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一、摘要

​​​​​​本研究主要探討渦流管的原理跟能夠應用的領域。近年來，僅用壓縮空氣為動力源的渦流
式冷卻器，已經被肯定、接受。它是解決工業上，不同冷卻問題的良方，既簡單又低成本，

頗符合中小企業運用。我們也對此感到興趣，並從中了解它的原理，原來看似結構簡單的

渦流管，但它的原理並不簡單。當然我們也想了解不同變因下冷熱端的差異，於是我們設

計了幾個實驗來印證，期望在未來能夠看到更多的渦流管應用在不同領域。

二、探究題目與動機

某天在滑影片的時候，不小心看到渦流管的介紹，突然發現這物品非常神奇，在物理課時

雖然學到了很多知識，但仍然還是發現了不可思議的現象，但是為什麼渦流管只使用了簡

單的結構就能使冷空氣與熱空氣分離呢?這讓我想到了物理界有名的馬克士威妖。
馬克思威妖是什麼？

物理學的四大神獸之一，是物理學中假想出來的妖怪。英國物理學家詹姆士‧馬克士威 為

了說明違反熱力學第二定律所假設的可能性，他是耗散結構的一雛形，內容是在描述一容

器切成相同空間的兩格，中間有一妖怪控制著一扇門，接著兩空間中的空氣分子無規則的

進行熱運動並撞擊門，門就會選擇性的把速度較快跟速度較慢的空氣分子區分開來，因此

可以利用溫差驅使熱引擎作工。

對於這種物理現象我們覺得很有趣，所以我們就決定要好好研究它的原理，也讓我們對渦

流管了解得更徹底。

三、探究目的與假設

​​我們用外面買到的渦流管進行測試：

A.我們給予不同的氣體壓力注入渦流管內，發現冷端跟熱端會隨著不同的氣壓造成溫度
變化。

1.壓縮機：
注入氣體過10秒之後的溫度
熱端：60.3
冷端：4.7
2.打氣筒：
注入氣體過10秒之後的溫度
熱端：44.1
冷端：11.6
所以我們推測溫度變化跟氣壓有關，只要有足夠的氣壓就可以得到越極端的溫度。



B.第二我們對開孔大小進行實驗（皆為固定氣壓）：
（一）1mm的冷熱端開孔
熱端：60.3
冷端：4.7
（二）2mm的冷熱端開孔
熱端：13.8
冷端：41.0
（三）3mm的冷熱端開孔
熱端：33.6
冷端：17.2

實驗完我們發現開孔大小也會影響氣體溫度，孔洞越大溫度的變化越不明顯，比較接近常

溫。

所以我們推測，控制溫度變化一定跟氣壓、開孔大小有關，但原理還不確定，所以我們決

定自己製作渦流管。

四、探究方法與驗證步驟



我們猜想會有溫度變化一定跟一開始注入的空氣有關，我們都知道溫度是人定的標準，是

把冷熱用數字呈現出來，而冷熱就是氣體分子的撞擊測量裝置力的大小，越熱的空氣就代

表氣體撞擊力度比較大，越冷的空氣代表氣體撞擊的力度較小。

我們就以這種想法為出發點進行製作

製作過程

１,把兩個寶特瓶的底部切開。
２,把一根PVC以切線方向挖洞。
３,兩個寶特瓶個別組裝在PVC管的兩端。
４,並用快乾膠把三者連接起來。
５,在寶特瓶製作出熱端與冷端。
(熱端要在其中一個瓶蓋鑿出幾個以瓶蓋中心為圓心的洞，冷端要在另一個瓶蓋的中心鑿
出一個洞。)
６,最後把瓶身鑽一個洞，此洞為入氣孔。

我們利用壓縮空氣注入渦流管內以產生足夠的壓力，這壓力必須要能使氣體分子在入氣

孔加速到音速，使氣體能在管內旋轉並產生渦流。進入瓶內後，因為氣流的角速度不同，

氣流產生摩擦並把能量傳遞到外層。中間的氣體因為能量與速度降低，從另一端的孔洞流

出，達到冷熱空氣分離的效果。

也就是說我們讓速度較快的空氣分子留在管壁，較慢的空氣分子留在管中央，就可以把冷

熱區隔開來。

最後就會形成下面這張圖片



只要能把管壁跟管中的空氣區分開來，就可以把冷熱分離開來。

實驗內容：

1.利用不同的壓力大小來探討冷熱端的溫差程度
2.利用不同的出氣孔大小來探討冷熱端的溫差程度
實驗：

我們用了三個不同的壓力來測試其溫差程度，並以溫度計測量實驗結果。

１,用嘴向孔內吹氣(約100.0kPa)
２,用打氣桶向孔內打入空氣
３,最後用壓縮空氣機灌入空氣(約600kPa)

我們用了三個不同孔洞大小的瓶蓋：

1mm(600kpa)



2mm(600kpa)
3mm(600kpa)

雖然自製的渦流管不能跟市場上賣的一樣溫差分明，但我們還是達到目的，實驗解果證明

了只要氣壓跟出氣孔大小不同，就會產生不同的溫差。

五、結論與生活應用

渦流管跟馬克示威妖還是有差別的，因為渦流管需要用能量把空氣注入，而馬克士威妖則

不用。

結論：

１,打入氣體時必須要有足夠的氣壓，才能夠讓冷熱空氣有明顯的分離現象。
２,打氣筒無法供給穩當的氣流與氣壓，也會導致溫差不明顯。
３,在製作過程中我們還發現渦流管最大的缺點，就是壓縮空氣的取得以及產生的噪音污
染，造成實驗過程中的不便。

４,渦流管的效率不高，也許是自製渦流管的各種條件(例如：孔洞或PVC管粗細大小)，導致
無法得到與市面上的渦流管一樣的溫差。

應用：

渦流管在生活中也發揮了許多用途，例如工業用品的冷卻就需要它的幫助，因為它不須活

動配件，容易控制，免維護，低安裝成本，體積小重量輕，沒有火花/爆炸危險的特點，這讓
渦流管發揮了重要的價值，幾個常見了例子…
1.焊接、膠合之冷卻
2.儀器及電子儀表板之冷卻
3.食品乾燥冷卻除溼
4.控制盤、攝影機之冷卻
5.溫度測試及控制
6.工業製程冷卻
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