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               作品名稱 
   一帆風順——風帆車行走的穩定性 

      全台唯一的風帆車在新竹！在自然課堂上「第四單元交通運輸工具」同學們

分享到新竹體驗刺激的遊戲車~~風帆車。 

      我們利用環保素材、資源包改造，自製以風力為動力來源的四輪風帆

車，風力是天然的接觸力，但在風阻中，所有的車子都可以平穩行駛嗎?學

期結束前，老師讓我們利用環保素材做風帆車，舉行比賽，看誰的速度快，

同學們玩得不亦樂乎。我們很好奇，怎樣的因素會影響風帆車的行進速度，

風阻中，車子如何平穩的行駛？於是我們決定以「風帆動力車的行進穩定

性」作為我們這次科學展覽的研究主題。 

 

摘要  

•四年級上學期第四單元交通運輸工具 

•製作一部以風力為動力的風帆車 參考單元 

•探討哪些因素會影響風帆動力車的行進速度 

•以及不同配重時風帆車在颶風時的行進穩定性 設計實驗 

•風帆車，帆的形狀與帆的厚度是否會影響車子的行進速度 
研究探討 

•菱形帆面 的行進速度比其他形狀更快 

•有別於一般風帆採用三角形的理論 研究發現1 

•風帆車速度要快 

•它可能與車體的重心、重量、風對車產生的力矩有關。 研究發現2 

•若要使風帆車行進速度增快，帆面面積、風帆形狀，與車子的形狀
有關係；風帆桅桿要在車身中間位置，重心才會穩定。 結論 
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貳、研究過程 

一 
•利用環保素材，自製以風力為動力來源的四輪風帆車 

二 
•製作長165公分，寬33.5公分，高40公分的風洞 

三 
•探討不同風速（風速1.風速2.風速3.）在風洞中風速對行進速度的影響 

四 
•探討面積相同，形狀不同的帆面（三角形、正方形等）在風洞中行進速度的影響  

五 
•探討面積相同，形狀一樣，帆面厚度不一樣，在風洞中對行進速度的差異  

六 
•觀察風帆動力車在不同的車載重下，行進的情形 

七 

 

•觀察風帆動力車在不同載重下，行進的情形 

八 

 

•觀察風帆動力車在相同的載重不同位置下，行進的情形 

九 
•培養創造思考，從做中學，解決問題的科學精神和態度 

參、 研究設備及器材 

工具 

材料 

測試器材 

．工業電扇、碼表、捲尺、風速測速儀 

．熱熔槍（膠）、鑷子、剪刀、雙面膠帶、透明膠帶、直尺、棉線、美工刀 

．300c.c.含蓋寶特瓶、吸管、長竹籤、pp瓦楞板、鐵條、輪子、竹筷子、雙面膠帶、塑膠袋、

透明膠帶 
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         動手自製風帆車及風洞 

一   如何製作一部以風力為動力來源的環保風帆車？ 

                                  

     (一)製作方法與過程： 

  1.先畫出設計圖。(如圖一、二) 

                                                                                   

         

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

                                                                                                                   

2.車身：(一)使用 300cc 空保特瓶為材料，在瓶子上方穿孔，立一根吸管作為放置風帆 

        桅桿的座台。(二)使用氣球座製作出車身 

3.風帆：以竹筷子為骨架先製作帆框，再依帆框尺寸，裁剪大小合適的塑膠袋黏貼作為 

        帆面。 

4.車體：利用 PP 瓦楞板、鐵條、輪子製作出車體 

        

 

 

肆、 研究過程及結果 

 
自製風洞軌道模型： 

1.   軌道：利用麥當勞 

箱連接成 1.65m， 

以透明塑膠黏側 

邊。 

2.   底部： 

厚的塑膠墊， 

提供平整軌道。 

3.   動力來源：工業扇 
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             二  如何製作座風動軌道？ 

    風帆車的主要動力來源是風，而在實驗室內我們能夠方便取得穩定的風力來源就是

電風扇， 工業風扇的風力比家用電扇強，比較府和我們探討的颶風，但是風的方向卻是

向四周擴散，這可能會造成我們在探討行進速度上的誤差，因此為了使實驗的條件客觀

化，因此我們利用厚紙箱設計了風洞軌道，紙箱選擇我們嘗試了影印紙箱、厚紙箱、麥

當勞薯條紙箱；最後我們選擇麥當勞紙箱，它的厚度及硬度最佳。模型如下:

實際模型: 
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操縱變因 

不變變因 

應變變因 

【研究一】：不同風速是否會對風帆車的行進速度造成影響？ 
(一)想法： 

  工業風扇的風力通常大於家用風扇，我們採取工業用扇來進行風速的測量，風扇

分為風速1.(6m/30秒).風速2(6.5m/30秒).風速3(7.5m/30秒).但我們無法知道風速1.

風速2.風速3.的風力有多大，所以我們以30公分長重3.9公克的名牌夾，在風洞中測

得砝名牌夾被吹上揚的高度來選取適合的風速 

(二)研究方法： 

     

 

• 風速大小 

 

 

• 風洞的長度(全長 165cm)、風洞的寬度( 設計為 33.5cm) 、 

• 風洞的高度(設計為 40cm) 、名牌帶(設計為 30cm)  

 

 

• 名牌夾被吹起的高度 

 

 

 

 

                                 

(三)實驗步驟： 

 
                

步驟3.在風洞中風帆車在不同風速中的行進情形 

步驟2.在風洞前分別以棉線綁上同重量的名牌夾，來進行測試 

步驟1.將風洞立於平整的鞋櫃上，使風扇與風洞等高，確保風洞中的風力是平行式行進 
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   (四)實驗結果： 

 (一) 風速 1.風速 2.風速 3.中  名牌帶被吹起的角度 

 
 

(二)   風速 1.風速 2.風速 3.中  風帆車在風洞中移動的距離 

 
四、發現與討論： 

工業風扇  發現 

• 風速 1.、風速 2.、風速 3.， 

• 風力大小 

• 風速 1＜風速 2＜風速 3. 

• 名牌帶被吹起的高度更佳證實

風力的大小。 

 

 • 風帆車在風速 1.、風速 2.時，

風帆車無法跑完全程， 

• 只有在風速 3.時， 

• 每次都可以跑完全程， 

• 所以我們採取風速 3.來進行之

後的實驗。 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 

風速1. 51 55 58 55 53 45 55 56 50 53

風速2. 65 63 60 66 65 68 60 69 58 67

風速3. 73 70 75 78 72 70 73 75 70 72

40
45
50
55
60
65
70
75
80

名
牌

帶
揚

起
角

度
 

實驗次數 

判斷風速大小 

風速1. 風速2. 風速3. 

第一次 第二次 第三次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 

風速1. 95 95 100 97 105 100 123 98 105

風速2. 145 140 145 140 139 142 139 140 147

風速3. 165 165 165 165 165 165 165 165 165

90

100

110

120

130

140

150

160

170

距
離

  c
m

 

實驗次數 

不同風速風帆車行走距離 

風速1. 風速2. 風速3. 
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【研究二】:不同大小的車體會影響風帆動力車的行進速度嗎？ 

【想法】： 

    我們一開始用寶特瓶當車身，PP 瓦楞板、鐵條、輪子製作出車體，結合之當作風帆

車；但老師突然說風的阻力是否可以減少，當下我們改造了另一款風帆車；我們想探討

不同的車體是否會影響風帆動力車的行進速度。 

一. 研究方法: 

 寶特瓶車身 氣球座車身 

  

                              

 操縱變因 
 

• 寶特瓶車身、氣球座車身 

不變變因 

 

• 風洞的長度(全長 165cm)、 

• 風洞的寬度(全長 33.5cm)  

• 風洞的高度(全長 40cm) 

應變變因 
 

• 相同距離內，風帆車行走的時間 

二. 實驗步驟: 

 

 

將風洞立於平整的鞋櫃上，使風扇與風洞等高，確保風洞中的風力是平
行式行進 

  

在風洞中固定起點的距離，寶特瓶風帆車來進行測試 

在風洞中固定起點的距離，氣球座風帆車來進行測試 

在相同的中，不同車體風帆車平順行走完的時間，記錄下來 
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(一) 

• 寶特瓶車身，風阻力
大，一開始會有短暫停
頓點，但行走過程平
穩，出了風洞容易停  
下來，這好比休旅車，
車身長所以行進速度慢
且平穩。 

(二) 

•氣球座車身，風阻力
小，容易受風就往前
衝，行走過程易稍稍離
地，飛奔式的行走，出
了風洞繼續前進；好比
跑車，超身簡易，風阻
性小，速度快。 

 

(三) 

•氣球座雖然穩定性不比
寶特瓶好，但比較附和
我們這次實驗的需求。 

3.92 3.77 
3.56 

4.02 3.9 3.76 3.63 
3.94 3.8 

4.03 

2.45 

2.02 2.07 

2.46 2.66 

2.38 
2.85 2.46 

2.31 

2.74 

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

第一次  第二次  第三次   第四次  第五次  第六次  第七次  第八次  第九次  第十次  

行
進

秒
數

 

實驗次數 

不同車體影響穩定性  

寶特瓶車體 氣球座車體 

三、實驗結果： 

註：10 次的實驗數據，平均四捨五入至小數第二位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、發現與討論： 

 不同的車體 

                實驗次數 

寶特瓶車體 氣球座車體 

第一次 3”92 2”45 

第二次 3”77 2”02 

第三次 3”56 2”07 

第四次 4”02 2”46 

第五次 3”90 2”66 

第六次 3”76 2”38 

第七次 3”63 2”85 

第八次 3”94 2”46 

第九次 3”80 2”31 

第十次 4”03 2”74 

平均值 3”83 2”44 
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操縱變因 

不變變因 

應變變因 

【研究三】:帆面形狀會影響風帆動力車的行進速度嗎？ 
 【想法】：為什麼一般在海面上看見的風帆多為三角形呢？帆面形狀會影響行進速度 

           嗎？ 

 (一)研究方法： 

     1.運用我們在數學課中學過的幾何圖形面積公式，以 225 平方公分為基準，做出等 

         面積，但不同形狀的帆。做法如下： 

   (1)利用正方形面積公式：邊長×邊長＝225c ㎡，邊長 15 ㎝，做出的風帆進行測試。 

   (2)利用菱形面積公式：橫向對角線為 21.2 ㎝，直向對角線上 21.5 ㎝，做出的風帆 

       進行測試。 

   (3)利用三角形面積公式：底×高÷2＝225c ㎡，以底 20 ㎝，高 22.5 ㎝，做出 

      等腰三角形的雙側風帆，做出的風帆進行測試 

 

 

• 風帆的形狀 

 

 

 

• 風洞的大小(全長 165cm)、 

• 風速的大小(風速 3)  

• 帆面外的桅桿長度皆保持相同 

 

 

• 相同距離內，風帆車行走的時間 

二、實驗步驟： 

 
 

正方形 菱形 三角形 

   

1.   將製作好的正方形風帆、菱形風帆、三角形風帆，進行測試 

2.  風帆動力車的車身、車體配重、車輪大小與材質、行進距

離、風帆的材質、風帆面積皆保持相同。 

 

3.   我們用膠帶固定帆面，使帆面固定不因風向而偏轉 

4.   每個實驗測試十次，觀察並記錄行進時間 
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三、實驗結果： 

 
 

四.發現與討論： 

 

 

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 

正方形 5.03 4.21 4.25 4.51 4.54 4.58 5.06 4.72 4.92 4.52

三角形 1.92 1.62 2 1.67 1.61 1.61 2.02 1.96 1.88 1.83

菱形 1.89 2.02 2.03 2.12 2.18 2.06 2.18 2.02 1.96 2.1

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5
行

走
時

間
 

實驗次數 

帆面形狀對風帆車行走的影響  

正方形 三角形 菱形 

(一) 

• 經過測試結
果，我們發
現帆面形狀
不同的確會
影響行進速
度。  菱形風
帆所花的時
間最平均，
行進速度落
差不大，但
是在新竹風
帆車上看到
的風帆多為
三角形帆，
和我們實驗
的結果不吻
合。 

 

(二) 

• 我們上網查
資料也發現
舊式的帆船
通常為四角
帆，但航行
時較不易控
制方向，近
年來 通常利
用三角帆，
但我們實驗
下來卻是菱
形為優。 

 

(三) 

• 帆面上是由
骨架做成
的，風接觸
到帆面不但
有接觸面積
產生的風
阻，也要考
慮風在骨 架
上切過得截
切風面問
題。 

(四) 

• 一般風帆以
三角形為
優，但我們
測試的數據
顯示菱形較
佳，我們探
討的原因有
兩個  因為氣
球座的風阻
小又輕巧，
相同面積
下，菱形帆
面受風接觸
面積較三角
形平穩。 

 

(五) 

• 菱形的重量
也較三角形
重，因為固
架上多了一
支，所以穩
定性及速度
上比較優
勢， 三角形
在風切上容
易被影響，
在行走上容
易造成偏
轉，甚至造
成偏轉而倾
倒。 
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不變變因 

【研究四】:帆面厚度(重量)會影響風帆動力車的行進速度嗎？  
【想法】：上個實驗中我們的結論跟一般所見的不同？所以帆面厚度會影響

行進速度嗎？ 

(一)研究方法： 

      以實驗中最佳的帆面~菱形，作不同層的包裝，在進行測試 

  操縱變因 

  

• 菱形帆面厚度 

二層 四層 六層 八層 

  

 

  

 

 

 

• 風洞的大小(全長 165cm)、 

• 風速的大小(風速3)  

• 風帆的形狀(菱形)  

• 帆面外的桅桿長度皆保持相同 

 

 

 

• 相同距離內，風帆車行走的時間 

二、實驗步驟： 

 

 

1.將製作好不同厚度的菱形風帆，秤一下重量，隨著  

    厚度不一樣，重量一定  也會不一樣，記錄下來再   

    進 行測  

        
   

 2.  風帆動力車的車身、車體配重、車輪大小與材   

     質、行進距離、風帆的材質、風帆面積、 

       皆保持相同。 

    

  3. 我們用膠帶固定帆面，使帆面固定不因風向 

       而偏轉。 

4. 每個實驗測試十次，觀察並記錄行進時間 

應變變因 
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第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 

二層 1.33 1.92 2.21 1.98 2.51 2.54 2.01 2.69 1.58 1.42

四層 1.98 1.72 1.73 1.85 1.95 1.8 2.18 2.09 2.02 1.98

六層 1.99 1.88 1.98 1.96 1.88 2.03 1.91 1.79 1.97 1.98

八層 2.42 2.72 3.08 2.53 2.67 2.72 2.2 3.3 3.12 2.56

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

行
進

秒
數

 

實驗次數 

風帆厚度與行進秒數之關係 

二層 四層 六層 八層 

 

•進行測試時，穩定性及差，風帆容易偏轉且暴衝 

只包裹兩層風帆 

 

•進行測試時，穩定性頗佳，可以平穩的通過風洞 

包裹四層及六層 

 

•進行測試時，風帆稍重，車體容易撞上風洞而停止 

包裹八層 

 

•因為我們選擇的車體，簡易而輕巧，風阻性小，所以風帆的形狀、 

•  大小、厚薄，很明顯會影響車子行走的時間及穩定性。 

 

 

總結 

三.實驗結果: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
四、發現與討論： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

【研究五】: 以車體重心為主，不同的載重量會影響風帆動力車行進穩定 

             性嗎？  
【想法】：一般小客車及貨車都會標示「限乘幾人」或「貨物的限重」，重量越重，車

子的穩定性一定越穩嗎? 

 

(一) 研究方法： 

1. 重量對於一輛車操控的好壞相當重要，一般車子一定會又「限承幾人」或「貨物

的限重」。 

2. 把測試的重物以集中重物及分散重物來討論。 

3. 首先我們先探討重物集中的實驗，集中在車子的重心位置。 

4. 我們為了找出車子載重的極限值，以重量 20g、40g，80g…………不同來進行測

試。 

5. 我們希望模擬車子的座位表，來作以下探討。 

                                    

                                                                                

                                                         氣球座 

                                                             

                                                           

                           

                                                          重物位置 

 

 
 

• 以車身的重心為主，不同的重量對車子行進的穩定性。(砝碼、油土、水重) 

 

 

• 風洞的大小(全長 165cm)、 

• 風速的大小(風速3)  

• 風帆的形狀(菱形)  

• 帆面外的桅桿長度皆保持相同 

• 車體總重量95.2g(氣球座+訂書針盒+車底重=空寶特瓶+車底重) 
 

 

 

• 相同距離內，風帆車行走偏離中心點的角度 

砝碼 油土 水重 

   

操縱變因 

不變變因 

應變變因 
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二. 實驗步驟A： 

  

 
 

1.以車子重心為主，在車體上分別以砝碼，油土為載重物，砝碼及 

 油土的位 置需靠近車子的重心 

 

2. 風帆車上載重量由0公克、20公克、40公克………..的不同砝碼進行   

    測 試，通過風洞軌道時，偏離中心點角度、行走的距離及行走的   

    距離。 

3.風帆車上載重量由0公克、20公克、40公克………..的不同油土進 

    行測試，通過風洞軌道時，偏離中心點角度、行走的距離及行走的 

    距離。 

4. 風帆車上利用寶特瓶載重量由0公克、20公克、40公克……….. 

    的不同油土進行測試，通過風洞軌道時，偏離中心點角度、 

   行走的距離及行走的距離。 

5. 測出風帆車的載重量之極限值，並觀察其行走的距離及偏移的角度 
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三、實驗結果 與討論 

 

 
風帆車(氣球座)總重 

65.2g+30g 橡皮擦=95.2g 

風帆車載重量 0g≦X＜180g， 

均可行走完軌道 165 公分的風洞
砝

碼重達 180g 時，無法走完全程
載重

極限 220g 時，只走 20 公分 

風帆車載重量在 80g、100g、200g

時，偏移角度最小，風帆車的平穩性

最佳。偏移角度小過輕時，風帆車行

走易暴衝擊偏轉，過重風帆車在起點

時會有些許停頓。 

                                       

 

 

就行走時間而言，載重物越重所花費

的時間越多。 

                     
  
      風帆車上砝碼載重為 80g、100g、200g

風帆車行走的速度，時間，平穩性及偏移

角度的差異性最小。因載重達 200g，風帆

車沒走走完；所以我們針對載重在 200g 以

內，不同位置在探究之。 

0克 20克 40克 60克 80克 
100
克 

120
克 

140
克 

160
克 

180
克 

200
克 

行進路程(公分) 165 165 165 165 165 165 165 165 165 163 160

偏移角度(度) 30 25 15 10 8 8 12 15 10 7 10

行走時間(秒) 1.26 1.31 1.4 1.56 1.76 1.85 1.87 2.63 2.91 3.07 3.28

0

5

10

15

20

25

30

35

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166行 

走 

距 

離 

偏 

移 

角 

度  

載重量(砝碼) 

重量不同的砝碼對風帆車的影響 
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風帆車(氣球座)總重 

65.2g+30g 橡皮擦=95.2g 

風帆車載重量 0g≦X≦160g， 

均可行走完軌道 165 公分的風洞
；

油土重超過 160g 時，無法走完全程


載重極限 220g 時，只走 13 公分 

風帆車載重量在 60g~160g 時，偏移

角度都不大，風帆車的平穩性也不

錯。重量一樣，但油土的體積大於

砝碼，所以載重量越重偏移角度變

化性不大。 

                                       

 

油土形狀為圓柱形，我們選擇將油

土立著擺而不橫著擺，橫著擺油土

易滾動，立著擺與砝碼擺放樣式一

樣，實驗上誤差因素可減少。 

                     
  
      風帆車上油土載重為 60g、80g、

120g~160g 風帆車行走的速度，時間，平

穩性及偏移角度的差異性最小。因載重達

180g，風帆車沒走走完；所以我們近而縮

小範圍針對載重在 180g 以內，不同位置在

探究之。 

 

0克 20克 40克 60克 80克 
100
克 

120
克 

140
克 

160
克 

180
克 

200
克 

行進路程(公分) 165 165 165 165 165 165 165 165 165 158 158

偏移角度(度) 20 15 14 10 10 11 9 9 8 9 10

行走時間(秒) 1.62 1.89 2.38 2.45 2.71 2.87 2.97 3.16 3.57 3.79 4.09

0

5

10

15

20

25

154

156

158

160

162

164

166 重量不同的油土對於風帆車的影響 

行 

走 

距 

離 

偏 

移 

角 

度  
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風帆車(寶特瓶)總重 95.2g 

風帆車載重量 0g≦X≦200g， 

均可行走完軌道 165 公分的風洞
；

水重超過 160g 時，無法走完全程


載重極限 220g 時，只走 3 公分 

風帆車載重量在 60g~100g 時，偏移

角度都不大，風帆車的平穩性也不

錯。重量一樣，但水為液體，在瓶

子內會因行走而產生晃動，液體的

晃動容易使車子被牽制而行走上有

停頓點。 

                                       

 

水為液體，我們無法使其直立擺放

在氣球座車體上，所以我們採用空

寶特瓶當車體。 

 

                     
      風帆車上水載重為 60g~100g 風帆車行

走的速度，時間，平穩性及偏移角度的差

異性最小。因載重為液體時，水在瓶內晃

動容易影響風帆車行進；水越重誤差值越

大，實驗後發現水+寶特瓶其變因過多。

不適合探究六。 

 

0克 20克 40克 60克 80克 
100
克 

120
克 

140
克 

160
克 

180
克 

200
克 

行進路程(公分) 165 165 165 165 165 165 165 165 165 160 159

偏移角度(度) 25 20 16 11 10 9 11 7 5 6 12

行走時間(秒) 1.65 1.65 1.97 2.34 2.79 2.91 2.94 2.95 3.52 3.64 4.16

0
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10

15

20

25

30

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

重量不同的水對於風帆車的影響 

行 

走 

距 

離 

偏 

移 

角 

度  

載重量  (水) 
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操縱變因 

不變變因 

【研究六】: 重量相同、位置不同會影響風帆動力車的行進穩定 

            性嗎？ 

【想法】：行駛在高架橋上，經常思考車內乘客乘坐之位置是否因為不同而影響車體行

進的穩定性，同理安全座椅的擺放，是否有一個最佳、最安全位置。 

 

一、研究方法： 

 
 

車內乘坐簡易圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 重量相同、位置不同 

 

 

 

• 風洞的大小(全長 165cm)、 

• 風速的大小(風速 3)  

• 風帆的形狀(菱形)  

• 帆面外的桅桿長度皆保持相同 

1.重量對於一輛車操控的好壞相當重要，依照汽車雜誌中所提
到的實驗，車子前後配重為50：50，操控性最佳。 

2.我們才取前後的配重為１：１，但以位置不同來進行測試 

3.我們希望模擬車子的座位表，來作以下探討。 
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應變變因 
 

 

 

• 相同距離內，風帆車行走偏離中心點的角度 

 

 

 

 

二、  實驗步驟 A： 
 

 
   

1.    以不載重的風帆空車進行測試，花了1.55秒通過風動 

         軌道，偏離中心點角度為34度。 

2.    前後配重各為20公克的砝碼，前後配重為1:1。 

3.    左前座位置(駕駛座)固定不變，後座位置(乘客)分別以 

        左 後、中後、右後來進行討論。 
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第四次, 5 

0

5

10

15

20

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第七次 第八次 第九次 第十次 

偏
移

角
度

 

實驗次數 

不同配重影響車體穩定度 

配置一 配置二 配置三 

三、實驗結果 與討論 

 

       位置配備圖 

 

 

偏離中心 

點角度 

配置一 配置二 配置三 

第一次 20 15 0 

第二次 20 15 0 

第三次 18 15 2 

第四次 22 19 3 

第五次 20 16 2 

第六次 22 15 0 

第七次 19 13 0 

第八次 21 15 0 

第九次 20 17 3 

第十次 18 14 0 

平均值 20 15.4 0.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      配置三. 

乘客坐在司機斜
後方，呈現對
角，車子行走
時，穩定性就
高，偏移角度小 

 

     配置二. 

乘客坐在後座中 

重量有稍許分散
開，車子行走
時，還是出現偏
移中心的現象 

 

        配置一. 

乘客坐在司機後 

重量集中在一
方，車子行走
時，偏轉角度就
很大 
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實驗步驟 B： 

 

 

              
 

 

後座 

 

 

 

 

 

前座 

 

 

後座 

 

 

 

 

 

前座 

 

 

後座 

 

 

 

 

 

前座 

 

 

 

1.  以不載重的風帆空車進行測試，花了2.16秒通過風動軌道，偏離
中心點角度為34度。 

2.   前後配重各為40公克的砝碼，前後配重為1:1。 

3. 左前座位置(駕駛座)及右前座(副駕駛座)固定不變，後座位置(乘
客)分別以「左後+中後」、「中後+右後」、「左後+右後」來進
行討論。 
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0

5

10

15

20

第一次  第二次  第三次  第四次  第五次  第六次  第七次  第八次  第九次  第十次  

偏
移

角
度

 

實驗次數 

不同配種影響穩定度  

配置四 配置五 配置六 

             位置 

 

配備圖 

 

偏離中心 

點角度 

配置四 配置五 配置六 

第一次 5 0 0 

第二次 4 0 0 

第三次 5 2 3 

第四次 2 0 0 

第五次 0 0 0 

第六次 5 5 0 

第七次 3 2 0 

第八次 0 0 3 

第九次 4 0 0 

第十次 0 0 0 

平均值 2.8 0.9 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

    配置六 

前面重量集中， 

後面重量分散 

對車子達成平衡 

風帆車行走時最
平穩。 

   配置五 

配置四級配置五
的位置分配只是
左右不同，但實
驗下來配置四偏
移次數較配置五
多，值得討論 

  配置四 

前後比例1:1，重
量加重時，車子
的穩定性更加，
偏移中心點的角
度變小 
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   伍、 結論 
  

一、 我們發現，工業風扇的風力雖大於一般家用電扇，在開關同時還是有些許風力旋

轉上動力的落差，我們設計了風洞軌道就是要減少風力上的誤差。 

 

二、 我們發現，PPT 版製作的風帆車，車體輕巧，行進的穩定性小，但車體上受限於風

阻的因素相對比寶特瓶風帆車少，實驗上比要附和「一帆風順」。      

 

三、 風帆車能夠前進，主要的動力來源來自於風力，「牛頓第三運動定律」 

   (作用力與反作用力定律)，作用力與反作用力兩力大小相等、方向相反、 

   兩力分別作用在不同物體上。因此當電風扇的風吹向帆時，帆也會給風一個 

   反作用力，使車可以前進，此時風帆車上的帆就是一個使車前進的最重要因 

   素。帆的形狀與面積皆與所造成的反作用力有密切的關聯，當面積愈大所遭 

  受的會愈多，而能使車子產生更多前進的動力。 

 

四、 經過觀察，大部分的風帆都是呈現三角形，因此我們想了解不同形狀的帆是否對

應風的反作用力有所差異，為了單純化條件，將面積固定，探討形狀所造成的差

異，並進一步討論風帆位置對於前進。 

 

五、 因為我們的車身選擇 PPT 版，輪子大小也固定，所以進行帆面測試時，發現菱形

帆面反而最適合，帆面的對角線垂直，帆面給予風面的反作用力比較均勻，可以

平順地通過風洞軌道；三角形帆面，容易往左邊偏移，卡在風洞軌道內；正方形

帆面在開始起步時，會有小的停頓點。 

 

六、 在風帆車行進的過程裡，風帆形狀、大小一定會影響；那風帆的厚度呢? 

            我們不改變風帆的材質，單以其厚度進行探討，發現帆面裹四層及六層的  

            效果最佳。通過風洞軌道較順利，帆面包裹兩層時，風帆車行時過程容易 

           偏移甚至出現迴轉；包裹八層的帆面，因為我們風帆車體輕巧，所以會出現  

頭重腳輕的現象， 

            因為我們風帆車體輕巧，所以會出現頭重腳輕的現象，行走過程會有停頓點。 

 

七、 對於輕巧的車體而言，載重可以增加它的穩定性，但載重物體要接近於車體重心，

行走穩定性高。我們利用不同材質的載重物來探究之； 

 

八、 車體上在上相同重量的油土、砝碼、水重時，砝碼及油土雖然重量一樣，油土的

體積大於砝碼的體積，載重行走時，兩者差異性不大，但載重極限，砝碼載重極

限為 220g，油土載重極限為 200g。應該是油土體積佔用空間較多，風阻力大車子

不易前進。 

 

九、 寶特瓶裝水是個對照組，在風帆車行走時，我們觀察到水會在寶特瓶內晃動，以

至於車子行進容易產生走走停停的現象但偏移角度卻不大。於是我們想探究載重

物在車體上不同位置是否會影響車子行進的平穩性。 
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十、 汽車雜誌上有提過，前後車做重量為 1:1 最平穩，所以我們模擬汽車內的位置來探

討，當搭乘計程車時，乘客坐在司機的右後方是最平穩的，如右圖所示 。 

 

十一、當駕駛座及副駕駛座都有人時，在後座的乘客分別坐於後座兩邊最平穩， 

      如右圖所示  

 

十二、在這次的探究活動中，我們利用水上活動常見的「自然」動力風帆，進行 

 不同條件的討論，試著改良風帆與結合車輛，希望能藉由這個室內風帆車 

 的小小設計雛形，提供未來研究者一個節約能源的新想法。    

 

十三、未來展望上，除了帆面的形狀與重心距車體的距離之外，帆面的質量、帆與車的 

           質量比、迎面的角度、甚至逆風情況的探討都還能夠進一步探究。期待有朝一 

           日，風帆自然動力車，在有風的環境下能夠環保前行，而無風或是風力不足的條 

           件下，甚至能夠探討結合燃料能源的可能性，真正實際應用於日常生活，成為新 

          一代的動力車，達成陸上行舟的夢想。 
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3.網路資料： 

  ○1  風帆車(無日期)。國立大里高中生活科技網。 2006 年 9 月 15 日， 
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