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摘要 
 

本篇報告初階實驗發現前小後大的環(風透鏡)，放在扇葉後方比前方效果佳 。進

階實驗探討扇葉後方加裝各種風透鏡，發現後方口徑邊緣有凸起，有更大的發電效果

。做連續測試將皆可放大風效的兩風透鏡結合成雙環，發現效果最好的依然是單一有凸

起的後方風透鏡，偏離預設的雙環結合 ，最後我們測試風透鏡前後風速，透過流場

顯像，做出氣流運動模型，解釋風速放大實驗結果。最後針對風速與發電電壓，討論出有凸

起的風透鏡發電效率約為 1.7  

綜合以上，以風透鏡為探究主軸，以簡單器材實際動手做，從實驗觀測切入學理，希望能以

小風吹扇葉，發電效益卻可如同大風吹一樣。 

壹、研究動機 

        炎炎夏日，常會傳出台灣缺電的危機，在反對興建核四的聲浪之中，綠能源的發展已是

不可或缺。季風盛行的台灣，風力發電的密度已經是世界第二，但礙於季風交替以及地形等

因素使得發電不穩定，且因為風小的關係發電機也不易轉動，政府在風力發電上並沒有有效

的方法。 

        而在 2015 年的新聞上，我們無意間看到日本發明出一種成本不高，發電效率卻可以達

到傳統風力發電機 2-3 倍的「風透鏡發電機」(參一)，它神奇的效果引起同學間的討論，才

一個環，放在扇葉前後，不論大小遠近，對發電是如何影響？零星資訊拚不出全貌，還是有

許多疑問，於是我們決定自製風透鏡，探索對扇葉發電的影響。 

貳、研究目的 

研究一  整流罩對發電電壓影響 

研究二  探討前置環對發電電壓影響(環距、環半徑、環寬度) 

研究三  風源位置的不同對發電電壓影響(風源距離、風源橫向偏移) 

研究四  環前後口徑不同對發電電壓的影響 

研究五 探討後置風透鏡對發電電壓影響 

研究六 綜合前面實驗的結果，嘗試做出風電效益最高的風透鏡 

研究七風速風場模擬風能探究 
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參、研究器材裝置 

實驗器材：玩具扇葉、三用電表、小馬達、桌子、剪刀、捲尺、黑色膠布、透明膠帶、吸管

(當整流罩) 、架環的支架、工業用電風扇一臺、寬度、半徑、各種不同變因的風透鏡。水霧

機一臺、透明的風透鏡、隨身風扇一臺、透明投影片。 

肆、研究方法與思路架構 
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伍、研究過程(步驟、結果、分析、發現與立即討論) 

第一部分： 整流罩對發電電壓影響 

實驗(一)：有無整流罩的影響 

步驟：1.把兩包珍珠吸管切去尖緣，整束固定，  

置於扇葉前方 10 公分處，觀察電壓變化。 

2.再把整流罩拿開，觀察電壓變化。 

結果：  

有整流罩相較於無整流罩，電壓雖然稍低，但是

高低風力落差較小相對穩定(圖 1)。 

※圖表顯示有整流罩的數據較穩定，有整流效果。 

※往後的實驗皆有加整流罩，長度修正為半隻吸管使壟罩面積放大，也增加流速。 

第二部分：探討前置環對發電電壓的影響 

 

實驗(二)-1：環距對發電電壓的影響 

步驟： 

1.  將扇葉(相當於發電機)與環固定於桌面，並與三用電表相連。 

2.  把 9.7cm 長的整流罩至於扇葉前，並在中間預留一小段空間。 

3.  至電風扇(風源)於距整流罩 100 公分處，移動半徑 4 公分寬 3 公分的環至距離扇葉 0、3、

6 公分處，觀察一分內發電電壓最高與最低值。 

 

結果與討論： 

1.  環距在 0 公分(與扇葉切齊時)，效果最佳。 

2.  從 3 公分和 6 公分的數據得知，若環距太大，環的聚風的效果就會消失。 

※往後實驗以環距 0 公分做實驗 

 

圖 1 

圖 2 
圖 3 
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實驗(二)-2：環半徑對發電影響 

步驟： 

1. 準備半徑 4、5、6 公分寬度 4 公分的環(圖 4)，放入實驗(一)裝置 

2. 觀察一分鐘內的發電電壓最大與最低值。 

 

 

觀察與討論： 

1. 風透鏡半徑在 5 公分時，效果最佳(圖 5)。相對於發電扇葉大小，環太小，聚風不夠多，

環太大，聚風效果不佳。 

2.  對於扇葉 2.7 公分的半徑而言，半徑放大 1.85 倍的 5 公分風透鏡效果最好。 

※因此往後實驗以半徑 5 公分做實驗 

 

實驗(二)-3：環寬度對發電影響 

步驟： 

1.準備 2、4、6 公分不同寬度，半徑為 5 公分的環，放入裝置，如圖 6。 

2.觀察一分鐘內的發電最大與最低值。 

 

觀察與討論： 

1.  環寬度對發電電壓無太大影響。 

※往後其他實驗前置環，皆以環距 0 公分、半徑 5 公分、寬度 4 公分的規格做實驗 

 

 

圖 4 圖 5 

圖 7 

圖 6 
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第三部分 ：風源在不同位置影響探討 

實驗(三)-1 探討整流罩到風源風扇的距離是否影響其發電效益 

 步驟： 

1.  先將扇葉、前置環置於桌上固定好，並將電線固定於電表上。 

2.  將整流罩置於扇葉前方，並在中間預留一小段距離。 

3.  將工業電風扇的軸心平行整流罩圓心，並測量其與整流罩及扇葉之間的距離。(圖 8) 

4.  藉由改變風扇到整流罩的距離 60cm、80cm、100cm、120cm、140cm，觀察發電電壓的變

化。(取 1 分鐘內發電電壓最高點與最低點) 

 

 

觀察與討論： 

1.  風源風扇越近，發電電壓並不如原本預測的越大，高低電壓顯示相當不穩定。 

2. 風源距離似乎沒有明顯的關係，但電風扇越遠，電壓微量提升，且穩定度也提升了不少。 

3.  此現象我們猜測是風源風扇前端的品牌風板導致，在 100 公分距離有最大風量。 

※往後皆以風源在整流罩前 100 公分距離處做實驗 

 

實驗(三)-2 風源對風管的相對位置 

意義：電風扇的中心有一部份是不會有風的，藉由此實驗探討不同相對位置的風扇是否對發

電電壓有影響。 

步驟： 

1.  承實驗三-1 小型風扇、前置環、整流罩位置皆不更動。 

2.  改變軸心對齊整流罩圓心的相對位置，將風源風扇偏離整流罩圓心(圖 11)左方 5cm、10cm、

15cm、20cm，測量 1 分鐘內發電電壓之最高點級最低點。 

 

圖 8 

圖 9 
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實驗結果： 

 

觀察與討論： 

1.  軸心 0 cm 未偏離前，發電電壓明顯比偏離 5cm 時弱，代表風扇防護罩中央檔板對氣流有

削減的影響。 

2.  20 公分已經太遠，超過風源風扇邊緣，因風量不足而使扇葉停下來。 

3.  風源平行移動，在扇葉範圍之內，對於最高發電電壓影響不大。 

※因此往後實驗我們依然選擇風源正吹(直到進階實驗拿掉電風罩)   

 

第四部分 ：風透鏡前後口徑不相同之探討 

實驗(四)-1 風透鏡前後口徑不相同 

步驟： 

1.  小型風扇、整流罩位置皆不更動。 

2.  如圖 12，將風透鏡口徑改為前大後小(A)、前小

後大(B)兩組，內外徑分別為 8、10 公分，環寬為

4 公分，環距為零。.    

結果： 

 

 

圖 11 圖 10 

圖 12 

圖 13 

圖 14 
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討論 

1.  對照無風透鏡，有風透鏡的發電電壓，明顯比沒透鏡的高很多。 

2.  其中，口徑前小後大的 B 風透鏡比起前大後小的 A 發電電壓高不少，此口徑不同，僅是

翻轉， 風透鏡測出的數據跟我們預想的集風效果相反，B 透鏡除了集風之外，應該還有

其他功能。 

 

實驗(四)-2 藉由效果較好的前小後大風透鏡，環距為 0，來尋找風透鏡最好的放置位置 

步驟： 

1.  實驗裝置如實驗(四)-1。 

2.  把前小後大的風透鏡，置於最前、中央、和最後面（如圖 16），觀察電壓變化。 

結果： 

  

 

討論： 

1. 風透鏡設置於中間或前面效果較差，風透鏡移動

到在扇葉最後面（環距為 0）時，轉速明顯加大。 

2. 用白努力原理來解釋，擴散的形狀讓空氣在扇葉

後膨脹造成低氣壓，前方湧入更大風量。此時才

發現風透鏡原理，類似理化影片中，窮人的冷氣

機影片中，那寶特瓶口後方氣流膨脹造成低壓的

原理。 

※因此往後實驗我們選擇前小後大後置風透鏡進行研究 

 

圖

16 

圖

15 

圖 17 
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第五部分：探討後置風透鏡對發電電壓影響 

實驗(五)-1：風透鏡後環距對發電電壓的影響 

步驟： 

1. 使用整流罩，且將風源電風扇的風罩拆除，置電風扇(風源)於距整流罩 100 公分處，並

測量無風罩的無透鏡電壓數據。 

2. 將扇葉(相當於發電機)與環固定於桌面並將三用電表連至扇葉。 

3. 移動寬 5.5 公分的環至距離扇葉中心 3、0、-3、-6、-9 公分(負數即是環到了風扇後面)處，

如圖 19，觀察一分內發電電壓最高與最低值。 

結果：無風罩無透鏡對照發電電壓：最大 2.75V，最小 1.51V 

 

討論： 

1. 風源電風扇的風罩拆除，盡量避免卡門渦街，縮減大小電壓差距。 

2. 風透鏡放在扇葉前方，較像單純聚風，但是放在後方，是利用擴大的氣流造成低壓，引

發較大的風源吹入，可是放到太後面 9 公分處，效果已經減弱很多。 

3. 由圖表能得知風透鏡在小風扇後面 3 公分(即-3 公分)時，發電電壓最大。而當風透鏡在

扇葉後面 9 公分時(即-9 公分)，發電電壓最低，但是都比無風透鏡(2.75V，1.51V)大很多。 

緣起：在前半段做到最後一個實驗 4-2，我們才知道，風透鏡是白努力原理的應用。仔細

比對日本官網，才發現我們前半段探索，意外的將風透鏡放扇葉前方，也發現可以增大風

量。而日本官網的風透鏡是多了一個凸起放扇葉後方。這又是甚麼原理？我們從實驗著

手，繼續探索後置風透鏡的變因，並將前方後方風透鏡彙整，期待找出小風源大風吹的秘

密。 

 

圖 18 

圖 19 
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實驗(五)-2 風透鏡寬度(剪寬口)對發電電壓的影響 

步驟： 

1. 將扇葉(相當於發電機)與環固定於桌面並將三用電表連至扇葉。使用整流罩，且將風源

電風扇的風罩拆除，置電風扇(風源)於距整流罩 100 公分處。 

2. 在環距為 0 的地方，置窄口徑 6cm 寬口徑 9 cm ， 長 14 公分的風透鏡，開口朝後，測

發電電壓，環從寬口處每次都剪掉 2 公分，測量發電電壓……直到環還剩 4 公分。 

結果： 

 

討論： 

 風透鏡寬度短到長，發電電壓遞減。寬度越長，風透鏡白努力原理引發風流的加乘效果，

會漸漸弱，但是都比無風透鏡(2.75V，1.51V)大很多。在風透鏡剪到寬度 4-10 公分時，風源

放大效果有較好的呈現。 

 

實驗(五)–3：風透鏡前後徑比對電壓影響 

步驟： 

1.  將實驗器材置於桌上並將電線連至電表。將整流罩置於離扇葉

10 公分處。 

2.  以環寬度規格皆為 8 公分，窄口端皆為 7 公分，改變前後直徑

比為 7：9.5、7：10.5、7：11.5 ，讀取發電電壓。並觀察一分

鐘內電壓最大與最小值。

圖 20 圖 21 

圖 22 
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結果： 

風透鏡前後徑比對於風力的影響，我們發現電壓最大值，三者差異不大，而電壓最小值則是

以直徑比 7：11.5 較高，表現較穩定。 

實驗(五)-4：風透鏡凸起部分(邊緣 Brim)對電壓的影響 

步驟： 

1.  先將實驗器材上固定好，並將電線固定於電表上。 

2.  使用整流罩，並將風罩移除，測量無風罩空白對照發電電壓。 

3.  採用直徑    7： 10 寬度 6 公分的風透鏡 5 個。 

4.  分別製成凸起 0、0.5、1.0、1.5、2.0cm 的風透鏡，測量實驗結果。     

 

結果：當日無風罩無透鏡對照發電電壓：最大電壓 3.74V，最小電壓 1.98V 
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1.  在凸出 0cm 到 1.5cm，發電電壓漸漸提升，而在凸出 1.5 公分時風透鏡最大最小發電電壓

皆是最高的，且穩定度也提升了。 

2.  但在凸出 2 公分時發現數據下降，推測凸出裝置在一定範圍內可以使發電電壓提升，超

出後會失去增風效果。 

立即討論：  

1. 這個環的設計是模擬日本風透鏡官網原理製成的。 

2.  推論增風原理：風透鏡外開的形狀，讓後方形成

低壓，風力大增，卻也會造成外部氣流捲入干擾

(如圖 26)，凸起的部分因能阻止外部繞流入內干

擾的氣流，進而讓通過風扇的風力增強。          

 

第六部分：綜合結果，做出風電效益最高的風透鏡 

實驗(六)-1 雙環裝置對口型態對發電電壓的影響 (基礎測試) 

步驟： 

1.  先將實驗器材置於桌上固定好，並將電線固定於電表上。 

2.  使用整流罩，並將風罩移除。 

3.  使用實驗 6-2 凸起 1.5cm 風透鏡與實驗 5-2 厚度 6cm、直徑比 7：10 的風透鏡。 

4.  將後環放置於 0 公分處，如圖 28 前環分 A、B 兩組放置。  

5.  固定兩環間距為 0 公分。 

 

緣起： 

我們從前五部分實驗中漸漸了解風透鏡每一部分的功效細節，在此我們循序結合每一部分的

連續影響直到「雙環裝置」~在後方風透鏡的基礎下，再添加也有增風效果的前環風透鏡，

想知道是否能造成更強的發電，測試如下。 

圖 26 

圖 27 圖 28 
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討論： 

1.  在實驗(四)-1 的測試中，已知前方環有 AB 兩種裝法(如圖 28)，其中以 B 前方環在單獨測

試時，效果較佳。但是將前方環與後方環合併，發現 A 型態比 B 型態效果佳。 

2.  推測 B 型態儘管前環能有大風速，但是外擴的形狀，使後環進風量大減。而 A 型態的前

環，雖少了白努力原理的風量放大效果，卻發揮集風的功能，使組合環能有較大的風量。 

實驗(六)-2 雙環裝置連續測試對發電電壓的影響  

步驟： 

1.  先將實驗器材置於桌上固定好，並將電線固定於電表上。 

2.  使用整流罩，並將風罩移除，測量無風罩空白對照發電電壓。 

3.  製作半徑 7：10、厚度 6 公分、不含凸起的風透鏡，改變環距-6、-3、0cm，測量電壓。 

4.  再加凸起裝置 0.5、1.0、1.5cm，測量電壓。 

5.  再添加一個半徑 7：10、厚度 6 公分前環，前環環距從 9cm 拉回到 0cm，直到雙環合併，

測量電壓。 

結果 

  無風罩無透鏡對照發電電壓：最大電壓 3.74V，最小電壓 1.98V  

圖 29 
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觀察 ： 

第 1 部分：改變後環環距從數據上可以看到

當後環風透鏡距離扇葉間 0 公分，最大發電

電壓從原本的 4.43v 提升至 5.12v，且最大發

電電壓與最小發電電壓之間的穩定性最好。 

第 2 部分：增加凸起翼間小翼的裝置，測

到了整個第六部分最大的發電電壓 5.32v， 
使用的是凸起 1.5 公分的環，且有添加凸

起裝置的風透鏡實驗數據最高與最低的發

電電壓落差也比第一部分來的較小。 

第 3 部分：將凸起 1.5 公分的環裝置在扇葉 0

公分處，加入第一部分能提升風量的前方環，

希望能達到結合加乘的功效。但從數據上來看，

前方環並沒有使發電電壓提升，反而讓數據下

降變得不穩定。 

第 3 部分討論： 

1.  前環距離扇葉 0 公分時穩定度是最好的，推測前面的環把亂流集中使其成為穩定的風流。 

2.  加上前方環並無增加發電量，風力反而被減弱，我們推測前環把大部分的風擋掉了，所

以即使前環與後環都有很好的有集風效果，也無法與後環相搭配，發揮最大功效。 

小結論： 

1.  前後環相結合，環距為 0 時，發電電壓雖不是最大，卻有相當穩定度。 

2.  從數據上可以看到凸起的公分數越多時，發電電壓有明顯的提升，數據有最大電壓 5.32V

比起完全不加風透鏡的對照數據 3.74V 整整高出 1.42 倍，換算發電功率高達原來的 2 倍。 

※單一一個有凸起的後置風透鏡，比加了前方環的組合風透鏡，有更大的發電效率！！！ 

第七部分：風速風場模擬風能探究 

緣起：我們已經知道，含有凸出裝置前大後小的風透鏡能提升最多發電量，但還是不明白

風透鏡內細部氣流的原理。想要知道造成實驗結果的氣流快慢與走向。因此，我們再加入

了「風速大小」與「流場顯像」的元素，觀察推論神奇的放大效果，做出模型，並探討風

透鏡效率。 

圖 30 

圖 31 

圖 32 
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實驗(七)-1 風透鏡前後風速簡易測試 

步驟： 

1. 將風源風罩移除，固定風源，以風速計測量整流罩後 10 公分自

然風速。 

2. 取半徑 7：10、厚度 6 公分、不含凸出的風透鏡，依前大後小、

前小後大的順序放置定位，測前、後口徑所在風速大小。 

3.取上述規格的風透鏡。加上 1.5 公分的凸起，重複步驟 2。 

 

 

 

結果： 

 
討論： 

1.  由實驗結果可得知，與自然風相比： 

前端口徑大的風透鏡，會使前方風速不變，但後方口徑小處風速增加。 

前端口徑小的風透鏡，會使前方風速增加，但後方口徑大處風速減少。 

加了凸起的風透鏡，前端口徑小會使前方風速增加最多，但後方口徑大處風速驟減。 

 

2. 引入 從空氣質量守恆的觀點，若經過風透鏡的空氣流量固定， 

  

3.  從討論 2 的觀點，比對實驗結果， 

(1)前大後小的風透鏡，前端與原風場之風速相同，後方則因面積縮小而加速； 

(2)前小後大的風透鏡，前端相對低壓，風速大幅提升，後方則產生相對高壓，加上面積

擴大，流速降低，依然大於原風速。 

後

風

速

計

位

置 

前

風

速

計

位

置 

圖 33 圖 34 

圖 35 

圖 36 
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(3)前小後大的風透鏡加凸起後，前方風速再提升，後方風速比預期的下降更多，甚至低

於原風速，我們推測，凸起後方能再產生低壓，將邊緣空氣吸走，使前方空氣加速進來，

前方風速大增。但因邊緣空氣被帶走，通過中心空氣質量減少，風速驟降。 

小結論： 

1.  風透鏡口徑大處流速慢；口徑小處相對流速快。 

2.  若將小口徑處朝向扇葉，皆可加速。但是前小後大的風透鏡，連後方大口徑處，都還比

自然風更強，顯然有引入更多空氣。 

3.  有加凸起的的風透鏡，在後方能再產生低壓，讓前方空氣再加速。 

 

               

實驗(七)-2 風透鏡流場顯像 

步驟： 

1.  取透明塑膠管當風洞置於桌面，將小電風扇放置於風洞後方，水霧機置於風洞前方，製

作柵型開口以鋁箔包住開口，使能平行放水霧。 

2.  準備三種透明風透鏡，分別為前大後小、前小後大、以及有加凸起的風透鏡。 

3.  將三種不同的風透鏡置於風洞中，開啟後方小電風扇抽氣，觀察水霧流動情形。 

4.  拍攝的影片截圖，個別探討。 

發想：知道風速大小與風透鏡前後口徑、凸起的關係。加裝一個裝置，如何引導風流動，到底

氣流是甚麼走向，能不能看見？ 

 

風透鏡風速示意模型 

圖 38 

圖 37 
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結果與討論： 

1.  前大後小型的風透鏡，雖然外型類似能聚風，但幾條靠近風透鏡外側的氣流卻順著邊緣

加速向外跑(圖 39、40)。我們甚至看到了氣流繞到風透鏡外部，會形成捲起來，變成圓形

狀的低壓渦流(圖 42)，代表在風透鏡外側形成低壓，大口徑處偏外加速氣流明顯，相對通

過寬口的氣流就較少。 

 

2. 前小後大型的風透鏡，雖然是小口對著氣流輸入處，但卻能收集到比大開口更多的氣流，

而且氣流向內側聚集，看見的風速，比起大口朝外的風透鏡還來的快。 

 

 

 

 

 

 

 

3.  前小後大有凸起裝置的流場，風透鏡的內部氣流似乎往凸起後部排放，而外部氣流則隨

著凸起形狀向外排，並且會在後方形成微微的捲起(圖 44)，推測是凸起後部形成了低壓，

使氣流往那處亂捲。我們曾經有把凸起風透鏡移到風洞外，發現外部氣流明顯捲進凸起

後部，形成渦旋，證明此處有低壓存在(圖 45)。 

 

圖 39 

圖 43 

圖 40 

圖 41 
圖 42 

圖 44 
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1. 在相同的條件之下，把相同規格有凸起和沒凸起的風透鏡截出實驗全景圖，從線條看出，

有凸起的能再引進密集的氣流(圖 46、47)，現場流速大增，後方推測是凸起能再造成低

氣壓，引入更多風量。 

4.  從 7-1 的風速結果，再加入本實驗的氣流流向發想，進一步擴充了風透鏡的氣流模型： 

(1)大口朝外的風透鏡，不如開口面積多，反而會有氣流流失。 

(2)小口朝外的風透鏡，能捕到更多風量，在開口處風量變多，為聚風之效果。 

(3)小口朝外的風透鏡再加入凸起，能新增地在凸起後部產生捲起，估計是因為凸起而形

成的低氣壓。更在風透鏡後方，造成一個由後推前向外帶、氣流往外並且加速的氣場。 

 

 

 

 

風透鏡氣流運動模型示意圖 

圖 45 

圖 44 

圖 46 圖 47 

(2)前小後大 (1)前大後小 
1.  

(3)前小後大有凸起 

 

圖

48 
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小結論： 

前大後小的風透鏡，會向外排風；前小後大則會向內聚風。 

我們更從氣流觀察到，有凸起會在凸起後方形成低壓，用壓力與風速解釋，能在凸起後部加

速，進而由前往後向外推進，增進風速，並聚集更多氣流。 

 

實驗(七)-3 藉由風源大小改變風速探討對發電功率的影響 

步驟： 

1.  將風源風罩移除，使用整流罩。 

2.  將風源改為五種不同形式，200cm 弱、150cm 弱、100cm 弱、100cm 中、100cm 強，並將

風速計置於整流罩後十公分處(原扇葉處)，測風速。 

3. 使用實驗 6-2 凸出 1.5cm、直徑比 7：10，寬度 6cm 的風透鏡，前端置於距整流罩 10 公分，

將風速計置於風透鏡前圖標示處，測風速。 

4.  將扇葉置於距整流罩 10cm 處，將電線固定於電表上。並調整有或無風透鏡，測量在不同

風源大小的發電電壓。 

 

 

 

 

 

 

結果：   ※風速及皆電壓採用最大值

 

圖 50 風速計測速照 

 

 圖 49 
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立即討論： 

1.  我們發現風速計會擋住扇葉，影響風量，因此需要在相同條件下分別測風速與發電電壓

由風能功率公式得到理論原始風能功率 

 

※ρ=1.293 kg/m3 (1atm 25°C)，A = 2.7*2.7*3.14=22.8906 cm2= 0.00228906 m2 

從數據發現，相同風源，定點風速隨著加入風透鏡而提高，可用風能功率隨之提高，放

大效率為 CW值可以達到 1.77 倍。 

2.  我們將測得的電壓，根據電功率公式 

從發電電壓觀點來看，不同風力下，假設發電扇葉電阻不變，電壓平方相除後，可得到

有無風透鏡，發電電功率放大倍率 Cv 值，我們的數據約為 1.6-1.7 倍 

3.  再把前面的的風速風能數據，以有透鏡之風能除以無透鏡之風能，得到放大倍率 Cw 值，

與電壓推算數值一起探討。 

4.  在 100 公分弱風時，風能功率與電功率兩者放大效率 Cw、Cv 值最一致 (1.64，1.63)，顯

示此距離為本研究最佳的風源點，可與初階進階實驗結果互相搭配。 

結論: 

1.  各種風速下，只要加上風透鏡，不論風速或發電電壓都會增加，風透鏡的確能以增加入

口風速，提高發電功率的事實。 

2.  風能效率公式【P=0.5*ρ*A*V3】推算出的風能為理想狀態，而電壓則是實作狀態，兩者

的放大倍率弱風時較不穩定，強風時比較相近，大約 1.6-1.8 倍。 

圖 51 
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陸、整體討論 

一、實驗裝置設計部分說明 

(一)設計裝置簡述：將購買的直流馬達小風扇拆去電池，改用外來風力吹動扇葉，經後方馬

達體電磁感應，以三用電表測輸出發電電壓，在此作為轉動效果的參考數據。 

(二)工業風扇強風會吹跑裝置，因此除了實驗 7-3 有改變風源變因，

我們從頭到尾都用最弱風做實驗。 

(三)由於風源吹送之風速並非定值，因此全程實驗數據讀取，皆

取 1 分鐘內檢測出的發電電壓最高與最低數據。後來我們知

道風在碰到障礙物(風罩)之後會形成卡門渦街 (圖 52 參二)，形

成了不規則的風力，從實驗 3-2 發現風源距離竟然是不規則影

響，更能證明。因此進階階段研究(五)(六)(七)的實驗，我們拿

掉工業電扇的防護罩(圖 53)，得到較大也穩定的數據。 

二、氣流模型解釋進階實驗 

我們將 7-2 推導的流場模型加以應用，重新解釋第五、六部份的實驗結果。 

(一) 實驗六-1， A 型態雙環效果優於 B 型態雙環氣流探討 

前環的前端排風，使高低氣壓如圖，開端面積大，進風量不大，但高氣壓稍稍推進，

對中央扇葉有些許加速效果。 

前環前端聚風，到後端扇葉處面積加大，造成高壓，氣流減速，甚至在兩環相接扇葉

處有漏風可能；又因外環氣流發散，後方藍色環的凸起能造成的低壓也不明顯，更

無法增加中心風速。 

 

 

 

 

 

圖 52 

圖 53 

圖 54  雙環型態氣流探討 
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 (二) 實驗 單獨一環 A 型態雙環

A 型態的雙環相接時，右邊的黃色入口是大口徑，已經排開風到外環，所以進到扇葉的風量

開始就不夠多；而右方單單一個聚風效果的風透鏡，開端能聚集到的風量，比起雙環 A 型

態多了許多。 

 

 

(三)   

如果凸起裝置變大，低壓區也會相對放大。在一定的範圍內，低壓區是越長越好，它能夠抽

動更多的氣流進去凸起後部而加速；但是凸起過長的話，會讓內外部的氣流個別進去，造成

停滯而不會產生互相連鎖反應的卡門渦街，能夠抽動加速的中央氣流少了許多。 

 

圖 56 

A 型態雙環與單獨一環風透鏡氣流探討 

圖 55 
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三、翼尖小翼裝置、風透鏡風罩、與凸起裝置之思辨 

(一) 飛機的翼尖小翼是為了阻止機翼尾渦生成而設計的，它可以有效地阻

礙上下翼面的空氣繞流，降低因翼尖尾渦造成的誘導阻力(圖 57)，減小

繞流對升力的破壞，提高升阻比，達到增加升力的目的。除此之外，機

翼尾渦也是噪音源，用翼尖小翼除去，更可有效的降低飛機噪音。 

(二) 風透鏡的圓型籠風罩就能有翼尖小翼的功能。風機的葉片外型如同機

翼，葉片在被風吹時，也會在尾端形成翼尖渦旋(噪音源)，風

透鏡將其扇葉包覆住，如同翼尖小翼般把渦旋破壞，讓噪音

消失。 

(三) 思辨：先前我們認為風透鏡的凸起就是翼尖小翼的功能，

但其實不是。凸起是另創的特殊裝置，是刻意讓凸起後方產

生低氣壓，能夠抽入更多風。翼尖小翼雖然與凸起形狀類似，

卻是要阻擋因低壓產生的繞流，功能相反。 

四、風透鏡模型進化順序 

前後研究過程，我們對風透鏡放大發電效果有不同解讀： 

(一) 舊版解釋： 

1.  從空氣壓縮、膨脹解釋空氣密度再解釋氣壓，如圖 59 左，前小後大型態是空氣在後方膨

脹形成了低氣壓，前方有高氣壓推進，流速增快有利發電；前大後小型態則是空氣在後

方壓縮而形成高氣壓，會有個往回推，干擾發電的氣流。 

2. 從外型迷思探討聚風，前小後大型(圖 59 左)不聚風，前大後小型則有效聚風(圖 59 右)。 

 

空氣可壓縮 風透鏡氣流高低壓模型示意圖 

圖 58 

圖 57 

圖 59 
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(二) 新版解釋： 

1.  新理論之運用流體公式： 

(1) 質量守恆：風透鏡前後開口處風量相同，且密度不變 

     質量流率定義： 1  =

(2) 從流體的能量守恆列式 

其中 PV 是壓力能，  mgh 是流體位能， 0.5mv2是流體動能。 

若流體體積不變，同除體積 V，則可得到白努力原理公式

 

3. 若不考慮高度落差，則因白努力公式前兩項和是一定值，所以流體流速快之處，壓力小

形成低氣壓。連動風透鏡型態，若是前小後大型開口截面積小，速度快，所以為低氣壓；

前大後小型開口面積大，速度慢，為高氣壓。 

 

 

 

3.  再由 7-2 實驗觀察到，前小後大型風透鏡其實會聚集風引入，反而是前大後小型會在邊緣 

排風，口徑小流量大，口徑大卻流量小。 

舊版為流體可壓縮模型，新版為流體不可壓縮模型，風透鏡神奇的放大效果適用新版模型 

=  

轉捩點：

空氣不可壓縮  風透鏡氣流高低壓模型示意圖 

圖 60 
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五、風機效能與風透鏡效率之辨正 

(一) 我們在查閱文獻時發現了一個叫作風機效能係數的比值 Cp， 效能係數是實際發電功率

與原始風能功率的比值，即實際發電功率=0.5ρAV3﹡Cp。同時又找到，因風能不可能

通過風機給予百分之百的能量而造成停滯，風力發電機的最高發電效率為貝茲極限

Cp=0.59，即實際發電功率至多只有原始風能功率的 0.59 倍。 

(二) 在研究 7-3 時，我們探討了風透鏡效能值(Cw / Cv)，此風透鏡效能值為加風透鏡提高的

效率，即有無風透鏡，風能功率相除(或發電效率相除)，與風機效能係數是不同的。 

(三) 我們有嘗試要找出扇葉的效能係數 Cp 值，甚至是含有風透鏡的風機效能值。但計算風

機實際發電的電功率(P)同時需要電壓(V)與電流(I)或是電阻(R)，而用三用電表測量電流

時，小風扇運轉情形明顯減慢，原因檢討是測量電流時三用電表需要與迴路串聯，電阻

提升，而使數據不能與所測發電電壓互相搭配，無法計算電功率。至於扇葉發電電阻則

是因數值過大，用簡易的三用電表無法檢測。 

 六、本研究風透鏡實驗方向示意簡圖

 

 新的 Cp 值

原始 Cp 值*Cw
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七、從實驗探索獲得的訊息過程製作如圖 
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                                                 柒、總結論 

第一部分整流罩對發電電壓量的影響 

（一）整流罩能使得風比較穩定，但也會減弱風源風量。 

第二部分  探討前置環對發電電壓影響 

（一）環距：風透鏡距離扇葉越近(越近)，0cm 效果最好。 

（二）環半徑：風透鏡半徑與扇葉半徑的比為 5：2.7 時，效果最佳。 

（三）環寬度：環的寬度與扇葉和整流罩之距的比為 4：10 時，效果最佳。 

第三部分風源在不同位置影響探討 

（一）有風罩時，風源離整流罩距離越近，扇葉發電電壓無明顯比例關係。 

（二）有風罩時，對準扇葉中央處，風力較大。 

第四部分風透鏡內外口徑不同之探討 

（一）口徑內大外小的風透鏡比起內小外大的發電電壓較高，效果較好。 

（二）口徑前後大小不同的部分，當環距為 0 時，環放在後方有較佳的發電效果。 

第五部分探討風透鏡本身對發電電壓影響 

（一）前大後小的風透鏡，放後方 0-3 公分，發電電壓大增 

（二）後置風透鏡寬度 4-10 公分，風力的白努力增強效果較佳。 

（三）後置風透鏡大小口比例大的環，風力增加影響不大，但穩定度增高。 

（四）後置風透鏡如翼尖小翼的凸起，可以阻擋後方捲入的氣流，確實可以增大進風量。 

第六部分 

（一）雙環對口選擇小口對小口相接合，有較大的相對電壓。 

（二）單一一個有凸起的後置風透鏡，比加了前方環的組合風透鏡，有更大的發電效率， 

（三）比對不加風透鏡的發電電壓，我們所做最佳風透鏡放大效果，發電電壓高達 1.42 倍 

第七部分 

（一）前大後小、前小後大的風透鏡，都是口徑大處流速慢；口徑小處則較快。有凸起的風

透鏡，能再形成低壓，增強風速。 

（二）前大後小的風透鏡，捕到的風少；前小後大的風透鏡，卻能捕到更多風。前大後小多

了凸起的風透鏡，更能推入更大量的風。 

（三）風透鏡能增進入口風速，增加發電功率，本測試做的簡易風透鏡效能值大約 1.7 倍。 

圖 62 
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玖、研究歷程與心得 

 第一部分： 啟蒙、校內科展、市區科展 

 一開始我們想研究飛機。從飛機機翼展弦比到翼尖小翼，我們彷若霧裡看花，甚麼都有

興趣，甚麼都搞不清，不知如何著手。搜尋資料時，無意看到一則報導，吸引了我們的目光：

日本人 2015 年在風力發電機加環能使風力發電量提高 2~3 倍，且原理好像也是翼尖小翼。

從飛機到發電機，這連結引起了我們的好奇心，但是上網進階搜尋，發現資料條目很少，而

且也沒有細說原理。於是決定題目就是他了！！！ 

 

        摸不著頭緒的開端，我們靠著東拼西湊試著去了解原理，但是不論怎麼瞎想，都沒有進

度，於是試做一個環去吹風，發現真的可以提升數據。實體操作開始伸出連結，進度緩慢之

後進行了一連串改造與實驗。不過為了趕上校內科展的進度，我們一起投入了更多的時間。 

http://www.riam.kyushu-u.ac.jp/windeng/Windlensturbine.html
http://newtalk.tw/news/view/2015-06-25/61555
http://newtalk.tw/news/view/2015-06-25/61555
http://www.cweea.com.cn/html/zonghexinwen/201506/30-44049.html
http://www.appledaily.com.tw/realtimenews/article/new/20160611/883776/
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實驗不是順利的，要尋找適合當風透鏡的材料也花了不少時間，一個不小心，環模型多剪了

幾刀就要重做。 

  

        校內科展之後，作夢都沒想到，用圈圈增加風力的我們這組，竟然要代表學校參賽。有

幸參加市區科展，程度應該不一樣吧，不管懂不懂，不管方向明不明，我們開始模仿我們在

日本風透鏡官網上看到的環外形，設計變因，也在此時，我們查到了了凡是流體，只要透上

了罩子，有障礙物，就會產生卡門渦流，原來就是這個，使得我們的實驗數據不穩定，於是

後半場實驗，我們拿掉了工業電扇的罩子，繼續以風透鏡的主題探討下去。 

 

        在寒假期間，我們再度上了日本風透鏡的官網，翻譯搭配著相關查詢，有別於以往似懂

非懂，在實作的發現上，那外大內小的風透鏡放在後方，有大風量….，那不是課堂上理化

老師給我們看影片窮人的冷氣機相同的原理嗎？終於搞懂風透鏡，就是白努力原理的應用

嘛！！！ 那翼尖小翼的圖，氣流繞上去將飛機壓下來… ，懂了，還是白努力原理啊！！！ 

 

        於是第二階段，我們開始再次擬定新的實驗架構，花了將近三個禮拜將進階部分完成了。

我們發現就算知道要做甚麼，實驗依然不是從容優雅能完成，我們總是反覆調整修正實驗器

材，或是有些數據難以討論，才發現設計錯誤。這個經驗提醒我了們要精準的明白自己在做

什麼、意義為何，有錯就需砍掉重練，終於個個擊破。 

 

        想起那段進階接實驗的日子，幾乎每天中午都做實驗，曾經一天八節有三節不在教室，

身心非常疲憊，這段日子持續了數周。後來發現一件很妙的事，實驗結束後，我們竟然因為

沒做實驗有怪怪的感覺 (這感覺超神奇)。我們這幾個為了參加市區科展，都拚了！！ 

           

        寫報告，開表格，內容隱諱不明的，加圖、加線、加說明….反反覆覆快吐血。從一開

始只是構造簡單的環去傻傻的測量，直到最後真的逐步做出一種能夠放大風量的風透鏡，讓

我們的發電電壓能夠達到最高 1.9 倍，想來真是歷程艱辛。抱持精益求精的態度，期待能將

風透鏡這一有趣的議題，做一個完整的呈現。最後我們也感謝我們的指導老師，總是在我們

沒方向的時候給我們指引，並催促懶惰的我們！ 

 

第二部分： 全國科展  ~  教授訪談與續做心得 

 

完全沒想到，我們竟然進了全國科展！！！考量到我們整組對流體認識不足，於是找到

逢甲大學航太系黃柏文教授，讓我們詢問之前報告的迷思。 

 

訪談一開始，黃教授以質量流率，解釋氣流基本學理，再針對前大後小與前小後大兩種

風透鏡，推出正確的氣流流向與合理的壓力型態。比對我們先前的高低氣壓推論，教授所說

的理論與我們原本的解釋完全相反！一陣恍然大悟後更看清楚自己的思考盲點。之後黃教授

也針對我們研究中提到的卡門渦街、白努力公式，做深入淺出的解說。黃教授鼓勵我們，雖

然實驗器材很簡易，但研究歷程很有趣。 

 

感謝黃教授願意抽空點醒我們，我們才想到要增加風速實驗。精確了解風的大小和流向

之後，得以用新模型解讀進階實驗的結果。做了一年的作品，最後能讓學理得以深入。 從

一知半解，層層進化，到最後能了然於胸，驗證實驗所看見，這真是最有意義的事情！！！ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 

【評語】030103  

雖然是驗證既成風機原理，但是該團隊發展出相當完整的研究

計畫，適當引用相關理論佐證解釋。研制精巧的實驗裝置，充分表

現出成熟的實驗技巧，令人印象深刻。氣流觀察的實驗裝置，頗令

人驚艷。如果能以目前的實驗成果為基礎，發展出效率更勝原風機

的風透鏡，或是將之運用其他裝置，例如液體，將可使該實驗不僅

是原理驗證，更有實際應用的價值。 

F:\中小科展_57屆\排版\030103-評語 



實驗(二)-1：環距對發電電壓的影響 實驗(二)-2：環半徑對發電影響 實驗(二)-3：環寬度對發電影響 

扇葉前置環基礎探索 
研究一  整流罩對發電電壓影響 
研究二  探討前置環對發電電壓影響(環距、環半徑、環寬度) 
研究三  風源位置的不同對發電電壓影響(風源距離、風源橫向偏移) 
研究四  環前後口徑不同對發電電壓的影響 
扇葉後置環進階探索 
研究五 探討後置風透鏡對發電電壓影響 
研究六 綜合前面實驗的結果，嘗試做出風電效益最高的風透鏡 
風透鏡氣流運動模型重塑 
研究七 風速風場模擬風能探究 

實驗(三)-1探討整流罩到風源風扇的距離是否影響其發電效益。 實驗(三)-2風源對風管的相對位置 

※圖表顯示有整流罩的數據較穩定，有整流效果。※往後的實驗皆有加整流罩，長度修正為半隻吸管使壟罩面積放大，也增加流速。 

※往後其他實驗前置環，皆以環距0公分、半徑5公分、寬度4公分的規格做實驗 

※往後其他實驗皆以風源在100公分距離規格做實驗 ※往後實驗我們依然選擇風源正吹(直到進階實驗拿掉電風罩)  

實驗器材與裝置圖：玩具扇葉、三用電表、小馬達、桌子、剪
刀、捲尺、黑色膠布、透明膠帶、吸管(當整流罩) 、架環的支
架、工業用電風扇一臺、寬度、半徑、各種不同變因的風透鏡。
水霧機一臺、透明的風透鏡、隨身風扇一臺、透明投影片。 

2015年新聞，我們無意間看到日本發明出一種成本不高，發電效率
卻可以達到傳統風力發電機2-3倍的「風透鏡發電機」(參一)，它神
奇的效果引起同學間的討論，才一個環，放在扇葉前後，不論大小
遠近，對發電是如何影響？零星資訊拚不出全貌，還是有許多疑問，
於是我們決定自製風透鏡，探索對扇葉發電的影響。 

實驗(四)-1風透鏡前後口徑不相同 

發電扇葉加一個環就可以提升發電量？！ 
 

本篇報告初階實驗發現前小後大的環(風透鏡)，放在扇葉後方比前方效果佳(研究一~四)。 

進階實驗探討扇葉後方加裝各種風透鏡，發現後方口徑邊緣有凸起，有更大的發電效果(研究五)。做連續測試將皆可放大風效的兩風透鏡結合成
雙環，發現效果最好的依然是單一有凸起的後方風透鏡，偏離預設的雙環結合(研究六)，最後我們測試風透鏡前後風速， 

透過流場顯像，做出氣流運動模型，解釋風速放大實驗結果。最後針對風速與發電電壓，討論出有凸起的風透鏡發電效率約為1.7 (研究七)。 

以風透鏡為探究主軸，簡單器材實際動手做，從實驗觀測切入學理，希望能以小風吹扇葉，發電效益卻可如同大風吹一樣。 
 

前置環 

前環距 後環距 

後置環 

環寬 環寬 

 wind 

實驗(一)：有無整流罩的影響 

實驗(四)-2 尋找前小後大環距 0實驗風透鏡 最好的放置位置 

實驗(四)-2討論風透鏡設置於中間或前面效果較差，風透鏡移動到在扇葉最後面（環距為0）時，轉速明
顯加大。用白努力原理來解釋，擴散的形狀讓空氣在扇葉後造成低氣壓，前方湧入更大風量。此時才發
現風透鏡原理類似理化影片~窮人的冷氣機影片中，那寶特瓶口後方氣流膨脹造成低壓的原理。 
 ※因此往後實驗我們選擇前小後大後置風透鏡進行研究 

實驗(四)-1討論 
對照無風透鏡，有風透鏡的發電電壓，明顯比沒透鏡的高很多。 
其中，口徑內大外小的B風透鏡比起內小外大的A發電電壓高不少，僅是翻轉， 風透鏡測出的數據
跟我們預想的集風效果相反，推測B透鏡除了集風應該還有其他功能。 



實驗(六)-1雙環裝置對口型態的 

※風透鏡放後方0-3公分，大增發電電壓 

實驗(五)-2寬度 對電壓的影響 

※後置風透鏡寬度4-8公分風力佳                     

實驗(五)–3：前後徑比對電壓影響 
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※大小口比例大的環，穩定度增高 

實驗(五)-4：凸起部分(邊緣Brim)對電壓的影響 

※凸起可以阻擋後方捲入的氣流，增大進風量 

緣起：我們從前五部分實驗中漸漸了解風透鏡每一部分的功效細節，我們循序結合每一部分的連續影響直到「雙環裝置」~在後方風透鏡的基礎下，再添加前環風透鏡，
想知道是否能造成更強的發電，測試如下。 

※雙環對口選擇A型態，進行測試(六)-2 

實驗(五)-1：環距對電壓的影響 

緣起：前半段做到最後實驗4-2才知道，風透鏡是白努力原理的應用。比對日本官網，發現我們前半段探索，意外的將風透鏡放扇葉前方，也發現可以增大風量。而日本
官網的風透鏡是多了一個凸起放扇葉後方。這又是甚麼原理？我們從實驗著手，繼續探索後置風透鏡的變因，並將前方後方風透鏡彙整，期待找出小風源大風吹的秘密。 

實驗(六)-2雙環裝置連續測試對發電電壓的影響  

1.前後環相結合，環距為0時，有相當穩定度。 
2.凸出的公分數越多時，發電電壓有明顯的提升，數據有最大電壓5.32V比起完全不加風透鏡的對照數據3.74V整整高出1.42倍，換算發電功率高達原來的2倍。 

※單一一個有突起的後置風透鏡，比加了前方環的組合風透鏡，有更大的發電效率！！！ 

又強 
又穩定 

緣起：我們已經知道，含有凸出裝置前大後小的風透鏡能提升最多發電量，但還是不明白風透鏡內細部氣流的原理。想要知道造成實驗結果的氣流快慢與走向。因此，
我們再加入了「風速大小」與「流場顯像」的元素，觀察推論神奇的放大效果，做出模型，並探討風透鏡效率。 

實驗(七)-1：風透鏡前後風速簡易測試 

實驗步驟： 
1. 將風源風罩移除，固定風源，以風速計測量整流罩 
      後10公分自然風速。 
2. 取半徑7：10、厚度6公分、不含凸出的風透鏡，依 
    前大後小、前小後大的順序放置定位，測前、後口徑 
    所在風速大小。 
3.取相同的風透鏡。加上1.5公分的凸起，重複步驟2。 

後
風
速
計 

前
風
速
計 

討論： 
1.  由實驗結果可得知，與自然風相比： 
前端口徑大的風透鏡，會使前方風速不變，但後方口徑小處風速增加。 
前端口徑小的風透鏡，會使前方風速增加，但後方口徑大處風速減少。 

2. 引入 從空氣質量守恆的觀點，若經過風透鏡的空氣流量固定 
面積大處分散空氣，流速慢，從白努力原理，是相對高壓(H)  
面積小處聚集空氣，流速快，從白努力原理，是相對低壓(L) 

實驗(七)-2風透鏡流場顯像 

水霧
風洞
抽氣
裝置 
打光
結果 

當日無風罩無透鏡對照發組電電壓：最大電壓3.74V，最小電壓1.98V 

小結論： 

小結論： 

1.  風透鏡口徑大處流速慢；口徑小處相對流速快。 
2.  若將小口徑處朝向扇葉，皆可加速。但是前小後大的風透鏡，連後方大口徑處，
都還比自然風更強，顯然有引入更多空氣。 

3.  有加凸起的的風透鏡，在後方能再產生低壓，讓前方空氣再加速。 

發想：知道風速大小與風透鏡前後口徑、凸起的關係。加裝一個裝置，如何引導風流動，到底氣流是甚麼走向，能不能看見？ 
  

數據結果 

加了凸起的風透鏡，前端口徑小會使前方風速增加最多，但後方口徑大處風速驟減。 

風透鏡風速示意模型 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



1. 風速計會擋住扇葉，因此需要在相同條件下測風速與發電電壓。由風能功率公式得到理論原始風能功率 
      P風能功率（W）=0.5*ρ空氣密度（kg/m3）*A扇葉面積（m2）*V3風速立方（m3/s3） 
   ※ρ=1.293 kg/m3 (1atm 25°C)，A = 2.7*2.7*3.14=22.8906 cm2= 0.00228906 m2 
      從數據發現，相同風源，定點風速隨著加入風透鏡而提高，可用風能功率隨之提高，放大效率為CW值可以達到1.77倍。 
2. 我們將測得的電壓，根據電功率公式:P電功率（W）=V2電壓平方（V2）/ R電阻（Ω） 
      從發電電壓觀點看，不同風力下，假設發電扇葉電阻不變，電壓平方相除後，可得到有無風透鏡，發電電功率放大倍率Cv值，約為1.6-1.7倍 
3. 在100公分弱風時，風能功率與電功率兩者放大效率Cw、Cv值最一致 (1.64，1.63)，顯示此距離為本研究最佳的風源點。 

1.  將風源風罩移除，使用整流罩。 
2.  將風源改為五種不同形式，200cm弱、150cm弱、
100cm弱、100cm中、100cm強，並將風速計置於整流罩
後十公分處(原扇葉處)，測原始風速。 
3. 使用實驗6-2凸出1.5cm、直徑比7：10，寬度6cm的風
透鏡，前端置於距整流罩10公分，將風速計置於風透
鏡前圖標示處，測有風透鏡風速。 
4.  將扇葉置於距整流罩10cm處，將電線固定於電表上
。並以有無風透鏡，測量在不同風源大小的發電電壓 

實驗(七)-3 探討風速對發電功率的影響 

1.  各種風速下，只要加上風透鏡，不論風速或發電電壓都會增加，風透鏡的確能以增加入口風速，提高發電功率的事實。 
2.  風能效率公式【P=0.5*ρ*A*V3】推算出的風能為理想狀態，而電壓則是實作狀態，兩者的放大倍率強風時比較相近，大約1.6-1.8倍。 

7-2小結論： 
1.前大後小的風透鏡，會向外排風 
2.前小後大的風透鏡，會向內聚風。 
3.前小後大有凸起風透鏡，會在凸起後方形成低壓繞流，
用壓力與風速解釋，能在凸起後部引流，進而由前往後
加速推進，並從前方引入更多氣流。 

風透鏡氣流運動模型示意圖 

綜合7-1的風速與7-2看見的氣流流向，進一步擴充了風透鏡的氣流震動模型，說明如下： 
(1)大口朝外的風透鏡，不如開口面積多，反而會有氣流流失。 
(2)小口朝外的風透鏡，能捕到更多風量，在開口處風量變多，為聚風之效果。 
(3)小口朝外的風透鏡再加入凸起，能新增地在凸起後部產生捲起，估計是因為凸起而形
成的低氣壓。更在風透鏡後方，造成一個由後推前向外帶、氣流往外並且加速的氣場。 

前小後大風透鏡有無突起 風速顯像相片比較 

結果 

步驟 

雙環型態氣流探討 

A型態雙環與單獨一環風透鏡氣流
探討 

(一) 實驗六-1， A型態雙環效果優
於B型態雙環氣流探討 
 
A型態前環的前端排風，使高低氣
壓如圖，開端面積大，進風量不大
，但高氣壓稍稍推進，對中央扇葉
有些許加速效果。 
 
B型態前環前端聚風，到後端扇葉
處面積加大，造成高壓，氣流減速
，甚至在兩環相接扇葉處有漏風可
能；又因外環氣流發散，後方藍色
環的凸起能造成的低壓也不明顯，
更無法增加中心風速。 

舊版為流體可壓縮模型，新版為流體不可壓縮模型，風透鏡神奇的放
大效果適用新版模型 

轉捩點：再進行文獻搜尋，發現流體速度在不超過0.3馬赫(Ma)時，是不
可壓縮流，密度不會改變！尤其在風速與風場實驗，我們看見了流體行
為， 所以重塑氣流運動，用新版模型去解釋風透鏡的放大效果。 

空氣可壓縮 風透鏡氣流高低壓模型示意圖 

(一) 舊版解釋： 

1.  從空氣壓縮、膨脹解釋空氣密度再解釋氣壓，前小後大型態是空氣在
後方膨脹形成了低氣壓，前方有高氣壓推進，流速增快有利發電；前大
後小型態則是空氣在後方壓縮而形成高氣壓，會有個往回推，干擾發電
的氣流。 

2.從外型迷思探討聚風，前小後大型不聚風，前大後小型則有效聚風。 

(二) 新版解釋： 
1.  新理論之運用流體公式： 
質量守恆：風透鏡前後開口處風量相同，且密度不變質量流率定義： 
ρ1 (密度) *A1 (截面積) *V1 (速度) =Δm(質量)/Δt(時間)=ρ2*A2*V2  
 2. 白努力公式流體流速快之處，壓力小形成低氣壓。前小後大型風透
鏡開口截面積小，速度快，所以為低氣壓；前大後小型，開口面積大，
速度慢，為高氣壓。口徑小流量大，口徑大卻流量小。 

一、氣流模型解釋進階實驗  我們將7-2推導的流場模型加以應用，重新解釋第五、六部份的實驗結果。 
(二) 實驗六-2，單獨一環優於A型態雙環氣流探討 

A型態雙環相接時，右邊的黃色入口是大口徑，已經排開風到外環，所
以進到扇葉的風量開始就不夠多；而右方單單一個聚風效果的風透鏡，
開端能聚集到的風量，比起雙環A型態多了許多。 
(三) 實驗五-4凸起到兩公分效果不彰，
以及凸起之重新探討:  
如果凸起裝置變大，低壓區也會相對放
大。在一定的範圍內，低壓區是越長越
好，它能夠抽動更多的氣流進去凸起後
部而加速；但是凸起過長的話，會讓內
外部的氣流個別進去，造成停滯而不會
產生互相連鎖反應的卡門渦街，能夠抽
動加速的中央氣流少了許多。 

二、翼尖小翼裝置、風透鏡風罩、與凸起裝置之思辨 
 

(一) 飛機的翼尖小翼是為了阻止
機翼尾渦生成而設計，它可
以有效阻礙上下翼面的空氣
繞流，降低因翼尖尾渦造成
的阻力，增加升力。 

(二) 風透鏡的圓型籠風罩就能有翼尖小翼的功能。風機的葉片外型如同
機翼，葉片在被風吹時，也會在尾端形成翼尖渦旋(噪音源)，風透鏡
將其扇葉包覆住，如同翼尖小翼般把渦旋破壞，讓噪音消失。 

三、風透鏡模型進化順序    
本實驗前後歷程，我們對風透鏡放大發電效果有不同解讀: 

四、風機效能係數與風透鏡效率之辨正 
(一) 風機效能係數Cp是實際發電功率與原始風能功率的比值， 
(二) 研究7-3，我們探討風透鏡效能值(Cw 、Cv)，為加風透鏡提高功率的倍率 

(三)  1.透過風透鏡提升的效能值Cw，我們實驗值高達約1.7。 
        2.三用電表無法測得含有風透鏡的發電功率來計算 新的Cp值。 
        3.含風透鏡風機原始Cp值*Cw，有可能得到大於1的風效能係數 

 
第一部分  整流罩能使得風比較穩定，但也會減弱風源風量。 
第二部分  前置環環距0cm、環半徑與扇葉半徑的比為5：2.7時、環寬度與
扇葉和整流罩之距的比為4：10時效果最好。 
第三部分 風源離整流罩距離越近，扇葉發電電壓無明顯比例關係。 
第四部分 前小後大的風透鏡，當環距為0時，環放在後方有較佳的效果。 

 
第五部分後置風透鏡如翼尖小翼的凸起，可以阻擋後方捲入的氣流，確實
可以增大進風量。 

第六部分 
單一一個有凸起的後置風透鏡，有更大的發電效率。 
第七部分 
(一)前大後小、前小後大的風透鏡，都是口徑大處流速慢；口徑小處
則較快。有凸起的風透鏡，能再形成低壓， 增強風速。 
(二)前大後小的風透鏡，捕到的風少；前小後大的風透鏡，卻能捕到
更多風。前大後小多了凸起的風透鏡，更能推入更大量的風。 
(三)風透鏡能增進入口風速，增加發電功率，本測試做的簡易風透鏡
效能值大約1.7倍。 

立即討論： 

小結論: 

空氣不可壓縮  風透鏡氣流高低壓模型示意圖 

(三) 凸起思辨：先前我們認為風透鏡的凸起就是翼尖小翼的功能，但其實
不是。凸起是另創的特殊裝置，是刻意讓凸起後方產生低氣壓，抽入
更多風。翼尖小翼與凸起形狀類似，卻是阻擋低壓繞流，功能相反。 
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