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摘要 

我們為了瞭解在模擬密閉教室空間內開窗，教室內空氣最為流通。以電扇在正

前方吹拂模擬為教室內，以風速計測量風速和溫度後，以相同風速做為控制變

因，固定不變，而門窗的開關則設置成操縱便因，以冰塊在其內部的融化速率

快慢來判斷其通風效果的差異。我們發現，四窗全開是最具通風的。然而開 

斜對角窗戶通風效果次之，開單邊雙窗則為最不具通風效果的。 

 

 

 

壹、研究動機 

夏天時，教室的門窗該如何開關才能使空氣流通。不會讓有些同學覺得太熱或

太悶。也避免因空氣不流通，導致上課時心情浮動。，使得我們不得不注意教

室空氣流動 ，使得我們不得不注意教室空氣流動的問題；在六上 「天氣的變

化」中我們曾學過空氣的對流現象，利用煙充滿廣口瓶，我們可以明顯的看到

煙 流動情形，得知熱空氣上升、冷空氣下降；三下「氣象觀測」中我們學到距

離地面不同的高度，溫度也會不相同。所以我們決定要研究這個議題，從觀察

空氣流動，知道空氣的流向，近一步找出教室門窗如何開關能最通風。並自製

簡易測風計了解風向速率和開窗通風關係。 

 

 

 

貳、研究目的 

一、探討開窗方式的不同，對於教室內自然對流通風及利用風扇的影響。 

二、實驗使用簡易測風計了解風向速率和開窗通風關係。 

  三、認識白努力定律。 

 

 

 

 

 

 



參、研究設備及器材 

一、實驗器材：紙箱、、電扇、磚塊、紙黏土、筷子、 束帶 

二、測量儀器：碼錶、風速溫度計、量角器、測量裝置 

 

肆、 研究過程及方法 

一、研究過程 

(一)首先我們先將束帶固定於竹筷子上，調整其最適當的高度。做自然對

流狀態的實驗裝置 

(二)再將自製的仿教室紙箱罩上，設定開窗方式，以磚塊來固定箱子的相

對位置。 

紙箱 電風扇 風速計 碼錶 

    
測量裝置 磚塊 束帶 量角器 

    

紙黏土 竹筷子 電子秤 熱熔膠槍 

    



(三)先以自然無風的對流狀態，進行觀察 

(四)按下電扇開關，觀測束帶在不同開窗方式條件下的偏折方向。 

(五)裝置示意圖 

 

 

 

(六)氣流走向示意圖(以教室內模擬風扇在最前面吹拂時) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

風 



原理與應用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明： 

運轉中的風扇，越靠近身旁的氣流流速越快，氣體粒子將受一往窗內方向

之作用力(如圖，此作用力 F 乃教室內外側氣體流速的差異產生的壓力差∆P所

引起)，進而氣流將往教室內流入。 

本實驗即在研究因開窗方式之不同而導致進教室氣流走向所造成的差異。 

 

 

 

 

 

 

𝑣𝑝 

氣體流速   𝑉外側   <   V內側 

(∆P)A = F 



(一 )實驗過程: 

無風的對流狀態 

分別以下列 7 種開關門窗方式，觀察模型內簡易測量裝置的飄動情形，並觀察

記錄 7 種開關門窗方式如下： 

1.兩邊上下門窗全部打開(全開)。 

2.兩邊下排窗戶和門全部打開(右下左下)。 

3.兩邊上排窗戶全部打開(右上左上)。 

4.右邊上下排門窗全部打開(右上右下)。 

5.左邊上下排窗戶全部打開(左上左下)。 

6.右邊下排門窗全開，左邊上排窗戶全開(右下左上)。 

7.右邊上排窗戶全開，左邊下排窗戶全開(右上左下)。 

表 1-1 自然對流的 7 種開關門窗方式之 

 

 

表 1-2 7 自然對流的 7 種開關門窗方式之二 

 
註：圖中白色代表己經打開之門窗，深灰色、深咖啡深(冷氣機位置)、綠色 

    (門)表示不開之門窗。 

 

 

 



 

 

開啟電風扇吹拂 

分別以下列 4 種開關門窗方式，每隔 1 分鐘觀察記錄 8 個溫度計的溫度。 

4 種開關門窗方式如下： 

1.兩邊上排窗戶全部打開。 

2.右邊上排窗戶全開，左邊下排窗戶全開。 

3.右邊上排窗戶全開，左邊上下排窗戶全開。 

4.右邊下排窗戶全開，左邊下排窗戶全開。(對照組) 

表 2 強制對流的 4 種開關門窗方式 

 

註：圖中白色代表己經打開之門窗，深灰色、深咖啡深(冷氣機位置)、綠色 

    (門)表示不開之門窗 

(二)、 實驗結果分析方法： 

 
第一種開關門窗方式─兩邊上下門窗全部打開 

 



    

第二種開關門窗方式─兩邊下排窗戶和門全部打開 

 

 

第三種開關門窗方式─兩邊上排窗戶全部打開 

 

 

 

 



 

 

第四種開關門窗方式─右邊上下排門窗全部打開 

 

 

 

第五種開關門窗方式─左邊上下排窗戶全部打開 



 

第六種開關門窗方式─右邊下排門窗全開，左邊上排窗戶全開 

 

 
第七種開關門窗方式─右邊上排窗戶全開，左邊下排窗戶全開 

 



伍、研究結果 

上半部 

 

開窗後三分鐘內，上半

部的平 均 降 溫 最 快 

的 方 式 是「全開」，

「 右下左上」次之。 

平均降溫最差的是「左 

上左下」 

下半部 

 

開窗後三分鐘內，下半

部的平均降溫最慢的方

式，是「 左上左下」

「右下左上 」次之 

平均降溫最快的「右 

下左上」和全開 

全部 

 

開窗三分鐘後，同時考

量上半部要降溫快、對

流旺盛，下半部要降溫

慢， 最佳的選擇是

「 全開」、「 右下左

下」、「右上左上」， 

最差的選擇是「右上右

下」。 

 

 



上半部 

 

開窗後十分鐘內，上半部 

的平均降溫最快的方式 

是「 右下左上」，「 全

開」次之。 

平均降溫最差的是「左上 

左下」。 

下半部 

 

開窗後十分鐘內，下半部 

的平均降溫最慢的方式 

是「 左上左下」，「 右

下左下」次之。 

平均降溫最快的是「右下

左上」、其次是「全開」 

 

全部 

 

開窗十分鐘後，同時考量 

上半部要降溫快、對流旺 

盛，下半部要降溫慢、避 

免感到寒冷， 最佳的選擇 

是「 右上左上」， 最差

的選擇是「右上左下」。 

 

 

 

 

 

 



陸、討論與結論 

熱空氣上升造成上半部溫度會高於下半部，而當門窗全開後，教室內

外則因冷熱不同，而產生自然對流，上半部因為與教室外溫差較大，

產生較旺盛的對流。狀態，同時溫度下降也將較為劇烈由折線圖中，

我們可以得知在開窗後的前三分鐘，溫度降溫較為劇烈，三至八分鐘。

時，溫度變化己逐漸緩和，八分鐘後溫度已逐漸平衡，變化量很小。

全開窗方式下，在開窗後的前三分鐘可以明顯感覺到溫度的下降變化，

亦即會有變涼的感覺。 
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