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摘要摘要摘要摘要  

众所皆知，一般使用的排风扇的功能具有排风与吸风的功能，大部份排风扇使用目的，

是把热空气由室内排到室外出去，然而一般学校教室，天花板仅装设着吊扇，并没有更

多的预算，可以帮每间教室装排风扇，甚至冷气机，所以当天气变热时，教室里虽然有

吊扇吹着，但是教室里还是让人感觉很闷热。基于不花费额外的预算，本文试着将一般

的天花板吊扇改良具备排风扇排风的功能，将教室内吊扇上装置的风向转换器，由原来

的往下，改为往上扳动，吊扇的转向相反了，热风运动的方向由下往上，并藉由上层开

启的气窗，飘逸到室外。在实际进行教室温度量测，也确实得到温度下降的证据，让实

验的班级，更能感受到「凉意」，解决教室内在天热季节里闷热的困扰，在不支出额外费

用下，一个小研究与动作，即能达到环保兼节能的概念，希望将此结果推广到全台各个

教室内，进而提升学习成效。 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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研究动机研究动机研究动机研究动机  

有一天上自然科时，学生嘉义县立民和国小五年级学生团团对着老师提问说：「我每次

冬天洗澡时，会发现整间浴室充满雾气，觉得很闷很热，当洗完澡时，打开门和窗户时，

雾气才慢慢消失。另外在天热的季节里，教室里的直立电扇，虽然也转动着，但是还是

感觉很热，即使风速转到最大，仅有风在动的感觉，却无凉意。同时也发现，在家里看

电视时，把吊扇打开，过了很久，还是不会凉。」 

在旁的圆圆也说：「我曾经在学校的计算机教室里看到排风扇，当时不知道排风扇的作

用」。后来听老师说，排风扇的目的是把热空气抽出去。既是如此，有无可能将吊扇改

为排风扇使用呢? 此段学生与教师互动的过程，开启研究者对吊扇功能改变之可行性研

究动机。 

研究目的研究目的研究目的研究目的 

为了探讨有无其它办法可以在不花费额外的费用，本文以嘉义县立民和国小五年级学生

班级为研究对象，进行一个尝试让教室内温度降低的实验。一般国民中、小学，因为没

有额外的预算，可以帮每间教室装排风扇，更没有钱装冷气；如果在上课拿着扇子搧风，

一边上课，可能会不专心，也可能会影响到其它同学，而且手也会很酸；所以研究者在

想，有没有办法用教室现有的设备使教室内空气变得更凉，并能提高学生的学习效果 ，

进一步推广到其它班级？ 

研究对象及研究时间研究对象及研究时间研究对象及研究时间研究对象及研究时间 

研究者为顺利进行研究，征求民和国小二位班级老师，同意协助本研究之实验纪录，并

择在同一楼层、位置相邻班级人数差不多的三年乙班和五年乙班（图 1），作为控制变

因之一，进行必要之实验纪录。 

三年乙班 

 

图图图图 1：：：：三年乙班和五年乙班教室位置相邻三年乙班和五年乙班教室位置相邻三年乙班和五年乙班教室位置相邻三年乙班和五年乙班教室位置相邻 
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研究限制研究限制研究限制研究限制 

本研究主要探讨有哪些实验操纵变因可以改变，让反应变因教室温度降低些，为了避免

其它因素干扰实验数据，所以找了三年乙班和五年乙班这两班进行实验，三年乙班有学

生 31人，五年乙班有 26人，实验进行时这两班人数都介在 26至 31个人之间。而且三

年乙班和五年乙班这二间教室刚好位在隔壁，再加上这两班都位于二楼，且教室方窗户

都南北向。加上两班的老师和同学都愿意帮忙，因为以上的控制变因条件，所以数据收

集比较容易。 

研究方法研究方法研究方法研究方法 

本研究主要以实际实验为主，五年级学生旧经验知识，知道热空气上升，冷空气下降，

所以设计了三个实验来复习与验证。 

安安问：你怎么知道热空气会往上升？ 

团团说：我来设计一个实验，让你温故一下，看一看。 

5.1、、、、实验设计实验设计实验设计实验设计：：：： 

5.1.1、纸蛇飞天 

准备材料有酒精灯、纸蛇、钓环、木

条 

步骤 1：画一条纸蛇沿着线剪开，蛇头

绑钓环挂在木条上。  

步骤 2：将纸蛇放在点燃的酒精灯上方

(要离酒精灯大约 10公分，避免把纸

蛇烧掉)。  

观察结果：以蛇头当中心点，发现纸蛇的身体由下往上的旋转，而且越旋转越快。 

归纳心得：刚开始的时候，我们加热很久，发现纸蛇还是不会动，后来把四周围围

起来，就发现纸蛇旋转得越来越快（图 2）。  

平平问：你知道教室内的热空气往上升后，跑到哪里去吗？  

圆圆说：我们做个实验看看吧！  

 

图 2：纸蛇飞天实验 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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5.1.2、水中火山  

准备材料有透明塑料盒、红墨汁、钻子、热水、冷水  

步骤 1：将红墨汁瓶的瓶盖钻孔备用  

步骤 2：把红墨汁连瓶子隔水加热，当温度变热时，将红墨汁瓶取出备用。  

步骤 3：准备ㄧ个透明塑料盒，装八分满的冷水，红墨汁瓶用手指按住钻孔不放，

压入水底至最底部才放开。（图 3-1~图 3-4）  

 

 

 

图图图图 3-1、、、、瓶盖钻孔的温热红墨汁瓶盖钻孔的温热红墨汁瓶盖钻孔的温热红墨汁瓶盖钻孔的温热红墨汁，，，，

用姆指按住瓶盖用姆指按住瓶盖用姆指按住瓶盖用姆指按住瓶盖，，，，放入冷水底部放入冷水底部放入冷水底部放入冷水底部。。。。 
  图图图图 3-2 拇指松开拇指松开拇指松开拇指松开。。。。 

  

 

 

 

 

  图图图图 3-3、、、、红墨汁往上漂移红墨汁往上漂移红墨汁往上漂移红墨汁往上漂移   
图图图图 3-4、、、、红墨汁跑到水的上端红墨汁跑到水的上端红墨汁跑到水的上端红墨汁跑到水的上端，，，，

累积一定浓度后累积一定浓度后累积一定浓度后累积一定浓度后，，，，会来往下降会来往下降会来往下降会来往下降。。。。 

观察结果: 

热红墨汁瓶放到透明塑料盒底部时，看见热红墨汁

就会往上跑，等到热红墨汁跑到水的最上层，没位

置跑时，当达到一定浓度，红墨汁则会往下跑。 

另外高雄市鼎金国小五年级学生，也曾做过类似实

验，设计个模仿教室窗户的透明压克力箱，箱内放

置燃烧冒烟的檀香塔，就算是教室四周下层窗户打

开，一段时间后，教室内仍然充满烟雾，久久不去(如图 4) 

 

图图图图 4：：：：充满烟雾的压克力实验箱充满烟雾的压克力实验箱充满烟雾的压克力实验箱充满烟雾的压克力实验箱 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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归纳心得： 

这个实验目的，藉由热空气流体和热液体流体具有类似的性质，热流体在教室里，

会先往上跑，当上方没位置跑时且浓度达饱和时，热流体就会往下移动，而不是往

两侧移动累积浓度。教室内的热气体，与本实验结果类似，人体所散发的热气，也

会往上飘动，且没有往窗外飘逸出去，所以热空气还是留在教室里，如再用吊扇往

下吹，且带动吊扇装置的电动机马达热源，也会往下运动，热空气持续往下降，教

室不是更热吗？ 

安安问：难道热空气不会跑到教室外吗？或者室外空气往内移动吗？  

团团说：那我们来做实验看看  

5.1.3、吹气神功 

准备材料有宝特瓶 1个、1立方公分小塑料积木  

步骤 1：拿 1个宝特瓶，在瓶口放一个小塑料积木，  

步骤 2：用力往瓶子里吹气（如图 5-1~图 5-3）。 

 

 

 

  
 

 

图图图图 5-1 瓶口放一个小积木瓶口放一个小积木瓶口放一个小积木瓶口放一个小积木   图图图图 5-2 用力吹气用力吹气用力吹气用力吹气     图图图图 5-3小积木往外弹出来小积木往外弹出来小积木往外弹出来小积木往外弹出来  

 观察结果： 受风吹的小积木，不但没有飞进瓶子里，相反地，却往外飞出来。  

归纳心得： 瓶子里面充满空气，所以外面的空气也进不去。即使往瓶子里用力吹

气，小积木也是进不去，反而会受一股由内往外运动的空气吹动，向外面弹出来。  

5.2、、、、实验心得归纳实验心得归纳实验心得归纳实验心得归纳：：：： 

归纳以上三个实验，知道一般吊扇的风，是将吊扇上方空气，往下吹动，同时将人体散

发出的热空气往下吹，热空气就围绕着身体四周。因此，教室里的热空气往上飘，吊扇

又将热空气吹下来，在无风的状况下，教室外面的凉空气又进不来，无怪乎教室一直很

闷热。所以要如何做，才能利用简单的方法，将教室里的热空气往外移动出去呢？ 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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探讨问题成因探讨问题成因探讨问题成因探讨问题成因 

6.1、、、、 原因分析原因分析原因分析原因分析 

身体呼吸作用刚呼出的二氧化碳 CO2温度较高，基于热空气往上升的道理，因此二氧化

碳会弥漫在教室天花板上方，此时如果一般往下吹的吊扇又将热的二氧化碳吹到下方学

生座位上，怪不得热空气一直吹袭围绕着学生，就算是下层四周窗户打开，因为热空气

已占据着教室内部，外头的凉空气想进来也进不来，因此，炎炎夏日，既热又闷的空气

围绕着学生，无怪乎教室内一直感觉闷热。 

如何作才能将教室内的热空气，不断地往天花板移动呢？就是，有无可能由吊扇协助，

将热空气「吸」到教室上方，当教室上方的热空气累积越来越多，浓度增大，再想办法

让那些热空气有出处，如此即可既省钱又环保的法子。 

6.2、、、、解决方法解决方法解决方法解决方法：：：： 

如果将吊扇当作排风扇使用，就是把吊扇旁边的风向

转换器黑钮往上扳（如图 6）。当吊扇马达旁边的黑

钮往上扳动后，吊扇真的反转了，可利用在吊扇下方

放些小纸条，可以见识到纸条往上飘动。 

6.3、、、、效果评估效果评估效果评估效果评估 

为了验证本解决方法有无效果，为了验证吊扇往下吹

与往上吸对室内度的影响，本研究邀请嘉义县立民和

国小三年乙班与五年乙班师生协助，从 2008年 10月 2日~10月２３日期间，每天早上

9：20、10：10、11：00、12：00 及下午 14：00的下课 10分钟的时间内，作实验记录，

五年 乙班吊扇反转（黑钮往上扳）和上气窗打开，三年乙班吊扇 维持正转（黑钮往下

扳）和上气窗打开（如图 7）。并使用具测量值准确到小数一位的电子温度计（如图 8），

测量五年乙班和三年乙班的室内与当时室外走廊温度变化纪录，每日测量并记录。  

  

图图图图 7：：：： 上气窗打开上气窗打开上气窗打开上气窗打开 图图图图 8：：：： 电子温度计纪录测量室内温度电子温度计纪录测量室内温度电子温度计纪录测量室内温度电子温度计纪录测量室内温度 

 

图图图图 6：：：：风向转换器往上扳动风向转换器往上扳动风向转换器往上扳动风向转换器往上扳动 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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经由温度数据的收集与整理，分别绘制成折线图 9至图 13。 

图图图图 9：：：：上午上午上午上午 9:20不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图 (样本样本样本样本 N=15) 

图图图图 10：：：：上午上午上午上午 10:10不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图 (样本样本样本样本 N=9) 

图图图图 11：：：：上午上午上午上午 11:00不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图 (样本样本样本样本 N=14) 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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图图图图 12：：：：上午上午上午上午 12 :00不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图不同吊扇转向温度变化图 (样本样本样本样本 N=13) 

 

图图图图 13：：：：下午下午下午下午 14 :00不同不同不同不同吊扇转向温度变化图吊扇转向温度变化图吊扇转向温度变化图吊扇转向温度变化图 (样本样本样本样本 N=6) 

从折线统计可以发现: 

1. 平均而言，教室内温度比室外走廊温度高。  

2. 相临两间教室，在上气窗均打开的情况下，发现吊扇反转的五年乙班室内温度

比吊扇正常往下吹的三年乙班室内温度，要低一些。  

3. 依温度差异平均值统计，吊扇反转的室内温度，比吊扇正转的室内温度大约少

了 0.22度(如表 1)  

表表表表 1：：：：吊扇正转室温减吊扇反转室温差异值吊扇正转室温减吊扇反转室温差异值吊扇正转室温减吊扇反转室温差异值吊扇正转室温减吊扇反转室温差异值 

测量时间测量时间测量时间测量时间 吊扇正转室温减吊扇反转室温吊扇正转室温减吊扇反转室温吊扇正转室温减吊扇反转室温吊扇正转室温减吊扇反转室温 

9：20 0.353 

10：10 0.1 

11：00 0.2 

12：00 0.18 

14：00 0.266 

平均值 0.2198 
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实验结果实验结果实验结果实验结果 

经过吊扇实验正转与反转实验分析，发现平均温差达 0.22度，足见吊扇的反转的确会让

教室凉快一些。为了强化证明本项简易的动作与实验具有强烈的效果，研究者另外安排

一个场合，地点是高雄市右昌国中的普通理化实验教室，一进到该教室，90%以上学生

苦于实验室内的闷热，但是当研究者告知室内吊扇反转具有降温效果且感觉更舒畅时，

大部份的学生仍是半信半疑，而且怀疑吊扇反转后，吊扇下方即不再感到有风吹的现象，

因而采取更高的疑虑。研究者先动之以情，告知吊扇反转会让学生散发的体热往上飘去，

一如吊扇下方纸条会往上飘一般(如图 14)，如再打开上层气窗，这些室内热空气即会往

外飘去，室外温度较低的空气，才能由下层窗户进入，如此循回的流动气场(如图 15)，

始能降低室内温度，接着当吊扇反转后，打开上层气窗，就会惊见黏贴在教室四周下层

窗口上的轻柔彩带，迅速往内飞扬(如图 16)，但是如果未打开上层气窗或单一面窗户紧

闭，就看不到轻风由外吹进室内效果(如图 17) 

  

图图图图 14：：：： 吊扇反转吸引纸条往上飘吊扇反转吸引纸条往上飘吊扇反转吸引纸条往上飘吊扇反转吸引纸条往上飘 图图图图 15：：：：吊扇反转带动循回流动气场吊扇反转带动循回流动气场吊扇反转带动循回流动气场吊扇反转带动循回流动气场 

 

 

 

图图图图 16：：：：打开上层气窗打开上层气窗打开上层气窗打开上层气窗、、、、吊扇反转吊扇反转吊扇反转吊扇反转，，，，气气气气

流由外往内飘动流由外往内飘动流由外往内飘动流由外往内飘动 
 
图图图图 17：：：：即使吊扇反转即使吊扇反转即使吊扇反转即使吊扇反转，，，，上层气窗未开启上层气窗未开启上层气窗未开启上层气窗未开启，，，，

气流流动亦不明显气流流动亦不明显气流流动亦不明显气流流动亦不明显 
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结论结论结论结论 

1、一般无盖的宝特瓶里就像教室单面开窗的教室，往瓶内吹气就像室外温度较低的空

气类似，经实验得知，教室里的热空气跑不出去，外面冷空气又进不来，所以教室里一

直觉得很闷热，即使将教室里所有吊扇都打开，还是很闷热，还是不觉?爽。  

2、要创造凉爽的室内环境，就要让室外凉空气进入室内，带走身体流汗蒸散的热空气，

始能达到效果。  

3、使用现有吊扇设备，扳动风向转换器往上，让吊扇反转往上吹，且开启上层气窗，

可以创造流畅的气流环境，引进教室外温度较低的空气，让教室变得更凉爽，且改善后

的室内温度比不改善，大约低摄氏 0.22度。  

4、仅让吊扇反转，但上层气窗未开，教室降温效果不明显。 

建议建议建议建议 

虽然经由本研究实验发现，「反转吊扇、同时开启上、下层窗户」，两个小动作就会让

教室内气温降低一些，且感觉更舒畅，但在实验进行过程，也归纳出几点建议事项，供

后续研究参考使用。 

1、 经民和国小老师抽样调查，有高达 85%的老师并不知道吊扇具反转的功用，更不知

其目的，因此，如何推广善用吊扇功能，即可成为另一个有趣的议题。 

2、 对学生而言，吊扇反转时，吊扇下方就没有风吹的感觉，在温度还未明显降低变化

之前，学生很难配合执行，此需经由老师再教育方式使能进行之。  

3、 大部份的教室上层气窗未开启，是因为爬上爬下，不方便，且会有蚊虫侵入，此部

份可以改良式拉杆气窗，并加装纱网改进之。  

4、 新增天花板电扇时，以装设可调风向式的吊扇较佳，壁式立扇则无法具有改变风向

的效果。 
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