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1. 簡介
水鎚是指在不可壓縮流體流動的配管系統中，流體的流動
發生突然變化時，產生強大力量並且隨之產生脈衝噪音和
振動的現象。發生水鎚時，強度極高的推動波會沿著配管
系統持續來回移動，直到能量因流體和管道材料的黏度而
完全消失。配管系統中的閥快速關閉導致流體的速度突然
改變時，就會產生推動波。電動、氣動、彈簧式等自動閥
的使用日益增多，而手動閥則更傾向於採用一鍵式操作的
閥，這表示快速開啟/關閉閥的情況也愈來愈多，因此水鎚
愈來愈頻繁，衝擊也愈來愈大。

2. 水鎚的產生

如 [圖 1]  所示，流體流動的配管末端的閥迅速關閉時，就
會產生推動波，推動波會朝向與流體流動方向相
反的方向傳播。流體為水時，此推動波的傳播速
度為 1200~1500m/s。

[圖 2]  顯示推動波的運動與管道狀態的變化之間的關係。如
圖所示，在推動波傳播的週期內，管道橫切面經歷
「擴張→恢復→收縮→恢復」的狀態變化。管道內表
面此時會承受強大力量，產生如同用鐵鎚敲打管道般
的衝擊噪音和振動，可能造成閥、配件等零件以及甚
至管道本身的損壞，連接處也可能鬆動而發生洩漏。

3. 衝擊的強度
推動波僅在閥快速開啟或關閉時產生，快速開啟/關閉速度 ≤ 
(2L/a) 秒。開啟或關閉閥的速度夠長時，例如 ≥ (2L/a) 秒，
就不會產生推動度。這種現象稱為湧動。發生水鎚時推動波
的最大壓力採用 Joukowsky 公式計算，如下所示。

Pr = ραν(pa)
 = ραν/ 98000 (kgf/㎠)

其中：
Pr : 壓力上升
   ρ: 流體密度(㎏/㎥)
     α:  推動波的傳播速度 

(m/s: 對於水為 1200~1500)

4. 推動波的影
▶ 管道破裂
▶ 連接處洩漏
▶ 連接處洩漏
▶  管道的振動和噪音
▶ 閥損壞
▶ 止回閥損壞

▶ 流量計損壞
▶ 壓力控制器與壓力計損壞
▶ 記錄儀損壞
▶ 管道吊架和支撐鬆動
▶ 水箱和熱水器損壞
▶ 其他設施與裝置損壞

5. 水鎚消除器
[圖 3]  顯示 KS B 2375（韓國標準）中提出的衝擊吸收能力

測試設備範例。
[圖 4]  顯示該公司對於衝擊吸收能力測試所採用的測試設

備。

NSV 水鎚消除器的技術資訊

[圖 1] 水鎚的產生
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[圖 2] 衝擊波示意圖
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[圖 3] KS B 2375（韓國標準）中提出的衝擊吸收能力測試設備

預防衝擊的原理
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6. 水鎚消除器
防止水鎚的方法是在配管系統中插入充滿氣體（主要是空
氣）的空間，並在其中安裝可快速開啟/關閉的閥。

液體

管道

空氣室
空氣

[圖 5] 水鎚消除器的空氣室

[圖 5]  顯示空氣室的早期型制。在這種情況下，空氣室中的空
氣直接與液體接觸，並且可能溶解到液體中或變成氣
泡，在這種情況下空氣室會失去原有的功能。

近來使用的水鎚消除器在空氣室內裝有氣囊、活塞等，藉以
防止空氣流失。

7. 水鎚消除器的原理及特點
液體的壓縮率較低，而氣體的壓縮率較高。水鎚消除器利用
氣體的壓縮特性。將空氣、氮氣等穩定性較高的氣體放入流
體中，流體壓力突然升高時，這些氣體會受到隔離並收縮，
藉此吸收因閥突然開啟/關閉等干擾而產生的衝擊。水鎚消除
器將這種原理應用於產品。這透過吸收水鎚的衝擊能量維持
液體的穩定流動。水鎚消除器的特點如下。
▶ 保持泵運轉時的脈動。
▶ 吸收水鎚所引起的噪音振動。
▶ 防止消防設施配管系統的脈衝壓力。
▶ 用於確保人類周圍環境的平靜。
▶   自動控制循環泵啟動/停止時，由於止回閥的開閉動作，可

能會引起能量的脈衝變化，因而產生噪音振動。水鎚消除
器可以吸收和減少這種噪音振動。

項目 內建橡膠膜型 內建波紋管型 內建活塞型

類型

使用

-  用於防止配管系
統中的水鎚和波
動

-  用於保護衛生設
施中的沖洗閥

-  用於防止輸油管
發生衝擊

-  用於液壓設備的
壓力控制

- 用於衛生配管

結構如上表所示的產品根據波以耳定律吸收脈衝壓力 [P1 V1 = 
P2 V2 = 常數]，其中
- P1、P2：討論水鎚現象時水鎚消除器開始和結束時的壓力
- V1、V2：充滿空氣或氮氣的房間容積 (㎥)

8. 水鎚消除器容量計算
水鎚消除器的容量可以用其內部容積表示。所需容量可以使
用如下所示的 Greer Mercers 實驗公式進行計算。

其中 Q：閥關閉前的流量
  P1 ： 允許的脈衝壓力 (㎏/㎠)， 

大多數情況下為 P2 的 
1.5 倍，≥ 250A 時為 P2 的 2 倍

  P2 ：關閉閥前的壓力 (㎏/㎠)
  tc ： 閥關閉後推動波的往返時間 

（0.3~0.5 秒）= 2L/C
  L ：管道總長度（公尺）

數量 裝置 數量 裝置 數量 裝置

1 水箱 12 回彎管 (250A) 23 計量彎頭 (50A)

2 加熱器 13 閥 24 計量彎頭 (15A)

3 閘閥 (50A) 14 閘閥 (50A) 25 流量計

4 閘閥 (40A) 15 鋼管 26 鋼管

5 離心泵 16 壓力轉換器 27 示波器

6 T 代表回水， 
彎頭 17 球閥 28 數位壓力記錄

儀
7 鋼管 18 壓力計 29 加壓泵

8 閘閥 (50A) 19 球閥 30 水壓電磁閥

9 氣壓型水箱
(113.5L) 20 測試用吸收器 31 儲油罐

10 球閥 (15A) 21 水壓閥 (50A) 32 油冷卻器

11 閘閥 (80A) 22 回彎管 (250A) 33 計數器

To prevent water hammer, a gas chamber (air in general)
capable of absorbing �uid pressure may be installed on the
pipeline having quick opening/closing valves. The result of
test conducted by the PDI (Plumbing & Drainage Institute),
U.S.A. by types and uses of the water supply systems, pipe
length, and pipe diameter are generally used by related
industries. [Figure 4] shows the air chamber installed in early
stage. In this case, air inside the chamber makes direct
contact with the �uid and is dissolved in the �uid or lost in the
form of bubbles, preventing the occurrence of water hammer.
Recent water hammer
arresters are equipped
with air bladders and
pistons inside the air
chamber to isolate water
from air in order to
prevent loss of air.

The internal volume of the water hammer arresters air bladder
can be used to calculate capacity as follows based on Greer
Mercier s test formula: 

7. Principle and features of water hammer arresters
When incompressible �uid moves and creates shock wave,

shock cannot be absorbed; however, gas with strong
compressibility, particularly air and nitrogen featuring high
stability may be injected separately in the �ow of �uid, and
shock energy can be absorbed because the initial volume is
contracted when impact power is generated.
The features of the water hammer arresters, which allow
normal �ow of current by reducing the high shock energy
created by the water hammer phenomenon occurring within
the piping system, can be summarize as follows:

Prevents pulsation during pump operation
Absorbs noise and vibration generated by the 
water hammer phenomenon.
Prevents impulsive pressure of �re-�ghting piping facilities.  
Maintains silent environment on highways adjacent to 
people.
Attenuates and absorbs noise and vibration when shock 
occurs  by the opening or closing of check valves when the 
cooling or heating   circulating pump is started or shut o� 
by automatic control.

5. Water hammer arrester test system

6. Water hammer arrester

8. Calculation of the water hammer arrester capacity

[Figure 3] and [Figure 4] show a water hammer arrester test system
owned by NSV Co., Ltd, which was designed based on KS B 2375
standard.

Items

Type

Use

- For preventing water hammer 
 and �uctuation in plumbing
 system
- For protecting the �ush valve in
 sanitary facilities

- For preventing
 shock in 
 an oil pipeline

- For pressure 
 control of hydraulic 
 equipment
- For sanitary 
 plumbing

Built in rubber
film type

Built in
bellows type

Built in
piston type

Where Q : �ow before valve closing

P 1: allowable impulse pressure (kg/cm2), 1.5 times P2 
in most cases, but twice P2 when ≥ 250A

P 2 : pressure before valve closing (kg/cm2)

tc :  roundtrip time of the impulse wave after valve
 closing (0.3~0.5sec) = 2L/C
L : total length of the pipeline (m)

No.
1 Water Tank Return Bend

Valve
50A Gate Valve

Steel Pipe
Pressure Transducer

Ball Valve
Pressure Gage 

Ball Valve
Water Hammer Arrester

Serge Valve
250A Return Bend

50A Meter Valve
15A Meter Valve

Flow Meter
Steel Pipe

Oscilloscope
Digital Pressure Gage
Booster Pump

Water Pressure Solenoid Pump
Oil Tank

Oil Cooler
Cycle Meter

Heater
50A Gate Valve
40A Gate Valve

Centrifugal Pump
Water Return TEE, Elbow

Steel Pipe
50A Gate Valve
Pneumatic Water Tank(113.5L)
15A Globe Valve
80A Gate Valve

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

TYPE TYPE TYPENo. No.

[Figure 3]  KS B 2375 Water hammer arrester test system

[Figure 4]  Water hammer arrester test system[圖 4] 衝擊吸收能力測試設備



8

衝
擊

控
制

選擇水鎚消除器的資訊
1. 主要設施的固定裝置單位

設施 控制方法
常見用途 個人使用

全部 供水 熱水
供應 全部 供水 熱水

供應

馬桶踏凳
沖洗閥 10 10 6

沖洗水箱 5 5 3

小便斗

大型池 10 10
中型池， 

壁掛式 5 5

小型池， 
壁掛式 3 3

洗手盆 水龍頭 2 1 1/2 
(2) 1 1/2 1 1 1

淋浴噴頭 複合 
水龍頭 4 2(4) 3 2 1 2

浴室
沖洗閥 8 8 3

沖洗水箱 6 6 3

淋浴間 水龍頭 2 1 2

供水槽 水龍頭 3 3

洗衣槽 水龍頭 3 3 3

混合家具 水龍頭 3 3 3

※ 何謂固定裝置單位 (FU)？
固定裝置單位 (FU) 是表示衛生配管中對固定裝置施加的
水流負荷所用的單位，這是 PDI 進行許多研究和實驗的成
果。這是將所用的排水器具本身的水流負荷除以洗手盆的
參考水流負荷所得的數值。這用於確定衛生配管系統中供
水管的直徑。

2. 根據配管系統壓力選擇水鎚消除器
連接到排水器具的衛生配管適用的理想壓力值是 ≤ 4.0kgf/
㎠。壓力過高時，應安裝減壓閥，藉以保護排水器具。根
據配管系統壓力選擇水鎚消除器的標準如下表所示。

水壓 ≤ 4.5kgf/㎠ 時 水壓 > 4.5kgf/㎠ 時

根據 FU 標準選擇 選擇比根據 FU 標準選擇的消除
器高一級的消除器

3. 根據配管系統長度選擇水鎚消除器
排水器具的安裝點距離配管系統較遠時，應根據壓力參考
下表選擇將使用的水鎚消除器

(A) 水壓 ≤ 4.5kgf/㎠ 時

1/2˝ 3/4˝ 1˝ 1 1/4˝ 1 1/2˝ 2˝

25ft (8m) A A B C D E
50 (15) A B C D E F
75 (20) B C D A, E F E, F

100 (30) C D E F C, F F, F
125 (40) C D F A, F E, F E, F, F
150 (50) D E F D, F F, F F, F, F

(B) 水壓 > 4.5kgf/㎠ 且 ≤ 6.0kgf/㎠ 時

1/2˝ 3/4˝ 1˝ 1 1/4˝ 1 1/2˝ 2˝

25ft (8m) B B C C E F
50 (15) B C D E F C, F
75 (20) C D E F C, F F, F

100 (30) D E F C, F F, F E, F, F

125 (40) D E C, F D, F F, F B, F, F, F

150 (50) E F C, F F,F D, F, F F, F, F, F

請注意，在應用情況 (B) 的表格時，由於壓力較高，因
此，相較於情況 (A)，對於相同的管道長度和直徑，應選擇
高一級的消除器。

4. 安裝
▶  原則 1.支管線長度短於 6 公尺時，水鎚消除器安裝在支管

線上連接排水器具的最後兩點之間。參考 [圖 6]，根據原則 
1 的安裝點。

短於 � 公尺

主管線 支管線  水鎚消除器
（� 公尺內）

[圖 6] 根據原則 1 的安裝點

[範例] 對於 [圖 6] 所示的供水、熱水供應配管系統選擇水鎚消
除器型號

短於 � 公尺
熱水供應管線 

供水管線 

[圖 7] 根據原則 1 的安裝範例

配管長度
管道直徑 (B)

配管長度
管道直徑 (B)

預防衝擊的原理
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排水器具 供水 熱水供應
馬桶踏凳（F、V）
洗手盆
全部

10×2=20
1.5×4=6
26

-
1.5×4=6
6

選擇 WHA-B × 1EA
(FU : 12~32)

WHA-S-A × 1EA
(FU : 4~11)

（解決方案）FU 和型號選擇的結果

▶  原則 2.支管線長度 ≧ 6m 時，將所用的支管線分為兩部
份，各部份分別按照與原則 1 的情況相同的方式安裝水
鎚消除器，因此最終將安裝兩組水鎚消除器。參考 [圖 
8] 根據原則 2 的安裝範例

將覆蓋整個橫切面的 FU 總數一分為二，安裝 2 組水鎚消除器。
≥ � 公尺

主管線 水鎚消除器 - � 水鎚消除器 - �
支管線 

[圖 8] 根據原則 2 的安裝範例

[範例] 對於 [圖 8] 所示的供水、熱水供應配管系統選擇水鎚
消除器型號

≥ � 公尺
 熱水供應管線 
供水管線 

[圖 9] 根據原則 2 的安裝範例

排水器具 供水 熱水供應
馬桶踏凳（F、V）
洗手盆
全部

10×4=40
1.5×8=12
52

-
1.5×8=12
12

選擇 WHA-B × 2EA
(FU : 12~32)

WHA-S-A × 2EA
(FU : 1~11)

（解決方案）FU 和型號選擇的結果

▶  原則 3.配管系統中與排水器具相距的距離相當長時，水鎚
消除器應盡可能安裝在靠近快速開啟 / 關閉點的位置。

 水鎚消除器 

長距離配管系統 
快速關閉閥 

推動波 
出口

[圖 10] 根據原則 3 的安裝點

[範例] 對於 [圖 10] 所示的配管系統（配管系統中安裝的控制
閥、真空斷路器等裝置已省略）選擇水鎚消除器型號

主管道 內建瞬時止回
閥的排水器具

[圖 11] 配備內嵌式快速關閉閥的設備

項目 對於供水

情況
直徑 (B)
配管長度 (公尺)
水壓 (kgf/㎠)
速度 (m/s)

1”
28
3.74
2.44

選擇 
參考 ＜水鎚消除器型號選擇標準 (A)＞

WHA-E × 1EA
(FU : 114~154)

（解決方案）FU 和型號選擇的結果

[範例] [圖 12] 顯示單一排水器具或壓力罐連接到配管系統
（有快速關閉裝置）時選擇的水鎚消除器型號

主供應管線

快速關閉閥
壓力罐

[圖 12] 配備快速關閉閥的壓力罐

項目 對於供水

情況
直徑 (B)
配管長度 (公尺)
水壓 (kgf/㎠)
速度 (m/s)

2”
30
4.08
3.05

選擇 
參考 ＜水鎚消除器型號選擇標準 (A)＞

WHA-E × 2EA
(FU : 155~330)

（解決方案）FU 和型號選擇的結果
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[範例] 對於 [圖 13] 所示的供水、熱水供應系統中安裝的單
一排水器具（供水槽）選擇水鎚消除器型號

主供應管線
（供水）

供水槽主供應管線
（供應熱水）

[圖 13] 單一排水器具（供水槽）

項目 對於供水

情況
直徑 (B)
配管長度 (公尺)
水壓 (kgf/㎠)
速度 (m/s)

3/4”
20
3.4
1.8

選擇 
參考 ＜水鎚消除器型號選擇標準 (A)＞

WHA-C × 1EA
(FU : 33~60)

（解決方案）根據管道長度選擇型號的結果

[範例] [圖 14] 顯示單一排水器具或開放式水箱連接到配管系
統（有快速關閉裝置）時選擇的水鎚消除器型號

垂直管道

快速關閉閥

開放式水箱

[圖 14] 單一排水器具（開放式水箱）

項目 對於供水

情況
直徑 (B)
配管長度 (公尺)
水壓 (kgf/㎠)
速度 (m/s)

1 1/4”
30
3.6
2.44

選擇 
參考 ＜水鎚消除器型號選擇標準 (A)＞

WHA-F × 1EA
(FU : 155~330)

（解決方案）根據管道長度選擇型號的結果

[範例] 對於 [圖 15] 所示的供水、熱水供應系統中安裝的單一
排水器具或裝置選擇水鎚消除器型號

工廠水槽

垂直管道

[圖 15] 工廠水槽透過快速關閉閥連接到配管系統

項目 對於供水

情況
直徑 (B)
配管長度 (公尺)
水壓 (kgf/㎠)
速度 (m/s)

1”
15
3.1
2.44

選擇 
參考 ＜水鎚消除器型號選擇標準 (A)＞

WHA-C × 1EA
(FU : 33~60)

（解決方案）FU 和型號選擇的結果

(A) 個人使用 (B) 常見用途

[圖 16] 已選擇水鎚消除器的衛生配管系統示意圖

預防衝擊的原理
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衝擊控制
ISO 9001/ISO 14001/ISO 45001
韓國製

5. 最大衝擊壓力的測量資料

6. 水鎚消除器安裝示意圖

5. Maximum impact pressure measurement data
WHA-S-AA Water hammer arrester test result
(Designed pressure in pipe:4.0kgf/cmm2 )

WHA-S-A  Water hammer arrester test result

6. Example of application, and the installation position of water hammer arresters 

Water hammer arrester off[20.9 kgf/ ] Water hammer arrester off[21.8 kgf/ ]

Water hammer arrester on[9.09 kgf/ ]
100,000cycles

Water hammer arrester on[6.65 kgf/ ]
100,000cycles

5. Maximum impact pressure measurement data
WHA-S-AA Water hammer arrester test result
(Designed pressure in pipe:4.0kgf/cmm2 )

WHA-S-A  Water hammer arrester test result

6. Example of application, and the installation position of water hammer arresters 

Water hammer arrester off[20.9 kgf/ ] Water hammer arrester off[21.8 kgf/ ]

Water hammer arrester on[9.09 kgf/ ]
100,000cycles

Water hammer arrester on[6.65 kgf/ ]
100,000cycles

5. Maximum impact pressure measurement data
WHA-S-AA Water hammer arrester test result
(Designed pressure in pipe:4.0kgf/cmm2 )

WHA-S-A  Water hammer arrester test result

6. Example of application, and the installation position of water hammer arresters 

Water hammer arrester off[20.9 kgf/ ] Water hammer arrester off[21.8 kgf/ ]

Water hammer arrester on[9.09 kgf/ ]
100,000cycles

Water hammer arrester on[6.65 kgf/ ]
100,000cycles

5. Maximum impact pressure measurement data
WHA-S-AA Water hammer arrester test result
(Designed pressure in pipe:4.0kgf/cmm2 )

WHA-S-A  Water hammer arrester test result

6. Example of application, and the installation position of water hammer arresters 

Water hammer arrester off[20.9 kgf/ ] Water hammer arrester off[21.8 kgf/ ]

Water hammer arrester on[9.09 kgf/ ]
100,000cycles

Water hammer arrester on[6.65 kgf/ ]
100,000cycles

▶  銅製衛生配管系統中使用的 WHA-S-AA 水鎚消除器所呈
現的測試結果（運作壓力：4.0kgf/㎠)

安裝水鎚消除器前 [ 20.9 kgf/㎠ ]

安裝水鎚消除器後 [ 9.9 kgf/㎠ ]
重複 10 萬次時

▶  銅製衛生配管系統中使用的 WHA-S-A 水鎚消除器所呈現
的測試結果

安裝水鎚消除器前 [ 21.8 kgf/㎠ ]

安裝水鎚消除器後 [ 6.65 kgf/㎠ ]
重複 10 萬次時


