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摘要 

本研究以負壓隔離病房為範本，針對居家隔離排風方式進行研究，探討風速、送風口面

積、模型長度與長寬比，對負壓差值和風量比的影響。相較於其他研究，本研究以一般房間

作為實驗對象，並以每邊縮小十倍的房間模型來進行實驗，再將實際測試數值和理論數值進

行比對。結果發現：排風扇風速與負壓差值呈正相關；送風口面積和空間體積與負壓差值呈

負相關；排風扇與送風口面積比值為 1 ~ 2 之間時，風量比最接近理論數值。回推實際情況

後可知：在 2.46 坪的套房留下 303 ~ 606 cm2 的送風口，安裝風速 4.73 ~ 14.33 m/s 的排風

扇，可達負壓差值標準，增加居家隔離的安全性。 

 

壹、前言 

一、 研究動機 

2022 年 6 月 COVID-19 疫情在臺灣再次爆發，較嚴重的患者會被收治到負壓隔離病

房，但因確診人數暴增，醫院一時無法負擔大量的患者，空床率一度低到只剩 28.8%（陳婕

翎、許秩維，2022）。重症患者移至負壓隔離病房，但輕症確診者要居家隔離數日，而輕症

患者居家隔離期間也需要保障病毒不會擴散到居家其他場所。此外，「有確診病患居家隔

離，若能再加裝向外的抽風扇，可形成微負壓空間。」的新聞報導（黃韻玲，2022）給了我

們提示，若在住家加裝排風扇，讓輕症確診者所隔離的房間產生微負壓，這可能是一個可行

的辦法，既可以保持住家不受其汙染，又可以確保輕症患者不傳播病毒，將其隔絕。於是，

本研究即參考相關文獻並準備實驗器材與設備，進行相關的變因設定與實驗設計。 

 

二、 文獻探討 

上網搜尋「負壓隔離病房」的相關研究，將各研究文獻中探討的因素和影響本研究實

驗設計之處，彙整如下表所示（表1-2-1）： 
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文獻中探討的因素 影響本研究的實驗設計 

(一) 負壓隔離病房條件（行政院，2006） 

1. 負壓差值：文獻中將負壓隔離病房分為前

室與病房，且將氣壓等級每一級定為 8 

pa。對於簡單的負壓隔離病房，至少與外

界保持氣壓等級 -1 至 -4，足以維持單向

氣流  

2. 換氣次數：文獻中建議病室每小時換氣次

數為 8-12 次，換氣次數是以病室各進氣

口進氣風量之和除以病室空間體積。 

 

  本研究統整文獻中所提到的標

準，並訂為本研究須達到的標準： 

1. 負壓差值 –8 pa 

2. 排風扇排風量  

= 1.2 × 送風口進風量 

 

  因換氣次數與負壓差值直接相

關，故在本研究中不列入標準，以直

接觀察負壓差值為主。 

 

(二) 排風量與進風量關係 

  林升傑（2009）提到美國CDC建議將進氣量

當作計算基準推算出 1.2 倍的排氣量，作為負壓

隔離病房設計。 

(三) 使用儀器 

  王順志（2010）的研究中使用壓差計，量測

在大門內外兩側之負壓值，使用前須歸零數值，

並注意軟管是否受到擠壓而影響數值。 

   

  本研究決定以壓差計作為實驗中

量測負壓差值的工具，並注意文獻中

所提到的注意事項 

(四) 壓差計擺放位置 

  侯凱倫（2004）提到：若要測得正確的負壓

差值，壓差計須設置在門縫交界處。 

  研究中經測試發現越靠牆角負壓

差值越小，並參考此文獻結果，決定

將壓差計設置在牆面正中間，送風口

正下方處。 

(五) 負壓差值測量方式 

  莊啓佑（2009）提到：壓差計一端設置於艙

室內，另一端設置於艙室門外，每 10 秒讀取一

  為了更精準的數據，本研究將文

獻中的測量方法改良為「捨棄前 10 

秒的數據，每 5 秒讀取一次，共 10 

表 1-2-1 文獻對本研究實驗設計的影響表 
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三、 研究目的 

由於時間和經費有限，我們嘗試製作等比例縮小的一般套房模型，發現有許多生活科技

和地球科學的科展作品，使用模型作為研究工具，並稱其為「房屋模型」（黃世宇等人，

2008），本研究將房屋模型加裝排風扇，並利用壓差計測量空間負壓差值，尋找使負壓空間

達到最佳換氣效果的方法。以下為研究目的： 

研究目的 1： 發展能監控負壓差值的居家負壓隔離空間模型 

研究目的 2： 探討不同因素（風速、送風口面積、模型長度與長寬比）對空間負壓差

值與風量比的影響 

研究目的 3： 探討居家隔離的最佳換氣條件 

 

 

 

 

 

 

  

次數據，共 6 筆數據的平均值。 

 

筆數據的平均值。」，作為讀取負壓

差值的方法。 

(六) 動壓公式 

  維基百科（2021）動壓是一個與流體力學有

關的物理量，其定義為： 𝑞 = 𝜌𝑣2 

其中：𝑞 = 動壓(pa)、 

𝜌 = 空氣密度(kg/𝑚3)、𝑣 = 流速(m/s) 

   

  本研究根據動壓公式，推導出 

𝑣 = √
𝑞

𝜌
，可用測得動壓，換算送風口

風速，並以此推算出換氣次數公式。 
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貳、 研究設備及器材 

  本研究參考相關文獻，將比例縮小的房屋模型加裝排風扇與送風口，並利用壓差計確認

模型內部負壓差值，尋找使負壓空間達到最佳換氣效果的方法。相關器材彙整如表 2-1 所

示。 

表 2-1 實驗中所需材料及工具 

  

60 × 40cm 木板 60 × 40cm 壓克力板 4 × 4cm 排風扇 杜邦線（公公） 

壓差計 黑電工膠布 角鋼 木工膠 

熱線式風速計 電鑽 直流電源供應器 雷射切割機 

電線 螺絲 
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參、 研究過程與方法 

一、 研究架構圖 

 

研究目的∕研究方法 

前導實驗 主實驗 

目的一 

發展能監控 

負壓差值的 

居家負壓隔

離空間模型 

目的二 

探討不同因素（風速、送風口面積、模型長度與長寬比） 

對空間負壓差值與風量比的影響 

前導實驗 

 

發展居家

負壓隔離

空間模型 

 

 

主實驗二 

 

排風扇 

風速對 

負壓差值

的影響 

 

主實驗二 

 

送風口 

面積對 

風量比的

影響 

 

主實驗四 

 

模型長寬

比對 

負壓差值

的影響 

 

主實驗三 

 

模型長度

對負壓差

值的影響 

 

 

實驗變因： 

送風口面積 

實驗變因： 

風速 

結論 

目的三 

探討實際居家隔離的最佳換氣條件 

圖 3-1-1 研究架構圖 

研究推論 

實驗值與理論值回推至實際狀況 

 

實驗變因： 

模型長度 

實驗變因： 

長寬比 
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二、 研究方法 

 《前導實驗：發展居家負壓隔離空間模型》 

(一) 居家負壓隔離空間模型 

  在研究初期，研究者以校內教室與排風扇為基準進行了各種測量，發現校內排風扇

直徑為 40 cm，可直接以直徑 4 cm 桌上型電腦排風扇作為模型零件使用，也同時代表長

度縮小 10 倍。因此經測量後得知，教室高度約為 2.85 m，縮小 10 倍後為 28.5 cm。而多

次試做後，為排除各種變因，決定先以正立方體模型為主實驗一和主實驗二的模型本

體，故長寬高皆為 28.5 cm，底面積為 81225 cm2，放大 100 倍後經換算，約為 2.46 坪。 

模型製作步驟如下所述（如圖 3-2-1）： 

1. 利用 makercase 網站畫出模型平面圖，再用向量繪圖軟體 inkscape 刪除不需要的字

樣，最後上傳至雷切機切割。 

2. 畫出排風扇位置和進風洞位置並切割。 

3. 將排風扇放在割好的洞上並將螺絲鎖

上。 

4. 以實際角鋼畫出要鎖螺絲的位置。 

5. 用電鑽在畫好的位置鑽洞。 

6. 將六片板子用木工膠黏合，確認沒有縫

隙，靜置數日等待木工膠乾掉。 

7. 在進風洞位置底部用電鑽鑽出一個小孔

以用於壓差計。 

(二) 負壓差值測量方法 

  壓差計是藉由白努利定律，當流體流速增加時，兩側管道內流體產生流速差異，造

成流體的壓力或是重力位能減少，偵測並計算出兩管內的壓力差。因此要測出模型內和

圖 3-2-1 居家負壓隔離空間模型 

孔洞位置與尺寸示意圖 

（未依實際比例繪製） 
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外的壓差，需將兩管分別置於模型內和外，於是我們利用電鑽在進氣孔底部鑽出一孔，

將壓差計其中一軟管移除並置於模型外，另一軟管剪短經由電鑽鑽出的孔而置於模型

內，來測量模型屋的負壓差值。操作步驟如下所述： 

1. 另一軟管剪短至 3 公分。 

2. 將軟管塞進孔內（如圖 3-2-2） 。 

3. 開啟壓差計。 

4. 切換至雙通道壓差模式。 

5. 歸零。 

6. 開啟排風扇進行接下實驗並記錄數值。 

《主題實驗一：探討排風扇風速對負壓差值的影響》 

(一)  測量排風扇風速與負壓差值 

1. 如圖（見圖 3-2-3），將熱線式風速計

固定於風扇前方。 

2. 如圖（見圖 3-2-4），將壓差計固定於

送風口正下方。 

3. 以直流電源供應器提供電壓，由最低 5 

V，每次增加 1V，最後增加至 24 V。 

4. 每次測量時，捨棄前 10 秒的數據，每 5 秒讀取

一次，共 10 筆數據的平均值。記錄不同電壓下

所對應的風速值與負壓差值。 

 

圖 3-2-2 壓差計 

圖 3-2-3 熱線式風速計固定於風扇前

方 

圖 3-2-4 壓差計固定於 

送風口正下方 
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(二)  理論數值推導和計算排風扇實際有空氣流經的面積 

1. 由文獻推導理論數值。 

2. 如圖（見圖 3-2-5），拍攝正向拍攝實驗用風扇，

並加上比例尺標。 

3. 利用 ImageJ 軟體計算計算風扇孔洞面積所占整體

風扇的百分比。 

(三)  繪製實際與理論數值趨勢線圖 

1. 將測得數據匯入 excel。 

2. 插入實際數值散布圖並繪製趨勢線。 

3. 插入理論數值散布圖並繪製趨勢線。 

《主題實驗二：探討送風口面積對風量比的影響》 

(一) 製作可調整式送風口（見圖 3-2-6） 

1. 將送風口面積設定為排風口之 4、3、2、1、0.5

倍。 

2. 計算不同面積下的圓半徑。 

3. 畫出五個面積不同同心圓上傳至雷射切割機切割。 

(二) 排風扇風速與負壓差值 

1. 固定熱線式風速計固定於風扇前方。 

2. 固定壓差計於送風口正下方。 

3. 以直流電源供應器提供 10 V、15V、20 V 與 24 V 的電壓。 

圖 3-2-5 正向拍攝實驗用風扇 

圖 3-2-6 可調式送風口 
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4. 每次測量時，捨棄前 10 秒的數據，每 5 秒讀取一次，共 10 筆數據的平均值。

記錄不同電壓下所對應的風速值與負壓差值。 

《主題實驗三：模型長度對負壓差值的影響》                                      

  本實驗試圖探討不同模型長度，在同截面積的情況下，負壓差值是否受到影響，以

下為實驗方法： 

1. 固定房間模型的寬和高皆為 29.5 cm（外徑），並固定成一個長方體的四個面（見

圖 3-2-7）。 

2. 以 60cm × 29.5cm 的木板和邊長 28.5cm 的正方形拼接出模型上蓋以及側蓋（見圖

3-2-8）。 

 

 

 

 

 

3. 將模型上蓋與側蓋組裝，變成長度可調整的模型。 

4. 將模型長度調整為：28.5 cm、36 cm、45 cm、54 cm 與 59 cm，並測量負壓差值以

及風速。 

《主題實驗四：模型長寬比對負壓差值的影響》                                      

  本實驗試圖探討相同底面積與高度的情況下，不同模型長寬比，負壓差值是否受到

影響，以下為實驗方法： 

1. 製作內徑長寬高為 34.9 cm × 23.27 cm × 28.5 cm 的房間模型（長寬比為 3 : 2）

（見圖 3-2-10）。 

圖 3-2-7 固定寬和高的 

房間模型 

圖 3-2-8 木板拼接 

圖 3-2-9 組裝結果 
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2. 在長邊兩側安裝排風扇和進風口，並測量數據

（10V、15V、20V、24V）。 

3. 在短邊兩側安裝排風扇和進風口，並測量數據

（10V、15V、20V、24V）。 

4. 由步驟 2 和步驟 3 得到長寬比 3 : 2 和 2 : 3 的結果並

和主實驗一的結果（長寬比 1 : 1）比較。 

 

《研究推論：探討居家隔離的最佳換氣條件》 

(一) 最小負壓等級與最大負壓等級換算送風口風速 

1. 將最小負壓等級（-8pa）與最大負壓等級（-32pa）代入公式v = √
q

ρ
中 

2. 經計算後得出最小負壓等級與最大負壓等級時的送風口風速 

(二) 最小負壓等級與最大負壓等級時的送風口風速推導理想排風扇風速 

1. 將送風口風速代入主題實驗一的研究結果所得的送風口風速與排風扇風速關

係式 

2. 經計算後得出最小負壓等級與最大負壓等級時的排風扇風速 

(三) 回推居家隔離的最佳換氣條件 

1. 將排風扇風速、送風口面積依縮小倍數分別回推實際數值 

(四)  將面積比改為 1：2 並重複前三步驟 

(五)  依體積與負壓差值的關係探討最佳負壓條件 

1. 由不同電壓的主題實驗三數據中選擇較符合負壓等級的輸入電壓。 

2. 計算不同長度時底面積的坪數並回推實際數值。 

圖 3-2-10 房間長寬

比 
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肆、研究結果 

《前導實驗：發展居家負壓隔離空間模型》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小結 

  研究者依計畫打造出長寬高皆為 28.5 cm 的房間模型（圖 4-1-1），且能成功測得壓差

值。 

《主題實驗一：探討排風扇風速和空間負壓差值的關係》 

一、 測量排風扇風速與負壓差值 

  要測試在何種排風扇風速下，能達到最佳的負壓差值。我們利用改變輸入電壓，使排

風扇風速產生變化。以下是將風扇以 5 V 到 24 V 的不同輸入電壓進行測試，所測量到的排

風扇風速與負壓差值（見表 4-2-1）： 

  

圖 4-1-1 居家負壓隔離空間模型 

直流電源供應器 

壓差計 

送風口 

排風扇 
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表 4-2-1 不同電壓、風速與負壓差值關係表 

 

二、 理論方程式推導計算排風扇實際有空氣流經的面積 

  林升傑（2019）提到了「送風量×1.2=排風量」時負壓效果最好，即「𝑣送 × 𝐴送 × 𝑡 ×

1.2 = 𝑣扇 × 𝐴扇 × 𝑡」，其中𝑣送：送風口風速、𝐴送：送風口面積、𝑣扇：排風扇風速、𝐴扇：

排風扇面積、t：時間，因為兩個送風口面積皆為定值，移項後可得： 

𝑣扇 = 𝑣送 ×
𝐴送

𝐴扇
× 1.2 

𝑣扇 ∝ 𝑣送 

𝑣扇 = 𝑘 × 𝑣送、𝑘 =
𝐴送

𝐴扇
× 1.2、𝑣送 ∝ 𝑣扇。 

   

  算式中ｋ為 
𝐴送

𝐴扇
× 1.2 的定值，為了讓送風口面積與排風扇排風面積相等， 

k = 1.2，我們需要知道排風扇實際有空氣流通的面積，並打造相同面積的送風口，以下是計

算結果（見圖 4-2-1）：  

電壓 (V) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

平均風速（m/s） 0.73 0.97 1.23 1.56 1.87 2.15 2.56 2.86 3.15 3.47 

標準差（m/s） 0.39 0.57 0.73 0.92 1.1 1.33 1.61 1.78 1.93 2.15 

平均壓差( pa ) 1 1.5 2 3 4 5 6.4 8.4 9.1 11.1 

標準差（pa） 0 0.52 0 0 0 0 0.51 0.51 0.31 0.73 

電壓 (V) 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

平均風速（m/s） 3.77 4.01 4.36 4.59 4.89 5.17 5.43 5.76 5.98 6.32 

標準差（m/s） 2.31 2.47 2.69 2.81 3.04 3.18 3.19 3.18 3.22 3.23 

平均壓差( pa ) 13.2 14.8 16.8 20.4 22.3 23.8 25 27 28.3 29.7 

標準差（pa） 0.78 0.63 0.42 0.84 0.82 1.22 1.24 0.66 1.05 1.05 
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將圖片輸入 ImageJ 分析得知，紅色區域佔總面積 42.5%，即代表黑色區域面積（排

風扇本體）佔 57.5%。因此將風扇直徑 3.8 cm 視為正方形照片邊長，得到正方形面積為

14.44 cm2，乘上 57.5% 可得到排風扇面積為 8.30 cm2，最後將排風扇直徑 3.8 cm 轉換為

圓形面積 11.33 cm2，再減去 8.30 cm2 ，便可得到排風扇實際空氣流動面積為 3.03 cm2，

於是我們將送風口面積設為 3.03 cm2，並將實際數值和理論數值繪製趨勢線圖如下： 

小結 

  由圖 4-2-2 發現排風扇風速越快，負壓差值越高，且排風扇排風量為送風口進風量的

1.97 倍，比理論值 1.2 倍還大。 

圖 4-2-1 排風扇面積計算圖 

y = 1.9743x - 0.327
R² = 0.9955

y = 1.2x
R² = 1
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排風扇風速對送風口風速關係圖
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圖 4-2-2 排風扇風速對負壓差值實際和理論數值比較圖 
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《主題實驗二：送風口面積對負壓差值的影響》 

我們推測文獻中所述的「送風量×1.2=排風量」林升傑（2019）是建立在排風口和送風

口面積相同的前提下，所以想知道在不同的送風口面積下，這樣的關係是否還存在。我們選

擇將送風口面積設為排風口的 4、3、2、1、0.5 倍做為研究對象，並分析在不同電壓下數據

的差異。 

   

排風扇面積：送風口面積 1：4 1：3 1：2 1：1 1：0.5 

送風口面積(cm2) 12.12 9.09 6.06 3.03 1.515 

24V 

平均負壓差值(pa) 8.5 13 14.6 26.1 37.5 

標準差(pa) 0.53 0 0.52 0.74 0.53 

平均排風扇風速(m/s) 9.98 9.42 9.03 7.88 6.84 

標準差(m/s) 0.13 0.04 0.07 0.10 0.05 

排風量∕送風量 3.79 2.89 2.62 1.71 1.24 

誤差百分比 -21.1% -19.7% 9.0% 42.3% 106.0% 

20V 

平均負壓差值(pa) 7.1 11 12.4 19.5 24.4 

標準差(pa) 0.57 0 0.52 0.53 0.52 

平均排風扇風速(m/s) 8.58 8.08 7.32 6.45 5.98 

標準差(m/s) 0.08 3.23 3.06 2.96 2.71 

排風量∕送風量 3.56 2.70 2.30 1.62 1.34 

誤差百分比 -25.8% -25.1% -4.1% 34.7% 123.3% 

15V 

平均負壓差值(pa) 4.9 7.0 8.0 12.0 18.7 

標準差(pa) 0.57 0.67 0 0 0.48 

平均排風扇風速(m/s) 6.33 6.20 5.60 4.79 4.65 

標準差(m/s) 0.15 0.07 0.00 0.28 0.05 

排風量∕送風量 3.17 2.59 2.19 1.53 1.19 

誤差百分比 -34.1% -28.0% -8.7% 27.5% 98.4% 

10V 

平均負壓差值(pa) 3.8 4.2 4.5 5.0 9.0 

標準差(pa) 0.12 0.42 0.53 0.00 0.00 

平均排風扇風速(m/s) 3.59 3.71 3.51 3.10 2.76 

標準差(m/s) 0.14 0.07 0.09 0.07 0.05 

排風量∕送風量 2.03 2.00 1.83 1.53 1.02 

誤差百分比 -57.7% -44.3% -23.7% 27.9% 69.7% 

 

 

表 4-2-1 送風口面積對負壓差值實際和理論數值 
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  已知「送風量×1.2=排風量」=「𝑣送 × 𝐴送 × 𝑡 × 1.2 = 𝑣扇 × 𝐴扇 × 𝑡」，其中𝑣送：送風口

風速、𝐴送：送風口面積、𝑣扇：排風扇風速、𝐴扇：排風扇面積、t：時間，因為兩個送風口

面積皆為定值，移項後得：
𝑣扇

𝑣送

= 𝑘 × 𝐴送 ，由此，可得出 
𝑣扇

𝑣送

∝ 𝐴送、定值𝑘 =
1.2

𝐴扇
，表 4-2-

1 為實驗數據。 

  由數據作理論數值和實際數值關係圖如下（圖 4-2-1）： 

 

小結 

由表 4-2-1 發現送風口面積與負壓差值呈負相關，送風口面積越大，負壓差值越小。 

由圖 4-2-1 發現實際數值和理論數值的斜率有差距，但「送風口面積：排風口面積」在

1：1 到 1：2 時，較接近文獻所述的「送風量×1.2=排風量」。 

 

《主題實驗三：模型長度對負壓差值的影響》 

 我們推測房間的長度會對負壓差值造成影響，所以製作了一個原來長邊兩倍的箱子，並

在原來箱子長度和兩倍長之間取五個點，量測其在相同風速下，所造成的負壓差值，表 4-3-

1 為實驗數據： 

圖 4-2-1 送風口面積對負壓差值實際和理論數值比較圖 

y = 0.396x - 1E-15
R² = 1
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送風口面積對風量比的影響
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  以數據作理論數值和實際數值關係圖如下（圖 4-3-1）： 

 

小結 

由圖 4-3-1 發現房間長度和負壓差值呈負相關，且四線接近平行，房間長度越長，負壓

差值越低。 

 

 

 28.5 36 45 54 59 

24V 
平均負壓差值(pa) 10.6 9.2 7.2 6.6 6 

標準差(pa) 0.55 0.45 0.45 0.55 0 

20V 
平均負壓差值(pa) 22.8 22.4 18.4 14.4 15 

標準差(pa) 0.84 0.55 0.55 0.55 0 

15V 
平均負壓差值(pa) 36.8 34.2 26.8 31.4 24.4 

標準差(pa) 1.14 0.84 0.84 0.55 0.55 

10V 
平均負壓差值(pa) 46.4 44.4 41 40.6 31.4 

標準差(pa) 1.14 0.55 0.71 0.89 0.55 

y = -0.1502x + 14.606
R² = 0.9614

y = -0.3048x + 32.162
R² = 0.9315

y = -0.3402x + 45.86
R² = 0.6944

y = -0.4107x + 59.034
R² = 0.799
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圖 4-3-1 排風扇風速對負壓差值實際和理論數值比較圖 

表 4-3-1 在不同模型長度下的負壓差值表 
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《主題實驗四：房間長寬比對負壓差值的影響》 

 因為一般民眾家中的房型不一，所以我們想知道在面積相同的情下，房間長寬比是否會

對負壓差值產生影響，於是打造了一底面積相同長寬比 2：3 的模型，可同時測量 2：3 和

3：2 之數值，並與長寬比 1：1 進行比較，以下是我們的實驗數據： 

 

 3：2 2：3 1：1 

24V 
平均負壓差值(pa) 24.8 25 29.7 

標準差(pa) 0.42 0.67 1.06 

20V 
平均負壓差值(pa) 18.9 18.5 23.8 

標準差(pa) 0.57 0.53 1.23 

15V 
平均負壓差值(pa) 12 12.3 13.2 

標準差(pa) 0 0.48 0.79 

10V 
平均負壓差值(pa) 5.1 5.4 5 

標準差(pa) 0.32 0.52 0 

 

並以以上數據作理論數值和實際數值關係圖如下（圖 4-4-1）： 

 

小結 

由圖 4-4-1 發現三者的數值相近，只有 24V 和 20V 中長寬比 1：1 的房間略高一些，所

以我們認為長寬比對負壓差值的影響不大。 
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圖 4-4-1 排風扇風速對負壓差值實際和理論數值比較圖 

表 4-4-1 在不同模型長寬比下的負壓差值表 
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《研究推論：探討居家隔離的最佳換氣條件》 

一、依面積比、負壓差值與排風扇風速關係探討居家隔離的最佳換氣條件 

  由文獻（行政院，2006）得知，一個氣壓等級為 8pa，氣壓等級最大為-4，也就是

32pa 和林升傑（2019）「送風量×1.2=排風量」。 

  而在主題實驗二中，我們得出風扇在面積比 1：1 和 1：2 時，較符合「送風量×

1.2=排風量」。 

  所以我們將探討面積比在 1：1 和 1：2 時，若要達到-8pa 和-32pa，所需的排風扇

風速。 

1. 面積比 1：1 時 

  首先將 -8pa 和-32pa 代入𝜈 = √
𝑞

𝜌
 可求得 送風口風速分別為 2.56 m/s 和 5.11 m/s 

  因為主題實驗一的送風口面積比為 1：1，所以將送風口風速代入圖 4-2-2 中實際數

值的關係式 y = 1.9743x - 0.327，得出 排風扇風速分別為 4.73 和 9.77 m/s 

 

2. 面積比 1：2 時 

依照主題實驗二的數據繪出，送風口風速與排風口風速關係趨勢圖： 

y = 3.4151x - 3.1169
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圖 4-5-1 面積比 1：2 (送風口面積 6.06cm2) 時 

排風扇風速對送風口風速關係圖 
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首先將 -8pa 和-32pa 代入𝜈 = √
𝑞

𝜌
 可求得 送風口風速分別為 2.56 m/s 和 5.11 m/s 

將送風口風速代入圖 4-5-1 中實際數值的關係式 y = 3.4151x - 3.1169， 

得出 排風扇風速分別為 5.63 和 14.33m/s 

 

一個 2.46 坪的房間， 

在送風口面積 303cm2（面積比 1：1）的條件下， 

排風扇風速在 4.73~9.77m/s 時，負壓差值可達 – 8 ~ - 32 pa 

在送風口面積 606cm2（面積比 1：2）的條件下， 

排風扇風速在 5.63~14.33m/s 時，負壓差值可達 – 8 ~ - 32 pa 

 

二、依體積與負壓差值的關係探討最佳負壓條件 

由主題實驗三的研究結果，發現長度對負壓差值有影響，也就是體積對負壓差值有影

響，而在圖 4-3-1 中，電壓 15V 時，不同模型長度所造成的負壓差值正好介於 8~32pa

之間，本節將以電壓 15V 下的數據回推實際情況。 

 

 

 

 

 

 

 

在實際情況中，送風口面積 303cm2（面積比 1：1）且輸入某固定電壓時， 

房間坪數從 2.46 坪 ~  5.09 坪， 

負壓差值的範圍在-22.8 pa ~  -15 pa 之間。 

 

模型長（m） 0.285 0.36 0.45 0.54 0.59 

模型寬（m） 0.285 0.285 0.285 0.285 0.285 

實際房間長（m） 2.85 3.6 4.5 5.4 5.9 

實際房間寬（m） 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 

實際房間底面積（m²） 8.12 10.26 12.83 15.39 16.82 

實際房間坪數（坪） 2.46 3.1 3.88 4.66 5.09 

負壓差值（pa） 22.8 22.4 18.4 14.4 15 

表 4-5-1 電壓 15V 時體積對負壓差值的影響 
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伍、討論 

一、 以負壓隔離空間模型進行研究的優點與限制為何？ 

研究早期，我們將模型打造為長方體，但為了減少誤差，所以改作成正方體。使用

壓克力作為頂板，可以更方便的觀察。而因為使用模型研究，不是以實際的房間研究，

雖然節省了很多的時間、人力及空間，但因為是拼接木板，所以也產生了很多的縫隙，

我們嘗試以木工膠、氣密泡棉和電工膠布填補，但終究會有漏網之魚，進而影響了測得

的數據。除此之外，這種密封方式還導致我們在密封之後，若要調整內部，只能將膠帶

撕下，調整完再貼回去，相當不方便。 

二、 本研究偵測儀器的優點與限制為何？ 

(一) 風速計 

我們原先使用風扇型風速計（見圖 5-2-1），但測量

後發現數據不精確，在上網搜尋過後，決定改採更精準

的熱線式風速計，這種風速計的長度可以伸縮，因此可

以測量較高的位置，前端還可以彎曲，方便各種角度的

測量，為了量測風扇同一個點的風速，須將風速計固

定，但因為風速計只能手持，無法固定於桌面，造成須

以膠帶黏貼才能固定的情況。  

(二) 壓差計 

我們所使用的壓差計，雖然可以直接獲得差值，但在負壓差值較低時，靈敏度較

低，所以可能導致些微的誤差。  

三、 排風扇風速和空間負壓差值的關係為何？ 

在主題實驗一的研究方法中，我們依𝑣送 × 𝐴送 × 𝑡 × 1.2 = 𝑣扇 × 𝐴扇 × 𝑡推導出了𝑣扇 =

𝑘 × 𝑣送、𝑣送 ∝ 𝑣扇，而在主題實驗二的研究結果（圖 4-3-2）中，實際數值的趨勢線呈

現正相關，因此我們證實了文獻中的條件（排風量 × 1.2 = 進風量）能達到較好的負壓

圖 5-2-1 風扇型風速計 
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差值和推論出的𝑣送 ∝ 𝑣扇是成立的，而因為𝑣送是由負壓差值所得，所以排風扇風速越

快，負壓差值也會越大。 

四、 為何本研究不討論換氣頻率？ 

依據負壓隔離病房手冊（行政院，2006）所述： 

建議病室每小時換算次數為 8~12 次。 

前開換氣頻率之運算，是以進氣風量除以空間的淨體積為原則 

根據以上，我們需要利用已知數據計算出換氣頻率，換算方法如下： 

由動壓公式 q = ρv2（維基百科，2021） 

其中 q = 動壓（帕；kg/m · s2）、ρ = 空氣密度（kg/m3）、v = 風速（m/s） 

移項後為 風速 v = √
q

ρ
 ；又因ｖ（風速）×Ａ（截面積）×ｔ（時間）＝ 風量 

可得出➔ 風量 = √
q

ρ
× At ，又因 風量＝V（體積） × n（換氣頻率） 

最後可知，換氣頻率 n =

√
q

ρ
×At

V
  

由此發現，換氣頻率和負壓差值有關係，只需將負壓差值帶入公式中，即可得到換氣

頻率，因此本研究便沒有將換氣頻率納入研究中。 

五、 送風口面積大小和空間負壓差值的關係為何？ 

在主題實驗二的研究方法中，我們依𝑣送 × 𝐴送 × 𝑡 × 1.2 = 𝑣扇 × 𝐴扇 × 𝑡推導出了
𝑣扇

𝑣送

=

1.2 ×
𝐴送

𝐴扇

，而在主題實驗二的研究結果（圖 4-3-2）中，實際數值的趨勢線呈現正相關，  

但「送風口面積：排風口面積」在 1：1 到 1：2 時最接近理論數值，面積相差越大，誤

差就越大。 

六、 模型長度與模型長寬比對負壓差值的影響 
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在主題實驗三的研究結果中，發現房間長度越長，負壓差值越低，而在主題實驗四

的研究結果中，我們發現當模型面積相同時，長寬比不會影響負壓差值，因此，我們推

測負壓差值是和房間體積有關係，體積越大，負壓差值越小。 

七、 理想負壓隔離病房條件實際執行的可能性？ 

(一) 排風扇風速 

  經量測得知校內教室排風扇風速為 6.52 m/s，足以達到-8pa 所需的 4.73m/s

（面積比 1：1 時）和 5.63m/s（面積比 1：2 時），但若要加強負壓效果，或提升

氣壓等級，則需要選擇風速更大、可調整風速的風扇。 

(二) 送風口面積 

  在主題實驗二中，我們得出風扇在面積比 1：1（送風口面積 3.03cm2）和 1：2（送

風口面積 6.06cm2）時，較符合「送風量×1.2=排風量」，若將送風口面積回推回實際房

屋，也就是需要開窗 303 cm2 和 606cm2。換言之，若家中窗戶長邊為為 120 cm，留下

約 2.5cm 或 5cm 的縫作為送風口即可達到類似的效果，在實際執行上應該是相當容易

的。 

 

陸、結論 

一、進行負壓隔離病房相關研究可使用建立模型的方式，可節省許多實驗時間與成本，但須

注意縫隙的問題。 

二、排風扇風速與負壓差值呈正相關，且排風扇風速越快，負壓差值越大。 

三、送風口面積與負壓差值呈負相關，送風口面積越大，負壓差值越小。 

四、當排風扇面積：送風口面積為 1：1 到 1：2 之間時，風量比最接近理論數值。 

五、負壓差值與空間體積負相關，體積越大，負壓差值越小。 

六、在約 2.46 坪的套房將留下 303cm2 的送風口，並安裝一個風速 4.73~9.77 m/s 的排風扇

（或多個可達相同進風量的風扇），即可達到 -8 ~ -32pa 的負壓差值。 
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【評語】030117 

本作品設計送風與排風裝置的壓差，使得空間可以達到負壓病房的標

準。相關送排風口設計比例與過程，以及如何達到規範的要求，在計

算與實驗上測試的相當完整，是一個完成度高的作品。內容偏生活應

用，建議可到生活與應用科學組。  
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