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摘  要 

本研究透過文獻的蒐集，了解風與建築物之間的關係，發現風流經建

築物的過程中變化相當複雜，有多重因素會影響到風的行進。本研究以學校

建築物為依據，透過自製教室模型進行水煙模擬氣流的流動，真實體會到空

氣的流動，也觀察到水煙經過長廊的情形。 

經實驗探究發現：長廊長度越長、寬度越窄及適當的高度，都會使觀

測物移動較快，表示所受風力較大；在長廊的前、後段位置風力都較大，推

測前段靠近風扇出風口，而後段可能受到狹管(窄管)效應的影響，與實際於

學校長廊上人體所感受到的是相符合的。 

最後，發現在長廊後段高處是一個較佳的集風口位置，可把導風裝置

設計在此處，藉由長廊聚風的效果將風導入到兩側教室內，善用大自然的風

讓教室更舒適。 

 

 

 

 

 

※本作品說明書中的繪圖、照片皆為作者自行繪製及拍照。 
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壹、前  言 

一、研究動機 

風大時走過教室和自然教室之間的狹長走廊，常常覺得風特別大，但是走到教室前面的

走廊，風就減弱了許多，這現象令我感到十分好奇，是什麼原因使風在同時間產生不同的風

力大小導致出現這現象呢？心想：「如果可以善用大自然的「風」，讓教室內不用再一直開

著冷氣就可變得舒適，那就太好了！」於是，找了幾位同學一起展開了這項研究。 

二、研究目的 

(一)了解風與建築物的關係。 

(二)觀測氣流在模擬建築物中的情形。 

(三)探討不同的長廊條件對氣流的影響。 

(四)找出把風引進教室的方法。 

三、文獻回顧 

研究者針對過去相關之實驗研究，閱讀後整理部份重點摘要如下： 

作品名稱 主要探討 研究方法 發現結果 

風水與科學～

探討天斬煞與

氣流的關係 

中華民國第 60

屆中小學科展

國小組作品 

1.探討不同的建築

物因素對氣流的

影響 

2.歸納最佳方法，

提出降低天斬煞

帶來的傷害 

1.資料蒐集 

2.自製器材

模擬實驗 

3.實驗數據

分析，並

現場實測

比較 

1.當風吹到建築物，大量的氣流進入較窄

的通道，流量增大但是流動寬度變窄，

則流速就會增強 

2.建築間的間距、厚度、測量位置、與前

棟的距離、交錯範圍以及建築物的寬度、

高度還有屋角形狀、表面的粗糙程度與

突起物，都會影響氣流的大小 

3.天斬煞的房子的確會造成比較大的風速 

4.兩棟建築物的間距可以寬一點、厚度可

以厚一點、後棟距離前棟遠一點、兩棟

建築可以稍微錯開一些、不要建造圓弧

或斜屋角的形狀、在建築物側邊設置陽

台或以凸起物做裝飾來破壞氣流，都可

以降低風速，避免強風造成傷害 
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作品名稱 主要探討 研究方法 發現結果 

轉角「呼」見風

-探討大樓樓型

與風的關係 

中華民國第 59

屆中小學科展

國中組作品 

1.不同建築物條件

與風速變化的關

係 

2.不同轉角角度的

建築物與風速變

化的關係 

3.風廊的條件與風

速變化的關係 

1.資料蒐集 

2.自製器材

模擬實驗 

3.實驗數據

分析，並

現場實測

比較 

1.在風無法完整包圍建築物時，改變不同

的樓型與樓型距風洞機的距離，側面與

正面的風速都比無建築物時來得小 

2.當風可以完整包圍建築物時，會在角落

處形成角隅強風，導致風速較原本大 

3.角度較大的建築物，容易把風收集至風

廊中，且發生縮流效應，風速都較大 

4.利用不同樓型組合成風廊時，組合的情

形不會影響風速變化趨勢，組合後開口

角度越大的風廊，受到縮流效應影響，

測得風速越強 

風與沙的奇幻

之旅-探討風、

沙與障礙物之

間的關係 

中華民國第 52

屆中小學科展

國小組作品 

1. 校 園 建 築 物 與

風沙堆積情形的

關係 

2. 障 礙 物 條 件 及

走廊條件對積沙

的影響 

3. 風 的 條 件 與 積

沙的關係 

1.資料蒐集

及實地調

查 

2.自製器材

模擬實驗 

3.數據分析

提出解決

方法 

1.建築物的背風面容易堆積風沙，障礙物

越矮、風速不強及比較小的走廊，積沙

的範圍都比較大 

2.在建築物背風面兩側設置小型懸空的 L

形導風轉角，除沙效果較佳 

你家被風吹倒

了?!-探討風對

不同建築物的

影響情形 

中華民國第 45

屆中小學科展

國中組作品 

1.受風面面積大小

對建築物影響的

程度關係 

2.各種形體的建築

物受風吹襲後，

周遭氣流變動情

形 

3.建築物受風吹襲

後的振動頻率 

1.模擬實驗 

2.實驗數據

分析 

1.建築物本體越重時，因為建築物受到地

心引力愈大，風要吹動所需的作用力就

越大，導致風影響其振動頻率就越小 

2.建築物雖然受風面面積一樣，但如果受

風吹襲的方位不同，仍會造成建築本體

振動頻率有相當大的差異 

3.複合式建築、多棟建築地基連結在一起

等方法，能使底面積加大，來分散風力，

有效降低振動頻率 
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作品名稱 主要探討 研究方法 發現結果 

風兒它吻上我

的家鄉 

中華民國第 44

屆中小學科展

國小組作品 

1.自製模型模擬不

同條件下模型裡

風場變化 

2.觀察校園內設置

風向器的較佳位

置 

3.自製模型，模擬

與驗證台北地區

的風場變化模式 

1.自製模型

與實地觀

察 

2.設計實驗

操作 

3.以分區得

分法找出

較佳觀測

站位置 

4.數據分析 

1.風向受到建築物長度的影響很顯著，會

隨著長度的加長而使後方風場的改變更

遠，高度卻在加大到三倍之後，就不再

有明顯變化 

2.發現建築物的寬度影響觀測站風向的變

化，比建築物的高度影響來的顯著 

3.蒐集之資料與模擬實驗相互檢驗，更清

楚掌握地方區域受到地形影響的風場變

化情形 

氣流的奇妙旅

行 

中華民國第 31

屆中小學科展

國小組作品 

1.了解風遇到障礙

物時的流動狀態 

2.了解氣流、水流

經過模型物體表

面時，四周所產

生的動態 

1.蒐集資料 

2.校園觀測

記錄 

3.自製器材

實驗觀察 

1.氣流經過各種不同形狀的物體表面時，

四周都會產生不同的流動現象 

2.氣流流經流線型物體時，表面較穩定沒

有阻力，因而產生靠上面位置的壓力小，

升力大的現象 

強風欲來聲滿

樓～大樓風效

應及風切聲之

探討 

高雄市第 61 屆

中小學科展國

中組作品 

1.不同條件對「大

樓風效應」及

「風切聲」所造

成的影響 

2.比較在何種條件

情況下「大樓風

效應」及「風切

聲」最為明顯 

1.資料蒐集 

2.數據分析 

3.模擬實驗 

1.大樓風效應與風切聲的變化是一致的，

當風速變大時音量也變大，風速變小時

音量也變小。風效應的變化比風切聲的

變化明顯 

2.建築物越容易讓風吹進來、讓風集中、

風速變大的地方，就會產生風廊效應，

所造成的「大樓風效應」及「風切聲」

就會較明顯 

風生橋立-橋樑

斷面形狀對橋

樑穩固性之探

討 

高雄市第 60 屆

中小學科展國

中組作品 

1.橋梁斷面模型受

風力作用時的垂

直作用力 

2.不同橋梁斷面形

狀受側風吹襲

時，對橋梁穩固

性影響 

1.自製器材

模擬實驗 

2.數據分析

驗證結果 

1.橋樑斷面模型以「上寬下窄」的設置方

式會比「上窄下寬」的擺放方式有比較

好的向下作用力。斷面形狀則以梯形斷

面的效果最好 

2.提高風速的情況下，橋面受向下作用力

隨之增加，具明顯向下垂直作用力及高

平穩性 

3.等重的梯形斷面模型，在高風速下斜角

30 度的薄梯形比 45 度斜角的梯形斷面

還要穩定 



～5～ 

作品名稱 主要探討 研究方法 發現結果 

風與建築物的

交會～吹出吸

力來 

高雄市第 59 屆

中小學科展國

小組作品 

1.證明風吹過建築

物會產生吸力使

玻璃被吸出去 

2.了解風吹過建築

物產生吸力的原

理 

3.如何降低風吹過

建築物時，產生

的吸力來減少玻

璃致災的危機 

1.自製器材

模擬實驗 

2.數據分析

驗證結果 

1.風正面吹向建築物時，建築物兩側有風

聚集加速的現象，使兩側壓力變小，而

建築物內的壓力不變，就會產生吸力 

2.兩棟建築物間會形成風廊，讓風集中加

速的效果增加，產生的吸力比單一棟建

築物還強 

3.發現利用錯開排列、改變建築物形狀、

牆面凹凸化和風廊陽台等破壞風廊的方

式，讓風集中的效果變差，就能降低風

吸力的影響 

空穴來風～大

樓風效應之探

討 

高雄市第 49 屆

中小學科展國

中組作品 

探討大樓中各種不

同因素對「大樓風

效應」所造成的影

響 

1.自製器材

模擬實驗 

2.數據分析

結果 

1.發現大樓高度、大樓間通道寬度及通道

前、後開口比例對「大樓風效應」會有

部分的影響，而大樓延伸長度則否 

2.大樓間是否有橫向通道以及通道上方是

否封閉等因素，在特定的情形之下，也

會對大樓間的風速造成影響 

3.「大樓風效應」在風向與大樓間通道的

夾角角度超過 30 度時，也會有減弱、甚

至消失的現象 

 

根據以上資料的統整分析，我們發現過去研究常以模擬實驗的方式進行探討，針對不同

建築物條件對氣流的影響、觀察氣流在建築物周圍的變化，及受風吹襲後振動的頻率等，發

現大量的氣流通過建築物時，兩棟建築物之間寬度越窄，氣流流速就越快；風吹角度、受風

面積大小、受風位置、附加建築物等都會影響風速大小及破壞風廊；大樓是容易讓風集中、

使風速變強的地方，會產生較明顯的「大樓風效應」及「風切聲」；另外，也發現複合式建

築、多棟建築地基連結在一起等方法，都能有效降低振動頻率。 
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本研究除了蒐集資料了解學校建築物對風的影響外，將透過自製模型與測量工具，改進

過去研究較無法量化觀測結果的問題，聚焦以學校建築物為主，先觀察氣流在模擬建築物中

的情形，再依據變因進行模擬實驗，進而討論不同條件的教室長廊中氣流的情況，希望能找

出把風引進教室的適當方法及建議。 

貳、研究設備及器材 

自製風洞觀測箱(120cm50cm55cm)、自製整流器(50cm50cm10cm)、風扇、水氧機、

3D 列印機、PLA 線材、自製教室模型、LED 燈、紅色點狀雷射、風速計、自製觀測物、積木、

PP 瓦楞板、計時器、護貝機、護貝膠膜、透明壓克力板、電子游標尺、相機。 

參、研究過程或方法 

研究一、了解風與建築物的關係 

(一)風的形成與流動 

「風」是因為空氣流動而形成的一種自然現象。在地球上，由於空氣大範圍運動和氣

壓的差異而形成了「風」，當氣壓差異存在，空氣會從高壓的地方向低壓的地方移動，再

受科氏力影響而轉向。當兩地間氣壓差異愈大則風速也會愈大。 

當兩地受熱不同，使空氣溫度產生差異，較熱的空氣會膨脹，空氣密度和氣壓降低，

而周圍的比較涼的空氣密度和氣壓較高，兩個地方之間存在的氣壓差異，稱為氣壓梯度。

氣壓差異產生的推動力使空氣流動，所以就了形成風。氣壓梯度越大，所產生的推動力越

強，風速便越大。常見的海陸風便是因為海洋和陸地間的溫度差造成氣壓差異，使得鄰近

海洋地區白天和夜晚的風向不同。 

在氣象上，空氣的上下流動現象叫做對流，而空氣的水平運動則稱為風。也經常用風

的強度和風的方向來描述風。短期而高速的風的爆發被稱為陣風；而短時間內（大約 1 分

鐘）的強風被稱為颮；長時間的風可根據它們的平均強度被稱呼不同的名字，比如微風、

烈風、風暴、颶風、颱風等。 

(二)建築物對風的影響 

從賴昱嬛、郭建源(2020)的資料中得知：空氣在流經建築物的過程中，其流動結構的
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圖 1 校園配置圖 

變化相當複雜，影響的因素包含：建築物的型態、來風風向、鄰近建物等。當空氣流經地

表附近時，地表上的物體會形成一種阻力，因此空氣流動會受到物體表面粗糙度的影響，也

就是說，當空氣流經都市時，建築物形成的粗糙度對風速的影響範圍較廣。 

當氣流由建築物兩側繞過時，流體會有加速的現象。同時，在建築物轉彎處，渦漩分

離的現象也會造成較強風速，因此建築物側風面經常出現地表強風區域。而隨著建築物樓

層高度的增加，高樓的側邊幾乎都是高風速區域，高樓周圍可視為被高風速所包圍。 

當氣流接近建築物時，部分氣流會由建築物的上方與建築物的兩側繞過，部分氣流則

會沿建築物的迎風面向下流動，在建築物的前方形成迎風面渦漩氣流。氣流會沿著建築物

的迎風牆面向上流動，在越過屋頂後產生氣流分離的現象。 

另外，在內政部建築研究所研究報告(2012)的資料，我們也得知：都市地區的集合式

住宅大多緊密相連，導致阻礙空氣流動。因此即使建築物前後皆有向外的窗戶開口，周圍

建築物的遮蔽效應仍會導致建築物通風不良的產生悶熱，不舒適的居室環境。 

從資料也得知建築物對風的影響還有一個「風切效應」。我們日常走在高樓旁，常可

以感受到一股強風，這是因為龐大的建築物阻擋了氣流的通道，使氣流通過的面積減少，

大樓兩側的風速因而增加，形成「大樓風」；而且，當樓層越高時，風切效應也就越明顯。 

(三)本校建築物與四季風向 

1.本校校園簡易配置圖 

本校座落於十全路與民

族路口，大門朝向北方，主棟

建築物位置如右圖 1。 

主棟教室 3 至 5 樓都是一

般班級教室所在位置，前走廊

在教室北側、後走廊靠教室南

側。本研究中所指長廊位於五

樓靠近東側第 1 間至第 2 間教

室之間。 
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2.鄰近學校地區的四季風向 

根據交通部中央氣象署觀測資料查詢系統中查詢 C0V700_三民測站的年報表資料，

取得高雄市三民測站在 2021-2023 年的風向及風速相關之資料，如下： 

觀測要項 

及年份 

 

 
觀測月份 

風向(360degree) 風速(m/s) 

2021 年 2022 年 2023 年 2021 年 2022 年 2023 年 

平均 
最大

瞬間 平均 
最大

瞬間 平均 
最大

瞬間 平均 
最大

瞬間 平均 
最大

瞬間 平均 
最大

瞬間 

1 19 35 9 14 12 11 1.6 10.5 1.4 10.8 1.5 12.5 

2 10 35 8 10 12 197 1.4 14.8 1.5 9.9 1.5 11.6 

3 16 200 2 160 10 12 1.4 8.5 1.4 14 1.4 9.6 

4 11 259 8 189 8 137 1.6 10.1 1.7 15 1.6 12.9 

5 203 181 10 191 274 193 2 11.8 1.5 12.2 1.6 11.7 

6 4 249 245 246 119 315 1.8 15.4 1.9 14.3 1.9 14.4 

7 13 19 243 179 2 118 1.9 13.4 1.8 12.9 1.9 23.8 

8 4 246 9 193 118 250 1.9 18.7 1.7 12.8 1.8 19.3 

9 282 11 7 12 129 103 1.4 12.1 1.7 13.5 1.6 22.9 

10 3 203 8 12 4 301 1.3 9.4 1.4 8.7 1.4 22.1 

11 8 10 11 305 13 32 1.4 9.9 1.3 9 1.3 11.1 

12 10 34 12 21 12 355 1.3 8.7 1.6 11.6 1.4 9.8 

資料來源：CODiS 氣候資料服務系統-高雄三民測站 

https：//codis.cwa.gov.tw/StationData?target=station 

從氣象署公布的各氣象測站觀測資料中，我們選擇較靠近學校的「三民測站」資料，從

2021～2023 年的統計年報表中得知：該測站在春、秋、冬季的平均風向多數介於 0～20 度之

間，表示風向以北微偏東居多，而在夏、秋季的風向有時則會出現偏西南或偏東南方；而最

大瞬間風向冬季以出現偏北風較多，其他季節較無明顯規律。 

因本校主棟建築物面向北方，而在該地理位置春、秋、冬季的平均風向及冬季偶有最大

瞬間陣風都以北風居多，因此本校主棟建築物的風向大部分會由教室前走廊的方向吹進教室。

本研究中，研究者將教室模型配置即以前走廊為受風方向(北方)為主，進行模擬實驗設計。 

90 
 

180 
0 

360 
 

270 
 

https://codis.cwa.gov.tw/StationData?target=station
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研究二、觀測氣流在模擬建築物中的情形 

本研究依本校靠東側現有教室配置情形，自製 5 層樓教室模型，每層樓都包括 3 間教室

及 1 座長廊，作為氣流在建物模型中的觀測裝置，及後續不同變因條件實驗中的基本裝置。

為使觀測時能提供穩定平順的氣流，因此，經討論利用風洞整流的概念進行裝置的設計，進

行實驗觀測探討。 

(一)實驗器材說明 

1.風洞實驗簡介 

「風洞」是空氣動力學研究中常會使用的一個重要試驗設備，例如在進行飛機、船、

汽車等外形設計過程中就會使用到。「風洞」主要是用來模擬物體受到相對氣流的時候

的流場變化，以及各種力量的量測；風洞有各種不同大小，也有不同的速度條件下使用

的設備，可以用來實驗量測各種東西，另外，也有大型的風洞設備可以進行一些建築物

設計時候風場變化的一個試驗。 

一般風洞的結構主要有收縮段、測試段及擴散段，設備包括有風扇、管狀結構、整

流段及測量儀器等。 

2.風扇及整流裝置製作 

(1)風扇：使用一般風扇，組裝於木箱中，基於安全加裝網格防

護，於本觀測實驗採排風方式將風從觀測箱中排出(圖 2)。 

(2)整流裝置：目的是希望將進入風洞內的氣流趨於均勻後流

出；本研究為了觀測之空氣流動較為穩定，經討論我們利用

口徑 12mm 的粗吸管製作了一座 50cm50cm10cm 的整流器，並以木製盒子框住固

定待用，如圖 3-5。 

   

圖 2 

圖 3 圖 4 圖 5 
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3.水煙裝置 

由於空氣沒有顏色不易觀察，因此本研究利用水氧機霧化過程產生的水煙來作為觀

測空氣流動的情形，透過自製管路將產生的水煙導引至實驗觀測區，並結合排風扇及整

流裝置讓水煙更加穩定流動，如圖 6-8。 

            

原設計-尺寸 28cm28cm      修正後-尺寸 28cm20cm        水氧機-製造水煙 

4.教室模型設計 

本研究依本校靠東側現有教室配置情形，實際量測 5 樓普

通教室尺寸長約 970cm、寬約 940cm、高約 380cm(圖 9)；經討

論以約「80：1」的比例，使用 3D 列印裝置輸出長 12cm、寬

12cm、高 5cm 的教室模型(圖 10)，自製每層樓教室模型 3 間，

在第 1、2 間教室之間包括一座 3cm 寬的長廊，共計製作 5 層

樓，最高樓加上斜屋頂，完成教室模型的準備(圖 11)。 

為了更符合實際牆面凹凸情況，建物模型依比例繪製出窗

戶及門，整座模型加上外面的前走廊、空地和廁所。最後我們

將實際觀測的位置設定在 5 樓，進行觀測(圖 12)。 

 

       

 

圖 6 圖 7 圖 8 

圖 9 

圖 10 圖 11 圖 12 
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觀測箱 整流器 

觀測區 

 
 
 
 
 
 

5.自製觀測箱配置 

本研究自製風洞觀測箱(120cm50cm55cm，上蓋透明），內有器材包括：排風扇、

整流器及水煙裝置 3 個部份，排列固定，成為一組完整器材。配置設計圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※配置完成圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)實驗觀測記錄 

本研究擬觀測氣流在經過建築物時的動向，因空氣無色不易觀察，所以利用水煙在觀

測箱中的流動來觀察空氣的流動，並搭配內壁為黑色之觀測箱，在內部架設白光 LED 燈

及紅色點狀雷射，作為輔助觀察及結果的描述，說明如下： 

1.觀測準備： 

(1)依前述之自製觀測箱，為了觀察水煙流動時更加清楚，操作時需拉上窗簾並關閉教室

光源，在箱子內側貼上黑色瓦楞板，及固定 2 個白光 LED 燈提供內部光源(圖 14)。 

排風扇 

 

風扇 

整流器 水煙裝置 

教室模型 

圖 13 
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(2)水氧機：事先準備並經測試後固定，調整水煙出口至適當位置(圖 14)。 

(3)紅色點狀雷射：測試發現點狀雷射光打到牆壁的過程路徑中，正常狀態下是不會看到

紅色線條狀的路徑，當雷射行進的路徑遇到水煙，就會清楚呈現紅色線條狀；本研究

便藉此特性，利用紅色點狀雷射來輔助說明水煙在觀測箱中的流動情形(圖 15)。 

 

 

 

 

 

 

2 確認觀測位置： 

經討論我們將待觀測之學校建築物模型，由上視圖位置分為 9 個區域，分別代號是

A 至 I(上視圖 16)，使用 5 層樓教室模型，並以第 5 層樓為主要觀測記錄之位置。 

3.記錄方式： 

觀測實驗進行時，氣流會沿著教室建築物模型之間流

動，以紅色點狀雷射光點在 9 個區域分別照射，來觀測氣

流的情形，如果該區有水煙，雷射光點便會出現紅色線條

狀的路徑，水煙濃度越多，紅色線條越加明顯，我們依紅

色線條清晰程度區分成 4 個等級，並以 0、1、2、3 做為記

錄代號。 

 

代號 0 1 2 3 

說明 無紅色路徑 
紅色路徑斷斷續續 

(紅色線較少) 

紅色路徑斷斷續續 

(紅色線較多) 

紅色路徑明顯 

(紅色線完整) 

圖示 無 
   

圖 15 

圖 14 

圖 16 
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(三)觀測結果 

依上述觀測記錄方式，記錄結果如下： 

位置 A B C D E F G H I 

代號 2 3 3 1 3 1 1 3 2 

※結果與討論： 

1.經紅色點狀雷射光投射觀測發現：B、C、E、H 出現的紅色線條是最明顯的，代表

水煙量較多，氣流流動較多。 

2.位置 B、C、H 主要是水煙的主要來向，會先出現較多的水煙經過；而 E 區則是在

B、C 區的水煙經過長廊後出現的水煙，水煙量也很密集、量多。 

3. I、H、E 區的雷射線段較明顯，代表水煙量較多，氣流量相對聚集較多，推測可能

是長廊效應造成的結果。(I、H 區是教室模型與箱壁之夾縫) 

4.發現水煙流經建築物後，在教室模型背面的 D、F、G 區紅色線段較不明顯，說明水

煙量大幅減少，由此可知此區域氣流較弱、氣流量較少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

B 區觀測-紅色雷射明顯 H 區觀測-紅色雷射明顯 

I 區觀測-紅色雷射明顯 E 區觀測-紅色雷射明顯 
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研究三、探討不同的長廊條件對氣流的影響 

經過研究二的觀測，我們發現教室之間的長廊空氣流動情形明顯，在實際的情境中也感

受到有較大的風，因此，本研究將針對教室之間的長廊條件，進行風速測量的探討。由於受

限於現有電子儀器尺寸較大及取得不便，且為了使觀測誤差減少，因此，自行設計製作觀測

箱及觀測方式進行實驗探討。 

(一)自製觀測箱配置說明 

1.風扇及整流裝置：使用前述研究二之風扇及整流裝置，於實驗中改採吹風方式將風從外

部經整流器後向觀測箱內吹送。 

        

2.教室模型：本研究擬探討長廊條件對氣流的影響，因此，只選用前述研究二一個樓層之 2 間

教室及 1 座長廊，作為本實驗的建物模型，進行實驗觀測。 

    

(二)實驗觀測記錄 

1.觀測物測試說明 

(1)利用粗吸管作為通道，小保麗龍球放置在吸

管內，當風扇啟動後，觀測小保麗龍球移動

的距離或時間。經測試發現：有時會卡住，

風扇 
整流器 

教室模型 

風扇 

整流器 

教室模型 

教室模型 

長廊 

整流器 
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有時又會出現通過的時間太快來不及記錄，不太容易控制。決議不採用此方法。 

(2)找到可以漂浮的物體，觀測漂浮物在水盒中移動的距離或時間。經測試木珠、塑膠球、

乒乓球、保麗龍球、BB 彈等多種圓形球體後發現：此方法可行，但要找到一個比較大

的浮體，風吹後才能順利前進，而且要有一個長條形的水道，才能方便記錄移動的距

離。經討論決議採用此方法。 

2.以 3D 列印實做觀測水道和觀測物 

(1)水道：長方形盒，長 12cm、寬 1.7cm(內徑 1.5cm)、高 1.5cm 

(2)觀測物：倒立錐形，內部空心，加入 1 個小重物在側邊，使其置入水道中自然傾斜漂

浮在水面上。(最大外徑 1.4cm) 

 

 

 

 

 

3.觀測與紀錄 

(1)將自製之 3D 教室模型依各變因組別，固定在高度 30cm 的平台上，觀測之長廊置於正

中央，教室模型前緣距離整流器出風口位置 20cm 處。 

(2)將觀測物置於裝滿水的水道中，使其自然傾斜，再將水道放置於教室模型間的長廊中

央，使水道與教室模型前緣切齊(靠近整流器一側)。 

            

水道與教室模型前緣切齊 

觀測物於水道中測試 水道及觀測物 3D 設計圖 
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(3)調整風扇開關控制風速大小，啟動電源，計時開始，測量觀測物移動至水道末端的時

間，單位「秒」；為減少誤差，每組分別進行五次實驗觀測，再求取平均值進行比較。 

風扇風速實測：在風扇及整流器正中央依各條件距離 20cm 處，以風速計測量風扇之

風速，記錄如下表： 

風力大小 

(開關) 

有無整流 

1 速(大) 2 速(中) 3 速(小) 

無整流(高 30cm) 約 5.6m/s 約 5.3 m/s 約 4.9 m/s 

有整流(高 30cm) 3.2 m/s 2.8 m/s 2.6 m/s 

有整流(高 35cm) 3.3 m/s 2.9 m/s 2.5 m/s 

有整流(高 40cm) 3.2 m/s 2.9 m/s 2.6 m/s 

風速操控說明：經實測發現無整流之風速計數據一直跳動不定，經整流後，風速呈現

較穩定；另外經反覆測試不同風速，發現風力 1 速的風力較大，觀測物移動較順暢，

因此經討論後決定以整流後風力 1 速(約 3.2 m/s)之關關作為後續實驗風力控制。 

(4)測量之觀測物從起點移動至終點的時間較短時，表示此時所受風力較大；觀測物抵達

終點的時間較長時，則表示所受風力較小。 

水道測試：進行觀測物測試時，我們發現觀測物經風吹後，在起始點位置會有「類回

流」的現象，即一開始觀測物會停留在起始點很長一段時間，導致觀測物無法順利

前進的問題。 

時間記錄說明：經多次測試，決定將觀測物放置在距離起始點 1.5cm 的位置，作為

新的起始點，避免觀測物「類回流」的現象影響實驗觀測。 

     
  原定實驗起始點 修正後之實驗起始點-1.5cm 的位置 
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實驗(一)長廊的長度對長廊內風速的影響 

步驟：1. 將 2 間教室模型及 12cm 長、3cm 寬、5cm 高的長廊，固定在高度 30cm 的平台上，

模型前緣距離整流器出風口位置 20cm，再將觀測物置於裝滿水的水道中，並將水道

放置於教室模型間的長廊後段之中央位置。 

2.開啟風扇 1 速開關，計時開始，記錄觀測物從水道起點移動至終點的時間，重覆實驗

操作五次，觀察並記錄。 

3.依序改變長廊的長度，重覆 1、2 步驟，觀察並記錄觀測物移動至水道終點的時間。 

 

 

 

 

 

 

長度 

次數 
12cm 16cm 20cm 24cm 

第一次 9.32 10.78 10.62 9.96 

第二次 8.93 11.22 10.15 10.08 

第三次 9.75 10.64 10.90 10.06 

第四次 9.84 10.75 10.50 9.89 

第五次 8.97 11.17 10.29 9.72 

平  均 9.36 10.91 10.49 9.94 

單位：秒 

 

9.36 

10.91 
10.49 

9.94 

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

12cm 16cm 20cm 24cm

時
間(

秒)

長度

長廊長度與觀測物移動時間的關係圖

表
示
水
道

12cm 16cm 24cm20cm
前段

後段

水道觀測物置於長廊中的位置 
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※結果與討論： 

1.根據實驗結果發現，走廊長度在 12cm 漂浮物移動速度最快平均花費 9.36 秒，其次是長度

24cm 的 9.94 秒。 

2.長廊的長度增加，觀測物移動時間變短了，推測較長的長廊會使風速增加，導致長度 20cm、

24cm 組別的觀測物移動的時間也漸漸變短。 

      

實驗(二)長廊的寬度對長廊內風速的影響 

步驟：1.將 2 間教室模型及 12cm 長、3cm 寬、5cm 高的長廊，固定在高度 30cm 的平台上，模

型前緣距離整流器出風口位置 20cm，再將觀測物置於裝滿水的水道中，並將水道放

置於教室模型間的長廊中央。 

2.開啟風扇 1 速開關，計時開始，記錄觀測物從水道起點移動至終點的時間，重覆實驗

操作五次，觀察並記錄。 

3.依序改變長廊的寬度，重覆 1、2 步驟，觀察並記錄觀測物移動至水道終點的時間。 

 

 

 

 

寬度 

次數 
3cm 5cm 7cm 

第一次 9.32 12.97 20.40 

第二次 8.93 13.31 18.34 

第三次 9.75 12.56 20.19 

第四次 9.84 12.94 18.56 

第五次 8.97 13.34 18.69 

平  均 9.36 13.02 19.24 

單位：秒 

3cm 5cm 7cm
前段

後段

水道觀測物置於長廊中的位置 

表
示
水
道

24cm 組別 

16cm 組別 
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※結果與討論： 

1.根據實驗結果發現，長廊寬度越寬，觀測物移動所花的時間就越長，在寬度為 7cm 時觀

測物平均移動 19.24 秒最慢；而長廊寬度越窄，觀測物移動所花的時間就越短，在寬度為

3cm 時觀測物平均移動 9.36 秒是最快的。 

2.實驗中發現長廊寬度越寬時，觀測物的移動時間變長了，推測是風進入長廊後分散，導致

觀測物移動時間越長。 

     

 

 

實驗(三)長廊的高度對長廊內風速的影響 

步驟：1.將 2 間教室模型及 12cm 長、3cm 寬、5cm 高的長廊，固定在高度 30cm 的平台上，模

型前緣距離整流器出風口位置 20cm，再將觀測物置於裝滿水的水道中，並將水道放

置於教室模型間的長廊中央。 

2.開啟風扇 1 速開關，計時開始，記錄觀測物從水道起點移動至終點的時間，重覆實驗

操作五次，觀察並記錄。 

3.依序改變長廊的高度，重覆 1、2 步驟，觀察並記錄觀測物移動至水道終點的時間。 

9.36 
13.02 

19.24 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

3cm 5cm 7cm

時
間(

秒)

寬度

長廊寬度與觀測物移動時間的關係圖

5cm 組別 7cm 組別 
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高度 

次數 
5cm 10cm 15cm 20cm 

第一次 9.32 6.62 6.53 6.44 

第二次 8.93 6.44 6.54 6.66 

第三次 9.75 6.93 6.47 6.47 

第四次 9.84 6.75 6.50 6.63 

第五次 8.97 6.66 6.58 6.78 

平  均 9.36 6.68 6.52 6.60 

單位：秒 

 

※結果與討論： 

1.根據實驗結果發現，長廊高度越高，觀測物移動時間越短，其中以 15cm 高度 6.52 秒是最

短的。 

2.雖然高度 10cm 以上的組別都比高度 5cm 的長廊觀測物移動時間較短，但是 10cm、15cm、

20cm 這些組別量測到的結果差異不大，推測長廊高度增加可以使風速加大，但高度超過

一定範圍後，地面測得的風速就沒有特別大了。 

9.36 

6.68 6.52 6.60 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

5cm 10cm 15cm 20cm

時
間(

秒)

高度

長廊高度與觀測物移動時間的關係圖

前段

後段

上視圖 

水道觀測物置於長廊中的位置 
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實驗(四)長廊中的不同位置對長廊內風速的影響 

步驟：1.將 2 間教室模型及 24cm 長、3cm 寬、5cm 高的長廊，固定在高度 30cm 的平台上，模

型前緣距離整流器出風口位置 20cm，再將觀測物置於裝滿水的水道中，並將水道放

置於教室模型間的長廊前段之中央位置。 

2.開啟風扇 1 速開關，計時開始，記錄觀測物從水道起點移動至終點的時間，重覆實驗

操作五次，觀察並記錄。 

3.依序改變在長廊內觀測點(即水道)的位置，重覆 1、2 步驟，觀察並記錄觀測物移動至

水道終點的時間。 

 

 

 

 

 

 

觀測位置 

次數 
前段 中段 後段 

第一次 8.98 11.25 9.96 

第二次 9.47 11.13 10.08 

第三次 9.27 10.92 10.06 

第四次 9.03 10.66 9.89 

第五次 9.34 10.73 9.72 

平  均 9.22 10.94 9.94 

單位：秒 

水道觀測物置於長廊中的位置 

前

前段

後段

後中

15cm 組別 10cm 組別 
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※結果與討論： 

1.根據實驗結果發現，將觀測物位置放置在長廊的前段及後段時，觀測物所移動的時間都較

短，以在前段位置移動時間 9.22 秒最短；而當觀測物放置在長廊中段位置時，觀測物所

移動的時間 10.94 秒是最長的。 

2.發現在長廊前段及後段的位置，平均風速都較長廊的中段快，推測是長廊前段較靠近出風

口，長廊後段是受到狹管效應所造成。 

       

 

 

※進一步研究 

上述實驗發現較長、較窄、較高的長廊，及在長廊後段都是風力較大的位置，因此後續

實驗將針對長廊後段不同高度位置以 25：1 比例的教室模型進行實驗探究： 

  

9.22 

10.94 

9.94 

8.0

10.0

12.0

前 中 後

時
間(

秒)

觀測位置

長廊中的位置與觀測物移動時間的關係圖

前段 組別 中段 組別 後段 組別 
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實驗(五)長廊中的不同高度位置對長廊內風速的影響 

步驟：1.將 2 間 25：1 之教室模型(長 36cm、寬 36cm、高 15cm)及 36cm 長、9cm 寬、15cm 高

的長廊，固定在高度 30cm 的平台上，模型前緣距離整流器出風口位置 20cm，再將觀

測物置於裝滿水的水道中，並將水道放置於教室模型間的長廊後段之中央低處位置

(以「中-低」表示)。 

2.開啟風扇 1 速開關，計時開始，記錄觀測物從水道起點移動至終點的時間，重覆實驗

操作五次，觀察並記錄。 

3.依序改變在長廊內觀測點的高度位置(含中央及側邊)，重覆 1、2 步驟，觀察並記錄漂

浮物移動至水道終點的時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

長廊中位置 

及高度 

 

次數 

長廊後段中央 長廊後段側邊 

中-低 

(0cm 高) 

中-中 

(5cm 高) 

中-高 

(10cm 高) 

側-低 

(0cm 高) 

側-中 

(5cm 高) 

側-高 

(10cm 高) 

第一次 29.16 15.85 6.90 27.97 16.59 7.22 

第二次 28.16 17.35 7.22 27.01 16.22 6.78 

第三次 30.17 16.56 6.82 27.34 16.59 7.02 

第四次 28.05 16.54 7.37 28.15 16.63 7.09 

第五次 29.28 17.44 7.22 28.44 17.34 6.69 

平  均 28.96 16.75 7.11 27.78 16.67 6.96 

單位：秒 

中-低組別

後段

前段

側視圖 

水道觀測物置於長廊中的位置 

側-高組別

後段

前段
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※結果與討論： 

1.發現在長廊後段中央位置，高處的組別，觀測物移動所花時間最短，表示風力最大；而在

較低處的組別，觀測物移動所花時間較長，表示風力是較小的。 

2.發現在長廊後段側邊位置，高處的組別，觀測物移動所花時間最短，表示風力最大；而在

較低處的組別，觀測物移動所花時間較長，表示風力是較小的。 

3.在長廊後段的「高處」組別，不管在中央或側邊，測得觀測物移動所花時間都最短，表示

在長廊後段高處位置的風力較大，是一個較佳的集風口位置，可以做為導風裝置的設置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28.96 

16.75 

7.11 

27.78 

16.67 

6.96 

0

5
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30

35

中-低 中-中 中-高 側-低 側-中 側-高

時
間(

秒)

高度位置

長廊中不同高度位置與觀測物移動時間的關係圖

中-高組別 中-低組別 
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研究四、找出把風引進教室的方法 

在實驗(五)發現在長廊後段不論是中央或在側邊位置，只要是在高處的組別，都可以測得

風力最大；因此，我們利用 3D 設計了導風裝置，固定在以 25：1 比例的教室模型長廊後段的

最高處，由長廊聚集風而經由導風管將風導入到兩側的教室內，並經由水煙的觀測，實際驗

證進入長廊的風經由導風裝置而流動到兩側教室內。 

(一)進行 3D 設計製作 

 

 

 

(二)導風裝置組裝 

1.第一次組裝 

 

 

 

 

 

 

 

3D 設計圖 

導風口-長廊前視圖 導風口放大-前視圖 

側-高組別 側-中組別 
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2.第二次組裝：重新製作教室內透空及開窗，上層蓋上透明壓克力板，方便觀察 

 

 

 

 

 

(三)利用水煙進行導風裝置效果觀測，分別在教室「關窗」或「開窗」情境下測試 

1.教室「關窗」情境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.教室「開窗」情境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※結果：發現有開窗的教室導風效果較為良好。 

導風裝置完成-後視圖 導風裝置放大-後視圖 

教室透空及開窗 於觀測箱中準備觀測 水煙＋雷射觀測 

在長廊中：

紅色雷射線

段明顯，表

示水煙量多 

在長廊中：

紅色雷射線

段明顯，表

示水煙量多 

導入教室內：

紅色雷射線段

較短，表示水

煙量較少 

導入教室內：

紅色雷射線段

較長，表示水

煙量較多 
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肆、討  論 

一、在研究二水煙實驗過程發現，氣流觀測不易，藉由水煙可以清楚呈現空氣的流動，但必

須關閉實驗場地光源再於箱內輔以 LED 白光，可以使氣流的呈現效果更佳；另外，利用

紅色點狀雷射光投射可以輔助觀測結果的描述。 

二、根據研究二發現，在建築物的背面觀測到的水煙量大幅減少，表示建築物的背風面氣流

量較少。另外，利用風扇進行實驗時，由於啟動風扇的時間有些許的差異，因此進行多次

實驗，再將數據進行平均，使得數據變得更精準。 

三、在研究三的水道觀測物測試中發現：發現觀測物在起始點位置有「類回流」的現象，即

一開始觀測物會停留在起始點很長一段時間，導致觀測物無法順利前進。我們開始逐一

測試與水道邊緣保持何種距離才能避免此現象產生，經過多次實驗後發現在距離起始點

1.5cm 的位置能有效避免此現象。 

四、在實驗(一)進行不同走廊長度的實驗發現，由於我們設定每一組別的水道要放置在長廊的

最後端，由於觀測使用之水道本身就長 12cm，所以長廊長度 12cm 的組別觀測物的起點

會最靠近出風口，可能因此測得最短的時間；而 16cm 的組別水道擺放在長廊後端觀測物

的起點已經在長廊的內部，進入的風可能受到影響使觀測物移動時間變長；隨著長廊的

長度增加，觀測物移動時間變短了，推測較長的長廊會使風力加大，導致長度 20cm、24cm

組別的觀測物移動的時間也漸漸變短了。 

五、在實驗(二)發現，在進行長廊寬度為 7cm 的組別實驗時，觀測物在最前段約 2-4cm 處移動

會慢下來短暫停留，觀測物到水道中間時才會加快移動，中間偏後段位置移動又會較緩

慢，我們推測這較寬的組別在中間可能較有聚風效果，而偏後的位置由於寬度較寬又距

離較遠，因此移動變得較慢了。 

六、在實驗(三)發現，長廊的高度達 10cm 時，觀測物移動的時間會變短許多，但超過 10cm 以

上時，觀測物移動的時間差異就不大了；表示長廊高度確實會影響到長廊內部的風，但

超過一定高度後，相同的風力對觀測物的影響就差異不大了。未來可以再深究 5-10cm 之

間的高度何者是影響較大的組別。 

七、在實驗(四)根據長廊內不同位置前中後段的實驗數據，我們發現觀測物在長廊前段和後段
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移動速度都較快，推測是因為觀測物在前段較靠近出風口位置，而後段可能是經過長廊

後形成狹管(窄管)效應，風力增加，導致觀測物移動較快。 

八、在實驗(五)長廊中不同高度位置對長廊內風速影響的實驗中我們發現，在長廊後段「高處」

組別，不管在中央或側邊位置，測得觀測物移動所花的時間都最短，表示在長廊後段高

處位置的所受風力較大，是一個較佳的集風口位置，可以用來設置導風裝置；而在較低

處的組別，觀測物移動所花時間較長，表示所受風力是較小的。 

九、在研究四中，我們利用水煙來進行觀測架設導風裝置後長廊及兩側教室內氣流的情形，

發現水煙在短時間內就充滿教室，如果將窗戶打開，導風的效果更好。 

伍、結  論 

一、根據資料的蒐集，我們了解到風流經建築物的過程中，變化相當複雜，有多重的因素會

影響到風的行進，包含建築物的型態、風向、建物的間距、建築物表面的粗糙度及地表附

近的障礙物等，都可能是影響的原因。 

二、在研究二觀測水煙在教室模型周邊流動的情形發現，在無遮蔽的區域時，水煙會隨意的

流動，但接觸到障礙物時(教室模型)，氣流會先聚集再往兩側流動；遇到長廊時，水煙會

快速流過，到另一側後開始消散，氣流量減少也變慢(D、F、G 區)。 

三、在長廊長度的實驗中發現，長廊長度在 12cm 觀測物移動速度最快平均花費 9.36 秒，其

次是 24cm 的組別平均 9.94 秒。推測長廊長度 12cm 的組別因為觀測物在最靠近出風口，

可能因此測得最短的時間；而隨著長廊的長度越長，觀測物移動的時間也漸漸變短了，

推測較長的長廊可能使長廊內的風力加大。 

四、在長廊寬度的實驗中發現，長廊寬度越寬，觀測物移動至終點的時間越長，顯示在寬度

較寬的長廊中，相同風量、相同觀測位置感受到的風力會較小；相反地，長廊寬度愈窄，

相同風量、相同觀測位置感受到的風力會較大。 

五、在長廊高度的實驗中發現，長廊高度越高，觀測物移動至終點的距離時間較短，表示所

受風力較大；但超過 10cm 以上時，觀測物移動速度差異不大，表示長廊高度確實會影響

到長廊內部的風，但過了一定高度後，相同的風量對長廊內風力的影響就差異不大了。 

六、在走廊位置前中後的實驗中發現，觀測物在長廊前段和後段的組別移動速度都較快，表
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示長廊內所受風力較大；推測可能是因為觀測物在前段較靠近風扇出風口位置，而後段

可能是經過長廊後形成狹管(窄管)效應，使得風力加大，導致觀測物移動較快。 

七、在長廊後段不同高度位置的實驗中發現，觀測物在中央或側邊的「高處」組別，測得觀

測物移動所花時間都最短，表示在長廊後段高處位置的所受風力較大，是一個較佳的集

風口位置，因此，我們決定把導風裝置設計在長廊後段的高處位置，用來聚集長廊內的

風。 

八、我們根據實驗的發現，利用 3D 設計導風裝置，固定在長廊後段的最高處，從長廊聚集風

再經由導風管將風導入到兩側的教室內，並經由水煙的觀測，實際驗證進入長廊的風會

經由導風裝置而成功流動到兩側教室內，如果將教室內窗戶打開，導風的效果更好。 
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【評語】080505 

研究主題與生活相關，也因為很貼近大眾平日生活，所以過去有很多

科展題目有此相關，而此團隊進行非常詳細的前人研究回顧(四頁)。

此團隊也完成縮小比例的模型進行實驗，觀察水煙的移動。特別的

是，此團隊也說明了失敗的實驗過程，對於未來研究團隊，可以減少

嘗試的時間。另外，尺度問題也需要於未來多加考慮。  
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風大時走過教室和自然教室之間的狹長走廊，常常覺得風特別大，但是走到教室前面的走廊，

風就減弱了許多，這現象令我感到十分好奇，是什麼原因使風在同時間產生不同的風力大小導致出

現這現象呢？心想：「如果可以善用大自然的「風」，讓教室內不用再一直開著冷氣就可變得舒適，

那就太好了！」於是，找了幾位同學一起展開了這項研究。

(一)了解風與建築物的關係。

(二)觀測氣流在模擬建築物中的情形。

(三)探討不同的長廊條件對氣流的影響。

(四)找出把風引進教室的方法。

自製風洞觀測箱(120cm50cm55cm)、自製整流器(50cm50cm10cm)、風扇、水氧機、3D列

印機、PLA線材、自製教室模型、LED燈、紅色點狀雷射、風速計、自製觀測物、積木、PP瓦楞板、

計時器、護貝機、護貝膠膜、透明壓克力板、電子游標尺、相機。

我們從蒐集的資料中了解：風是因為空氣流動而形成的一種自然現象，是一項水平運動；在氣

象上常利用風速及風向來描述風，而溫度、氣壓等因素都會影響風速及風向。

也發現氣流經過建築物時結構變化相當複雜，其中建築物型態、風向等都是影響的因素；而氣

流流經建築物兩側時，氣流流速會增加，產生大樓風、風切效應等現象。

我們發現過去研究常以模擬實驗的方式進行探討，針對不同建築物條件對氣流的影響，觀察氣

流在建築物周圍的變化，及受風吹襲後振動的頻率等，發現大量的氣流通過時，兩棟建築物之間寬

度越窄，氣流流速就越快；風吹角度、受風面積大小、受風位置、附加建築物等都會影響風速大小

及破壞風廊；大樓容易產生較明顯的「大樓風效應」及「風切聲」。

而本研究除了蒐集資料了解風與建築物的關係外，還自製模型及觀測物，解決過去研究較無法

將觀測結果量化的問題，聚焦以學校建築物為主，針對不同長廊條件下氣流的流動情形，探討影響

教室周邊長廊風力大小的因素，最後希望找出把風引入教室較佳的方式。

(一)器材配置

(二)實驗觀測記錄

水煙觀測位置

代號 0 1 2 3

說明 無紅色路徑
紅色路徑斷斷續續
(紅色線段較少)

紅色路徑斷斷續續
(紅色線段較多)

紅色路徑明顯
(紅色線段完整)

圖示 無

(三)觀測結果

最後我們根據氣象站觀測資料統計風向得知：依本校地理位置，在春、

秋、冬季幾乎都由前走廊的方向吹入(即北風)，因此，本研究的器材配置中，

將以教室模型的前走廊為受風方向(北方)為主，來進行後續的實驗。

1.經紅色點狀雷射光投射發現：B、C、E、H 出現的紅色線條是最明顯的，代表水煙

量較多，氣流流動較多。

2.位置B、C、H 是水煙的主要來向，會先出現較多水煙經過；而E區則是在B、C區的

水煙經過長廊後出現的水煙，水煙量也很密集、量多。

3. I、H、E 區的雷射線段較明顯，代表水煙量較多，氣流量相對聚集較多，推測可

能是長廊效應造成的結果。(I、H 區是教室模型與箱壁之夾縫)

水煙輔助觀測
空氣流動

紅色點狀雷射輔助
說明水煙的多寡

水煙裝置

器材配置完成圖

水煙製造及排出 「80：1」比例的教室模型

紅色線段
越明顯表示
水煙量越多

教室模型

觀測區

※本海報中的繪圖、照片皆為作者自行繪製及拍攝

風扇

整流器



長度

次數
12cm 16cm 20cm 24cm

第一次 9.32 10.78 10.62 9.96

第二次 8.93 11.22 10.15 10.08

第三次 9.75 10.64 10.90 10.06

第四次 9.84 10.75 10.50 9.89

第五次 8.97 11.17 10.29 9.72

平均(sec) 9.36 10.91 10.49 9.94
轉換速率(cm/sec) 0.96 0.82 0.86 0.91 

(一)自製觀測箱配置 (二)實驗觀測記錄

3D設計圖
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長廊高度與觀測物移動時間的關係圖
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前後位置

長廊中不同前後位置與觀測物移動時間的關係圖
前後位置

次數
前段 中段 後段

第一次 8.98 11.25 9.96

第二次 9.47 11.13 10.08

第三次 9.27 10.92 10.06

第四次 9.03 10.66 9.89

第五次 9.34 10.73 9.72

平均(sec) 9.22 10.94 9.94
轉換速率(cm/sec) 0.98 0.82 0.91 

寬度

次數
3cm 5cm 7cm

第一次 9.32 12.97 20.40

第二次 8.93 13.31 18.34

第三次 9.75 12.56 20.19

第四次 9.84 12.94 18.56

第五次 8.97 13.34 18.69

平均(sec) 9.36 13.02 19.24
轉換速率(cm/sec) 0.96 0.69 0.47 

高度

次數
5cm 10cm 15cm 20cm

第一次 9.32 6.62 6.53 6.44

第二次 8.93 6.44 6.54 6.66

第三次 9.75 6.93 6.47 6.47

第四次 9.84 6.75 6.50 6.63

第五次 8.97 6.66 6.58 6.78

平均(sec) 9.36 6.68 6.52 6.60
轉換速率(cm/sec) 0.96 1.35 1.38 1.36 

※結果與討論：

發現長廊長度在12cm組別，觀測物移動速度最快，其次是24cm組別；隨著長廊長度的增加，觀測物移動時間變短，推測

較長的長廊會使風力加大，導致長度20cm、24cm組別的觀測物移動的時間也漸漸變短。

※結果與討論：

發現長廊寬度越窄，觀測物移動所花時間越短，表示風力較大；長廊寬度越寬，觀測物移動所花時間就越長，表示風力

較小，可能是風進入長廊時較寬的空間使風力分散了，因此風力變小，使觀測物移動時間變長。

※結果與討論：

發現長廊高度較高時，觀測物移動所花時間較短，表示風力較大；但在高度10cm、15cm、20cm這些組別量測到的時間雖

然都明顯比高度5cm組別來得短，但各組之間的時間差異不大。

※結果與討論：

發現在長廊的前段及後段位置，觀測物移動所花時間都較短，表示風力較大；而在長廊的中段位置，觀測物移動所花時

間較長，表示風力是較小的。

高度位置

次數
中-低 中-中 中-高 側-低 側-中 側-高

第一次 29.16 15.85 6.90 27.97 16.59 7.22 

第二次 28.16 17.35 7.22 27.01 16.22 6.78 

第三次 30.17 16.56 6.82 27.34 16.59 7.02 

第四次 28.05 16.54 7.37 28.15 16.63 7.09 

第五次 29.28 17.44 7.22 28.44 17.34 6.69 

平均(sec) 28.96 16.75 7.11 27.78 16.67 6.96 
轉換速率(cm/sec) 0.31 0.54 1.27 0.32 0.54 1.29 

上述實驗發現較長、較窄、較高的長廊，及在長廊後段都是風力較大的位置，因此，後續實驗將針對長廊後段不同高度位

置以25：1 比例的教室模型進行實驗探究：

28.96 
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27.78 

16.67 

6.96 

0.0
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10.0
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25.0
30.0

中-低 中-中 中-高 側-低 側-中 側-高

時
間(

秒)

高度位置

長廊中不同高度位置與觀測物移動時間的關係圖

※結果與討論：

發現在長廊後段不論是中央或在側邊位置，都是在高處的組別，觀測物移動所花時間最短，表示風力

最大；而在較低處的組別，觀測物移動所花時間較長，表示風力是較小的。

風扇
整流器

教室模型

整流器

教室模型
長廊

水道與教室模型前緣切齊

表
示
水
道

水道觀測物置於長廊中的位置

12cm 16cm 24cm20cm
前段

後段

3cm 5cm 7cm
前段

後段

水道觀測物置於長廊中的位置

前

前段

後段

後中

水道觀測物置於長廊中的位置

前段

後段

水道觀測物置於
長廊中的位置

上視圖

中-低組別

後段

前段

側視圖

長度24cm組別

高度15cm組別

寬度7cm組別

中段位置組別

水道＋觀測物

側-高組別

後段

前段

中-高組別
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//ejournal.stpi.narl.org.tw/sd/download?source=10904-01.pdf&vlId=bcfe10a640144b0eb80a2097badff9eb&nd=1&ds=1

一、根據資料蒐集，了解風流經建築物的過程中變化相當複雜，有多重因素會影響到風的行進，包括建

築物型態、風向、建物間距、建築物形成的粗糙度、地表附近的障礙物等，都可能是影響的原因。

二、在研究二水煙的模擬觀測發現：在無遮蔽的區域水煙會隨意流動，但接觸到障礙物時(教室模型)，

氣流會先聚集再往兩側流動；遇到長廊時，水煙會快速流過，到另一側後開始消散，氣流量減少也

變慢(D、F、G區) 。

三、在長廊長度實驗中發現：推測長度12cm組別是因為觀測物起點最靠近出風口，因此測得觀測物移動

時間最短；而隨著長廊長度增加，觀測物移動時間變短了，顯示較長長廊會使長廊內的風力加大。

四、在長廊寬度實驗中發現：長廊寬度越寬，觀測物至終點的時間越長，顯示在寬度較寛的長廊中，相

同風量及相同觀測位置感受到的風力會較小；相反地，長廊寬度愈窄，感受到的風力會較大。

五、在長廊高度實驗中發現：長廊高度越高，觀測物至終點的時間較短，表示所受風力較大；但超過

10cm以上時，觀測物移動速度差異就不大了，推測長廊高度會影響長廊內部的風，但過了一定高度

後，相同的風量對長廊內部風力大小的影響差異就不大了。

六、在長廊不同前中後位置的實驗中發現：觀測物在長廊前段和後段的組別移動速度都較快，表示風力

較大；推測可能是因為觀測物在前段較靠近出風口位置，而後段可能是經過長廊後形成狹管(窄管)

效應，因此風力較大，導致觀測物移動較快。

七、在長廊不同高度位置的實驗中發現：在長廊後段的中央或側邊位置，高處的組別觀測物移動所花時

間都較短，表示在長廊後段高處位置所受風力較大，是一個較佳的集風口位置，因此，我們決定把

導風裝置設計在長廊後段的高處位置，用來聚集長廊內的風。

八、我們利用3D設計導風裝置，固定在長廊後段的最高處，並以水煙觀測實際驗證長廊聚集的風會經由

導風裝置而成功流動到兩側教室內，如果將教室內的窗戶打開增加對流，導風的效果更好。

一、在實驗(一)中發現長廊長度12cm組別，觀測物移動速度最快，可能是觀測使用之水道長12cm，所以

觀測物起點會最靠近出風口，因此測得最短時間；而16cm組別的水道擺放在長廊後段，觀測物起點

已經在長廊內部，進入的風可能受影響而使觀測物移動時間變長；隨著長廊長度增加，觀測物移動

時間變短了，推測較長的長廊會使風力加大，導致長度20cm、24cm組別的觀測物移動時間變短。

二、在實驗(二)中發現，長廊寬度越窄，觀測物移動所花時間越短，表示風力較大；長廊寬度越寬，觀

測物移動所花時間就越長，表示風力較小，可能是風進入長廊時較寬的空間使風力分散了，因此風

力變小，使觀測物移動時間變長。

三、在實驗(三)中發現，長廊的高度達10cm時，觀測物移動的時間會變短許多，但超過10cm以上時，觀

測物移動的時間差異就不大了；推測長廊高度會影響長廊內部的風，但超過一定高度後，相同的風

量對觀測的影響就差異不大了。未來可以再深究5-10cm之間的高度何者是影響較大的組別。

四、在實驗(四)中發現，觀測物在長廊前段和後段的移動速度都較快，推測是因為觀測物在前段較靠近

出風口位置，而後段可能是經過長廊後形成狹管(窄管)效應，風力加大，導致觀測物移動較快。

五、在實驗(五)中發現，觀測物在長廊後段不論是中央或在側邊位置，都是在高處的組別，觀測物移動

所花時間最短，風力最大，表示高處是一個較佳的集風口位置，可以用來設置導風裝置。

六、在研究四中，我們利用水煙來進行觀測架設導風裝置後，長廊及兩側教室內氣流的情形，發現水煙

在短時間內就充滿教室，如果將窗戶打開，導風的效果更好。

在實驗(五)發現在長廊後段不論是中央或在側邊位置，只要是在高處的組別，都可以測得風力最大；

因此，我們利用3D設計了導風裝置，固定在長廊後段的最高處，由長廊聚集風而經由導風管將風導入到

兩側的教室內，並經由水煙的觀測，實際驗證進入長廊的風經由導風裝置而流動到兩側教室內。

3D設計圖

3D列印組裝測試 導風管組裝-後視圖 導風口放大-前視圖

水煙＋雷射觀測教室透空及開窗
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