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摘要 

   現今汽車隔熱方式，主要集中在汽車擋風玻璃上，例如貼上隔熱係數高的隔熱膜或是

下車時在前擋風玻璃放上隔熱鋁片。然而由於車頂跟車身一樣是金屬材質，因此也是讓

車子內部溫度增加的因素之一。所以我們嘗試研究改變車頂內部夾層，以達到降低汽車

內部空間，因日曬而增加的溫度。 

   實驗結果證明，在車頂夾層中加入可以隔熱的材質(如保麗龍)或是抽真空，都能有效

降低因日曬而增加的溫度，進而增加乘客的舒適度與達到減少能源消耗的目的。 

 

壹、前言 

一、研究動機  

   一到夏天，車子停放在太陽下，經過一段時間後進入車子內就會覺得車內十分悶

熱。我們在自然課程中學到熱的傳播方式有三種：傳導、對流、輻射，也學到金屬保溫

杯就是因為有一層真空夾層，所以可以讓杯子內的飲料長時間保持溫度。我們想，如果

車頂也可以抽真空，那麼當車子停放在太陽下後，經過一段時間後進入車子內的溫度是

不是上升的比較慢呢？因此，我們想要研究不同材質對汽車車廂隔熱的影響。 

二、研究目的 

   不同車頂夾層構造，對於汽車內部空間溫度上升速率的影響。 

 

貳、研究器材 

一、工具：護目鏡、手套、美工刀、剪刀、尺、捲尺、3D 列印機、螺絲起子 

二、設備：燈泡 (115V 100W) 、燈泡座、延長線、溫度計、計時器、椅子、紙製支撐

桿(學校 iPad 車包裝箱回收使用) 、真空收納組、實驗桌、大型紙箱、電風扇 

三、材料：鋁片(飲料回收) 、雙面膠、三秒膠、尺、泡棉膠、膠帶、束帶、飛機木、

竹籤、玻璃片、保麗龍、白色噴漆 

參、研究過程與方法 

一、製作汽車模型： 

1、 將回收來的鋁罐切開，收集鋁片備用 

2、 用飛機木與竹籤製作汽車模型骨架 

3、 在骨架外面用雙面膠黏上鋁片。記住要預留窗戶裝玻璃以及車頂空間 

*以上動作需穿戴目鏡與手套實施* 

4、 在外表噴上白漆 

二、製作車頂： 

1、 用 3D列印車 2 組頂支架 

2、 第一組車頂支架雙面黏貼上鋁片 
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3、 第二組車頂支架先在每一個空格塞保麗龍後，於支架雙面黏貼上鋁片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、汽車模型 圖二、一般空氣車頂 

圖三、保麗龍夾層車頂 
圖四、真空夾層車頂 
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三、布置測量設備 

1、 布置測量空間如圖五、圖六與圖七 

2、 溫度計距離地面 10cm，燈泡底部距離地面 32cm 

 

四、開始實驗 

1、 將第一組車頂(一般空氣夾層)放在汽車模型上後，開燈，並同時計時，每 5 分鐘記

錄一次溫度，共紀錄 30分鐘。 

2、 取出第一組車頂後，打開模型的玻璃窗戶，移開紙箱，開電風扇降溫。 

圖五、實驗設施上視 

圖七、實驗設施側視 

32cm 

10cm 

圖六、溫度計與燈泡高度 
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3、 重複步驟 1與步驟 2。一共 3 次。收 3次的數據。 

4、 設備降溫同時，將第一組車頂放入真空收納袋，並利用真空泵浦抽真空。 

5、 在第一組抽真空的同時，待汽車模型與車外溫度降至相當室溫時，將第二組車頂(保

麗龍夾層)放入汽車模型，重複步驟 1至步驟 3。 

6、 將抽真空後的第一組車頂，連帶真空袋一起放入汽車模型中(真空夾層)，重複步驟 1

至步驟 3。 

 

肆、研究結果 

一、真空夾層實驗結果 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 22.5 23.7 25.2 26.3 27.1 27.5 27.6

第二次 23.4 24.8 26.2 27.1 27.6 28.1 28.6

第三次 23.6 25.3 26.1 27.3 27.8 28 28.5

平均 23.17 24.60 25.83 26.90 27.50 27.87 28.23

真空夾層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表一、真空夾層溫度-時間表 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 0 1.2 2.7 3.8 4.6 5 5.1

第二次 0 1.4 2.8 3.7 4.2 4.7 5.2

第三次 0 1.7 2.5 3.7 4.2 4.4 4.9

平均 0.00 1.43 2.67 3.73 4.33 4.70 5.07

真空夾層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表二、真空夾層溫度增量-時間表 

圖八、實驗過程示意圖 
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二、保麗龍夾層實驗結果 

 

三、一般空氣夾層實驗結果 

 

 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 23 24.4 25.8 26.7 27.4 27.8 28.2

第二次 23.7 25.4 26.4 27.4 27.9 28.3 28.8

第三次 23.6 25 26.3 27.5 28 28.5 28.7

平均 23.43 24.93 26.17 27.20 27.77 28.20 28.57

保麗龍夾

層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表三、保麗龍夾層溫度-時間表 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 0 1.4 2.8 3.7 4.4 4.8 5.2

第二次 0 1.7 2.7 3.7 4.2 4.6 5.1

第三次 0 1.4 2.7 3.9 4.4 4.9 5.1

平均 0.00 1.50 2.73 3.77 4.33 4.77 5.13

保麗龍夾

層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表四、保麗龍夾層溫度增量-時間表 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 20.3 22.5 24.3 25.4 26.2 26.7 27

第二次 20.9 23.2 25 26.1 26.9 27.5 27.8

第三次 21.1 23.6 25.6 26.6 27.3 27.8 28.3

平均 20.77 23.10 24.97 26.03 26.80 27.33 27.70

一般空氣

夾層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表五、一般空氣夾層溫度-時間表 

0 5 10 15 20 25 30

第一次 0 2.2 4 5.1 5.9 6.4 6.7

第二次 0 2.3 4.1 5.2 6 6.6 6.9

第三次 0 2.5 4.5 5.5 6.2 6.7 7.2

平均 0.00 2.33 4.20 5.27 6.03 6.57 6.93

一般空氣

夾層

時間(分) 

溫度(∘C) 次數 

表六、一般空氣夾層溫度增量-時間表 
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四、車外溫度的改變紀錄 

我們將上述表格裡的數據作成曲線圖，以利我們作比較： 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20 25 30

溫度 23.52 26.10 26.73 27.02 27.45 27.50 27.42

溫度差 0.00 2.58 3.22 3.50 3.93 3.98 3.90

車外平均

溫度

時間(分) 

溫度(∘C) 

表七、車外溫度-時間表 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 5 10 15 20 25 30

溫度變化

(∘C)

時間(分鐘)

不同車頂結構之車內升溫曲線比較

保麗龍車內溫度 真空車內溫度 空氣夾層車內溫度 車外溫度

升溫快 

升溫慢 

圖九、不同車頂結構之車內升溫曲線比較 
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從上面的曲線圖(圖九)得知，一般空氣夾層的車頂，蓄熱的效果很明顯，車內溫度遠高

於真空夾層與保麗龍夾層。保麗龍夾層與真空夾層的隔熱效果都不錯。使用真空夾層車

頂的汽車模型溫度上升的程度在前期(0~10分鐘時)比保麗龍夾層的車頂略為緩慢(圖

十)，但在 10分鐘之後兩者的差異就變少了。這與我們的預測有些許出入(我們原本預測

真空的隔熱效果會很棒)，這一點我們將在以下第伍部分討論。 

伍、討論 

   從本次實驗我們學到： 

一、我們發現真空組與保麗龍組的結果相差不大。推論其原因，可能跟真空程度有關。

由於我們並不是用真空包裝機來製造真空的車頂，並且沒有用儀器測定真空程度，而是

以真空收納袋緊貼在車頂的狀況決定。因此這個部份很有可能會因為殘留的空氣而影響

實驗結果(雖然在降低車內溫度上的確有很大的幫助)。 

二、在模擬太陽加熱的部分。我們選用一般的燈泡作為加熱器，很明顯，由於燈泡瓦數

不夠高，所以加熱效果並沒有很好，車子內外的溫度增加速率不夠快也不夠高。也許這

也是造成真空組與保麗龍組之間差異不夠大的原因之一。 

三、在計時記錄溫度的部分。我們發現外部溫度會有下降再回升的現象。我們推測有可

能跟同學走到實驗裝置前面觀察記錄溫度數值時所產生的空氣流動有關。如果我們能夠

設計電腦程式，使之可以自動測量與紀錄，就可以減少因為走動產生空氣流動而造成外

部空間溫度上升不穩定的因素。 

四、汽車模型的材質。我們選用鋁罐做為汽車模型的材質，雖然取得與施作都很容易，

圖十、不同車頂結構之車內升溫曲線比較(保麗龍夾層與真空夾層)(前 15 分鐘) 
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但有兩個需要討論的問題：1. 一般汽車是以鋼板為材質，鋼板跟鋁片的傳導係數不同，

是否會影響溫度的變化程度，需要考慮進去。2. 鋁片太薄，施作上容易在折角處破裂，

需要用膠帶補強。用膠帶補強的部分會不會影響溫度上升？需要更進一步的實驗。 

五、汽車外觀的顏色。我們從課本上得知，深色會吸熱，淺色會反射熱。我們這次沒有

討論到車頂顏色對於汽車內部蓄熱的影響。這也是將來可以做的一個方向。至於為何選

擇白色？是因為我們發現，馬路上的車子以白色所占比例最多。這或許與白色會反射

熱，進而減少冷氣使用以達到省油的目的有關。 

六、本次的實驗讓我們得以驗證從課本中所學到，熱的三種傳播方式：傳導、對流、輻

射，並可以直接應用在日常生活上。讓我們獲益良多。 

陸、結論 

我們發現只要車頂有做隔熱夾層，不管是抽真空還是夾保麗龍，都可以達到明顯延緩

車內空間溫度上升的速率(然而保麗龍有因為高溫而融化的特性，因此實際上不是很適合

作為汽車隔絕溫度的夾層)。在相同條件之下，真空夾層在實驗前期(0~10分鐘)的溫度

上升趨勢比保麗龍夾層略顯緩慢，顯示真空夾層的車頂在抑制車內溫度上升方面仍有潛

在的優勢。但如果車頂夾層什麼都不做，車內溫度上升速率就會很快以及很高。 

依照一般的經驗，停車時在汽車擋風玻璃上放隔熱片，可以有效降低車內溫度。如果

再加上車頂的隔熱夾層，勢必能更進一步減緩與降低車內的溫度上升趨勢。這對於汽車

內裝與駕駛的舒適度有很大的幫助。並且可以減少停車後再開車時冷氣的使用率，對於

能源消耗與環保有所幫助。 

汽車車頂的隔熱夾層，或許是汽車製造商在研發新產品時一個可以研究發展的方向。 
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