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作品名稱：    

              搶”風”頭--------彎曲吊扇與風力的探討 
 

摘要：  

 

      扇葉彎曲，就像一個人病了，我們能做的不只是將它丟棄而是去了解什麼原因讓它變 

  成這樣！而原因就是”濕氣”在作怪；而扇葉的新材料太重時則阻力變大、易下垂、、，太 

  輕則扇葉易變形、晃動劇烈，太寬、太窄時都有不同的變化、、都會影響吊扇的風力。 

      並利用『分貝儀』來測量扇葉風力（噪音）大小，結果連微風也可精準的測出。 

      補救扇葉方法：泡水後的扇葉是鬆垮的。但再浸泡樹酯並緊壓、乾燥後，舊扇葉的強 

  度有明顯的復元變好。 

      吊扇與天花板的距離：發現太近時吸力變大、氣流變強、噪音增大，風力卻變小。  

      當大家在倡導環保時，我們也希望不要因為吊扇老舊了就將它整個丟棄，應該可以發 

  揮新的創意，將環保與實驗結合起來，作更有意義的應用。 
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壹、研究動機： 

    上美術課時一直思考著該畫什麼東西，所以大家都望著天花板發呆。這時候突然發 

現扇葉居然是彎曲下垂的，連忙問老師扇葉是生病了嗎？美勞老師說：「扇葉彎曲造成重 

量不平均，旋轉時很不穩定容易晃動怕有危險，過幾天再拆下來丟掉，整組換新的。」 

我們心想這樣太浪費了吧，能不能只更換扇葉就好呢，現在全世界都非常強調「環保」 

如果我們能讓扇葉復原，或是以其他材料來代替。這樣不就是實現資源再利用嗎！於是 

下課後我找了好朋友向老師提出構想，希望能保留吊扇來讓我們實驗、改造。老師笑笑 

說：「妳們很有研究精神，不只這裡有彎曲吊扇，禮堂裡的吊扇每個都是下垂的，你們可 

以好好的研究了」於是我們這群好朋友就開始對彎曲的吊扇做研究了。 

 

貳、研究目的： 

   一、研究吊扇扇葉下垂的原因。 

   二、扇葉下垂會讓風力變弱嗎？ 

   三、下垂的扇葉可以復原嗎？ 

   四、哪些東西可以來取代下垂的扇葉？效果會變好嗎？ 

   五、教室環境與吊扇的風力的探討： 

 

參、研究設備及器材： 

  螺絲起子  乾溼溫度計  鋸子  直尺  綿繩  A4 紙張  厚紙板  衛生紙  各種膠帶 

  微量電子秤  剪刀  刀片  皮尺  量角器  木條與支架  塑膠片  三用電錶  三角鐵架 

  塑膠扇葉  法碼  水杯  南寶樹酯  保鮮膜  滾輪機  密集板  小馬達  漆包線 分貝儀 

 

肆、研究過程或方法： 

    『實驗一』：研究吊扇扇頁下垂的原因： 

    「方  法」：利用上課時間針對美勞教室、禮堂的溫度、溼度及其他地點做調查、研究。 

    「結 果」： 

   

      

 （美勞教室的彎曲變形吊扇）    （禮堂的下垂吊扇）         （切割後的扇葉） 
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（扇葉內部纖維）           （可燃的扇葉內部纖維）     （地下室的教室環境）  

      

  （左側開放式的排水溝）    （美勞教室內的洗手台）    （水槽與經常潮溼的地面） 

          

不同地點的溫度與溼度的比較
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    「發 現」： 

1、 地下室因為沒有陽光照入所以溫度都比一般教室低，且中午時間溫差越大（夏

天溫差約 8 度，冬天溫差約 2-3 度）。 

          2、美勞教室有四個水龍頭以及開放式的小水溝，走廊與教室也沒有窗戶隔離，所 

             以濕度比一般教室高了 9%；禮堂因為平時都關起來通風也不好，溼度也比一 

             般教室高約 10%。 

          3、禮堂的吊扇是三年前採購的，美勞教室與一般教室的吊扇是更早期的產品；且 

             都是五片一組的扇葉。 

          4、鋸開彎曲的扇葉後觀察到扇葉內部纖維是可以用手撕開來，都是短短的細絲， 

             點火可以燃燒起來。且發現校內所有的扇葉都是相同的材質。 

「推 測」：這些細絲結構是長期受到的溼氣影響而導致軟化變形的，有可能是紙纖維或 

              是木材纖維。 



 4 

    

    『實驗一 ~（1）』：變形的扇葉是在那個地方彎曲的呢？ 

    「方 法」：將吊扇末端貼上下垂的紙條，再測量圓周的直徑，並與正常的吊扇做比較； 

              再觀察扇葉的變形點在哪裡。 

    「結 果」： 

     

  （測量出扇葉的角度 23 度） （正常、彎曲扇葉的比較）   （彎曲扇葉翹起的情形） 

      

  （正常、彎曲扇葉的對照）      （測量扇葉的直徑）     （正常、彎曲扇葉的比較） 

位置 
4 

cm 

8  

cm 

12 

cm 

16 

cm 

20 

cm 

24 

cm 

28 

cm 

32 

cm 

36 

cm 

40 

cm 

44 

cm 

48 

cm 

52 

cm 

高度 1 2.3 2.85 3.9 4.1 3.9 3.75 3.25 2.7 2.2 1.55 1 0.4 

角度 120 100 108 92 89 87 84 83 82 80 80 78 78 
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    「發 現」： 

          1、正常扇葉的直徑是 130cm，美勞教室的變形吊扇直徑是 118cm，畫圖後測出扇 

  頁的弧度是下垂 22 度，禮堂吊扇的彎曲弧度是下垂 17 度。 

          2、在扇葉 16~24cm 處彎曲改變最大，彎曲處兩旁有明顯的縐折，結構比較鬆軟  

             可以用手折彎變形。 
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    「推 測」：扇葉彎曲的地方在 16~24cm 處，而那個地方是扇葉的中心位置嗎？ 

   

  『實驗一 ~（2）』：尋找彎曲扇葉變形的地方是否為扇葉的重心位置？ 

    「方 法一」： 利用正常扇葉來找尋重心位置，再用同樣方式來檢測彎曲扇葉的重心。 

    「結  果」： 

     
       （找出扇葉的重心）     （紅線是重心處也是彎曲扇葉變形點） 

    「發 現」： 

         1、吊扇中央圓心馬達直徑約 10cm，金屬的部份彎曲角度約 23 度，扇葉與金屬是 

            利用三根螺絲釘水平的固定著。 

         2、彎曲扇葉比一般扇葉的重量多了 9.5 g，取下扇葉再移到一般教室內，經過一個 

            月後測量發現減少了 1.5g，兩個月後又減少 0.5g，三個月後重量已不再減少了。 

          

    「方 法二」：以長方形的密集板（210g）掛上重物、增加溼度等方式來當「實驗組」並  

                觀察彎曲情形。（每天下課時以溼毛巾擦拭密集板四次；掛 200g 重砝碼） 

水份與扇葉彎曲 

角度的實驗（A 組） 
第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

乾燥後

的差距 

乾燥後

的重量 

實驗組（+水+砝碼） 0.8cm 2.7cm 5.2cm 9.6cm 12.5cm 14.2cm 216.5 

對照組（只掛砝碼） 0cm 0cm 0.2cm 0.6cm 0.8cm 1cm 210.5 

    「結 果」： 

      

      

    「發 現」： 
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1、（A 組）吸水後的密集板會彎曲變形，時間越久彎曲的情形越嚴重，且在重心 

   位置彎的最厲害；隨著實驗時間加長，重量慢慢減輕，彎曲角度卻沒恢復。 

2、（B 組）未掛法碼只以溼毛巾擦拭，觀察一個月後扇葉只有些許下垂（0.5cm）。 

      

    【實驗二】：扇葉下垂的吊扇會讓風力變弱嗎？ 

    「方法一」：將 A4、厚紙板的紙張切割成大小不同的正方形，放置在扇葉上方再打開開 

               關讓扇葉轉動，並紀錄紙片飄落的位置：（以高速度的風力來實驗） 

    「結 果」： 

        

       

     

 

不同大小的紙片 

被吹落的距離 

2.5cm×

2.5cm 

5cm× 

5cm 

7.5cm×

7.5cm 

10 cm× 

10 cm 

12.5 cm×

12.5 cm 

15 cm× 

15 cm 

17.5 cm×

17.5 cm 

20 cm× 

20 cm 

厚

紙

板 

一般扇葉 
內 62 95.3 75.8 57.5 91.3 91.5 89.5 114 

外 90 123.5 158.5 140 184 217 197.5 148 

彎曲扇葉 
內 52.6 32.3 50.6 55.3 108.3 102.7 74 80.2 

外 105 105.3 108 166.3 139.3 190.3 147.7 193.5 

A4

紙

片 

一般扇葉 
內 110.3 80.7 98.6 92.8 50.5 92.50 93.5 108 

外 162 123 197 112 218 252 149 153.5 

彎曲扇葉 
內 75.2 87.5 123.3 36.3 150 48.7 94.8 70.7 

外 115 113.5 155 232 165 194 165.5 146 
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不同紙片被吊扇吹落的距離

0

75

150

225

300
2.5cm×2.5cm 

5cm× 5cm

7.5cm×7.5cm 

10 cm× 10 cm

12.5 cm×12.5 cm 

15 cm× 15 cm

17.5 cm×17.5 cm 

20 cm× 20 cm

被吹落的距離
一般扇葉(厚) 外

被吹落的距離

彎曲扇葉(厚) 外

被吹落的距離

一般扇葉(薄) 外

被吹落的距離
彎曲扇葉(薄) 外

 

    「發 現」： 

          1、切割正方形的 A4 紙張會在空中翻滾被風吹的比較遠，厚紙板較重所以被風吹 

             離的距離較近；且發現彎曲扇葉確實有讓風力變弱的情形。 

          2、紙片放置的位置會影響被風吹離的距離： 

           （1）放在扇葉前方的紙片，會先向後翻滾再掉落下來所以飄移距離較遠。 

           （2）放在扇葉後方的紙片，直接掉落下來所以飄移距離較近一些。 

           （3）放在扇葉外側的紙片會緩慢掉落，呈「之」字型飄移，所以來回距移動， 

                誤差較大。 

          3、紙片太輕時易受到地面反彈的風影響而改變距離。（有時很遠、有時很近）；紙 

             片過大時在落下的過程中會與其他紙片碰撞到而影響到實驗結果。 

          

    「疑 問」：中央軸心的下方常會聚集較多的紙片，是因為風力較弱一些嗎？ 

     

    『實驗二 ~（1）』：吊扇下方的風力是否相同且有一致性呢？ 

    「方法一」：利用木條來釘出四個支撐架用來調整高度再利用鐵絲、木條、膠帶、塑膠 

                片、紙片來做成六圈同心圓，並放置在吊扇的正下方，觀察紙片受風吹動 

                的振動次數： 

    「結  果」：  

厚紙片重量 0.2 0.77 1.74 5.13 7.36 9.63 13.5 15.96 

A4 紙片重量 0.04 0.18 0.4 0.54 0.8 1.56 2.12 2.78 
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                          （正常的吊扇觀測結果） 

不同半徑、高度

的風量變化情形 

半徑

15cm 

半徑 

30cm 

半徑 

45cm 

半徑 

60cm 

半徑 

70cm 

半徑

80cm 

離地面 190cm 82 94 105 83 57 33 

離地面 150cm 87 87 101 85 54 39 

離地面 110cm 85 86 95 83 56 37 

離地面 70cm 66 80 91 80 55 34 

離地面 30cm 64 76 80 75 52 39 

平均（次數） 76.8 84.6 94.4 81.2 54.8 36.4 

                         

                         （彎曲變形的吊扇觀測結果） 

不同半徑、高度

的風量變化情形 

半徑

15cm 

半徑 

30cm 

半徑 

45cm 

半徑 

60cm 

半徑 

70cm 

半徑

80cm 

離地面 190cm 73 78 79 70 51 43 

離地面 150cm 73 73 76 67 47 39 

離地面 110cm 67 66 75 62 46 36 

離地面 70cm 62 64 72 58 42 35 

離地面 30cm 58 61 58 55 40 35 
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平均（次數） 66.6 68.4 72 62.4 45.2 37.6 

             

正常吊扇與彎曲吊扇的風量比較
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    「發 現」： 

         1、吊扇離地約 250cm 高，在軸心處（半徑 15cm）的風力是較弱的，在扇葉尾端（ 

            半徑 30、45、、60cm）的風力最強，扇葉外側的風力最弱。變形的吊扇真的會 

            讓風力變弱、變小。 

         2、塑膠片較輕所以飄動的次數較多，紙片較重所以次數較少。用眼睛來數紙片上 

  下震動的次數較不標準，所以我們到網路上找相關資料再重複測試一次。 

         

    「方法二」：利用三用電錶、小馬達與塑膠扇葉組合成一個簡易的風速器來測量風力： 

    「結  果」： 

   

 

不同半徑、高度

的風量變化情形 

半徑 15cm 

（正常/彎曲） 

半徑 30cm 

（正常/彎曲） 

半徑 45cm 

（正常/彎曲） 

半徑 60cm 

（正常/彎曲） 

半徑 70cm 

（正常/彎曲） 

半徑 80cm 

（正常/彎曲） 

離地面 190cm 0 / 0 0.4/ 0.4 0.9/ 0.7 1.2/ 1.2 0/  0 0 / 0 

離地面 150cm 0.4/ 0.2 0.6/ 0.5 1.4/ 1.2 1.7/ 1.6 0 / 0 0 / 0 

離地面 110cm 0.6/ 0.3 0.9/ 0.6 1.1/ 1.0 1.4/ 1.2 0 / 0 0 / 0 

離地面 70cm 0 / 0 0.2/ 0.2 0.4/ 0.5 0.8/ 0.7 0 / 0 0 / 0 

離地面 30cm 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 
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    「發  現」： 

          1、測出來的數值都不大，都在 0.2~1.7（v）左右，離扇葉越近時風力越強，越遠 

             時風力越弱；扇葉的外側（半徑 70、80cm）許多的數值都是 0，但是頭上、 

             臉上仍感覺到有微風在吹動。 

          2、正常扇葉的風力在離地 110cm 處還有 1. 1（v）；彎曲變形的扇葉在相同高度卻 

             只測出 0.6（v）。 

 

    『方法三』：當吊扇旋轉後會產生噪音，再利用分貝儀來測出正常、彎曲吊扇的風力噪音 

          值。（背景分貝值：46.5 分貝──中午午休時取得） 

 

測量後的分貝值 全速的風力 中速的風力 慢速的風力 

單獨軸心部分旋轉 55.3 52.5 50.2 

在扇葉下方（240cm） 53.3 51.8 48.5 

在下方桌面（77cm） 49.7 48.3 47.8 

扇葉邊貼上五張紙片 94.6 78.4 68.7 

扇葉邊貼上兩張紙片 75.4 67.8 57.2 

                 

    

 「修 正」：單獨軸心運轉時速度變快，測得分貝值較高；而整組吊扇運轉時分貝值反而 

             降低。在扇葉外側黏貼紙條來增加噪音值。（以高速風力實驗的結果） 

 

不同半徑、高度

的風量變化情形 

半徑 15cm 

（正常/彎曲） 

半徑 30cm 

（正常/彎曲） 

半徑 45cm 

（正常/彎曲） 

半徑 60cm 

（正常/彎曲） 

半徑 70cm 

（正常/彎曲） 

半徑 80cm 

（正常/彎曲） 

離地面 190cm 70.2/ 68.3 74.3/ 69.8 74.8/ 71.6 75.4/ 73.5 73.7/ 72.4 71.8/ 70.1 

離地面 150cm 70.4/ 67.5 72.6/ 69.0 73.0/ 70.5 73.8/ 71.2 72.5/ 70.8 71.3/ 69.4 

離地面 110cm 69.6/ 66.7 70.9/ 68.2 72.2/ 68.7 71.5/ 69.7 70.6/ 69.5 69.7/ 68.7 

離地面 70cm 67.3/ 65.2 70.2/ 67.5 70.1/ 67.4 70.7/ 68.3 69.4/ 67.8 68.3/ 66.9 

離地面 30cm 66.5/ 64.8 68.6/ 66.1 69.2/ 66.7 69.3/ 67.8 67.8/ 66.5 66.5/ 64.6 
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不同高度與距離的風量變化情形
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    「發 現」： 

     1、離扇葉越近測出的分貝值越高，越遠時分貝值越小。 

          2、扇葉外緣的分貝值會比軸心處、外面的分貝值高；與前面實驗的結果完全相同， 

             並可以測出相當小的微風量。 

 

    「實驗三」：下垂的扇葉可以復原嗎？ 

    「方  法」：將彎曲的扇葉裁成 10 cm 大小的扇葉片，並泡水、風乾再與原扇葉來比較負 

               重情形：      

    「結 果」：   （掛上 4 公斤的重物並下拉 30cm 並觀察扇葉下凹的情形） 

扇葉的改變情形 
地下室未泡

水扇葉 

變形點 

泡 1 小時 

彎曲扇葉泡

水 30 分 

彎曲扇葉泡

1 小時 

彎曲扇葉泡

1.5 小時 

彎曲扇葉泡

2 小時 

扇葉泡水後的厚度 0.55cm 0.6cm 0.65cm 0.75cm 0.9cm 1.0cm 

扇葉泡水前的重量 18.50g 17.70g 19.01g 18.79g 19.57g 17.47g 

扇葉泡水後的重量 18.50g 23.03g 21.12g 21.97g 27.81g 28.80g 

扇頁風乾後的重量 18.50g 20.60g 19.60g 18.97g 23.43g 24.56g 

扇頁風乾兩週後 18.50g 18.86g 18.96g 17.75g 20.10g 18.71g 
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    「發 現」：  

         1、彎曲的扇葉比一般扇厚 0.05cm，當泡過水後厚度會再增加，表示扇葉會吸水； 

            泡水 4 小時之後發現扇葉的表皮開始脫落。 

         2、被水浸泡後再風乾的扇葉負重情形很不好；未泡水的扇葉負重後只有約 0.05cm 

  的凹痕，泡水後的扇頁負重後留下約 0.7cm 的凹痕。 

    「想  法」：泡水後又風乾的扇葉到底有沒有可能恢復成原來的樣子呢？ 

 

    「實驗三~（1）」：泡樹酯溶液後的扇葉可以恢復原來的硬度嗎？ 

    「方 法」：將泡水後的扇葉片再浸泡 70%南寶樹酯溶液 4 小時之後，再以滾輪機壓緊、 

               乾燥一周、風乾一周，再測量扇葉片的負重程度。 

    「結 果」： 

    

     （微量電子秤測重）         （浸泡樹酯）             （加上保鮮膜） 

      

     （調整滾輪機壓緊扇葉）     （滾輪機緊壓一周）      （壓緊後再乾燥的扇葉） 
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扇葉的重量 

改變情形 

地下室未泡

水扇葉 

變形點 

泡 1 小時 

彎曲扇葉泡

水 30 分 

彎曲扇葉泡

1 小時 

彎曲扇葉泡

1.5 小時 

彎曲扇葉泡

2 小時 

泡水後增加的重量 0g 5.33g 2.11g 3.18g 8.24g 11.33g 

風乾後增加的重量 0g 0.07g 0.06g 0.07g 0.26g 0.44g 

泡完樹酯後增加的

重量 
0g 10.19g 8.33g 8.1g 12.25g 12.13g 

泡完樹酯再壓緊乾

燥後增加的重量 
0g 3.05g 3.73g 4.45g 5.65g 4.38g 

壓緊後負

重的情形 

深度 0.4cm 0.65cm 0.5cm 0.6cm 0.7cm 0.8cm 

寬度 0.1cm 0.25cm 0.2cm 0.2cm 0.3cm 0.45cm 

    「發 現」： 

           1、壓緊、乾燥後的重量約增加 4 公克，恢復為原來的厚度 0.5cm。 

           2、乾燥後的扇葉片負重情形是：原本正常的＞緊壓乾燥後的＞泡水前＞泡水後，  

              雖然扇葉好像恢復了原狀，但是與原來的扇葉比起來還是軟了一些。 

           3、扇葉片泡水時間越久，恢復原來硬度的情形越不好，凹痕的深度、寬度都加 

              大，甚至扇葉片會被重物拉彎變形。 

      

    「實驗四」：哪些東西可以來取代下垂的扇葉？ 

    「方  法」：到特力屋、木材行、五金行與水電行的老闆詢問扇葉的材質是什麼材料： 

    「結  果」： 

          1、到材料行購買『密集板』發現厚度是 0.45cm 與扇葉的 0.5cm 相距不大；切割成 

 扇葉的大小後，再測重量發現兩者也十分接近。所以判斷扇葉的材料應該就是 

 『密集板』。 

          2、『壓克力板』：厚度有 0.5cm 的材料，但是重量卻多出 200g。 

          3、『木板』：經過一段時間後會裂開，有危險性；『合板』：塗膠的部份會脫膠而分 

             開，一樣有危險。 

    「推 測」：扇葉的長度、重量一定是經過公司的反覆測驗才大量生產製造的，如果改變 

              扇葉的條件，會不會影響風力的大小呢？  

 

    「實驗四~（1）」：改變扇葉的寬度、長度時是否會讓風力改變？ 

    「方 法」：利用密集紙板來改變扇葉的寬度（1/2、1/3、1/4）、長度（1/2、1/3、1/4）並 

              用分貝儀來測量風力的噪音情形： 

    「結 果」： 
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 （加長、加寬的新扇葉）      （鑽孔後裝上鐵架）       （與正常扇葉的對照） 

     

   （加長型 75cm 的扇葉）  （組合成加寬型 18cm 扇葉）      （測風速） 

       

 （組合成加長型 75cm 扇葉）   （扇葉外側加上紙片）     （利用分貝儀測噪音） 

      

 （彎曲扇葉外側加上紙片）   （修切由寬變窄的扇葉）     （切割後變窄的扇葉） 

改變扇葉寬

度的情形 

原寬度 

（12cm） 

增加 1/2 

（18 cm） 

增加 1/3 

（16 cm） 

增加 1/4 

（15 cm） 

減少 1/4 

（9 cm） 

減少 1/3 

（8 cm） 

減少 1/2 

（6 cm） 

重量的變化 320g 380g 355g 340g 285g 260g 235g 

風力的變化 75.4 分貝 59.16 63.85 64.4 66.56 72.3 75.6 

改變扇葉長

度的情形 

原長度 

（50cm） 

增加 1/2 

（75 cm） 

增加 1/3 

（66 cm） 

增加 1/4 

（62.5 cm） 

減少 1/4 

（37.5 cm） 

減少 1/3 

（34 cm） 

減少 1/2 

（25 cm） 
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重量的變化 320g 450g 395g 375g 265g 255g 210g 

風力的變化 75.4 分貝 57.9 63.55 62.45 77.3 75.8 76.2 

   

扇葉寬度的改變與風力變化圖

0 20 40 60 80

風
力

的
變

化

分貝值

減 少 1 / 2  （ 6  c m ）

減 少 1 / 3  （ 8  c m ）

減 少 1 / 4  （ 9  c m ）

增 加 1 / 4  （ 1 5  c m ）

增 加 1 / 3  （ 1 6  c m ）

增 加 1 / 2  （ 1 8  c m ）

  

扇葉長度的變化與風力變化圖

0 20 40 60 80 100

風
力

的
變

化

分貝值

減 少 1 / 2  （ 2 5  c m ）

減 少 1 / 3  （ 3 4  c m ）

減 少 1 / 4  （ 3 7 . 5  c m ）

增 加 1 / 4  （ 6 2 . 5  c m ）

增 加 1 / 3  （ 6 6  c m ）

增 加 1 / 2  （ 7 5  c m ）

 

    「發  現」：   

           1、五片扇葉加上五張紙片後測得噪音值將會增高到 95 分貝，有點太吵，只好減 

              到用兩張紙片來實驗，測得分貝值為 75.4 分貝，而彎曲扇葉只有 63.8 分貝。 

 2、加寬的扇葉分貝值只有 59~64 分貝；由加寬到變窄時，風力（分貝值）的變 

    化是漸漸變大，且發現扇葉搖晃的程度增加。 

           3、加長的扇葉只測得 57~62 分貝；當加長時風力變弱，當減短時風力（分貝值） 

              卻變強。 

           4、自製同尺寸的扇葉測出 73.4 分貝，與一般扇葉的分貝值接近。 

而其他加長、加寬 

              的扇葉測出來的噪音值卻不夠明顯 

    「推 測」：標準吊扇的進風比是：『進風面積』與『扇葉的面積』的比是 1.6：1；而加 

              長型 75cm 長的扇葉比卻增加到 3：1 ；縮短型 25cm 的扇葉比是 0.3：1；變 

              寬 18cm 的扇葉進風的比是 0.8：1；變窄 6cm 的扇葉進風比是 4.2：1。這可 

             能就是吊扇公司的秘密，考慮吊扇的風量變強（弱）、扇葉穩定性、風力吹送 

             的範圍、耗電量、、等考慮因素而採用的扇葉尺寸。 

 

    「實驗四~（2）」改變扇葉下垂的角度並測量風力的變化的情形： 

    「方 法」：以小馬達、厚紙板來組裝成五片扇葉的吊扇，再利用不同長度的漆包線 

              來固定扇葉下垂的角度，並利用 1cm×1cm 的紙片來撞擊扇葉並紀錄紙片 

               飛離的距離：（縮小比例約 1/10） 

    「結 果」： 
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十次平均值 1 號扇葉 2 號扇葉 3 號扇葉 4 號扇葉 5 號扇葉 

下垂角度 未彎曲 下垂 5 度 下垂 15 度 下垂 30 度 下垂 40 度 

距離（1cm） 281.9 259.7 232.5 194.6 179.4 

距離（0.5cm） 218.5 194.5 178.4 132.8 116.5 

噪音分貝值 66.1 68.7 67.4 67.6 67.7 

             

不同角度的彎曲扇葉實驗結果

0

100

200

300

1 號 扇 葉2 號 扇 葉3 號 扇 葉4 號 扇 葉5 號 扇 葉

彎曲程度

紙
片

彈
射

的
平

均
距

離

 

    「發 現」： 

          1、一般吊扇是由上方吸入空氣再進入扇葉並吹送到下方，較難操作實驗；所以採 

             用縮小的模型來驗證不同彎曲程度的扇葉。 

          2、紙片碰到未彎曲的 1 號扇葉後彈射距離最遠，扇葉彎曲越大時紙片彈出的距離 

             越近。扇葉下垂的角度越大時吹送的風力範圍就越窄。 

3、經過多次實驗後，發現彎曲扇葉所產生的噪音也會增加的，只是差距不明顯， 

   相關性較低。 

    「推 測」： 

1、一般”兒童安全風扇”卻沒有將此條件加入，可能是不考慮風力的大小，只把安 

   全性擺第一，空氣會產生流動而以。 

1、 潛水艇的螺旋槳、循環扇、壁扇、、都有不同功能，所以也都有特殊變形的扇 

   葉；有的要安靜與擾動水流範圍小、有的要風力強、螺旋風力、、等不同點。 

 

    「實驗五」、教室環境與吊扇的風力的探討： 

    「探討一」：關閉窗戶與打開窗戶時對吊扇風力的影響：（見圖） 

    「方 法」：以吊扇為圓心，將衛生紙剪成 2cm 寬的長條貼在天花板上，間隔 20cm 貼上 

               一張，最遠貼到 160cm 處。 
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    「發  現」： 

1、 關閉窗戶實驗時天花板上的衛生紙條在 20、40、60cm 飄動的角度較大、但是 

   60cm 之後的衛生紙片就沒有飄動。說明了空氣流動時會有死角出現。 

2、 打開窗戶實驗時卻發現：所有的衛生紙條都有飄動，只是飄動角度較小。說明 

   了吊扇轉動時會吸進外面的空氣進入教室。 

 

     「探討二」：吊扇與天花板的距離不同時（天花板有增加輕鋼架、也有挑高的現象）是 

                否會改變吊扇的風力大小呢？ 

     「方 法」：（同前）利用照片來測量衛生紙的傾斜角度： 

     「結 果」： 
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衛生紙的傾斜角度 0cm 20cm 40cm 60cm 80cm 100cm 120cm 140cm 

有輕鋼架（14 cm） 80 50~60 30~40 0~10 0~10 0~10 0~10 0~10 

一般距離（33cm） 60~70 40~50 20~30 0~10 0~10 0 0 0 

挑高天花板（70 cm） 10~20 10~20 0~10 0 0 0 0 0 

    「發  現」： 

          1、扇葉的進風距離越短時，衛生紙的傾斜角度越大；進風距離越長時，衛生紙的 

             傾斜角度越小。表示吊扇上方空氣流動的速度是不一樣的。 

          2、如果將進風距離減少到很短很短時，空氣流動的聲音就會增大很多。衛生紙幾 

             乎是接近 90 度的被吊扇的風吸入。 

          3、再以小馬達風扇、直立式風扇來試驗：發現後方進風口離紙板很近時（有阻礙 

             時）風的噪音會變大、且吸力也會變大，但是前方吹出來的風卻變得較弱。 

              

伍、研究結果與討論： 

   一、由「實驗一」中發現地下室、禮堂本身就是很潮濕的環境，而吊扇的功能就是除濕、 

       讓空氣流通，與一般的教室比起來溼度居然高了 9 %；而扇葉材質也是吸水性的纖維， 

       長時間下來就是『扇葉變形下垂的原因』。 

   二、扇葉下垂處就是扇葉的重心處（18cm）左右；將彎曲扇葉移到一般教室後發現重量 

       會慢慢減輕，可能是乾、濕度改變後讓扇葉結構內的水氣蒸散掉了。 

   三、在「實驗二」中發現厚紙片測出的距離較近，A4 紙片較輕所以被風吹的比較遠；且 

       紙片放置的位置也會影響被扇葉吹離的距離。 

   四、紙片掉落的情形有兩種（1）會呈水平的「之」字型的飄移：間距大，所以落下有時 

       很近有時卻很遠，誤差較大。（2）垂直的前後翻滾：間距小，所以誤差較小。 

   五、利用塑膠片、紙片、三用電錶、分貝儀等方式來測量風力的大小，發現在扇葉邊緣 

（45~60cm）的風力＞扇葉內側（0~30cm）的風力＞扇葉外（70~80cm）的風力；且

扇葉下方距離越近時風力越強、遠離扇葉時風力越弱。 

   六、扇葉泡水時間越長厚度變得越厚，且扇葉的彎曲點泡水 30 分鐘增厚的情形與扇葉非 

       彎曲點泡 90 分鐘的厚度一樣。可說明扇葉彎曲點是最鬆垮的地方。 

   七、由『實驗四』中可知扇葉加長之後風力吹送範圍加大了可是風力卻變弱了，扇葉減短 

       後風力變強了可是吹送範圍卻縮小了；扇葉加寬後風力也是變弱了，扇葉變窄後風力 

       會增強但是風量卻是不平穩的、忽大忽小的。 

   八、在『實驗四~2』裡知道扇葉下垂角度越大風力越弱（紙片彈飛的較近），下垂角度小 

       風力越強（紙片彈離的較遠）。這些在彎曲吊扇上是缺點，但是在潛水艇的推進器上 

       卻是優點。 

   九、在『實驗五』中找到了另一種吊扇噪音產生的原因；進風距離短、風速強、噪音大， 
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       製造出的風卻較弱；進風距離較遠就沒有這些問題了。 

 

陸、結論： 

       地下室的濕氣就是靠吊扇來排除的，但相對的溼氣也同時在耗損著吊扇。我們從觀察 

   扇葉彎曲下垂到全部完成實驗共花了我們近十個月的時間，大家七嘴八舌探討、做實驗之 

   後才有這些心得。 

       一個下垂的吊扇有哪些學問？從測量風力、噪音、、到利用膠結的方法來補救扇葉； 

   也可利用塑膠、壓克力等等質輕不怕濕氣的材料來代替。又發現扇葉的長短、寬窄、角 

   度、、都是影響風力、穩定性、噪音的變因，所以當報紙上出現『無葉片風扇』時又讓我 

   們更加興奮的討論，只是時間不允許我們再做深入研究。所以把它定為未來研究的方向。 

       整個實驗過程中常常有些被忽略掉的小細節，但那可能是就是最重要、關鍵之處；而 

   遇到無法解決的問題時，或許轉個方向用其他替代方法，反而就有意想不到結果。 

柒、參考資料及其他： 

 黃浩晟;謝家任;林奕臻;姚俊辰 （民 98）。「風」華再現-風力發電的探索。第四十九屆全 

國中小學科展作品。   

 

王美芬等（民 98）。國小自然與活科技。五上第三單元力與運動。康軒文教機構，74，75。 

 

 吊扇的種類花樣，取自： 

 http://www.ceilingfan.com/Fanimation_ceiling_fans.htm 

 

吊扇分３、４、５片扇片，哪一種最穩定不易晃動，取自：

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1305082518821 

 

 吊扇安裝的最佳位置，取自：

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1608061506461 

 

    風機基本原理。取自：   

http://www.ecaa.ntu.edu.tw/weifang/%A4%FB%AA%D9%C0%F4%B1%B1/new/page5.ht

m 
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【評語】080810 

本作品探討彎曲扇葉對空氣流動所產生的擾流所得結論亦

具實用價值，值得嘉許。建議可再努力與注意： 

1.作品針對彎曲扇葉不平問題提出簡單解決方案，具有不錯

成效。 

2.  在探討擾流時，若能以其他方式輔助，如用風速計，將

使本作品更成功。 

3.建議彎曲扇葉下垂角度計算等問題加以改進。 
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