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一、中文摘要 

水利暫變主要分為三類：密閉管

線之暫變流，明渠管線之暫變流以及

混合自由表面與壓力流之界面狀態的

暫變流。目前在解析管線內部發生之

暫變流方面，大多仍沿用穩態系統或

其理論加以探討，對於起始流況與結

束流況之部分並無多加著墨。當穩態

系統受到擾動，其原因包括計畫性或

是不可抗力之人為操作控制因子狀態

改變，以及環境因子所造成之出入流

變化，皆會造成系統內部流況改變，

而由穩態轉變為暫態。流況之變更可

能產生足以破壞管線與相關設施之過

大壓力，亦或是縮短系統使用壽命。 

SCL 模式乃根據運用偏微分之連

續方程式與動量方程式，轉化成為具

特徵線之聖凡南方程式所發展之一維

模式，並已應用於不同領域與案例之

水利暫變解析，且略有成效。故本研

究應用該模式於處理中和第二抽水站

與中原抽水站間新設之串聯通水箱

涵，透過該箱涵控制閘門之不同操

作，探討其相異操作模式所造成之管

線內部過高之壓力所造成之影響，並

經由改變兩抽水站之抽水機組操作並

配合閘門控制，藉此降低暫變狀態之

壓力影響，以達安全操作與運轉順利

之效。 

 

 

二、研究緣起及目的 

台灣都市之堤後排洪設施以抽水

站為最多，然而當集水區快速都市化

導致逕流係數提高，亦或是排水分區

改變與降雨強度增加，導致舊有抽水

站排水能力不足時，可考慮聯合鄰近

抽水站，透過通水箱涵或渠道將部份

洪峰量交由其他抽水站抽排，並進行

聯合操作，可確保抽水站正常運作，

也可增加鄰近抽水站之使用效率，發

揮互補之功能效益。 

台北縣中和地區因工商發展快

速，使中和抽水站集水區逕流量增

加，導致現有中和抽水站不敷排水需

求。台北縣政府與中和市公所故於中

和抽水站旁新增一抽水站，並規劃於

鄰近中原抽水站與新建之中和第二抽

水站兩站間興建串聯引流箱涵，以支

援中原抽水站不足之抽排量，將部分

洪峰量輸送至下游之中和第二抽水

站，並主要以重力方式來輸送，且於

箱涵兩端出入水口設置控制閘門。當

兩抽水站皆為最大抽水量時，閥門會

關閉，以避免水位較高者流至水位較

低者，增加其抽水機的負擔。 



 

圖一、中和第二抽水站與中原抽水站

所在位置 

 

暫變（Transient）為由一恆定狀態

改變為另一恆定狀態時，過程中流體

所發生之任何變化。其變化可能包括

流體之流速分佈、密度或壓力……等

等。水利暫變之系統主要分為密閉管

路、明渠管路、以及自由液面與壓力

流況混合之管路。若系統內部之穩態

流況受到計畫性或是不可抗力之人為

操作控制因子狀態改變，以及環境因

子所造成之出入流變化，造成系統擾

動，進而使流況轉變為暫變狀態；該

狀態可能產生足以破壞管線與相關設

施之過大壓力，亦或是縮短系統使用

壽命與引發管路爆炸之後果。 

兩抽水站在串聯箱涵間運輸流體

時，可能由於下列原因造成暫變流：

一、箱涵破損造成出入流量改變；二、

控制閘門之瞬間開關與連續開關；

三、箱涵內部之迴水現象。在第一、

二種情況，箱涵內部之流體流向均為

單一流向，而第三種情況，則產生於

兩抽水站水位皆處於不穩定狀態，在

下游抽水站水位較高之狀態下，則可

能造成箱涵內部流體之流向改變，進

而產生暫變流。由於暫變流之發生將

可能造成管線系統安全性之疑慮，系

統內部元件也可能無法承受暫變產生

之過大壓力變化而造成破壞，加上都

市抽水站位於高密度土地開發區內，

倘若發生箱涵元件破壞造成爆管，勢

必對於人民生命財產安全為一重大威

脅。基於安全性與經濟效益方面，串

聯箱涵完工前之規劃設計與完工後之

操作運轉，皆應將暫變所產生之壓力

變化列入參考範圍，並模擬各種情況

所可能產生之壓力變化，以確保運轉

與輸送之安全。 

傳統研究水利暫變之系統類型分

為分散系統與結塊系統二類。結塊系

統乃視系統內整體質量為一完整剛

體，且流況若有任何變化即瞬間傳遞

至系統本身。而分散系統通常應用於

解析系統內部之水錘現象，該系統之

控制方程式為偏微分方程式，並應用

於特徵線法、有限差分法、有限元素

法或頻譜法。 

SCL 模式乃根據運用偏微分之連

續方程式與動量方程式，轉化成為具

特性線之聖凡南方程式所發展之一維

模式，並已應用於不同領域與案例之

水利暫變解析，且略有成效。本研究

將其應用於處理中和第二抽水站與中

原抽水站間新設之串聯通水箱涵，探

討其相異操作模式所造成之管線內部

過高之壓力所造成之影響，並經由改

變兩抽水站之抽水機組操作並配合閘

門控制，藉此降低暫變狀態之壓力影

響，以達安全操作與運轉順利之效。 

 

三、研究方法與內容 

分析一維非恆定暫變流使用偏微

分之連續與動量方程式，在明渠管線

之暫變流之連續與動量方程式分別

為： 
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c為重力波波速，計算式為：

T
gA

c = ， A為水流截面積，T 為水流

頂寬。 

密閉管線之暫變流方程式為： 
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該式a 為壓力波速， y 為以管底為

基準之壓力水頭。 
將上述偏微分方程式應用特徵線

法轉化成為具特性線之聖凡南方程

式，明渠管線之暫變流之常微分方程

式為： 
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密閉管線之暫變流常微分方程式

為： 
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上述方程式須滿足流體之穩定

性： 
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其管路方程式配合上、下抽水站貯水

池之貯蓄方程式及抽水機組運算式，

其貯蓄方程式為： 

dt
dy

AQQ spumpin =-  

inQ 為貯水池入流量， pumpQ 為抽水

機組之抽水量， sA 為貯水池面積，y 為
貯水池之水位。 

該模式即可模擬上下抽水站運作

與串聯通水箱涵之流況，並配合控制

閘門之開關操作，得知不同運作狀態

下該密閉串聯箱涵之流況與壓力變

化。 

由於當地開發迅速，或是集水區

之排水分區改變以及該地區降雨量劇

增，皆可能導致當地之地表逕流量超

過該地區既有抽水站之設計抽排量；

然擴建抽水站不僅經費龐大，在高度

開發之都市地區也難以取得土地，故

利用既有之兩鄰近抽水站，藉由集水

區相異之不同洪峰抵達時間，興建價

格較為低廉之串聯通水箱涵連結該二

抽水站，以聯合操作方式，發揮抽水

站間互補與支援之效。 

密閉串聯通水箱涵高 2 公尺，寬

為 3.5 公尺，全長達 390.5 公尺，總容

積約為 2733.5 m3。其中自起始高程較

高之中原抽水站入流端至該箱涵 320
公尺處為重力流箱涵，最高之高程差

達 3.5 公尺 m；自 320 公尺處至 390.5
公尺處，為配合中和第二抽水站壓力

出水箱涵之設置，從該處起則由具高

差之重力流動方式改為平行管線之壓

力流動方式，以利於該壓力出水箱涵

於串聯箱涵上端交錯處之施工條件。

箱涵之入、出流口各設置一控制閘

門。本計畫將對於中原抽水站、中和

及中和第二抽水站，以及串聯通水箱

涵之聯合運作加以模擬，並分析管路

壓力變化及提出操作建議，提供設計



與管理單位日後發展操作之參考。 

 

圖二、管線系統上視圖與縱斷面圖 
 
四、成果自評 

本研究發展之一維抽水站-串聯箱

涵系統，該系統之數值模式已建立完

成，可進行不同流量下抽水站體之抽

水機組操作模擬，了解串聯箱涵於運

作時之其內部流況，並分析經過串聯

箱涵之分流後，該抽水站貯水槽之水

位變化。本研究所建立之模式亦可變

更抽水機組配置及抽水站貯水槽之蓄

洪量，並搭配不同入流量，因應不同

狀況下之模擬操作，可提供相關單位

於串聯箱涵設計與抽水站並聯運作之

參考。除已建立之貯流方程式外，目

前正積極導入三維之可壓縮動力方程

式，模擬貯水槽於貯水深度變化所造

成之流場狀態改變，其對於箱涵入流

口之穩定影響。目前本系統入流量係

以合理化公式與三角歷線法所推估之

抽水站集水區，以五年洪峰週期流量

歷線進行模擬，將與實際抽水站入流

量進行驗證，比對實際與模擬系統之

抽水機組運作。 
本計畫為兩年期計畫，後續工作

將繼續發展檢討該數值模式臻至完

善，並經由實測數據與數據結果進行

比較分析，完成可即時操作之模式，

提供可靠之箱涵與抽水站聯合操作資

料，作為日後參考之依據。 
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