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摘要 

    本研究主在探討並改良市售「冰敷風扇」無法吹出冷風的問題。透過 Arduino 與 LM35 溫

度感測器量測發現，市售產品雖具備接觸降溫效果，但因致冷器與風扇平行配置且缺乏冷、

熱風分流，導致吹出來的風溫反而上升。在研究中提出三項改良方案：第一，將致冷器由平

行改為與氣流垂直，強制空氣經過冷板；第二，經多次實驗選定最佳散熱片與冷板組合，平

衡致冷功率與接觸面積；第三，設計具圓弧導流板的風道，將熱端氣流由上方排出，避免與

冷風混合。實驗結果顯示，使用隔熱性佳的 PVC 風管搭配上述設計，在室溫 19.5°C 下，冷道

溫度可穩定降低約 3.5°C，成功突破市售產品限制，實現真正的「冰風」效果 。 

 

壹、 前言 

一、研究動機  

每到夏天，天氣常常非常炎熱，氣溫升高時，人們容易感到悶熱與不舒服。為了讓自

己感到比較涼快，很多人會使用電風扇或冷氣來幫助降溫。在日常生活中，電風扇是一種

非常常見的電器，例如家中的立扇、桌扇，以及近年來非常流行的手持式小風扇。由於手

持式風扇體積小、攜帶方便，因此在戶外活動、通勤或排隊時，也常常可以看到許多人拿

著小風扇來吹風降溫。這些產品的廣告中宣稱可以產生「冰感風」，甚至標示可以「吹出

16°C 冷風」，有些產品還特別強調是「冰敷風扇」如圖(1)，似乎能夠吹出比一般風扇更冷

的風如圖(2)。看到這些宣傳時，讓我們感到非常好奇：如果只是一般的風扇，理論上應該

只是把周圍的空氣吹向人體，那麼它是如何達到所謂「冰感降溫」的效果呢？ 

                         

圖(1)手持風扇廣告圖(風扇 DM 截圖)   圖(2)手持風扇結構圖(風扇 DM 截圖) 
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    為了了解這些問題，我們查詢了一些相關資料後發現，一般的電風扇其實並不像冷氣

機一樣可以降低環境的空氣溫度，它的主要功能是讓空氣產生流動。當風扇吹向人體時，

流動的空氣可以把皮膚表面較溫暖的空氣帶走，並讓新的空氣取代原本的空氣，這樣可以

加快人體與環境之間的熱交換。此外，在炎熱的環境中，人體會透過流汗來調節體溫，而

汗水在蒸發的過程中需要吸收熱量，因此會帶走皮膚表面的熱能。當風扇吹向人體時，空

氣流動可以加快汗水蒸發的速度，因此人體就會感覺更加涼爽。如果身體表面有比較多汗

水，被風吹時可能會感覺到更明顯的降溫效果。然而，市面上的冰敷風扇除了利用風力之

外，還宣稱具有「冰感」或「快速降溫」的效果，這也讓我們更加好奇這類風扇的實際運

作方式。例如，它是否真的能讓吹出的空氣溫度明顯降低？還是主要改變的是人體的體感

溫度？如果能透過實驗來測量風扇吹出的空氣溫度與人體表面溫度的變化，或許就能更清

楚了解風扇降溫的真正原因。 

    因此，我們想透過這次科學研究，了解冰敷風扇的降溫效果是否真的有所不同，並透

過實際觀察、測量與實驗，了解風扇吹出的風是否真的會讓周圍空氣溫度下降，或是主要

影響人體的體感溫度。並嘗試改良風扇的結構。例如，改變風扇的風道設計、搭配致冷器

的降溫方式，讓風扇吹出的風變得更加涼爽。 

 

二、研究目的 

    市面上出現許多聲稱具有降溫效果的手持式冰敷風扇，在結構設計上仍存在限制，尤

其在氣流路徑與冷熱端熱量管理方面，尚未能有效利用致冷器的低溫端來降低吹出氣流的

溫度。因此，本研究首先以探討現有冰敷風扇結構為出發點，分析其在致冷片配置、散熱

片結構與氣流流動方向上的可能問題，藉此了解為何目前多數產品無法達到「吹出冷風」

的效果，並作為後續改良設計的重要依據。 

    基於上述觀察，本研究的主要目的在於重新設計手持冰敷風扇的內部結構，使致冷器

的低溫端能更有效地影響風扇氣流，進而達到降低吹出風溫的效果。研究內容將從三個方

向進行改良：第一：改變致冷片在整體裝置中的位置配置---使冷端更接近氣流通道，增加

空氣與低溫表面的接觸機會；第二：重新配置散熱片與冷板的形狀與尺寸，使熱端能快速

將熱量排出裝置外部，同時讓冷端具備較大的有效換熱面積，以提高對氣流降溫的效率；
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第三：設計風道結構，將氣流分為冷風路徑與熱風路徑，使致冷器產生的冷端與熱端氣流

能夠有效分流，避免熱端產生的熱量重新混入冷風之中。透過上述設計，希望能改善傳統

冰敷風扇僅具備接觸降溫的限制，使裝置在開啟致冷功能時，能吹出低於室溫的冷風，進

一步提升其實際降溫效果與使用舒適度。最終，本研究期望透過實驗測量與數據分析，驗

證改良設計是否能有效降低吹出氣流的溫度，並為未來手持式冷風裝置的設計提供可行的

參考方向。 

 

三、文獻回顧 

(一)熱電致冷器操作原理 

    在日常生活中，我們常常會使用到各種冷卻設備，例如冰箱、冷氣機或是小型冷藏箱。

這些設備大多利用壓縮機和冷媒來製造冷空氣。不過，還有一種比較特別的冷卻裝置，叫

做熱電致冷器（TEC）。它不需要壓縮機，也不需要冷媒，而是利用電流和特殊材料來達到

冷卻的效果，因此被稱為一種固態製冷技術。 

    熱電製冷器的工作原理主要來自一種科學現象，叫做佩爾帖效應（Peltier Effect）。這

個現象是指當電流通過兩種不同材料的接點時，其中一邊會吸收熱量變得比較冷，而另一

邊則會釋放熱量變得比較熱。也就是說，當電流通過裝置時，熱量會被「搬運」到另一個

地方。利用這個原理，就可以把需要冷卻的地方的熱量帶走，讓那個地方變得比較涼。熱

電製冷器的結構其實並不複雜。當電源接到熱電製冷器時，電流會從一端流入裝置，並依

序通過 N 型與 P 型半導體。在其中一側的接點，電子在移動的過程中需要吸收能量，因此

會從周圍環境吸收熱量。這樣一來，該位置的溫度就會降低，形成冷端。當電子流到另一

側接點時，多餘的能量會被釋放出來，變成熱能，使那一端變得比較熱，這一側就稱為熱

端。因此整個過程就像是一個小小的「熱量搬運工」，把冷端的熱量搬到熱端，運作原理

如圖(3)。為了讓熱電致冷器能夠正常運作，通常需要在熱端安裝散熱片或風扇。這樣可以

把熱端產生的熱量散發到空氣中。如果熱端沒有把熱散掉，熱量就會慢慢回到冷端，讓冷

卻效果變差。因此，良好的散熱是熱電製冷器能夠有效工作的關鍵之一。熱電製冷器還有

一個很有趣的特性，就是如果把電流的方向反過來，原本的冷端和熱端也會互相交換。也

就是說，本來冷的一側會變成熱的，而原本熱的一側則會變成冷的。因為這個特性，同一
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個裝置既可以用來降溫，也可以用來加熱。 

 

圖(3)熱電致冷器操作原理(AI 製圖) 

    熱電致冷器有一些優點：運作時幾乎沒有噪音、體積小、重量輕，可以安裝在很多不

同的設備中，另外可以精準地控制溫度，因此常被用在需要精密溫度控制的儀器中。不過

也有一些缺點：能夠產生的冷卻效果也比較有限，因此適合用在小型裝置上。總結來說，

熱電製冷器是一種利用電流和特殊半導體材料來搬運熱量的冷卻裝置。當電流通過裝置

時，一端會吸收熱量變冷，另一端會釋放熱量變熱，從而達到降溫的效果。雖然它的冷卻

能力不如傳統冰箱，但因為體積小、安靜、可靠，因此在現代科技設備中扮演著非常重要

的角色。 

 

(二)熱電致冷器在製冷上的應用 

    在日常生活中，有很多利用致冷器製作相關產品，在科展研究與工程應用中非常多

元，下面簡述相關內容。 

(1)『E 時代冷氣』科展作品：以致冷晶片搭配冷熱循環系統取代傳統冷氣機的壓縮機與氟

氯碳化物冷媒，改用水與藥用酒精作為冷媒，在 3～4 坪空間內 5～20 分鐘即可達到冷卻

效果，並可節省約 10%電力，同時降低臭氧層破壞與溫室效應問題。 

(2)『攜帶型多功能冷暖氣機』科展研究：為減少大量二氧化碳與氟氯碳化物造成的溫室效

應、氣溫上升與臭氧層破壞，嘗試設計不使用傳統冷媒的冷氣機，改以致冷晶片進行降

溫，以降低冷媒使用並減少對環境的影響。 

(3)『微風六型水族冷暖過濾整合系統』科展研究：以致冷器作為冷卻核心並搭配電子控溫

與雙重過濾系統，設計一套環保節能、價格低廉且維修方便的水族冷暖整合系統，使水

族養殖具備良好的節能與實用性。 
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(4)『風生水起-空氣產水 IoT 裝置』科展研究：以致冷晶片與矽膠作為核心元件並整合 物聯

網控制系統，設計一套結合冷凝式與吸附式原理的模組化空氣產水裝置，實驗結果顯示

在適當電壓與高濕度環境下可有效提升產水效率並達到良好的能源利用效果。 

(5) Youtube 影片：『可以結冰的風扇，你們給幾分？』、『半導體制冷風扇到底是不是智商

稅？』，揭露使用致冷氣的冰風扇，在熱像儀下，當室溫 25℃時，在冰敷片上可以量到

最低溫度是 10.3℃，沒開製冷片風的溫度可達到 25℃，如果有開致冷片最高可達到

25.8℃。所以半導體致冷風扇冰敷是很涼的，但如果是吹風，風會變得比較熱。 

 

    綜合上述文獻可知，熱電致冷器在小型製冷裝置、電子設備散熱以及環保製冷技術方

面具有良好的發展潛力。雖然其能源效率仍低於傳統壓縮式製冷系統，但透過改良材料、

優化散熱設計與模組配置，仍有相當大的研究與發展空間。因此，本研究將參考上面成果，

進一步探討致冷器在製冷系統中的應用與效能，作為實驗設計與研究方向的重要依據。 
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貳、研究設備及器材   

備註：以下所有器材圖片皆為自行拍攝 

  

 

 

散熱片正面圖 散熱片側面圖 散熱片背面圖 

   
導熱膠、膏、隔熱膠 手持風扇及拆解圖 風速計 

   
溫度感測器 LM35  致冷器 TEC1-3105  風扇加 PVC 管、鐵管 

   

電源供應器 arduino uno 板 溫度量測系統 
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參、研究方法 

    在文獻回顧中，『冰風』只是智商稅，並無法達到銷售的廣告功能，所以在研究中將會透

過即時電子量測方式，來確認冰風扇在不同風速與不同操作方式(正常、冰敷)下，各個位置

的溫度，檢驗是否真的可以吹出『冰風』。然後我們將以這個冰風扇為基礎，以小型延伸的吹

管，改變致冷器裝設位置，裝設適合的散熱片與冷板，並設計冷、熱分流的風道，來降低風

扇吹出來的空氣溫度，進而實現真的『冰風扇』，最後探討吹管的材質對風溫度的影響。 

 

一、市售冰敷風扇溫度量測 

    我們購買市售標榜可以「16℃降溫，強勁冰感風」的冰敷風扇，如圖(4)，使用 arduino uno 

+ 多顆 LM35 溫度感測器，自行撰寫程式來量測空氣與不同位置的溫度(整個研究過程中所有

溫度量測都使用這套系統)，來確認風扇運作時冷板與散熱片還有出風口的溫度。  

 

圖(4)市售冰風扇(風扇 DM 截圖) 

 

二、致冷器中不同形式的散熱片與冷板的溫度變化 

    在研究中，我們想要利用致冷器來產生低於室溫的冰空氣，而致冷器在運作過程中需要

在熱面與冷面搭配適當的熱導板，所以我們將購買市面上各種常用的晶片散熱鋁柵板來使

用。在我們選定的致冷片 TEC1-3105(20*20*4mm)上分別去測試在不同風速下，熱片與冷板的

溫度，並最後選定最佳的組合，在風扇啟動下，可以使熱片溫度不致於太高，冷板與室溫可

以有明顯的溫差。 
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三、致冷器裝設位置的探討 

    在市售冰風扇中，拆解後結構如圖(5)，風扇葉片與致冷器是平行裝設的，代表風扇轉動

後，室溫的空氣經過扇葉推動後會先遇到散熱片產生的熱源，然後再經過冷板往外吹，在這

種架構下，是不可能吹出冷的空氣的，所以在研究中我們必須去改變致冷器的裝設位置，才

有機會可以得到低於室溫的冰風。 

 

圖(5)風扇拆解圖(風扇 DM 截圖) 

 

四、風道設計 

    流經致冷器的空氣一定會被分成熱空氣與冷空氣，所以如果我們想要得到冰空氣，就必

須讓冷、熱空氣不能混在一起，否則就無法實現吹出冰空氣的目的，因此冷、熱空氣分流的

風道就必須被考慮進來，於是在研究中將設計一個可以隔開冷、熱空氣的風道。 

 

五、風管材質的影響 

    為了裝設致冷片，所以改版後冰風扇會像縮小版吹風機一樣，有一段風管，正常下直覺

地會採用像吹風機的塑膠管，可是考慮到我們在風管中同時有熱空氣與冷空氣，所以將探討

塑膠管與金屬管是否會對溫度產生影響。 
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肆、研究結果 

備註：以下所有圖片都為自行拍攝實驗照片，圖表皆為實驗數據自行繪製的折線圖。 

一、市售冰敷風扇溫度量測 

首先我們先量測冰敷風扇在正常模式、冰敷模式下，於不同風速下的室溫、冷板、熱

片與出風口的溫度，量測系統架設如圖(6)，將 LM35 溫度感測器直接使用導熱雙面膠黏貼

在散熱片與冷板上面，出風口的溫度則設定在離風扇 15 公分處的距離量測，確認風扇運

作時各部位的溫度變化曲線。 

 

圖(6) arduino+ LM35 溫度量測系統 

 

  (一)正常模式溫度量測 

在一般操作模式下，冷板、散熱片與出風口的溫度幾乎都是相同的，與我們正常認知

的結果一致，風扇轉的再快也無法改變空氣的溫度，如下圖(7)。 

13

14

15

16

17

18

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 時間(s)

溫
度

(℃
)

60風熱片

80風熱片
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圖(7)冰風扇一般模式的各位置溫度 
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  (二)冰敷模式溫度量測 

當冰風扇啟動冰敷功能(開啟致冷器)，去量測熱片、冷片與出風口的溫度，它們的溫

度變化曲線如圖(8)所示，可以發現熱片會上升到 23.5℃，冷片會降低到 10.7℃，此時可以

達到廠商廣告，可以冰敷降低身體接觸溫度，但是如果觀察出風口溫度，會發現空氣不但

沒被降溫還被升溫了，大概提高了 1.5℃左右，所以此時冰敷扇只適合冰敷，吹出來的風

反而稍微溫暖，但是如果是拿來吹人，因為風帶走皮膚熱量的原因，空氣的升溫不夠情況

下，體感還是感覺變涼而不是感受到暖風。 
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圖(8) 冰風扇冰敷模式的各位置溫度 

    

二、致冷器中不同形式的散熱片與冷板組合的溫度變化 

當使用致冷器來降低溫度時，必須搭配適合的金屬導板，我們選購市面上容易取得

的鋁合金散熱片，如圖(9)，分別給予編號 A~E，搭配致冷片 TEC1-3105(20*20*4mm)，並

分別去測試在冰風扇不同風速下，熱片與冷板的溫度，測試方式如圖(10)、圖(11)，將致

冷片擺放在風扇正中間量測，操作條件如表(1)，在組合實驗結束後，選出熱片溫度較低、

冷片溫度也較低的組合。 

        

       圖(9)A~E 鋁合金散熱片         圖(10)測試俯視圖         圖(11)測試側視圖 
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致冷器：TEC1-3105 

規格: 20*20*4 mm 

額定電壓：3.7V 額定電流：4.6A 

操作電壓：3.7V 操作電流：3A 功率：11W 

熱片溫度要低於 80℃(實驗時超過 75℃會關閉電源) 

散熱片、冷板 編號 A~E 互相搭配。規格：40*40*6~40*60*20 mm 

風扇風速 60 風：3.3m/s、80 風：3.6m/s、100 風：3.8m/s 

致冷片與風扇距離 50mm 

冷、熱面交換 實驗間隔超過 5 分鐘，改變電流方向 

表(1) 溫度量測操作條件 

 

(一)A 冷+A 熱 
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(二)左圖：A 熱片+小 B 冷板 右圖：A 冷板+小 B 熱片 
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(三)左圖：A 熱片+C 冷板 右圖：A 冷板+C 熱片 
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(四)左圖：A 熱片+D 冷板 右圖：A 冷板+D 熱片 
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(五)左圖：A 熱片+小 E 冷板 右圖：A 冷板+小 E 熱片 
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(六)左圖：A 熱片+大 B 冷板 右圖：A 冷板+大 B 熱片 
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(七)A+大 E 左圖：A 熱片+大 E 冷板 右圖：A 冷板+大 E 熱片 
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(八)左圖：C 熱片+大 B 冷板 右圖：C 冷板+大 B 熱片 
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(九)左圖：C 熱片+大 E 冷板 右圖：C 冷板+大 E 熱片 
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(十)左圖：大 B 熱片+大 E 冷板 右圖：大 B 冷板+大 E 熱片 
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(十一)冷板 D 配各種熱片的溫度變化 

在上面(一)~(十)中，我們測試不同的熱片與冷板的組合，觀察在不同的風速下它們

的溫度變化，可以看出： 

電扇無風狀態：熱片溫度曲線呈現陡峭上升趨勢，冷板溫度曲線則在初期下降後因熱回

流而趨於微升，冷板、熱面會維持一定的溫度差。 

電扇啟動狀態：在開啟電扇（風速 60、80、100 檔）的情況下，由於風能有效地將熱量

帶走，減少熱回流至冷板的機會。此時空氣的熱會被冷板吸收，使冷板

溫度會趨於穩定，同時熱片溫度也會明顯下降。 

正常來說，散熱片的尺寸與面積越大效果會越好，所以我們嘗試用大 B（表面積最

大）當冷板來擴大冷板的接觸面積，但我們觀察到大 B 的溫度反而沒有降得比較低，推

測應該是致冷器的致冷功率不夠，冷板吸收較多室溫空氣的熱，使冷板的溫度無法降

低，所以對冷板來說，表面積與致冷器的致冷功率必須互相平衡，不是越大越好。 

在這些散熱片的組合中，我們挑選的條件是：在風速為 60 檔的情況下，能得到冷

板的溫度低於 15℃（低於室溫 3℃以上），經過實驗測試量測後，所有散熱片組合的溫

度變化結果如表(2)，符合條件的有 A 熱+C 冷、A 熱+D 冷，所以我們選擇 C+D，兩個在
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60 風時都可以得到很好的降溫效果，但 D 在 0 風時，可以降得溫度更低，所以我們選

擇用 D 當冷板，C 當熱片，為了確認降低溫度的效果，也做了 D 當冷板時，配上其它

散熱片的溫度曲線，如圖(12)，的確最佳的降溫曲線是 C+D 的組合。 

組合 風檔速 室溫℃ A 冷℃ A 熱℃     組合 風檔速 室溫℃ A 冷℃ 大 B 熱 A 熱℃ 大 B 冷 

A+A 0 16.6 12.21 37.6     A+大 B 0 21.48 0 39.55 71.29 18.07 

  60   11.72 40.53       60   13.18 29.79 51.76 19.53 

組合 風檔速 室溫℃ A 冷 小 B 熱 A 熱 小 B 冷 組合 風檔速 室溫℃ A 冷 大 E 熱 A 熱 大 E 冷 

A+小 B 0 17.58 0.98 42.97 70.31 13.18 A+大 E 0 19.53 10.74 69.34 74.22 13.67 

  60   12.7 29.79 36.13 15.14   60   12.21 40.4 47.36 15.63 

組合 風檔速 室溫℃ A 冷 C 熱 A 熱 C 冷 組合 風檔速 室溫℃ C 冷 大 B 熱 C 熱 大 B 冷 

A+C 0 18.07 2.93 58.59 70.31 10.74 C+大 B 0 18.55 5.37 34.67 62.99 15.63 

  60   11.72 37.11 44.43 14.65   60   14.65 25.88 37.6 18.55 

組合 風檔速 室溫℃ A 冷 D 熱 A 熱 D 冷 組合 風檔速 室溫℃ C 冷 大 E 熱 C 熱 大 E 冷 

A+D 0 18.55 11.23 68.85 66.89 9.77 C+大 E 0 19.53 13.67 70.31 69.34 14.65 

  60   14.16 33.69 40.04 14.65   60   12.7 52.73 36.16 15.14 

組合 風檔速 室溫℃ A 冷 小 E 熱 A 熱 小 E 冷 組合 風檔速 室溫℃ 大 B 冷 大 E 熱 大 B 熱 大 E 冷 

A+小 E 0 19.04 13.67 80.57 70.31 9.77 大 B+大 E 0 18.55 15.63 70.8 37.11 2.93 

  60   13.18 44.43 48.83 15.14   60   17.58 41.02 30.76 14.16 

表(2) 不同熱片與冷板組合的溫度變化 
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圖(12) D 冷板配所有組合在 60 風下的冷面溫度曲線 

 

三、致冷器裝設位置的探討 

現在市面上的冰風扇，大多把致冷器做成和風扇扇葉「平行」放置。這樣的設計會

讓空氣沒有經過冷板就直接吹出去，所以吹出來的風通常不會比室溫低，反而會比室溫

高一點。如果想讓吹出來的風真的變冷，關鍵是要讓空氣「一定要經過冷板」，也就是讓

冷板與風扇垂直，如圖(13)所示。 
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但是風吹出扇葉後，必須在還沒擴散前，可以集中通過冷板，所以把致冷器放進一

個圓筒形的長管中，我們稱它為風管；讓風扇吹進去的空氣可以集中通過冷板，再從出

風口吹出。這樣空氣接觸冷源的時間變長，就比較容易降溫。為了可以得到較佳的降溫

效果，冷板鰭片與風管之間不能有太大的間隙，否則未降溫的空氣吹出來後，會與經過

冷板的冷風融合在一起，減低降溫的效果。 

 

圖(13)致冷器在風管中擺放的位置 

四、風道設計 

在本研究的冰風扇裝置中，風道設計會影響冷風與熱風的流動與分布。致冷器運作

時會同時產生冷面與熱面，風流經冷面與熱面後會產生冷、熱風，如果風沒控制好，會

容易混合在一起，無法得到溫度較低的冷空氣。因此本研究將設計導風板將風分開，使

熱風與冷風能夠分離，並讓冷風能夠往前直吹，熱風往上吹走。 

在風道設計上，我們將致冷器放在中間，冷端與熱端分別黏上冷板與散熱片，這時

風會從下方與上方進入，上方的風會通過散熱片，在吸收熱能後逐漸升溫，所以為了分

離冷、熱空氣，我們設計一個有圓弧的導板如圖(14)，並黏貼在熱片與冷板中間，如圖(15)，

這樣可以引導熱風由上方排出；此時下方的風會通過冷板，經過冷板鰭片後達到降溫的

效果，就可以吹出低於室溫的冷風。如此就可以讓熱風往上吹出，讓冷風往前直吹，達

到有效的冷、熱空氣的分離。 

   

     圖(14) 導風板的俯視、側視圖                 圖(15)導風板裝設位置 
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(一)無導風板 

首先測試無導風板的冷道、熱道的溫度，量測方式與結果如圖(16)、圖(17)，可以發

現兩者頻繁在 18.0°C 至 19.5°C 之間劇烈波動。這反映空氣經過熱片與冷板後的熱風與冷

風，在風管中發生嚴重的亂流，導致冷熱風混和在一起，使吹出來的風不會低於室溫，

甚至有時候會高於室溫。 
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     圖(16)無導風板的量測方式        圖(17)無導風板的溫度量測結果 

 

(二)有導風板 

添加導風板後，再次去量測冷、熱道的溫度，量測方式與結果如圖(18)、圖(19)，數

據趨勢平穩且分層清晰，顯示冷熱空氣分離後，風扇能持續穩定地輸出低於室溫的冷風。

隨著時間增加（約 30 秒後），各風速下的冷道溫度均明顯下降。室溫維持在約 19.5°C，

而冷道溫度最低可降至約 16.6°C。這代表導風板成功地將熱空氣導走，使熱空氣不會與

冷空氣混和，讓冷道實現了約 2.9°C 的穩定降溫；與冷道相反，熱道溫度隨時間上升，

最高約達到 21.5°C。這證明了，導風板能有效地將致冷器產生的熱隔離並排往熱道，防

止進入冷道。 
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圖(18)有導風板量測                           圖(19)有導風板量測結果 
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五、風管材質的影響 

    綜合前面致冷器位置裝設（與風扇面垂直）、熱片/冷板的組合（C+D）與導風板的設

計，將致冷組套件裝設到長 60mm 的風管中，在實驗中分別裝設在 PVC 管與鐵管中測試，

如圖(20)、圖(21)所示，並分別畫出冷道與熱道的溫度曲線如圖(22)、圖(23)。 

    

          圖(20)裝設 PVC 管、鐵管的風扇     圖(21)熱道、冷道量測方式 
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   圖(22) PVC 管冷、熱道溫度曲線             圖(23)鐵管冷、熱道溫度曲線   

(一)PVC 管實驗數據分析 

室溫：實驗時維持在約 19.5°C。 

冷道降溫表現：當系統啟動後，冷道溫度在 30 秒內迅速下降，不論風速大小（20 至 100

風檔），冷道溫度多能降至 16.5°C 至 17.5°C 之間。甚至最低溫曾降至 16.1°C

左右。相較於室溫，PVC 管成功實現了約 3°C 至 3.4°C 的降溫幅度。 

熱道升溫趨勢：熱道溫度隨時間平穩上升達到約 21.5°C，上升大約 2°C，這顯示熱能被有效

分離並導出熱道。 

(二)鐵管實驗數據分析 

室溫：同樣維持在約 19.5°C。 

冷道降溫表現：鐵管冷道的溫度下降趨勢較為緩慢，且穩定後的溫度多落在 17.5°C 至 18°C 

左右。雖然也能降溫，但其降溫幅度僅約 1.5°C 至 2°C。 
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熱道升溫趨勢：熱道上升溫度與 PVC 管類似，熱道溫度隨時間也平穩上升到約 21.5°C。 

(三)材質導熱率對溫度影響 

從結果來看，PVC 管的效果優於鐵管。由於鐵是優良熱導體，熱道產生的熱量可能

較容易透過管壁傳導或輻射，干擾到冷道的降溫效率。而 PVC 管具有優良的隔熱性，能

更好地維持冷熱氣流的溫差。但兩種不同材質的吹管都可以確打破市售產品「吹不出冷

風」的限制，實現吹出低於室溫約 2~3°C 的「真冰風」，不過若要打造較佳效能的冰風扇，

應優先選擇 PVC 等隔熱材質作為風管，並搭配適當的中高風速來維持穩定的冷卻輸出。 

 

 

 

伍、 討論 

一、市售冰敷風扇已經有裝設致冷器的情況下，為什麼只做『冰敷扇』不做『冰風扇』？ 

    致冷器所能提供的製冷效率有限，當應用於冰風扇時，需持續冷卻大量的風，冷量

容易被快速帶走，導致冷片的溫度難以下降，就無法產生明顯的冷風。此外，致冷器在

運作時會將熱集中至熱端產生額外的電熱，若散熱不佳反而會影響整體的冷卻效果。而

如果製作『冰敷扇』，當冷面直接接觸皮膚時，只需要冷卻一小塊區域，所以感覺會很

冰效果明顯，而手持風扇是小型、風速高且接觸時間短，所以市售手持電扇產品都是『冰

敷扇』不是『冰風扇』。 

 

二、改變致冷器位置的設計是否有機會可以得到『冰空氣』？ 

    要使冰風扇能有效降低出風溫度，致冷器的冷面必須直接參與風的冷卻，使空氣在

被吹出前通過冷板，而非僅冷卻冰敷板。此外透過增加冷面冷板的面積，可提高空氣與

冷端的接觸機會，進一步提升降溫效果。同時熱面必須與冷面完全隔離，避免熱空氣被

吸回造成混合，影響冷卻效率。所以可以知道，透過冷面位置、散熱片結構及風道設計

的優化，才能有效提升冰風扇吹出低於室溫的空氣。 
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三、致冷器冷片面積的表面積越大是不是就可以得到更低溫度的『冰空氣』？ 

    不一定。致冷器冷板的表面積變大，確實有助於讓更多空氣被降溫，但不一定能得

到「更低溫度」的冰空氣。原因在於致冷器的冷量是有限的，表面積變大會同時帶來優

點與限制。優點是增加冷板的表面積可提升空氣與冷板的接觸機會，使更多空氣被冷卻，

因而增加冷風的輸出量。然而致冷器的致冷量是有限的，與致冷器的功率有關，當表面

積過大時，冷量會被分散，導致每單位面積的降溫能力下降，使冷板的最低溫度反而會

上升。 

 

四、目前實驗冰風道可以讓空氣降低約3℃，但是實驗是在冬天做的，此時室溫小於20℃，如

果到了夏天室溫高於30℃時，是否也會有相同的表現？ 

    不一定，致冷器的性能可能會受到溫差的影響。由於溫差=熱面溫度−冷面溫度，所

以當環境溫度越高時，熱面散熱越困難，熱面溫度會上升，冷面溫度也會被拉高。結果

可能是冷板不容易維持低溫，且吹出的空氣降溫幅度會減少。但是如果能提供更大功率

的致冷器，就有機會在夏天有同樣的效果。 
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陸、 結論 

一、在研究中，以 arduino uno 板+4 顆 LM35 溫度感測器，可以實際即時量測冰風扇運作時各

部位的溫度變化，驗證冰風扇只是廣告巧妙轉移目光，實際上當開啟冰風扇的致冷器時，

就單純只是提供明顯的冰敷降溫效果，而此時如果感受吹出的風，人體的感受反而不如

沒開致冷器時的那麼涼。 

 

二、在致冷器使用中，熱面的散熱片追求的是表面積越大越好，甚至可以再加裝風扇達到更

好的散熱效果，但是在冷片的搭配上就沒辦法同樣的操作，當致冷器的功率固定時，表

面積越大的冷板會因為致冷能力不足，使冷板的溫度不夠低，這樣對追求低溫應用的冰

風扇反而變得更加不利，無法得到有效降溫的『冰空氣』，所以致冷器在冷板的選擇上必

須將風速與面積都納入考慮，才能得到較佳的效果。 

 

三、在研究中，改變了致冷器的裝設位置，經實驗測試後，選配了適合致冷器的熱片與冷板，

然後設計可以隔開冷、熱風的導風板，可以使冷風與熱風分離，最後再將致冷裝置裝設

在隔熱性佳的 PVC 管中，當成是手持扇的延伸風管，使風扇與致冷氣啟動時，可以達到

真正的『冰風扇』。  

 

四、未來改善的方向：在研究中直接購買市售的晶片鋁合金散熱片，來做為熱片與冷板的搭

配，但是在形狀與尺寸上並沒有辦法與風管有非常好的搭配，所以造成冷道的風量只有

原風量的 1/3 左右，這樣才有辦法得到降溫約 3.5℃的冷空氣，因此在研究中驗證冷空氣

為可行的方案下，未來可以設計蜂巢狀冷板或是以 3D 列印導熱佳的冷板鰭片，來增加表

面積，再搭配良好的電源管理，使用更高功率的致冷片，可以朝著將空氣降低 10℃的方

向前進。 
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