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家用电器发展迅速，“无叶风扇”
凭借独特设计与出色性能，成为现代
家居亮点，也彰显了工程师的智慧。它
突破传统风扇形态，实现了美学与流
体力学的融合。

那么，“无叶风扇”是否真的没有
扇叶？其实并非如此。

和传统风扇不同，“无叶风扇”没
有外露的旋转叶片，而是采用简洁的
环形或椭圆形出风口，扇叶被巧妙隐
藏在基座内部。启动后，电机带动基座
内的扇叶高速旋转，从基座下方进气
口吸入空气，气流再被压入顶部环形
通道，最终从毫米级宽的环状缝隙高
速喷出。这种内置扇叶的设计，既消除
了外露叶片的安全隐患，又带来了更
柔和、均匀的出风效果。

“无叶风扇”扇头的空心设计能否
改成实心结构呢？答案是否定的。空心
环形设计是无叶风扇的核心特征，不
仅为了美观，更是实现功能的关键。该
结构内部的气流通道，能让高速气流
从环形缝隙以特定角度喷出。依据伯
努利原理，气流速度越大，区域气压越
低，可带动风扇后方和周围空气不断
卷入补充，形成放大的气流。若改为实
心结构，气流通道会消失，风力倍增效
应也不复存在。

此外，无叶风扇还借助多种技术
增强风力。一方面，无刷电机技术为其
高效运转提供保障，这种电机能耗低、
寿命长，能输出稳定强劲的动力，确保
气流持续均匀，从源头保证风力强劲
稳定。另一方面，风道优化设计也很重
要，工程师通过精密的流体仿真计算，
对风道曲线、缝隙形态与尺寸进行优
化，最大程度减少气流摩擦和涡流，让
空气高效喷出，提升风力舒适度与能
效比。

综上，无叶风扇的每处设计都融
入了流体力学智慧与现代工业技术，
是科学原理与创新设计结合的典范。
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记者 林桦

俞姗杉任教科学学科已有12年。从
6年前开始，她尝试用项目化学习的方式
重构课堂——尤其是复习课。

“常规复习往往是按章节回顾、做题
巩固，容易枯燥，也难以让学生真正理解
知识是怎么被用起来的。”俞姗杉说，自
己选择把复习课设计成项目任务，让学
生在用中学、在学中思。

“设计便携即热式开水机”这堂课从
一个真实情境导入：“出门旅行，酒店热水
壶卫生状况存疑，我们能否自己设计一个
安全、便携又可调温的加热装置？”问题一
抛出，台下顿时“炸”开了锅。有学生思考
如何加热的问题，有学生关注如何“防干
烧”，还有人在考虑怎样实现自动断电。

“其实就是把电热、能量、安全保护这些知
识点，拆成一个个真实问题，让他们用所
学知识去解决问题。”俞姗杉说。

学生们分成了几个小组进行电路设
计，再互相点评、指出漏洞、提出改进。

“我发现他们有各种创意，有的想用蒸汽

开关实现自动断电，有的还在想办法优
化设计，实现均匀出水。虽然方案不一定
成熟，但他们的思维能力得到了很大提
升。”俞姗杉说。

随后，俞姗杉拿出市面上一款即热
式饮水机，将说明书中的原理图展示了
出来。学生惊讶地发现，自己的设计竟与
成熟产品的逻辑高度相似。“老师，我们
相当于有了电路设计图，以后如果做出
来了，也可以‘123，上链接’了。”有学生
当场开玩笑说，教室里充满了笑声。

更让俞姗杉欣喜的是课堂之外的延
伸。

社团课上有学生告诉她：“老师，您
教的是即热，但我想做个‘即冷’的杯
子！”这位同学从“加热”逆向联想到“散
热”，想设计一个快速降温的杯子。虽因
技术复杂未能做出产品，但俞姗杉格外
珍惜这样的灵感闪现：“教育的本质不是
灌输，是点燃。他们愿意思考、尝试，哪怕
失败也是宝贵的经历。”

俞姗杉的项目化教学探索，早在6年
前就已萌芽。当时，她发起“校园植物志”
项目，带学生实地勘察校园植物、制作植
物档案、设计叶脉书签，最终汇编成册并
提出绿化改进方案。那时她就意识到，科
学课不应局限于课本和考点，而应成为学
生接触真实世界的窗口。“科学是从生活
中来的，所以要回到生活中去。”她说。

2022年版义务教育新课标要求，跨
学科主题学习的课时安排要求每学期不
少于10%的教学时间。俞姗杉的教学实
践正与此契合。她认为，跨学科不是简单

“拼盘”，而是通过真实任务自然融合多
学科知识，形成系统思维。

这些年，从设计“无叶风扇”，到“自
制宠物饮水器”，再到“设计便携开水
机”，她设计的每一个项目都源自真实生
活，且需要调动多学科知识。学生要用到
力学、能量守恒、电路原理等，还要动手
画图、建模、表达观点——这一切，都远

超传统科学课的范畴。
“所谓提高核心素养，就是提升发

现、拆解、解决真实问题的能力。这就是
跨学科思维，比单一知识点更重要，是学
生未来能够带得走的东西。”俞姗杉说。

这一理念，如今也结出了硕果。
她指导学生制作的“水果电池”，从

市赛、省赛一路闯进第20届宋庆龄少年
儿童发明奖国赛；指导学生设计的《银龄
守护者——北斗智能看护轮椅》获2025
年全国青少年航天创新大赛北斗导航应
用方向全国二等奖；《水火箭》《潜水器模
型》等获区项目化设计评比一等奖。

成绩固然可喜，但俞姗杉更看重的，
不是奖项本身，而是学生在过程中获得的
成长。

“我们不是一定要培养工程师，但我
们可以让学生理解工程师是怎么思考
的。这是能跟他们一辈子的能力。”俞姗
杉说。

一堂不像复习课的复习课

跨学科思维是未来的“软实力”

俞姗杉与学生们交流。受访者供图

“无叶”风扇：
工程师的创意与巧思
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