
1 

 

出國報告（出國類別：開會） 

 

 

Water Loss Asia 2014 研討會心得報告 

 

 

 

服務機關： 台灣自來水股份有限公司 

姓名職稱： 隋忠寰 工程員 

派赴國家： 馬來西亞 

出國期間： 103 年 9 月 2 日至 9 月 7 日 

報告日期： 103 年 12 月 7 日 

 



2 

 

目錄 

一、前言 
 5 

二、開會內容 
 6 

(一)開會行程簡介 
 6 

(二)廠商展示會 
 9 

三、開會心得 
 10 

  (一)水壓管理基本原則與目標 
 10 

  (二)目前國際水壓管理作業之發展 
 17 

     1.進階水壓管理 
 17 

     2.智能水壓管理 
 20 

四、結論與建議 
 25 

附錄一 
 27 

 



3 

 

 

圖目錄 

圖 1、廠商展示會攤位規劃 9 

圖 2、當地媒體訪問參展廠商 9 

圖 3、降低實質漏水損失四大策略 10 

圖 4、水壓與漏水量之關係 11 

圖 5、供水管網設置持（減）壓閥（PRV） 13 

圖 6、水壓管理區（Pressure Management Zone, PMZ） 13 

圖 7、水壓管理發展進程 14 

圖 8、基本水壓管理 PRV 出水壓力為定值 16 

圖 9、基本水壓管理下在供水系統臨界點水壓變化 16 

圖 10、進階水壓管理為調節 PRV 出水壓力以維持臨界點水壓穩定 18 

圖 11、進階水壓管理方式下臨界點水壓及 PRV 出水口壓力變化 18 

圖 12、APM 系統可藉由遠端伺服器進行遙控及監測 20 

圖 13、I2O 公司所發展出的智能水壓管理系統 21 

圖 14、基本水壓管理與智能水壓管理之比較 23 

圖 15、智能水壓管理系統設備實體展示 24 

圖 16、智能水壓管理公司介紹應用案例 24 

 



4 

 

 

表目錄 

表 1、Water Loss Asia 2014 研討會主題(103 年 9 月 3 日) 7 

表 2、Water Loss Asia 2014 研討會主題(103 年 9 月 4 日) 8 



5 

 

一、 前言 

 近年來，因地球暖化所導致氣候變遷在世界各地不斷引起災害發

生，自來水事業必須投入龐大資源以維護供水管網之營運，然受到極

端氣候的影響，降雨集中導致蓄留水量不足，以及人口增加造成用水

需求上升，世界各國的自來水事業莫不努力開發水資源及提升供水效

能。反觀台灣自來水事業，除了面臨上述種種挑戰外，鑑於台灣勞動

人口趨於老化，二戰後嬰兒潮的世代正逐漸退出工作職場，台灣正面

臨高齡化的社會，而台水公司因過去長達 10 年未招募新進人員，致

使公司人力資源斷層尤為嚴重，未來公司恐面臨人力缺口的惡性循

環，因此，如何利用有限的人力資源以維持營運與發展是為台水公司

現今最為重要的課題。 

    以科技取代人力需求是解決人力資源不足的方式之一，台灣 IT

科技產業發達，但相對其他世界先進的自來水事業，台水公司在科技

應用供水營運上仍處落後，致使過度依賴人為操作難以提升供水營運

效能，在面臨供水營運的諸多挑戰下，例如漏水率過高、管線老化、

破管頻率上升、管線汰換成本增加等問題，引進國際降漏技術以吸取

成功經驗並提升供水品質是為必要，鑑於世界先進的自來水事業為達

人性化的管理，利用科技產品及自動化設備取代過去傳統人為操作，

以大幅減少人力資源之需求，並可降低人為操作上所產生的疏失。 
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二、 開會內容 

(一) 開會行程簡介 

    本屆Water Loss Asia 2014 研討會時間為 103 年 9 月 3 日至 4 日，

共計 2 日，於馬來西亞之吉隆坡皇家朱蘭酒店召開，本次研討會係以

城市無收益水量的智慧管理（Intelligent Non-revenue water (NRW) 

management for smart cities）為主軸，針對下列多項議題進行研究: 

� 檢漏與管理（Leakage Detection and Management） 

� 水壓管理（Pressure Management） 

� 用戶水表與分區計量（Customer Metering & District 

Metering） 

� 自來水事業合作（Water Operator Partnerships） 

� 資訊科技（Information Technology） 

� 水量稽核與 KPI指標（Water Audits & KPIs） 

� 創新科技（New Technologies） 

� 亞洲經驗（Asian Experiences） 

� 無收益水量經驗（NRW Experiences） 

� 商業契機（Business Opportunities） 

� 財務資金（Financing/Funding） 

� 管道評估科技－管道攝影及透地雷達（Pipe Assessment 
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Technology－CCTV & Ground Penetrating Radar) 

� 潛遁技術（Trenchless Technology） 

� 地理資訊系統（GIS） 

� 水力分析模型（Hydraulic Modelling） 

表 1、2臚列本屆研討會各項發表研究主題。 

表 1、Water Loss Asia 2014 研討會主題(103 年 9 月 3 日) 

 

Source: Water Loss Asia 2014 
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表 2、Water Loss Asia 2014 研討會主題(103 年 9 月 4 日) 

 

Source: Water Loss Asia 2014 
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(二) 廠商展示會 

    本屆研討會並設有廠商展示區，以作為協力廠商介紹相關最新產

品及服務之平台，本次參展包含漏水管理之設備製造、顧問諮詢及勞

務提供等廠商，會場現況詳如圖 1, 2。 

 

Source: Water Loss Asia 2014 

圖 1、本屆廠商展示會規劃 

 

圖 2、當地媒體訪問參展廠商 
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三、 開會心得 

(一) 水壓管理（Pressure Management）基本原則與目標 

    國際常見降漏策略為水壓管理、主動漏水控制、提升修漏品質及

效率、供水系統資產管理與維護(詳圖 3)，該四大策略係以「降低實

質漏水損失」為目標，其中水壓管理對降低供水管網的無收益水量

(Non-Revenue Water, NRW)而言是最核心、最全面、且最具經濟效益

的漏水管理作業方式之一，其管理目標是在滿足所有用戶用水需求下

提供最小且穩定的供水壓力，以達供水管網水壓分佈之最佳化及降低

系統供水量，並減少不當壓力變化所產生的滲漏、破管、耗能及設備

生命週期減損等問題發生。 

 

圖 3、降低實質漏水損失四大策略 

    依據 1980年日本及英國研究資料推導出水壓及漏水量之關係(詳
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圖 4)，即 FAVAD (Fixed and Variable Area Discharges)方程式: 

 

    L1/L0 = (P1/P0)
N1

 

 

其中 P0,L0 為初始平均水壓與漏水量； 

     P1,L1 為目前平均水壓與漏水量。 

 
S o u r c e :  W o r l d  B a n k  I n s t i t u t e  

圖 4、水壓與漏水量之關係 

由上式可知，在無需任何作為下單純降低供水壓力即可降低漏水

量。然降低供水系統水壓有很多種方法，包括使用變頻抽水機及設置

減壓槽等方式，其中，在供水管網設置持（減）壓閥（PRV）是使用

最普遍且最符合成本效益的設備（詳圖 5）。自來水事業依據管網現
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況和營運需求以評估該供水系統設置水壓管理區（ Pressure 

Management Zone, PMZ）的適用性，其中包括調查及診斷供水系統並

蒐集下列資訊： 

� 漏水現況調查及破管歷史數據； 

� 界定可執行水壓控制的區域範圍以及營收相關資料； 

� 藉由用水量分析以確定該區域用水模式、用水需求、用戶類

型以及水壓控制的限制條件； 

� 收集現場實測的流量及水壓數據（如圖 6 所示，通常以該區

域進水點(Inlet PRV Site)、區域平均水壓點(Average Zone 

Pressure, AZP)以及水壓臨界點(Critical Point, CP)）； 

� 利用水力模型分析潛在效益； 

� 釐清可以正常控制的閥門及控制裝置； 

� 建立適當的控制模式； 

� 進行成本效益分析。 
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Source: Ranhill Utilites Sdn Bhd 

圖 5、供水管網設置持（減）壓閥（PRV） 

 

圖 6、水壓管理區（Pressure Management Zone, PMZ） 
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   一般而言，自來水事業初期發展水壓管理作業有四個進程(詳圖 7): 

� 進程一：收集數據 

 依管網現況在某些關鍵點上設置水壓紀錄器、流量計，以獲得水

壓及水量於管網分佈之相關數據。 

� 進程二：資訊透明化 

    透過管網監控系統以改善管網資訊透明化及能見度。 

� 進程三：基本水壓管理 

    以降低操作成本為考量，透過管網設備的遠端遙控進行基本水壓

管理作業。 

� 進程四：水壓管理之自動化及最佳化 

    根據目前管網的用水需求及各水壓管理區 PMZ 的特性，以達水

壓管理之自動化及最佳化。 

 

 

Source: www.I2Owater.com 

圖 7、水壓管理發展進程 
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    自來水事業在建置水壓管理區 PMZ，原則上係將持（減）壓閥

（PRV）安裝在管網中的策略控制點，使得經 PRV 輸予供水區域的

水壓值維持固定，即 PRV 出水壓力為定值，以避免供水區域受到上

游側進水壓力與流量波動的影響（詳圖 8）。然持（減）壓閥的設置

雖可使下游側水壓束制在某一預設的壓力區間內，但當受到無法預見

的壓力脈衝作用時，依然會造成供水管網內的水壓波動，此現象可能

會造成供水系統的臨界點（Critical Point, CP）供水不穩定或間歇性供

水，致使用戶會反映缺水或水壓不足問題，而操作人員必須派諸人力

進行調水作業以滿足用戶需求。 

圖 9 為基本水壓管理下在供水系統臨界點（Critical Point, CP）水

壓變化情形，如圖所示進水壓力經持減壓閥 PRV 作用下降至出水壓

力（P2）。出水壓力值在 PRV 建置時即已預先設定，且為避免供水系

統的臨界點 CP 發生供水不穩定或間歇性供水狀況，以及考量未來因

集合住宅或工廠新建後所導致供水需求增加或用水模式改變，因此，

出水壓力 P2 必須設定為保守且較高的預設值，確保在高用水量時段

或用水量激增狀況下，亦能滿足臨界點 CP 的最小水壓需求（Min 

P3），以維持系統穩定的運作；然在設定較高的出水壓力 P2 下，由圖

9 亦可發現在低用水量時段，臨界點的水壓 P3 卻遠高於其最小水壓

需求（Min P3）。 
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圖 8、基本水壓管理 PRV 出水壓力為定值 

 

圖 9、基本水壓管理下在供水系統臨界點水壓變化 
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(二) 目前國際水壓管理作業之發展 

1、 進階水壓管理（Advanced Pressure Management, APM） 

為解決上述問題，在即有的水壓管理設備上發展出進階水壓管理

控制（APM）系統，以尋求維持下游測的供水壓力穩定，其基本原

理是於水壓管理區（Pressure Management Zone, PMZ）的臨界點 CP

設置水壓紀錄器（Pressure logger），並於即有的持減壓閥（PRV）裝

置控制器（Controller），藉由控制持減壓閥（PRV）以調節進水水壓

P2，以維持臨界點（Critical Point, CP）水壓值永遠滿足最小壓力需求

（Min P3）(詳圖 10)。 

圖 11 為進階水壓管理方式下臨界點水壓及 PRV 出水口壓力變動

情形，如圖所示在 APM 系統作用下，藉由持續調節 PRV 出水壓力

P2，使臨界點水壓 P3 能維持在一個參考水準以上，以確保證所有用

戶能得到穩定的供水品質，而所稱的臨界點水壓 P3 參考水準（Min 

P3）是由各自來水事業自行設定。 
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圖 10、進階水壓管理為調節 PRV 出水壓力以維持臨界點水壓穩定 

 

圖 11、進階水壓管理方式下臨界點水壓及 PRV 出水口壓力變化 
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    APM 系統可採取三種水壓調節模式，各模式原理簡介如次: 

� 時間調節模式 (Time control) 

控制器使持減壓閥 PRV 可依每天尖峰及最低用水需求在不同時

間點進行調節，透過過去的歷史資料(通常為 7天)計算出在水壓管理

區 PRZ 臨界點 CP 所須提供壓力，以調節適當水壓達最佳節水效能。

其中以夜間減壓模式為最常見之管理模式之一。 

� 流量調節模式 (Flow Modulation) 

基於供水系統的歷史資料建立該區域的水壓與流量關係，在不同

的流量需求下，控制器 Controller依據該關係以調節輸予管網的供水

壓力。控制器將持續監控流量並調節水壓，以確保管網內絕大部分臨

界點有適當的水壓提供。 

� 封閉迴路調節模式 (Closed loop control) 

在單進水點或多進水點的管網內，將控制器安裝於每一個持減壓

閥 PRV，並在各個臨界點上設置遠端控制的資訊紀錄器 (remote 

control data logger) ，透過行動電話通訊系統 GSM，如 GPRS或 SMS，

將資訊紀錄器的儲存訊號回傳予控制器，控制器將接收回傳之訊號後

進行調節 PRV 出水壓力以滿足臨界點的用水需求。圖 12 所示 PRV

出水壓力的目標值皆取決於管網內臨界點 CP 的資訊提供。 
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Source: hwww.pws.com.my 

圖 12、APM 系統可藉由遠端伺服器進行遙控及監測 

 

2、 智能水壓管理（Smart Pressure Management, SPM） 

依據管網的用水需求及各水壓管理區 PMZ 的特性，為達到管網

內水壓分佈的最佳化及水壓管理之自動化，進而發展出智能水壓管理

SPM 系統，其與進階水壓管理 APM 系最大的差別在於由 data logger

所紀錄的資訊係上傳至遠端伺服器，該資訊經伺服器平台上的程式運

算與分析，計算出最佳的管理模式，並發送指令予 PRV 上的控制器

以調節供水壓力，而非將 data logger 上資訊直接傳予 PRV 的控制器。

圖 13 為 I2O 公司所發展出的智能水壓管理系統。 
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Source: www.I2Owater.com 

圖 13、I2O 公司所發展出的智能水壓管理系統 

 

智能水壓管理 SPM 系統除了包含上述進階水壓管理 APM 的調

節模式外，另發展出二種調節模式，分述如下： 

� 自動化時間調節模式 (Automatic Time control) 

考量 APM時間調節模式的時間點設定，係由自來水事業依過去

的經驗或該供水區域用戶的特性以預設時間點方式進行 PRV 出水壓

力的調節，而當該用戶用水模式改變或是因大樓或工廠的新建導致用

水需求產生變化，操作人員必須進行微調調節時間點以維持供水品

質，為將上述作業自動化進而發展出 SPM 系統，該系統依 data logger

所傳送的訊息，藉由程式自我學習功能並自動分析出合適的時間調節
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模式，其中亦可區分假日用水或非假日用水，此調節模式在無法取得

流量紀錄資料下依然適用，操作人員可針對程式所自動產生調節時間

點及 PRV 出水壓力進行檢視及確認，以確定是否進行該調節模式，

一旦執行調節，SPM 系統將持續監控臨界點水壓以進行校正模式，

避免發生供水不穩定情況。 

� 自動最佳化調節模式 (Automatic Optimization) 

為達到水壓管理區之水壓分佈最佳化，SPM 系統依 data logger

所傳送的數據，透過管網內流量與水頭損失之關係，自來水事業只須

設定水壓的上限值、下限值及水壓變化比，該系統則可利用演算法

(Algorithm)自動地產生適當的流量調節模式，以滿足臨界點水壓目標

值。操作人員可針對程式所自動產生最佳調節模式進行檢視及確認，

以確定是否進行該調節模式。此外，該系統亦有異常檢測功能，當管

網內水壓或流量發生異常改變，即自動暫停最佳化模式並通報操作人

員。該演算法(Algorithm)亦會根據最新接收到的數據自動地微調流量

調節模式，以達到最精確、最具效能的水壓管理。 

圖 14 為基本水壓管理與智能水壓管理之比較，由圖可知藉由調

結 PRV 的出水壓力 P2，使臨界點 CP 的水壓 P3 能穩定的滿足最小用

戶用水需求。而基本水壓管理因 PRV 的出水壓力 P2 為定值，為確保

臨界點 CP 的水壓 P3 能滿足最小用戶用水需求，必須設定較高的 PRV
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出水壓力 P2，其造成過高的供水壓力致使能量的虛耗。圖 15、16 為

本屆研討會展場介紹實況。 

基本水壓管理 

 

智能水壓管理 

 

Source: www.I2Owater.com 

圖 14、基本水壓管理與智能水壓管理之比較 
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圖 15、智能水壓管理系統設備實體展示 

 

圖 16、智能水壓管理公司介紹應用案例 
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四、 結論與建議 

1、 進階水壓管理 APM 與智能水壓管理 SPM是未來發展趨勢 

目前國際上對水壓管理作業為確實達到水壓管理分佈之最佳化

及自動化，於本屆研討會已有多篇個案研究關於進階 APM 或智能

SPM 水壓管理之應用，然我國水壓管理監測技術最大的問題在於受

限政府採購法束制及本土廠商缺乏整套之水壓管理解決方案等因

素，現場監測設備與中心監控設備、軟體分屬多個廠商，系統整合不

易，故本公司未來進行採購作業應將系統整合的因素納入考量。 

2、 水壓管理作業架構在健全的供水系統 

本公司轄管的供水地區逾齡管線多為 PVC材質，不論係 APM或

SPM 系統皆為調節持減壓閥 PRV 的出水壓力，若該系統架設在弱勢

管段，恐因長期的水壓變化導致破管的可能，致使區域性停水的風險

大為增加，相對地，供水系統下游管段因 APM 或 SPM 系統的調節

致使水壓趨於穩定而降低破管風險，故本公司未來進行管線汰換的選

擇應以水壓管理區或分區計量管網的設置為出發點。 

3、 水壓管理作業是一種長期投資 

水壓管理因降低供水區域內的壓力致使短期內可減少「漏水量」

及配水量、節省操作成本及能源等優點，惟對短期降低「漏水率」的

影響並不明顯，即便如此，以長久之計，水壓管理仍具有降低破管頻
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率、延長設備資產的生命週期、減少檢漏人力需求等優點，對自來水

事業的未來發展而言，水壓管理是一種長期性的正向投資。  
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附錄一、 

參展廠商名冊 

 

Source: Water Loss Asia 2014 
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Ranhill Utilites Sdn Bhd 

 

Premier Water Services 
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SebaKMT 

 

WSO (Water Systems Optimisation) 
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Pure Technologies LTD 

 

Molecor SDN BHD 


