
嘉義縣第 53 屆國民中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

科    別：物理科 

 

組    別：國小組 

 

作品名稱：真「溼」夠了－涼風扇的探討 

 

 

關鍵詞：溼度、危險係數、大氣壓力 

編號： 



 1 

真「溼」夠了－涼風扇的探討 
 

摘要： 

    實驗的目的在找出涼風扇對於使用者的舒適度之影響，其中舒適度包含了溫度的

下降及溼度的抑制，也就是危險係數的概念，因此需要兼顧溫度與溼度。我們針對涼

風扇所要探討的溫溼度設計實驗，包含了風速、噴水量、風扇距離、酒精比例及水溫

等五個變因，最後藉由實驗結果了解使用涼風扇需要注意的事項。 

    從研究結果中，我們對於涼風扇的使用得到了以下結論：(一)噴水器噴出的小水

珠易下沉，使用者會感覺到降溫效果不均勻，較低的位置降溫較明顯；(二)搭配較強

的風，降溫效果會較明顯，且能大幅降低溼度；(三)增加噴水量雖可促進降溫，但卻

會造成溼度過高；(四)涼風扇距離愈近，降溫效果愈好，但卻可能導致涼風扇正前方

過度潮溼；(五)使用含酒精之水溶液於涼風扇，降溫效果與水相比，差異並不太明顯，

但能有效減少溼度升高；(六)使用冰水於涼風扇，降溫效果只略優於常溫的水，但卻

可能產生過高的溼度；(七)使用涼風扇時，應注意溫度的降低量是否高於溼度的升高

量之1/10；若否，根據危險係數公式之計算，涼風扇並無法讓人更涼爽。 

 

壹、研究動機 

    每次到了夏天，總感覺天氣是一年比一年熱，電風扇已經不夠用，但冷氣機耗電

又不環保，最近看到了大賣場正在熱賣一種電扇，叫做涼風扇，看起來相當的不錯，

也許是夏天解暑的新選擇。 

    但是，經過一段時間發現涼風扇種類不只一種，有直接噴霧，也有裝冰塊或冰水，

到底如何使用才能真正達到令人感到舒適的效果，我們決定用科學的方法來解決這個

問題，於是請老師一同協助我們進行探究，也許經歷這一次的研究，可以讓我們對涼

風扇有更透徹的瞭解，也能提升我們解決問題的能力。 
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貳、文獻探討 
一、市售涼風扇運作原理 

    為了研究涼風扇對於使用的舒適度，我們蒐集了一些涼風扇上的資訊，我們發現市面上

所販售的涼風扇大都運用了兩種原理，第一，使用冰晶罐進行降溫，冰晶罐內冰塊融化可以

吸收熱量；第二，使用水蒸發方式，當風扇挾帶著噴出的水霧，水霧會在這個過程中蒸發，

然後帶走周遭空氣的熱，產生降溫效果。 

    上述二種方法在原理上都用到了水，因此在網路上可以搜尋到網友們對於使用過涼風扇

的感受，結果發現並沒有全然接受，而其中不認同涼風扇的看法，主要包含降溫效果不如預

期，以及會產生溼害，使家裡的傢俱容易發霉等等，所以這個現象表示涼風扇的使用必須需

要注意其使用的方法。 

 

二、危險係數的概念及運用 

    依據國軍部隊是否進行操練之標準「危險係數」，只要危險係數超過40，即可不用出操，

因為相對溼度的變化也會影響人們的舒適度，我們可以發現在危險係數中，相對溼度佔了部

份的比重，危險係數是將「室外溫度」加上「相對溼度」×0.1（公式一），因此我們的研究不

能只侷限於使用者在使用涼風扇時之室溫改變。 

    此危險係數的公式表示了人們身體的舒適感受到二個因素影響，包含溫度及相對溼度，

因為人們體溫的調節除了受到室外溫度的影響，而空氣的溼度也會影響人體熱量的調節，若

溼度過高，則會導致熱量排出不易，提高中暑的機會。 

    而我們認為危險係數是個絕對值數，不便看出實驗的差異，因此我們可以將公式修改為

危險係數改變量，包含了「室外溫度改變量」加上「相對溼度改變量×0.1」（公式二）。 

危險係數＝室外溫度+相對溼度×0.1……………………………..公式一 

△危險係數=△室外溫度改變量+△相對溼度改變量×0.1………公式二 

 

三、相對溼度的測量 

    測量相對溼度的器材包含了毛髮溼度計、露點測定儀、乾溼球溫度計、旋轉式乾溼計、

手搖式乾溼計等，其中乾溼球溫度計所需器材最易取得，且原理最為簡單，其運作方式是溼

球溫度計包上紗布，可以增加熱量的散失，因此顯示的溫度會低於乾球溫度計，而空氣中的

水蒸氣含量愈少，會使溼球溫度計的熱量散失愈快，所以乾溼球溫度計讀數差異愈大，代表

空氣的相對溼度愈小。 

    如何從乾溼球溫度計獲得相對溼度，可使用相對溼度的算法(公式三)，我們需要溼球飽和

蒸氣壓、乾球飽和蒸氣壓、溼球溫度、乾球溫度、大氣壓力、A係數等資料，代入公式，可

獲得相對溼度，其中溼球飽和蒸氣壓及乾球飽和蒸氣壓藉由對照飽和蒸氣壓力表(表2-1)求得。 

相對溼度=
乾球飽和蒸氣壓力

溼球溫度乾球溫度大氣壓力溼球飽和蒸氣壓力 )-(A- 
×100…………公式三 

※ A係數=0.0012125 
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表2-1 飽和蒸氣壓力表(取自http://www.kson.com.tw/chinese/study_24-8.htm) 
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參、研究目的 
    本研究的目的在探討涼風扇給予人們舒適的效果，除了溫度的降低外，溼度的改變也是

研究的重點，因此我們決定利用一種常被用來決定部隊是否可以出操的係數－「危險係數」，

於實驗中測量係數中的溫度改變量及相對溼度改變量之 1/10，以了解使用涼風扇是否真的令

人感到更舒適，當危險係數愈高，表示愈令人感到悶熱。我們設計了五項實驗，探討涼風扇

風速、噴水量、涼風扇與使用者的距離、噴霧所含酒精濃度、噴霧的水溫等五個變因對於使

用者舒適程度之影響。 

 

一、涼風扇風速對使用者舒適程度之影響。 

二、涼風扇噴水量對使用者舒適程度之影響。 

三、涼風扇與使用者的距離對使用者舒適程度之影響。 

四、噴霧所含酒精濃度對使用者舒適程度之影響。 

五、噴霧的水溫對使用者舒適程度之影響。 
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肆、研究設備及器材 
 
表 4-1 器材設備表 
溫溼度偵測架 
鍍鉻置物架 旗座 束線繩 酒精溫度計 
塑膠繩 棉繩 膠帶 標籤紙 
電線整理繩    
 

實驗用涼風扇 
電風扇 三腳架 塑膠透明管 塑膠噴頭 
注射筒    
 

製作器材 
熱熔膠 剪刀 油性黏土 塑膠袋 
 

實驗設備 
電腦 氣壓計 電子溫度計 皮尺 
冰塊 酒精 量杯 數位相機 
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伍、研究過程或方法 
   本研究欲探討涼風扇的各項變因對於使用者的舒適感之影響，在組員們確定要研究涼風

扇之後，於是我們先蒐集市面上涼風扇的資料，獲得對於涼風扇的了解，接著，擬定我們所

要進行研究的變因及實驗的方法，然後正式進行實驗，並確認每項實驗皆仔細進行、觀察並

記錄；最後依據實驗結果進行討論，再完成實驗報告的撰寫。 

 

 
 
圖5-1 研究流程圖

正式進行實驗，確保其準確性         

依據研究結果進行討論並形成結論     
 

繕打及製作作品說明書           完成實驗報告 

正式實驗 

討論及結論 

發現問題及擬定研究主題             研究動機 

藉由蒐集資料建立研究基礎           資料蒐集 

確認實驗的方法、裝置及程序         實驗設計 
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一、實驗方法的改進與確認 

(一) 溫溼度偵測架製作 

    為測量涼風扇所造成的溫溼度改變，我們需具備有測量溫度及溼度的工具，測量溫度的

工具較易取得，而測量溼度需要溼度計，考量到市面上非電子式的溼度計準確性頗令人質疑，

且敏感度不佳，並且要同時多點測量，需要大量的溼度計，恐怕在進行上的困難，因此我們

決定採用教室中容易取得的酒精溫度計進行溫度的測量，並結合乾溼球溫度計的測量原理，

進行溼度的測量。 

 

1. 偵測架結構製作：為了方便進行涼風扇前方平面的多點溫溼度測量，我們必須先製作一個

放置乾溼球溫度計的平台，製作方法如下。 

(1)我們先將鍍鉻置物架予以拆解（如圖5-2），其中平台部份做為偵測架平面，支桿做為偵測

架支撐柱。 

(2)將三塊拆下的鍍鉻置物架平台放置地上，平台的邊緣以束線繩綁緊（如圖5-3），成為一塊

更大的平台，以利溫度計的固定。 

(3)接著將平台與支桿以膠帶連結（如圖5-4），最後將左右支撐柱垂直插入旗座，便完成了偵

測架結構。 

 

2. 固定溫溼度計：我們需要在平台上裝設16組（4×4）乾溼球溫度計，所以共需固定32支溫

度計，並將其中16支溫度計加上棉繩，製作方法如下。 

(1)我們先蒐集所需的溫度計，然後對照電子式溫度計的溫度，挑選較為準確的溫度計32支，

並計下兩者之間的溫差，以做為實驗結果的修正依據。 

(2)接著將偵測架平台分為9個區塊，將溫度計分為2支一組，使用膠帶固定溫度計，並將酒精

球位置對準區塊交點（如圖5-5），以利實驗時獲得交點位置之溫溼度。 

(3)然後我們把棉繩剪成2公分一段，包覆在每一組溫度計的右側溫度計，以電線整理繩加以

固定（如圖5-6），做為溼球溫度計使用，並在每支溫度計上貼上數字標籤。 

(4)最後我們把塑膠繩剪成10公分一段，並順著紋理撕成細絲，然後將這些塑膠絲以膠帶平均

分佈的黏在平台上（如圖5-7），以利我們可以觀測涼風扇的風是否對準平台正中央，若有

對準，則中央的塑膠絲會飄動的最為明顯。 

   

圖5-2 拆解鍍鉻置物架 圖5-3 以束線繩連結置物架 圖5-4 結合平台與支撐柱 
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3. 架設涼風扇：為了模擬市售涼風扇的功能，我們使用電風扇進行改裝，除了方便取得外，

可以更為清楚涼風扇每種變因對溫溼度改變的影響，以下為我們製作的過程。 

(1)我們先將一台功能良好的電風扇放置在溫溼度偵測平台正前方，然後以皮尺丈量涼風扇與

平台之間的距離（如圖5-8），並調整電風扇高度，使其與溫溼度偵測平台的中央之高度相

同，並藉由平台上的塑膠絲飄動情形調整電風扇的風向。 

(2)接著將塑膠噴頭放置在三腳架上方，以塑膠帶加以固定（如圖5-9），然後以皮尺確認噴頭

之噴嘴的高度，而噴嘴的角度與風向呈45度，使噴霧能被涼風扇吹向溫溼度偵測平台。 

(3)另外，在確定好噴嘴的位置及角度後，我們使用白板筆來標示三腳架與地面的接觸點，使

每一次進行實驗可以正確的固定三角架，我們在涼風扇左右共裝設兩支噴嘴以達左右均衡。 

(4)以塑膠水管連結嘴頭的水管，塑膠水管的另一端則接上自然教具的注射筒，並在注射筒內

倒入自來水，然後將噴嘴的出水口徑調整為相同大小，使每次噴出的噴霧之水珠大小相同。 

(5)噴霧時，將注射筒朝下，在壓柄上吊掛1公斤之油性黏土，以利每次進行噴霧時，施於注

射筒上的壓力是固定的，目的同樣是讓每次噴出的噴霧之水珠大小相同，並且固定噴霧之

時間長度（如圖5-10）。 

 

 

(二) 實驗程序 

為了探討實驗用之涼風扇對於使用者舒適感之影響，我們需要藉由改變涼風扇的六項變

因，然後測量溫溼度的變化，並記錄每一組乾溼度溫度計的度數，做為分析的依據。 

(1)在做好變因控制後，我們先將所要使用的水注入水管內，並確認整個噴嘴已充滿了液體（如

   

圖5-5 在交點上固定溫度計 圖5-6 在溫度計下方綁上棉繩 圖5-7 平台上黏上塑膠絲 

   

圖5-8 確認噴嘴與平台之距離 圖5-9 確認噴嘴的高度與方向 圖5-10 在壓柄上吊掛油性黏土 
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圖5-10），使進行實驗時，噴出的水量是正確的。 

(2)接著，檢查16支溼球溫度計的棉繩是否吸足水份，若有不足則立即予以補充（如圖5-11），

確保所測得之溼度之正確性。 

(3)然後，將進行實驗時的氣溫、溼度、大氣壓力及實驗項目寫在記錄表上（如圖5-12），以

碼錶計時，首先開啟涼風扇，每一次實驗進行四分鐘，在第一分鐘之前十秒進行第一次噴

霧，然後第二分鐘之前十秒進行第二次噴霧，依此類推，共噴霧四次（如圖5-13），以使

乾溼球溫度計能充分反應溫度變化。 

(4)最後，在碼錶計時終了時，為了不要拖延判讀溫溼度計度數，由三位組員共同到溫溼度偵

測平台進行溫度度數判讀（如圖5-14），每次判讀完其中一支溫度計度數，立即向擔任記

錄之組員回報，所以32支溫度計判讀平均共耗時約30秒。 

(5)在實驗完成後，組員們詳細的將這些資料輸入至電腦之Excel表格內（如圖5-15），以利我

們進行溫度降低量及溼度升高量之計算。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

圖5-10 將水管及噴頭倒滿水 圖5-11 補充溼球溫度計棉繩水份 圖5-12 記錄溫溼度及大氣壓力 

   

圖5-13 進行四分鐘實驗歷程 圖5-14 組員判讀溫度計度數 圖5-15 於電腦輸入實驗數據 
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二、正式實驗：實驗前，組員們依據蒐集的資料及每一項實驗的結果，依序形成了六項實驗

變因，說明如下。 

(一) 風速：組員們一致認為風扇的風速最有可能影響使用者的感受，於是決定先進行風速實

驗，方法是控制好其他變因後，調整涼風扇上的風速開關（如圖5-16~圖5-18），

包含了強、中、弱三種，從結果分析風速對使用者舒速度的影響。 

(二) 水量：我們認為涼風扇與一般風扇最大差異是具有噴霧的功能，藉著噴霧的蒸發帶走

熱，因此水量應是一重要的影響因素，於是我們測量到注射筒容量為12c.c.，所以

藉由不同的噴霧間隔來調整水量，在四分鐘內，分別噴射3、4、5、6次，從結果

探討水量對使用者舒速度的影響。 

(三) 風扇與平台之距離：涼風扇與使用者之間的距離，對於舒適感也是相當具有影響性，所

以我們決定進行改變風扇與平台之距離，分別調整為100、150、

200、250公分等四種狀態（如圖5-19~圖5-22），藉此探討風扇與平

台之距離對使用者舒適度的影響。 

(四) 酒精比例：最後，組員討論將具有降溫功能的揮發性液體應用在涼風扇上，因此決定使

用對身體沒有危害的純乙醇（C2H5OH）（如圖5-33），藉著在水中加入不同

份量的乙醇，以達到不同揮發程度，我們調製了四種不同比例的水及酒精混

合液，分別為0%、20%、40%、60%等（如圖5-24~圖5-26），運用在涼風扇

的噴霧上，藉此探討酒精比例對使用者舒適度的影響。 

   

圖5-16 涼電扇風速強 圖5-17 涼電扇風速中 圖5-18 涼電扇風速弱 

    

圖5-19 風扇與平台 
       距離100公分 

圖5-20 風扇與平台 
       距離150公分 

圖5-21 風扇與平台 
       距離200公分 

圖5-22 風扇與平台 
       距離250公分 
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(五) 水溫：我們在蒐集的涼風扇資料中發現，有部份的涼風扇是加冰塊於水中，形成的噴霧

也具有較低的溫度，因此對於使用者的舒適度可能會產生影響，所以我們決定改

變水溫，但是要精準控制水溫達我們預設的溫度相當困難，所以改採加入0、3、

6、12塊冰塊，水溫分別為20度、16度、11度、6度（如圖5-27~圖5-30），將四種

不同溫度的水進行實驗比較，藉此了解水溫對使用者舒適度的影響。 

 

 

    

圖5-23 純乙醇 圖5-24 酒精濃度20% 圖5-25 酒精濃度40% 圖5-26 酒精濃度60% 

    

    

圖5-27 沒加入冰塊 
       水溫20度 

圖5-28 加入3塊冰塊 
       水溫16度 

圖5-29 加入6塊冰塊 
       水溫11度 

圖5-30 加入12塊冰塊

水溫6度 
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二、資料分析：在經由正式實驗收集到實驗數據後，需要將原始資料進行轉換及分析，採取

的過程如下。 

(一) 建立實驗記錄分析表：我們將實驗收集的資料記錄於Excel「實驗記錄分析表」檔，包含

氣溫、大氣壓力、乾球溫度計溫度、溼球溫度計溫度等原始資料。 

(二) 修正溫度計誤差值：我們所收集之32支溫度計有起始點的差異，因此組員們記錄溫度計

在正常穩定室溫下所呈現的溫度，將這些溫度與電子式溫度計進行

比較，得到一個誤差值(如下表)，我們將每一次實驗所測得之乾溼球

溫度去扣除此誤差值，此求更為準確之實驗結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 修正溫度計讀數：為因應每次實驗時，實驗室的室溫所產生的差異，我們以室溫25度為

基準溫度，若該次實驗時室溫低於基準溫度3度，則在乾溼球溫度計讀

數上加3度，以消除實驗時室溫的起始差異量。 

(四) 轉換飽和蒸氣壓：依據「飽和蒸氣壓表」，將實驗所測得之乾溼球溫度計溫度轉換成乾球

飽和蒸氣壓及溼球飽和蒸氣壓。 

(五) 換算相對溼度：我們將實驗原始資料大氣壓力、乾球溫度計溫度、溼球溫度計溫度，以

及查表而得到的乾球飽和蒸氣壓及溼球飽和蒸氣壓等數值，代入相對溼

度之公式中（公式三），以求得每一個乾溼球溫度計所在位置之相對溼度。 

相對溼度=
乾球飽和蒸氣壓力

溼球溫度乾球溫度大氣壓力溼球飽和蒸氣壓力 )-(A- 
×100…公式三 

※A係數=0.0012125 

(六) 平均兩次實驗結果：每一種不同處理的實驗皆進行兩次，因此我們需將兩次實驗結進行

平均，包含了溫度降低量及相對溼度升高量，方便後續的比較。 

(七) 分析涼風扇對舒適度之影響：經過一系列的資料之換算處理後所獲得之溫度降低量及相

對溼度升高量，可做為分析不同狀態下的涼風扇對於使用

者之舒適程度，而每一次實驗皆有16個位置之乾溼球溫

度，經換算後，就會產生16個位置之溫溼度，藉此可分析

不同位置之使用者舒適度。 
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陸、研究結果與討論 

為了探索涼風扇如何使用才能提高使用者的舒適感，我們進行了六項實驗，並從每一次

實驗中，分析溫溼度偵測平台每個位置所呈現的溫度降低量及相對溼度升高量，並找出可能

原因。 

 另外，為能使實驗數據更為正確，我們扣除本身的操縱變因，做了剩餘四項的主要變因

控制，如此才能在進行變因調整時，不影響到其他狀態，保持實驗結果的正確性。 

表6-1實驗之控制變因及狀態 
控制變因 風速 噴水水量 風扇與平台距離 酒精濃度 

狀態 中速 48c.c. 150公分 0% 

 而為了精確分析涼風扇對於使用者所在位置之影響，我們將乾溼球溫度偵測平台以九宮

格形狀之交點，分為16個偵測點(如圖6-1、6-2)。 

  

圖6-1 乾溼球溫度針偵測平台 圖6-2 乾溼球溫度針分組及位置示意圖 
 
在後續的實驗之討論中，我們將採用下表方式呈現實驗資料，以方便了解及分析(表6-2)。 

表6-2 實驗資料呈現方式範例表 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13

14 

15 

16 
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一、風速強弱實驗 
(一) 結果：我們將涼風扇的風速做了三種變化，分別是弱速風、中速風、強速風，記錄其

溫度降低量及換算成溼度升高量（表6-3、6-4）。 

 

表6-3 風速實驗溫度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

從實驗結果，在溫度變化上我們得到二個發現，首先是使用強速風時溫度降低量明顯高

於中速及弱速風，例如強速風與弱速風相比，平均降低量相差達3oC；其次是偵測平台較低位

置之溫度降低量略優於較高的位置，例如，使用中速風時，較低區域的降溫可達5.5 oC（如圖

6-3~6-5）。 
 
表6-4 風速實驗溼度升高量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

弱速風 
中速風 
強速風 

單位：oC 
1.0 
3.5 
4.5 

1.3 
3.0 
4.0 

1.0 
3.8 
4.3 

1.5 
4.0 
4.5 

2.0 
2.5 
5.0 

1.3 
3.0 
3.5 

1.5 
3.8 
4.5 

1.0 
2.3 
4.0 

1.5 
3.0 
4.5 

2.0 
4.3 
4.8 

1.5 
3.3 
4.5 

2.0 
3.0 
4.5 

1.5 
2.5 
4.0 

2.3 
5.5 
5.5 

1.0 
3.5 
4.0 

1.8 
2.0 
3.5 
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圖 6-3 弱速風 
溫度降低量 
立體直方圖 

圖 6-4 中速風 
溫度降低量 
立體直方圖 
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圖 6-5 強速風 
溫度降低量 
立體直方圖 

弱速風 
中速風 
強速風 

單位：相對溼度% 
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圖 6-6 弱速風 
      溼度升高量 
      立體直方圖 

圖 6-7 中速風 
      溼度升高量 
      立體直方圖 
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圖 6-8 強速風 
      溼度升高量 
      立體直方圖 
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我們在溼度的變化上得到二個發現，首先是使用中速風時，偵測平台中央位置的溼度較

弱速風時來的高，相差約8%；其次是，使用強速風則在溼度的變化上明顯低於中速風及低速

風，在中央位置可相差約10%（圖6-6~6-8）。 

 
(二) 討論：從上述的溫度降低及溼度升高狀況，我們推論可能的原因如下。 

1. 風速增加空氣所帶走的熱量，並且當涼風扇吹出的小水珠，也容易在較強的風吹拂下

蒸發，帶走更多的熱量，因此風速愈強，降溫的效果就愈好（圖6-9）。 

2. 涼風扇吹出的小水珠比重較空氣大，會在漂浮的過程中下沉，所以較低位置會受到較

多水份附著，帶走更多的熱，因此，使用涼風扇時，較低的位置降溫效果較佳（圖6-10）。 

3. 風速較快時，會使小水珠下沉的情況減小，因此平台中央區域所附著的水份會略為增

加，因此也使溼度上升。 

4. 風速過強時，則因為較大的風會使更多的水份蒸發，因此也相對降低了整個偵測平台

所測得的溼度。 

    
圖6-9 強風狀態示意圖 圖6-10 弱風示意圖 

較強的風 

水珠方向

朝正前方 

帶走較少

的熱量 帶走較多

的熱量 較弱的風 

水珠方向

朝前下方 

附著的水份 

下方區域

水份較多 
中央區域

水份較多 
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二、噴水量實驗 
(一) 結果：我們將涼風扇的噴水量做了四種變化，分別是36c.c.、48c.c.、60c.c.、72c.c.，記

錄其溫度降低量及換算成溼度升高量（表6-5、6-6）。 

 

 

表6-5 噴水量實驗溫度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

從實驗結果，在溫度變化上我們得到二個發現，首先噴水量愈多，降溫的效果愈好，例

如噴水量72c.c.之溫度降低量明顯優於其他水量；其次是噴水量較少時，溫度降低的位置較為

均勻，而水量愈大時，則發現中央偏下的位置溫度降低的程度大增，呈現不平均的狀態，例

如噴水量72c.c.時，中央位置與邊緣位置之溫度降低量相差可達2~3度（如圖6-11~6-14）。 
 
 
 
 
 

36c.c. 
48c.c. 
60c.c. 
72c.c. 

單位：oC 
0.9 
0.6 
0.6 
0.8 

1.2 
0.9 
0.3 
0.8 

0.9 
0.4 
0.6 
0.8 

0.4 
0.6 
0.3 
1.1 

0.4 
0.6 
0.6 
0.8 

-0.1 
0.6 
0.9 
0.8 
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0.6 

0.2 
0.6 
0.9 
0.8 

0.9 
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1.6 
1.8 

0.7 
1.9 
2.1 
3.8 

0.7 
2.1 
1.9 
2.6 

0.9 
0.6 
1.9 
1.8 

0.4 
0.1 
1.1 
0.8 

0.9 
2.6 
2.6 
3.8 

0.4 
1.6 
2.6 
3.1 
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1.4 
2.9 
2.3 
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圖 6-11 噴水量 36c.c.溫度 
 降低量立體直方圖 
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圖 6-13 噴水量 60c.c. 溫度 
 降低量立體直方圖 
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圖 6-14 噴水量 72c.c. 溫度 
 降低量立體直方圖 

圖 6-12 噴水量 48c.c.溫度 
 降低量立體直方圖 
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表6-6 噴水量實驗溼度升高量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

我們在溼度的變化上得到二個發現，首先是溼度隨著使用的噴水量升高而逐漸增加例如

噴水量72c.c.與36c.c.相比，平均相差12%；其次是，使用的噴水量愈多，則中央及中央偏下區

域之溼度升高幅度會較其他位置大，如噴水量72c.c.與36c.c.相比，中央位置的溼度高了約16%
（如圖6-15~6-18）。 

 
(二) 討論：從上述的溫度降低及溼度升高狀況，我們推論可能的原因如下。 

1. 當涼風扇使用較多的噴水量時，偵測平台會附著較多的水，則充足的水份在風的吹

拂下可以帶走大量的熱量（圖6-19、6-20）。 

2. 涼風扇吹出的小水珠在漂浮的過程中下沉，所以較低位置有更為充足的水份，使降

溫效果更為明顯。 

3. 當使用較多的水份時，流動的空氣中已具有高度飽和的水份，因此造成溼球溫度計

上的棉布無法有效的蒸發水份，所以測得的溼度偏高。 

4. 大部份的水份噴出時，會隨著涼風扇的風移動，且會略為下沉，所以造成中央及偏

低位置之溼度較高。 

36c.c. 
48c.c. 
60c.c. 
72c.c. 

單位：相對溼度% 
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圖 6-15 噴水量 36c.c.溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-16 噴水量 48c.c.溼度 
       升高量立體直方圖 
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圖 6-17 噴水量 60c.c.溼度 
       升高量立體直方圖 
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圖 6-18 噴水量 72c.c.溼度 
       升高量立體直方圖 
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圖6-19 噴水量較多示意圖 圖6-20 噴水量較少示意圖 

 

帶走較多

的熱量 較多的水份 較少的水份 
帶走較少

的熱量 

附著的水份 

溼度較高 
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三、風扇距離實驗 
(一) 結果：我們將涼風扇與偵測平台間距離做了四種變化，分別是100公分、150公分、200

公分、250公分，記錄其溫度降低量及換算成溼度升高量（表6-7、6-8）。 

 

 

表6-7 風扇距離實驗溫度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

從實驗結果，在溫度變化上我們得到二個發現，首先是當風扇與偵測平台較接近時，平

台中央的位置可獲得較多的降溫，而當距離過遠時，則只有低的位置有明顯降溫，如風扇距

離100公分時，中央區域降溫可達3oC；其次是風扇與偵測平台距離愈遠，降溫效果則愈差，

例如風扇距離100公分較250公分時，降溫多0.76 oC（如圖6-21~6-24）。 
 
 

100公分 
150公分 
200公分 
250公分 

單位：oC 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 

0.3 
0.6 
0.3 
0.1 

0.5 
0.6 
0.1 
0.1 

0.3 
0.6 
0.6 
0.1 

0.3 
0.3 
0.6 
0.1 

2.8 
1.3 
0.8 
0.1 

3.3 
1.8 
0.8 
1.1 

0.5 
0.6 
0.3 
0.1 

1.3 
2.8 
0.8 
0.8 

3.5 
2.1 
1.6 
1.1 

2.0 
3.6 
1.8 
1.8 

1.3 
2.3 
1.8 
1.1 

0.8 
1.8 
1.1 
1.3 

0.8 
1.6 
0.8 
2.1 

2.8 
2.1 
1.3 
0.8 

2.3 
0.6 
0.3 
0.1 

 

0

1

2

3

4

4321

4

3

2

1

圖 6-21 風扇距離 100cm 
 溫度降低量 
 立體直方圖      

圖 6-22 風扇距離 150cm  
 溫度降低量 
 立體直方圖       
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圖 6-23 風扇距離 200cm  
 溫度降低量 

       立體直方圖 
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圖 6-24 風扇距離 250cm  
 溫度降低量 

       立體直方圖 
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表6-8 風扇距離實驗溼度升高量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

我們從溼度的變化上發現，當風扇與偵測平台較接近時，溼度會上升的相當明顯，如風

扇距離100cm及250cm比較，可發現溼度相差約18%；另外，在距離過近的狀態下，平台中央

的溼度上升的程度比周圍更大，如風扇距離100cm時，中央區域與周圍區域之溼度上升量相

差約10%（如圖6-25~6-28）。 
 

(二) 討論：從上述的溫度降低及溼度升高狀況，我們推論可能的原因如下。 

1. 當涼風扇與偵測平台過於接近時，噴出的水珠向下移動距離較小，所以大部分的水

份會集中的中央區域（如圖6-29）。 

2. 當涼風扇與偵測平台距離愈遠時，偵測平台所接收到的水份較少，並且可促使水份

蒸發的氣流也較弱，因此降溫較不明顯（如圖6-30）。 

3. 當涼風扇與偵測平台過於接近時，因偵測平台沾附較多水份，並且空氣中因溼度較

高，所以溼度也會隨著升高。 
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圖 6-25 風扇距離 100cm 
      溼度升高量 
      立體直方圖 

圖 6-26 風扇距離 150 cm 
      溼度升高量 
      立體直方圖 

圖 6-27 風扇距離 200 cm 
      溼度升高量 
      立體直方圖 

圖 6-28 風扇距離 250 cm 
       溼度升高量 
       立體直方圖 
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4. 大部份的水份在噴出後，會隨著氣流移動，因此大多集中在平台中央，所以造成中

央位置之溼度較高，但是當距離過遠時，則水汽容易散失，則會在過程中下沉，因

此可能導致中央偏低的位置溼度較中央區域高。 

 

                   
圖6-29 風扇距離較近示意圖 圖6-30 風扇距離較遠示意圖 
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四、酒精比例實驗 
(一) 結果：我們將涼風扇噴出的水溶液之酒精比例做了四種變化，分別是0%、20%、40%、

60%，記錄其溫度降低量及換算成溼度升高量（表6-9、6-10）。 

 

表6-9 酒精比例實驗溫度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

從實驗結果，在溫度變化上我們發現到酒精的比例對於溫度的降低影響相當有限，在酒

精比例60%與沒有酒精的情況相比，只多降溫0.2度（圖6-31、6-34）。 
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圖 6-31 酒精比例 0%溫度 
       降低量立體直方圖 

圖 6-32 酒精比例 20%溫度 
       降低量立體直方圖 
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圖 6-33 酒精比例 40%溫度 
       降低量立體直方圖 
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圖 6-34 酒精比例 60%溫度 
        降低量立體直方圖 
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表6-10 酒精比例實驗溼度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

我們從溼度的變化上發現，提高酒精比例，對於溼度的上升幅度反而減少許多，其中使

用酒精比例60%與完全是自來水相比較，可以發現溼度平均減少8.6%（圖6-35、6-38）。 
 
 
 

(二) 討論：從上述的溫度降低及溼度升高狀況，我們推論可能的原因如下。 

1. 使用較多的酒精時，酒精本身具有高度的揮發性，因此會快速的帶走附著物體的熱；

但因快速揮發的特性，也使酒精很快就蒸發，無法持續帶走更多的熱量，並且相當

容量的較高濃度酒精所含有的水分相對變少，因此水汽降溫的能力就變少，在兩者

因素的相互抵消下，使酒精濃度對於降酒效果變得不明顯（圖6-39、6-40）。 

2. 當使用較高濃度的酒精時，因為揮發性較高，並且水份含量較少，因此溼度升高的

幅度較小。 
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圖 6-35 酒精比例 0%溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-36 酒精比例 20%溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-37 酒精比例 40%溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-38 酒精比例 60%溼度 
       升高量立體直方圖 
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圖6-39 噴液含酒精濃度低示意圖 圖6-40 噴液含酒精濃度高示意圖 
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五、水溫實驗 
(一) 結果：我們將涼風扇的噴水水溫做了四種變化，分別是20oC、16oC、11oC、6oC，記錄

其溫度降低量及換算成溼度升高量（表6-11、6-12）。 

 

表6-11 水溫實驗溫度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

從實驗結果，在溫度變化上我們發現到隨著使用噴水的溫度愈低，偵測平台所測得的溫

度有略為下降，但幅度並不太，從使用的水溫20 oC、16oC、11oC、6oC發現，溫度平均下降量

分別是1.28 oC、1.60 oC、1.89 oC、2.08 oC，最大與最小的下降量僅0.8 oC（圖6-41、6-44）。 
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圖 6-41 水溫 20 oC 溫度 
       降低量立體直方圖 

圖 6-42 水溫 16 oC 溫度 
       降低量立體直方圖 
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圖 6-43 水溫 11 oC 溫度 
       降低量立體直方圖 
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圖 6-44 水溫 6 oC 溫度 
       降低量立體直方圖 
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表6-12 水溫實驗溼度降低量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

我們從溼度的變化上發現到隨著使用噴水的溫度愈低，偵測平台所測得的溼度愈高，並

且當水溫愈低，上升的幅度愈大，從使用的水溫20 oC、16oC、11oC、6oC發現，溼度平均上升

量分別是14.3%、15.2%、17.0%及18.8%（圖6-45、6-48）。 
 
 

(二) 討論：從上述的溫度降低及溼度升高狀況，我們推論可能的原因如下。 

1. 使用的噴水之水溫愈低時，因為水珠本身的溫度較低，當附著的物體上時，就會因

為熱的傳導，而使物體的溫度下降較多；但是因本身溫度較低，也導致了這些較低

溫的水份要蒸發成水蒸氣的比例相對變少，而能帶的溫度也變少，因此，在兩個因

素的作用下，偵測平台測得的降溫並不大。 

2. 使用的噴水之水溫愈低時，因為水珠的溫度較低，水份在空氣中或在附著物體時蒸

發的比例變少，因此會提高空氣中的溼度，而水珠溫度愈低，這個現象就明顯。 
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圖 6-45 水溫 20 oC 溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-46 水溫 16 oC 溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-47 水溫 11 oC 溼度 
       升高量立體直方圖 

圖 6-48 水溫 6 oC 溼度 
       升高量立體直方圖 
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圖6-49 一般水溫噴液示意圖 圖6-50 較低水溫噴液示意圖 
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柒、結論與建議 
 

一、結論 

    從實驗的結果及討論中，我們對於涼風扇的原理及使用做了下列七項結論： 

(一) 涼風扇噴水器所噴出的小水珠容易向下沉，可能會讓使用者感覺到降溫效果不均

勻，較低的位置降溫較明顯。 

(二) 使用涼風扇時，搭配較強的風，在降溫效果上會更為明顯，並且溼度也比較不會升

高太多。 

(三) 使用涼風扇時，增加噴水量雖然可以促進降溫，但卻會造成過度潮溼的現象，讓使

用者有不舒適的感覺。 

(四) 涼風扇與使用者的距離愈近，降溫效果愈好，但卻可能會造成過度潮溼的現象，尤

其是在涼風扇正前方位置。 

(五) 使用含酒精之水溶液做為涼風扇之噴液，其降溫效果與一般的水相比，差異並不太

明顯，但對於減少溼度的升高有相當的效果。 

(六) 使用溫度較室溫低的冰水做為涼風扇之噴液，其降溫效果只略優於一般常溫的水，

但卻可能產生過高的溼度，造成使用者不舒爽的感受。 

(七) 夏日時使用涼風扇，應注意溫度的降低量是否高於溼度的升高量之1/10，若否，則依

據危險係數之計算，涼風扇可能並無法讓人感到更加涼爽。 

 

二、建議 

    針對本研究的進行過程與實驗結果，我們給未來的研究下列四項建議： 

(一) 可尋找更為精確的測量多點溫度溼度之方法，以求實驗能更精準簡易。 

(二) 可改良實驗時的噴嘴，使噴嘴噴出的水珠能受到操控，以便進行探討。 

(三) 可再深入去思考溫溼度對於使用者的感受，使研究成果更具應用性 

(四) 可增加涼風扇的其他因素之探討，使討論面向更加廣泛。 
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