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壹、認識漏水



44

氣候變遷極端化

都市化增加用水需求

水資源供給有限

一、台灣面臨缺水危機



二、工廠為什麼要管理漏水?

工廠漏水

水費增加是小事

地層淘空才是大事

高雄科工館檢漏實績



用水
漏損
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三、何謂漏水

進入
工廠
水量

實際
使用
水量

廢水
排放
水量



用水
漏損
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四、工廠用水漏損內涵

進入
工廠
水量

實際
使用
水量

廢水
排放
水量
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用水漏損=財務損失
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水平衡(water Balance)指進入工廠供水系統水量總和與實際用
水量總和應相等，即：

「進入」工廠供水系統總水量－「實際」總用水量＝O

五、工廠用水系統水量平衡



水量計不準確

水表
故障損壞或
不正確

總表
故障損壞或
不正確

用水資料處理

營收系統
帳戶錯誤

非法用水

竊水

非法接水不良的用水資料
稽核系統

10

水表
口徑
不適當

六、帳面漏水量



漏水量大小及
持續漏水時間

背景(基線)
漏水

未被發現
漏水
(暗漏)

幹管

蓄水池
用戶
表箱

被發現
漏水

(明漏)

漏水發生位置

配管
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七、實質漏水量(1/3)
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漏水流量小

漏水流量大

被發現
漏水(明漏)

持續漏水時間短

未被發現
漏水(暗漏)未被發現

背景漏水

持續漏水時間長

七、實質漏水量(2/3)



一.送配水管線漏水可能發生在
 管體:因外力或腐蝕導致破管。
 接頭:斷管連接點、損壞墊片等。
 附屬設備:控制閥操作及維護故障。
 上述情形具中至高漏水流量、短至
中漏水持續時間。

二.表箱漏水
 水表箱及附屬另件為施工品質之弱點

所在，致漏水機率高。
 由於漏水流量小，不易被偵測發現，

致持續漏水時間長。
三.蓄水池漏水

 缺少或水位控制設備損壞。
 池底、池壁之水密性不佳或失靈。
 容易發現，但常被忽略。
 停水施工不易及施工費昂貴。 13

七、實質漏水量(3/3)



貳、一般用水設備漏水處理
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一般用水設備漏水處理(1/2)
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一般用水設備漏水處理(2/2)
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參、工廠地下管線發生漏水原因
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可靠度

新設

開始
腐蝕

發生漏水
前之裂痕

局部
失效 完全

失效

時間

管線故障失效發展過程

一、管線設備故障失效發展過程
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管
線
狀
況

優

良

中

差

劣

二、管線不會以不變的速度惡化

管線使用效期比率

管線劣化曲線
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溫度

土壤特性

土壤
交通
覆土

收縮負載
水質

管外負載

管外腐蝕

管內腐蝕

管內壓力

位移
管底鋪層及材料

設計及施工作業
漏水

三、影響地下管線使用壽命之因素



四、地下管線洩漏發生原因(1/2)

 發生原因

破管或爆管：

當管身或另件受到過大的外力（如張力、壓力、剪力或是彎
矩時）、過大的內壓力（水壓）或不均勻的荷重時，會引起
管體的破裂或斷裂。

地震容易造成這種情形的發生。

接頭縫隙變大：

由於管與管間的接頭，因使用時間久，塑膠墊圈材質老化，
受侵蝕、震動移位等因素，導致接頭縫隙變大，而發生洩漏。

此種洩漏開始的漏量並不大，但時間一長其漏量會逐漸成長。

一般大管徑的漏水屬於此種，且發生的頻率極高。
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四、地下管線洩漏發生原因(2/2)
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管體受腐蝕破洞：

管線可能會因為水質或土質的影響而被腐蝕，其結果一
方面會使得管材強度減弱而造成破管，另一方面腐蝕本
身也會造成管線的破洞。

腐蝕機會不低，以金屬管較常發生。

閥栓閉鎖不全：

管路上的閥類閉鎖不全亦有可能造成的流量漏失，也有
可能是設備的損壞所造成的。

此種洩漏可藉由良好的維護規劃或是檢修，加以檢查
而減少。



老化腐蝕, 12.31%

荷重振動, 67.35%

水錘,

 4.98%

地盤下陷,

 4.35%

施工不良,

 2.74%
材質不良, 4.31%

工程施工, 4.11%

其他, 2.66%

回填不良, 0.14%

老化腐蝕

荷重振動

水錘

地盤下陷

施工不良

回填不良

材質不良

工程施工

其他
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台水公司供水管線漏水原因分析



PVCP, 91.38%

PVCP/PE, 1.49% 殘存管, 1.39%

其他, 0.51% 接合管鞍, 2.50%

DIP, 1.54%

DIP

CIP

SP

SSP

PSCP

PCCP

FRP

PVCP

PVCP/PE

ABSP

HDPEP

HIWP

其他

殘存管

接合管鞍

RCP

GIP

STEEL

WSP

LP
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台水公司供水管線漏水比例～管材別



• 漏水因素

– 施工管材或接頭選用不當

– 管線本體或接頭腐蝕

– 施工品質不佳

– 水壓操控不當致衍生水錘破壞

– 施工挖損

– 其餘如溫度、附近施工影響、道路交通負載、
地震…等，皆為造成管線漏水因素
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台水公司供水管線漏水原因分析



肆、漏水防治概述
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我們看不到漏水

我們聽不到漏水

所以容易忽略漏水
27



一、地下管路定位
如何知道地下管路位置

 金屬管：

 管線探測儀: 

於管線附近放置發射器, 發射特 定頻率, 再由人

員手持接收器接收特定頻率定位地下的管路。

 透地雷達: 將發射器放置於推車上, 推車行

進時, 可將地下的波形顯示於螢幕上, 進而判讀

管線分布的情形。

 塑膠管：

 探測球: 將發射球置於管內, 隨著水流動並在

地面上接收訊號, 進而得知地下管路的位置。

 聲波探測儀: 於閥件上打入聲波, 藉由聲波

在管件上的移動, 讓地面上的接收器得知管路位 置。
28



一、地下管路定位

地下管路標誌
 管路定位標誌：由於一般現場無法輕易找出正確的管路位置, 可將

標記埋設在管路上方, 並寫入管路材質/尺寸等數據, 運用RFID/GIS的技
術, 可快速探測得知管路位置，壽命可達60年以上。

可用於任何管種: 瓦斯, 自來水,工業, 石化, 電
信, 電力, 排水…….

防水等級.

 長壽命.

 探測深度達1.5m

 可加載防護密碼

29



漏口摩擦聲
300～2500Hz

水頭撞擊聲
100～800Hz

介質摩擦聲

二、管線漏水不易檢測

30



有振動和壓力波的管道 / 破裂

機械振動一部分滿管管段

破裂

漏水產生流量、壓力、聲音變化



影響管線洩漏聲音因素

產生高品質信號的因素 產生低品質信號的因素

高壓 低壓

細小的裂縫 較大的裂縫

硬質回填料 軟質回填料

管道乾淨 管道有結鏽等

金屬管道 軟質或有襯的管道

小口徑管道 大口徑管道
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隨時間增加之漏水損失，漏水量
=ALR時間*在某一水壓下之流量

知道漏水
Awareness

查到漏水點

Location

修復

Repair

漏
水
損
失

量

開始
漏水

知道
漏水

查到
漏水

漏水
修復
完成

三、漏水處理三階段-ALR
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接到通報管線漏水

接到通報管線小漏水

漏很久被通報管線漏水

3434



算一算漏水量

漏水流量(CMD) 漏水時間 總漏水量(m3)

600 2小時

68 1天

2.7 60天

0.3 547天

35
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四、漏水復原現象
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水平衡表功能:

•追蹤在一定期間(月、季或年)進入及離開供水系統的每
一項組成之水量情形。

五、水平衡(water Balance)表

自有水源量

總
供
水
量

有
效
用
水
量

有效用水量

生活用水量

製程用水量

冷卻系統用水量

鍋爐用水量

其它用水量

自來水
水量

無
效
用
水
量

帳面
損失水量

未計費非法用水量

用戶水表不準度及數據資料處理誤差

實質
損失水量

管線漏水量 基線漏水量

潛在可降低
漏水量

表箱漏水量

蓄水池漏水及溢流
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分析 量化 處理 降低

流失多少水量
可能漏在哪裡

水量如何流失
如何降低漏水損失改善管線效能
如何訂定主動漏水控制策略

問
題

技
術
工
具

建立水平衡表
進行小規模測試

分析管段及檢討操作
如何降低漏水損失改善管線效能
訂定主動漏水控制行動計劃
訓練、監測、操作及維護

六、工廠降低漏水基本步驟
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伍、常見檢漏技術及案例



發現漏水常見方法

3.漏水音：聽音檢測、漏水噪音記錄儀

4.雷達波：將雷達波朝地面發射並分析反射波的狀況，以
辨別為空洞或漏水等。

5.追蹤法：管內注入不會影響水質的追蹤物，於地面上採
集分析從漏水孔出來的追蹤物以探測漏水點

6.電磁波：電磁波（微波）朝地底發射，將漏水引起的周圍
振動應用於電磁波的多普勒效應以探測漏水點

1.目視觀察：流水、出水、濕氣、下陷。

2.水量及水壓觀察：配水量增加、水錶度數突增、壓力下降。

40



斑駁的牆、路邊的積水

這些可能都是漏水所致

1.目視觀察~漏水跡象

41



107.04.26安民路二段台17線約
181K+200發生路面掏空，郭副議
長到場關心，經用兩點相關儀檢
測發現箱涵下方有漏水現象。

2.目視觀察~台南安民路二段台17線路面坑洞

42



台南安民路二段台17線路面坑洞案

43

第一處漏水點

第二處不明漏水點
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台南安民路二段台17線路面坑洞案～兩點相關儀檢測結果



台南安民路二段台17線路面掏空案

45



漏水點之溝渠為引海水
做為週邊養殖魚塭用(鹽
度約為1-1.5度)，搶修
前該溝渠水質鹽度檢測
為0度(應為自來水漏水
所致)，搶修後再次採溝
渠內水源檢測其鹽度已
逐漸回升為0.3-0.4度。

經魚塭主人至該溝渠水
源鹽水溪檢驗後，水質
鹽度為1.2度，該用戶
表示如果漲潮的話鹽度
可以達2.0以上。

46
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3.用水量觀察漏水

水費突然暴肥？用量突增145度

兩個月的費用竟然比整年總和還多



X戶室內管線配置略圖
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B.外水槽水栓 C.浴室水栓 D.往水塔20-PVC露管

E.廚房水栓A.水表

室內與管線配置略圖



兩點漏水相關儀檢漏技術研判

• 尖峰時段水壓約1.5KG/CM2

• 經5處原音檢測，E、D遠音；C為中遠與低沉音、A
具流水與微次高音；B近音與尖銳音(惟不似分岐
接頭近音)

• 技術研判漏點位於B點分岐±1公尺範圍(花台座及
屋牆之間)
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B.外水槽水栓 C.浴室水栓 D.往水塔20-PVC露管

E.廚房水栓A.水表

室內與管線配置略圖



科技偵漏-兩點漏水相關儀

RED為水表A點(漏點距2.6M)、
BLUE為B點水栓

RED為水表A點(漏點距2.2M) 、
BLUE為C點水栓

50



70cm

7
5
c
m

漏水位置
(水栓為檢測B點；細部情形請參下頁)

B.外水槽水栓

花台座
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找到漏水點了！

52

氣勢磅礡 心痛的聲音

MOV_0492.mp4
MOV_0492.mp4


原來如此(口徑: 6cm)

53

牆

漥的底部

黃
色
箭
頭
下
的
詳
細
情
況



修復完工

54

斷裂部分已修好



4.從水表看漏水

• 水表口徑大於50mm以上者，已換裝智慧水表。若
有漏水狀況，水表會有漏水警示，閃爍提醒。

智慧水表

漏水警示

55
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漏水符號 漏水天數

水量計連續運轉一天（24小時）
以上LCD自動顯示水滴符號。

4.從水表看漏水



連續運轉 顯示

一天以上 「 」

超過 10 天，不到 20 天 「」以及「1」

超過 20 天，不到 30 天 「」以及「2」

超過 30 天，不到 40 天 「」以及「12」

超過 40 天，不到 50 天 「」以及「4」

超過 50 天，不到 60 天 「」以及「14」

超過 60 天，不到 70 天 「」以及「24」

70 天以上 「」以及「124」

4.從水表看漏水
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智慧水表表頭會自動
顯示漏水天數

4.從水表看漏水
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案例：棒球場智慧水表抓漏水

https://www.youtube.com/watch?v=SfEupt6d7hM
59

https://www.youtube.com/watch?v=SfEupt6d7hM


5.分區計量(DMA)

 分區計量為台水公司常見的降低漏水的措施，從水
平衡表找出疑似漏水區域，此概念亦可應用於工廠
管理中。

自來水管線

分區A分區N

水表

水表 水表水表

水表

水表
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工廠水平衡表查漏水

水表

A廠房

行政區域

B廠房

產線1

產線2

污水表

500 400

到底哪個區域漏水?

漏水量=總進水量-總出水量
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水表

A廠房

行政區域

B廠房

產線1

產線2

污水表

500 40050

200

250

M

M

M

M

M

100

50

漏水

各分支管線裝設水表管理

50

M

200

M

工廠水平衡表查漏水
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案例：某鋼鐵公司

1、確認有漏水狀況，藉由開關制水閥建立小型分區管網，

找出疑似漏水區段

2、透過聽音檢漏，找出漏水點

63



6.夜間最小流發現漏水

夜間最小流：無人用水時段卻有用水量，則該流
量可推估為漏水量

用戶用水量

夜間
最小流

夜間用量

漏水 背景漏水：與設備有關(如水表、
管線)     

破管漏水 改善標的

64



案例：東部某大學

 背景：位處地震頻繁之處，因校園腹地廣大，難以察覺漏

水，夜間最小流分析，發現無人用水時段卻有大量用水
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案例：東部某大學

依照DMA分區計量概念與水平衡之要求，對於
區域檢漏進行管理



案例：東部某大學

1.找出40處漏水點，進行修復後，校園漏水量大幅下降。

2.原本總表的漏流量從50m3/h降至12.3m3/h 。



案例：東部某大學

最嚴重漏水點：

因供壓過大與破管，

不僅有造成水流失，

還導致行政大樓底

下地層掏空



7.整合運用檢漏技術查漏實例

 A廠消防水管在某次地震後，發生消防水管啟動增壓
力次數變多，疑有漏水發生，由於大部分為暗管，且
無法在明管地方發現漏水點，故請求檢漏公司協助。

檢漏公司進行監控→聽音→定位→二次聽音，有系統
方式逐步將漏水點釐清，成功的將漏水位置找出。
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消防管路平面圖

PUMP 1 PUMP 2

消防栓 閥門PUMP

消防管路包含雙PUMP(P1/85次,P2/26次)
及數個消防栓與控制閥門。

此消防管路為工廠與馬路邊，白天眾多
吵雜聲音，若廠區監控則需花費大量時
間，而漏水噪音紀錄器利用夜間同時大
面積聽音監控，可在漏水發生第一時間，
協助解決監控問題。
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7.整合運用檢漏技術查漏實例



 夜晚較無噪音干擾，易於監控實際漏水狀況，
將漏水噪音紀錄器裝設廠區內20處，在每天
凌晨2點啟動, 收取5分鐘的聲音資料, 於3點
再啟動一次。並依據聲音的重複性、強度與
頻寬來判定是否漏水。

監控結果發現，位置15的聲音發生異常，推
測此區有些許異常。

強度 強度

MIN MAX

1 39 43 3~4 Y

2 36 42 2~3 Y

3 34 38 4~6 Y

4 28 34 4~5 Y

5 27 40 3 Y

6 48 51 2~3 Y

7 39 43 4 Y

8 42 44 3 Y

9 39 53 3 Y

10 47 60 3~5 Y

11 48 50 3~4 Y

12 43 45 3~4 Y

13 18 21 5~8 N

14 36 38 4 Y

15 67 76 4~5 Y

16 34 43 4~6 Y

17 52 57 5~20 Y

18 43 46 4~5 Y

19 32 37 3~4 Y

20 26 29 3 Y

NO 頻寬 洩漏
Permalog 漏水監控
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7.整合運用檢漏技術查漏實例



 異常位置之漏水噪音紀錄器每日監控當中，異常位置在
2/12 開始強度上升，達到有效即時監控。
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7.整合運用檢漏技術查漏實例

H15消防栓聲音記錄資料



L = (D - (V x Td))/2
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7.整合運用檢漏技術查漏實例

 消防水管存在漏水時，漏水聲音會沿管道傳播，在兩端放置相
關儀定位漏水位置，其傳感器會收到漏水信號。如果漏水點正
好在中間，漏水信號同時到達。如果不是在中間，會有先後而
得到時間差Td。設總距離是D、聲音傳播速度是V，則可以求得
漏水點到A傳感器的距離L：



採用相關儀定位漏水位置將位置15的消防管路兩端，輸
入總長、材質與管徑後，相關出紅機4.6m的PEAK ，研判
漏水區域距離紅機4.6m附近。
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7.整合運用檢漏技術查漏實例



GPRS 遠端傳訊
(or Ethernet / Wifi)

無線電傳輸

監控系統

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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多點相關儀紀錄探頭現場安裝

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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安裝通訊器

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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簡易安裝設定

完成!

將資料上傳至智慧型監
控軟體

透過定位資料設定器掃
描探頭資料





8.智慧型多點式相關儀監控系統
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地圖上每個綠色點代表
多點相關儀探頭的位置

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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11 月 6 日將要發生漏水地方的探頭#402211顏色還是綠色的，
mindb=18db,Leakscore=57

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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11月 7日，402211 探頭顯示有可疑點dbmin=28db,Leak score=77

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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11月 8日，402211 探頭持續顯示可疑點dbmin=29db,Leak score=77

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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11月 9 日 402211 探頭繼續顯示已經漏水嚴重 dbmin=32db,Leakscore=83

8.智慧型多點式相關儀監控系統

83



直接計算漏水位置點在距離探頭編號#402211的105.7公尺和探頭
編號#4021922的138.8公尺處

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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使用街景圖功能可直接顯示
漏水點位置

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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11月 10 日現場已修復完畢402211 探頭顯示為綠色 dbmin=31db,Leakscore=30,聲音(db)值雖然高但不是漏水聲

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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多點式相關儀 多點式紀錄器 傳統式人力

查漏耗損
時間

屬於主動式查漏，智慧型
監控系統主動告知工作人
員漏水點位置,人員不需花
很多時間去查漏

屬於半自動式查漏,工作
人員需每天將記錄器探頭
收回辦公室後才可以分析
資料查到漏水點,然後再
重新安裝設定才可在查漏,
非常消耗時間

需每天固定去抓
漏無法節省時間

查漏耗損
人力

屬於主動式查漏,智慧型監
控系統主動告知工作人員
漏水點位置,單兵即可作業

工作人員需每天將記錄器
探頭收回辦公室後才可以
分析資料查到漏水點,然
後再重新安裝設定才可在
查漏,無法單兵作業

相同的區域每天
要派出的工作人
員數量都一樣多

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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多點式相關儀 多點式紀錄器 傳統式人力

查漏漏失率
每天在查漏,只要有漏水就會
主動通知相關人員

每天需重新安裝和設
定容易產生人為疏失

透過人力查漏,會
因為查漏者的能力
會產生誤判或沒漏
的情況

查漏誤判率

專業的智慧型Leak score 功
能,專業的聲音辨識能力,不會
因為聲音(dB)值大就判斷為漏
水點

僅使用聲音(db)大小
聲作判斷依據是否漏
水點,會產生很多誤
判

透過人力查漏,會
因為查漏者的能力
會產生誤判或沒漏
的情況

吵雜環境查漏

專業的智慧型Leak score 和
自動濾波功能,智慧型辨識能
力,會自動過濾現場環境吵雜
音因素找到漏水點

僅使用聲音(db)大小
聲作判斷依據是否漏
水點,會產生誤判漏
水點

無法作業

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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多點式相關儀 多點式紀錄器 傳統式人力

工作時間
屬於主動式查漏,減少人員日,
夜間工作時間,及超時工作

需每天重複安裝設定,
無法節省人力

需每天查漏,無法
節省人力

減少爆管事件
屬於主動式查漏,在漏小水的
時候就會通知相關人員處理

需每天重複安裝設定
無法即時知道狀況

屬於被動式查漏,
需漏到一定的量才
可查出漏水點

減少管材耗費
屬於主動式查漏,可在小漏水
時就告知處理管段,不需更換
太多管材成本

需每天重複安裝設定
無法即時知道狀況

根據查漏結果去決
定更換管段距離

人員學習
不需花很多時間學習,智慧型
系統可直接線上聽漏水音,減
少學習時間

無智慧型判斷能力需
花很久時間學習

人員靠聽聲音去辨
識是否為漏水點,
需花很久很長時間
去學習

耗材成本
可使用之年限至少 8年以上,
無多餘的人力耗損

可使用之年限至少 8
年以上,無多餘的人
力耗損

相同的人力支出,
相同檢漏器材使用,
人力成本高,器材
故障率也高

8.智慧型多點式相關儀監控系統
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