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冰「COOL」電風扇─原理探討 

摘要 

  經由實驗得知，雖然吹電風扇會令人感到涼爽，但實際上卻不會降低周圍空氣溫度。於

是想找出可以降低氣溫的電風扇並探討其原理。首先，要了解電風扇造成的空氣流動情形，

實驗發現電風扇使得空氣以螺旋方式向內集中吹出。然後利用熱傳導原理，採用導熱效果佳

的鋁器，放置於電風扇前方，並裝有小冰塊以增加與空氣接觸面積，以達到較佳的降溫效果。

接下來，利用超音波霧化器將不同溫度的水來產生小水霧，並置於電風扇前方，以探討其蒸

發對周圍氣體的降溫效果。最後，結合了熱傳導和蒸發吸熱的原理製作一裝置，使得電風扇

的降溫效果更加提升了。 

 

壹、  研究動機 

炎炎夏日裡，最喜歡待在冷氣房裡吹涼，但近來電費高漲，且學校也沒冷氣可吹，就只

能吹電風。但有時候天氣熱時，風扇吹出的盡是熱風，愈吹愈熱。於是我們便想是否有辦法

可以讓電風扇吹起來既像吹冷氣般地涼爽，但又不會像吹冷氣般那麼耗電。於是我們幾位感

興趣的朋友就相約去請教老師，老師說剛好我們六下南一版第二單元「熱和我們的生活」有

提到相關的知識，要我們一起進行實驗設計來探究。 

 

貳、  研究目的與問題 

一、探討電風扇開啟後，對周圍氣溫變化的影響 

問題(一)、電風扇開啟後，在其前方不同距離處的氣溫變化情形如何？ 

二、探討電風扇開啟後，對前方不同位置的風力影響 

問題(二)、電風扇開啟後，在其前方不同距離處的風力大小情形如何？ 

三、探討將冰塊放置在電風扇前後方，對周圍氣溫變化的影響 

問題(三)、在電風扇前後方放置冰塊，其周圍氣溫變化情形如何？ 

問題(四)、改變不同材質的容器來裝冰塊，其周圍氣溫變化情形如何？ 

四、探討在電風扇前製造小水霧，對周圍氣溫變化的影響 

問題(五)、在電風扇前方製造小水霧，其周圍氣溫變化情形如何？ 

問題(六)、利用不同溫度的水製造小水霧，其周圍氣溫變化情形如何？ 

問題(七)、利用無葉風扇取代一般風扇重做實驗，其周圍氣溫變化情形如何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

參、 研究架構 
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肆、 研究設備與器材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電風扇、無葉風扇、塑膠杯、陶瓷杯、玻璃杯、鋁杯、鋼杯、自製擺角測量器、自製風速

測量器、超音波霧化器電路、交流變壓器、時間閃爍繼電器、熱電偶溫度計、計時器、攝

影機、電腦、冰塊、不同溫度的水。 

 

伍、 研究過程、方法、結果與討論 

問題一：電風扇開啟後，在其前方不同距離處的氣溫變化情形如何？  

構想：在一般情形下，吹電風總是會讓我們感到較涼快。於是我們想知道，電風扇啟動前

後對周圍氣溫的影響如何？  

實驗一、電風扇開啟後，在電風扇前方不同距離處，測量氣溫變化情形。 

過程與方法： 

(一) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 0、30、60、90、120 和 150 cm 處，用熱電偶

溫度計測量電風扇開啟前的氣溫，待顯示溫度在五秒內達穩定不改變時記錄下溫度。 

(二) 將電風扇開啟，然後重複步驟(一)測量不同位置的氣溫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖二 實驗一裝置示意圖 
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結果： 

表一：電風扇開啟前後，其前方不同距離處的氣溫變化 

0 30 60 90 120 150

無風 30.1 30.2 30.1 30.1 30.1 30.2

弱風 30.4 30.2 30 30 30.1 30.1

強風 30.4 30.1 30 30.05 30.2 30.2

0 30 60 90 120 150

無風 30 30 30 30 30 30

弱風 30.4 30 30 30 30 30

強風 30.4 30 30 30 30 30

氣溫(℃)

與電風扇距離(cm)

與電風扇距離(cm)

門窗打開，無開啟其它電風扇

門窗關閉，無開啟其它電風扇

氣溫(℃)
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發現： 

(一) 門窗關閉進行氣溫測量，比門窗打開來得穩定。 

(二) 電風扇開啟前後，除了最靠近電風扇的 0cm 處的氣溫升高最多達 0.3~0.4℃外，其餘

測得其前方固定位置的最大氣溫差為 0.2℃，溫差不大。所以開啟電風扇對周圍的氣

溫幾乎沒甚麼影響。 

(三) 除了最靠近電風扇 0cm 處外，無論電風扇是否開啟，測得前方不同距離處的氣溫差

都在 0.2℃以下。所以電風扇前方不同距離處的氣溫不會因距電風扇遠近而有影響。 

研究討論： 

(一) 門窗關閉進行實驗，所測得的氣溫較穩定，所以以下實驗皆以門窗關閉來進行。 

圖三 電風扇開啟前後，在電風扇前方不同距離處的氣溫變化 
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(二) 本實驗採用熱電偶溫度計來測量氣溫，主要是因為熱電偶溫度計具有以下幾個優點：  

1. 些微的溫度變化亦可測定。 

2. 測量時間反應快。 

3. 靈敏度高。 

(三) 在電風扇未開啟前，教室內氣溫已近乎達熱平衡狀態。當開啟電風扇後，只是造成

熱平衡的空氣在教室內流動，並不會改變其氣溫。而在最靠近電風扇 0cm 處，當電

風扇開啟後，氣溫略為升高較多，我們認為是電風扇開啟後所產生的熱能造成。 

(四) 實驗結果顯示，開啟電風扇並不會降低周圍氣溫，但實際上我們吹電風扇確實會感

到涼爽。主要是因為造成空氣流動，會幫助我們產生的汗水蒸發，而汗水蒸發會吸

收人體的熱量，所以會讓我們感到涼爽。 
 

問題二：電風扇開啟後，在其前方不同距離處的風力大小情形如何？  

構想：為做找出適當位置來測量氣溫變化情形，我們想知道在電風扇前方的哪個位置的風

力較強，以進行下一個測量氣溫變化的實驗。為了測量風力大小，我們最先想到用

風吹動薄片來測量擺動的角度，所以自製了擺角測量器。 

實驗二之一、利用自製擺角測量器，來測量電風扇前方不同距離處的擺角變化情形。 

構想：為了測量風力，我們最先想到用風吹動薄片來測量擺角，所以自製了擺角測量器。 

過程與方法： 

(一) 將三種不同大小的量角器和五個薄片分別標示為左、中、右、上、下，架設組成自

製擺角測量器。 

(二) 將擺角測量器依序放置在電風扇正前方 0、30、60、90、120 和 150 cm 處，然後開啟

電風扇，利用錄影來記錄薄片 30 秒內擺動角度的變化情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖五 實驗二之一裝置示意圖 
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結果： 

表二：在電風扇前方不同距離處，受風力作用的擺角變化情形 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

左 0 5 20 33 43 52 55 58 60 60 63 68 70 68 70

中 0 8 17 22 40 43 50 60 65 69 69 73 76 79 79

右 0 10 30 38 54 75 75 78 78 83 85 88 85 85 85

上 0 21 39 53 63 70 70 75 75 76 80 85 85 85 85

下 0 3 2 3 4 5 4 5 9 8 8 7 8 8 10

左 0 0 11 30 48 55 58 60 62 66 66 81 80 80 76

中 0 0 0 10 22 40 60 60 62 68 66 80 70 66 60

右 0 0 0 12 51 66 68 78 78 80 85 83 85 84 88

上 0 0 0 18 55 70 70 72 70 74 80 88 93 90 88

下 0 0 8 20 26 22 23 23 35 35 30 30 38 40 30

左 0 0 0 8 46 57 57 58 60 62 68 70 75 72 70

中 0 0 0 18 20 60 65 70 74 80 80 80 83 82 78

右 0 0 0 30 60 66 75 79 82 81 84 90 86 85 88

上 0 0 17 32 48 60 60 60 72 80 72 62 70 80 85

下 0 0 20 33 39 30 50 55 44 39 50 58 52 60 45

左 0 0 0 0 0 13 60 70 75 80 80 93 80 85 89

中 0 0 0 0 24 59 62 69 79 89 82 85 88 90 80

右 0 0 0 0 60 63 76 73 83 77 83 85 78 86 80

上 0 0 0 18 58 63 83 83 87 78 85 90 96 90 88

下 0 0 0 0 50 40 45 50 55 60 50 70 60 56 52

左 0 0 0 0 0 10 45 50 60 65 75 88 80 82 80

中 0 0 0 1 0 13 49 54 70 81 75 85 79 82 72

右 0 0 0 0 0 9 49 50 70 68 75 81 70 65 72

上 0 0 0 0 0 44 58 77 79 85 80 83 82 88 78

下 0 0 0 0 0 27 44 38 47 45 68 60 62 65 65

左 0 0 0 0 0 12 52 44 52 54 64 70 64 63 72

中 0 0 0 0 0 13 39 60 68 75 65 68 75 68 70

右 0 0 0 0 0 48 60 50 57 76 65 65 55 60 63

上 0 0 0 0 0 59 52 60 72 80 85 87 89 81 85

下 0 0 0 0 0 20 40 57 47 55 61 50 60 62 50
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發現： 

(一) 大致而言，在下方的薄片的擺動角度較小，且擺角變化幅度較大。 

(二) 距離電風扇 90cm 處時，左、中、右、上方的薄片所測得的擺角較接近，表示風力大

小較相近。 

(三) 距離電風扇較遠的 150cm 處，薄片的擺角有變小的趨勢，表示風力有減弱的趨勢。 

(四) 距離電風扇愈遠，薄片開始擺動的時間愈慢。 

研究討論： 

(一) 因為薄片很小，只能測得局部小位置的風力，所以我們同時測量五個不同位置的薄

片所擺動的角度來做比較。 

(二) 擺角測量器的薄片和量角器的材質，必須夠輕且不易變形彎曲，最後我們找到用透

圖六 在電風扇前方不同距離處，受風力作用的擺角變化情形 
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明投影片的材質來製作。 

(三) 為了做好控制變因，必須同時測量五個不同位置(左、中、右、上、下)薄片的擺角。

但是要同時測量左中右三個薄片時，會因視線重疊，只看到第一個薄片而無法同時

觀測到另外兩個薄片的擺動情形。 

(四) 為了解決以上問題，我們從升旗排隊得到感想，當排成一直線時還是可以看到後面

較高同學的頭部，所以我們做了小中大三個量角器和短中長三個薄片指標，依序放

置在左中右三個位置，然後從左方觀測，就能同時觀測到三個薄片的擺動情形(參考

圖四側面圖)。 

(五) 在實驗中測到薄片擺角有超過 90 度的情形，表示電風扇產生的風並非平行流動，若

是平行的風所造成的擺角最大為 90 度。因風的方向不一，即使風力大小一樣，薄片

的擺角也不會相同(參考圖七)。所以我們打算再利用另一種型式來測量風力大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗二之二、利用自製風速測量器，來測量電風扇前方不同距離處的轉速變化情形。 

構想：原本的薄片只能測到局部小範圍的風力情形，於是我們想改變用另一種風車的型式，

來測量較大範圍的風力整體表現。 

過程與方法： 

(一) 自製 5 個風車架設組成風速測量器。 

(二) 將風速測量器依序放置在電風扇正前方 0、30、60、90、120 和 150 cm 處，然後開啟

電風扇。 

(三) 利用錄影方式記錄風車在 20 秒內轉動的變化情形。  
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圖八 實驗二之二裝置示意圖 
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結果： 

表三：距電風扇 0cm 處，不同位置的風車受風力作用的轉動累積機角度與轉速變化情形 

風車位置 時間(sec) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

左 0 0 10 1050 3710 7325 11765 16510 21465 26480 31570

中 0 0 0 115 1010 2785 4895 7345 9975 12730 15595

右 0 0 0 600 2785 5995 9910 14275 18900 23785 28870

上 0 0 30 1225 4050 7900 12405 17540 22910 28540 34350

下 0 0 15 900 2930 5670 8955 12600 16330 20210 24120

左 0.00 0.00 0.03 2.89 7.39 10.04 12.33 13.18 13.76 13.93 14.14

中 0.00 0.00 0.00 0.32 2.49 4.93 5.86 6.81 7.31 7.65 7.96

右 0.00 0.00 0.00 1.67 6.07 8.92 10.88 12.13 12.85 13.57 14.13

上 0.00 0.00 0.08 3.32 7.85 10.69 12.51 14.26 14.92 15.64 16.14

下 0.00 0.00 0.04 2.46 5.64 7.61 9.13 10.13 10.36 10.78 10.86

累積轉

動角度

(度)

平均

每秒

轉速

(圈/秒)
 

 

風車位置 時間(sec) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

左 36980 42320 47580 52930 58260 63530 68680 73910 79210 84495

中 18480 21310 24235 27125 30050 32945 35840 38835 41750 44635

右 33910 38715 43485 48320 53160 58095 62780 67650 72700 77690

上 40190 46370 52340 58290 64370 70280 76370 82380 88260 94260

下 28165 32335 36530 40705 44955 49220 53240 57545 61700 66020

左 15.03 14.83 14.61 14.86 14.81 14.64 14.31 14.53 14.72 14.68

中 8.01 7.86 8.13 8.03 8.13 8.04 8.04 8.32 8.10 8.01

右 14.00 13.35 13.25 13.43 13.44 13.71 13.01 13.53 14.03 13.86

上 16.22 17.17 16.58 16.53 16.89 16.42 16.92 16.69 16.33 16.67

下 11.24 11.58 11.65 11.60 11.81 11.85 11.17 11.96 11.54 12.00

累積轉

動角度

(度)

平均

每秒

轉速

(圈/秒)
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發現： 

(一) 五個不同位置的風車轉速快慢不一，快慢依序為上、左、右、下與中方。 

圖九 距電風扇 0cm 處，不同位置的風車受風力作用的平均每秒轉速變化情形 
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(二) 中間位置的風車開始轉動的時間較慢，轉速變化較小且轉速最慢。 

研究討論： 

(一) 實驗發現五個不同位置的風車轉速快慢不一，而中間位置的風車轉速最慢且開始轉

動的時間也較慢。我們想知道是甚麼原因造成的，因此利用尼龍繩進行一個觀察電

風扇造成其前方空氣流動情形的實驗，結果如下： 

1. 空氣並非平行流動，也不是向外散開，而是向內集中的方式流動。 

2. 空氣是呈現螺旋向內的方式，遠離電風扇被吹出。 

3. 靠近電風扇的中間位置，一開始並沒有空氣的流動。 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 因風車轉動已經不是局部小範圍風力的影響，而可視為整體風力的作用。且電風扇

產生的風是向內集中的方式流動，所以我們後來決定只採取中間位置的風車的轉動

情形，來比較電風扇前不同距離處的風力大小。 

 
表四：在電風扇前方不同距離處，風車受風力作用的轉速變化情形 

距離電風扇 時間(sec) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 cm 0 0 0 115 1010 2785 4895 7345 9975 12730 15595

30 cm 0 0 0 50 795 2585 4920 7800 10790 13945 17180

60 cm 0 0 0 0 120 1825 4475 7660 11010 14670 18445

90 cm 0 0 0 0 0 500 3060 6125 9315 12980 16610

120 cm 0 0 0 0 0 95 2305 5257 8430 11480 14835

150 cm 0 0 0 0 0 0 1240 3900 6610 9490 12565

0 cm 0.00 0.00 0.00 0.32 2.49 4.93 5.86 6.81 7.31 7.65 7.96

30 cm 0.00 0.00 0.00 0.14 2.07 4.97 6.49 8.00 8.31 8.76 8.99

60 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 4.74 7.36 8.85 9.31 10.17 10.49

90 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 7.11 8.51 8.86 10.18 10.08

120 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 6.14 8.20 8.81 8.47 9.32

150 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.44 7.39 7.53 8.00 8.54

累積轉動

角度(度)

平均

每秒

轉速

(轉/秒)

  

距離電風扇 時間(sec) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 cm 18480 21310 24235 27125 30050 32945 35840 38835 41750 44635

30 cm 20325 23440 26500 29650 32780 35910 39120 42420 45630 48870

60 cm 22190 25940 29620 33420 37140 40950 44630 48270 51965 55830

90 cm 20230 23810 27330 31030 34970 38740 42295 45895 49505 53105

120 cm 18020 21160 24610 28005 31600 35155 38480 41940 45395 48810

150 cm 15700 19110 22250 25155 28360 31660 34845 38115 41310 44535

0 cm 8.01 7.86 8.13 8.03 8.13 8.04 8.04 8.32 8.10 8.01

30 cm 8.74 8.65 8.50 8.75 8.69 8.69 8.92 9.17 8.92 9.00

60 cm 10.40 10.42 10.22 10.56 10.33 10.58 10.22 10.11 10.26 10.74

90 cm 10.06 9.94 9.78 10.28 10.94 10.47 9.88 10.00 10.03 10.00

120 cm 8.85 8.72 9.58 9.43 9.99 9.88 9.24 9.61 9.60 9.49

150 cm 8.71 9.47 8.72 8.07 8.90 9.17 8.85 9.08 8.88 8.96

累積轉動

角度(度)

平均

每秒

轉速

(轉/秒)

 

正面示意圖 

圖十 電風扇造成前方空氣的流動情形 

側面示意圖 
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發現： 

1. 距離電風扇 60cm 和 90cm 處，風車最後轉速較快，最快達每秒 10.94 轉。 

2. 距離電風扇 0cm 處，風車轉速最慢，最快達每秒 8.32 轉。 

3. 距離電風扇較遠的 150cm 處，測得風車轉速起伏變化較大。 

4. 距離電風扇愈遠，風車開始轉動的時間愈慢。 

研究討論： 

1. 我們利用透明投影片做成四葉風車，並在風車背面畫了一個區分成 36 等分的圓，作

為測量轉動角度參考。 

2. 我們利用威力導演軟體讀取實驗錄影檔，可以讀到每一畫格間距為 1/30 秒(一般錄影

為 30 fps)。但是因為風車轉速太快，以致畫面模糊不清無法讀出轉動角度。於是我

們利用有高速攝影功能(可達 240 fps)的相機來錄影，可以錄到每一畫格間距為 1/240

秒，便可順利錄到較清晰的畫面讀出轉動角度。 

 

             

 

 

3. 距離電風扇距離愈遠，空氣流動到達所需的時間要愈久，所以距離電風扇愈遠，風

車開始轉動的時間就愈慢。 

4. 距離電風扇最近的 0cm 處，幾乎沒受到扇片吹動，所以轉速最慢。距離電風扇最遠

的 150cm 處，所受到扇片吹動的力道較弱，所以轉速較慢。所以以下實驗，我們決

定在距離電風扇 30~120cm 處測量氣溫來進行討論。 

 

 

圖十一 在電風扇前方不同距離處，風車受風力作用的轉速變化情形 

未轉動的風車 轉動時 30fps 的畫格 轉動時 240fps 的畫格 

圖十二 每一畫格的影像 
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問題三：在電風扇前後方放置冰塊，其周圍氣溫變化情形如何？ 

構想：網路有賣一種掛在電風扇後方的冰晶盒，號稱可以降低氣溫，我們想知道真正效果

如何，並將原來放置在電風扇後方的冰塊改變位置到前方，來看看對氣溫變化有何

影響。 

實驗三、分別將冰塊放置在電風扇的前後方，用熱電偶溫度計測量前方不同位置的氣溫變

化情形 

過程與方法： 

(一) 將裝有整個冰塊的塑膠容器分別放置在電風扇的前後方。 

(二) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 30、60、90、120 cm 處。 

(三) 開啟電風扇後，每隔約 30 秒利用熱電偶溫度計測量其前方不同位置的氣溫在 5 分鐘

內的變化情形。 

  

 

 

 

 

 

 

結果： 

表五：將大冰塊放置在電風扇的前後方，其前方不同位置的氣溫變化情形 
時間(秒) 0 50.2 79.8 111 138 179 216 244 270 301 319

溫度(℃) 32.3 32 31.9 32 32 32.1 32 32.1 32.1 32.1 32.1

溫差(℃) 0 -0.3 -0.4 -0.3 -0.3 -0.25 -0.3 -0.25 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 41.3 74.3 106 133 169 211 241 265 291 318

溫度(℃) 32.3 32 31.9 32 32 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1

溫差(℃) 0 -0.3 -0.4 -0.3 -0.3 -0.2 -0.25 -0.25 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 38.8 68.1 54 128 164 202 231 260 286 314

溫度(℃) 32.3 32 32 32 32 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.25 -0.25 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 32.6 62.9 92.9 122 153 192 222 255 274 306

溫度(℃) 32.3 32 32 32 32 32 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.25 -0.25 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 47.2 87.3 118 140 169 198 225 260 291 320

溫度(℃) 31.9 31.4 31.5 31.5 31.6 31.6 31.6 31.6 31.6 31.7 31.8

溫差(℃) 0 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1

時間(秒) 0 43.9 82.3 111 135 161 191 219 250 285 312

溫度(℃) 31.9 31.4 31.5 31.5 31.6 31.7 31.7 31.7 31.7 31.7 31.8

溫差(℃) 0 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1

時間(秒) 0 35 76 106 129 155 184 215 184 278 307

溫度(℃) 31.9 31.5 31.6 31.6 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8

溫差(℃) 0 -0.4 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 31.6 71.2 100 124 150 181 179 240 277 301

溫度(℃) 31.9 31.6 31.7 31.7 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.9

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0

30cm
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120cm

大

冰

塊

放
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電

風
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後
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大
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放
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圖十三 實驗三裝置圖 

冰

塊

放

置

在

後

方 

冰塊放置在前方 
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大冰塊放置於電風扇後方
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發現： 

(一) 冰塊放置在電風扇後方，在電風扇前 30cm 與 90cm 處最低可降低氣溫 0.4℃；冰塊放

置在電風扇前方，在電風扇前 30cm 與 90cm 處最低可降低氣溫 0.5℃。 

(二) 各位置的氣溫一開始時，下降的幅度較大。隨著時間愈久，各位置氣溫下降的幅度

有減小的趨勢。 

研究討論： 

(一) 在本實驗中，隨著與電風扇的距離愈遠，降溫效果有減弱的趨勢。 

(二) 將冰塊放置在電風扇前方測得在距電風扇 0cm 處的氣溫較低，且低溫持續時間較長

所以降溫效果比放在後方好一點點，因此以下實驗都將容器放在前方進行。 

(三) 氣溫降低主要是冰塊吸收了周圍的熱量，為了讓冰塊吸收更多熱量以增加降溫效

果，我們將大冰塊換成小冰塊來增加與空氣接觸的表面積進行實驗，結果如下： 
 

表六：換成小冰塊放置在電風扇的前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 

時間(秒) 0 45.53 78.1 117.7 144.5 173.1 200.7 230.3 263.1 294.8 329.8

溫度(℃) 32.3 31.5 31.5 31.5 31.5 31.6 31.6 31.65 31.65 31.65 31.7

溫差(℃) 0 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 -0.7 -0.65 -0.65 -0.65 -0.6

時間(秒) 0 40.8 72.27 108.2 138.1 165.6 195.1 224.8 256.3 286.4 321.6

溫度(℃) 32.3 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.9 31.9 31.9 32

溫差(℃) 0 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3

時間(秒) 0 36.7 68.03 100.8 132.8 160.3 188.6 219 250.7 280.3 315

溫度(℃) 32.3 31.9 31.9 31.9 31.9 31.9 31.9 32 32 32 32

溫差(℃) 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3

時間(秒) 0 32.47 63.2 93.93 126 153.5 183.1 214.2 243.6 274.2 306.9

溫度(℃) 32.3 32 32 32 32 32 32 32.05 32.05 32.05 32.05

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25
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圖十四 將大冰塊放置在電風扇的前後方，其前方不同位置的氣溫變化情形 
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發現： 

1. 換成小冰塊時，在 30cm 處氣溫最低降了 0.8℃，在 60cm 處氣溫最低降低 0.5℃，且

降溫的持續時間明顯比大冰塊還長。 

研究討論： 

1. 根據熱傳導公式

 
  (      

Q A T Q
k k x A

t x t

  


 
， ：單位時間內傳導的熱量， ：熱導係數， ：熱導體厚度， ：熱導

 )T體截面積， ：兩端溫度差 ，單位時間傳導的熱量和接觸面積成正比。所以當換

成與空氣接觸面積較大的小冰塊時，氣溫下降的效果較好，因此以下實驗都以小冰

塊進行。 

2. 原本放置在電風扇前方的容器有兩個(配合放置在後方的容器有兩個)，但是因為電

風扇承受得太重會漸下垂，因此想用單個容器減輕重量來進行實驗，看看降溫的效

果如何，結果如下： 
 

表七：換成單個容器裝小冰塊放置在電風扇前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 

時間(秒) 0 57.97 82.13 108.3 148.1 167.7 205.4 242 266.5 300.2 329.2

溫度(℃) 32.3 31.7 31.7 31.8 31.8 31.7 31.8 31.8 31.8 31.8 31.9

溫差(℃) 0 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4

時間(秒) 0 50.93 76.3 102.8 142.4 163.6 193.7 233.7 257 288.2 325.6

溫度(℃) 32.3 32 32 32.1 32 32 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 44.07 71.47 97.27 130.6 158.8 188.3 224.6 251.4 283.2 320.6

溫度(℃) 32.3 32 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.25

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.05

時間(秒) 0 33.33 66.4 93.17 124.1 154.6 181.9 215.1 247.2 274.2 313

溫度(℃) 32.3 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.25

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.05
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圖十五 將大小冰塊放置在電風扇的前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 



 15 

雙容器裝小冰塊放置於電風扇前方
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發現： 

1. 換成單個容器時，在 30cm 處氣溫最低降了 0.6℃。且持續下降達 0.5℃的時間約有

3 分鐘之久。 

研究討論： 

1. 單個容器小冰塊的降溫效果雖比雙容器小冰塊差一些，但比雙容器大冰塊還好(參

考圖十七)，考慮到電風扇的承受問題，以下實驗皆以單個容器裝小冰塊進行。 

在電風扇前30cm處的氣溫變化
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問題四：改變不同材質的容器來裝冰塊，其周圍氣溫變化情形如何？ 

構想：網路上賣的冰晶盒都是塑膠材質，我們想改變不同材質的容器裝冰塊，來看看對氣

溫變化有何影響。 

實驗四、分別用塑膠、玻璃、陶瓷、鋼和鋁材質容器裝冰塊放置在電風扇的前方，用熱電

偶溫度計測量前方不同位置的氣溫變化情形 

過程與方法： 

(一) 分別用塑膠、玻璃、陶瓷、鋼和鋁材質容器裝冰塊放置在電風扇的前方。 

(二) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 30、60、90、120 cm 處。 

(三) 開啟電風扇後，每隔約 30 秒利用熱電偶溫度計測量其前方不同位置的氣溫在 5 分鐘

內的變化情形。 

 

圖十七 利用不同形式的容器裝冰塊，測得在電風扇前 30cm 處的氣溫變化 

圖十六 將單雙個容器裝小冰塊放置在電風扇的前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 
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結果： 

表八：不同材質容器裝冰塊放置在電風扇前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 

時間(秒) 0 57.97 82.13 108.3 148.1 167.7 205.4 242 266.5 300.2 329.2

溫度(℃) 32.3 31.7 31.7 31.8 31.8 31.7 31.8 31.8 31.8 31.8 31.9

溫差(℃) 0 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4

時間(秒) 0 50.93 76.3 102.8 142.4 163.6 193.7 233.7 257 288.2 325.6

溫度(℃) 32.3 32 32 32.1 32 32 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 44.07 71.47 97.27 130.6 158.8 188.3 224.6 251.4 283.2 320.6

溫度(℃) 32.3 32 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.25

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.05

時間(秒) 0 33.33 66.4 93.17 124.1 154.6 181.9 215.1 247.2 274.2 343

溫度(℃) 32.3 32.1 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.25

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.05

時間(秒) 0 45.77 77.93 114.6 138.6 160.8 197 233.3 256 293.7 323.7

溫度(℃) 32.6 32 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.3 32.3 32.3 32.3

溫差(℃) 0 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3

時間(秒) 0 39.07 70.53 111.2 132.3 156.4 189.8 223.9 250.9 286 319.3

溫度(℃) 32.6 32.3 32.3 32.3 32.3 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 33.3 65.17 107.2 123.8 152 184.7 216.9 245.6 280.3 315.4

溫度(℃) 32.6 32.3 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.5 32.5 32.5

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 30.53 60.03 93.9 120.2 150.6 180.7 210.9 240.1 274.5 307.6

溫度(℃) 32.6 32.3 32.4 32.4 32.4 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 57.87 81.37 123.2 144.1 171 197.1 231.4 260.8 281.8 325.3

溫度(℃) 32.5 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 50.6 74.8 117.3 137.5 165.5 190.5 226 256.2 276.2 316.6

溫度(℃) 32.5 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3 32.4 32.4 32.4 32.4

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

時間(秒) 0 45.2 69.47 111.7 132.8 159.2 183.9 219.6 250 272 311.6

溫度(℃) 32.5 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.5

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0

時間(秒) 0 37.33 63.53 106.2 127.8 154 186.7 211.3 242.6 270.4 300.9

溫度(℃) 32.5 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0 0 0 0 0

時間(秒) 0 67.6 76.13 97.03 136.1 166.4 196.2 226.5 259.9 290.6 325.8

溫度(℃) 32.6 31.8 31.9 31.9 31.9 31.9 31.9 32 32 32 32.05

溫差(℃) 0 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.6 -0.6 -0.55

時間(秒) 0 53.33 68.97 91.4 128.8 165 193.4 218.7 255.6 284.8 316.7

溫度(℃) 32.6 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2

溫差(℃) 0 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

時間(秒) 0 40.17 68 88.4 125.9 158.4 188.3 213.1 246.4 277.9 311

溫度(℃) 32.6 32.3 32.3 32.2 32.2 32.3 32.3 32.3 32.4 32.4 32.4

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2

時間(秒) 0 33.3 61.27 91.3 121.6 152.2 181.9 210.4 240.2 270.6 304.8

溫度(℃) 32.6 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4

溫差(℃) 0 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

90cm

120cm

30cm

60cm

90cm

塑

膠

杯
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鏽
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杯
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時間(秒) 0 52.63 83.93 113 140.2 173 201 233.1 256.2 286.9 323.9

溫度(℃) 32.5 31.5 31.6 31.5 31.6 31.7 31.8 31.8 31.8 31.9 31.95

溫差(℃) 0 -1 -0.9 -1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.55

時間(秒) 0 44.1 75.23 108.2 132 156.3 194.6 226.3 250.7 280.6 314.6

溫度(℃) 32.5 32 32 32 32 32.05 32.05 32 32 32.05 32.05

溫差(℃) 0 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.45 -0.45 -0.5 -0.5 -0.45 -0.45

時間(秒) 0 38.33 69.97 99.07 128.2 157.3 187.7 217.5 245.4 275.9 306

溫度(℃) 32.5 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.3

溫差(℃) 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2

時間(秒) 0 31.87 62.93 93.57 122.3 152.8 180 212.8 241.3 271.4 301.2

溫度(℃) 32.5 32.1 32.1 32.1 32.1 32.2 32.2 32.2 32.2 32.3 32.3

溫差(℃) 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2
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發現： 

(一) 利用鋁材質容器在電風扇前 30cm 處降溫最多達 1℃，其次為不鏽鋼 0.8℃，最少為

陶瓷只有 0.3℃。 

(二) 愈靠近電風扇，測得氣溫愈低。且隨著時間愈久，降溫效果有減弱的趨勢。 

研究討論： 

(一) 熱的傳遞方式不外乎傳導、對流和輻射，本實驗主要是以傳導方式來達到降溫效果。 

圖十八不同材質容器裝冰塊放置在電風扇前方，其前方不同位置的氣溫變化情形 
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(二) 實驗三主要是冰和空氣間的熱傳導，而本實驗則多了容器與空氣間的熱傳導，熱導

係數和單位時間傳導的熱量成正比。因鋁材質的熱導率較佳，所以和空氣間的熱傳

導較佳，降溫效果較好。 

 

問題五：在電風扇前方製造小水霧，其周圍氣溫變化情形如何？ 

構想：熱傳導除了跟材質有關，還與接觸面積有關。所以我們想將水變成小水霧，以增加

和空氣接觸的面積，來看看對氣溫變化有何影響。 

實驗五、用鋁容器分別裝冷水和冰水製造出小水霧放置在電風扇的前方，用熱電偶溫度計

測量前方不同位置的氣溫變化情形 

過程與方法： 

(一) 將鋁杯裝冷水(約 25℃)放置在電風扇的前方，然後利用超音波霧化器產生小水霧。 

(二) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 30、60、90、120 cm 處。 

(三) 開啟電風扇後，利用熱電偶溫度計測量其前方不同位置的氣溫在 5 分鐘內的變化情

形。 

結果： 

表九：在電風扇前方產生小冷水霧，其前方不同位置的氣溫變化情形 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

溫度(℃) 25.4 25.1 25 24.9 25.1 25 25.1 25 24.7 24.9 24.9

溫差(℃) 0 -0.3 -0.4 -0.5 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 -0.7 -0.5 -0.5

溫度(℃) 25.4 25.3 25.1 25.2 25.2 25.2 25.4 25.2 25.3 25.3 25.3

溫差(℃) 0 -0.1 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1

溫度(℃) 25.4 25.3 25.1 25.3 25.2 25.5 25.4 25.2 25.3 25.3 25.3

溫差(℃) 0 -0.1 -0.3 -0.1 -0.2 0.1 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1

溫度(℃) 25.4 25.3 25.1 25.3 25.3 25.5 25.3 25.3 25.4 25.3 25.3

溫差(℃) 0 -0.1 -0.3 -0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 0 -0.1 -0.1

時間(秒)
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霧
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90cm
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發現： 

(一) 在距離電風扇 30cm 處的氣溫下降最多，最低降了 0.7℃。 

(二) 在電風扇啟動五分鐘後，在距離 30cm 處的氣溫還是下降了 0.5℃。 

研究討論： 

(一) 原本我們是利用小馬達風扇轉動打起水珠進行實驗，不過產生的水珠太大，噴得附

近都濕了(如圖二十)，所以改用超音波霧化器電路(如圖二十一)進行實驗。 

圖十九 冷水霧影響電風扇前方不同位置的氣溫變化情形 
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(二) 本實驗主要是利用小水霧來降溫，因產生的小水霧並不是均勻分佈在空間，所以在

距離 30cm 處測量氣溫時，溫度並非呈現穩定而是高低跳動，而我們是採出現最低溫

度來記錄。 

(三) 當感溫線從 30cm 處移回到 120cm 處時，溫度有時還是保持在低溫狀態一段時間才慢

慢回溫，這是因為感溫線在 30cm 處有一些水霧附著其上，要等一些時間使水霧蒸發

後才能真正測到該處的氣溫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(四) 熱傳導除了和材質、接觸面積有關，還和兩物接觸間的溫差有關，所以我們想將冷

水換成冰水(約 10℃)產生冰水霧，以增加冰水霧和空氣間溫差，看看降溫的效果如

何，結果如下： 

表十：在電風扇前方產生小冰水霧，其前方不同位置的氣溫變化情形 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

溫度(℃) 25.4 25 24.9 25.1 25 25.1 25 24.9 24.9 24.7 24.9

溫差(℃) 0 -0.4 -0.5 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.7 -0.5

溫度(℃) 25.4 25.3 25.1 25.3 25.2 25.3 25.2 25.4 25.1 25.2 25.2

溫差(℃) 0 -0.1 -0.3 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 0 -0.3 -0.2 -0.2

溫度(℃) 25.4 25.3 25.3 25.3 25.3 25.4 25.3 25.4 25.2 25.3 25.3

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0 -0.1 0 -0.2 -0.1 -0.1

溫度(℃) 25.4 25.3 25.3 25.3 25.4 25.4 25.4 25.4 25.2 25.3 25.4

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 0 0 0 0 -0.2 -0.1 0

時間(秒)
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發現： 

1. 在距離電風扇 30cm 處的氣溫下降最多，最低降了 0.7℃。 

2. 在電風扇啟動五分鐘後，在距離 30cm 處的氣溫還是下降了 0.5℃。 

小
馬
達
風
扇 

圖二十 小馬達風扇製造的小水珠 圖二十一 超音波霧化器電路 

接時間閃爍繼電器 接 AC24V 

接霧化片 

圖二十二 冷水霧和冰水霧影響電風扇前方不同位置的氣溫變化情形 
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3. 隨著時間愈久，在距離 30cm 處的降溫效果並沒有減弱的趨勢。 

研究討論： 

1. 超音波霧化器產生水霧的主要原因，是讓表面液體產生快速震盪破壞了水的表面張

力，使得水微粒子化飛散於空中，即產生水霧。 

2. 因小水霧容易被吹散，所以在超過 30cm 以上的距離，降溫效果都不佳。 

3. 本來以為冰水霧的降溫效果會比冷水霧好，實驗結果卻不然。我們想可能是因水溫

愈低，其表面張力愈大，所以產生的冰水霧較少，致降溫效果不彰。我們考慮改變

水溫來進行實驗，來找出哪一種水溫的降溫效果較佳。 

4. 為了要驗證明冰水霧確實比冷水霧溫度較低，我們將感溫線靠近兩種水霧測量溫

度，結果如圖二十三，兩種溫度相差了 6℃。由此可知，本實驗降溫的原因主要是

利用細小的水霧與空氣接觸面積較大，增加了蒸發的速度，而蒸發會吸收周圍熱量

而達降溫效果。 

  
 

 

5. 根據之前的實驗結果都顯示，距離電風扇愈近測得氣溫愈低，所以我們打算在以下

實驗中，再縮短與電風扇的距離到 15cm 來測量氣溫。 
 

 

問題六：利用不同溫度的水製造小水霧，其周圍氣溫變化情形如何？ 

構想：由實驗五知道不同溫度水的表面張力大小不一，所產生小水霧的量也不同，進而影

響到利用水霧來達降溫的效果。所以我們想利用不同溫度的水來製造小水霧來進行

實驗，看看其降溫效果有何不同。 

實驗六、用鋁容器分別裝不同溫度的水製造出小水霧放置在一般電風扇(AC110V)的前方，

用熱電偶溫度計測量前方不同位置的氣溫變化情形 

過程與方法： 

(一) 將鋁杯分別裝 55℃、45℃、35℃、25℃和 15℃的水放置在一般電風扇的前方，然後

利用超音波霧化器產生小水霧。 

(二) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 15、30、60、90、120 cm 處。 

(三) 開啟電風扇後，利用熱電偶溫度計測量其前方不同位置的氣溫在 3 分鐘內的變化情

形。 

 

 

 

 

圖二十三  

冰水霧較少 冷水霧較多 感 

溫 

線 

感 

溫 

線 

相差 6℃ 
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結果： 

表十一：不同溫度的水所產生的水霧情形下，在電風扇前不同位置的氣溫變化情形 

水溫 0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29 27.3 28.3 28 28.4 27.9 27.4

溫差(℃) 0 -1.7 -0.7 -1 -0.6 -1.1 -1.6

溫度(℃) 29 28.6 28.8 28.9 28.9 28.6 28.5

溫差(℃) 0 -0.4 -0.2 -0.1 -0.1 -0.4 -0.5

溫度(℃) 29 28.8 28.8 28.9 28.9 28.9 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

溫度(℃) 29 28.8 28.8 28.9 28.9 28.9 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29 27.5 27.7 26.8 26.8 27.5 27.2

溫差(℃) 0 -1.5 -1.3 -2.2 -2.2 -1.5 -1.8

溫度(℃) 29 28.7 28.6 28.6 28.6 28.7 28.5

溫差(℃) 0 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5

溫度(℃) 29 28.9 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8

溫差(℃) 0 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

溫度(℃) 29 28.9 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8

溫差(℃) 0 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.2 28.5 27.6 27 27.7 27.7 27.2

溫差(℃) 0 -0.7 -1.6 -2.2 -1.5 -1.5 -2

溫度(℃) 29.2 28.8 28.9 28.8 28.9 28.8 28.8

溫差(℃) 0 -0.4 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4

溫度(℃) 29.2 28.9 29 29 29 28.9 29

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2

溫度(℃) 29.2 28.9 29 29 29 29 29

溫差(℃) 0 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.1 26.5 27.2 27.1 27 26.9 27.1

溫差(℃) 0 -2.6 -1.9 -2 -2.1 -2.2 -2

溫度(℃) 29.1 28.7 28.8 28.7 28.8 28.7 28.6

溫差(℃) 0 -0.4 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 -0.5

溫度(℃) 29.1 28.9 28.9 29 29 29 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2

溫度(℃) 29.1 28.9 28.9 29 29 29 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.1 28.3 27.8 28.6 28.5 28.7 28.6

溫差(℃) 0 -0.8 -1.3 -0.5 -0.6 -0.4 -0.5

溫度(℃) 29.1 28.8 29 29 28.9 29 29

溫差(℃) 0 -0.3 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1

溫度(℃) 29.1 28.9 29 29 29 29 29

溫差(℃) 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

溫度(℃) 29.1 28.9 29 29 29 29 29

溫差(℃) 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

45℃

35℃

60cm

時間(秒)

30cm

60cm

90cm

30cm

15cm

30cm

時間(秒)

15cm

30cm

90cm

15℃

時間(秒)

15cm

30cm

60cm

90cm

55℃

時間(秒)

15cm

60cm

25℃

90cm

60cm

90cm

時間(秒)

15cm
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圖二十四 不同溫度的水所產生的水霧情形下，在一般電風扇(AC 110 V)

前不同位置的氣溫變化情形 
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圖二十六 不同溫度的水所產生的水霧情形下，在一般電風扇(AC 110 V)

前 15cm 處的氣溫變化情形 

發現： 

(一) 原本降溫效果較好的位置是電風扇前 30 公分處，變成是在電風扇前 15 公分處的降

溫效果較好。 

(二) 55℃、45℃和 25℃的水產生水霧時，在電風扇前 30 公分處的降溫效果可達 0.5℃。

所以整體效能來說，25℃的水產生水霧時的降溫效能較佳。 

(三) 在電風扇前 15 公分處，25℃的水產生水霧時的降溫效果最佳可達 2.6℃。 

研究討論： 

(一) 實驗五中利用超音波霧化器產生水霧時，會噴出一些水到桌面(即產生的水滴較大)。

本實驗中經改良加裝一個裝置後，就不再會噴出水來了，如圖二十五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 在電風扇前 30 公分處，25℃水產生水霧時的降溫效果和 55℃、45℃的水一樣，都是

0.5℃。但是以整體效能來說，以室溫下的 25℃水的降溫效能較佳。 

(三) 15℃冰水產生的水霧較少(水表面張力較大)，所以降溫效果較差。 

(四) 在電風扇前 15 公分處，不論是 55℃、45℃和 35℃水產生水霧時的降溫效果都可達

2.2℃以上，證明降溫的主要原因並非因熱傳導所致，而是因小水霧蒸發會吸熱所致。 

15cm處的氣溫變化情形
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問題七：利用無葉風扇取代一般風扇重做實驗，其周圍氣溫變化情形如何？ 

構想：由實驗六觀察發現，一般電風扇風力較強，容易將小水霧吹散，影響到利用水霧來

達降溫的效果。所以我們想利用風力較弱的無頁風扇取代一般風扇來進行實驗，看

看其降溫效果如何。 

實驗七、用鋁容器分別裝不同溫度的水製造出小水霧放置在無葉風扇的中間，用熱電偶溫

度計測量前方不同位置的氣溫變化情形 

新增的改良裝置 

圖二十五 經改良加裝一個裝置後，就不再噴出水了 

改良後 改良前 
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過程與方法： 

(一) 將鋁杯分別裝 55℃、45℃、35℃、25℃和 15℃的水放置在無葉

風扇的中間，然後利用超音波霧化器產生小水霧。 

(二) 將熱電偶感溫線依序架在電風扇正前方 15、30、60、90、120 cm

處。 

(三) 開啟電風扇後，利用熱電偶溫度計測量其前方不同位置的氣溫

在 3 分鐘內的變化情形。 

結果： 

表十二：不同溫度的水所產生的水霧情形下，在無葉風扇前不同位置的氣溫變化情形 
0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.1 28.6 28.6 28.9 28 28.2 26.9

溫差(℃) 0 -0.5 -0.5 -0.2 -1.1 -0.9 -2.2

溫度(℃) 29.1 29 29 29 29 29 29.1

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0

溫度(℃) 29.1 29 29 29 28.9 29 29.1

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 0

溫度(℃) 29.1 29 29 28.9 29 29 29.1

溫差(℃) 0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 0

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.1 26.3 26.9 26.3 26.9 26.7 26.2

溫差(℃) 0 -2.8 -2.2 -2.8 -2.2 -2.4 -2.9

溫度(℃) 29.1 28.9 29 29 28.9 28.9 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2

溫度(℃) 29.1 28.9 28.9 29 28.9 28.8 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.2

溫度(℃) 29.1 28.9 29 28.9 28.9 28.8 28.9

溫差(℃) 0 -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.2 27.7 26.5 26.5 27.2 26.5 26.3

溫差(℃) 0 -1.5 -2.7 -2.7 -2 -2.7 -2.9

溫度(℃) 29.2 28.4 28.1 28.2 27.9 28 28.1

溫差(℃) 0 -0.8 -1.1 -1 -1.3 -1.2 -1.1

溫度(℃) 29.2 28.3 28.5 28.4 28.2 28.3 28.4

溫差(℃) 0 -0.9 -0.7 -0.8 -1 -0.9 -0.8

溫度(℃) 29.2 28.8 28.7 28.5 28.5 28.7 28.7

溫差(℃) 0 -0.4 -0.5 -0.7 -0.7 -0.5 -0.5

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.4 27 27 27 27 26.6 26.4

溫差(℃) 0 -2.4 -2.4 -2.4 -2.4 -2.8 -3

溫度(℃) 29.4 27.2 27.4 27.3 27.3 27.5 27.3

溫差(℃) 0 -2.2 -2 -2.1 -2.1 -1.9 -2.1

溫度(℃) 29.4 29.3 28.5 28.4 28.4 28.3 28.2

溫差(℃) 0 -0.1 -0.9 -1 -1 -1.1 -1.2

溫度(℃) 29.4 29.3 28.8 28.6 28.7 28.6 28.6

溫差(℃) 0 -0.1 -0.6 -0.8 -0.7 -0.8 -0.8

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 29.4 26.9 27.4 26.3 26.7 25.7 25.4

溫差(℃) 0 -2.5 -2 -3.1 -2.7 -3.7 -4

溫度(℃) 29.4 27.4 27.4 26.7 26.9 27.1 27.1

溫差(℃) 0 -2 -2 -2.7 -2.5 -2.3 -2.3

溫度(℃) 29.4 28.7 28.3 28.5 28.1 28.2 28.4

溫差(℃) 0 -0.7 -1.1 -0.9 -1.3 -1.2 -1

溫度(℃) 29.4 29.1 28.7 28.7 28.6 28.6 28.7

溫差(℃) 0 -0.3 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.7

時間(秒)

15cm

60cm

15℃

時間(秒)

15cm

30cm

60cm

90cm

25℃

90cm

60cm

90cm

時間(秒)
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30cm

時間(秒)

15cm

30cm

90cm
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45℃

35℃
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時間(秒)

30cm

60cm

90cm

30cm

15cm

 

圖二十七 無葉風扇 
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圖二十八 不同溫度的水所產生的水霧情形下，在無葉電風扇(DC 5 V)前 

不同位置的氣溫變化情形 
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圖二十九 不同溫度的水所產生的水霧情形下，在無葉風扇(DC 5 V)

前 15cm 處的氣溫變化情形 

發現： 

(一) 原本在電風扇前 30 公分處降溫效果大幅提升。 

(二) 在電風扇前 15 公分處，以 15℃冰水產生水霧時的降溫效果最好、可達 4℃，但效果

較不穩定；25℃水的降溫效果次好，可達 3℃。 

(三) 在電風扇前 30 公分處，溫度愈低的水產生水霧時的降溫效果愈佳，以 15℃冰水的降

溫效果最佳，達 2.7℃；25℃水的降溫效果次佳，達 2.2℃。 

15cm處的氣溫變化情形
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研究討論： 

(一) 因一般電風扇的風力太強，會將產生的水霧吹散以致無法發揮水霧的降溫效果。經

我們改善，利用無葉式電風扇之後，產生的水霧較不易被吹散，降溫效果大幅提升。 

(二) 在電風扇前 30 公分處，溫度愈低的水產生水霧時的降溫效果愈佳，表示此處的降溫

原理除了小水滴蒸發吸熱外，還有受到熱傳導原理的影響。 

(三) 在電風扇前 15 公分處，雖然 15℃冰水產生的水霧較少，但是降溫效果較好，不過降

溫效果較不穩定。因為此處離產生冰水霧的地方最近，表示此時的降溫原理有受到

熱傳導原理的影響。 

(四) 以整體效能而言，以 25℃室溫的水產生水霧時的降溫效能較佳。 

(五) 為了更了解水蒸發的降溫原理，我們用各種不同水溫來產生水霧，然後測量 3 分鐘

內水面上方的氣溫變化以及水溫變化，參考圖三十，結果如下：(數據省略，於日誌

裡呈現) 

1. 55℃和 45℃的水溫隨著時間有減少的趨勢；15℃和 25℃的水溫隨著時間有增加的

趨勢。原因是除了受到室溫 32.6℃的影響之外，還受到超音波震動水分子使其增加

動能有關。 

2. 15℃、25℃和 35℃的水產生水霧時，水面上氣溫變化較小；55℃和 15℃的水產生

水霧時，水面上氣溫變化較大。這是受到水蒸發吸熱和熱傳導交互作用的影響。 

3. 25℃和 15℃的水產生水霧時，水面上氣溫最低分別只降了 2.7℃和 2.8℃，可是在實

驗七中的結果中最低分別降了 3℃和 4℃。這是因為測水面上氣溫時，沒有開啟電

風扇，而實驗七有開啟電風扇。這說明降溫的原理主要是將小水霧吹出，小水霧再

受到風吹而加速蒸發吸熱，所以溫度才會降得較低些。 
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圖三十一 在新裝置的風扇前 15cm 和 30cm 處的氣溫變化情形 

圖三十二 結合熱傳導和水蒸發原理的裝置於無葉風扇 

圖三十 用不同溫度的水產生水霧，水溫和水面上氣溫的變化情形 
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(六) 本研究發現，電風扇降溫的原因分別是熱傳導和水蒸發的原理，我們想製作一裝置

同時結合這兩種原理，來更加提昇降溫的效果，結果如下： 

1. 在電風扇前 15cm 處，降溫效果更加提升了，氣溫最低降了 6.6℃。 

2. 電風扇前 30cm 處，氣溫最低降 3.2℃。 

表十三：以 25℃的水來產生水霧並以鋁容器裝冰加鹽的新裝置

下，在無葉風扇前 15cm 和 30cm 處的氣溫變化情形 

0 30 60 90 120 150 180

溫度(℃) 32.7 26.7 26.1 26.7 26.7 27 28.2

溫差(℃) 0 -6 -6.6 -6 -6 -5.7 -4.5

溫度(℃) 32.7 31 29.5 30.2 30.9 31 31.1

溫差(℃) 0 -1.7 -3.2 -2.5 -1.8 -1.7 -1.6

時間(秒)

15cm

30cm
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圖三十三 各種不同形式電風扇的降溫效果 

(七) 將本研究各種不同形式電風扇的降溫效果整理如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

  

 

 

 

(八) 實驗六的電風扇需要用 AC 110 V 的電壓，而本實驗只需用 DC 5 V 的電壓，不僅省

電環保，且降溫效能也大幅提升。 

 

陸、  研究結論 

一、 實驗一結果得知，開啟電風扇並不會影響周圍氣溫變化。 

二、 實驗二結果得知： 

   (一) 電風扇產生的風是以螺旋方式向內集中流動，靠近電風扇的中央位置並沒有直接被

風吹到。 

   (二) 在距離 60~90cm 處風力較強，再來愈遠離電風扇，風力則愈弱。 

三、 實驗三結果得知： 

   (一) 將冰塊放在電風扇前的降溫效果比放在後面稍好 0.1℃。 

   (二) 用小冰塊的降溫效果比用大冰塊低 0.3℃。 

   (三) 隨著時間愈久，各位置氣溫下降的幅度有愈小的趨勢。 

四、 實驗四結果得知，以鋁材質容器裝冰塊的降溫效果最佳，且在最靠近電風扇的 30cm

處氣溫降得最低，最低降了 0.8℃。 

五、 實驗五結果得知： 

   (一) 冷水霧和冰水霧使得在距離電風扇 30cm 處的氣溫下降最多，最低降了 0.7℃。 

   (二) 本實驗主要是利用細小的水霧與空氣接觸面積較大，增加了蒸發的速度，而蒸發會

吸收周圍熱量而達降溫效果。 

   (三) 隨著時間愈久，30cm 處的降溫效果並沒有減弱的趨勢。 

六、 由實驗六不同溫度的水產生水霧的實驗結果得知： 

   (一) 降溫效果較好的位置是最靠近電風扇前的 15 公分處。 

   (二) 55℃、45℃和 25℃的水產生水霧時，在電風扇前 30 公分處的降溫效果可達 0.5℃。

所以整體效能來說，25℃的水產生水霧時的降溫效能較佳。 

   (三) 在電風扇前 15 公分處，25℃的水產生水霧時的降溫效果最佳可達 2.6℃。 
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七、 由實驗七無葉風扇的實驗結果得知： 

   (一) 原本在電風扇前 30 公分處降溫效果大幅提升。 

   (二) 在電風扇前 15 公分處，以 15℃冰水產生水霧時的降溫效果較好、可達 4℃，但效

果較不穩定；25℃水的降溫效果次好，可達 3℃。 

   (三) 在電風扇前 30 公分處，溫度愈低的水產生水霧時的降溫效果愈佳，以 15℃冰水的

降溫效果最佳，達 2.7℃；25℃水的降溫效果次佳，達 2.2℃。 

   (四) 本實驗的降溫原理，主要是利用電風扇將小水霧吹出，然後小水霧再受到風吹而加

速蒸發，以達降溫效果。 

   (五) 結合了熱傳導和水蒸發原理的新裝置，更加提升了降溫效果，降溫可達 6.6℃。 

   (六) 本實驗只需用 DC 5 V 的電壓，不僅達省電環保，且降溫效能也大幅提升。 
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【評語】080118  

1. 解說時能搭配影片、看板、圖表、數據做說明，清晰易懂。 

2. 研究過程明確，能得出最佳的降溫方式，難能可貴。 

080118-評語

 


	080118-封面
	080118-本文
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、 研究目的與問題
	參、 研究架構
	肆、 研究設備與器材 研
	伍、 研究過程、方法、結果與討論 
	陸、 研究結論
	柒、 參考資料

	080118-評語 

