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作品說明書 
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作品名稱：門中門與空氣的流動 
 

 

摘要 
    一般便利商店的門都是直接從正面打開，但有些便利商店會在原本的門外面再

加一層由兩邊開的門，推測可減少空氣流動時揚起灰塵直接進入門內。本實驗依照

便利商店門的比例剪裁紙箱，再利用小型風扇模擬空氣的流動，我們想知道當紙箱

的門(便利商店的門)打開時，是否會因外界風的影響造成紙箱內(室內)空氣明顯的對

流現象呢？在加裝第二層門時，以門的形狀、角度設計、開啟電風扇的距離作為變

因，測試入紙箱內(室內)風量的變化情形。 

 

壹、研究動機  
    某天下午，我在街上發現了一間與眾不同的便利商店，這間商店的大門外又多

了一層門，也就是要先打開外層的手動門，再進入內層的電動門，才算到了便利商

店。一開始，我對此種設備感到十分不理解，為何要多花一筆錢蓋第二層門，還會

影響方便性。我很好奇，直到在網路上查詢相關資料後，猜測其中一個原因是為了

減少門外揚起的灰塵直接進入門內，想到以前自然課曾經學過有關空氣流動會產生

風的單元，是否和這次觀察到的現象有關呢？於是我和同學還有老師討論後發起了

這個實驗。 

 

  

 

貳、研究目的 
    我們利用紙箱模擬便利商店的店面，並在紙箱上裁了一個方形模擬便利商店的

門。假設門都一直開著的情況下： 

1 研究在不同距離時，正對著門(除了門之外的面全部封閉)開啟風扇是否會影響門

內空氣的流動。 

2 當架設第二層門(外門)，開啟風扇時是否會對門內空氣的流動造成影響。 

3 當改變第二層門(外門)的形狀設計時，外門和內門的開啟角度是否會對門內空氣

的流動方向造成影響。 

4 比較箱子上方(屋頂)也開啟時，和箱子上方(屋頂)封閉時，同樣的實驗狀況下結果

有何不同。 
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參、研究設備及器材 
紙箱 (紙箱長36公分、寬27公分、高18公分；門的開口長10公分、寬10公分。)、 

方形門 (紙盒長23公分、寬5公分、高15公分；門的開口長10公分、寬5公分。)、 

三角形門 (紙盒三邊各長11.5公分、11.5公分、16公分、高15公分；門的開口長10公

分、寬5公分。)  (除了門以外的缺口處黏上透明片以方便觀察) 

半圓形門 (紙盒直徑16公分、高15公分；門的開口弧長10公分、高10公分)、 

小型風扇 (直徑4吋，額定電壓DC5V，額定輸入電流1A)、 

尺、美工刀、雙面膠、保麗龍球、鹽巴。 

 

 
 

肆、研究過程或方法 
  我們將挑選一個長寬合適的紙箱，依照實體便利商店門的比例剪裁紙箱。並在

紙箱上裁出一個長10公分，寬10公分的正方形，模擬便利商店的門。利用鉛筆在紙

箱內劃分為十區(前排後排各五區，由左而右分別為1、2、3、4、5區)，每區各放10

顆保麗龍球，共100顆。因為保麗龍球很輕，會在空氣的帶動之下移動位置。我們

預期在門開口外放置風扇，當紙箱除了門之外的面全部封閉，風扇面對著門開啟5

秒後，記錄保麗龍球移動後在各區的位置各幾顆，並重覆實驗數次。由於我們發現，

保麗龍球容易滾動，有同學想到在紙箱底面灑一層薄薄的鹽並用尺刮平，再放上保

麗龍球，或許可以增加些許摩擦力，如此一來還可節省重覆實驗的時間。 
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一、實驗一 

1 在門口外放置風扇，紙箱除了門之外的面全部封閉。 

2 將風扇擺置離紙箱門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四次，

並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱門10公分的地方，重複以上步驟。 

 

  
 

 
二、實驗二 

1 在實驗一原本的門口外，加裝第二層方形門，模擬便利商店雙層門的結構，外門

與內門的夾角為90度，其他的面都封閉。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 
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三、實驗三 

1 在實驗一原本的門口外，加裝第二層三角形門，模擬便利商店雙層門的結構，外

門與內門的夾角為60度，其他的面都封閉。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

 

    
 
四、實驗四 

1 在實驗一原本的門口外，加裝第二層半圓型門，模擬便利商店雙層門的結構，外

門與內門的夾角為0度，其他的面都封閉。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 
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五、實驗五 

    在實驗過程中，我們有一次忘記把箱子的蓋子蓋好，無意間發現，箱子上方(屋

頂)在開啟時，箱子裡的保麗龍球更容易滾動了，我們很好奇，想再做四組實驗和原

本的比較。 

1 在門口外放置風扇，紙箱除了門之外的面，還有紙箱上方(屋頂)開啟。 

2 將風扇擺置離紙箱門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四次，

並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱門10公分的地方，重複以上步驟。 

 

 
 

 
六、實驗六 

1 在實驗五原本的門口外，加裝第二層方形門，模擬便利商店雙層門的結構，外門

與內門的夾角為90度，紙箱除了門之外的面，還有紙箱上方(屋頂)開啟。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 
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七、實驗七 

1 在實驗五原本的門口外，加裝第二層三角形門，模擬便利商店雙層門的結構，外

門與內門的夾角為60度，紙箱除了門之外的面，還有紙箱上方(屋頂)開啟。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

 

 
 
 
八、實驗八 

1 在實驗五原本的門口外，加裝第二層半圓型門，模擬便利商店雙層門的結構，外

門與內門的夾角為0度，紙箱除了門之外的面，還有紙箱上方(屋頂)開啟。 

2 將風扇擺置離紙箱外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 

3 將風扇擺置離紙箱外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒，重複以上動作四

次，並記錄各區塊最後保麗龍球各有幾顆。 
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伍、研究結果 
紙箱內劃分為十區，格子裡的數字代表各區保麗龍球的數目，粗線代表門開啟的方

向和位置。若在中間線上的保麗龍球，則歸類在較靠近的區域。 

 

10 10 10 10 10       

10 10 10 10 10       

 

一、實驗一 

除了門之外的面全部封閉，風扇擺置離紙箱門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子2顆    (第2次實驗)          掉出箱子1顆 

10 10 9 11 10  10 10 12 11 10 

10 11 8 10 10  10 9 7 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子1顆    (第4次實驗)          掉出箱子4顆 

11 11 10 13 10  10 10 12 10 10 

10 8 6 10 10  10 8 6 10 10 

 

除了門之外的面全部封閉，風扇擺置離紙箱門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子4顆    (第2次實驗)          掉出箱子2顆 

10 13 10 11 10  10 13 8 12 11 

13 6 4 9 10  10 9 5 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子6顆    (第4次實驗)          掉出箱子4顆 

11 12 11 12 10  11 14 8 12 10 

10 4 4 10 10  10 8 3 9 11 

 

二、實驗二 

在原本的門口外，加裝第二層方形門，外門與內門的夾角為90度，其他的面都封閉，

風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 
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在原本的門口外，加裝第二層方形門，外門與內門的夾角為90度，其他的面都封閉，

風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 10 10 10 10  10 11 9 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

 

 

三、實驗三 

在原本的門口外，加裝第二層三角形門，外門與內門的夾角為60度，其他的面都封

閉，風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子1顆    (第2次實驗)          掉出箱子1顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 9 10 10 10  10 10 9 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子1顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 11 9 10 10  10 10 9 10 10 

 

在原本的門口外，加裝第二層三角形門，外門與內門的夾角為60度，其他的面都封

閉，風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子1顆 

10 10 11 10 10  10 10 10 10 10 

11 9 8 11 10  11 9 9 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 11 9 10 10  12 10 8 10 10 

 

 

四、實驗四 

在原本的門口外，加裝第二層半圓形門，外門與內門的夾角為0度，其他的面都封

閉，風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 
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(第1次實驗)          掉出箱子1顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 11 12 10  10 11 10 10 10 

10 11 7 8 10  10 11 8 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子2顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

10 10 11 11 10  10 11 10 10 10 

10 10 6 10 10  10 11 7 11 10 

 

在原本的門口外，加裝第二層半圓形門，外門與內門的夾角為0度，其他的面都封

閉，風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 

(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子2顆 

10 10 10 11 10  10 11 10 10 10 

10 12 6 11 10  10 11 5 11 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子1顆 

10 10 11 12 10  10 10 11 10 10 

10 11 5 11 10  10 11 6 11 10 

 

五、實驗五 

紙箱門和上方(屋頂)開啟，風扇擺置離紙箱門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

21 10 0 3 21  11 14 1 16 15 

10 13 0 7 15  13 8 0 11 11 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

15 13 0 14 13  15 11 2 16 13 

15 11 0 6 13  11 9 0 10 13 

 

紙箱門和上方(屋頂)開啟，風扇擺置離紙箱門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

14 14 0 15 11  13 10 0 12 17 

14 13 0 8 11  19 11 0 7 11 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

18 8 0 6 25  12 13 2 14 15 

16 13 0 2 12  13 12 0 9 10 
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六、實驗六 

在原本的門口外，加裝第二層方形門，外門與內門的夾角為90度，紙箱門和上方(屋

頂)開啟，風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

11 15 13 10 10  16 15 10 10 10 

6 8 7 10 10  3 8 8 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

17 19 10 10 10  15 16 10 10 10 

4 2 8 10 10  6 6 7 10 10 

 

在原本的門口外，加裝第二層方形門，外門與內門的夾角為90度，紙箱門和上方(屋

頂)開啟，風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

18 17 12 11 10  18 21 11 10 10 

1 4 7 10 10  1 2 7 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

19 18 10 10 10  18 20 10 10 10 

0 6 7 10 10  5 0 7 10 10 

 

 

 

七、實驗七 

在原本的門口外，加裝第二層三角形門，外門與內門的夾角為60度，紙箱門和上方

(屋頂)開啟，風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

2 16 16 11 10  2 21 13 10 10 

15 3 7 10 10  14 2 8 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

7 17 12 10 10  7 15 14 10 10 

14 2 8 10 10  12 3 9 10 10 

 

在原本的門口外，加裝第二層三角形門，外門與內門的夾角為60度，紙箱門和上方

(屋頂)開啟，風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 
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(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

3 15 16 10 10  5 17 15 11 10 

16 3 7 10 10  13 2 7 10 10 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

0 14 17 12 10  3 19 16 12 10 

16 3 8 10 10  12 1 7 10 10 

 

八、實驗八 

在原本的門口外，加裝第二層半圓形門，外門與內門的夾角為0度，紙箱門和上方(屋

頂)開啟，風扇擺置離外門30公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 
(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

21 7 0 13 20  17 8 0 5 17 

12 13 0 4 10  14 10 0 15 14 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

20 10 0 13 17  21 7 0 7 18 

12 9 0 7 12  13 10 0 12 12 

 

在原本的門口外，加裝第二層半圓形門，外門與內門的夾角為0度，紙箱門和上方(屋

頂)開啟，風扇擺置離外門10公分的地方，打開風扇持續吹五秒。 

 

(第1次實驗)          掉出箱子0顆    (第2次實驗)          掉出箱子0顆 

19 7 3 13 17  19 4 0 11 16 

12 10 0 9 10  14 10 0 13 13 

 

(第3次實驗)         掉出箱子0顆    (第4次實驗)          掉出箱子0顆 

15 15 0 12 13  15 14 1 9 20 

11 11 0 11 12  10 12 0 8 11 
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六、討論 
一、實驗一、二、三、四中各區域保麗龍球的平均顆數 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (無外門)         風扇擺置離紙箱門10公分(無外門) 

10.25 10.25 10.75 11.25 10  10.5 13 9.25 11.75 10.25 

10 9 6.75 10 10  10.75 6.75 4 9.5 10.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (方形外門)       風扇擺置離紙箱門10公分(方形外門) 

10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 

10 10 10 10 10  10 10.25 9.75 10 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (三角形外門)    風扇擺置離紙箱門10公分(三角形外門) 

10 10 10 10 10  10 10 10.25 10 10 

10 10 9.25 10 10  11 9.75 8.5 10.25 10 
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風扇擺置離紙箱門30公分 (半圓形外門)    風扇擺置離紙箱門10公分(半圓形外門) 

10 10.5 10.5 10.75 10  10 10.25 10.5 10.75 10 

10 10.75 7 9.75 10  10 11.25 5.5 11 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    單就實驗一、二、三、四的數據結果來看，風扇擺置離紙箱門較近的的地方，

等同於較大的風，可以吹動較多的保麗龍球。多加了一扇門的確可減少風直接吹入

室內，尤其是附近多空曠區域的便利商店，進而提升環境衛生以及防落麈。在實驗

二中，方形門與內門的夾角為90度，能最有效阻擋室外的風吹入室內；其次是三角

形門(與內門的夾角為60度)；半圓形門與內門的夾角為0度，可以說等同於風不需要

轉彎就可以直接吹入室內。經由實驗結果可以推測，為什麼便利商店的外門(經由查

詢資料，正式名稱為風除室)大多設計和內門夾角90度的原因，也可作為擺放熟食位

置的參考，例如關東煮、茶葉蛋等在便利商店販賣時，不見得有蓋子可以罩住，建

議可以擺放在較不受室外風吹入影響的位置。 

 

 

二、實驗五、六、七、八中各區域保麗龍球的平均顆數 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (無外門)         風扇擺置離紙箱門10公分(無外門) 

15.5 12 0.75 12.25 15.5  14.25 11.25 0.5 11.75 17 

12.25 10.25 0 8.5 13  15.5 12.25 0 6.5 11 
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風扇擺置離紙箱門30公分 (方形外門)       風扇擺置離紙箱門10公分(方形外門) 

14.75 16.25 10.75 10 10  18.25 19 10.75 10.25 10 

4.75 6 7.5 10 10  1.75 3 7 10 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (三角形外門)    風扇擺置離紙箱門10公分(三角形外門) 

4.5 17.25 13.75 10.25 10  2.75 16.25 16 11.25 10 

13.75 2.5 8 10 10  14.25 2.25 7.25 10 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風扇擺置離紙箱門30公分 (半圓形外門)    風扇擺置離紙箱門10公分(半圓形外門) 

19.75 8 0 9.5 18  17 10 1 11.25 16.5 

12.75 10.5 0 9.5 12  11.75 10.75 0 10.25 11.5 
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    由實驗五、六、七、八的數據結果看來，保麗龍球很明顯會往空氣前進方向的

兩側移動，推測是由於紙箱上方(屋頂)在開啟時，兩個通風口(門、屋頂)容易造成空

氣的對流。空氣進入紙箱內(黃色為門的位置)的直線方向(紅色箭頭)，往上方開口處

流動，保麗龍球也都往兩側移動了位置(綠色箭頭)。實驗八比實驗五外側多加裝了

半圓形門，但門開的位置相似，因此保麗龍球移動的區域也相似。 

 

    
        實驗五示意圖                        實驗六示意圖 

 

    
        實驗七示意圖                       實驗八示意圖 

 
    做完這八組實驗，我們發現前四組在實驗過程中會有保麗龍球由門掉出的現象， 

推測是因為箱子上方(屋頂)在關閉時，風扇打開進入紙箱的空氣(橘色箭頭)因為沒有

其他的出口，後方的空氣又一直推擠，因此只能借由原本的門(黃色)擠出，順便帶

動了保麗龍球向門外滾出(綠色箭頭)。 

 

 
實驗一示意圖 
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    實驗結束和同學和老師討論之後，我們同時也發現了本次實驗的一些小缺點：

例如保麗龍球的體積雖然已經算小了，但是還不夠小。當開啟電扇時，保麗龍球因

為空氣的流動移動了位置，本來可能會移動到角落的區域(後排第五區)，但因為角

落區域的保麗龍球已經排滿了，因此會擠在其他區域(後排第四區)，造成實驗結果

的誤差。且雖然已經劃分成十區，但在區域內的保麗龍球數字無法準確表示在區域

裡的位置。若把十個區域劃分得更細或使用更小的保麗龍球則可增加準確性，但也

增加了每次實驗記錄的時間。另外，鹽巴雖然已經盡量用尺鋪平，卻還是有微小的

誤差，有些地方摩擦力較大，有些地方磨擦力較小。摩擦力大的地方保麗龍球較不

容易移動，摩擦力小的地方保麗龍球較易移動。 

 
 

柒、結論 

  由本次的實驗，可以知道便利商店加裝了第二層門(風除室)，的確可以減少風

沙及灰塵直接吹入室內的可能性，且外門和內門夾角 90 度的效果最佳。除了便利

商店的風除室大多蓋在原本的自動門之外，百貨公司也有看過類似的設計，不過百

貨公司的風除室印象中大多是在建築物裡面，原理都是相同的。 

  另外，便利商店幾乎都是明亮的玻璃窗，卻很少看到窗戶可以開啟的設計，當

然更不可能只有牆面而屋頂開啟的露天狀況，由本次實驗可以得知是為了減少外界

的空氣在室內發生對流，造成食物的衛生及環境清潔的問題。關東煮和熟食區擺放

時，可以擺放在角落遠離自動門及門打開時的直線位置較為衛生。 
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