
中華民國第 61屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

排版\082907-封面 

國小組  生活與應用科學(二)科 
 

佳作 
 

082907-封面 

我把風力放大了~探討無扇葉風扇深藏的秘密 
   

學校名稱：桃園市立永順國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 張奇恩 

小六 石宗諺 

小六 張宜蓁 

小六 何澄睿 

小六 劉至軒 

小六 江孟芝 

王秋雯 

蔡青雅 

 

關鍵詞：康達效應、白努利原理、無扇葉風扇 



1 

摘       要 

    神秘的無扇葉風扇讓我們非常好奇，於是，一場無止境的探究活動開始，從文獻中找到簡易版

無扇葉風扇，於是在實驗一，我們首先製作三角體紙板無扇葉風力倍增裝置，發現長度、寬度、體

積越大，風力越弱，角度 30-60-90較 15-75-90佳，大小吹風機在 30-60-90有明顯差異。 

    而實驗二到四中，確認了圓柱形、曲率 1/60、進風口位置置中，因前後風力不穩定、出風口直

徑 4公分、採用集中式風源、風洞直徑 0.58cm及使用紙杯做為主要材質，效果最好。 

    接著利用各種大小的礦泉水瓶使用製作第二代風力倍增器，繼續改良隙縫寬度、位置，並進一

步改良風力來源、電線、曲率及增加導流裝置。 

  於是創造出兼顧低成本及高效率的風力倍增器，為守衛地球能源出一分小小的力氣。 
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壹、 研究動機 

    夏天到了，好熱好熱，受不了的我們該怎麼辦?吹著冷氣逛街時無意中發現了一個很特殊的新產

品~無扇葉風扇，靈機一動，想到去年科學競賽的比賽題目也是無扇葉風扇，研究團隊觀察到無扇葉

風扇可以讓風力增加，引發了研究熱情，走，讓我們玩玩看。 

         ※相關單元：南一版 6 下(3)永續家園、南一版 4 下(4)好玩的風 

貳、 研究目的 
一、研究目的一:設計低成本、高效率之簡易無扇葉風力倍增器裝置 

(一)、 研究三角體無扇葉風力倍增裝置~長度、寬度、體積、角度、風力大小 

(二)、 研究外型造成簡易版風力倍增裝置效能變因~材質、形狀、曲率 

(三)、 研究風口造成簡易版風力倍增裝置效能變因~進風口位置、出風口大小 

(四)、 研究其他因素造成簡易版風力倍增裝置效能變因~風源、風洞大小 

二、研究目的二:低成本高效能化無扇葉風力倍增裝置 

(五)、 第一代圓柱體無扇葉風力倍增裝置~體積、形狀、能源、隙縫寬度、隙縫位置 

三、研究目的三:精緻化最佳無扇葉風力倍增裝置 

(六)、 第二代圓柱體無扇葉風力倍增裝置~風源、導流一、曲率、導流二、降溫 

參、 研究設備及器材 
實驗 研究設備及器材 

實驗一 

實驗二 

實驗三 

塑膠杯、保麗龍杯 X4、保麗龍板 X6、美

工刀、剪刀、膠帶、泡棉膠、蝸牛風扇、 

塑膠杯 700mL(x10)、塑膠杯 500mL(x10)

塑膠片、蝸牛電扇、剪刀、美工刀、馬克

筆、膠帶、砂紙、直徑 1~5cm的圓形物體

or圓規、風速計 

 

實驗四 

實驗五 

實驗六 

厚紙板、剪刀、美工刀、膠帶、馬克筆、鉛筆、風力計、寶特瓶、尺、珍珠板、A4

透明膠膜、五公升水桶、熱熔膠、切割墊、蝸牛扇、塑膠珍珠

板、太陽能光電板、鋁箔紙、大型電池座、旋轉盤、塑膠圓桶 
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肆、研究架構與流程 

我們研究思考及研究設計歷程如下： 

【圖 2】 研究思考及方法設計歷程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

       二、調查工作 

【研究前調查】無扇葉風扇裝置原理探討 

【實驗二前】簡易無扇葉風力倍增裝置設計 
 

找出研究方向無扇葉風扇的風力大小影響因素分析 

【研究中思考改進】 
高效率低成本簡易無扇葉風力倍增裝置 

「材質、形狀、曲率」對簡

易無扇葉風力倍增裝置的影

 

「風口」對簡易無扇葉風扇

風力倍增裝置的影響 

歸納統整進行結果推論 
 

我把風力放大了~探討無扇葉風扇深藏的秘密 

尋找研究對象 
 近年來溫室效應所帶來的酷暑造成生活上的

極大困擾。 
 人口成長迅速、能源累積速度慢且消耗量越

來越大，人類即將面臨浩劫。 
 有沒有辦法讓風力直接變大？ 
 什麼是可以永遠不缺乏的能源？太陽！ 
 如何結合太陽的「光能」及「熱能」，並將風

力增強成低成本、低污染、快速大量且安全

的能源？                動手做做看吧！ 

文獻探討 
 流體力學~白努利原理、康

達效應 
 各種無扇葉風扇科展作品 
 新型無扇葉風扇發表 

  
 尋找研究對象 

如何利用太陽能讓風力變大 
 

確定研究主題 
太陽能風力倍增器機制 

進行研究 

「其他因素」對簡易無扇葉

風力倍增裝置的影響 

【實驗二 B】「形狀」對簡

易無扇葉風力倍增裝置的影

響 

【實驗三 A】「進風口位

置」對簡易無扇葉風力倍增

裝置的影響 

【實驗三 B】「出風口大

小」對簡易無扇葉風力倍增

裝置的影響 

【實驗二 A】「材質」對簡

易無扇葉風力倍增裝置的影

響 

【實驗四 B】「風洞大小」

對簡易無扇葉風力倍增裝置

的影響 

【實驗一】三角體無扇葉風力倍增裝置 
~長度、寬度、體積、角度、風源 

【實驗五】第二代圓柱體無扇

葉風力倍增裝置~形狀、能

源、隙縫、風源 

【實驗六】最佳化圓柱體無

扇葉風力倍增裝置~曲率、

導流、曲率、導流、降溫 

【實驗二 C】「曲率」對簡易

無扇葉風力倍增裝置的影響 

【實驗四 A】「風源」對簡

易無扇葉風力倍增裝置的影

響 
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(一) 文獻探討： 

1. 全球暖化及溫室效應： 

    依據環保署的定義，從太陽輻射出來的光線原本波長較

小，越過大氣層時可穿透具有與玻璃一樣效應的氣體而抵達地

球表面，然抵達地球表面的陽光經地表反射後波長較長，會被

二氧化碳等氣體阻擋，不容易反射到大氣外，以致地球溫度逐

年增高，此即溫室效應。  

2. 康達效應： 

    康達效應指出，如果平順地流動的流體經過具有彎度的凸表面的時候，有向凸表面吸附

的趨向。打開自來水的時候，如果用筷子去觸碰水柱（只要部分水柱即可，這樣現象更明

顯），水會隨著筷子向下淌，而不是按重力的方向從水龍頭直接往下

流。一個物體的運動方向發生改變，得需要一個力，垂直的水流改變了

運動方向，這個力顯然是勺子給它的。根據牛頓第三定律，勺子對流體

施加一個偏轉的力，那麼流體也必定會施與物體一個反

向偏轉的力。如此，如果將發動機安裝在機翼上方，發

動機的高速氣流的運動方向發生偏轉，順著機翼的曲面

吹出，根據康達效應，這會帶來一定的升力。 

3. 無扇葉風扇： 

    無扇葉風扇，是電風扇的一種，但並非真正無扇葉，實際上只是扇葉隱藏在底座裡

面，底座設有離心式壓縮機，以葉片旋轉在底座四周吸入空氣、增壓，推送至風扇頂部的

中空的的管狀環，管狀環上一端有幼窄的縫，空氣自此窄縫噴出。噴出的方向使被噴出的

空氣沿管狀環的內壁前進，由於內壁的橫切面成翼型，基於白努利定律使得在空氣噴出環

的一邊的內壁表面成形成低壓，如此，形成環中心前方較後方低壓，後方的空氣因而被拉

進往前，環內的大量空氣因此被牽引噴出。在 2009 年由英國發明家戴森（James Dyson）

首次發布，它的外型包括一個圓柱型的基座，上面接著一個圓環或橢圓環形狀的出風口。

這個圓環看似一個薄片，但其實內部是中空的，而且一邊厚一邊薄，這樣的形狀設計能增

加白努利效應。 

    無葉風扇運作時，基座內的馬達會先從邊緣的許多小孔吸入空氣，再把這些空氣向上

推升到圓環內的中

空管道，這個管道

在較厚的那一邊，

有一圈很窄的縫， 

空氣從縫中噴出；

此時由於白努利定

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E9%A3%8E%E6%89%87
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9B%A2%E5%BF%83%E5%BC%8F%E5%A3%93%E7%B8%AE%E6%A9%9F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BF%BC%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E5%8A%AA%E5%88%A9%E5%AE%9A%E5%BE%8B
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律，這些氣流會在圓環中間產生較低的氣壓，因而帶動圓環後方、上下周圍的空氣一起流

入，朝著圓環前方吹。業者宣稱，基座吸入一分空氣，就可以吹出 15~18倍的風量，但我

們非常好奇不覺得能吹出這樣的風量，因此啟發我們的研究動機。 

4. 白努利原理： 

    白努利原理（Bernoulli’s Principle）指出，對一不可壓縮流體（流體的密度不因外力

而改變，大部分的液體皆可視為此類）而言，在外界不做功的情況下，當液體流速增加時，將

會造成液體的壓力或是重力位能減少，是流體力學中一個重要的定律（不只水流，氣流也算流

體），描述的是流體的流速與壓力間的關係。 

 

(二)尋找研究對象：將太陽能轉換成動能並將風力變大之變因探討                

(三)研究中調查：如何製造一個效能高的永續能源風力倍增裝置 

(四)確定研究主題：我把風力放大了～探討無扇葉風扇深藏的秘密 

(五)分析，進行結果推論： 

【實驗一】三角體無扇葉風力倍增裝置~長度、寬度、體積、角度、風源 

【實驗前準備】簡易版無扇葉風力倍增裝置設計 

【實驗二 A】「材質」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗二 B】「形狀」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗二 C】「曲率」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗三 A】「進風口位置」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗三 B】「出風口大小」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗四 A】「風源」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗四 B】「風洞大小」對簡易版無扇葉風力倍增裝置效能影響 

【實驗五】第二代圓柱體無扇葉風力倍增裝置~形狀、隙縫、能源、風力來源 

【實驗六】最佳化圓柱體風力倍增裝置~曲率、導流裝置、降溫 
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伍、研究過程與結果 
【實驗一】 簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置效能比較及改良~三角體無扇葉風扇 

一、 實驗前思考歷程： 

    研究團隊從資料中得知，無扇葉風扇不只有一種形狀，所以研究團隊先畫出設計圖，比較

後發現三角體的無扇葉風扇最容易完成，於是製作不同變因的三角體如下圖，比較風力增強效

果如何? 經過簡單測試後結果整理如下表所示。 

二、 實驗過程及方法： 

(一). 分別描出不同大小三角紙板，剪下膠帶組裝。 

(二). 在背面畫圈剪下作為進風口，裝上整流器。 

(三). 利用吹風機進行測量並用兩支風力計進行記錄。 

三、 實驗結果 

【表一 A-1】 各種三角體無扇葉風扇風力倍增器效率比較 

編    號 甲 乙 丙 丁 戊 

體積 

(長*寬*高/2) 

4655 

35*19*14/2 

6783 

51*19*14/2 

7446 

48*19*41/2 

5940 

38*26*10/2 

3705 

38*19*10/2 

角度 30-60-90 15-75-90 15-75-90 30-60-90 45-45-90 

風力

計 A 

大吹風機 7.1 5.4 2.7 7.3 7.2 

小吹風機 5.0 4.0 1.8 4.6 5.5 

平均風力(m/s) 6.6 4.7 2.25 4.15 5.5 

風力

計 B 

大吹風機 6.5 3.9 3.7 6.4 7.1 

小吹風機 4.8 3.8 2.4 4.3 5.9 

平均風力(m/s) 5.65 3.85 3.05 5.35 6.5 

結果分析 

實驗檢討 
風力計 甲 35cm 乙 51cm 

A 6.6 4.7 

B 5.65 3.85 

一、 不同長度的三角體風力倍增器風力效率比較(甲 35公分、乙 51公分) 

 

 

 

 

 根據實驗結果發現，長度越短的三角體風力倍增器甲比乙風力大，研究

團隊推測是因為距離近，所以風力較強。 

 長度既然有影響，寬度也應該有影響，所以研究團隊接著做「寬度」。 

 

 

 

0
10

短 長

風力計A 風力計b
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二、 不同寬度的三角體風力倍增器風力效率比較(丁 26公分、戊 19公分) 

風力計 丁 26cm 戊 19cm 

A 4.15 5.5 

B 5.35 6.5 

 

 

 

 

 根據實驗結果發現，寬度越短的

三角體風力倍增器戊比丁風力大，研究團隊推測應該也是因為距離近，

所以風力較強。 

 長度寬度都有影響，所以研究團隊覺得應該是「體積」這個變因影響。 

 

三、 不同體積的三角體風力倍增器風力效率比較(體積如下) 

風力計 戊 甲 丁 乙 丙 

體積(cm3) 3705 4655 5940 6783 7446 

A(m/s) 5.5 6.6 4.15 4.7 2.25 

B(m/s) 6.5 5.65 5.35 3.85 3.05 

平均風力 6.0 5.65 5.35 3.85 2.65 

風力比較 最佳    最差 

 

 

 

 

 

 

 

 根據結果發現體積越大風力越小。 

 

四、 不同角度的三角體風力倍增器風力效率比較 

             (甲丁 30-60-90;乙丙 15-75-90) 

風力計 甲 丁 乙 丙 

角度 30-60-90 15-75-90 

A(m/s) 6.6 4.15 4.7 2.25 

B(m/s) 5.65 5.35 3.85 3.05 

平均 5.65 5.35 3.85 2.65 

平均 5.5 3.25 

戊 甲 丁 乙 丙

體積(cm3) 3705 4655 5940 6783 7446

A 5.5 6.6 4.15 4.7 2.25
B 6.5 5.65 5.35 3.85 3.05

3705 4655 5940 6783 7446

戊, 6.5 甲, 5.65
丁, 5.35 乙, 3.85 丙, 3.05

圖體積對三角體無扇葉風扇風力大小的影響

0
10

短 長

風力計A 風力計b
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比較 較佳 較差  

 

 

 

 

 

 

 

 

 可以發現 30-60-90的三角體風力倍增器風力效果較好。 

五、 不同風力來源(大小吹風機)的風力效率比較 

表四-5 不同風力來源(大小吹風機)            單位:m/s 

角度 編號 

風力

計

(m/s) 

大吹風機

(15m3/mins) 

小吹風機

(8m3/mins) 
相差 均差 結果 

30-60-

90 

甲 
A 7.1 5 2.1 

2.15 較明顯 

B 6.5 4.8 1.7 

丁 
A 7.3 4.6 2.7 

B 6.4 4.3 2.1 

15-75-

90 

乙 
A 5.4 4 1.4 

0.925 不明顯 

B 3.9 3.8 0.1 

丙 
A 2.7 1.8 0.9 

B 3.7 2.4 1.3 

 根據研究結果發現在 30-60-90比 15-75-90不同風量的大小吹風機差別

較大，平均差達到兩倍以上。 

實驗綜合討論 
(一). 綜合以上實驗結果發現長度、寬度、體積、角度越大，風力越小，

研究團隊推測是因為風力不集中，風力減弱的原因。 

(二). 風力來源越強，相對線性關係越清楚，推測是因為受形狀影響，如

果可以將三角體修正如實驗一 A結果之圓柱體，效果應該較好。 

(三). 根據實驗結果發現 30-60-90的三角體風力倍增器效果最好，風力

從 3.25倍增兩倍到 5.5，可見風力來源因為角度有不同。 

(四). 大吹風機在角度 30-60-90和角度 15-75-90的三角體風力倍增器有

較大差異。 

 

實驗檢討及修正 
可是研究團隊發現，三角體風力倍增器的體積較大，使用上也較不方便，所以希

望研究另一種較容易完成的風力倍增器，於是，繼續蒐集資料研究其他方式，針

對風力倍增器就有了實驗二到四的不同改良想法。 

0

2

4

6

30-60-90 15-75-90

30-60-90, 5.5

15-75-90, 3.25

平
均

風
力

(m
/s

)

角度(度)

圖角度對三角體無扇葉風扇風力大小的影響
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【實驗前準備】 簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置(圓柱體)製作~參考桃園市科學競賽題目 

1. 拿一個 500ml的透明塑膠杯(杯口沒有長方形缺口)，在距離杯底 0.5cm處有一環狀凹痕，使用

剪刀對環狀凹痕進行環切，得到 A部分。 

  

                 

2. 在 A部分的透明塑膠杯距離杯口 1.7cm處有一環狀凹痕，使用剪刀對環狀凹痕進行環切，得到 B

部分和 C部分。 

 

                    

3. 將 C部分杯口往 B部分杯口套進去到 B部分的底邊，並用膠帶將連接地方完全黏緊，組合成簡

易版無扇葉風扇的內杯。 

     

                

4. 拿另一個 500ml的透明塑膠杯(杯口有長方形缺口)，在距離杯底 0.5cm處有一環狀凹痕，使用

剪刀對環狀凹痕進行環切，得到簡易版無扇葉風扇的外杯。 
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(一). 實測結果: 

    只有外杯的衛生紙條原本向前飛加上內杯後結果通通向後飛，且飄動力道的確增強。 

(二). 實驗檢討及修正: 

1. 研究團隊發現風力增大並沒有像戴森廣告般有 15倍之多，有可能是因為使用衛生紙做

為風力測試並不準確，所以研究團隊決定購買風力計做為更準確的測量方式 

2. 塑膠杯是非常方便取得的材質，所以研究團隊決定先採用此裝置進行各項測試。 

 

 

【實驗二 A】 材質對於簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置的風力影響 

一、 實驗過程與方法： 

(一). 分別採用市面上常見飲料杯三種不同材質，紙杯、 

保麗龍杯及原來用的 700mL塑膠杯製作無扇葉風扇簡易版。 

(二). 使用風力計 A、B測試並紀錄於表格中。 

二、 實驗結果： 

【表二 A】 不同材質簡易版無扇葉風扇風力效果測試紀錄 

材質 

風力(m/s) 

塑膠杯 紙杯 保麗龍杯 

紙條飄動角度 1 3 2 

風力計 A 1.2 2.8 1.7 

風力計 B 1.4 3.1 1.8 

平均風力 1.3 2.95 1.75 

結果分析  最佳材質  

 

三、 實驗討論： 

(一). 一開始團隊討論時認為塑膠這種材質較不容易從隙縫中留出空氣較好，但實際操

作後發現有可能因為塑膠材質雖然光滑，但是上面有一圈圈的防止手滑的環形紋路可

能會阻擋空氣的流通，導致風力減少。 

(二). 而保麗龍杯及紙杯本身的摩擦力較高，所以不會有環形紋路，所以反而比光滑的

塑膠杯更好。 

0

1

2

3

4

塑膠杯 紙杯 保麗龍杯

1.2

2.8

1.7
1.4

3.1

1.8

風
力
（
ｍ
／
ｓ
）

圖二A 不同材質簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置

風力計A 風力計B
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【實驗二 B】形狀對於簡易版無扇葉風扇的效率影響 

一、 實驗思考歷程： 

無扇葉風扇一定是圓柱形嗎?所有的資料幾乎都採用圓柱形的，是否有不一樣的可能性呢? 

二、 實驗方法與過程： 

(一). 製作三種出風口面積不改變但體積相近簡易版無扇葉風扇風力倍增器。 

(二). 組裝 3個無扇葉風扇主體~三角體、圓柱體、長方體，以蝸牛扇作為風力來源。 

(三). 紀錄實驗結果(主要測量衛生紙飄動角度及距離，風力大小) 

三、 實驗結果: 

【表一 A-1】 不同形狀的簡易版無扇葉風扇風力倍增器的效率影響 

     形狀 

風力大小 
圓柱體 三角體 正方體 

距離(cm) 15 7 5 

角度(度) 6 10 12 

風力計 A 6.4 5.2 3.9 

風力計 B 6.3 4.8 4.2 

實驗結果 
最佳形狀 

  

 

四、 實驗討論: 

(一). 經由這個實驗可以知道利用風力計作為測量方法時，圓柱體風力較大，推測理由

應該是圓形沒有角，所以不會干擾風力，於是進而研究康達效應對空氣流動的影響。 

(二). 而研究團隊也發現利用衛生紙飛動的角度作為測量方式時，正方體最大，推想是

因為正方形角將風集中所以風力比較大。 

五、 實驗檢討及修正： 

(一). 文獻上有看到如果使用風洞整流，應該會有比較好的效果，所以研究團隊想研究

看看是否可以製作簡易風洞進行整流並驗證其結果。 

(二). 實驗過程中發現這樣的無扇葉風扇雖然風力較大，但製作過程也相對複雜，如果

可以利用原理並將製作過程簡易化是否可以增加推廣的機會。 

0

5

10

15

距離(cm) 角度(度) 風力計A 風力計B

15

6 6.4 6.37

10

5.2 4.85

12

3.9 4.2

圖二B 不同形體之無扇葉風扇風力倍增器之風力大小比較

圓柱體 三角體 正方體
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【實驗二 C】曲率對於簡易版無扇葉風扇的效率影響 

一、 實驗思考歷程：既然無扇葉風扇圓柱體的風力效果

較好，那圓柱體的曲率會不會有影響，於是根據資料製

作了方便測量的曲率測量裝置。 

二、 實驗方法與過程： 

(一). 在 80cm*60cm的塑膠珍珠板上繪製不同曲率 1/20、1/25、1/30、1/35、1/40、

1/45、1/50、1/60的圓弧，間隔距離 1cm(如圖二 C-1所示)。 

(二). 將 A4膠膜對半裁成長條形，並用熱熔膠黏貼於塑膠珍珠板上。 

(三). 在上方用熱熔膠黏貼，固定膠膜，避免白努利原理造成膠膜被擠壓，產生誤差。 

(四). 利用吹風機作為風力來源，吹風機加上遮罩，避免影響結果， 

(五). 使用兩支風力計進行測量記錄在表格中，進行交叉驗證。 

三、 實驗結果： 

【表二 C-1】 不同曲率對於無扇葉風扇風力倍增器效能的影響                   單位:風力 m/s 

曲率 無膠

膜 

0 1/20 1/25 1/30 1/35 1/40 1/45 1/50 1/60 

風力計 A 4.3 1.6 4.4 3.2 4.0 4.2 3.3 4.2 4.4 4.5 

風力計 B 4.3 3.0 4.2 3.0 3.5 4.0 3.3 4.2 4.8 5.1 

 

 

 

 

膠膜曲率繪製 切割 A4 膠膜黏貼 形成封閉空間 製作多種曲率 

 

研究團隊發現這樣的數據幾乎沒有差別，查詢資料後發現如果要形成白努利原理最好是要有

封閉的空間，於是重新設計了新的曲率實驗組如下圖，並進行測試。 

 

4.3
1.6

4.4 3.2 4 4.2 3.3 4.2 4.4 4.54.3 3 4.2 3 3.5 4 3.3 4.2 4.8 5.1

0

5

10

無膠膜 0 1/20 1/25 1/30 1/35 1/40 1/45 1/50 1/60風
力

(m
/s

)

曲率

圖二C-1曲率對簡易無扇葉風力倍增裝置的影響

風力計A 風力計B
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發現結果果然大不相同，確實有了不一樣的結果，紀錄如下: 

【表二 C-2】 不同曲率對於無扇葉風扇風力倍增器效能的影響(封閉裝置)         單位:風力 m/s 

曲率 無膠

膜 

0 1/20 1/25 1/30 1/35 1/40 1/45 1/50 1/60 

風力計 A 3.2 3.3 3.1 3.5 3.9 4.0 4.1 3.8 4.2 4.6 

風力計 B 2.3 2.9 3.6 3.6 3.7 3.6 3.7 3.9 4.0 4.6 

四、 實驗討論： 

(一). 根據第一次的實驗結果，可以發現曲率與風力大小之關係相當紊亂，推測是因為

白努利原理影響。 

(二). 根據修正後的實驗結果，發現當曲率為 1/50時風力最強，可以達到 4.2m/s，而

曲率 0風力最弱，風速只有 2.9m/s，相差達到 1.25倍左右。 

(三). 研究團隊推測原因應該是因為查詢到的資料中提到康達效應中提到流體會順著扇

葉的弧度產生更強的速度。 

五、 實驗檢討及修正： 

(一). 原本實驗設計採用膠膜直接黏貼在塑膠珍珠板上，結果發現每次測試時，膠膜都

會因為白努利原理而互相吸引，也因為沒在封閉空間使用效果不好，所以後來改良成

上下都用珍珠板固定製作封閉空間，再加上泡棉膠避免膠膜相吸也為了節省材料，以

堆疊的方式進行組裝。 

(二). 研究團隊發現形狀與曲率對於風力倍增器有很大的影響，未來進行風力倍增器研

發時必須要特別注意此處，為了更清楚瞭解無扇葉風扇的各項影響因素，繼續進行進

風口位置等測試。 

 

【實驗三 A】進風口位置對於簡易版無扇葉風扇風力倍增器的效率影響 

一、 實驗思考歷程：進風口位置可能會影響到風力的效率。 

二、 實驗方法與過程： 

(一). 拿出三個 500mL的塑膠杯組裝成內外杯，做成一個簡易無扇葉風扇主體。 

(二). 將杯子底部，裁切出 0.5cm的圓。 

2.2
3.3 3.1 3.5 3.9 4 4.1 3.8 4.2

4.8

2.3
2.9

3.6 3.6 3.7 3.6 3.7 3.9 4
4.9

0

2

4

6

無膠膜 0 1/20 1/25 1/30 1/35 1/40 1/45 1/50 1/60

風
力

(m
/s

)

圖二C-2曲率對簡易無扇葉風力倍增裝置的影響(封閉裝置)

風力計A 風力計B
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(三). 在三個杯子上，分前中後，各裁一個進風口 

   
500mL塑膠杯 x3，美工刀，

膠袋，蝸牛扇，風力計 

將三個杯子各裁一個與蝸

牛扇出風口同大小的洞 

進風口位置分前，中，後 

三、 實驗結果： 

【表三 A】 進風口位置不同對於無扇葉風扇風力倍增器效能的影響           單位:風力 m/s 

曲率 無 前 中 後 

風力計 A 0 2.7 2.2 2.8 

風力計 B 0 2.2 2.0 2.3 

 

四、 實驗討論： 

(一) 研究團隊發現進風口位置在中間時候最弱，平均 2.1m/s，可是前後的風力較不穩定，

有時大有時小。 

(二) 進風口在後方的風力較大，比前方多 0.1m/s。 

 

【實驗三 B】出風口大小對於簡易版無扇葉風扇風力倍增器的效率影響 

一、 實驗方法與過程： 

(一). 拿出 700mL的塑膠杯組裝成內外杯，形成一個簡易無扇葉風扇風力倍增器主體。 

(二). 利用塑膠片在出風口後方割出直徑分別為 1~5cm的圓。 

(三). 將割好的圓型塑膠片黏貼於外杯出風口位置(如圖)。 

(四). 使用衛生紙及兩支風力計分別測量風力大小。 

    

0

1

2

3

無 前 中 後

0

2.7
2.2

2.8

0

2.2 2 2.3

風
力

(m
/s

)

圖三A 進風口位置不同對於無扇葉風扇風力倍增器效能的影響

風力計A 風力計B
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材料準備 開始切割塑膠杯底

部(內杯) 

前頭 (內杯) 底部(外杯) 

   

將剪好的塑膠片與

簡易版無扇葉風扇

的出風口黏起來就

可以測量結果。 

將內外杯黏起來，

割一個與蝸牛風扇

一樣大小的口 

將黏好的內外杯與

蝸牛電扇的口黏起

來 

用圓形物體畫出圓

圈並剪下來 

實驗預測：直徑

小，風力大；直徑

大，風力小 

二、 實驗結果： 

【表三 B-1】 不同出風口直徑大小對於簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置的效能影響 

出風口大小(直徑 cm) 

(出風口/蝸牛扇口面積*100%) 

1 

1.56% 

2 

6.25% 

3 

14.1% 

4 

25% 

5 

39.1% 

風力計 A(m/s) 0.3 2.8 4.9 5.4 3.8 

風力計 B(m/s) 1.2 2.9 4.3 5.5 3.2 

衛生紙角度(度) 1 3 4 5 3 

結果分析    最佳比例  

三、 實驗討論： 

(一). 根據實驗結果發現，出風口直徑 4cm時風力最大，平均可以達到 5.45m/s，而出

風口直徑 1cm時風力最小，平均只有 0.75m/s，兩者相差約 7.27倍，相差懸殊。 

(二). 根據衛生紙條飄動的方向，可以發現風都集中在下半部。 

(三). 結果與研究團隊預測完全不同，可見出風口大小與無扇葉風扇風力大小相關。 

四、 實驗檢討及修正： 

(一). 研究團隊推測可能因為風力來源不穩定或過小，導致實驗結果與預測不同，建議

下次可改用其他風力來源。  

y = 0.96x + 0.56
R² = 0.5629y = 0.66x + 1.44

R² = 0.421

y = 0.6x + 1.4
R² = 0.4091

0

2

4

6

0 1 2 3 4 5 6

線
性
回
歸
線

出風口大小(直徑cm)

圖三B 不同出風口大小對於無扇葉風扇風力大小的影響

風力計A(m/s)

風力計B(m/s)

衛生紙角度(度)

線性(風力計A(m/s))

線性(風力計B(m/s))
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【實驗四 A】風源對於簡易版無扇葉風扇風力倍增器的效率影響 

一、 實驗思考歷程：不同風力來源對於風力大小及實驗結果應該有一定的影響。 

二、 實驗方法與過程： 

(一) 採用不同風力來源進行分析比較，將風力較接近(3.5m/s)的兩種風源分為集中式(吹風

機)及分散式(電風扇)。 

(二) 利用風力計在 15公分處進行測量 

三、 實驗結果： 

【表四 A】 不同風力來源對於簡易版無扇葉風扇風力倍增器的影響 

    風源 

比較 

集中式 

(吹風機) 

擴散式 

(電扇) 

基本比較 風力集中 風力擴散 

風力計 A 

風力計 B 

4.1 

4.6 

3.5 

3.6 

煙霧流向 煙霧集中於風源中間，其他

地方較沒有。 

煙霧分散到各個角落，由順時針依序

散逸到空氣中。 

團隊選擇 研究團隊發現吹風機風力較集中、較強、較遠。 

研究團隊最終使用吹風機做為風源。 

 

【實驗四 B】風洞大小對於簡易版無扇葉風扇風力倍增器的效率影響 

一、 實驗前思考歷程: 

研究團隊為了整流，利用吸管製作風洞，來達成整流的效果。 

二、 實驗方法與過程: 

(一)拿出 700mL的塑膠杯組裝成內外杯，製作簡易無扇葉風扇風力倍增器主體。 

(二)利用吸管製作特大、大、中、小的風洞。 

(三)將蝸牛扇與內外杯黏起來，並在蝸牛扇出風口放入吸管製成的風洞。 

(四)使用兩支風力計分別測量風力大小。 

    

材料準備 開始切割塑膠杯底

部(內杯) 

底部(外杯) 將內外

杯黏起來 

割一個與蝸牛風扇一樣

大小的口 
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將剪好的塑膠片與簡易

版無扇葉風扇風力倍增

裝置的出風口黏起來就

可以測量結果。 

利用吸管製作 4個

風洞 

將黏好的內外杯與

蝸牛電扇的口黏起 

把風洞安裝在堝牛

扇 

實驗預測：風洞越大，

風力效果越好 

三、 實驗結果： 

【表四 B】 不同出風口直徑大小對於簡易版無扇葉風扇風力倍增裝置的效能影響 

風洞大小 

(直徑 cm) 

無            

0 

  小 

0.4 

中 

0.5 

大 

0.9 

特大 

1.2 

風力計 A(m/s) 

風力計 B(m/s) 

平均風力(m/s) 

研究實驗分析 

0.9 

1.1 

1 

最差 

1.6 

1.2 

1.4 

1.4 

1.8 

1.6 

1.8 

1.8 

1.8 

1.8 

2.0 

1.9 

最佳 

 

四、 實驗討論： 

(一). 根據實驗結果發現，特大風洞的風力最大，平均可以達到 1.9m/s，而小風洞的風

力最小，平均只有 1.4m/s，兩者相差約 1.3倍。 

(二). 研究團隊發現在簡易版無扇葉風力倍增裝置的進風口裝上風洞，能讓風力變大，

也有整流功能。 

五、 實驗檢討及修正： 

從結果可以看出，風洞直徑越大效果會更好，下次可以用更大吸管或是網子作為風洞。 
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【實驗五】 第二代圓柱體風力倍增器比較及改良~形狀、能源、隙縫、曲率 

    研究團隊在查詢資料的過程中發現各廠商最新發表了新型無扇葉風扇，居然有許多不同形

狀的無扇葉風扇（如下），根據實驗一 A結果去做推論，希望能嘗試不同形狀找到最簡單最有效

率的方式產生最大風力。 

柱型無扇葉風扇 球型無扇葉風扇 

http://panasonic.co.jp/corp/news/official.data/data.dir/2013/03/jn130307-2/jn130... 

 

https://kknews.cc/zh-tw/digital/eyqgroz.html 

 

 

松下最新發表的柱型無扇葉風扇，出風口只有
一個小隙縫，但是仍然可以將氣流向導往不同
的方向。 

而研究團隊又發現另一種無扇葉風扇，最大送
風距離８公尺，內建渦輪扇葉，噴出的氣流可
以帶動導引進風口進風，將風量提高 12倍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形狀確認

•團隊原先使用塑膠水桶，發現水桶非常不容易切割，

•又發現如果使用二公升礦泉水瓶，方便切割，也可以讓風
力增加

永續能源

•為了能夠減少電力耗支，也為了地球的未來，於是我們希
望使用太陽能風扇作為能量來源。

•所以，我們上網買了高功率的太陽能光電板。

•實驗過程中，採用串聯的方式增加電力。

隙縫寬度

•隙縫的寬度對於風力是否有一定影響?研究團隊非常好奇，
於是就試試看不同的寬度產生的影響

•隙縫位置也需要被關注。

隙縫位置

•確認圓柱體風力倍增器內的膠膜曲率及位置。

•黏貼切割好的膠膜曲率觀察裝置，並進行測試。

•隙縫的長度、寬度對於風力是否有一定影響?

 

 

 

 

http://panasonic.co.jp/corp/news/official.data/data.dir/2013/03/jn130307-2/jn130...
https://kknews.cc/zh-tw/digital/eyqgroz.html
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【實驗五 A】 圓柱體無扇葉風扇風力倍增基本裝置~基本形狀確認 

一、 實驗歷程: 

(一). 根據實驗一 A知道圓柱體較三角體的風力更強，所以研

究團隊找到比塑膠水桶容易切割的兩公升礦泉水瓶作為圓柱

體無扇葉風扇的裝置主體。 

(二). 研究團隊在前方割出隙縫，並討論各種變因進行實驗。 

 

首先研究團隊先畫出設

計圖。 

 
實際作出兩公升的圓柱

體無扇葉風扇。 

 
用紙杯讓風力集中，

距離 10cm測量。 

 
利用煙霧機的煙霧觀察

空氣流向。 

 

【實驗五 B】 圓柱體無扇葉風扇風力倍增基本裝置~永續能源 

一、 實驗前思考歷程:  

    地球被人類催殘的慘不忍睹，所以為了地球的未來，也為了減少電力

的耗支，研究團隊希望能夠運用我們每天都能看到取之不盡用之不竭的太

陽能作為電力來源。 

二、 實驗過程與結果： 

 

三、 實驗檢討與修正： 

    我們運用太陽能光電板串聯，加強電力，讓扇葉馬達轉動後，發現太陽能的電力還是不

夠大，所以研究團隊打算繼續尋找重量較輕、價位較便宜、發電功率較高以及較環保的電力

來源。 

 

【實驗五 C-1】隙縫寬度對於圓柱體風力倍增器的效率影響 

一、 實驗前思考歷程： 

    由於之前研究團隊利用煙霧產生器將煙霧灌入三角體風力倍增器(如右圖)時發現，透過隙

縫，氣流會整齊的吹出，風力增加頗多，圓柱體風力倍增器應該比三角體風力倍增器的效果更

好，而隙縫的各項變因到底對圓柱體風力倍增器有何影響? 

電池串聯

•電池費用高

•廢棄物也不夠環
保

低功率太陽能
光電板串聯

•體積大

•重量重

•較環保

高功率光電板

•價位較高

•環保體積輕

修正缺點

•繼續找較輕

•價位較便宜

•較環保的電力來
源

 
寶特瓶前開 0.5cm隙縫 
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二、 實驗過程與方法： 

(一). 分別在 10個 1000mL的寶特瓶距離瓶口 8cm位置開始割出

長 5cm，隙縫寬分別為 1cm、0.9cm、0,8cm、0.7cm、0.6cm、

0.5cm、0.4cm、0.3cm、0.2cm、0.1cm。 

(二). 將吹風機口裝上罩子避免風力散失。 

(三). 利用兩支風力計針對隙縫中央位置進行測量並記錄於下表

中。 

三、 實驗結果：                                            A:風力計 A  B:風力計 B 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 實驗討論 

(一). 研究結果發現隙縫 0.5cm時效果最佳，平均風力 4.08m/s，1cm時效果最差，平均風力

1.25m/s，但還是比完全沒有使用風力倍增器 0.95m/s強。 

(二). 利用吸管製作整流風洞對於風力倍增器來說反而增加阻礙，於是後來就不採用風洞。 

(三). 由實驗結果發現，隙縫的寬度對於風力倍增器非常重要，但並非越小越好，每個體積

的寶特瓶都有一定比例的隙縫。 

五、 實驗檢討及建議： 

(一). 由於隙縫寬度影響非常大，研究團隊希望進一步研究隙縫位置的影響。 

(二). 根據研究團隊觀察煙霧實驗結果，發現風洞對於整流有一定的效果，但是實際上的風

力卻變弱，所以之後的實驗除非希望能夠整流，否則將不再使用風洞。 

【實驗五 C-2】隙縫位置對於圓柱體風力倍增器的效率影響 

一、 實驗過程與方法： 

(一)、 分別在 4個 1000mL的寶特瓶距離瓶口 8cm、12cm、16cm、24cm位置開始割出長 5cm寬

【表五 C-1】 隙縫寬度對於圓柱體風力倍增器的效率影響 

    寬度 

  風洞 

1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 

A 無 2.0 2.3 3.4 3.5 4.2 4.6 4.1 3.7 3.2 3.0 

有 1.8 2.1 3.1 3.0 3.8 3.5 3.9 3.4 3.5 2.4 

B 無 0.7 2.5 3.0 3.8 4.4 4.6 3.7 3.5 3.1 2.9 

有 0.5 2.2 2.8 3.5 3.6 3.6 3.5 3.3 3.0 2.5 

平均 1.25 2.28 3.08 3.45 3.98 4.08 3.80 3.48 3.20 2.70 

結果      最佳     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
平均風力 1.25 2.28 3.08 3.45 3.98 4.08 3.8 3.48 3.2 2.7

1.25
2.28

3.08 3.45
3.98 4.08 3.8 3.48 3.2

2.7

0
1
2
3
4
5

風
力

(m
/s

) 圖五C 隙縫寬度對無扇葉風扇風力的影響
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0.5cm的隙縫。 

(二)、 將吹風機口裝上紙杯製成的罩子避免風力散失。 

(三)、 利用兩支風力計針對隙縫不同位置進行測量記錄。 

二、 實驗結果： 

【表五-C-2】 隙縫位置對於圓柱體風力倍增器的效率影響 

三、 實驗討論： 

(一)、 從上表中發現，距離愈近(8cm)，風力愈大(3.75m/s)；距離愈遠(24cm)，風力愈小

3.3m/s)，可是隙縫距離瓶口遠近的差距並不大，風力大多落在了 3.5m/s上下，可見離瓶

口遠近並無絕對關係。 

(二)、 隙縫的前(3.5m/s)、中(4.27m/s)、後(3.10m/s)，可以看出隙縫中段的平均風力較

大，最高甚至可達 4.8m/s。 

四、 實驗檢討及修正： 

(一)、 瓶口距離的風力大小之間相距不大，沒有很明顯的差別。 

(二)、 反而是隙縫前、中、後的影響較大；而可能是因為前、後出風時碰到的邊和角較多，

影響風力，所以中間的風較強，也有可能中間正對出風口，風力垂直於風力計。 

【實驗五-D-1】無扇葉風扇風力倍增裝置~風源裝置改善 

一、 實驗前思考歷程: 

    研究團隊曾經在實驗 5使用過多種風扇當作風源，甚至使用吹風機，最後以三個葉片的扇

葉馬達與 8顆電池作為電力來源，分別做成三個，並將三個風扇固定於竹筷上，但研究團隊想

用更多風源來測量，所以作了以下的測試。 

二、 實驗結果分析              【表五-D-1】 無扇葉風扇風力倍增裝置~風源裝置改善比較 

瓶口距離

cm 

8 12 16 24 平均風

力 

風力

計 A 

前 3.8 3.5 3.2 3.3 3.50 

中 4.1 4.5 4.2 4.1 4.27 

後 3.3 2.9 3.1 2.7 3.10 

風力

計 B 

前 3.7 3.5 3.2 3.3 3.47 

中 4.0 4.7 4.6 4.8 4.43 

後 3.6 3.2 2.1 1.6 2.97 

平均風力 3.75 3.42 3.4. 3.3. 3.35 

3.8 3.5 3.2 3.34.1 4.5 4.2 4.13.3 2.9 3.1 2.70

5

8 12 16 24

風
力
（
ｍ
／
ｓ
）

隙縫距離瓶口的距離（ｃｍ）

圖五-C-2 隙縫位置對於圓柱體風力倍增器的效率影響

前 中 後
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風源 蝸牛扇 扇葉馬達 吹風機  

圖片

說明 

   

 

編號 6A-1 6A-2 6A-3  

原因 由於蝸牛扇的風力是三個風源

中風力較強，體積適當，所以

我們選擇它。 

由於風力過小，甚至測

量不到風力，因此被我

們淘汰。 

吹風機是我們在測量距離所使

用的，且體積過大，不能放在

容器中，所以被我們淘汰。 

 

選擇 ✓ X x  

一、 由於扇葉馬達風力過小，測風速時完全測不到任何數值；而吹風機耗電量過大，且體

積大，所以經過詳細的檢討與修正，研究團隊決定使用風力較強的蝸牛風扇，並使用 10顆

電池作為電力來源。 

二、 接著團隊夥伴使用竹筷加長，將三個蝸牛扇固定於竹筷上，因為竹筷本身並不是很

長，所以將兩隻竹筷的頭跟尾的部分用繩子綁在一起，得以加長。 

三、 沒想到本實驗最困難的部分居然在於整理電線，另將整理電線之過程紀錄如六 A-2。 

【實驗五 D-2】 第二代風力倍增器~電線接法 

一、實驗前思考歷程: 

    自然教室原有的電線非常細，，但研究團隊發現接完的電線非常亂，且易脫落，且常常需

要去整理，所以另外採購了粗一點的電線相接，希望效果變好。 

二、實驗過程與方法:  

(一)、 將黑、紅電線取下，用紅、白電線固定於蝸牛扇上。 

(二)、 再將電線穿過蓋子，將蓋子固定於主體上。 

    

用紅白電線固定於蝸牛扇上。 將固定在蝸牛扇上的電線穿過蓋子。 整理電線。 

    

經過整理後的電線變得非常清爽，也不容易發生斷電的事情，效果非常好。 

三、 實驗討論: 

原本用六臺電線相接後發現，接完的電線非常凌亂，且易脫落，而研究團隊改用較長的紅

白電線來接，不但整齊，也不容易脫落，雖然之前用的黑、紅電線浪費了很多時間，但也使我

們學會改進的方法。 
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【實驗六 A-1】無扇葉風扇風力倍增裝置~導流裝置的設置 

一、 實驗前思考歷程： 

    研究團隊因為查到熱對流的熱風上升進入導流孔後可以使風力增強，

由於割一整排支撐力不足，但又想要增加出風量。所以團隊先畫上多個圓

孔，在桶子底部挖了 36個小孔增強風力，最後在上面開縫，形成對流的效

果。  

二、 實驗方法與過程： 

(一)、 將底部桶子畫上多 36個半徑 0.5cm的圓孔，當做記號。 

(二)、 把畫上記號的半徑 0.5cm圓孔割下來，在桶子上方開環縫，形成對流的效果。 

(三)、 用風力計 A、B測量風力並記錄於表格中。 

三、 實驗結果： 

【表六 C-2】 導流裝置對無扇葉風扇風力倍增器的影響~導流孔、環縫 

 

 

 

 

 

 

四、 實驗討論： 

導流裝置 無孔 導流孔 導流孔、上開環縫 

風力計 A(m/s) 2.3 2.5 3.5 

風力計 B(m/s) 2.3 2.7 3.5 

平均(m/s) 2.3 2.6 3.5 

實驗結果 
  

最佳 

改善風源

•利用吹風機作為集中式風力來源，電風扇作為擴散式風力來源，
兩種風力來源有不同的用途，團隊決定用集中式風源。

電線接法

•紊亂的電線造成我們很大的困擾，尋找很久終於在五金行找到
適合的電線，可以一口氣的整理所有電線。

•接通後發現果然不再容易斷線，風扇也能轉得比較順。

導流裝置

•導流裝置讓空氣可以對流，對於風力是否有一定影響?

導流裝置

再次改善

•要如何利用前面所知道的知識增加風力大小，研究團隊認為曲
率是一個很好的辦法。

•除了曲率外，鋁箔跟通風口也都很重要。

 

 

 

 

上開環縫 

導流孔 
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(一) 根據實驗結果，沒有開圓孔風速只有 2.3m/s，而有開圓孔可以達到 2.6m/s。 

(二)   但如果底部開洞、上方開環縫則可以讓風透過對流原理進入導流孔以增加風力，風速甚

至可以達到 3.5m/s。 

(三) 因為有兩支風扇高於隙縫，讓風無法完全出來，所以上層風力較小，中層的風力是最大的，本紀錄

以中層為主。 

【實驗六 B】 第二代風力倍增器~膠膜曲率 

一、 實驗前思考歷程: 

    根據之前的研究結果發現，曲率可以讓風

增大，從以前的實驗結果可知，曲率 1/60(計

算方法如右)的風力效果最好，且如果風源是

直接對著狹縫吹，不會達到風力倍增的效果，所以研究團隊決定用兩個風源，各裝在半徑 60公

分的曲率的透明膠膜片側邊。 

二、 實驗過程與方法: 

(一). 先用大圓規測量並繪製 1/60曲率的黏貼點。 

(二). 確認膠膜片的黏貼點(起點是隙縫旁邊)。 

(三). 將 A4膠膜片用熱熔膠把膠膜片黏在黏貼處。 

(四). 用風力計測量並記錄於下表中。 

 

   

測量膠膜片未加曲

率風力 

先量好黏貼曲率的位置

並用筆做記號 

利用熱熔膠把膠膜

片黏在曲率的位置 

利用風力計進行測量 

三、 實驗結果: 

【表六 B】 膠膜曲率對圓柱體無扇葉風扇風力大小的影響 

曲率大小 無曲率 風扇 A1(下) 風扇 A2(中) 風扇 A3(上) 

風力計 a(m/s) 3.0 3.7 4.2 1.8 

風力計 b(m/s) 3.2 3.7 3.8 1.7 

平均風力(m/s) 3.1 3.7 4.0 1.75 

解釋:再看圓，一個圓的彎曲程度到處都一樣，所以曲率是個常數；但

大的圓比小的圓平直些，所以大的圓的曲率要較小的來得小。半徑各為 

R 及 r，則同樣繞了一圈(彎曲了一圈)，大圓要花 若大小兩圓

的的弧長，而小圓則為 ，所以  與  應該可以描述大小

兩圓的彎曲程度，也就是說圓的半徑的倒數，就是圓的曲率。 
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四、 實驗討論: 

(一)、 加上膠膜曲率後風力最高增加到 4.0m/s，足足增加約 1.3倍，所以研究團隊決定未來

風力倍增器都會利用膠膜曲率以提高風力。 

(二)、 如果風力來源高於隙縫，讓風無法完全出來，風力就會較小，甚至比沒有增加曲率還差。 

五、 實驗檢討及修正： 

    一開始因為當初沒量好長度導致有些風源沒辦法對準隙縫，造成風力較小，導致實驗結果失

敗，於是研究團隊降低風扇的高度，這件事也讓團隊思考到必須先想好再動手做，才不會白忙。 

【實驗六 C-1】無扇葉風扇風力倍增裝置~鋁箔的使用(增加熱對流產生熱升冷降) 

一、 實驗前思考歷程: 

   研究團隊在實驗五中發現風無法對流，又在課

程中學到熱對流的原理，所以利用鋁箔亮面隔絕熱

輻射並放置在柏油路上加熱讓空氣加溫上升，希望

產生熱對流，提高風力效能。 

二、 實驗過程與方法: 

(一)、 裁切直徑 24cm鋁箔亮面朝上霧面朝下。 

(二)、 將鋁箔貼在厚紙板上(阻絕底部熱傳導) 

(三)、 在圓柱形無扇葉風扇下方開直徑 12cm的圓形大洞放置鋁箔。 

  

 

鋁箔亮面朝上霧面朝
下 

把它黏到兩層厚紙板(隔絕底部
熱傳導)中間。 

在圓柱形無扇葉風扇下方開半徑 12cm
圓形大洞放置導流裝置。 

0

2

4

6

無曲率 風扇A1(下) 風扇A2(中) 風扇A3(上)

3
3.7 4.2

1.8
3.2 3.7 3.8

1.7

圖六B 曲率對無扇葉風扇風力倍增裝置的影響

風力計a(m/s) 風力計b(m/s)
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三、 實驗結果：                 【表六 C-1】有無鋁箔對於無扇葉風扇風力倍增器的影響 

有無鋁箔 無鋁箔 加上鋁箔 

風力計 A(m/s) 4.2 4.8 

風力計 B(m/s) 3.8 4.9 

平均風力(m/s) 4.0 4.85 

四、 實驗討論： 

(一). 利用鋁箔增加熱對流的方式的確能讓風力增加，從 1.65m/s增加到 1.85m/s，雖然效

率不高，但是還是可以證明對流的確可以增加熱對流。 

(二). 所以我們繼續思考增加各種空氣對流的可能性。 

【實驗六 C-3】無扇葉風扇風力倍增裝置~導流裝置改良(導流洞形狀) 

一、 實驗前思考歷程： 

    研究團隊在文獻發現在後方做較大的導流孔可能會增加風力，所以又做了面積接近但不同

形狀的導流孔。 

二、 實驗過程及方法： 

(一)利用五個六公升的寶特瓶分別製作一個沒有開口及四個不同形狀(面積大約是 450cm2)導流

口的檢測裝置(如圖示)。 

(二)利用風速計紀錄風力結果並記錄。 

三、 實驗結果： 

【表六 C-3】 不同形狀的導流孔對於二次導流裝置風力的影響 

圖形 未開孔 圓形 正方形 長方形 三角形 

風力計 A 2.3 2.9 1.7 2.2 2.5 

風力計 B 2.3 3.3 1.1 2.5 2.2 

平均 2.3 3.1 1.4 2.35 2.35 

【實驗六 C-4】無扇葉風扇風力倍增裝置~導流孔裝置二次改善(整流裝置) 

1.5

2

無鋁箔 加上鋁箔

無鋁箔, 1.65
加上鋁箔, 1.85

圖六Ｃ-1 加上鋁箔對無扇葉風扇風力改善影響

0

2

4

未開孔 圓形 正方形 長方形 三角形

風
力
（
ｍ
／
ｓ
）

圖六Ｃ-3不同形狀的導流孔對於二次導流裝置風力的影響
上開環縫 
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一、 實驗前思考歷程： 

    研究團隊在六 C-3實驗中發現圓形導流洞的效果最佳，研究團隊又想要達到整流的效果，

所以在圓形導流洞加上塑膠繩。 

二、 實驗過程與方法： 

(一)把大桶子的後面割下一個半徑 7.5cm、面積 176.625cm2的大圓。 

(二)在大圓的邊緣黏上雙面膠。 

(三)分別把 2*2、3*3、4*4塑膠繩黏在圓桶上。 

(四) 用風力計 A、B測風力紀錄於下表中。 

三、 實驗結果： 

【表六 C-4】導流孔裝置二次改善(整流裝置)對無扇葉風扇風力的影響 

四、 實驗結論： 

從實驗結果可知如果加上 2*2和 3*3塑膠繩可以增強風力，3*3的風力則從原來的 3.1m/s提高

達到 3.3m/s，比無線的風力多 0.3m/s，所以研究團隊決定在導流孔上加上 3*3的的塑膠繩作為風洞

改良。 

五、 實驗檢討及修正： 

(一) 研究團隊發現 4*4的風力比 2*2、3*3和無線的小，研究團隊懷疑隙縫，造成風力比其他

小，可能是蝸牛扇沒對準隙縫，造成風力比其他小。 

(二) 實驗只做到 4*4的原因，因為導流孔的面積大小不夠黏貼 5*5以上的塑膠繩，所以研究團

隊沒有做 5*5以上的塑膠繩。 

【實驗六 D】無扇葉風扇風力倍增裝置~降溫裝置改善 

一、實驗思考歷程:研究團隊希望在夏天裡，無扇葉風力倍增裝置除了能把風力放大，吹出來的風也

能清新涼爽，所以力用了水蒸氣的原理，測試不同的，測試不同的材質。 

二、實驗過程與方法： 

(一)把不同的材質的布剪成 12 cm *10cm。 

(二)利用氣球管、塑袋，並把菜瓜布、洗臉巾和壓縮式洗臉巾三種不同的材質綁在支架上。 

(三)把 50毫升的水各加進三種不同的材質。 

(四)利用氣溫測量裝置測量(因為每個材質測量的時間不同，每天的平均溫度也會跟著不同，所

以研究團隊應該測量溫差)。 

三、實驗結果:                   【六 D】 不同材質的布對無扇葉風力倍增裝置降溫的影響 

使用材質 菜瓜布 洗臉巾 壓縮式洗臉巾 

  原本的平均溫度        27.9        25.3       27.3 

  後來的平均溫度        27.9                         24.2       26.5 

     下降溫度           0        1.1 0.8 

導流孔後方 原來(無線) 加線 2x2 加線 3x3 加線 4x4 

風力計 A(m/s) 2.9 3.3 3.3 2.9 

風力計 B(m/s) 3.3 3.0 3.3 2.9 

平均風力(m/s) 3.1 3.15 3.3 2.9 
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三、 實驗結論:實驗後發現一般洗臉巾效果最好，壓縮式洗臉巾第二，菜瓜布最後。研究團隊推

測可能是因為洗臉巾吸水力強，不容易讓水流失。 

 

優勢 值得推廣 

材料容易取得 研究團隊利用塑膠桶、竹筷、繩子……等器材組裝而成，不需要太

多經費 

吹出來的是涼風 利用簡易材料(洗臉巾)降低吹出來的空氣溫度 

能量可以被保留不容

易消耗 

能量角度看,無葉風扇的進風出風口增加了風流阻力,轉換效率沒傳

統風扇高,產生同等風量的電耗將高於傳統風扇。 

採用太陽能板及蓄電池降低能源損耗，減少用電損失 

製作技術簡單風力提

升兩倍多 

藉由簡易器材在家容易組裝 

導流裝置(鋁箔、環

縫、曲率……) 

利用環保材質進行增進能源使用效能。 

採用隙縫集中風力 集中風力讓能源不至於散失 

 

劣勢 改進方法 

風扇運轉時聲音過大 加上消音裝置(泡棉、真空……) 

降溫效果不明顯 嘗試更多不同材料(例如:嬰兒紗布、涼感布……) 

前後均放置降溫裝置 

體積過大 主體縮小，調整蝸牛扇位置，集中風力 

隨需要調整風力大小 可以增加風扇調節裝置隨時依需要調節風力大小 

 

陸、結論與心得 
一、實驗結論： 

研究目的一、設計低成本、高效率之簡易無扇葉風力倍增器裝置 

(一). 第一代三角體無扇葉風力倍增裝置~長度、寬度、體積、角度、風力大小 

1. 長度較短(35cm)的風力 6.6m/s較長度較長(51cm)風力 3.85m/s多 1.5倍。 

2. 寬度較短(19cm)的風力 6.5m/s較寬度較寬(26cm)風力 4.15m/s多 1.5倍。 

3. 體積最小(3705cm²)的風力 6.0m/s較最大的(7446cm²)風力 2.65m/s 多 2倍。 

4. 角度 30-60-90的風力 5.5m/s較角度 15-75-90的風力 3.25m/s多。 

5. 角度 30-60-90用大小吹風機，風力相差 2.15較角度 15-75-90風力相差 0.925明顯。 

(二). 研究外型造成簡易版風力倍增裝置效能變因~形狀、曲率 

1. 圓柱體風力可達到 6.3m/s，較三角體 4.8m/s及正方體 4.2m/s多 1.5倍。 

2. 團隊製作一個簡易曲率測量裝置，曲率 1/50可達 4.0m/s較無曲率 2.3m/s多 2倍。 
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(三). 研究進出風口造成簡易版風力倍增裝置效能變因~進風口位置、出風口大小 

1. 進風口位置在中間的時候，風力雖不強只有 2.0m/s，但風力比放置在前後穩定。 

2. 出風口直徑為 4cm時風力可達 5.5m/s，是直徑 1cm風力 0.75m/s的 7.27倍。 

(四). 研究其他造成簡易版風力倍增裝置效能變因~風源、風洞大小、材質 

1. 集中式風源(吹風機、蝸牛扇)風力 4.6m/s，較擴散式風源 3.6m/s風力強。 

2. 風洞直徑 0.58cm時風力可達 1.9m/s，較無風洞 1m/s多 2倍。 

3. 紙杯風力可達 2.95m/s，較塑膠杯 1.3m/s及保麗龍杯 1.75m/s風力強。 

研究目的二、改良無扇葉風力倍增器 

(五). 第二代圓柱體無扇葉風力倍增裝置~形狀、能源、隙縫寬度、隙縫位置、風源、電線 

1. 根據文獻探討內容將三角體無扇葉風力倍增裝置修改成圓柱體無扇葉風力倍增裝置，

並利用煙霧機觀察空氣流向，發現隙縫及曲率的重要性。 

2. 採用高功率太陽能光電板提供永續能源，修正原先串聯低功率太陽能光電板設計。 

3. 研究發現隙縫寬度為 0.5cm時風力可達 4.08m/s，較寬度 1cm的 1.25m/s及 0.7cm的

2.7m/s為高，差 2-3倍之多。 

4. 隙縫與瓶口距離 8、12、16、24cm時，落在 3.3m/s到 3.75m/s上下均無太大差別。 

研究目的三、精緻無扇葉風力倍增器 

(六). 最佳化圓柱體無扇葉風力倍增裝置~曲率、導流裝置(一)(二)(三)、降溫裝置 

1. 經測試後發現蝸牛扇的風力集中較扇葉風扇風力強且體積適中，較適合圓柱體無扇葉

風力倍增裝置使用。 

2. 紊亂的電線常常斷電造成不小困擾，五金行採購較粗且容易辨識的電線進行改裝。- 

3. 圓柱體無扇葉風力倍增裝置內增加彎曲的膠膜片，利用曲率造成的康達效應增加風

力，當曲率調整成 1/50，風力由原先的 2.2m/s增加到 4.0m/s。 

4. 而鋁箔的設置除了隔絕太陽熱輻射外，也藉由地面柏油路的熱氣上升，造成熱對流現

象，加了鋁箔後，風力由原先的 4.0m/s增加到 4.3m/s，效果沒有很明顯。 

5. 為了繼續增加熱對流，於是團隊在底部開 36個半徑 0.5cm的圓孔，風力可由原先的

4.0m/s增加到 4.6m/s，於是在上方開環縫後，發現風力增加到 5.5m/s，效果最佳。 

6. 為了讓導流裝置幫助圓柱體無扇葉風扇，在塑膠桶後方開面積約 450cm²圓形、正方

形、長方形、三角形的導流洞，結果發現圓形導流洞風力達到 3.1m/s，其他形狀則沒
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有增加，甚至正方形還減少到 1.4m/s。 

7. 於是團隊研究在導流洞上利用塑膠繩裝置 N*N導流線(N=2~4)，結果加線 3*3的風力

3.3m/s比無線的 3.1m/s多，但是風力增強效果仍然不明顯，所以研究團隊先不將導

流洞及整流裝置在主體上。 

8. 團隊研究後發現一般洗臉巾效果最好，壓縮式洗臉巾第二，菜瓜布最後。研究團隊推

測可能是因為洗臉巾吸水力強，不容易讓水流失。 

9. 團隊發現無扇葉風力倍增裝置可改良的部分非常多，例如:如何提升降溫效果?消音效

研究團隊不斷查詢相關文獻持續研究繼續改進中。 

二、實驗心得及建議： 

(一) 「一個人一個人，集結力量互助合作，用更堅固的羈絆彼此相連。」神戶市長久元喜造先

生在漫長重建前說的話讓人省思，與夥伴共同在科學專題研究社中鑽研知識的過程，不斷

的累積失敗的經驗，並學會避免錯誤，例如：實驗六的無扇葉風扇的製作與改良過程，並

願意提供經驗協助給下一屆的學弟妹，知識傳遞、樂趣無敵，我們學到了重要的科學精神

就是~永不放棄。 

(二) 本團隊實驗研究歷程真的十分艱辛，團隊成員對於將腦袋裡的想法具體呈現出來有非常大

的困難，尤其是電線與風源的組裝，一次又一次的重複失敗，不知道什麼時候才能成功的

無奈；但實驗過程中的小小發現跟改良，卻是無可取代的美好，現在實驗雖然有了小小的

結果卻不代表實驗完全結束，研究的火花燃燒在團隊研究者的心中，未來不會放棄繼續科

學研究的路，縱使一路孤單。 

(三) 研究團隊也一直在思考這個實驗的重要性，台灣的能量來源十分缺乏，所以能讓能量盡量

不要散失，是非常重要的，本研究還有好多好多可供繼續研究的重點，例如：旋轉平台如

何運作？如何在短時間內達到風力增強作用？沒有太陽效果風力變差要如何調整？發展其

他更好用的風力倍增工具？如果將風力倍增器放置在隨地球自轉運行的赤道儀上，可以減

少人力的耗支，也是未來可行的研究方向之一。 

柒、參考資料 
1. 中華民國中小學第 54屆科學展覽會，國中組，生活與應用科學科，空穴來風~無扇葉風扇

之風向、風速與曲率改變之探究，屏東縣明正國中。 

2. 中華民國中小學第 58屆科學展覽會，國小組，物理科，洞動扇葉最來電，臺南市復興國

小。 

3. 2020全國科學探究競賽~這樣教我就懂，葉尖小翼風力發電之空氣動力學研究。 

4. 中華民國中小學第 51屆科學展覽會，國小組，物理科，真有「空穴來風」?—自然力抽風

機的探討，嘉義縣太保國小。 

5. 中華民國中小學第 55屆科學展覽會，國小組，生活與應用科學科，風去橫生_無葉片電風

扇的製作與研究，國立科學工業園區實驗高中(附設國小)。 



【評語】082907  

1. 研究主題來自於日常對新事物的發現啟蒙探究的科學精神，

透過科學競賽的題目激發，以手邊可利用材質設計低成本高

效率的倍增器裝置。 

2. 實驗設計可先說明欲探討之變因背景，並加強變因之操控及

器材配置等的說明，建議可以利用圖示及尺寸標示來輔助說

明。 

3. 建議實驗數據的量測應更科學化，並增加觀測次數，及注意

統計圖的使用與呈現方式。 

4. 研究中之變因宜聚焦探討即可；並精簡結論之內容，避免冗

長之敍述。報告內容或圖示如有來自蒐集之資料，應詳列參

考資料來源。 

排版\評語\082907-評語 



 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



生活與應用科 (二 )

環保與民生組環保與民生組



天氣太熱

台電停電

有限能源

無限利用

要如何讓風力放大

不能使用太多能源

低成本:
材料簡單取得容易

高效能:
風力放大節省能源

精緻化:
持續調整不斷修正

摘要

基本型:三角體
簡易版

第一代進化型

第二代精緻型

2.3放大到4.85
是原本的2倍
成功降溫1.1度



目的
CONTENTS

1 目的一~三角體風力倍增器
⾧度、寬度、體積、角度、風力大小

5 目的二~第一代進化型風力倍增器
形狀、能源、隙縫寬度、隙縫位置

2 目的一~基本型風力倍增器
材質、形狀、曲率

3
目的一~基本型風力倍增器

進風口位置、出風口大小

4 目的一~基本型風力倍增器
風源、風洞大小

6
目的三~第二代精緻型風力倍增器

導流㇐、曲率、導流二、降溫



研究目的
一
基本型



越長越寬越大

風力越小

三角體
長、寬、體積

2019.10

2019.12

2020.4 2020.9

2020.6

圓柱體最佳

三角體及正方

體次之

形狀

0

5

10

15

距離(cm) 角度(度) 風力計A 風力計B

15

6 6.4 6.37

10

5.2 4.85

12

3.9 4.2

圖一A 不同形體之無扇葉風扇風力倍增器之風力大小比較

基本型

大吹風機有差別

小吹風機沒影響

風力大小

0

0.5

1

1.5

2

2.5

30-60-90 15-75-90

30-60-90, 2.15

15-75-90, 0.925

均
差

圖 大小吹風機對不同角度三角體無扇葉風扇的影響

紙杯最好

材質

0

1

2

3

塑膠杯 紙杯 保麗龍杯

圖不同材質簡易版無扇葉風

力倍增裝置



1/60最佳

曲率
出風口面積

25%最佳

出風口大小

適合擴散式風源

不適合集中式

風洞

2020.10

2020.11

2020.11 2020.12

2020.12

集中式優於

擴散式風源

風源
中:穩定

前後差別大

進風口位置

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

無 前 中 後

0

2.7
2.2

2.8

0

2.2 2
2.3

風
力

(m
/s
)

圖二A進風口位置不同對於無扇葉風扇風力
倍增器效能的影響

(出風口/蝸牛
扇口面積
*100%)

1.56% 6.25% 14.10% 25% 39.10%

風力計
A(m/s) 0.3 2.8 4.9 5.4 3.8



研究目的
二

第㇐代進化型



風力強
體積適中

室外

室內環
保

能源

3.8
3.5

3.2 3.3

4.1
4.5

4.2 4.1

3.3
2.9 3.1

2.7

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

8 12 16 24

風
力

（
ｍ

／
ｓ

）

隙縫距離瓶口的距離（ｃｍ）

圖 隙縫位置對於圓柱體風力倍增器的效率影響

前 中 後

隙縫位置

風源

隙縫寬度

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

平均風力 1.25 2.28 3.08 3.45 3.98 4.08 3.8 3.48 3.2 2.7

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

風
力

圖 隙縫寬度對無扇葉風力倍增裝置的影響

形狀

用
圓
柱
體



研究目的
三

第二代精緻化



導流一

精緻

導流二

曲率

降溫

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

1.85

無鋁箔 加上鋁箔

圖六Ｃ 加上鋁箔對無扇葉風扇風力改善影響

0

2

4

6

無曲率 風扇A1(下) 風扇A2(中) 風扇A3(上)

3
3.7 4.2

1.8
3.2 3.7 3.8

1.7

圖六B 曲率對無扇葉風扇風力倍增裝置的影響

風力計a(m/s) 風力計b(m/s)

0
0.5

1
1.5

菜瓜布 洗臉巾 壓縮式洗臉巾

圖 不同材質降溫效果

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

無孔 導流孔 導流孔、上開環縫

圖 導流裝置對無扇葉風扇的影響



2.3 3.5 4.2 4.85
25.2 
-24.1

第一代

導流一

曲率

導流二

降溫裝置

實驗六



特色、優點與願景

研究
優點

團隊
特色

未來
願景
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