
052409-封面 

中華民國第 62 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

高級中等學校組  工程學(二)科 
 

佳作 
 

052409 

傳統建築的風水擋煞景觀研究_以清水祖師廟為

例 
   

學校名稱：新北市立明德高級中學 

作者： 指導老師： 

高一 黃媛琪 

高一 黃毓柔 

林步剛 

鄭芯臻 

 

關鍵詞：尖角煞、氣動聲學、流體力學 



1 

摘要 

本研究探討民間信仰之古風水「煞氣」到底是迷信還是有其科學中流體力學意涵。本研

究以實作及模擬方式，對於所謂傳統風水之「尖射煞」進行研究。結果顯示，尖角形狀確實

易產生紊流，造成能量較強氣流，而以擋煞物及傳統屋簷之燕尾形，確實可以降低音頻及氣

流能量，八卦形可同時降頻降低氣流能量，但在高風速時表現未若銅錢形為佳。最後經由迴

歸分析，發現在低風速時，各尖角及擋煞形狀對於紊流噪聲的表現有高度正相關性，Ｒ平方

值＞０.７５。 

 

壹、研究動機 

 

有一次我們相約去彰化大有社區陳家古厝參訪，導覽老師告訴我們台灣的三合院建築，

都相當的注重風水與科學，像是當地有一間三合院因為處於兩路的路沖(圖 1)，便在家門口

建設八卦蓄水池來擋煞，因為兩條路的風在此匯聚，並分散造成窄管效應，不但有強風會對

人體造成風濕及頭風之類的病害，風聲所產生的噪音長期下來也會對人體造成一些疾病，因

此利用特定景觀以化解古典風水的「煞」，將這些智慧融合成別有特色的東方建築學。我們

回到學校後便開始查找這個所謂「煞」所代表的「東方古代神秘力量」，發現這個「煞」叫

做「尖角煞」，從兩路的交叉口到一棟建築物的尖角對另一棟的建築物都有尖角煞，網路更

瘋傳 90%的居家建築都很有可能犯「尖角煞」，隨著不同的風水師有不同的化解方法，有的

會在遭受「尖角煞」建築物前放置八卦、葫蘆及五銅錢等(如圖 2)鎮煞景觀來擋煞。 

 我們原本以為這種「東方古代神秘力量」並不科學，與老師討論過後這個尖角煞屬於

「風煞」與「聲煞」，在科學上也有物理學流體力學相關的知識可以解釋兩棟建築物之間流

體所造成的影響，並且風場的變化也會形成紊流，並產生噪音。我們就想，「尖角煞」的存

在是否也會影響風場的變化，並產生噪音呢?距離「尖角煞」建築物多遠的距離會遭受風場

的影響呢?什麼樣形狀大小的景觀或有什麼樣的方法在流體力學知識觀點可以有效擋住「尖

角煞」呢?並有效地降低「紊流」及「噪音」呢?這些問題引起我們極大的研究動機，並想探

討「尖角煞」這種古代中國的智慧是否科學的論戰，便開始我們的科展研究，並以我們在地
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三峽精神指標的傳統古厝建築「清水祖師廟」(如圖 3)為例，想以科學方式，探討所謂「尖

角煞」的建築學與流體力學的關係。 

圖 1:彰化大有社區八卦蓄水

池擋煞三合院 

圖 2:用於檔「煞」的五銅錢 圖 3:三峽清水祖師廟 

貳、研究目的與問題

一、藉由風洞與水流實驗，探討尖角形狀之流場軌跡，並與模擬結果比對。 

二、分析不同尖角形狀之噪音頻譜分析圖(FFT 圖)。 

三、藉由模擬實驗，探討實際大小尖角之紊流與噪音，並與實體實驗比對。 

四、加入擋煞景觀模型，再次進行實體與模擬實驗，探討擋煞景觀之優劣。 

五、綜合以上，經由流體力學分析後，得出如何防範古風水中尖角煞。 

參、研究設備及器材 

一、本研究使用之器材與儀器 

雷射切割機 3D 列印機 高速攝影機 打光燈 消音棉 

LED 燈條 風速計 水煙霧產生器 無聲送風扇 

圖 4 器材儀器表 
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二、本研究預計使用之工程軟體 

(一). ANSYS: 計算流體力學分析軟體:因本研究無法實際製成等大於現實之建築，因此使

用 ANSYS 模擬尖角與擋煞模型在不同形狀、有無擋煞物和不同尖角角度下的流場

變化，如下圖 6(a)。 

(二). Gambit:建模軟體，在導入 ANSYS 之計算前須先以 Gambit 中繪製模型截面圖以及周

遭流場網格，成為 ANSYS 能判讀之格式，如下圖 6(b)。。 

(三). Tracker: 軌跡追蹤軟體，本研究使用 Tracker 追蹤紊流流線軌跡，如下圖 6(c)。 

(四). Matlab: 本研究用於噪聲的傅立葉 FFT，如下圖 6(d)。 

(五). Audiodirect::進行傅立葉轉換前，使用此軟體消除背景雜音，如下圖 6(e)。 

(六). Free CAD:透過三視圖將模型參數實際繪製成 3D 列印能判讀之格式，如下圖 6(f)。 

   

圖 5(a): ANSYS 程式 圖 5(b) :Gambit 程式 圖 5(c): Tracker 程式 

   

圖 5(d) :Matlab 程式 圖 5(e) : Audiodirect 程式 圖 5(f) : Free CAD 程式 

圖 5 應用軟體表 
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肆、研究過程及方法 

逐步探究實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6: 探討古風水不同「尖角煞」及擋煞景觀之噪聲及流體力學研究流程 
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  本研究以 4 個階段進行，略述如下: 

1. 理論學習:學習相關民間風水考證「尖射煞」相關知識，以及物理學上對於煞氣與噪

音之流體力學相關理論。 

2. 田野調查:實際前往三峽清水祖師廟，對建築進行拍攝分析，並詢問當地在地老三峽

長輩，關於三峽祖師廟建築之風水典故。 

3. 實際實驗:以 3D 列印方式，列印出相似形狀之尖角煞模型，在風洞中進行實際實

驗，測定風速及噪聲等數值，並以傅立葉轉換進行分析。 

4. 模擬實驗:將實驗模型放大比例至實際建築大小，帶入程式當中，進行模擬分析。 

最後總結綜合以上結果，得出結果與結論。研究流程圖如上頁圖 6。 

 

一、 相關理論與方程 

流體的運動遵循質量守恆、動量定理、熱力學第一定律，對應連續方程(1)、動量方

程式(2)跟能量方程(3)以及物性方程(4)，這幾項方程常稱為 N-S 方程組，如下所示。 

∂ρ

∂t
+ ∇ ∙ (ρU) = 0  ~(1) 

DV

Dt
= f −

1

ρ
𝛻𝑝 +

μ

ρ
𝛻2V +

1

3

μ

ρ
𝛻(𝛻 ∙ V) ~(2) 

ρ
d(𝑢+

𝑣2

2
)

dt
= ρfb ∙ V + 𝛻 ∙ (𝑣 ∙ τ) + 𝛻 ∙ (λ𝛻𝑇) + ρqR ~(3) 

P = ρRT 或P = const ~(4) 

     流體的流動可分為三種，詳見下圖 7(a)及 7(b)；第一種為層流（Laminar flow）所

示 
𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 0  為二維定常流場其中層流的流體運動規則各部分分層流動互不摻混，質點

的軌跡線是光滑的，且速度方向不隨時間改變，第二種為紊流（turbulence）所示
𝜕𝑣

𝜕𝑡
≠ 0 

紊流則運動極不規則，各部分激烈摻混，質點的軌跡雜亂無章，且速度方向會隨時改

變，而流體由穩定態的層流（Laminar flow）變成非穩態的紊流（turbulence）是一個漸進

的過程，而第三種為介於層流與紊流之間的流態，稱為轉捩區流 (transition)。本研究假
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定研究流體為不可壓縮流，流體由層流轉化為紊流是屬於穩定性理論中的條件穩定，即

為只考慮黏滯性情況的臨界雷諾數，而本研究中的開放流場臨界雷諾數值 Re=1×105 。 

 

圖 7(a):流體力學雷諾數 Re 流態變化圖 

 

層流（Laminar flow）   轉捩區 (transition)      紊流（turbulence） 

圖 7(b):流體流動變化圖 

二、研究相關方程式 

(一). 連續方程式: 一般標準風場中風速約為 12 m/s(本實驗使用數據也低於 8m/s)，遠低

於音速，因此風場的氣流可視為不可壓縮流，其連續方程式為: 

∂ρ

∂t
+ ∇ ∙ (ρU) = 0 

ρ為流體的密度，U 為流體的速度向量，𝜕為偏微分，∇ ∙ 為散度算子 

(二). 動量方程式:在風場中的動量平衡只受壓力與黏滯力的影響，可用下列方程式描述: 

ρ
∂u

∂t
+ ρu∇u = −∇P + ∇ ∙ [(μL + μT)∇u] 
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ρ為流體的密度，t 為時間，P為壓力，μL為流體的黏滯度，μT為紊流黏滯度 

1. 紊流動能會在翼片後方產生渦流，依據其的動能強度會產生不同型態的渦流。 

2. 大渦流產生小渦流的過程，將流場中的動能由大渦流傳遞給較小渦流，再傳遞

給更小的渦流，直到透過流體的黏滯性，最小的渦流將動能消散(Dissipation)成

熱能，此種能量的傳遞稱為能量階梯(Energy Cascade)，如下圖 8。 

圖 8 能量階梯(Energy Cascade) 

(三). 雷諾數: 雷諾數較小時，黏滯力對流場的影響大，流場中流速擾動會因黏滯力而衰

減，流體流動穩定為層流；在高雷諾數下流體受剪切力引響失去穩定性產生紊流。 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝐷

𝜇
 

ρ為流體密度，ν為流體速度，D 為特徵尺度，μ為流體黏製係數 

(四). 白努力方程: 在流體動力學，白努力原理指出，無黏性的流體的速度增加時，流體

的壓力能或位能總和將減少。 

𝑝 + 𝜌𝑔ℎ +
1

2
𝜌𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

(五). 紊流模型:此方程為 ANSYS 計算紊流變化時所套用之方程，其方程式由 N-S 方程推

導而來。 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑘) +

𝜕

𝜕𝑥
(𝜌𝑘𝑢) =

𝜕

𝜕𝑥
[(𝜇 +

𝜇𝑇

𝜎
)
𝜕𝑘

𝜕𝑥
] + 𝐶1

𝜀

𝑘
𝐺𝑘 − 𝐶2𝜌

𝜀2

𝑘
 

四、穩定風場的實驗裝置設計 
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(一). 低速風洞: 

風洞可分為低速風洞、亞音速風洞、音速風洞，而低速風洞是在流場馬赫 Ma<0.3 流速

V=1~60 m/s 的條件下應用，而本實驗假定流體為不可壓縮流，且流速不超過或小於 V=1~60 

m/s 的條件，故使用低速風洞。 

(二). 進流收縮段應用理論:  

使用一個具體的流動列子來解釋收縮段是如何使流動便均勻如下圖 9，可以看到在這個

列子中，收縮段進口流動式不均勻的，上部流速是下部的 2 倍。若收縮後，出口處的流速是

進口的 10 倍，則因進出口處的流動都是平行流動，壓力都是均勻的，且從進口到出口，這

兩條流線上的流體經歷了相同的壓降，根據白努力方程，會得到圖 9 下方的關係式，計算後

得到的結果是，在出口，下部

的流速是上部的

𝑣2 𝑜𝑢𝑡 =0.996𝑣1 𝑜𝑢𝑡倍，可見在

收縮後，原來的速度不穩定性

大大的減小了。   

 

                                    圖 9:進流收縮段示意圖 

(三). 風洞的應用方式 

1.噪聲頻譜實驗，為檢定個尖角形狀和不同尖角角度的噪音，使用風洞來降低氣流在接

觸物體前的紊流強度與速度不穩定性，故設計流場穩定風洞來穩定氣流。 

2.尖角形狀紊流模擬與實際對照實驗；設計紊流風洞並以高速攝影拍攝每種尖角形狀之

流場變化與模擬圖是否有關，如下圖 10(a)紊流風洞設計圖。 

五、風洞製作方法詳述 

(一). 流場穩定風洞 

流場穩定風洞如圖 10(a)，風機由右側吹入，內部配置有配置有(1)進流壓縮段、(2)進流

收斂段、(3)實驗區、(4)欄柵。因風扇緊貼進流壓縮段因此無必要設置進流穩定段，以此風
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洞輔助自制風機之噪聲實驗，因此實驗段不在風洞內，風洞作為穩定流場之用，且內置網格

狀欄柵後有更好效果，如圖 10(c)。 

 

 

 

 

圖 10(a):穩定風場風洞設計圖 

 

 

圖 10(b):穩定風場風洞                         圖 10(c):利用吸管內置網格 

噪聲實驗的目的是為了減少額外噪聲與量化分析，為了減少誤差，使用消音棉吸收環境

噪聲(電風扇馬達…等等)，並使用 Audio Director 軟體消除目標聲音以外的雜音，再以 Matlab

進行程式分析，跑出不同形狀尖角及不同攻角噪音之傅立葉轉換 FFT 圖。 

(二). 紊流風洞 

1.由進流穩定(4)段將流體集中(如上圖 10(a))，再藉由進流收縮段(3)讓流體藉由相同壓

降達風場氣流平均差異下降，最後經由進流收斂段(2)將流體轉化為層流，最後導入

實驗段進行水煙實驗。紊流風洞如圖 11(a)及 11(b)。 

2.紊流水煙實驗:透過水煙產生器與收集器將風洞內部的水煙量增加，並配合 LED 燈

增強內部照射使流場可視化，再搭配高速攝影拍攝水煙隨氣流在經過尖角模型後的

流態變化，並以此流態變化與模擬實驗的分析圖進行對比，以確認模擬與實體實驗

之間的精準性。 

現場分析以調整聲量 遠端收音 懸掛麥克風採樣 尖角 Dyson 無聲風扇 

穩定流場網格 

消音棉隔絕

外界吵鬧 
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圖 11(a):紊流風洞 

            

圖 11(b):紊流風洞實體實驗照片  圖 11(c):LED 風洞內部 

(三)水流場裝置 

為增強實體實驗與模擬實驗之連結比對性，以珍珠板及抽屜盒等材料，製成水流場

滑水道，並藉由類似水壩欄柵裝置產生平穩層流水波，藉由小保麗龍球，進行不同

尖角形狀之水流場實驗，與模擬結果圖形進行對比，水流場裝置如圖 12 所示。 

 

                  圖 12:利用廢棄材料回收使用製作之水流場裝置 

 

六、 不同尖角及擋煞模型之工程圖與參數: 自行繪製尖角之工程三視圖(以 Free cad 繪製)，並

以 3D 列印製作，以進行實驗比較逐項介紹如下表 1 及表 2: 
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表 1:實體實驗用尖角模型 

尖角模型/3D 列印模型工程圖 

 

   
 

三角形尖角 流線型尖角 燕尾形尖角 菱形尖角 鋸齒型尖角 

  
 

  

表 2:實體實驗用擋煞景觀模型 

擋煞模型 

  

八卦井景觀 五銅錢景觀 

  

 

伍、研究結果 

一、尖射煞的流場 
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我們認為尖射煞的形成，可能是紊流造成，因此使用吹入水煙，觀測其在不同尖角形及

擋煞形下之流場情形，如下表 3(a)~3(c): 

表 3(a)各種形狀尖角之水煙流場圖 

三角形 流線型 菱形 燕尾形 鋸齒型 

  
 

  

表 3(b)各種形狀尖角對八卦形擋煞景觀之水煙流場圖 

三角形 流線型 菱形 燕尾形 鋸齒型 

     

表 3(c)各種形狀尖角對五銅錢形擋煞景觀之水煙流場圖 

三角形 流線型 菱形 燕尾形 鋸齒型 

  
   

二、 不同尖角形狀之吹送噪聲頻譜 

我們認為尖射煞型態建築可能易生高頻氣流，對人之身心靈產生不良影響，因此我們以

無扇葉風扇、穩定風場風洞、對於不同尖角形及擋煞物進行吹送測試，並以 Matlab 程式進

行傅立葉變換，觀測其頻譜分析圖 FFT 圖，五種尖角形狀分別為三角形、菱形、流線形、鋸

齒型及燕尾形，兩種擋煞物形態為八卦形及銅錢形，獲得結果如下: 

(一)擋煞物的降低聲音頻譜圖 
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圖 13(a):八卦形擋煞景觀降噪頻譜分析圖 圖 13(b):五銅錢擋煞景觀降噪頻譜分析圖 

兩種擋煞物音頻皆有兩處最大強度，第一處八卦形落在 900~1000Hz，最大強度落在

1700~1800W/m2，銅錢形則比八卦形略低，音頻略在 700~800Hz，最大強度落在 1400 

~1500W/m2。而第二處強度已大於 20000Hz，為超聲波人耳無法感知，不列入考慮。 

(二) 各尖角形狀 VS 八卦擋煞的頻譜圖 

  

圖 14 (a):三角尖角對應八卦擋煞頻譜分析 圖 14 (b):流線尖角對應八卦擋煞頻譜分析 

  

圖 14 (c):菱形尖角對應八卦擋煞頻譜分析 圖 14 (d):鋸齒尖角對應八卦擋煞頻譜分析 

 

圖 14 (e):燕尾尖角對應八卦擋煞頻譜分析 

從圖 14(a)~到圖 14(e)，可以看出以八卦抵擋五種尖角之煞氣，發現八卦對於三角形、鋸

齒形及燕尾形，皆讓其頻率略降至 600~700Hz，但對於其強度變化不明顯，大多還是坐落在

1700W/m2上下。但對於菱形而言，音頻卻是升高的，達到 1200 多 Hz，而流線形音頻也略升

約 800Hz，強度則是最大的，來到 2300~2400W/m2之間。 
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(三) 各尖角形狀 VS 銅錢擋煞的頻譜圖 

  

圖 15 (a):三角尖角對應銅錢擋煞頻譜分析 圖 15 (b):流線尖角對應銅錢擋煞頻譜分析 

  

圖 15 (c):菱形尖角對應銅錢擋煞頻譜分析 圖 15 (d):鋸齒尖角對應銅錢擋煞頻譜分析 

 

圖 15 (e):燕尾尖角對應銅錢擋煞頻譜分析 

以銅錢抵擋五種尖角之煞氣，發現銅錢對於三角形、流線形、鋸齒形及燕尾形，皆讓其

頻率略降至 600~800Hz，只有菱形的音頻上升到 1000 多 Hz，菱形、鋸齒形及燕尾形強度都

落約 1600W/m2，流線形的強度則是約 1500W/m2，三角形的強度最小約在 1400W/m2上下。 

三、尖角之紊流與噪聲 

(一) 實測實驗 

在實測實驗上，我們以無扇葉風扇之三種風速 1.2、1.6 及 2.5 m/s 對不同尖角形狀及擋煞

物進行吹送，量測其聲音強度，各取 30 組數據，其平均值及標準差如下表 4: 

表 4:不同形狀尖角在不同風速下之聲音強度平均值及標準差 
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   噪音(mdB) 

 

尖角形 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 風速 2.5m/s 

平均值 M 標準差 SD 平均值 M 標準差 SD 平均值 M 標準差 SD 

30o三角尖角 3.81 0.50 5.96 0.28 11.32 0.66 

60o三角尖角 6.23 0.50 6.63 0.39 9.46 0.62 

90o三角尖角 5.64 1.22 4.96 0.25 8.71 0.34 

120o三角尖角 8.64 0.39 8.54 0.33 6.61 0.39 

燕尾尖角 2.24 0.43 2.37 0.32 7.82 0.47 

表 5:不同擋煞景觀在不同風速下之聲音強度平均值及標準差 

   噪音(mdB) 

 

尖角形 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 風速 2.5m/s 

平均值 M 標準差 SD 平均值 M 標準差 SD 平均值 M 標準差 SD 

八卦景觀 2.85 0.41 2.03 0.35 6.55 0.42 

五銅錢景觀 1.79 0.42 1.45 0.23 2.28 0.45 

  

圖 16(a):不同尖角在不同風速下之聲音強度 圖 16(b):擋煞物在不同風速下之聲音強度 

(二) 模擬 

我們以 Gambit 及 Ansys 兩套軟體，對尖角建築周圍的風場進行模擬分析，風速取無扇

葉風扇之風速 1.2、1.6、2.5 及地面一般風速 5 m/s，對應尖角 30、60、90 及 120 度角之紊流
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及噪音，因輸出結果眾多，下僅列 5cm 大小三角形模型，在不同尖角角度及風速的紊流及噪

音強度圖形。，分別如下表 6~表 13。 

表 6:30o三角形尖角在不同風速下的模擬紊流強度圖 

30o 

三 

角 

尖 

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 7:60o三角形尖角在不同風速下的模擬紊流強度圖 

60o 

三 

角 

尖 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 
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角 

  

表 8 : 90o三角形尖角在不同風速下的模擬紊流強度圖 

90o 

三 

角 

尖 

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 9 : 120o三角形尖角在不同風速下的模擬紊流強度圖 

120o 

三 

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 
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尖 

角 

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 10:30o三角形尖角在不同風速下的模擬噪音強度圖 

30o 

三 

角 

尖 

角 

 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 11:60o三角形尖角在不同風速下的模擬噪音強度圖 

60o 

三 

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 
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尖 

角 

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 12 : 90o三角形尖角在不同風速下的模擬噪音強度圖 

90

o 

三 

角 

尖 

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 13 : 120o三角形尖角在不同風速下的模擬噪音強度圖 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 
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120

o 

三 

角 

尖 

角 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

(三) 比較圖表:我們將三角形尖角輸出結果經由數據整理，繪製出長條圖如下表 14 

表 14 :實作實驗與實際街角之尖角形與擋煞形在不同風速下的模擬紊流及噪音強度 

實作 size(5cm)及實際 size(5m)之尖角形與擋煞形在不同風速下的模擬紊流及噪音強度 

5cm

紊

流 

 

0.00E+00

2.00E+01

4.00E+01

6.00E+01

8.00E+01

1.00E+02

1.20E+02

30度三角 60度三角 90度三角 120度三角 八卦 銅錢 燕尾形

5cm紊流強度(單位m2/s2)

風速1.2 風速1.6 風速2.5 風速5 風速8
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5cm

噪

音 

 

5m

紊

流 

 

5m

噪

音 

 

四、擋煞物 X 尖角模型之紊流與噪音 

為研究加入擋煞物後是否能有效減少尖角模型之氣流強度，我們以組合模型再次進行模

擬研究，下表僅列 5cm 120 度尖角對於八卦及銅錢之輸出結果，如表 15~18。 

0.00E+00

2.00E-06

4.00E-06

6.00E-06

8.00E-06

1.00E-05

30度三角 60度三角 90度三角 120度三角 八卦 銅錢 燕尾形

5cm噪音強度(單位W/m2)

風速1.2 風速1.6 風速2.5 風速5 風速8

0.00E+00

5.00E+00

1.00E+01

1.50E+01

2.00E+01

30度三角 60度三角 90度三角 120度三角 八卦 銅錢 燕尾形

5m紊流強度(單位m2/s2)

風速1.2 風速1.6 風速2.5 風速5 風速8

0.00E+00

5.00E-11

1.00E-10

1.50E-10

2.00E-10

2.50E-10

3.00E-10

3.50E-10

4.00E-10

30度三角 60度三角 90度三角 120度三角 八卦 銅錢 燕尾形

5m噪音強度(單位W/m2)

風速1.2 風速1.6 風速2.5 風速5 風速8
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表 15 八卦對 120 度尖角在不同風速下之紊流強度圖(5cm 大小) 

八

卦

+ 

12

0o

三

角

尖

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 16 八卦對 120 度尖角在不同風速下之噪音強度圖(5cm 大小) 

八

卦

+ 

12

0o

三

角

尖

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  



23 

表 17 銅錢對 120 度尖角在不同風速下之紊流強度圖(5cm 大小) 

銅

錢

+ 

12

0o

三

角

尖

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 

  

表 18 銅錢對 120 度尖角在不同風速下之噪音強度圖(5cm 大小) 

銅

錢

+ 

12

0o

三

角

尖

角 

風速 1.2m/s 風速 1.6m/s 

  

風速 2.5 m/s 風速 5m/s 
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陸、討論 

一、尖射煞的流場 

1.紊流風洞水煙實驗:觀測 5 種尖角形及 2 種擋煞形的水煙吹送圖形，可以看見除了菱形之

外，皆有看見紊流特「渦漩」特徵，且燕尾形的渦漩最明顯，與我們猜想符合，確實尖角煞

的形成可能與紊流有關。菱形沒有看見渦漩的原因可能是因為形狀對稱性強，氣流自上下方

較平穩通過，而燕尾形下寬上窄凹向上的形狀，則有利於氣流迴旋，產生明顯渦漩，如下圖

17a 及 17b 所示。 

  

圖 17(a):菱形流場情形(無渦漩) 圖 17(b):燕尾形流場情形 (明顯渦漩) 

2.水流場實驗:我們發現水流場裝置的實驗結果，與模擬實驗極為相似，如保麗龍球聚集

多的地方，即是模擬圖形壓力場強的地方(紅色);保麗龍球少的地方。即是壓力場較弱的

地方(綠色)，證實實際實驗與模擬結果有可對比性，如下圖 17c 至 17j 所示。 

    

圖 17(c)八卦水流場 圖 17(d):八卦壓力場 圖 17(e):銅錢水流場 圖 17(f):銅錢壓力場 

  
  

圖 17(g):燕尾水流場 圖 17(h):燕尾壓力場 圖 17(i):三角水流場 圖 17(j):三角壓力場 
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二、不同尖角形狀之噪音頻譜 

由 FFT 圖分析可見，兩種擋煞物形初始分析，八卦形的音頻最大強度落在

900~1000Hz，銅錢形地落在 700~800Hz，且八卦形的強度高於銅錢形約 200W/m2。但經由擋

煞物的阻隔，五種「尖角形」聲音頻率，在八卦形絕大部分略為下降，銅錢形略為上升，音

頻最大強度坐落在 600~800Hz，能量強度也略為上升。證明擋煞物確實有阻隔高頻聲流，將

其音頻拉低的功能，但音頻的能量強度，在八卦形是略為下降，而銅錢形略為上升。且在燕

尾尖角形對於八卦時，降頻降強度的效果最好;銅錢形則只有在對於流線形時達到降頻的目

的，但聲流能量略為上升，如下圖 18 所示。 

三、尖角之紊流與噪聲 

(一) 實作與模擬之比較 

  

圖 19(a):實測 5cm 三角形噪音強度長條度 圖 19(b):模擬 5cm 三角形噪音強度長條度 
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圖 18(a):燕尾尖角與八卦之噪音頻譜分析圖 圖 18(b):流線尖角與銅錢之噪音頻譜分析圖 
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由上圖 19(a)及(b)可見，實作與模擬的圖形的走勢大略相同，在 30 度及 120 度尤為相

似，但畢竟 dB 與 W/m2單位不同且非線性關係，且實作有不可抗力之誤差因素，可見模擬程

式之結果仍有其可信度。 

(二) 紊流與噪音模擬 

由表 6 至 13 可見，紊流與噪音圖形有很大相似性，與前人研究之紊流與噪音高度相關

性結果相符。而在長條比較圖可見，在低風速下(1.2、1.6、2.5)不論何種角形音強幾乎都趨近

於 0，放大到 5m 時更為明顯，證明在巨大建築物前低風速不易形成高頻音流。不論是 5cm

或 5m，隨著風速增加紊流強度也隨之上升，我們發現在 5m 時，120 度的紊流變化最為線

性，因此之後的擋煞物模擬亦採用 120 度之三角尖角。除了三角之外，我們發現擋煞物的八

卦和銅錢，紊流和噪聲強度都極低，確實有擋煞物之潛力，而 5cm 燕尾形在高風速時紊流急

遽上升，大尺度 5m 燕尾形則較呈現規律變化。 

四、擋煞 X 尖角之紊流與噪聲 

由下圖 20(a)與(b)可見，在低風速時，除了 5m 的八卦擋煞，紊流能量偏高，其他不論八

卦或銅錢，紊流能量都很低，發揮其擋煞效果，但在高風速時，八卦擋煞在大小 size 上紊流

能量都飆高，但銅錢擋煞仍維持低紊流能量，維持其擋煞效力。 

  

圖 20(a):實測 5cm 三角形 120 度噪音長條度 圖 20(b):模擬 5cm 三角形噪音 120 度長條度 

五、分析模擬中紊流與噪音分布原因 
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(一)、分析模擬所使用之流體力學公式 

1. 動量厚度與位移厚度:位移厚度用來描述物體所造成流體內部邊界層厚度的改

變量，動浪厚度用於計算邊界層內的流體因邊界層所導致的動量流量虧損量。 
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2. 紊流矩陣:可用來分析 ANSYS 中紊流的旋轉、線/角變形等現象，其中等式右邊

第一個矩陣為線變形矩陣，等式右邊第二為旋轉矩陣，等式右邊第三個矩陣為

角變形矩陣 
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(二)、燕尾型尖角分析 

燕尾形尖角被大量運用在台灣的廟宇結構上，是一種文化上的象徵，而透過軟體分析，

可以發現進風口處的流體，因沿圓弧流動的關西，根據位移厚度(displacement thickness)(1)

與動量厚度(momentum thickness)(2)與不可壓縮理論(incompressible fluid)，流體剛接觸模型

時因邊界層內流體被擠壓導致主流流體被抬升，導致邊界層(Boundary Layer)內流體有動量虧

損，並在模型後半部分邊界層分離時除因壓差力產生的紊流外，更進一部擴大紊流的面積 
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       圖 21(a):燕尾形紊流圖                圖 21(b):燕尾形噪音及壓力圖 

(三)、銅錢擋煞景觀 

擋煞用銅錢景觀是我們目前測出單體紊流產生最小的一體模型，根據邊界曾理論

(boundary layer theory)，因其表面凹凸不平之原因，能夠有效使部分層流邊界層(laminar 

boundary layer)轉化成紊流邊界層(turbulent boundary layer)，增加主流與邊界曾內部的動量交

換，使邊界曾更有效的附著在模型表面，不會使其邊界層過早產生分離，因此可以看到對於

銅錢模形來說，紊流只來源於壓差阻力，而非邊界層分離(boundary layer separation)。 

𝑑𝜃

𝑑𝑥
=

𝜏𝑤

𝜌𝑈2 ⇒ ∫ 𝜏𝑤𝑏𝑑𝑥 = 𝜌𝑏𝜃𝑈 ∙ 𝑈 ⇒
𝑥

0
∑𝐹 = (𝑚𝑣)𝑜𝑢𝑡 − (𝑚𝑣)𝑖𝑛

̇     

    
      圖 22(a)銅錢擋煞形紊流圖                圖 22(b)銅錢擋煞形噪音圖 

(四)、銅錢擋煞模型與 120 度三角形模擬圖分析 

以本研究中 120 度尖角有無擋煞物為列，當無擋煞物時，三角紊流與噪音具有明顯的強

度分布，但當把擋煞物之銅錢放入後可以看到紊流與噪音有明顯的下降，如下表 19。 
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120 度三角無擋煞之紊流圖 120 度三角無擋煞之噪音圖 

  

120 度三角銅錢擋煞之紊流圖 120 度三角銅錢擋煞之紊流圖 

而透過前面的研究，我們可知三角形前方廣大的平面，與後方狹小的尖端容易產生低壓區較

大的壓差力導致氣流無法附著，使邊界層提早分離進而生成紊流(Turbulence) 而當銅錢放置

於後方後，紊流強度與噪音明顯下降，至於為何有如此效果，我們分析是因為本因強大的壓

差力導致的突變式分離泡，因下游的逆壓梯度(adverse pressure gradient)受銅錢模型影響不再

強大後，流體又再次附著上後方模型所致。 

五、風速與尖角及擋煞之相關性 

紊流與噪音高度相關，我們也想知道各尖角及擋煞形，在紊流與噪音之表現上，對於風

速之相關性，我們以 SPSS 程式對於進行七種物形進行風速的迴歸分析，結果如下表 20。 

表 20: 不同風速下尖角與紊流與噪音回歸分析 

風速 1.2 m/s 1.6 m/s 2.5 m/s 5 m/s 8 m/s 

R 平方值 0.817 0.909 0.788 0.665 0.348 

由上表可知，在低風速時，R 平方值都在 0.75 以上，達到高度正相關，中風速 5m/s

時，R 平方值為 0.665，相關性略降但仍呈現正相關，然到高風速 8 m/s，未達顯著正相關。 
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柒、結論 

一、藉由觀測流場現象，發現大部分尖角形及擋煞形皆有渦漩氣流，證明存在紊流，尖角煞

與紊流可能相關，且燕尾形的形狀渦漩最為明顯。並且經由實作水流場實驗，對比模擬

結果之壓力場分布類似，證明實作及模擬可連結。 

二、藉由聲頻的傅立葉轉換(FFT)圖形我們發現，八卦擋煞形及銅錢擋煞形，皆有能降低高頻

氣流的功效，且八卦形除了降頻外還可讓氣流能量強度也下降，降頻幅度約

200~300Hz，降強幅度約 200W/m2。 

三、由模擬結果可知，在低風速下各角形噪音強度都極小，但在中到高風速(5~8)時，表現略

有不同，三角形及燕尾形呈較規律變化，尤其是 120 度三角最為線性，而擋煞物不管是

八卦或是銅錢，在各風速紊流強度都極低，適合作為擋煞物。 

四、在擋煞物對於尖角模型之模擬輸出，發現在低風速時，八卦及銅錢擋煞效果皆不錯，但

在高風速時，僅有銅錢擋煞有較好的效力。 

五、經由統計迴歸分析，各尖角及擋煞對於紊流與噪音之表現在低風速時高度正相關，R 平

方值在 0.75 以上。 
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【評語】052409  

本研究針對清水祖師廟建築傳統風水之尖角煞及擋煞物，分別

探討其對鄰近風場紊流及噪音高低之影響與成效，包括不同尖角形

狀、角度及擋煞景觀形式，藉由風洞、水流實驗及流體力學模擬分

析結果，進而獲得有效之擋煞景觀。本研究題材新穎且跳脫傳統，

將宗教信仰中建築應避開設計尖角煞，採用科學方式推論尖角煞可

能容易造成音頻過高及噪音，導致人類心神不寧。但對於擋煞解釋

過於簡單，同時，應提供足量之民間尖角煞實地範例圖片，並針對

照片給予合理擋煞模擬解釋，另外，實驗模型種類眾多，雖可因應

於不同實際尖角煞情形，但研究者並未實地採集相關數據，僅單就

小型實驗及軟體模擬結果加以推論，研究方法可再強化。
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傳統建築的風水擋煞景觀研究_
以清水祖師廟為例



研究動機

東方古代神秘力量「尖角煞」的存在是否也會影響風

場的變化，並產生噪音呢?什麼樣形狀大小的景觀或有

什麼樣的方法在流體力學知識觀點可以有效擋住「尖

角煞」呢?並有效地降低「紊流」及「噪音」呢?這些

問題引起我們極大的研究動機。

陳家古厝

研究目的

1. 藉由水流及水煙實驗，探討尖角形狀之流場軌跡。

2. 分析不同尖角形狀之噪音頻譜分析圖。

3. 藉由模擬實驗，探討實際大小尖角之紊流與噪音，並與實體實驗比對。

4. 加入擋煞景觀模型，再次進行實體與模擬實驗，探討擋煞景觀之優劣。

5. 綜合以上，經由流體力學分析後，得出如何防範古風水中尖角煞。



研究設備與軟體

雷射切
割機

3D列印
機

風速計 水煙產
生器

無聲送
風機

Ansys程
式

Gambit
程式

Matlab
程式

FreeCad
程式

研究流程圖



研究工具相關理論與方程式

(1)雷諾數: (2)白努力方程式:

(3)紊流模型:

風洞與水道

(1)風場風洞:

(2)紊流風洞:

(3)水流場水道:



研究結果與討論(1/5)

1.尖射煞的流場

(1)幾乎都有渦旋，證明有紊流產生

(2)燕尾形有最明顯的渦旋

(3)菱形沒有看見明顯的渦漩

(4)加入擋煞景觀後渦漩變得比較

不明顯



研究結果與討論(2/5)

2.不同尖角形狀之噪音頻譜

(1)兩種擋煞物形初始分析，八卦形的音頻

最大強度落在900~1000Hz，銅錢形地落在

700~800Hz，且八卦形的強度高於銅錢形約

200W/m2。

(2)經由擋煞物的阻隔，五種「尖角形」聲

音頻率，在八卦形絕大部分略為下降，，音

頻最大強度坐落在600~800Hz。

(3)在燕尾尖角形對於八卦時，降頻降強度

的效果最好



研究結果與討論(3/5)

3.尖角煞之紊流與噪聲之實作與模擬

(1)實作與模擬的圖形的大略相似

(2)紊流與噪聲的模擬圖形相似，證明

有高度相關性

(3)擋煞物的八卦和銅錢，紊流和噪聲

強度都極低，有做為擋煞物之潛力

120度三角形尖角之紊流與噪聲強度模擬圖

20.0

15.0

10.0

5.00

0



研究結果與討論(4/5)4.擋煞X尖角之紊流與噪聲

(1)模擬結果得知，低風速時，八卦或銅錢，紊流能量都很低，擋煞效果佳，高風速時，

八卦擋煞效果未若銅錢擋煞效果佳。

風速1.6m/s之八卦與五銅錢之擋煞紊流強度圖

(2) 在低風速(水流圖)，實驗發現經由擋
煞物渦旋皆未形成，而高風速(水煙圖)，
銅錢擋煞未形成渦旋，而八卦擋煞形成較
小渦旋，與模擬結果相互驗證。



研究結果與討論(5/5)5.紊流與噪音於尖角的分析

(1)燕尾形有最大的渦旋及紊流強度，原因是邊界層動

量虧損。銅錢擋煞景觀是測出單體紊流產生最小的一

體模型，推測因其表面凹凸不平之原因，能夠有效阻

止邊界層的分離，抵抗紊流生成。

(2) 由實驗截圖模擬圖形可看出，流線方向，紊流渦

旋位置，兩者相互驗證。



1. 藉由水煙及水流實驗，發現大部分尖角形及擋煞形皆有渦漩氣流，證明存

在紊流，尖角煞與紊流可能相關，且燕尾形的形狀渦漩最為明顯。

2. 藉由聲頻的傅立葉轉換(FFT)圖形我們發現，八卦擋煞形及銅錢擋煞形，皆

有能降低高頻氣流的功效，且八卦形除了降頻外還可讓氣流能量強度也下降，

降頻幅度約200~300Hz，降強幅度約200W/m2。

3. 由模擬結果可知，在低風速下各角形噪音強度都極小，但在中到高風速

(5~8)時，表現略有不同，三角形及燕尾形呈較規律變化，尤其是120度三角

最為線性，而擋煞物不管是八卦或是銅錢，在各風速紊流強度都極低，適合

作為擋煞物。

4. 在擋煞物對於尖角模型之模擬輸出，發現在低風速時，八卦及銅錢擋煞效

果皆不錯，但在高風速時，僅有銅錢擋煞有較好的效力。

5. 經由統計迴歸分析，各尖角及擋煞對於紊流與噪音之表現在低風速時高度

正相關，R平方值在0.75以上。

結論
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