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壹、摘要 
    我們由百科全書上看到風洞的介紹，和汽車外形不斷在改變——漸趨流線型而引起我們
的興趣，便參考資料著手製作小型的汽車風洞模型，再利用此風洞模型探討不同造型的模型

汽車，對風阻的影響以及模型所受水平風壓的研究。 
 
一、製作小型的汽車風洞模型 
 
原先的汽車風洞模型為抽氣裝置，但由於風扇太小，且氣流不甚穩定，後來在拆船貨中

找到一個強力風扇，且找到一個 0 V ~ 260V的變壓器來控制風速的快慢，於是製成第二
個吹氣裝置的汽車風洞模型。後來又為了研究水平風壓又改良製作了第三種風洞。 
 
二、測試不同造型的汽車模型在風洞中的情形 
 

1. 我們將電子天平置入風洞模型的測試段中，當風扇開始運轉時才歸零，我們測試了
6輛模型汽車，分別在車頭、車尾和側面迎風時，所受的阻力大小，阻力的測量方
法，是以在風洞中所測得的重量減去原始的重量，由其重量變化的百分比，來說明

風阻的大小。 
2. 但可能由於車子重量太重，故重量變化的百分比亦不大。 
 
三、改採小台(重量較輕)的汽車模型在風洞中來測試 
 
雖然車子的重量減輕，但也因其受風力的面積減小，所以，車子重量變化的百分比亦不

大。於是著手進行用保麗龍製作模型車。 
 
四、將不同形狀的物體吊於風洞中，測試水平風壓的大小 
  
將保麗龍球、蛋的模型、正立方體盒子和自製三台漸趨流線形的保麗龍模型車以進行水

平風壓的實驗。 
 
五、製作一概念車 
根據水平風壓的實驗數據，找出哪些形狀風壓最小，再進行製作概念車，實驗結果發現

自行製作的概念車無論風速為何，風壓都能夠很穩定。 
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貳、研究動機 

        從百科全書中，看到風洞之介紹而引起我們研究之興趣。所以就找相關書籍及製作

風洞公司的網站而得到風洞的相關知識。但是其理論都只能適用於大型的風洞，於是便

著手製作一小型的風洞。並利用風洞做汽車風阻的實驗（探討垂直方向上的受力情形），

此時就利用理化第一冊6-2 如何測量力的觀念解決；以及理化第一冊第六章力的方向。

在水平風壓的實驗中再利用理化第一冊6-6 壓力的觀念解決；同時力的分解就用選修理

化的觀念解決。 

參、研究目的 

一、 瞭解風洞各個部分的功用及運作原理，以便著手改良成為小型的風洞。 

二、 製作的風洞必須要有穩定且快速的氣流，並可調整風速。 

三、 利用風洞研究汽車模型的外型與阻力（垂直方向上的受力情形）的相關性。 

四、 研究物體在風洞中的水平受力情形與物體形狀的相關性。 

肆、研究設備器材 

        透明壓克力、美耐板、保麗龍、吸管、電腦風扇（12cm×12cm  電壓12V）、強力風

扇（17.6cm×17.6cm 電壓115V）、變壓器（0~240V）、小汽車模型（6輛）、電子秤、厚紙

板、熱熔膠。 

伍、研究過程或方法 
一、風洞製作過程及氣流之測試 

為了能夠更了解風洞的結構及各個部分的功能，於是上網找相關資料及書籍。一般

而言，風洞分為四個部分：動力段、整流段、收縮段、測試段。在明白每個部分的

功能後，開始從事風洞模型的製作。 

（一）第一個風洞之製作過程 

1‧剛開始製作的風洞只有動力段以及測試段，並用保麗龍屑測試氣流，結果氣流

紊亂，擾流的情形非常嚴重。所以我們認為可能進氣的氣流不穩定。 

2‧為了使進來的氣流穩定，於是在測試段的進氣口加裝了一個以厚紙板製成的四

邊形外殼，並在氣流入口處貼上透氣薄棉，結果氣流有比較穩定了，但是還

是稍嫌不理想。 

3‧最後在參考資料上瞭解蜂巢式的形狀能夠對整流最有幫助，而想到用小吸管替

代透氣薄棉而進行填充，而結果是令人滿意的，氣流比之前任一情況穩定，

至此氣流的穩定性就可克服。 

4‧礙於風扇動力小，使氣體流速不快，於是製作一收縮段可令氣體在通過測試段

時，能夠比之前的速度快。加裝收縮段的確使氣流速度加快，但是氣流沒有

之前的穩定。 

5‧第一個風洞之結構（如下圖）：由左至右依序為整流段（白色厚紙板裡面填充

吸管）、收縮段（灰色美耐板）、測試段（透明壓克立）、動力段（風扇規格：

長×寬 12cm×12cm 電壓：12伏特）。 
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（1） 整流段：整流段的材質為厚紙板利用膠水及膠帶粘合而成箱型，規格為

32cm×27cm（長×寬），內部填滿小吸管而形成蜂巢狀。 
（2） 收縮段：由美耐板用膠帶粘合而成梯形柱狀，光滑面朝內以減少阻力，

其規格為上底：32cm×27cm（長×寬）；下底：16cm×13.5cm（長×寬）高：
28cm。 

（3） 測試段：測試段由透明壓克力用熱熔膠及快乾粘合而成箱型，規格為

16cm×13.5cm×38cm（長×寬×深）。 
（4） 動力段：由一個抽風風扇構成，與測試段之間的空隙由保麗龍板填充使

其密合。抽風風扇的規格為１２Ｖ（伏特）、１２ｃｍ×１２ｃｍ（長×

寬） 

6‧為了使風速加快而多了收縮段，但是氣流並沒有因此而穩定，所以找一個風力

更強的風扇是必須的。最後終於在拆船貨中找到一個強力的風扇（風扇規格：

長×寬 17.6cm×17.6cm 電壓：120伏特），而解決風力的問題，並進行著手製

作第二個風洞。 
（二）第二個風洞之結構（請參閱下圖） 

 

１．此風洞由左至右分為動力段、整流段、測試段三個部分 
２．動力段部分是由一個強力風扇構成。風扇的規格為 120Ｖ（伏特）、１7.6ｃｍ×
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１7.6ｃｍ（長×寬） 
３．整流段的材質為透明壓克力構成，規格為17.6cm×17.6cm×9.7cm（長×寬×深），

內部填滿小吸管而形成蜂巢狀。 

４．測試段由透明壓克力用熱熔膠及快乾粘合而成箱型，規格為17.6cm×17.6cm×

40cm（長×寬×深）。 
５．後來又想要製作一個可以改變風速的風洞，於是終於想到使用變壓器（上圖最

左邊的變壓範圍0~240伏特）來改變風速。 
６．最後為了探討外型和風壓的關係，因為實驗上的需要，最後將第二個風洞改良

成第三種風洞。（稍後有詳述） 
二、模型車風阻之測量（使用第二種風洞）       

（一）實驗方法 

1‧風阻的測量，我們所使用的方法是以汽車模型在風洞中以（1）車頭迎向風洞
（2）車尾迎向風洞（3）車子的側面迎向風洞，將測量的重量減去原始的重
量，所得到的重量與原始重量的百分比。 
2‧重量的測量是使用電子秤來測量，但是由於秤盤下方與儀器連接的地方有空

隙，在實驗時會使氣流進入並因為浮力的影響而造成電子秤讀不到穩定的數

據，所以著手改良電子秤。 

3‧改良的電子秤，如下圖。改良電子秤的方法是在秤盤前面加裝一片厚紙板，使

氣流無法進入而且厚紙板不能碰到秤盤以免影響秤盤的準確度。 

 
（二）實驗步驟 

1‧測量每一台模型車在空氣中的重量 

2‧測量每一台模型車以（1）車頭迎向風洞（2）車尾迎向風洞（3）車子的側面，
迎向風洞（在風扇電壓為 80V、100V、120V）時的重量。 

3‧在每一次測量前都需先將電子秤在風洞中歸零，不可在空氣中歸零再拿進風
洞，否則會有誤差。 

4‧由於車子的側面及車尾的面積較大，所以當車子以側面及車尾迎向風洞時，
由於風阻大所以車子會移動，此時就以雙面膠帶固定車輪與秤盤使之不會移

動，實驗後再扣除膠帶的重量。 
5‧每一個風扇的電壓值均測量十次再求平均值。 

三、探討車子外型與單位面積所受風壓的相關性（使用第三種風洞） 
由於之前所研究的是汽車外型與重量在風洞中的變化（即鉛直方向的受力情形），而沒

有探討在水平方向上的受力情形，所以這個實驗的目的即在探討受試體在水平方向的

受力情形。經由前一個實驗發現數據不明顯的主因是汽車模型的重量太重（金屬外
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殼），所以就改換成塑膠模型的小汽車以求取更輕的重量。但是由於受風的有效面積太

小了，所以數據也不明顯。最後我們只好以保麗龍自行製作汽車模型。 
（一）先探討基本外型的風壓（如：球體、立方體、蛋型） 

1‧實驗方法 
（1） 將球體、立方體、蛋型水平懸吊於風洞中，受力的情形用相機拍照，
用作圖法量取角度（θ）。 

（2） 改變風扇的電壓，重複動作（1）。 
（3） 利用三角函數的tan值和力圖分析以求取物體所受的水平力。（tanθ=
對邊/鄰邊=F 水平/重量W，所以 F 水平=重量W×tanθ） 

（4） 我們知道 P（壓力）=F（力）/A（面積），所以 P（風壓）=F 水平/A（有
效面積） 

（5） A（有效面積）為物體在鉛直方向上的投影，所以 A（有效面積）=（物
體的橫向面積×sinθ）＋（物體的縱向面積×cosθ），其中θ為擺角。 

            2‧實驗時遭遇的困難 
（1） 由於此次實驗所測試的物體重量更輕，對於氣流的穩定度要求更高，

所以第二種風洞無法使用，於是便著手改良成第三種風洞。 

（2） 一開始懸吊物體的方法是三點式，但是不穩定，容易旋轉，最後使用
四點懸吊才能克服。 

            3‧製作第三種風洞 
（1） 經由不斷的改良依然無法改進，最後經由詢問漢翔航太公司藉由間接

的幫忙得知一般大型的汽車風洞的測試段有8個車身長，所以動手加

長測試段（加長37cm）。加長的結果，果然使懸吊的物體更穩定。 

（2） 改良整流段。原本的整流段是由小吸管平整的填充，現在將整流段作
成四角錐形，凸起的那面面向測試段。 

（3） 經由這二個部分的改良，使懸吊的物體比之前的第二種風洞穩定多了。 
（二）再探討汽車的外型和風壓的關係 

      1‧實驗方法 

（1） 自行製作保麗龍車子，探討的外型由長方體型漸趨流線型，所以製作

的車子有Volvo 240、Volvo 850、跑車、未來概念車。 

（2） 將保麗龍模型車水平懸吊於風洞中，受力的情形用相機拍照，用作圖
法量取角度（θ）。 

（3） 改變風扇的電壓，重複動作（2）。 
（4） 利用三角函數的 tan值和力圖分析以求取物體所受的水平力。（tanθ=
對邊/鄰邊=F 水平/重量W，所以 F 水平=重量W×tanθ） 

（5） 我們知道 P（壓力）=F（力）/A（面積），所以 P（風壓）=F 水平/A（有
效面積） 

（6） A（有效面積）為保麗龍汽車模型在鉛直方向上的投影，所以 A（有
效面積）=（汽車模型的橫向面積×sinθ）＋（汽車模型的縱向面積×
cosθ），其中θ為擺角。 

            2‧以下資料為實驗數據分析資料：  
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陸、研究結果 

壹、 6輛模型汽車在風洞中，分別在(一)車頭迎風、(二)車尾迎風、 

(三)側面迎風時，由其重量變化百分比，來判斷阻力的大小。 

 

一、 綠色廂型車未置入風洞時的重量： 163.0 gw 
 

置入風洞後的重量(gw) 

(一) 綠色廂型車(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 167.0 167.4 167.2 

2 167.2 167.6 167.6 

3 167.0 167.2 167.0 

4 167.2 167.0 166.8 

5 167.4 167.2 167.2 

6 167.2 167.2 167.0 

7 167.0 167.2 166.8 

8 167.2 167.0 167.0 

9 167.4 167.4 167.0 

10 167.2 167.2 167.2 

平均值 167.2 167.2 167.1 
標準差 0.14 0.17 0.22 

 
置入風洞後的重量(gw) 

(二) 綠色廂型車(車尾迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 165.8 165.2 166.4 

2 165.6 165.2 166.0 

3 165.6 165.4 166.0 

4 165.4 165.2 166.2 

5 166.0 165.2 165.9 

6 165.8 165.4 166.4 

7 165.8 165.0 166.4 

8 165.6 165.4 165.6 

9 165.8 165.2 166.4 

10 165.8 165.0 166.6 

平均值 165.7 165.2 166.2 

標準差 0.16 0.14 0.29 

 

綠色廂型車(車頭迎風)

167.05

167.1

167.15

167.2

167.25

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)

(三) 綠色廂型車(側面迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 164.2 164.0 163.0 

2 163.6 163.8 163.0 

3 163.2 163.0 163.2 

4 164.4 163.0 164.4 

5 163.0 163.2 163.5 

6 163.6 163.2 163.0 

7 164.0 163.8 162.4 

8 164.4 162.4 162.6 

9 164.4 162.4 163.2 
10 163.8 163.6 162.0 
平均值 163.9 163.2 163.0 
標準差 0.48 0.54 0.61 
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綠色廂型車(車尾迎風)

165

166

167

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)

 
 
 
 
二、 黃輪胎四驅車未置入風洞時的重量： 73.4 gw 
 
 
置入風洞後的重量(gw) 

(一) 黃輪胎四驅車(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 77.6 79.2 79.4 

2 77.6 79.4 79.6 

3 77.4 79.8 79.4 

4 77.8 79.6 79.2 

5 77.4 79.6 79.2 

6 77.6 79.6 79.2 

7 77.6 79.6 79.4 

8 77.6 79.8 79.4 

9 77.6 79.6 79.2 

10 77.4 79.6 79.4 

平均值 77.6 79.6 79.3 

標準差 0.12 0.17 0.13 

 
 

黃輪胎四驅車(車頭迎風)

77.5
78
78.5
79
79.5
80

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)

 
 

側面迎風

162.5
163
163.5
164

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)

 

(二) 黃輪胎四驅車(車尾迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 73.6 75.8 75.2 

2 73.8 76.0 75.2 

3 73.6 76.0 75.0 

4 73.6 76.0 75.2 

5 73.6 75.6 75.2 

6 73.4 75.8 75.2 

7 73.6 75.8 75.2 

8 73.6 75.8 75.4 

9 73.6 76.0 75.2 

10 73.4 75.6 75.2 

平均值 73.6 75.8 75.2 

標準差 0.11 0.15 0.09 

 

黃輪胎四驅車(車尾迎風)

73

74

75

76

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)
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(三) 黃輪胎四驅車(側面迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 78.8 80.0 80.6 

2 79.0 80.2 80.4 

3 78.8 80.0 80.8 

4 78.8 80.0 81.0 

5 78.8 80.2 81.0 

6 78.4 80.0 80.6 

7 78.8 80.2 80.8 

8 78.6 80.2 80.8 

9 78.6 80.0 80.6 

10 78.8 80.2 80.6 

平均值 78.74 80.10 80.72 

標準差 0.16 0.10 0.18 

 
 
 
三、 綠輪胎四驅車未置入風洞時的重量： 78.8 gw 

 
 
置入風洞後的重量(gw) 

(一) 綠輪胎四驅車(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 87.8 89.0 89.4 

2 88.2 89.0 89.0 

3 88.2 89.2 89.2 

4 88.0 88.8 89.2 

5 88.0 89.0 89.2 

6 88.0 89.2 89.4 

7 87.8 89.2 89.2 

8 88.0 88.8 89.0 

9 88.0 89.2 89.2 

10 87.8 89.2 89.4 

平均值 87.98 89.06 89.22 

標準差 0.14 0.16 0.14 
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(二) 綠輪胎四驅車(車尾迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 78.4 79.2 78.4 

2 78.2 79.0 78.6 

3 78.2 78.8 78.2 

4 78.2 79.0 78.4 

5 78.0 79.0 78.4 

6 78.2 78.8 78.6 

7 77.8 78.8 78.4 

8 78.0 79.0 78.6 

9 78.2 79.2 78.6 

10 78.2 79.2 78.6 

平均值 78.14 79.0 78.48 

標準差 0.16 0.15 0.13 

綠輪胎四驅車(車尾迎風)

78
78.5
79
79.5

80 90 100 110 120 130

風扇電壓(V)

重
量
(
g
)

 

四、 福斯金龜車未置入風洞時的重量： 149.0 gw 
置入風洞後的重量(gw) 

(一) 福斯金龜車(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 151.6 152.2 152.2 

2 151.4 152.0 152.2 

3 152.0 152.2 152.0 

4 151.6 152.2 152.0 

5 151.6 152.2 152.0 

6 151.6 152.0 151.8 

7 151.8 152.0 152.0 

8 151.6 152.0 152.0 

9 151.6 152.0 151.8 

10 151.6 152.0 152.0 

平均值 151.64 152.08 152.0 

標準差 0.14 0.09 0.13 

 
 

(三) 綠輪胎四驅車(側面迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 83.4 83.4 84.4 

2 83.6 83.2 84.0 

3 83.8 83.6 84.4 

4 83.6 83.4 84.2 

5 83.6 83.4 84.2 

6 83.6 83.2 84.4 

7 83.6 83.6 84.4 

8 83.6 83.4 84.2 

9 83.6 83.4 84.2 

10 83.6 83.2 84.2 

平均值 83.6 83.38 84.26 

標準差 0.09 0.14 0.13 

綠輪胎四驅車(側面迎風)

83
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(二) 福斯金龜車(車尾迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 151.6 151.8 152.0 

2 151.2 151.8 152.2 

3 151.6 151.6 151.8 

4 151.6 152.0 151.8 

5 151.4 151.8 152.4 

6 151.6 151.8 152.2 

7 151.8 152.0 152.0 

8 151.6 151 151.2 

9 151.6 151.8 152.2 

10 151.6 151.8 152.0 

平均值 151.56 151.74 151.98 

標準差 0.15 0.27 0.31 

 

金龜車車尾迎風
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五、 Benz賽車未置入風洞時的重量： 101.4 gw 

(一) Benz賽車(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 103.6 103.4 103.4 

2 103.4 103.6 103.6 

3 103.2 104 103.6 

4 103.6 103.6 103.8 

5 103.4 103.6 103.6 

6 103.2 103.8 104.0 

7 103.8 104.0 103.4 

8 103.2 104.0 103.6 

9 103.4 103.6 103.8 

10 103.2 103.8 103.6 

平均值 103.4 103.74 103.64 

標準差 0.20 0.20 0.17 

 
 

(三) 福斯金龜車(側面迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 147.4 147.0 147.0 

2 147.0 147.0 147.6 

3 147.0 147.0 147.4 

4 147.4 146.8 147.6 

5 147.0 146.6 147.2 

6 147.2 146.8 147.2 

7 147.6 146.8 147.6 

8 147.2 147.0 147.0 

9 147.4 147.0 147.6 

10 147.4 147.2 147.6 

平均值 147.26 146.92 147.38 

標準差 0.20 0.16 0.24 

 

Bez賽車車頭迎風
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(二) Benz賽車(車尾迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 103.0 103.0 103.2 

2 103.6 102.6 103.2 

3 103.4 103.0 103.2 

4 103.8 103.0 103.2 

5 103.6 102.8 103.4 

6 103.4 103.0 103.6 

7 103.4 103.0 103.4 

8 103.4 102.8 103.4 

9 103.6 102.8 103.2 

10 103.6 102.4 103.4 

平均值 103.48 102.84 103.32 

標準差 0.20 0.20 0.13 

 

Bez賽車車尾迎風
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六、 Lexus RX-300未置入風洞時的重量： 139.0 gw 

(一) Lexus RX300(1：36)(車頭迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 143.4 144.2 143.8 

2 143.6 144.0 144.0 

3 143.6 144.0 143.6 

4 143.6 144.0 144.0 

5 143.6 144.2 143.8 

6 143.8 144.2 143.8 

7 143.6 144.0 144.0 

8 143.6 144.2 144.0 

9 143.8 143.8 144.0 

10 143.6 144.0 143.8 

平均值 143.62 144.06 143.88 

標準差 0.11 0.13 0.13 

 
 

(三)Benz賽車(側面迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 103.2 103.8 104.0 

2 103.0 103.8 103.8 

3 103.6 103.6 103.6 

4 103.2 103.8 104.0 

5 103.0 103.0 104.0 

6 103.0 103.6 103.6 

7 103.4 103.6 104.0 

8 103.4 103.4 103.4 

9 103.6 103.4 104.0 

10 103.6 103.4 103.8 

平均值 103.3 103.54 103.82 

標準差 0.24 0.24 0.21 

 
Bez賽車側面迎風
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(二) Lexus RX300(1：36) (車尾迎風) 
風扇 

電壓（V） 
80V 100V 120V 

1 141.4 141.8 141.4 

2 141.6 142 141.4 

3 141.4 142 141.4 

4 141.2 142 141.2 

5 141.2 141.8 141.4 

6 141.6 141.8 141.4 

7 141.6 141.8 141.4 

8 141.6 141.8 141.2 

9 141.6 141.8 141.4 

10 141.4 142.0 141.6 

平均值 141.46 141.88 141.38 

標準差 0.16 0.10 0.11 

 
 
 

Lexus RX300 車尾
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141.4
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141.8
142
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重
量
(
g
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車頭的風阻：（風洞中的重量－原始重量）/（原始重量）×100﹪ 

模型車\風扇電壓 80V 100V 120V 

綠色廂型車 2.58﹪ 2.58﹪ 2.45﹪ 

黃輪胎四驅車 5.72﹪ 8.45﹪ 8.04﹪ 

綠輪胎四驅車 11.65﹪ 13.02﹪ 13.22﹪ 

福斯金龜車 1.77﹪ 2.07﹪ 2.01﹪ 

Benz賽車 1.97﹪ 2.31﹪ 2.21﹪ 

Lexus RX-300 3.32﹪ 3.64﹪ 3.51﹪ 

 
 
 
 

(三)Lexus RX300(1：36) (側面迎風) 
風扇 

電壓（V）
80V 100V 120V 

1 139.8 140.6 139.6 

2 139.8 140.2 139.6 

3 139.6 140.4 139.2 

4 140.0 140 139.6 

5 140.0 140.2 139.6 

6 139.6 140.4 139.8 

7 140.0 140.0 139.2 

8 139.8 140.0 139.6 

9 139.8 140.0 139.6 

10 139.8 139.6 139.4 

平均值 139.82 140.14 139.52 

標準差 0.14 0.27 0.18 

 

Lexus RX300 側面迎風

139.4
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車尾的風阻：（風洞中的重量－原始重量）/（原始重量）×100﹪ 

模型車\風扇電壓 80V 100V 120V 

綠色廂型車 1.66 1.35 1.96 

黃輪胎四驅車 0.27 3.27 2.45 

綠輪胎四驅車 -0.84 0.25 -0.41 

福斯金龜車 1.72 1.84 2.00 

Benz賽車 2.05 1.42 1.89 

Lexus RX-300 1.77 2.07 1.71 

 

側面的風阻：（風洞中的重量－原始重量）/（原始重量）×100﹪ 

模型車\風扇電壓 80V 100V 120V 

綠色廂型車 0.55 0.12 0 

黃輪胎四驅車 7.28 9.13 9.97 

綠輪胎四驅車 6.09 5.81 6.93 

福斯金龜車 -1.17 -1.40 -1.09 

Benz賽車 1.87 2.11 2.39 

Lexus RX-300 0.59 0.82 0.37 

 
 
 
貳、 車子外型與單位面積所受水平風壓的研究結果 
（一）保麗龍球： 

1‧在空氣中重：4.40gw 
2‧利用排水法量得體積：169.0立方公分，所以半徑為：3.43 公分（體積 V=4/3π
r
3）則在風洞中的有效面積為：36.96 cm2  （面積 A=πr2） 

 

風扇電壓
(V) 

F 水平(gw) 在風洞中的
擺角(度)

在風洞中的

有效面積
(cm2) 

風壓(gw/ 
cm2) 

80 2.47 29.3 36.96 0.067 

90 2.86 33.0 36.96 0.077 

100 4.10 43.0 36.96 0.111 

110 4.80 47.5 36.96 0.130 

120 4.89 48.0 36.96 0.132 
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（二）保麗龍蛋： 

1‧在空氣中重：3.40gw 
2‧將保麗龍蛋拆成對稱的兩部分，再將大圓壓在白紙上畫圓。 
3‧在圓上畫任意兩條弦並作中垂線，中垂線的交點及圓心。 
4‧從圓心畫一直線到圓上，此即為半徑。 
5‧量得半徑為 3.00 cm。 
6‧所以保麗龍蛋的正面投影面積為 A=πr2 =π×（3.00）2=28.27 cm2。 
7‧保麗龍蛋的側面投影，形狀類似兩個上下對稱的梯形（上底為 2.50cm，下底為

6.00cm，高為 4.20cm），但是梯形的兩個腰邊也不是直線是有點弧度的（往外凸
出），所以腰邊多出來的部分由邊長為 1cm的方格紙剪碎填充，約得 5.3cm2。所

以側面投影的面積=【（上底＋下底）×高÷2】×2（因為兩個梯形）＋5.3cm2=【（2.50
＋6.00）×4.20÷2】×2＋5.3cm2=41.00cm2 

8‧在風洞中的有效面積 A’=（正面投影面積×cosθ＋側面投影面積×sinθ）=（28.27
×cosθ＋41.00×sinθ） 

風扇電壓

(V) 
F 水平(gw) 在風洞中的

擺角(度) 

在風洞中的

有效面積

(cm2) 

風壓(gw/ 
cm2) 

80 2.29 34.0 46.36 0.049 

90 2.30 34.1 46.40 0.050 

100 2.43 35.5 46.82 0.052 

110 2.52 36.5 47.11 0.053 

120 2.85 40.0 48.01 0.059 

0
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（三）立方體紙盒： 
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     1‧在空氣中重 5.60克重。 
     2‧邊長為 4.00 cm2，所以每一面的面積為 16 cm2。 
     3‧在風洞中的有效面積 A’=16×sinθ＋16×cosθ 
                              =16×（sinθ＋cosθ） 
 

風扇電壓
(V) 

F 水平(gw)
在風洞中

的擺角(度)

在風洞中

的有效面

積(cm2) 

風壓
(gw/cm2) 

80 -0.27 3.0 16.82 -0.016 

90 1.70 16.9 19.96 0.085 

100 2.04 20.0 20.51 0.099 

110 2.15 21.0 20.67 0.104 

120 2.40 23.2 21.01 0.114 

0
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（四）Volvo 240 模型 
      模型設計圖 

 
     1‧在空氣中重 4.00克重。 
     2‧Volvo240的長×寬×高：11.10cm×3.70cm×3.40cm（如設計圖所示） 
     3‧在風洞中的有效面積為 A’=（長×寬×sinθ）＋（高×寬×cosθ） 

=（11.10×3.70×sinθ）＋（3.40×3.70×cosθ） 

     風扇
電壓(V) F 水平(gw) 在風洞中的

擺角(度) 

在風洞中的

有效面積
(cm2) 

風壓
(gw/cm2) 

80 0.56 8.0 18.17 0.031 

90 0.78 11.1 20.25 0.039 

100 1.62 22.0 27.05 0.060 

110 2.99 36.8 34.68 0.086 
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120 3.36 40.0 36.04 0.093 
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（五）Volvo 850 模型 
      模型設計圖： 

 
     1‧在空氣中重 4.60克重。 
     2‧Volvo850的長×寬×高：11.00cm×3.70cm×3.50cm（如設計圖所示） 
     3‧在風洞中的有效面積為 A’=（長×寬×sinθ）＋（高×寬×cosθ） 

=（11.00×3.70×sinθ）＋（3.50×3.70×cosθ） 

風扇電壓
(V) 

F 水平(gw) 在風洞中的
擺角(度) 

在風洞中的

有效面積

(cm2) 

風壓
(gw/cm2) 

80 0.55 6.8 17.68 0.031 

90 0.65 8.0 18.49 0.035 

100 1.04 12.7 21.58 0.048 

110 2.66 30.0 31.57 0.084 

120 3.28 35.5 34.18 0.096 
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（六）跑車模型 

 
     1‧在空氣中重 4.20克重。 
     2‧跑車模型的長×寬×高：11.00cm×3.70cm×3.50cm（如設計圖所示） 
     3‧在風洞中的有效面積為 A’=（長×寬×sinθ）＋（高×寬×cosθ） 

=（11.00×3.70×sinθ）＋（3.50×3.70×cosθ） 

風扇電壓

(V) 
F 水平(gw) 在風洞中的

擺角(度) 

在風洞中的

有效面積
(cm2) 

風壓

(gw/cm2) 

80 0.37 5.0 16.45 0.022 

90 0.45 6.1 17.20 0.026 

100 0.52 7.0 17.81 0.029 

110 0.97 13.0 21.77 0.045 

120 1.05 14.0 22.41 0.047 
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（七）概念車模型 
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       1‧在空氣中重 1.20克重。 
       2‧概念車的長×寬×高：11.00cm×4.00cm×3.00cm，但是從車頂俯視時，投影為菱形，

所以橫向面積=長×寬×0.5。 
3‧在風洞中的有效面積為 A’=（長×寬×0.5×sinθ）＋（高×寬×cosθ）=（11.00×

4.00×0.5×sinθ）＋（3.00×4.00×cosθ） 
 

風扇電壓

(V) 
F 水平(gw) 在風洞中的

擺角(度) 

在風洞中的

有效面積
(cm2) 

風壓

(gw/cm2) 

80 0.56 25.0 20.17 0.028 

90 0.69 30.0 21.39 0.032 

100 0.74 31.6 21.75 0.034 

110 0.72 31.0 21.62 0.033 

120 0.78 32.9 22.03 0.035 

0
0.01
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（八）每個模型在不同風扇電壓下，所受風壓的比較（單位：gw/cm2） 

風扇電壓
(V) 
保麗 

龍球（1 

保麗龍蛋

（2 

立方體盒

（3 

Volvo 
240（4

Volvo 
850（5 跑車（6 概念車（7

80 0.067 0.049 -0.016 0.031 0.031 0.022 0.028 

90 0.077 0.050 0.085 0.039 0.035 0.026 0.032 

100 0.111 0.052 0.099 0.060 0.048 0.029 0.034 

110 0.130 0.053 0.104 0.086 0.084 0.045 0.033 

120 0.132 0.059 0.114 0.093 0.096 0.047 0.035 

                            ※數字為每個模型的代號 
        1‧風扇電壓 80V 
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2‧風扇電壓 90V 

                

0

0.05

0.1

1 2 3 4 5 6 7

模型代號

風壓

(gw/cm2)

 
       3‧風扇電壓 100V 
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       4‧風扇電壓 110V 
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       5‧風扇電壓 120V 
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柒、討論 
一、汽車風阻實驗 
（一）、由實驗結果得知物體在風洞中所受阻力與物體迎風的面積有關。 
（二）、車頭迎風時，不管風速大小，車子重量增加的百分比，由大而小，依次為 

(1)綠輪胎四驅車、(2)黃輪胎四驅車、(3)Lexus RX-300、(4)綠色廂型車、 
(5)Benz賽車、(6)福斯金龜車。 

（三）、風速愈大，綠色廂型車、黃輪胎四驅車、、福斯金龜車、Benz賽車、Lexus RX-300 

在100V時，會出現重量極大值，但是120V時重量反而減少，可見風速更強時，會

使這些車子因受空氣的浮力而稍微上浮。但是綠輪胎四驅車反而會隨 

風速愈大，重量愈重。 

（四）、綜合以上兩點發現，難怪方程式賽車（ex：F1）的外型大都是像綠輪胎四驅車or黃
輪胎四驅車的造型，而又以綠輪胎四驅車的造型較佳，車速愈快，反而愈穩。 

（五）、車尾迎風時，綠色廂型車和福斯金龜車，在120V時，會出現重量極大值， 

而黃輪胎四驅車、綠輪胎四驅車、Lexus RX-300，在100V時，會出現重量極大值，

但是120V時重量反而減少，尤其綠輪胎四驅車更出現負值，乃因風速更強又以車尾

迎風，所以車子後輪會上浮而使重量變輕。 

（六）、我們可推測，當車子緊急煞車時，有如車尾迎風時，綠色廂型車和福斯金龜車可較沈

穩的定住，而綠輪胎四驅車較有翻車的危險。 

（七）、側面迎風時，不管風速大小，車子重量增加的百分比，由大而小，依次為 
(1)黃輪胎四驅車、(2)綠輪胎四驅車、(3) Benz賽車、(4) Lexus RX-300、 
(5) 綠色廂型車、 (6)福斯金龜車，而福斯金龜車甚至出現負值 

（八）、側面迎風時，黃輪胎四驅車、綠輪胎四驅車、Benz賽車，120V時，出現重量極大值。 

（九）、我們可以推測當車子急轉彎時，有如側面迎風時，車體愈高的車子 (如: 綠色廂型車、
福斯金龜車)，容易有翻車的危險，而像黃輪胎四驅車、綠輪胎四驅車、Benz賽車造型
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的車子，則可沈穩的轉彎。 

二、水平風壓實驗部分 
   （一）、由數據分析圖得知每一個模型所受的水平風壓是隨著風扇電壓的增大而增加。 
   （二）、綜合分析：將模型分成兩部分來探討，保麗龍球、保麗龍蛋、立方體為一組；Volvo 

240、Volvo 850。、跑車、概念車為一組。 
1、風扇電壓為 80V時，風壓大小為：保麗龍球＞保麗龍蛋＞Volvo 240＝Volvo 850
＞概念車＞跑車（立方體暫不討論）。 

2、風扇電壓為 90V時，風壓大小為：立方體＞保麗龍球＞保麗龍蛋＞Volvo 240
＞Volvo 850＞概念車＞跑車。 

3、風扇電壓為 100V時，風壓大小為：保麗龍球＞立方體＞Volvo 240＞保麗龍蛋
＞Volvo 850＞概念車＞跑車。 

4、風扇電壓為 110V時，風壓大小為：保麗龍球＞立方體＞Volvo 240＞Volvo 850
＞保麗龍蛋＞跑車＞概念車。 

5、風扇電壓為 120V時，風壓大小為：保麗龍球＞立方體＞Volvo 850＞Volvo 240
＞保麗龍蛋＞跑車＞概念車。 

   （三）由以上的數據可以得知： 
1、以球體的形狀所受到的風壓最大，立方體排名第二。 
2、在風扇的電壓為 80及 90V時，風壓大小：保麗龍蛋＞Volvo 240＞Volvo 850 
   在風扇的電壓為 100V時，風壓大小：Volvo 240＞保麗龍蛋＞Volvo 850 
   在風扇的電壓為 110V時，風壓大小：Volvo 240＞Volvo 850＞保麗龍蛋 
   在風扇的電壓為 120V時，風壓大小：Volvo 850＞Volvo 240＞保麗龍蛋 
   由此可見，保麗龍蛋的外型、Volvo 240的外型及 Volvo850的外型在風速慢及
擺角小的情況與風速快及擺角大的情況是截然不同的。 

3、風扇電壓為 80V時，Volvo 240的風壓＝Volvo 850的風壓 
風扇電壓為 90、100、110V時，Volvo 240的風壓＞Volvo 850的風壓 
風扇電壓為 120V時：Volvo 240的風壓＜Volvo 850的風壓 
由數據可以發現，不管在任何電壓下，其實 Volvo 240與 Volvo 850的風壓相
差不大，但由於 Volvo 850較為流線，所以風壓稍微小了點。 

4、車的造型是很流線的，經由實驗也發現其所受的水平風壓是最小的（在 80V、
90V、100V），110V及 120V概念車所受的風壓是最小的。 

5、我們自行製作的概念車所受的風壓是最穩定的，不管風扇的電壓為何，概念車
所受的風壓變化不大。可見概念車的外型較不受風速的影響。 

 

捌、結論 
一、車子的外形若像綠輪胎四驅車的造型，則風速愈快，車子下壓的重量會增加所以，車子

的穩定性愈高。但是，當車速很快，突然緊急煞車時，此類背面造型的車，易有翻車的

危險。 

二、綠色廂型車、福斯金龜車，雖然在高速行駛時，車子下壓的重量較少，車子會較不穩定。

但是，當車速很快，突然緊急煞車時，綠色廂型車和福斯金龜車可較沈穩的定住。 
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三、我們可以推測當車子急轉彎時，有如側面迎風時，車體愈高的車子 (如: 綠色廂型車、福
斯金龜車)，愈容易有翻車的危險，而像黃輪胎四驅車、綠輪胎四驅車、Benz賽車造型的
車子，則可沈穩的轉彎。 

四、球體形狀所受的水平風壓是最大的，立方體造型次之。所以，球體形狀不適合用來做車

子的造型，因為可能會造成汽車的耗油量增加或輪胎磨損力偏高。 

五、由於volvo 240與volvo 850的外形相似(volvo 850較為流線形)，所以，兩者 

所測出的水平風壓數據相差不大。 

六、我們自製的概念車，其最大的優點為： 不管風速快慢，其所受的水平風壓 

幾乎相等，所以，穩定性高。 
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二、實驗過程紀錄（實驗裝置圖及照片） 

      我們所製造的第一個風洞（包含整流段、收縮段、測試段、動力段） 

   

整流段                             動力段 
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    第一個風洞之測視圖 

以下是我們所做的第二個風洞（改良後），也是實驗時使用的風洞。 

 
0~240V變壓器、風扇（115V）、改良的電子秤、廂型車模型 

 
                             操作實驗時的器材裝置圖 
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                            從風洞後方的後視圖（電子秤） 

 
風洞之側視圖（整流段、動力段） 

 
六台汽車模型（由左而右依序為：廂型車、黃輪胎四驅車、綠輪胎、福斯、Benz、Lexus） 
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六台汽車模型（由左而右依序為：上排：廂型車、福斯、Benz、Lexus RX300） 
                                      下排：黃輪胎四驅車、BEZ、綠輪胎四驅車 

 
                              自製模型車側視圖 

由左而右依序為：Volvo 240、Volvo 850、跑車、概念車 
自製模型車前視圖 
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