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摘要 

        本實驗在研究工業中常見冷卻用具—渦流管，以改變管長、進氣口壓力及進氣口

數量，測試出在怎樣的條件下，壓縮氣流經過分流後，會產出最大效率。本實驗是以

PVC 水管及經過設計後以 3D 列印出的冷熱端，組合後，做出簡易的渦流管。 

我們在做出實驗後得出以下結論 

(1)壓力上升溫度差會更明顯 

(2)長度 16cm 為效果最差的 

(3)長度 12cm、20cm 隨著壓力呈上升趨勢線 

(4)冷端溫度效果:2 孔>4 孔>6 孔 
壹、前言 

一、研究動機 

        有一天在看 youtube 的時候，偶然看到了一位知識性 youtuber 在介紹渦流管，頓

時讓我有了興趣，隔天就將此項實驗跟老師討論與研究，因為我們不會 CNC，所以我

們改成以 PVC 水管做主體，加上經過設計過的冷熱端，以剛學到的 3D 列印技術做

出，最後兩者結合做出簡單的渦流管。 

二、研究目的 

      (一) 了解為何只需將氣體加壓後溫度會降低?   

        (二) 了解渦流管會在生活中那些地方出現? 

        (三) 了解壓縮氣體為何經過分流後產生的兩團氣體，會有溫度差? 
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三、文獻探討 

(一)歷屆科展作品 

渦流管的應用及研究 第 56 屆中小學科展 作者: 

鄭廷威  

鄭楠清  

卓育賢 

現今的加工產業逐漸朝向微小加工，在目前有屑加工過程中，會使用切削劑來冷卻

及潤滑刀具及工件為其優點，然而切削劑在使用時，其切屑易黏致於加工表面及刀

具上，再加工會造成刀具壽命降低和加工面表面粗糙度不佳以及環境的汙染。 本實

驗是利用渦流管的原理及其製冷的特性應用在 CNC 銑床加工，來取代加工時使用之

切削劑。首先，本研究設計不同的材質、噴嘴、孔板及渦流管長度等參數，探討其

製冷效果，研究發現材料以鋁材、噴嘴及孔板數為 5 個及渦流管長度 200mm 有最佳

之製冷效果。 在現今綠能意識高漲及加工微小化的工業，渦流管將是未來工業科技

中的一部分。 

 

神奇的渦流管 內湖高工 作者: 

彭志傑 

黃奕鈞 

簡士睎 

在工程上做很多事情都會產生發熱如鑽孔、車床、焊接…等等，需要冷卻，往往都 

需要用到冷卻器之類的有水冷式有、氣冷式，有的還需要用到冷媒對大氣層有傷

害。 上網發現了渦流管只要加入高壓氣體就可以產生渦流達到冷卻的效果，我們每

次同 管處理焊接完都要將成品冷卻，都是用水直接做冷卻容易造成脆化或是表面不

好看，我們想如果用渦流管來冷卻會不會比較好，所以就開始研究渦流管。  
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(二)實驗原理： 

        渦流管冷凝是一種熱交換技術，通過渦流管（Vortex Tube）產生的高速旋轉氣流

來實現冷卻效果。 

        當高速旋轉的氣流通過渦流管時，會產生離心力。根據離心力作用的原理，氣體

在經過渦流管時會分成兩部分，一部分氣體從中心向外繞行，另一部分氣體則從外部

向中心繞行。(如下圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

        在這個過程中，繞行向外的氣體會帶走大部分的熱量，形成冷氣流，繞行向內的

氣體則帶走了剩餘的熱量，形成熱氣流。這樣，我們就可以通過調節渦流管的氣體流

量和壓力來控制冷氣流和熱氣流的比例，從而達到冷卻的效果。 

        渦流管冷凝具有體積小、重量輕、無震動、無噪音、無污染等優點，因此被廣泛

應用於冷凍、空調、機床、電子、化工等領域。 
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貳、研究設備與器材 

 實驗器材： 

    

PVC 水管 止洩帶 水管剪 游標卡尺 

    

捲尺 PLA pp 塑膠軟管 板手 

    

溫度計 空壓機 3D 列印機 氣動快速接頭 

 

參、研究過程 

 一、實驗流程 

1.實驗用品製作： 

              (1)利用 3D 繪圖軟體繪製冷端與熱端模型 

   (2)用 3D 列印將繪製好的模型製作出來 

   (3)將 PVC 各自裁剪成所需長度 

   (4)將 PVC 水管與冷熱端組裝，並連接至空壓機 
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 2.實驗過程：    

     (1)將空壓機打開，使渦流管開始作用                  

         【註】我們將空壓機開啟一點跟直接全開，冷端溫度皆會下降，兩者差別為 

                     溫度下降發生時間不同，即持續時間不同。 

     (2)分析數據，找出冷端溫度在怎樣的情況下會下降。 

                             

   圖一(6 個進氣孔)          圖二(4 個進氣孔)       圖三(2 個進氣孔)         圖四(自製渦流管) 
 

3.實驗流程圖： 
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肆、研究結果 

一、進氣孔:2 孔；壓力: 8bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 12.90 34.89 15.50 33.53 7.80 31.10 

第二次 12.10 35.38 14.70℃ 29.74 6.10 31.54 

第三次 12.50 34.38 15.60℃ 33.60 8.10 32.50 

平均溫度 12.50 34.88 15.27℃ 32.29 7.33 31.71 

平均溫差 22.38 17.02 24.38 

(表一) 

 

二、進氣孔:4 孔；壓力: 8bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 20.60 36.16 20.80 39.94 12.60 33.17 

第二次 23.00 39.48 19.60 39.43 15.30 35.50 

第三次 20.00 34.53 20.00 42.43 14.00 39.84 

平均溫度 21.20 36.72 20.13 40.60 13.97 36.17 

平均溫差 15.52 20.47 22.20 

(表二) 

 

三、進氣孔:6 孔；壓力: 8bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 14.80 29.20 20.40 33.68 19.00 34.40 

第二次 13.80 27.00 20.10 33.78 19.00 30.00 

第三次 12.20 28.90 20.20 33.40 17.40 30.40 

平均溫度 13.60 28.37 20.23 33.62 18.47 31.60 

平均溫差 14.77 13.39 13.13 

(表三) 
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四、進氣孔:2 孔；壓力: 6bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 20.20 35.46 18.40 32.97 22.00 34.58 

第二次 19.40 34.76 18.60 36.11 24.00 35.02 

第三次 20.70 35.23 19.60 37.70 20.60 33.84 

平均溫度 20.10 35.15 18.87 35.59 22.20 34.48 

平均溫差 15.05 16.73 12.28 

(表四) 

 

五、進氣孔:4 孔；壓力: 6bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 19.70 32.72 21.60 32.31 20.50 34.00 

第二次 19.10 35.75 21.80 33.94 18.50 32.91 

第三次 21.00 36.55 22.40 34.84 19.10 34.58 

平均溫度 19.93 35.01 21.93 33.70 19.37 33.83 

平均溫差 15.07 11.76 14.46 

(表五) 

 

六、進氣孔:6 孔；壓力: 6bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 20.50 32.18 19.40 33.19 18.60 33.20 

第二次 20.20 34.40 19.60 33.14 17.70 32.78 

第三次 19.80 33.81 19.50 33.22 18.10 31.67 

平均溫度 20.17 33.46 19.50 33.18 18.13 32.55 

平均溫差 13.30 13.68 14.42 

(表六) 
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七、進氣孔:2 孔；壓力: 4bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 21.60 33.82 21.20 35.20 22.10 33.94 

第二次 21.90 34.42 21.20 35.38 22.10 35.27 

第三次 21.80 33.96 21.70 35.00 22.90 34.74 

平均溫度 21.77 34.07 21.37 35.19 22.37 34.65 

平均溫差 12.30 13.83 12.28 

(表七) 

 

八、進氣孔:4 孔；壓力: 4bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 20.80 32.60 23.70 32.88 19.50 33.04 

第二次 21.30 33.81 24.60 32.98 21.70 29.79 

第三次 22.00 33.32 24.60 32.88 22.20 31.34 

平均溫度 21.37 33.24 24.30 32.91 21.13 31.39 

平均溫差 11.88 8.61 10.26 

(表八) 

 

九、進氣孔:6 孔；壓力: 4bar 

長度 12cm 16cm 20cm 

冷熱端溫度 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 冷端(℃) 熱端(℃) 

第一次 21.50 29.89 21.90 31.03 19.30 30.25 

第二次 24.50 29.97 22.40 29.00 20.60 33.76 

第三次 22.00 28.63 23.00 31.32 21.00 31.52 

平均溫度 22.67 29.50 22.43 30.45 20.30 31.84 

平均溫差 6.83 8.02 11.54 

(表九) 
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四、 圖表整理 

(一) 固定壓力(8bar)，不同進氣孔數與平均溫差的關係圖(圖五) 

 
(圖五) 

 

 

 

 

(二) 固定壓力(6bar)，不同進氣孔數與平均溫差的關係圖(圖六) 

 
(圖六) 
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(三) 固定壓力(4bar)，不同進氣孔數與平均溫差的關係圖(圖七) 

 
(圖七) 

 

 

 

(四) 固定進氣孔數(2 孔)，不同壓力與平均溫差的關係圖(圖八) 

 
(圖八) 
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(五) 固定進氣孔數(4 孔)，不同壓力與平均溫差的關係圖(圖九) 

 
(圖九) 

 

 

 

(六) 固定進氣孔數(6 孔)，不同壓力與平均溫差的關係圖(圖十) 

 
(圖十) 
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伍、討論 

一、剛開始製作的時候，我們是採用影片所教的，以鑽孔完成渦流室，後來我們發 

        現，這樣的成效很差，幾乎為零，可能是我們鑽孔方式錯誤，導致氣體進入Ｐ 

         ＶＣ管時沒有形成渦流效果。後來我們採用 3D 列印製作，這樣能大幅減少手工 

         鑽孔的誤差，經過測試後，數據變的比較穩定，且冷端溫度下降也更為明顯。 

二、我們曾嘗試使用一般充氣用的鼓風機，但壓力不足時冷熱端溫差不到 1℃，可見並  

         沒有產生冷熱空氣分離的渦流。 

三、空壓機的壓力足夠，產生渦流的效果好。但我們使用的空壓機容量有限，約 1 分 

        鐘後風速和壓力就會明顯衰減，所以不知實驗結果是否已是最佳，未來希望能有 

        完整設備可以測試。 

四、而空壓機每測完一次數據，就必須再等待其重新充氣，造成實驗效率不佳，看是 

        否能有更佳理想的風源供應系統來進行實驗。 

 

 

陸、結論 

一、不論進氣孔數為多少，壓力上升平均溫差也會有顯著的上升，表示壓力越大越容 

        易形成渦流。 

二、而 PVC 管長對於平均溫差造成的影響並不明顯。 

三、所有實驗數據中，以 2 個進氣孔+管長 16cm 的組合平均溫差是最差的。而 2 個進 

        氣孔+管長 20cm 的組合冷端平均溫度最低，製冷效果最佳。 

四、比較所有實驗數據，6 個進氣孔的平均溫差效果是最穩定的，又以 12cm 的管長為 

        最佳。 
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