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審查意見 意見回覆暨辦理情形說明

正義抽水站

1.集水面積與處理流量確認 經確認集水面積為 60ha，並依合理化公式及

板蒼誠博士之雨水滯留公式計算，計算得出抽

水量約 16.0cms。 
2.前池是否擴大 由於貯油槽位於前池旁，現場已無足夠空間擴

充前池，經與操作人員了解，颱洪豪雨期間，

3 台抽水機皆可同時啟動抽水，皆可持續運轉

正常運作，無起抽頻繁之情形，故建議先更新

老舊機組。

3.雨水下水道路線確認 經確認，正義三街下方有埋設壓力箱涵直接排

至正義抽水站，兩側道路側溝則與壓力箱涵以

管涵加裝舌閥方式相接，當壓力箱涵水位低於

側溝時，則側溝水會流進壓力箱涵，而當水位

高於側溝時，側溝雨水直接排進三爺溪中。

4.台電電表箱高度提高 經詢問台電人員，電表箱高度可提高約

50cm，並增設樓梯以利台電人員抄表。 
喜樹抽水站

1.電氣箱傾斜 於細部設計時，將一併改善。

2.操作水位調整，呆水位問題 既有站體依據「雨水下水道設計指南」(內政

部營建署,99.07)設計手冊更新抽水機組，其

停抽水位為 EL.-1.55m ，原操作水位為

EL.+0.8m，此區間未來可依實際操作調整至

起抽水位，以減少呆水位過高的問題。

下溪洲抽水站

1.既有站問題再確認 經詢問現場操作人員，既有站體需於屋頂增設

吊修孔。

2.建議既有箱涵銜接新設排水出口 將以 RCP 管方式相接兩座箱涵，並排至新設

排水出口。

3.水位顯示、控制等移至休息室 水位顯示、控制等盤體將移至新設的休息室

內，以利操作人員操作。

4.操作動線，不要有樓梯 將改以鋼便橋方式與既有站體銜接。

後鎮引水路

1.道路寬度確認 經現場確認，現場道路約有 5m 至 6m 寬，空

間足夠施作引水路。
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審查意見 意見回覆暨辦理情形說明 

正義抽水站 
1.第 8、9 頁中計算逕流量公式有誤(應再除以

360)，建請確認再修改。 
經確認為公式誤植，已修正合理化公式，詳第

7 頁。 
下溪洲抽水站 
1.第 8 頁中檢算額定揚程為 3.96m，與第 9 頁

表 3-2-1 中項次 16 計算之額定揚程 4.61m
不符，建請確認。 

經確認修改後，總揚程為 4.58m，計算過程詳

表 3-2-1。 

2.第 9 頁表 3-2-1 計算表項次 16 之總揚程計

算式如何推算？ 
總揚程計算為靜揚程、管路水頭損失、總管件

水頭損失及預留地層下陷揚程之總和除以 1.3
所得。 

3.第 10 頁出水鋼管圖示建議標示 RCP。 遵照辦理。 
4.第 10 頁圖 3-2-2 之出水管舌閥建議移除。 遵照辦理。 
5.建請補充抽水機組低參點檢核相關水理計

算。 
因本案選用電動豎軸抽水機，主要檢核額定揚

程(加餘裕量 15%)所需之電動馬達馬力，並能

符合高參點所需馬力，其馬達馬力為固定，故

無需再檢核低參點。 
6.建議封阻既有抽水站與下溪洲中排排水出

口交接處，既有排水出口採自然排放，另於

既有與新設抽水站之間打設連通水路，後續

抽水由新設抽水站之出水管進行排放。 

遵照辦理，設計圖經修正已將既有與新設抽水

站之間打設連通水路，後續抽水由新設抽水站

之出水管進行排放。 

後鎮引水路 
1.第 2 頁引水路終點地面高程 EL9.5m 與第 4
頁中照片 4 所標示 EL9.9m 不符，建請確認。 

經確認，引水路終點地面高程為 EL.9.9m，已

修正相關錯誤。 
2.建議增加引水路進水口渠底高程標示。 已標示於第 6 頁圖 3-3-1。 
3.建議檢討竹圍後中排水位高漲是否會回灌

引水路。 
不會，由圖 3-3-1 可知竹圍後中排 10 年洪水

位 為 EL.8.4m ， 低 於 進 水 口 渠 底 高 程

EL.9.5m，因此竹圍後中排水位高漲不會回灌

引水路，詳第 6 頁圖 3-3-1 及說明。 
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第二章   工址調查 

2-1  區域概況 

一、正義抽水站地理位置與集水區概況 

正義抽水站位於三爺溪排水與一甲排水交匯處下游約 320m 之左岸，保護周

邊地漥地區，如圖 2-1-1 所示，三爺排水集水區面積共計 63 平方公里，排水系

統主要支線包括西機場排水、大甲排水、東機場排水、後壁厝排水、仁德排水、

塗庫仔排水、一甲排水、土庫溝排水、太子廟中排、大灣排水、文賢排水及大甲

四區小排一系統。 

 

圖2-1-1  排水系統地理區位與集水區概況圖 
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二、地質與土壤 

本集水區屬嘉南平原之一部分，除台南市東區界線至高速公路間之坡降較大

外，其地勢可謂相當平坦，地面高程介於 2 至 30 公尺之間，由東北向西南傾斜，

平均坡降約 1/1,700，排水渠道下游段受河口漲退潮之影響 (地形地勢如圖

2-1-2)。依據行政院農業委員會農業試驗所之調查資料顯示，本區域土壤分布以

及細沙土與粉土居多，少部分為壤質細砂土、年壤土、壤土及細砂土。 

 

圖2-1-2  本工程地形地勢概況圖 
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三、氣象及水文 

本集水區屬亞熱帶季風氣候區，冬季乾冷，夏、秋兩季溫度及濕度較高，亦

為颱風季節，以春季之氣候最為溫和，氣溫以 7 月為最高，月平均約 28.3℃，1
月最低，月平均約 17.1℃，年平均氣溫約 23.6℃；相對溼度年平均約 80%，全

年差異性約在 5%左右，年平均雨量約 1,849 公厘，每年 5 至 9 月為豐水期，降

雨量約佔 87%，10 至翌年 4 月為枯水期，降雨量約僅佔 13%。 

四、土地利用現況及使用分區 

區內土地利用以農業用地面積最大，其次為建築用地，再次之則為工業用

地，其土地利用分類示意圖 2-1-3。 

 

圖2-1-3  本工程內土地使用分區圖 
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2-2  抽水站現況調查 

正義抽水站位於三爺排水左岸，其為匯集忠義路新設箱涵及正義三街北側截流箱涵

排水抽排入三爺溪，集水面積約60公頃。本站於102年12月完工，站內設置2.0cms傳
統豎軸式抽水機組3部，總抽水量為6.0cms，抽水機管徑φ1,000mm，並以1部60KW
柴油引擎發電機供站內用電。 

站內3部抽水機組皆為新北市汰舊整修再利用，機齡約32年，亦有故障情形發生，

且其柴油引擎最高轉速為1800rpm，目前僅以1500rpm運轉，若轉速再拉高會有過度

升高及震動等疑慮，當暴雨來時，相對承受較高之風險。 

站體位置地處低窪於暴雨、颱洪期間易有淹水情事發生，本站於站外設有貯油槽及

電表箱，經操作員表示，於2018年0823暴雨期間，因淹水導致水位高漲至控制盤體下

緣，險些造成盤體進水故障。另貯油槽控制盤體故障無法顯示油量，目前由操作員目

視判斷油量狀況。而本站設有撈污機，其控制盤體置於戶外，於雨天操作時恐有漏電

之疑慮，正義站現況問題彙整如表2-2-1，設備資料表詳表2-2-2，現況照片詳圖2-2-1~
圖2-2-4所示。 

表2-2-1  正義站現況問題彙整 

項目 正義站現況問題 

1 現場抽水機組老舊，轉速無法提高，導致抽水效率不佳。 
2 雨水由自然排風口滴落至引擎。 
3 日用油槽供油開關操作不方便。 
4 撈污機控制盤設置於站外，恐有操作安全上之疑慮。 
5 貯油槽油量控制盤故障及淹水時有進水故障之疑慮。 
6 電表箱於淹水時有進水故障之疑慮。 

表2-2-2  正義抽水站設備資料表 

項目 設備規格 安裝時間 
(機齡) 備註 

豎軸式 
抽水機 

三太造機 2.0cmsx3，管徑 1000mm，揚程

4.60m 76(32 年)  

角齒輪 NEWBROOK 氣冷式 x3 76(32 年)  

柴油引擎 DORMAN 164KW 引擎 x3 76(32 年) 故障頻繁，風險高 
發電機 60KW 103.10(4 年)  
撈污機 W5.7m x H7.15m，馬力 5HP 103.10(4 年)  
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圖2-2-1  正義抽水站外觀 圖2-2-2  豎軸式抽水機2cmsx3 

  

圖2-2-3  貯油槽及電表箱控制盤 圖2-2-4  撈污機控制盤置於戶外 
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第三章  工程規劃設計 

3-1  工程設計原則 

一、依據「易淹水地區水患治理計畫」三爺溪排水系統整治及環境營造規劃報告

(經濟部水利署第六河川局 97.12)資料、「雨水下水道設計指南」(內政部營

建署,99.07)及「下水道工程設施標準」(內政部營建署,98.11)規定辦理正義抽

水站設備更新改善工程。 

二、本工程內容為更新既有柴油引擎機組，無涉及既有水路改變，以利儘早完工

運作。 

三、抽水機之機械、電機工程宜以國內慣用(通用)或技術純熟之型式、規格為優

選，並考量施工性與經濟性，俾利維護管理。 

3-2  設備更新工程內容 

經現場會勘結果，正義站需更新改善項目彙整如下： 

抽水站現況問題 處理方式 

1.現場抽水機組老舊，轉速無法提高，導致抽水效率不

佳。 
1.將原 3部 2.0cms更新為 3部 2.3cms之抽水機組。 
2.增加 2 部 0.5cms 移動式抽水機組。 

2.雨水由自然排風口滴落至引擎。 調整自然排風口位置。避免設置於引擎正上方。 
3.日用油槽供油開關操作不方便。 日用油槽供油開關改遷至站內。 
4.撈污機控制盤設置於站外，恐有操作安全上之疑慮。 控制盤體移位至站體出入口旁。 
5.貯油槽油量控制盤故障及淹水時有進水故障之疑慮。 修繕並將控制盤體拉高約 0.5m。 
6.電表箱於淹水時有進水故障之疑慮。 將電表箱拉高約 0.5m。 

一、抽水站流量現況 

為解決因洪水宣洩不易造成仁德區一甲里、土庫里等附近住家及工廠每年有

數次淹水，造成民眾財產安全遭受極大損失。「臺南市仁德區雨水下水道系統規

劃檢討」(臺南市政府水利局,102)規劃正義抽水站集水區為 U 幹線，收集面積

82.6 公頃，計畫逕流量 21.9cms，經雨水調節池 6,910m3 調蓄後，抽水量減為

16cms，建設經費為 1 億 5,963 萬元(含雨水調節池及閘門，不含用地費)，土地

取得費用約 2,646 萬元，由於接收新北市汰換整修再利用的抽水機組僅 3 台

2.0cms 及抽水站用地問題，故以 6cms 站體進行設計，於 103 年 6 月仁德區內

辦理仁德區堤後正義應急抽水站，總抽水量為 6cms，以解決當務之急。 

二、集水面積流量計算 

依水土保持技術規範第十七條洪峰流量之估算，有實測資料時，得採用單位

歷線分析；面積在 1,000 公頃以內者，無實測資料時，得採用合理法公式。合

理法公式雖有過於保守之缺點，但仍公認為估算都市逕流量最適用之方法，目前
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在都市水文資料不足情況下，且都市雨水下水道以一個排水出口為一集水區而

言，其集水面積遠小於 1,000 公頃，因此採用合理法公式計算計畫逕流量應屬允

當，其公式如下。 

 

 

式中  Qp=設計逕流量以 cms 計 

C=逕流係數 

I=降雨強度以每小時公厘計 

A=急流面積以公頃計 

(一)逕流係數 

依「市區道路及附屬工程設計規範」(內政部，104.07)中，採用瀝青路面逕

流係數固定值0.85。 

(二)降雨強度 

依「雨水下水道設計指南」(內政部營建署,99.07)中，採Horner公式為降雨

強度公式，並依重現期 5 年及 t=10 之延時降雨強度，可得降雨強度為

137.5(mm/hr)，經計算得出口流量約19.5cms。 

一般均以板蒼誠博士之雨水滯留公式壓減抽水量，其理論如下：一般雨水下

水道管渠，均以瞬間尖峰流量為設計標準，而抽水站恆位於系統最下游出口處，

流達時間延長，且受河川洪峰流達時間影響，所需抽水量均較管渠系統之設計容

量為小，因此下水道管渠系統具有貯水功能，可調節滯留尖峰流量，以壓減抽水

量，其貯水量(V)及對尖峰流量之調節壓減率(X)，根據板倉博士之理論可以下式

表示，並初步估算本計畫之壓減係數 X 為 0.20，壓減後抽水量約為 15.6cms，
故設計抽水量初擬為 16.0cms。 

三、抽水機組更換評估 

因本站抽水機組為接收新北市汰換整修再利用的抽水機組，已使用超過 30
年，機組損壞頻繁，且受限於站體結構，無空間再設置 1 組抽水機組，故建議維

持 3 組抽水機組，並將每組抽水機組之抽水量擴充至 2.3cms，另並設置 2 台

0.5cms 之移動式抽水機，共計 7.9cms，以提升正義抽水站之抽排能力。 

然依原規劃正義抽水站計畫抽水量為 16cms，扣除更新後抽水機組共

7.9cms 後，尚不足 8.1cms 抽水量，建議於既有抽水站周邊用地增建總抽水量

8.1cms 抽水站體以及雨水調節池，以符原規劃之設計，因考量都市計畫變更及

徵收時程，故先行更新老舊機組為主。 

更新抽水機組之擇定方式，依據抽水站體設計資料及水位參數，三爺排水出
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口洪水位為 EL.6.21m(Q10)，起抽水位 EL.3.5m，停抽水位 EL.2.0m，經計算採

額定點馬力加 15%餘裕量、高參點馬力及低參點馬力取三點最大馬力值

218.1HP，作為本站 2.3cms 抽水機所需柴油引擎馬力，詳表 3-2-2 及表 3-2-1，
動力計算詳附錄一。 

表3-2-2  正義抽水站揚程計算表 

項次 水理條件 抽水機組 備註 
(1) 單一機組抽水量(cms) 2.30    
(2) 管徑(mm) 1,000  
(3) 流速(m/s) 2.928   
(4) 起抽水位(WL.m) 3.50    
(5) 最大洪水位(WL.m) 7.50    
(6) 靜揚程(m) 4.15  (5)-(4)+預估沈陷量 0.15m 
(7) 流速(m/s) 2.928  
(8) 管路水頭損失(m) 0.063 暫以管路長 7m 計 
(9) 

管件水頭損失 

吸入口水頭損失 0.15 鈴口吸入 
(10) 90 度彎管水頭損失 0.29 90 度 
(11) 出口舌閥水頭損失 0.50 出口舌閥 
(12) 出口損失 1.00  
(13) 總管件水頭損失(m) 0.98 [(9)+~+(12)]*V2/2g 
(14) 壓力箱涵損失 0.029 箱涵約 7m 
(15) 總揚程(m) 額定 4.01 [(6)+(8)+(13)+(14)]/1.3 

表3-2-1  各參點抽水馬力計算表 

項目 高參點 額定點 低參點 

抽水量(cms) 
1.85 

(採 2.3*0.8 估算) 
2.3 

2.5 

(採 2.3*1.1 估算) 

揚程(m) 6.33 4.01 2.60 

效率(%) 75% 80% 75% 

軸馬力(hp) 209.4 154.5 116.3 

引擎馬力(hp) 218.1 185(+15%) 121.1 

四、擴建抽水站體 

如需擴建站體以符合規劃設計 16cms 抽水量，建議於抽水站周邊興建站

體，該區域土地需面積約 6,000m2，依土地現值公告價 7,200 元/m2 計算，土地

取得費用約 4,320 萬元；土建工程及雨水調節池約 2,700 萬元；抽水機組(共 3
部 2.7cms)約 2,550 萬元；撈污機及備用柴油引擎發電機等周邊設施約 2,850 萬

元，主要工程經費共計約 8,100 萬元(不含土地取得費用)。 

五、站體內部修繕評估 

目前站內屋頂設有 2 處自然排風口分別位於 1 號及 3 號柴油引擎機組正上

方，當雨天時，有部分雨水由自然排風口滴落至柴油引擎之情況，建議於更換柴
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油引擎機組後，調整自然排風口位置，避免雨水滴落至運轉中之柴油引擎。 

另站內設有日用油槽(約 0.9m3)，而站外設有貯油槽(約 9.4m3)，當日用油槽

油量不足時可開啟供油開關進行補充，惟目前現況供油開關設置於站體外，建議

將供油開關設置於站內，便於操作人員操作。 

六、站體外部修繕評估 

(一)撈污機控制盤：目前站外設有撈污機，其控制盤體以鋼構平台架高，於雨天

操作時，易有操作上之不便，故建議將控制盤體移位，設置於站體出入口處，

如圖 3-2-1 所示，以便操作人員操作，避免觸電之情事發生。 

(二)貯油槽及電表控制盤：另經操作員表示，於 2018 年 0823 暴雨期間，因淹

水導致水位高漲至站外貯油槽及電表箱之控制盤體下緣，險些造成控制盤體

進水故障。故建議將控制盤體向上拉高約 0.5m，避免控制盤體進水。 

 

圖3-2-1  控制盤體移位示意圖 

(三)新增移動式抽水機組：於重力排排水箱涵出口閘門處，設置 2 組移動式抽水

機組，可於暴雨來時，閘門關閉後進行抽排，以減少箱涵出口段內水量，增

加排水水量。 

 

圖3-2-2  移動式抽水機組擺放位置 

(四)擴建前池：由於貯油槽位於前池旁，現場已無足夠空間擴充前池，經與操作
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人員了解，颱洪豪雨期間，3 台抽水機皆可同時啟動抽水，皆可持續運轉正

常運作，無起抽頻繁之情形，故建議先更新老舊機組。 

(五)新設不銹鋼欄杆：位於站體右側大門，其室內與室外地面有 2m 的高差，為

保護操作人員操作安全，建議新設不銹鋼欄杆，以防止操作人員有跌落的危

險。 

七、經費概估 

依前述，正義站擬更新 3 部 2.3cms 豎軸式抽水機組(含角齒輪減速機及傳動

組件)，更新費用約新台幣 1,230 萬元，3 部柴油引擎機組，單機設備規格為≧

218HP，更新費用約新台幣 600 萬元。另增加 0.5cms 移動式抽水機組 2 台，其

費用約新台幣 420 萬元。其他改善更新費用 63.9 萬元，費用如表 3-2-2 所示。 

表3-2-2  更新設備預估經費表 

項次 預計更新設備項目 單位 數量 單價(元) 複價(元) 
(一)抽水機     

1 2.3cms 傳統豎軸式抽水機 組 3.0 2,500,000 7,500,000
2 角齒輪減速機及傳動組件 組 3.0 1,600,000 4,800,000
3 柴油引擎(≥218HP) 組 3.0 2,000,000 6,000,000
4 鐵皮屋拆除復舊 式 1.0 250,000 250,000
5 舊機組拆卸及運費 式 1.0 200,000 200,000
6 0.5cms 移動式抽水機組 組 2.0 2,100,000 4,200,000

(二)其他   
1 日用油槽的供油開關改遷 式 1.0 30,000 30,000
2 撈污機控制盤移位 式 1.0 50,000 50,000
3 自然排風口位置調整 式 1.0 15,000 15,000
4 油量控制盤拉高(含油位計改善) 式 1.0 40,000 40,000
5 電表箱拉高 式 1.0 20,000 20,000
6 不銹鋼欄杆 M 4.0 8,500 34,000

合計 23,139,000
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3-3  總工程經費估算 

依據行政院公共工程委員會編印之「公共建設工程經費估算編列手冊」之規定編列

經費。估算本工程直接工程費用含(主要工程費、雜項工程、勞安環保費、品管費、包

商管理費、保險費、營業稅)及間接工程費等，編列如表3-3-1。 

表3-3-1  正義抽水站改善工程總經費估算 

成本項目 單位 數量 單價(元) 總價(元) 備     註

壹、發包工作費

一、主要工程費 23,139,000

(一)抽水機

2.3cms傳統豎軸式抽水機 組 3.0 2,500,000 7,500,000

角齒輪減速機及傳動組件 組 3.0 1,600,000 4,800,000

柴油引擎(≥218HP) 組 3.0 2,000,000 6,000,000

鐵皮屋拆除復舊 式 1.0 250,000 250,000

舊機組拆卸及運費 式 1.0 200,000 200,000

0.5cms移動式抽水機組 組 2.0 2,100,000 4,200,000

(二)其他

日用油槽的供油開關改遷 式 1.0 30,000 30,000

撈污機控制盤移位 式 1.0 50,000 50,000

自然排風口位置調整 式 1.0 15,000 15,000

油量控制盤拉高(含油位計改善) 式 1.0 40,000 40,000

電表箱拉高 式 1.0 20,000 20,000

不銹鋼欄杆 M 4.0 8,500 34,000

二、雜項工程 式 1.0 347,085 347,085 以一合計之1.5%估列

三、環境保護措施費及勞工安全衛生費 式 1.0 234,000 234,000 以一+二合計之1.0%估列

四、品管質管制作業費 式 1.0 234,000 234,000 以一+二合計之1.0%估列

五、包商管理費包商管理費(含保險費0.5%) 式 1.0 1,941,153 1,941,153 以一+二合計之8%估列

六、營業稅 式 1.0 1,294,762 1,294,762 一~六合計之5%

發包工作費 27,190,000

貳、工程管理費 式 1.0 452,113 452,113

參、營建工程空氣污染防治費 式 1.0 72,178 72,178

肆、施工及材料試驗費 式 1.0 30,000 30,000

伍、二、三級品管試驗費 式 1.0 30,000 30,000

陸、設計監造服務費 式 1.0 2,195,709 2,195,709

總工程費 29,970,000  
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第四章  工作期程 

經評估後正義抽水站設備更新工程總經費概估約為 2,997 萬元，故概估工期為

300 日曆天(因柴油引擎為購買外貨，自訂貨至到港時間約莫 8 個月，含安裝、站體維

修及試水，整體工期約 10 個月)，本案辦理預定進度如表 4-1-1。 

表4-1-1  正義抽水站設備更新改善工程預定進度表 

細部設計修正

 

108/5 108/6 109/5108/9 ~

工作項目 20 30 30 10

108/4108/3
                                             年/月
工作日曆天

10 20 30 10

108/8

20 3010

108/7

20 30

施工監造階段

細部設計書圖審核

預定進度

細部設計書圖

預定審查期程

20102010

細部設計階段

協辦招標、決標

評估方案審查規劃及設計階段

30201010 3020 ~~~30

30D

300D

45D

20D

107年5月

完成設計

109年5月初

施工完成

柴油引擎設備可於非汛期期間
安裝更新。

15D

 
 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄一 正義抽水站抽水機水理計算 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





最大洪水位-起抽水位  額定點水理計算
1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 2.3 cms
抽水機標準口徑= 1000 mm

流速V= 2.928 m/s 流速合乎要求

(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

最大洪水位= 7.5 m
起抽水位= 3.5 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機額定靜揚程= 4.15 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0205
輸水管管徑D= 1 m

流速V= 2.928 cms
管路長度L= 7.00 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.015 m
管線+壓力箱涵摩擦損失水頭Hf= 0.078 m

抽水機額定揚程=最大洪水位-起抽水位+地層下陷預留揚程

圖1 額定點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1 m

管徑D= 1 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 `

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 0 只 ,                  Fv5= 0

ΣFv= 0.5

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.23

流速V= 2.928 m/s
管件損失Hm= 0.98 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=1/1.3*(抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭)
額定揚程= 4.01 4.006312029

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 138 cmm
抽水機設計揚程H= 4.01 m

水動力Pw= 92.1 kw
123.6 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 92.1 kw

123.6 HP
抽水機效率η= 80 %

抽水機軸動力PS= 115.2 kw
154.5 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 115.2 kw

154.5 HP
餘裕率α= 0.15

馬達所需出力Pm= 137.9 kw
185.0 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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最大洪水位-停抽水位  高參點水理計算
1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 1.85 cms
抽水機標準口徑= 1000 mm

流速V= 2.355 m/s 流速合乎要求

(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

最大洪水位= 7.5 m
停抽水位= 2.00 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機高參點靜揚程= 5.65 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0205
輸水管管徑D= 1 m

流速V= 2.355 cms
管路長度L= 7 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.010 m
管線摩擦損失水頭Hf= 0.051 m

抽水機高參點揚程=最大洪水位-停抽水位+地層下陷預留揚程

圖1 高參點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.00 m

管徑D= 1 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 `

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 0 只 ,                  Fv5= 0

ΣFv= 0.5

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.24

流速V= 2.355 m/s
管件損失Hm= 0.63 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭

抽水機揚程= 6.33 6.330837674

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 111 cmm
抽水機設計揚程H= 6.33 m

水動力Pw= 117.1 kw
157.1 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 117.1 kw

157.1 HP
抽水機效率η= 75 %

抽水機軸動力PS= 156.2 kw
209.4 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 156.2 kw

209.4 HP
餘裕率α= 0

馬達所需出力Pm= 162.6 kw
218.1 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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Q10計畫水位-內水最高水位  低參點水理計算

1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 2.5 cms
抽水機標準口徑= 1000 mm

流速V= 3.183 m/s 太快太慢都不好喔~
(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

Q10計畫水位= 6.21 m
內水最高水位= 5.00 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機額定靜揚程= 1.36 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0205
輸水管管徑D= 1 m

流速V= 3.183 cms
管路長度L= 7 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.018 m
管線+壓力箱涵摩擦損失水頭Hf= 0.092 m

抽水機額定揚程=Q10計畫水位-內水最高水位+地層下陷預留揚程

圖1 額定點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1 m

管徑D= 1 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 `

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 0 只 ,                  Fv5= 0

ΣFv= 0.5

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.23

流速V= 3.183 m/s
管件損失Hm= 1.15 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭

額定揚程= 2.60 2.601965073

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 150 cmm
抽水機設計揚程H= 2.60 m

水動力Pw= 65.0 kw
87.2 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 65.0 kw

87.2 HP
抽水機效率η= 75 %

抽水機軸動力PS= 86.7 kw
116.3 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 86.7 kw

116.3 HP
餘裕率α= 0

馬達所需出力Pm= 90.3 kw
121.1 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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B.喜樹抽水站應急抽水機組

及附屬設施更新改善工程





































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄一 喜樹抽水機水理計算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





出水鋼管中心-起抽水位  既有揚程水理計算

1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 5 cms
抽水機標準口徑= 1500 mm

流速V= 2.829 m/s 流速合乎要求
(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

出水鋼管中心= 2 m
起抽水位= -0.2 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機額定靜揚程= 2.35 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0203
輸水管管徑D= 1.5 m

流速V= 2.829 cms
管路長度L= 12 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.007 m
管線+壓力箱涵摩擦損失水頭Hf= 0.073 m

抽水機額定揚程=出水鋼管中心-起抽水位+地層下陷預留揚程

圖1 額定點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.5 m

管徑D= 1.5 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 0.2

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 1 只 ,                  Fv5= 0.2

ΣFv= 0.7

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.43

流速V= 2.829 m/s
管件損失Hm= 0.99 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=(抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭)

額定揚程= 3.95 3.95

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 300 cmm
抽水機設計揚程H= 3.95 m

水動力Pw= 197.5 kw
264.9 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 197.5 kw

264.9 HP
抽水機效率η= 80 %

抽水機軸動力PS= 246.9 kw
331.1 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 246.9 kw

331.1 HP
餘裕率α= 0.15

馬達所需出力Pm= 295.6 kw
396.5 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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出水鋼管中心-起抽水位  額定點水理計算

1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 5 cms
抽水機標準口徑= 1500 mm

流速V= 2.829 m/s 流速合乎要求

(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

出水鋼管中心= 2 m
起抽水位= -0.2 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機額定靜揚程= 2.35 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0203
輸水管管徑D= 1.5 m

流速V= 2.829 cms
管路長度L= 12 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.007 m
管線+壓力箱涵摩擦損失水頭Hf= 0.073 m

抽水機額定揚程=出水鋼管中心-起抽水位+地層下陷預留揚程

圖1 額定點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.5 m

管徑D= 1.5 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 0.2

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 1 只 ,                  Fv5= 0.2

ΣFv= 0.7

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.43

流速V= 2.829 m/s
管件損失Hm= 0.99 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=(抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭)

額定揚程= 3.41 3.41282299

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 300 cmm
抽水機設計揚程H= 3.41 m

水動力Pw= 170.6 kw
228.8 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 170.6 kw

228.8 HP
抽水機效率η= 80 %

抽水機軸動力PS= 213.3 kw
286.0 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 213.3 kw

286.0 HP
餘裕率α= 0.15

馬達所需出力Pm= 255.4 kw
342.6 HP

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)
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1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 4 cms
抽水機標準口徑= 1500 mm

流速V= 2.264 m/s 流速合乎要求

(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

最大洪水位= 2.52 m
停抽水位= -1.55 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機低參點靜揚程= 4.22 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0203
輸水管管徑D= 1.5 m

流速V= 2.264 cms
管路長度L= 12 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.0044 m
管線摩擦損失水頭Hf= 0.0464 m

最大洪水位-停抽水位  高參點水理計算

抽水機高參點揚程=最高水位-停抽水位+地層下陷預留揚程

圖1 高參點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.5 m

管徑D= 1.5 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表3(b) 急擴損失係數表

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 0.2

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 1 只 ,                  Fv5= 0.2

ΣFv= 0.7

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

停止閥(全開)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.43

流速V= 2.264 m/s
管件損失Hm= 0.64 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭

抽水機揚程= 4.91 4.906366714

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 240 cmm
抽水機設計揚程H= 4.91 m

水動力Pw= 196.3 kw
263.2 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 196.3 kw

263.2 HP
抽水機效率η= 75 %

抽水機軸動力PS= 261.7 kw
350.9 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 261.7 kw

350.9 HP
餘裕率α= 0

馬達所需出力Pm= 272.5 kw
365.4 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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出水鋼管中心-內水最高水位  低參點水理計算

1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 5.8 cms
抽水機標準口徑= 1500 mm

流速V= 3.282 m/s  
(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳))

2.抽水機靜揚程

出水鋼管中心= 2 m
內水最高水位= 1.6 m

預留地層下陷揚程= 0.15 m
抽水機額定靜揚程= 0.55 m

3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g
(採Darcy公式估算,適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.0203
輸水管管徑D= 1.5 m

流速V= 3.282 cms
管路長度L= 12 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.009 m
管線+壓力箱涵摩擦損失水頭Hf= 0.098 m

抽水機低參點揚程=出水鋼管中心-內水最高水位+地層下陷預留揚程

圖1 低參點示意圖
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4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(b)急擴 Fge= 0 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)
(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.5 m

管徑D= 1.5 m
曲率半徑比R/D= 1.000

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

表3(b) 急擴損失係數表

鈴口吸入

表4 曲折損失係數表(a)

表2 吸入口損失係數表

表3(a) 急縮損失係數表
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(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= Fbe2= 0
管路偏角θ3= Fbe3= 0
管路偏角θ4= Fbe4= 0
管路偏角θ5= Fbe5= 0

ΣFbe= 0.29

(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 0.2

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.5
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0
e.蝶閥(全開) 0 只 ,                  Fv5= 0.2

ΣFv= 0.7

制水閥(全開)

表4 曲折損失係數表(b)

蝶閥(全開)

管端舌閥 逆止閥(擺動型)

表5 閥類損失係數表

停止閥(全開)
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管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g
Σf = ( Fi + Fsc+ Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 2.43

流速V= 3.282 m/s
管件損失Hm= 1.34 m

5.抽水機總揚程

抽水機總揚程=(抽水機靜揚程+抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭)
額定揚程= 2.00 2

6.抽水機馬力

(1)水動力

抽水機抽水量Q= 348 cmm
抽水機設計揚程H= 2.00 m

水動力Pw= 116.0 kw
155.6 HP

(2)抽水機軸動力

  PS=Pw/η
水動力Pw= 116.0 kw

155.6 HP
抽水機效率η= 70 %

抽水機軸動力PS= 165.7 kw
222.2 HP

(3)馬達所需出力

  Pm=P(1+α)/ηt
抽水機軸動力P= 165.7 kw

222.2 HP
餘裕率α= 0

馬達所需出力Pm= 172.6 kw
231.4 HP

         (使用電動機時為0.1~0.2，使用柴油引擎時為0.15~0.25)

Pw=0.163×Q×H (kw)  =0.222×Q×H (HP)

         (單段角齒輪損耗0.97及傳動效率採用0.99)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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C.下溪洲抽水站抽水機組及設備擴充工程





































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄一 下溪洲抽水機水理計算 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





1.抽水機規格

單一抽水機抽水量Q= 2.000 cms
抽水機標準口徑= 1000 mm

(查表1，引用自日本農林水產構造改善局編寫「土地改良事業設計基準

流速V= 2.55 m/s             → 流速合乎要求
(防洪抽水機之設計吸水口流速，一般均考量約在1.5~3.0m/s間較佳)

2.抽水機靜揚程

靜揚程= 最高外水位-停抽水位

最高外水位= 3.60 m
停抽水位= -1.5 m

抽水機靜揚程= 5.10 m
3.抽水機管線摩擦損失水頭

Hf=λ×L/D×V2/2g

摩擦損失係數λ= 0.02+0.0005/D = 0.02050
輸水管管徑D= 1.00 m

流速V= 2.55 cms
管路長度L= 10.00 m

壓力箱涵摩擦損失水頭= 0.00 m
管線摩擦損失水頭Hf= 0.07 m

4.管件損失水頭

(1)吸入口損失水頭Fi
Fi= 0.15 (表2)

吸入管之種類 損失係數 適用範圍

凸緣吸入 0.5 有護鍔之場合

0.25 無圓周角、有倒角

0.1~0.2 稍有圓角

0.01~0.05 有充分的圓角

(2)斷面變化損失水頭係數：

(a)急縮 Fsc= 0.00 (查表3(a)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.01 0.5 0.1 0.5
0.2 0.49 0.3 0.49
0.4 0.46 0.5 0.43
0.6 0.38 0.7 0.29
0.8 0.18 0.9 0.07
1 0

(採Darcy公式估算，適用於農業用水、排水及都市雨水排水等管路較短之場合)

表2. 吸入口損失係數表

表3(a).急縮損失係數表

下溪洲抽水站-抽水機組動力計算(電動馬達驅動)
計畫抽水量：2.0 cms 設計配置：2.0cms×2組

鈴口吸入

1



(b)急擴 Fge= 0.00 (查表3(b)並累加)

D2/D1 Fse D2/D1 Fse

0.1 0.98 0.2 0.92
0.3 0.82 0.4 0.7
0.5 0.56 0.6 0.41
0.7 0.26 0.8 0.13
0.9 0.04 1 0

(3)曲折損失水頭係數Fbe (查表4)

(a)曲管

0.5<R/D<2 Fbe=[0.131+1.847×(D/2R)3.5]×(θ/90)0.5

2≧R/D 1/Fbe=(90π/θ)×[ln(R/D)+(θ×π/180)]
曲率半徑R= 1.00 m

管徑D= 1.00 m
曲率半徑比R/D= 1.00

偏角θ= 90 deg
曲折損失水頭係數Fbe= 0.29

(b)曲折管

θ 圓形管(Fbe) 長方形管(Fbe)
15° 0.0167 1.4
30° 0.0728 0.616
45° 0.183 0.335
60° 0.365 0.182
90° 0.99 0.0377

(c)多節屈彎管

各節屈曲角度 屈節回數 合計屈曲角度 Fbe

22.5° 45° 0.284
30° 60° 0.268
20° 60° 0.236
45° 90° 0.377

22.5° 90° 0.25
30° 90° 0.299

管路偏角θ1= 90 Fbe1= 0.29
管路偏角θ2= 0 Fbe2= 0.000
管路偏角θ3= 0 Fbe3= 0.000
管路偏角θ4= 0 Fbe4= 0.000
管路偏角θ5= 0 Fbe5= 0.000

ΣFbe= 0.29

表4(a).曲折損失係數表

表4(b).曲折損失係數表

表3(b).急擴損失係數表
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(4)出口損失係數Fo

Fo= 1

(5)閥類損失Fv (查表5)

Fv Fv

0.5~0.99 0.8~1.2

口徑 15 20 50
Fv 15 7.5 5

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

15 1 25 0.25
50 0.19 100 0.16
150 0.15 200 0.11
250 0.05 300以上 不計

口徑(mm) Fv 口徑(mm) Fv

100~250 3.2~2.5 300~450 2.0~1.5
500~600 1.2~0.7 700~900 0.5~0.3
1000以上 `

本工程設有

a.管端舌閥 1 只 ,                  Fv1= 0.500
b.逆止閥(擺動型) 0 只 ,                  Fv2= 0.000
c.停止閥 0 只 ,                  Fv3= 0.000
d.制水閥(全開) 0 只 ,                  Fv4= 0.000
e.蝶閥(全開) 0 只 ,                  Fv5= 0.000

ΣFv= 0.5

Σf = ( Fi + Fsc + Fge + Fbe + Fo + Fv )  = 1.94
流速V= 2.55 m/s

管件損失Hm= 0.64 m

5.抽水機揚程計算

總揚程=靜揚程+(抽水機管件摩擦損失水頭+管件損失水頭)+地層下陷預留揚程

預留地層下陷揚程= 0.15 m
總揚程= 5.96 m  (高參點)

   額定揚程= 總揚程×0.80 (區域排水抽水站規劃設計參考手冊，經濟部水利署)

= 4.77 m
總揚程/1.30 (雨水下水道設計指南，內政部營建署)

= 4.58 m

蝶閥(全開)

※管件損失水頭 Hm=Σf×V2/2g

表5.閥類損失係數表

逆止閥(擺動型)

停止閥(全開)

制水閥(全開)

管端舌閥
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6.抽水機馬力

(1)水動力(Water horse power, WHP或Pw)
  Pw= WHP=0.163×Q×H×γ (KW)  =0.222×Q×H×γ (HP)

抽水機抽水量,Q= 120 cmm
額定揚程,H= 4.58 m

雨水單位重,γ= 1.02 t/m3

水動力Pw= 92 KW
= 123 HP

(2)抽水機軸動力(Shaft horse power, SHP或Ps)
Ps=Pw/η

水動力Pw= 92 KW
123 HP

抽水機效率η= 80 %
(國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)

抽水機軸動力Ps= 115 KW
= 154 HP

(3)制動馬力(Required horse power,RHP)
  Ps=Ps×(1+α)/B

電動馬達效率量B= 93 %
電動馬達餘裕量α= 15 %
電動馬達動力Ps= 123 KW

= 165 HP
電動馬達動力Ps= 142 KW (含餘裕量)

= 190 HP (含餘裕量)
設計值採 200 HP

(3)柴油發電機所需動力(P)
電源3∮ 440 V

額定輸出 150.0 KW
馬達效率 93 %

P.F 0.8
入力 202 KVA

滿載電流= 264.56 A

各抽水機組陸續投入運轉，Y-△啟動採3.5倍計

發電機容量(KW)≧√3x電壓x最小起動電流比x滿載電流/1000x0.8

1台發電機供電

抽水機 2 台

發電機 1 台

所需柴油引擎發電機P= 645 KW (啟動2台抽水機)
柴油發電機選用 700 KW

875 KVA
939 HP

7.高參點檢核

抽水機總揚程= 5.96 m
水動力Pw= 95.3 kw

127.8 HP
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抽水機效率η= 75 %

抽水機軸動力PS= 127.1 kw
170.5 HP

馬達所需出力Pm= 137 kw
183 HP

8.貯油槽計算

  V=(be×P×t)/(1000×ρb)×α×柴油引擎發電機n
燃油消耗率be= 0.17 (kg/HP．Hr) (查表)

引擎驅動力P= 939 HP
運轉時間T= 48 Hr    (一般假設連續運轉2日之時間)

餘裕量α= 1.20

高級柴油密度ρb= 0.85 kg/L
柴油引擎發電機數量n= 1 組

貯油槽體積V= 10.76 m3

貯油槽設計值採 11.00 m3

防溢堤體積V= 12.91 m3

(設計容量通常大於實際量之1.1倍；另消防考量，有效容積為蓄油量之1.2倍)

    (國內有關中型抽水機效率(η)約在75%~80%)
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D.後鎮抽水站引水幹線工程
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