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摘要 

    英國《每日郵報》報導「窮人冷氣」引發我們的研究興趣。 

    我們查閱相關研究與專利，發現空氣降溫設施，都是利用「理想氣體方程式」或「液態

水蒸發吸熱」的原理。 

    經過長時間的實驗、驗證，獲得了以下結論： 

      1.窮人冷氣機要「風從室外加壓吹入室內」才會有降溫效果。 

      2.以「金屬片代替寶特瓶」可以增加降溫效率。 

      3.「水蒸發吸熱」達到降溫的裝置，以「霧面鋁片、間距 0.6公分」的效果最佳。 

      4.「窮人冷氣進化性能版」在越高溫的降溫效率越好、耗電量約一般冷氣的 1/5，且

「降溫空氣是乾燥的」，可以避免因為空氣潮濕而導致家具發霉。 

    「窮人冷氣進化性能版」的製作比冷氣機簡單、便宜，還能減少電費與溫室氣體排放，

為地球環保盡一份心力！ 

 

壹、 研究動機 

    英國《每日郵報》報導，孟加拉由於電力供應不足，而且有 7成的人口居住在鐵皮屋，

室內氣溫可以高達攝氏 45度，當地一間科技公司打造出適合窮人 DIY的冷氣機，只要利用寶

特瓶和厚紙板就能辦到，可以讓室內氣溫降低 5度(我們實驗證實，這樣的裝置最多只能降溫

攝氏 0.2度)，已有 2.5萬戶家庭受惠。 

 

圖 1：孟加拉人民利用寶特瓶、厚紙板製作「窮人冷氣」 

    在自然課「天氣的變化」單元中，我們瞭解了目前的地球環境，由於燃燒石化燃料，產

生二氧化碳、甲烷等溫室效應氣體，經紅外線輻射吸收留住能量，導致全球表面溫度升高，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%B3%E5%8C%96%E7%87%83%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A2%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E7%83%B7
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加劇溫室效應，造成全球暖化。為了解決此問題，聯合國制定了氣候變化框架公約，控制溫

室氣體的排放量，防止地球的溫度上升。 

    因此，我們仔細地查閱相關研究與專利，發現一般的空氣降溫設施，都是利用「理想氣

體方程式」或「液態水蒸發吸收大量熱能」的原理，來達到降溫的效果；如果能夠結合這兩

個原理，研發出最佳降溫模組，並將此模組應用於住宅、溫室或工廠之降溫，除了可以減少

電費支出，還能減少溫室效應的氣體排放，為地球環保盡一份心力！ 

 

貳、 研究目的 

     一、探討利用「理想氣體方程式」達到最佳降溫效果的方法 

     二、探討利用「水的蒸發吸熱」達到最佳降溫效果的方法 

     三、研發結合「理想氣體方程式」和「最佳水分蒸發結構」之「窮人冷氣進化性能版」，

並希望能將此作品，推廣應用於住宅、溫室或工廠之降溫，以減少電費支出及溫室效應的氣

體排放。 

 

參、研究設備及器材 
1.溫、溼度計。(圖 2) 2.風速、溫度計。(圖 3)  3.抽水噴霧幫浦。(圖 4)  

4.噴霧器。(圖 5) 5.紅銅軟管。(圖 6) 6.鋰電池加壓風扇。(圖 7) 

7.噴膠。(圖 8) 8.讓鋁片間距相同之螺絲。(圖 9) 9.鋰電池散熱扇。(圖 10) 

10.鋁片。(圖 11) 11.窮人冷氣鋁片改良版。(圖 12) 12.加壓噴霧頭。(圖 13) 

13.排風扇。(圖 14) 14.降溫裝置更換接頭。(圖 15) 15.自製壓皺褶器。(圖 16) 

16.窮人冷氣實驗組(圖 17) 17.窮人冷氣進化性能版。(圖 18)  

   

    
  

  圖 2 圖 3 圖 4 圖 5 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E5%90%88%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E5%90%88%E5%9B%BD%E6%B0%94%E5%80%99%E5%8F%98%E5%8C%96%E6%A1%86%E6%9E%B6%E5%85%AC%E7%BA%A6
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  圖 6 圖 7 圖 8 圖 9 

 
  

  圖 10 圖 11 圖 12 

   

  圖 13 圖 14 圖 15 

   

  圖 16 圖 17 圖 18 
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肆、研究過程或方法 

    首先，通常需要使用「降溫電器」的時機，大部分是在高溫及乾燥的天氣形態下(下雨

之後，會因為水的蒸發而降溫)，此時的水分會因為高溫及乾燥，蒸發比較容易，利用水分蒸

發(汽化熱)以達到降溫的效果較好；低溫或下雨天的潮濕狀態下，則比較不需要使用「降溫

電器」。 

    為了模擬類似台灣北部氣候的實驗環境，我們先查詢「中央氣象局的氣候統計資料」，以

中華民國首都台北的歷史資料，來推估民眾使用降溫電器時的「氣溫與濕度」。 

 

表 1：台北市 1981-2010年＞＝30℃日數 

 

    表中的台北市 7-8月＞＝30℃日數都超過 29天；所以我們以攝氏 30 度為實驗之氣溫。 

 

表 2：台北市 1981-2010年相對濕度 

 

 

    表中的台北市 7-8月平均相對濕度為 73%-74.1%；所以我們以平均值相對濕度 73.6%為實

驗之濕度。 

    實驗在學校浴室中進行，為營造控制溫濕度之溫室效果，利用「電暖爐增溫」、以「除濕

機降低濕度」、以及「蓮蓬頭的熱水淋浴來增加濕度」等 3種方法，控制實驗場域為攝氏 30

度、相對濕度 73.6%的恆定環境。 
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   一、探討利用「理想氣體方程式」達到最佳降溫效果的方法  

    實驗一：探討窮人冷氣機的「風從室外吹入屋內」之降溫效果 

    我們到學校回收室蒐集寶特瓶及影印紙箱，模擬製作《每日郵報》報導的「風向由室外

吹入屋內」之窮人冷氣的降溫效果？ 

 

      室                                                     

      外    

風向  空       

      氣 

 

圖 19：「風從室外吹入屋內」之窮人冷氣模擬實驗 

 

    實驗二：探討窮人冷氣機的「風由室內吸氣進入屋內」之降溫效果 

    在英國《每日郵報》報導的降溫情境為「風從室外吹入屋內」，但是因為實驗使用排風扇，

可以控制風向及風力，或許改成「風由室內吸氣進入屋內」會有較好的降溫效果？ 

 

      室                                                     

      外    

風向  空       

      氣 

 

圖 20：「風由室內吸氣進入屋內」之窮人冷氣模擬實驗 
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    實驗三：探討以鋁片代替寶特瓶的「風從室外吹入屋內」之降溫效果 

    因為金屬片的導熱效果比寶特瓶好，如果將寶特瓶改成以金屬片做出漏斗狀的進氣口，

則降溫的效果是否較佳？ 

 

      室                                                     

      外    

風向  空       

      氣 

 

圖 21：以鋁片代替寶特瓶的「風從室外吹入屋內」之降溫實驗 

 

圖 22：「鋁片傾斜之漏斗構造」，當空氣通過時能達到加壓的效果 

       我們利用小風扇將外面空氣吸入，以帶走鋁片的熱量，讓鋁片充分降溫。 

        

 圖 23：側邊「風扇吸氣」進入鋁片降溫結構    圖 24：另一邊「空氣出口帶走熱量」 

  

室
內
降
溫
效
果
？ 
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   二、探討利用「水的蒸發吸熱」達到最佳降溫效果的方法  

    在利用「水的蒸發吸熱」達到降溫效果的實驗設計中，我們使用「可調轉速鋰電池強力

風扇」將空氣加壓入銅管中，如圖 25；使用「瓶蓋轉入式更換降溫裝置」以方便安裝重新設

計後的降溫裝置，如圖 26；以「噴霧器」讓小水珠附著於散熱片表面，如圖 27；然後，以「鋰

電池散熱風扇」讓水分迅速蒸發、帶走熱量而降溫，如圖 28；最後，利用「電子風力溫度計」

測量降溫之效果，如圖 29。 

       

      圖 25：可調轉速鋰電池強力風扇          圖 26：瓶蓋轉入式更換降溫裝置  

       

              圖 27：噴霧器                        圖 28：鋰電池散熱風扇 

      

          圖 29：電子風力溫度計 

 

    實驗一：探討以「銅管表面噴霧狀水」，讓水蒸發帶走熱量之降溫效果 

    我們先以「銅管表面噴霧狀水」，看看尚未安裝散熱片的銅管降溫效果，如圖 30。 
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圖 30：「銅管表面噴霧狀水」散熱裝置 

 

    實驗二：探討「以亮面鋁片增加表面積並噴霧狀水」，讓水蒸發帶走熱量之降溫效果 

    接著，開始使用散熱片增加降溫速度，我們以 41片鋁片安裝於銅管上，利用母螺絲將散

熱片等間距隔開，並將散熱片兩兩平行安裝，務必讓「鋰電池散熱風扇」產生的氣流可以輕

易進入散熱片的間距中。 

 

圖 31：「以鋁片增加表面積並噴霧狀水」散熱裝置 

 

    實驗三：探討利用「鋁片表面貼上保溼紙」，讓水分均勻分布於鋁片之蒸發降溫效果 

    我們在實驗五：探討利用「鋁片增加表面積並噴霧狀水」的實驗中，發現小水珠附著於

亮面鋁片的效果不佳，所以開始想辦法讓水分均勻的留在降溫片表面，以增加水分蒸發的面

積與效率。 

    大家首先想到「寫毛筆的紙張」吸水效果很好，所以先將噴膠噴在鋁片表面，再將毛邊

紙貼在鋁片上，當噴霧小水珠經過時，可以有效的、均勻的被吸附在散熱片表面，以增加水

分接觸面積，並提升蒸發效率。 
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           圖 32：思樂噴膠                         圖 33：鋁片表面貼上毛邊紙 

 

圖 34：「鋁片表面貼上保溼紙」散熱裝置 

 

    實驗四：探討利用「鋁片壓成皺褶狀」，增加鋁片表面積之蒸發降溫效果 

    在健康教育中，介紹小腸壁因為表面皺摺可增加營養吸收的接觸面積；所以，我們想到

如果可以把鋁片壓成皺摺狀，應該可以增加水分接觸鋁片的面積，讓水分蒸發的效率提升，

降溫效果應該會更好。 

    所以，我們請教學校技工，以「鋼釘」自製「鋁片壓皺摺機」，壓成的皺摺鋁片如下圖。 

      

         圖 35：自製鋁片壓皺摺器                         圖 36：皺摺鋁片 
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圖 37：「鋁片壓成皺褶狀」散熱裝置 

    實驗五：探討利用「鋁片表面磨成霧面」，增加小水滴附著於鋁片之蒸發降溫效果 

    由於「鋁片壓成皺褶狀」的效果只有好一點點，我們猜測是因為小水珠附著與鋁片的效

果不佳，雖然鋁片被壓成皺褶狀，但是鋁片與小水珠的接觸面還是光滑的；於是，我們使用

砂紙將鋁片的「光滑表面」磨成「霧面」，將水霧噴在上面，發現霧面鋁片上的水珠較易附著

且均勻分布。 

           
       圖 38：使用砂紙研磨鋁片表面            圖 39：磨成霧面的鋁片 

 

圖 40：「鋁片表面磨成霧面」散熱裝置 
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    實驗六：探討「霧面鋁片」在「不同鋁片間距」下的蒸發降溫效果 

    在比較了「銅管不加鋁片」、「銅管加亮面鋁片」、「鋁片貼保溼紙」、「皺褶鋁片」、「霧面

鋁片」的降溫效果後，我們發現以「霧面鋁片」的降溫效果最好；所以，我們進一步探討「霧

面鋁片」，在「不同鋁片間距」下，多少間距時的降溫效果最好。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

圖 41「改變霧面鋁片間距」的散熱裝置 

 

   三、研發結合「理想氣體方程式」和「最佳水分蒸發結構」之降溫裝置  

    在確認了「理想氣體方程式」和「液態水蒸發吸收大量熱能」的最佳空氣降溫模式後，

我們開始設計結合這兩個原理的「窮人冷氣進化性能版」，繪製設計圖如下： 

 

                              蒸氣抽出口   噴霧狀水入口 

                            以增加降溫效率      背面的降溫空氣進入室內        

 

                                                         內部安裝空氣加壓銅管 

       室外空氣進入                                         及散熱霧面鋁片 

        漏斗形孔洞 

           空氣加壓扇                                    側面安裝噴水壓力幫浦 

                                                         內部弧形設計，有利於「噴 

                                                         霧」的進入與「蒸氣抽出」 

                                                        多餘水分排出(可循環利用)   

                            圖 42：窮人冷氣進化版設計圖 

 

    由於降溫機的結構必須結實，才能承受空氣的加壓與蒸發水氣的不斷侵襲，因此我們找

了木工師傅協助製作機體結構，並噴漆以防止滲水、腐蝕。 
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    銅管部分，找冷氣店老闆，將銅管一邊以工具加大進氣孔、另一邊則縮小出氣孔以增加

空氣加壓效果如下圖： 

    

              圖 43：銅管入口口徑大          圖 44：銅管出口口徑小 

    為了再強化空氣加壓的效果，我們在機體外殼挖了漏斗型入口，期待將「理想氣體方程

式」的降溫效果發揮到極致，如下圖。 

 

圖 45：機體外殼漏斗型空氣加壓入口 

    利用「水分蒸發熱」達到降溫效果的部分，我們使用霧面鋁板、鋁片間距為 0.5 公分，

讓霧氣通過鋁片時，可以順利通過鋁片之間並附著於鋁片表面，來極大化水分蒸發帶走熱量

之效果。 

 

                          圖 46：安裝降溫霧面鋁片 
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    最後，再安裝上「水氣蒸發抽出風扇」與「進氣風扇」，如下圖： 

 

圖 47：降溫機俯視圖及「水氣蒸發抽出風扇」 

   

             圖 48：降溫機室外進氣圖      圖 49：降溫機室內涼風出口 

   

                  圖 50：降溫機整體圖          圖 51：降溫機側面圖 

    我們想像「窮人冷氣進化性能版」的使用時機、可能遭遇的高溫環境，以台北市 1981-2010

年的 7-8月的相對濕度百分之 73.6，實驗「氣溫在攝氏 20-34度」時的降溫效果。 
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伍、研究結果 

   一、利用「理想氣體方程式」達到降溫效果的方法  

    (一)探討窮人冷氣機的「風從室外吹入屋內」之降溫效果與報導不符 

    模擬《每日郵報》報導「風向由室外吹入屋內」之窮人冷氣的降溫效果如下： 

表 3：窮人冷氣機的「風向由室外吹入屋內」之降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

溫室內溫度(攝氏°C) 30.0  30.0  30.0  29.9  29.9  29.9  29.8  29.8  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.0  0.0  0.1  0.1  0.1  0.2  0.2  

 
                         風速(公尺/秒) 

 
                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 52：窮人冷氣機的「風向由室外吹入屋內」之降溫效果長條圖 

(說明：降溫效果與窮人冷氣報導的 5°C有相當大的差距) 

 

    (二)窮人冷氣機的「風由室內吸氣進入屋內」之降溫效果不明顯 

    將降溫情境改成「風由室內吸氣進入屋內」降溫效果如下： 

表 4：窮人冷氣機的風從「室內吸氣進入屋內」之降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

溫室內溫度(攝氏°C) 30.0  30.0  30.0  30.0  30.0  30.0  30.0  30.0  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

 
                         風速(公尺/秒) 

 
                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 53：窮人冷氣機風從「室內吸氣進入屋內」之降溫效果長條圖 

(說明：完全無法降溫) 
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    (三)以「鋁片代替寶特瓶」的「風從室外吹入屋內」之降溫效果較佳 

    將寶特瓶改成以金屬片做出漏斗狀的進氣口，則降溫的效果是否較佳？ 

表 5：「鋁片代替寶特瓶」的「風從室外吹入屋內」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

溫室內溫度(攝氏°C) 30.0  30.0  29.9  29.9  29.8  29.8  29.7  29.6  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.0  0.1  0.1  0.2  0.2  0.3  0.4  

 
                         風速(公尺/秒) 

 
                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 54：「鋁片代替寶特瓶」的「風從室外吹入屋內」的降溫長條圖 

(說明：效果比寶特瓶好一點，但是還是跟窮人冷氣報導有相當大差距) 

 

   二、探討利用「水分蒸發熱」達到降溫效果的方法  

    (一)以「銅管表面噴霧狀水」，讓水蒸發帶走熱量之降溫效果，最多只能降溫 0.5℃  

    我們先以「銅管表面噴霧狀水」，看看尚未安裝散熱片的銅管降溫效果如下： 

表 6：「銅管表面噴霧狀水」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

溫室內溫度(攝氏°C) 30.0  29.7  29.7  29.7  29.6  29.7  29.6  29.5  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.3  0.3  0.3  0.4  0.3  0.4  0.5  

 
                         風速(公尺/秒) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

 

                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 55：「銅管表面噴霧狀水」的降溫長條圖 

(說明：尚未安裝鋁片散熱，最多只能下降 0.5°C) 
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    (二) 以「亮面鋁片增加表面積並噴霧狀水」之降溫效果，最多下降 1℃ 

    我們使用鋁片作為散熱片以增加降溫速度，降溫效果如下： 

表 7：「以亮面鋁片增加表面積並噴霧狀水」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 30.0  29.5  29.4  29.3  29.2  29.2  29.1  29.0  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.5  0.6  0.7  0.8  0.8  0.9  1.0  

 
                         風速(公尺/秒) 

0.0 0.5 1.0 1.5

0.0

4.0

8.0

12.0

 

                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 56：「以亮面鋁片增加表面積並噴霧狀水」的降溫長條圖 
 

    (三)以「鋁片表面貼上保溼紙」，讓小水滴均勻分布於鋁片之降溫效果，最多下降 1.2℃ 

    我們在實驗五：探討利用「鋁片增加表面積並噴霧狀水」的實驗中，發現小水珠附著於

亮面鋁片的效果不佳，所以開始想辦法，希望讓小水珠均勻的留在鋁片表面，以增加水分蒸

發的面積與效率。 

表 8：「以鋁片表面貼上保溼紙並噴霧狀水」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 30.0  29.3  29.2  29.0  29.0  28.9  28.9  28.8  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.7  0.8  1.0  1.0  1.1  1.1  1.2  

 
                         風速(公尺/秒) 

 

                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 57：「以鋁片表面貼上保溼紙並噴霧狀水」的降溫長條圖 
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    (四)以「鋁片壓成皺褶狀」，以增加鋁片表面積之蒸發降溫效果，最多下降 1.2℃ 

    我們把鋁片壓成皺摺狀，讓水分蒸發的面積與效率提升，降溫效果如下： 

表 9：「鋁片壓成皺褶狀並噴霧狀水」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 30.0  29.3  29.2  29.0  29.0  28.9  28.9  28.8  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  0.8  0.8  0.9  1.0  1.0  1.0 1.2  

 
                         風速(公尺/秒) 

0.0 0.5 1.0 1.5

0.0

4.0

8.0

12.0

 

                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 58：「鋁片壓成皺褶狀並噴霧狀水」的降溫長條圖 

 

    (五)以「鋁片表面磨成霧面」，增加小水滴附著於鋁片之蒸發降溫效果，可達 1.8℃ 

    我們使用砂紙將鋁片的「光滑表面」磨成「霧面」，將水霧噴在上面，發現霧面鋁片上的

水珠較易附著且均勻分布。 

表 10：「鋁片表面磨成霧面」的降溫數據 

風速(公尺/秒) 0.0  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 30.0  29.0  28.8  28.7  28.5  28.5  28.3  28.2  

下降溫度(攝氏°C) 0.0  1.0  1.2  1.3  1.5  1.5  1.7  1.8  

 
                         風速(公尺/秒) 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0

 

                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 59：「鋁片表面磨成霧面」的降溫長條圖 
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    (六)探討「霧面鋁片」在「不同鋁片間距」下的蒸發降溫效果，以間距 0.6 公分最佳 

在「不同鋁片間距」下，獲得的空氣降溫效果如下： 

表 11：「霧面鋁片」在「不同鋁片間距」的降溫數據 

鋁片間距(公分) 0.3  0.4  0.5  0.6   0.7 0.8  0.9  1.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 28.8  28.5  28.3  28.2  28.4  28.6  28.7  28.9  

下降溫度(攝氏°C) 1.2  1.5  1.7  1.8  1.6  1.4  1.3  1.1  

       
                 下降溫度(攝氏℃) 

0

0.5

1

1.5

2

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

          
 不同鋁片間距(公分) 

              

圖 60：「霧面鋁片」在「不同鋁片間距」的降溫長條圖 

                                

   三、結合「理想氣體方程式」和「最佳水分蒸發結構」之「窮人冷氣進化性能版」 

    我們結合「理想氣體方程式」和「最佳水分蒸發結構」的「窮人冷氣進化性能版」，降溫

實驗結果如下： 

表 12：「窮人冷氣進化性能版」在相對濕度 73.6％時，溫室攝氏 20-34度之降溫數據 

相對溼度(％) 73.6  73.2  74.1  73.5  73.6  74.0  73.6  73.3  

溫室氣溫(攝氏°C) 20.0  22.0  24.0  26.0  28.0  30.0  32.0  34.0  

降溫後溫度(攝氏°C) 17.2  18.9  20.5  22.2  23.9  25.7  27.4  29.2  

下降溫度(攝氏°C) 2.8  3.1  3.5  3.8  4.1  4.3  4.6  4.8  

 
                         溫室氣溫(攝氏℃) 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0

 
                                                               下降溫度(攝氏°C) 

圖 61：「窮人冷氣進化性能版」在相對濕度 73.6％、溫室攝氏 20-34度之降溫長條圖 
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陸、討論 

     一、比較利用「理想氣體方程式」達到降溫效果的方法：  

    降溫效率順序：以鋁片代替寶特瓶的「風從室外吹入屋內」最好(最多下降 0.4℃)，其

次是使用寶特瓶的「風從室外吹入屋內」(最多下降 0.2℃)、最差的是使用保特瓶的「風由

室內吸氣進入屋內」(完全沒有降溫效果)。 

    因此，我們可以獲得 2 個推論：1. 窮人冷氣機要採用「風從室外加壓吹入屋內」才會有

降溫效果。2.以金屬片代替寶特瓶的裝置，確實可以增加降溫效率。 

     二、比較利用「水的蒸發吸熱」達到降溫效果的方法：  

    以「鋁片表面磨成霧面」的降溫效果最佳，但是鋁片數量增加時，可能是因為空氣不易

流通、不利水分蒸發，降溫效率反而下降；可見，降溫板的數量、密度不是越多越好。 

     三、「窮人冷氣進化性能版」之使用時機： 

    在「越高溫時，降溫的效率越好」，可能因為此時水分容易蒸發，所以降溫的效率會比較

好。 

     四、與一般冷氣耗電量的比較： 

    「窮人冷氣進化性能版」的電量統計：空氣加壓用 16吋排風扇 70W、吸取水蒸氣用 8 吋

排風扇 50W、抽水加壓噴霧幫浦改良成間歇式噴霧，估計不超過 10W；總計耗電量小於 130W。 

    「一般冷氣機」的電量：以一台 3-4坪的小型冷氣，耗電量約 1200-1500W，在扣除壓縮

機停止運轉的情況下，估計至少有 500-700W的用電量。 

    所以，「窮人冷氣進化性能版」的耗電量只要小型冷氣的五分之一左右，確實省電很多！ 

     五、我們在查詢相關專利時發現，其實有些園藝用噴霧降溫機也能達到如此的降溫效

果。但是，園藝用噴霧降溫機噴出的空氣是潮濕、富含水蒸氣的，而「窮人冷氣進化性能版」

的降溫空氣卻是乾燥的，可以避免因為空氣潮濕而導致家具發霉、電器容易生鏽等問題。 

 

柒、結論 

     一、「窮人冷氣進化性能版」確實能「以相當低的耗電量達成降溫效果」，它透過以下流

程達到降溫效果：空氣加壓進入銅管升溫→高溫空氣將熱能傳給銅管→銅管連接散熱鋁片讓

水氣蒸發速度加快→結合噴霧狀水及蒸氣抽出口的設計，讓水分更加速蒸發汽化、帶走熱量

→最後，空氣由銅管噴出、空氣降壓而使溫度再次下降。 

     二、雖然「窮人冷氣進化性能版」的耗電量很低，製作材料也比冷氣機簡單、便宜；可

是，並「無法達到非常涼快、舒適的效果」。以表 12 之降溫數據為例：攝氏 34°C 降到 29.2°
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C、攝氏 32°C 降到 27.4°C；降溫後的 29.2°C 或 27.4°C，都不是極為舒適的室溫；如果當戶外

氣溫升到 40°C 以上時，降溫後的室內還是有 35°C 左右的高溫。 

     三、雖然「窮人冷氣進化性能版」有這樣的使用限制。但是，如果將這樣的裝置「結合

冷氣壓縮機使用」，例如：戶外氣溫 35°C，我們想要獲得 25°C 的室溫，在使用冷氣前，先在

壓縮機的進氣口前，以「窮人冷氣進化性能版」降溫一半，就能夠讓冷氣的使用電量減少很

多；如此，不但可以減少電費支出，還能減少溫室效應的氣體排放，為地球環保盡一份心力！ 

 

捌、參考資料及其他 

1.Yann Arthus- Bertrand(2010) •地球降溫手冊•行人出版社。 

2.2004年全國中小學科展會。冷氣機凝結水回收霧化冷卻之研究。 

3.2006年全國中小學科展會。滴水不漏-冷氣水回收應用分析。  

4.維基百科全書 https://zh.wikipedia.org/zh-tw/溫室效應。 

5.中央氣象局 https://www.cwb.gov.tw/V7/forecast/week/week.htm/氣候統計。 

6.英國每日郵報(2016)http://www.setn.com/News.aspx?NewsID=154903 

  

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/
https://www.cwb.gov.tw/V7/forecast/week/week.htm


作品海報 

【評語】082804  

1. 本作品探討利用理想氣體方程式與水的蒸發產生降溫效果，

針對不同元件結構與材料等進行探討，值得鼓勵。 

2. 本研究降溫法與目前市售冷氣或冰箱等方法可進行比較一

下。 

3. 建議針對重要關鍵參數進行討論，例如：材料的選擇-寶特瓶

與金屬比較；鋁片與銅片比較。 

E:\中小科展_58屆\排版\082804-評語 

 



壹、研究動機
英國《每日郵報》報導「窮人冷氣」引發我們的研究興趣(雖然我們在實

驗後證實，這樣的裝置無法達到如此的降溫效果)。
我們仔細地查閱相關研究與專利，發現一般的空氣降溫設施，都是利用…

「理想氣體方程式」或「液態水蒸發吸收大量熱能」的原理，來達到降溫效果；
如果能夠結合這兩個原理，研發出最佳降溫模組，並將此模組應用於室內降溫，
就能夠減少電費與溫室氣體排放，為地球環保盡一份心力！

貳、研究目的
利用「理想氣體方程式」和「液態水蒸發吸收大量熱能」的空氣降溫原理，

研發最佳降溫模組並開發「窮人冷氣」進化性能版，希望能將此作品，推廣應
用於住宅、溫室或工廠之降溫，以減少電費及溫室氣體排放。

叁、研究器材

實驗二：探討窮人冷氣機的「風由室內吸氣進入屋內」之降溫效果

肆、研究過程方法與結果
一、探討利用「理想氣體方程式」達到降溫效果的方法
實驗一：探討窮人冷氣機的「風從室外吹入屋內」之降溫效果

實驗三：探討以鋁片代替寶特瓶的「風從室外吹入屋內」之降溫效果

二、探討利用「水的蒸發吸熱 」達到降溫效果的方法
實驗一：探討「銅管表面噴霧狀水滴」，讓水蒸發帶走熱量之降溫效果

實驗二：探討「以亮面鋁片增加表面積並噴霧狀水」之降溫效果

實驗三：探討「鋁片表面貼上保溼紙並噴水」之蒸發降溫效果

1.溫、溼度計。 2.風速、溫度計。 3.抽水噴霧幫浦。
4.噴霧器。 5.紅銅軟管。 6.鋰電池加壓風扇。

7.噴膠。 8.讓鋁片間距相同之螺絲。 9.鋰電池散熱扇。

10.鋁片。 11.窮人冷氣鋁片改良版。 12.加壓噴霧頭。

13.排風扇。 14.降溫裝置更換接頭。 15.自製壓皺褶器。

16.窮人冷氣實驗組 17.窮人冷氣進化性能版。

圖：英國每日郵報「窮人冷氣」

(說明：為全沒有降溫效果)



實驗五：探討「鋁片表面磨成霧面並噴水」，增加水滴附著於鋁片之蒸發降溫

三、結合「理想氣體方程式」和「最佳水分蒸發結構」之「窮人冷氣進化性能版」

實驗六：探討「霧面鋁片」在「不同鋁片間距」下的蒸發降溫效果

實驗四：探討「鋁片壓成皺褶狀並噴水」，增加鋁片表面積之蒸發降溫效果

降壓降溫後的室內涼風出口

水蒸氣抽出風扇，增加蒸發速率 安裝霧面鋁片，增加蒸發面積

安裝馬桶進水閥
未蒸發廢水流入再利用

噴霧機+水霧噴頭

漏斗型銅管空
氣加壓入口

口徑變小的空
氣降壓出口

加壓風扇

圖：壓縐褶器

鋼
釘

被
壓
縐
鋁
片

現場實驗器材展示



柒、參考資料
1.Yann Arthus- Bertrand(2010) •地球降溫手冊•行人出版社。
2.2006年全國中小學科展會。滴水不漏-冷氣水回收應用分析。
3.2004年全國中小學科展會。冷氣機凝結水回收霧化冷卻之研究。
4.維基百科全書 https://zh.wikipedia.org/zh-tw/溫室效應。
5.中央氣象局/氣候統計
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伍、討論
一、比較利用「理想氣體方程式」達到降溫效果的方法：

最佳：鋁片代替寶特瓶的「風從室外吹入屋內」 (最多下降0.4℃) 
次之：「風從室外吹入屋內」(最多下降0.2℃)
最差：「風由室內吸氣進入屋內」(完全沒有降溫效果) 
我們可以獲得2個推論：

1.窮人冷氣機要「風從室外加壓吹入屋內」才會有降溫效果。
2.以金屬片代替寶特瓶的裝置，確實可以增加降溫效率。

二、比較利用「水的蒸發吸熱」達到降溫效果的方法：
最佳：「間距0.6公分的霧面鋁片」的降溫效果最好 (最多下降1.8 ℃)
當鋁片數量(密度)增加時，降溫效果卻減少…
我們推論：可能是因為空氣不易流通，降溫效率反而下降。

三、「窮人冷氣進化性能版」之使用時機：
在越高溫時，降溫的效率越好，可能因為此時水分容易蒸發，所以
降溫的效率會比較好。

四、與一般冷氣耗電量的比較
3-4坪的小型冷氣，耗電量約1200-1500W，扣除壓縮機停止運轉，估
計約600W-800W。
「窮人冷氣」進化性能版的耗電量約130W，約一般冷氣的五分之一。
確實是一種省電的電器。

五、我們在查詢相關專利時發現，其實有些園藝用噴霧降溫機也能達到
如此的降溫效果。但是，園藝用噴霧降溫機噴出的空氣是潮濕、富
含水蒸氣的；而「窮人冷氣」進化性能版的降溫空氣卻是乾燥的，
可以避免因為空氣潮濕而導致家具發霉、電器容易生鏽等問題。

陸、結論
「窮人冷氣」進化性能版確實能「以相當低的耗電達成降溫效果」

，我們推論它是透過以下流程達到降溫效果：空氣加壓進入銅管升溫→
高溫空氣將熱能傳給銅管→銅管連接散熱鋁片讓水氣蒸發速度加快→結
合噴霧狀水及蒸氣抽出口的水蒸發設計，讓水分更加速蒸發、帶走熱量
→最後，空氣由銅管噴出、空氣降壓而使溫度再次下降。

雖然「窮人冷氣」進化性能版的耗電量很低，製作材料也比冷氣機
簡單、便宜；但是，並「不能達到非常涼快、舒適的程度」。

以圖表之降溫數據說明：34°C降到29.2°C、32°C降到27.4°C；降溫
後的29.2°C或27.4°C，都不是極為舒適的室溫；如果當戶外氣溫升到
40°C以上時，降溫後的室內還是有35°C左右的高溫。

雖然「窮人冷氣」進化性能版有這樣的使用限制。但是，如果將這
樣的裝置結合冷氣機使用，例如：戶外氣溫35°C，我們想獲得25°C的室
溫，在使用冷氣前，先在壓縮機的進氣口前，以「窮人冷氣」進化性能
版降溫一半，就能夠讓冷氣的使用電量減少很多；如此，不但可以減少電
費支出，還能減少溫室效應的氣體排放，為地球環保盡一份心力！

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/
https://www.cwb.gov.tw/V7/forecast/week/week.htm
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