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壹、摘要  
藉由葉扇不同角度，來探討風量與不同風向之間的關係。  

貳、研究動機  
天氣越來越炎熱了， 教室中的電風扇也開始運轉。有一天，天氣實在是熱的

大家都受不了，又剛好因為學校門口在施工停電，同學們只能望著天花板上的電

風扇，好希望它趕快動起來。突然間，我發現電風扇裡面的葉片是傾斜的，而且

每片葉扇傾斜的方向、角度好像都是一樣。於是我便舉手問老師，為什麼葉扇的

角度要傾斜？老師見到我們很有興趣的樣子，於是便帶著我們在課外之餘，做了

這個葉扇角度與風量之間關係的實驗。  

參、研究目地  
1、  探討葉扇角度與風量之間的關係。  
2、  探討葉扇角度與風向之間的關係。  

肆、研究設備與器材  
等長雙腳釘 13 支、投影片（3*4 cm）26 片、（20*2 cm）5 片、卡點西德（3*4 

cm）26 張（13 色*2）、馬達一個、延長線一個、木板一塊、壓克力板一塊、位置
觀察表一張、電源開關一個、實驗板底座 2 個、棍子一根、保麗龍球 1 顆、紙條
1 張、細線一條。  

伍、研究過程與方法  
一、探討觀察葉扇角度與風量大小的器材：  
問題：使用的材質需要容易觀察又公正的器材。  
（實驗一）將保麗龍球用細繩綁在水平的棍子上，並且用電扇吹，觀察保麗龍球

受風之後的情形。  
（結果一）保麗龍球受風時會隨便亂飄，不易觀察。  
（實驗二）用一張寬 2 公分的紙條，一端固定在水平的棍子上，並且用電扇吹，

觀察紙條受風之後的情形。  
（結果二）紙條受風時很穩定，容易觀察，但是會因為受風太久而變形，無法恢

復受風之前的形狀，所以不公正。  
（實驗三）將紙條換成同樣大小的投影片，重複實驗二的步驟。  
（結果三）投影片的材質可以改善以上兩種材質的缺點，不但不會亂飄，也不會

變形。但為了更容易觀察與記錄，我們將投影片最末端塗上黑色。  
二、實驗器材製作：  
（一）  葉扇：製作過程如圖一  
（二）  將雙腳釘折出所要實驗的角度。（折 45 度的方法如圖二）  
（三）  將位置觀察表貼至木板，在觀察邊放上壓克力板，並於兩塊板子中間放置    

長條木板，貼上五條間隔相同的投影片（20*2 cm），貼上編號 V~Z（如
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圖三）。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
〈圖一〉  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

〈圖二〉  
 

 
〈圖三〉  

三、探討葉扇角度與風量大小的關係  
（實驗方法）  
(一 ) 大家先一起討論出 0˚、45˚、90˚所可能呈現出來的情形，討論結果有 11  種，
分別貼上編號 A~K，如表  1-1、表 1-2。  

1. 雙 腳 釘 中 間 鑿

洞，並剪成左右兩

邊等長。  

2.左右兩邊接上投影
片〈 4*3cm〉兩邊
要等長。  

3.最 後 貼 上 卡 點 西
德。  

45 度 45 度 
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(表 1-1) 

編號  葉扇的角度  

A 

 
 
 
 

兩葉扇皆為 0˚（皆為平面）  

B 

 
 
 
 

一葉扇 0˚；另一葉扇 90˚ 

C 

 
 
 
 

兩葉扇皆為 90˚ 

D 

 
 
 
 

左邊葉扇 0˚；右邊葉扇向內 45˚ 

E 

 
 
 
 

左邊葉扇 0˚；右邊葉扇向外 45˚ 

F 

 
 
 
 

兩葉扇皆向內 45˚（同方向）  

A A 0∘  0∘  

B B 折成 90∘  0∘  

D D 
折成 45∘  

0∘  

E E 折成 45∘  0∘  

C C 折成 90∘  折成 90∘  

F F 
折成 45∘  折成 45∘  
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(表 1-2) 
備註：編號 A~K 的葉扇經電子秤測量重量皆為 1 克重  

 

編號  葉扇的角度  

G 

 
 
 
 

兩葉扇皆向外 45˚（同方向）  

H 

 
 
 
 
 

左邊葉扇向內 45˚；右邊葉扇向外 45˚ 

I 

 
 
 
 
 

左邊葉扇向外 45˚；右邊葉扇向內 45˚ 

J 

 
 
 
 
 

左邊葉扇 90˚；右邊葉扇向內 45˚ 

K 

 
 
 
 

左邊葉扇 90˚；右邊葉扇向外 45˚ 

I I 折成 45∘  折成 45∘  

H H 折成 45∘  折成 45∘  

G G 折成 45∘  折成 45∘  

J J 折成 45∘  折成 90∘  

K K 折成 45∘  折成 90∘  
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(二 ) 將編號 A 的風扇固定在馬達上，並將投影片對準位置觀察表中心點（位  

置觀察表中心點左邊為正、右邊為負），打開馬達電源並觀察透明片 V、  
W、X、Y、Z 的變化情形，觀察後將數據紀錄在紀錄表上。  

(三 ) 把編號 A 的扇葉換成編號 B，並重複步驟（二）的實驗方法。  
(四 ) 依序完成各個編號之扇葉實驗後，整理紀錄表如表 2-1、表 2-2、表 2-3。我

們分成 3 組實驗，以求數據之完整，並整理算出三次實驗的總平均如表 3-1。 
 

 V W X Y Z 平均  

A 0 0 0 0 0 0 
B -1 -3 -4 -4 -1 -2.6 

C -3 -4 -4 -6 -2 -3.8 

D +4 +4 +4 +10 +10 +6.4 

E -2 -2 -2 -2 -2 -2 

F -1 -4 -6 -6 +2 -3 

G -2 -4 -4 -4 -4 -3.6 

H -2 -3 -3 -3 -2 -2.6 

I +6 +6 +11 +6 +6 +7 

J +2 -2 -2 -4 -2 -1.6 

K -2 -4 -16 -16 -1 -7.8 

（表 2-1，第一次實驗數據）  
 

 V W X Y Z 平均  

A 0 0 0 0 0 0 

B +1 -4 -6 -8 +4 -2.6 

C +1 -2 -4 -6 +2 -1.8 

D +8 +5 +7 +9 +14 +8.6 

E -1 -2 -2 -1 -1 -1.4 

F +1 -2 -4 -6 +1 -2 

G -1 -2 -1 -1 -1 -1.2 

H -2 -3 -4 -3 -3 -3 

I +6 +12 +14 +14 +8 +10.8 

J +2 +4 +3 +5 +4 +3.6 

K -1 -4 -5 -2 -2 -2.8 

（表 2-2，第二次實驗數據）  
 
 

投影片  
葉扇  

投影片  
葉扇  
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 V W X Y Z 平均  

A 0 0 0 0 0 0 

B +1 -4 -6 -6 +2 -2.6 

C +1 -2 -4 -6 +2 -1.8 

D +9 +6 +6 +9 +14 +8.8 

E -1 -2 -2 -1 -1 -1.4 

F +1 -3 -2 -4 +2 -1.2 

G -1 -2 -3 -4 0 -2 

H -3 -3 -3 -3 -2 -2.8 

I +3 +13 +13 +16 +8 +10.6 

J +2 +4 +3 +3 +4 +3.2 

K -3 -2 -3 -2 -2 -2.4 

（表 2-3，第三次實驗數據）  
編號  A B C D E F G H I J K 
總平

均  0 -2.6 -2.47 +7.93 -1.6 -2.07 -2.27 -2.8 +9.47 +1.73 -4.33 

（表 3-1，三次實驗的數據總平均）  
（結果）  
（一）  由實驗數據可以發現風量最小的是編號 A 的葉扇，因為所有的透明片  

都沒有動。  
（二）  編號 B、C、E、F、G、H、K 的葉扇的實驗數據都是負值，因此可以  

知道都是呈現抽風的狀態。  
（三）  編號 D、 I、 J 的葉扇的實驗數據都是正值，因此可知道是呈現吹風的  

狀態。  
（四）  由實驗數據可以知道風量最大的葉扇是編號 I，此葉扇所折的角度是  

「左邊葉扇向外 45˚；右邊葉扇向內 45˚」。  

四、  選定實驗二之風量最大的葉扇，再試驗其他的角度：  
問題：根據實驗二的結果我們可以了解編號 I 的葉扇風量最大，但是我們產生了

疑問：「45˚的角度是風量最大的嗎？」  
（實驗方法）  

我們固定編號 I 的折法，但是改變其角度為 15˚、30˚與 60˚，比較這四種角度
的風量大小，並記錄實驗結果於下表 4-1。  

 V W X Y Z 平均  

15˚ +2 +10 +12 +16 +1 +8.2 

30˚ +4 +16 +18 +17 +6 +12.2 

45˚ +3 +13 +13 +16 +8 +10.6 

60˚ +6 +4 +2 +8 +10 +6 

投影片  
葉扇  

投影片  
葉扇  
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（表 4-1，15˚、30˚、45˚、60˚比較）  
（風量比較結果）  

30˚的葉扇>45˚的葉扇>15˚的葉扇>60˚的葉量。  
 

五、在做這項實驗之前，老師要我們回去觀察家裡電風扇吹風的情形，在觀察中

我們發現了一個現象：「離扇葉很近時，葉扇兩端風力比中間還要強。」所

以我們利用此次的實驗器材去實驗：「與風扇不同距離，中間風量與旁邊風

量會有什麼變化？」  
(實驗方法 ) 
利用葉扇 I，變化風扇與觀察板之間的距離作實驗：  

 
 

4cm 8cm 12cm 16cm 20cm 

W 18 16 16 13 12 

X 12 13 14 15 15 

Y 18 15 15 13 12 
                                                  表 5-1 

 
將實驗結果數據作成圖表：  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

陸、討論建議  
 

一、葉扇的轉動快慢與所折的角度有很大的關係。編號 A（兩葉扇皆為 0˚）的  

葉扇比編號編號 C（兩葉扇皆為 90˚）葉扇轉動速度較快，也較穩定。我們討
論為何會有如此現象，原因是因為葉扇的葉面與空氣所接觸的面越多，會由

葉扇距離觀

察板中心點

距離  (CM) 

X
、

Y
、

Z 
所
移
動
的
距
離

(cm
) 

與中心點距離  
投影片  
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於空氣阻力的關係而使轉動速度變的比較慢。  

二、編號 F（兩葉扇皆向內 45˚）、編號 G（兩葉扇皆向外 45˚）、編號 J（左邊  

葉扇 90˚；右邊葉扇向內 45˚）、編號 K（左邊葉扇 90˚；右邊葉扇向外 45˚）
的風扇，轉動時透明片呈現稍不穩定的狀態，除了前後擺動之外，也會左右

的擺動。我們也討論了此現象，原因是兩片葉扇分別所帶起的氣流方向不

同，因而產生了些微「亂流」的情形，如果長時間的轉動，有可能會破壞葉

扇的軸心，也有可能會損害馬達的效能。  

三、起初的實驗只格了貼上位置觀察表的那塊木板，發現五片葉扇擺動的方式並  

不是呈現對稱（V 的幅度最大，Z 的幅度最小），使我們考慮到是否有其他的  

因素使的葉片如此不穩定。後來，發現電扇的風似乎會打至牆壁上，再打回  

來，而另一邊就沒有此情形。所以為了要使變因一致，所以就在另一邊加上  

一塊壓克力板，一方面固定變因，另一方面因為透明也可以方便觀察。  

四、選擇觀察用投影片五片的原因，是因為當只有一片投影片的時候的時候，發  

現只能測得電扇中間的風量，兩側的風量測不出來。又當投影片寬度太寬的  

時候，因為重量加重而使的實驗結果不明顯。因此發現五片而寬度在 2cm 時， 

能達到較好的觀察效果。  

五、為了避免實驗誤差，每次觀察實驗時必須將可控制的影響誤差變因降至最  

低，例如將門窗緊閉使外在風量不會影響實驗；改良實驗器材。但是還是會  

有些無法避免的誤差。例如每次實驗完的葉扇，發現都會稍微的變形，角度  

會跑掉一、兩度。還有環境因素，像濕度。  

六、  「選定實驗二之風量最大的葉扇，再試驗其他的角度」的實驗中，我們由

結果可以知道 30 度的葉扇比 15 度、 45 度、60 度所產成的風量還要大，但

是在實驗觀察與討論過後，我們也發現了「葉扇材質」與「葉扇角度」之

間有著重要的關係，而 30 度真的是產生風量最大的角度嗎？也許是介於 30

度上下也說不一定呢！但是由於器材上與技術上的限制，我們無法再繼續

實驗出更精密的葉扇角度。  

七、編號 H（左邊葉扇向內 45°；右邊葉扇向外 45°）與編號 I（左邊葉扇向外 45 °； 

右邊葉扇向內 45°）兩種葉扇的折法相反，所產生情況是編號 H 吸風、編號 I

吹風，由此可知葉扇所折的方向不同，其所產生的方向也不一樣，會有吸風

與吹風兩種效果。經由此實驗結果讓我們發現日常生活中的抽風機與抽油煙

機的設計其實與電扇的設計觀念相同，只是分別使用在不同的情況與場合，

但其設置對我們人類都有很大的貢獻。  

八、經由這一連串的實驗我們得到了許多的風扇實際的知識，如果要設置一台「強

力風扇」，除了馬達的轉速要快之外，葉扇的軸心也必須要穩固與平衡，如

此一來才能發揮最大風量的功效。但是除此之外，我們心中仍然思考著一個

問題：「葉扇的數量不同（二葉、三葉、四葉…），所形成的風量會有不同嗎？」
雖然我們曾經試著實驗這個假設，但是在葉扇上的製作技術上我們無法達到

如此精準的功夫，而且此種實驗還需要經過更嚴密的假設程序與討論，礙於

經費與時間點上，目前我們很難達成目標，但是我們並沒有因此放棄研究的

精神，相信憑著我們實驗的精神，有朝一日我們一定會找出問題的答案。  
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九、由實驗五的結果我們可以發現投影片與葉扇的距離關係：  
﹝一﹞由表 5-1 的數據可以知道，投影片與葉扇的距離 4 公分時，編號 W 與編號

Y 的葉扇風量比編號 X 的葉扇風量還要大，也就是葉扇兩邊的風量大於葉
扇中間的風量。  

﹝二﹞有表 5-1 的數據也可以發現，投影片與葉扇的距離 20 公分時，編號 W 與

編號 Y 的葉扇風量比編號 X 的葉扇風量還要小，也就是葉扇中間的風量大
於葉扇兩邊的風量。  

 
 

柒、實驗過程與觀察紀錄  

 

  

幕後大功臣 ---馬達  準備實驗器材囉！  

  

實驗就要開始了！  趕快觀察吧！  
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將透明片放好位置  告訴我數據是多少吧！  

  

哇！編號 I 的風扇吹的好高哇！  多實驗幾次才不容易出差錯喔！  

  

每一張投影片位置都不一樣  大家一起觀察吧！  
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評 語 

080812國小組生活與應用科學科 佳作 

風與扇 

此項作品研究過程清晰，但著重於分析而延伸性與獨創性部

分稍嫌不足，若能加強更上一層。 




