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一、背景 
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 原規劃方案(消能閥+消能閘室) 
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 新檢討方案(豎井消能工) 
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二、試驗條件 
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輸水量 

(萬CMD) 

所需豎井
最大水位 

(m) 

所需豎井
最小水位 

(m) 

試驗豎井
水頭 

(m) 

10 145.47  144.57  145.0 

20 147.31  146.68  147.0 

30 150.08  149.63  149.8 

40 155.72  153.19  154.5 

50 162.26  157.79  160.0 

60 170.39  163.47  166.9 

70 172.50  158.10  167.0 

80 181.06  171.82  176.8 

木瓜園至南化淨水場(光滑管情境) 木瓜園至南化淨水場(粗糙管情境) 

輸水量
(萬

CMD) 

能量損失
合計(光
滑管)(m) 

南化淨
水場調
整池水
位NWL 

木瓜園調
整池/消能
豎井水位

(光滑
管)(m) 

輸水量
(萬

CMD) 

能量損
失合計
(粗糙
管)(m) 

南化淨
水場調
整池水
位NWL 

木瓜園調
整池/消
能豎井水
位(粗糙
管)(m) 

10 0.42 145 145.42  10 0.47 145 145.47  

20 2.10 145 147.10  20 2.31 145 147.31  

30 4.63 145 149.63  30 5.08 145 150.08  

40 8.19 145 153.19  40 9.01 145 154.01  

50 12.79 145 157.79  50 14.09 145 159.09  

60 18.47 145 163.47  60 20.34 145 165.34  

70 24.97 145 169.97  70 27.50 145 172.50  

80 32.75 145 177.75  80 36.06 145 181.06  

木瓜園調整池至內門減壓池段 

(光滑管情境) 

木瓜園調整池至內門減壓池段 

(粗糙管情境) 

輸水量
(萬

CMD) 

能量損失
合計(光
滑管)(m) 

內門減
壓池/東
平橋水
力高程

(m) 

木瓜園調
整池/消能
豎井水位

(光滑
管)(m) 

輸水量
(萬

CMD) 

能量損
失合計
(粗糙
管)(m) 

內門減
壓池/東
平橋水
力高程

(m) 

木瓜園調
整池/消
能豎井水
位(粗糙
管)(m) 

10 0.57 144 144.57  10 0.64 144 144.64  

20 2.68 144 146.68  20 2.96 144 146.96  

30 5.96 144 149.96  30 5.96 144 149.96  

40 10.57 144 154.57  40 11.72 144 155.72  

50 16.50 144 160.50  50 18.26 144 162.26  

60 23.83 144 167.83  60 26.39 144 170.39  

70 44.10 114 158.10  70 48.83 114 162.83  

80 57.82 114 171.82  80 64.01 114 178.01  

模型比尺1:20 

1.路徑分為木瓜園至南化淨水廠及內
門減壓池段且分為光滑管與粗糙管
，因此同一輸水量豎井內水位推算
分為四種。 

2.各輸水量有四種所需豎井水位，約
以最大水位及最小水位之中值作為
試驗水位。 



 試驗控制豎井水頭設施 

(以軟管高低調整豎井內水位) 
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 試驗分為有消能工(基本設計)及無消能工直接投潭兩種方
式試驗，比較其水理差異。 

 試驗流量為10萬~80萬CMD。 

 觀測壓力變化及投潭氣泡區域。 
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 消能工設計圖 
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有消能工 無消能工(直接投潭) 



三、試驗成果 
 測壓點 
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有消能工 無消能工(直接投潭) 



12 

10萬CMD(暫態) 
無消能工(直接投潭) 有消能工(正面) 有消能工(側面) 

壓力@點B(無消能工) 壓力@點B(有消能工) 

暫態試驗為模擬10萬CMD
豎井由空管充水。 

無消_10萬CMD_暫態20180816084437.avi
有消_10萬CMD_暫態_側面_00048.avi
有消_10萬CMD_暫態_正面_00077.avi


13 

10萬CMD(穩態) 
無消能工(直接投潭) 有消能工(正面) 有消能工(側面) 

壓力@點B(無消能工) 壓力@點B(有消能工) 壓力@下游管段(有消能工) 

無消_10萬CMD_穩態_20180816085553.avi
有消_10萬CMD_穩態_正面_00078.avi
有消_10萬CMD_穩態_側面_00049.avi
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40萬CMD(穩態) 
無消能工(直接投潭) 有消能工(正面) 有消能工(側面) 

壓力@點B(無消能工) 壓力@點B(有消能工) 壓力@下游管段(有消能工) 

無消_40萬CMD_穩態_20180815162018.avi
有消_40萬CMD_穩態_正面_00081.avi
有消_40萬CMD_穩態_側面_00052.avi
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70萬CMD(穩態) 
無消能工(直接投潭) 有消能工(正面) 有消能工(側面) 

壓力@點B(無消能工) 壓力@點B(有消能工) 壓力@下游管段(有消能工) 

無消_70萬CMD_穩態_20180815164257.avi
有消_70萬CMD_穩態_正面_00084.avi
有消_70萬CMD_穩態_側面_00055.avi
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80萬CMD(穩態) 
無消能工(直接投潭) 有消能工(正面) 有消能工(側面) 

壓力@點B(無消能工) 壓力@點B(有消能工) 壓力@下游管段(有消能工) 

無消_80萬CMD_穩態_20180815165005.avi
有消_80萬CMD_穩態_正面_00085.avi
有消_80萬CMD_穩態_側面_00056.avi


 無消能工豎井內部壓力彙整表 
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壓力

(mH2O) 
點A 點B 點C 

流量 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 

10萬CMD 23.117 0.226 0.846 23.118 0.239 0.896 23.041 0.248 1.117 

20萬CMD 25.278 0.251 1.111 25.085 0.398 1.377 24.795 0.540 1.902 

30萬CMD 28.002 0.317 1.132 27.793 0.390 1.473 27.605 0.181 0.795 

40萬CMD 32.773 0.429 1.948 32.568 0.355 1.722 32.379 0.214 0.819 

50萬CMD 38.282 0.552 2.099 37.999 0.484 2.003 37.964 0.242 0.846 

60萬CMD 45.424 0.335 1.229 45.138 0.299 1.138 44.967 0.194 0.864 

70萬CMD 45.424 0.335 1.229 45.138 0.299 1.138 44.967 0.194 0.864 

80萬CMD 55.270 0.111 0.562 54.946 0.232 0.731 54.851 0.137 0.622 



 有消能工豎井內部壓力彙整表 
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壓力

(mH2O) 
點A 點B 點C 下游管段 

流量 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 

10萬CMD 23.264 0.023 0.037 23.097 0.009 0.051 23.095 0.010 0.049 22.432 0.011 0.053 

20萬CMD 25.147 0.027 0.091 25.000 0.028 0.086 24.995 0.029 0.091 24.311 0.026 0.061 

30萬CMD 27.819 0.030 0.071 27.656 0.028 0.081 27.676 0.047 0.450 26.970 0.024 0.053 

40萬CMD 32.598 0.031 0.171 32.414 0.028 0.115 32.458 0.032 0.235 31.718 0.020 0.056 

50萬CMD 38.259 0.046 0.286 38.061 0.070 0.383 38.121 0.037 0.221 37.334 0.029 0.089 

60萬CMD 45.036 0.102 0.679 44.820 0.136 0.557 44.906 0.065 0.523 44.073 0.028 0.123 

70萬CMD 45.256 0.120 0.734 45.040 0.139 0.835 45.119 0.075 0.463 44.226 0.034 0.174 

80萬CMD 54.904 0.030 0.094 54.623 0.032 0.085 54.785 0.030 0.077 53.835 0.029 0.096 



四、成果比較 
 有無消能工壓力比較表 
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壓力(mH2O) 無消能工@點B 有消能工@點B 

流量 平均值 標準差 最大振幅 平均值 標準差 最大振幅 

10萬CMD 23.118 0.239 0.896 23.097 0.009 0.051 

20萬CMD 25.085 0.398 1.377 25.000 0.028 0.086 

30萬CMD 27.793 0.390 1.473 27.656 0.028 0.081 

40萬CMD 32.568 0.355 1.722 32.414 0.028 0.115 

50萬CMD 37.999 0.484 2.003 38.061 0.070 0.383 

60萬CMD 45.138 0.299 1.138 44.820 0.136 0.557 

70萬CMD 45.138 0.299 1.138 45.040 0.139 0.835 

80萬CMD 54.946 0.232 0.731 54.623 0.032 0.085 



 投潭深度比較 
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無消能工投潭造成大量氣
泡進入下游管段。 

有消能工大幅減少氣泡進
入下游管段。 

輸水量 
(萬CMD) 

試驗 
豎井水頭 

(m) 

無消能工 
投潭主要氣泡

深度 
(m) 

有消能工 
投潭主要氣泡

深度 
(m) 

10(暫態) -- 0~7 0~3 

10 145 7 幾乎無 

20 147 12 幾乎無 

30 149.8 15 1 

40 154.5 20 2 

50 160 25 2~3 

60 166.9 20 2~3 

70 167 20 3 

80 176.8 無 無 

投
潭
主
要
氣
泡
區 

0_下游管氣泡_MVI_8342.AVI
無消_40萬CMD_穩態_20180815162018.avi
有消_40萬CMD_穩態_正面_00081.avi


五、水理流況 
 通氣孔 
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目前通氣孔為垂直矩形， 
水流較易由通氣孔噴至乾
側，形成乾側水位震盪。 



 跌水呈現旋轉 
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偏內 

偏外 

偏內 

偏內 

偏內 

偏外 

偏外 

偏外 

水流打到隔牆後反彈， 
使水流呈現順時針旋轉。 

有消_40萬CMD_穩態_正面_00081.avi
0_旋轉_有消_40萬CMD_側面_MVI_8571(2).avi


 第一階跌水板接觸面積 
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10萬CMD  

40萬CMD  

70萬CMD  

豎井入水管跌水在中大流量時，
與第一階跌水板接觸面積較小，
且造成水流不均勻。 



 入水管呈現波浪狀(70萬CMD) 
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去除彎頭後，可以通氣
，水流較為順暢。 

有彎頭後，無法通氣，
水流呈現波浪狀。 

0_70萬CMD_有彎頭_20190220_104742.mp4
0_70萬CMD_無彎頭20190220_105009.mp4


六、結論與建議 
 1.1/20模型試驗結果顯示有消能工豎井與無消能工直接投潭方
式相比，有消能工豎井能明顯減少豎井內水位震盪及氣泡。 

 2.建議後續可以檢討消能板長度、隔牆位置及入水管進入方向
，以避免水流跌水時擠壓在消能板末端造成旋轉水流而減少消
能效果。 
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退縮 

退縮 

Odgaarg教授蒞臨指導 



 3.建議後續可檢討是否於入水管段上游增加通氣管，以利
入水管水流順暢。 

 4.目前為1/20模型試驗成果，後續將進行1/13模型試驗進
行比對，後續仍需以1/13模型試驗結果為主。 
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增加 
通氣管 



敬 請 指 教 
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