳、 研究目的  

1.測量並比較車輛行駛與靜止狀態下的二氧化碳，是否會因此有不同的變化量。  

2.了解二氧化碳濃度變化影響。  

3.分析車輛行駛過程中二氧化碳濃度的變化趨勢，探討是否存在特定條件下濃度上升較快的

情況。  

4.研究不同環境條件下（如密閉空間、通風狀況）車內各處二氧化碳的累積程度。  

5.比較車內開窗與關窗時的二氧化碳濃度變化，評估通風對二氧化碳濃度的影響。  

6.探討車內乘客人數變化對二氧化碳濃度的影響，分析人數增加是否加速濃度上升。  

7.研究談話頻率對車內二氧化碳濃度的影響，探討是否會加速二氧化碳累積。  

8.探討如何有效降低車內二氧化碳濃度，例如透過通風、空氣淨化設備或其他改善措施，以

提升乘車舒適度與行車安全性。  
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參、 研究設備及器材 

  

二氧化碳測量儀 x3(每一分鐘記錄一次)  電腦 x1  

    

計時器 x3  實驗用車 x1  
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伍、文獻探討 

一、本研究所使用的 CO2偵測器係使用 SGP30 MOX Gas 

Sensor，在使上通常會來回傳 Total VOC（TVOC）和 

equivalent CO₂（eCO2）。 

eCO2 的檢測範圍：400～60000 ppm  

TVOC 的檢測範圍：0～60000 ppb  

因為 SGP30 回傳的等值 CO₂（eCO2）是經由檢測 H₂ 

濃度後， IAQ 演算法換算而來的，並非 CO₂ 精確

值。 

如果能經由別的濕度 Sensor 給予 SGP30 RH%（相對

濕度），那 SGP30 便能更精準地計算 出 TVOC/eCO2 

的值。 

二、一般室外 CO₂濃度約為 440 ppm，而在密閉空間，二氧化碳上升的速度會更快。根據大量

的文獻可以得知:當 CO₂濃度超過 1000 ppm，可能會導致嗜睡、注意力下降等不適症狀。

若濃度持續升高至 2500 ppm 以上，則可能影響大腦運作，進一步降低警覺性與反應能

力。 

  

 
 

陸、  研究步驟與流程  

1.選擇測量設備：準備二氧化碳探測器、計時器、記錄表格等必要設備。  

2.設置探測器：在車內三個不同位置放置 CO₂探測器(副駕駛座、後座左側與後座右側)，以確

保數據的全面性。  

3.確認探測器運作正常：檢查探測器的電池電量、校準狀況及數據穩定性，以確保測量結果

的準確性。  

4.校正二氧化碳濃度：打開車門與窗戶，使車內 CO₂濃度與外界相同，並確認探測器顯示的數

值與外界一致。  
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5.基準數據記錄：在車門與窗戶完全開啟的狀態下，記錄車內初始 CO₂濃度，作為比較基準。  

6.密閉車內測試：關閉車門與窗戶，讓車輛靜置，測量車內 CO₂濃度的變化，每分鐘記錄一次

數據，觀察濃度上升趨勢。  

7.人數變化影響測試：依序測試不同人數（3 人、4人）對 CO₂濃度變化的影響，確保每次測

試時的活動狀態相同（如保持安靜或進行談話）。  

8.談話頻率影響測試：測試靜默狀態與持續交談狀態下的 CO₂濃度變化，分析談話對車內空氣

品質的影響。  

9.行駛與靜止測試：分別測量車輛行駛與靜止時的 CO₂濃度變化，記錄行駛速度、時間長度對

濃度的影響。  

10.開窗與封閉環境比較：測試車窗全關、半開時的 CO₂濃度變化，評估通風效果。  

11.恢復初始狀態：每次測試後，重新打開車門與窗戶，使車內 CO₂濃度回到室外水平，再進

行下一次測試。  

12.重複測試：為確保數據的準確性，每個測試條件需至少進行 3次，取平均值作為最終數

據。  
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柒、研究結果  

1.車內二氧化碳濃度的變化趨勢  

1.在車內完全密閉的情況下，二氧化碳（CO₂）濃度會隨著時間顯著上升。  

2.前幾分鐘的上升速度最快，顯示車內空間有限，乘客呼吸排出的 CO₂ 很快累積。  

3.約 10~15 分鐘後，濃度上升趨勢開始放緩，可能與車內空氣的緩慢交換或 CO₂ 分布

均勻化有關。  

2.車輛行駛與靜止時 CO₂ 濃度變化的比較  

4.靜止時，開引擎、關窗戶、關冷氣 CO₂含量最高，上升的幅度也是所有數據中最高

的，高達 2000ppm。  

5.行駛時，開窗戶是最有效可以減緩 CO₂上升的速度的方式。根據實驗的數據顯示只要

是行駛中開窗，不論是開內循環還是外循環 CO₂上升的速度有明顯的降低。  

6.如果要在車內睡午覺的話，我們也建議可以關著引擎但是打開窗戶，也是可以讓 

CO₂不要上升那麼快。  

8.遇到天氣較炎熱時，也可選擇開著窗戶並且開冷氣，這也是 CO₂相對不會增長那麼快

速的辦法。  

3.車內人數對 CO2 濃度的影響  

9.多人乘車時，CO₂ 濃度上升速度顯著加快，當 4 人乘坐時，10 分鐘內 CO₂ 濃度上

升超過 1600 ppm，顯示呼吸排放的 CO₂ 影響很大。  

10.談話對 CO₂ 濃度的影響：在多人環境下，持續談話的情況比安靜乘坐時 CO₂ 濃度

更高，可能是安靜時 CO₂排放量較少，而講話時排出的較多，導致在多人環境下 CO₂ 含

量較高。  
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捌、結論 

一、本研究透過測量車內不同條件下的二氧化碳（CO₂）濃度變化。結果顯示，在密閉車內環

境下，CO₂ 濃度會隨時間迅速上升，特別是在多人乘坐或談話頻繁的情況下，CO₂ 的累積

速度更快。  

二、CO2 濃度的影響因素： 

本研究發現，車內 CO₂ 濃度的變化受多種因素影響，包括：  

1.車輛密閉程度：當車窗緊閉時，CO₂ 濃度會快速上升，特別是在密閉狀態下超過 10 分

鐘後，CO₂ 濃度就會超過 1500。  

2.車內人數：乘客越多，CO₂ 濃度上升越快，當 4 人乘坐時，10 分鐘內 CO₂ 濃度可增加 

1200 ppm 以上，顯示呼吸作用對 CO₂ 累積的影響顯著。  

3.談話頻率：在多人乘坐並頻繁談話的情況下，CO₂ 濃度上升速率比安靜乘坐時更快，可

能因為談話會增加呼吸頻率，進一步提升 CO₂ 排放量。  

4.行駛與靜止狀態：車輛靜止時，CO₂ 濃度上升最快，而在車輛行駛時，由於車內可能存

在些微的空氣流動，CO₂ 濃度上升速度相對較慢。特別是在高速行駛時，即使未開窗，

CO₂ 累積速度仍較低速行駛時緩慢。  

5.通風對 CO₂ 濃度的影響實驗結果顯示，開窗通風是降低 CO₂ 濃度最有效的

方法。 

完全開窗：CO₂ 濃度幾乎與室外相同，可長時間維持在 450–500 ppm， 

顯示通風效果最佳。 

半開窗：CO₂ 濃度上升速率約為完全密閉時的一半，能有效減緩 CO₂ 的累積。  

三、建議與應用  

根據本研究結果，我們建議：  

定期開窗換氣：長途行車時，每隔 30~60 分鐘開窗通風 5~10 分鐘，可有效降低 CO₂ 濃

度。  

使用車內通風系統：若無法開窗，可適時開啟車內通風裝置，促進空氣流動，減緩 CO₂ 

累積。  

避免長時間密閉車內：當乘客較多或談話頻繁時，應更頻繁地通風，以避免 CO₂ 過度累

積。  

駕駛與乘客的警覺性：長途駕駛時，應注意自身與乘客的精神狀態，避免因 CO₂ 濃度過

高影響行車安全。綜合以上結果，我們得出結論：車內 CO₂ 濃度過高確實會導致嗜睡與

專注力下降，而適當的通風與空氣交換能有效降低 CO₂ 濃度，提升乘車舒適度與安全

性。  
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