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一、「名古屋水協會年度會議」前言 

2014 年日本水道協會第 85 屆年度全國會議及第 65 回水道研究發表會

選擇在愛知縣名古屋市港區金城ふ頭之名古屋國際展示場舉辦，舉辦日期

為 10 月 29 日至 10 月 31 日，全國會議選在名古屋市舉辦，係適逢名古屋

上水道局建立 100 周年之特別慶祝。 

日本名古屋於東京及大阪之間，是日本中部交通樞紐，日本的第 4 大

城，也是著名的港都及工業重鎮。名古屋自古便是兵家必爭之地，於幕府

時代德川家康所建造名古屋城至今仍是名古屋最引以為豪地標。二次大戰

期間，名古屋成為製造飛機、彈藥兵器重鎮，因而搖身一變成日本重要工

業大城，也因此招來被聯合國盟軍戰機轟炸命運。今日的名古屋市貌，大

多經過戰後重建而來的。 

 

本次大會選在名古屋國際展示場舉辦，大會活動平面配置如下圖： 

圖 1-   

我們可以看到，活動可分為水道協會全國會議會場於第 2 展示館舉

行、水道展覽會於第 3 展場舉辦，而水道研究發表會則於活動大廳(粉紅

色區塊)及交流中心(綠色區塊)。 
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（一）水道協會全國會議 

日本水道協會邀集東南亞 9 個國家 9 組織 (含台灣、韓國、東南亞各

國、澳洲等水道協會) 、國際水協會及美國等與會，並邀請中華民國自來

水協會陳理事長福田及王秘書長桑貴率團與會，臺北自來水事業處吳前處

長陽龍受邀會中演講。下圖為此行成員與中華民國自來水協會參訪團員於

會場前合影。 

圖 1- 中華民國自來水協會參訪團員於會場前合影 

水道協會全國會議概有協會代表聯合會議、國際供水論壇、水道協會

年度大會等，茲分述如下： 

1. 協會代表聯合會議： 

水協會代表聯合會議由中華民國自來水協會陳理事長福田、王秘書長

桑貴及北水處吳前處長陽龍共同出席，下圖為會議討論照片： 
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圖 3 水協會代表聯合會議剪影 

2. 國際供水論壇： 

由北水處吳前處長陽龍以「The plan of Taipei Water to battle against 

natural hazards」為題發表演說，以下為論問發表剪影： 

圖 4 北水處吳前處長陽龍論問發表剪影 
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3. 水道協會年度大會： 

本次參加人數約有 2500 人及 7 個市長參加，開幕將邀請包括北海學

園大學工學院教授余湖典昭氏(日文原文)及名古屋上下水道局局長小林寛

司(日文原文)等 4 位來賓舉行演講，以下為大會開幕剪影： 

 

 
圖 5 中華民國自來水協會-王秘書長桑貴、陳理事長福田及北水處吳前處長陽

龍水道協會年度大會開幕會場剪影 

（二）水道展覽會簡介 

日本不愧是水道技術先驅的大國，本次展品範圍相當廣泛，包含供水

耐震材料及設備、管網施工科技、淨水機具設備、用戶內線設備、水量計
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設備相關、管網測漏科技、管網監控軟體、圖資廠商、水道公部門、組織

及水道協會等等，參展廠商資料詳如下表，共有 102 個參展廠商，其規模

甚至大於部份 IWA ASPIRE(國際水協會亞洲區年會)展場規模，展出皆為日

本最新應用技術及科技，相當值得我們學習，茲將展覽會各廠商基本資料

逐一整理如下表： 

表 1 出展者一覽表 
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圖 6 展覽會場各參展廠商平面配置圖 

 
（三）日本水道協會論文發表會簡介 

本次日本水道協會論文發表會現場發表約 370 篇論文，內容涵蓋經營

管理、防災、原水取水、淨水、水質、輸水、配水、給水、管網耐震等管

理及技術等，提供相當多最新研究資訊(未見於其他媒體)值得取經，諸如

研討會論文「利用配水管破管壓降反應時間差推測破管位置」（會議次

5-61）、「輸配水管路效率與維持之管理手法探討」（會議次 5-65）、「池狀構

造物耐震評估分析手法研究」（會議次 10-10）、「水管更生工法之耐震性驗

證」（會議次 10-13）、「取水、導水、淨水過程之電力使用考量與配水計畫

關係探討、考察」（會議次 5-44）等等，皆符合國內未來能源利用、輸配

水管理及災害因應作為需求，且國內因經濟成本考量及市場規模限制，廠

商普遍投資於研發之經費有限，而國內大專院校亦無相關科系從事相關研
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究，所依賴者僅為北水處與台灣自來水公司從業人員，其研究發展有限，

再加以日文之可讀性較高，即便不翻譯，有時透過現場論文書面資料之閱

讀即可與講者進行面對面之討論，效益顯著，相當值得我們親臨學習。 

以下為論文發表會場剪影： 

 

 
圖 7 論文發表會場剪影 
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1 名古屋日本水道協會展示會資訊介紹 

一、JFE 鋼鐵株式會社之混凝劑稀釋噴霧注入方式 

（一） 產品說明 

JFE 鋼鐵株式會社主要業務為鋼材之相關製作，但隨多角化之經營理

念，在展場的這個混凝劑稀釋噴霧注入方式(裝置)亦吸引我們的目光，我

們知道如下圖為一般自來水之淨水流程，首先在分水井加藥加入混凝劑讓

雜質加速沉澱，然後經過快混、慢混、沉澱及過濾等步驟，但混凝劑之使

用是否能均勻稀釋於原水中，這是一個很大的問題，以往自來水事業常使

用點加藥的作法(多個供應藥劑點原同時使用，以求均勻)，但其實在進入

快混時，未必能達到充分稀釋，故需要快混來協助這個步驟，但快混時攪

拌大量水體，是相當耗費能源的。 

圖 7-1 自來水淨水流程(萬興淨水有限公司網路資料) 

 

而 JFE 鋼鐵株式會社的這個產品原理如下圖，我們可以看到如下圖

左，原水流經堰口而進入快混池前，若能以稀釋噴霧的方式，便可以很均

勻的均布於原水中，而其應用的整體設計如下圖右側，包含整體流程之前

凝集及後凝集之噴霧式設計，及現場配置照片、儀器及管線等，我們可以

看到噴出的霧狀撒在因溢流而流過堰口的淺層水流(而非深度深之水體)，

理論上可以很快速且均勻的分布於水中，如此業者宣稱，可大量的減輕快

混池攪拌機的電力輸出，甚至業者宣稱可以完全取代掉快混池攪拌機的設

計，而且因為加藥均勻混合，亦可減少藥劑使用的數量與加藥不均勻的風

險。 

分水井加藥−快混 − 慢混  −  沉澱 −過濾 



 10

圖 7-2 JFE 鋼鐵株式會社之混凝劑稀釋噴霧注入方式(設備)示意及照片

(JFE 提供展場資料) 

JFE 鋼鐵株式會社宣稱這個產品，可使每天處理 2,0000 立方公尺的淨

水場，每年減少 8 萬仟瓦小時的電力輸出，以該產品目前評估淨水場可減

少約 3%之電力及 30%混凝劑使用量推估，以電費每度 14 日圓及藥品單價

每公斤 40 日圓推估，年可節約淨水場總支出 500 萬日圓。 

（二） 使用疑義 

在展場我們針對這樣的設計理念相當認同，但成員領隊亦以其專業與

經驗提出詢問，因為撒出噴霧狀的藥劑，加藥橫桿孔洞必須很小，但混凝

劑常容易結晶阻塞，他們使用上可有類似阻塞的經驗，該公司的回答是，

為加速流動性，所加藥劑在輸送產生噴霧前，已經過相當的稀釋，再者，

結晶阻塞的問題很難完全避免，故該裝置設備，會定期以槍水沖洗，以確

保輸藥之流暢性。 

 

二、HEISHIN 兵神裝備株式會社之無脈衝定量加藥機 

由上產品我們了解到，加藥穩定控制的重要性與費用影響性，接著我

們來看此款新式加藥機−兵神裝備株式會社之無脈衝定量加藥機(如下

圖)，我們知道藥劑輸出的控制精準是相當重要的，因此，若藥劑的輸出

量能與電流輸出或馬達轉速成正比，這便是良好的加藥裝置。 
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圖 7-3 兵神裝備株式會社之無脈衝定量加藥機 

此款兵神裝備株式會社之無脈衝定量加藥機，其以迴轉速率精準控制

出藥量(呈線性)，每小時 1.22 公升~251.2 公升(藥劑輸出量與轉數關係如下

圖) 

圖  7-4  兵神裝備株式會社之無脈衝定量加藥機之藥劑輸出量與轉數關係圖 

(產品型錄介紹) 
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（一） 產品原理說明 

如下圖，我們看到藥劑由左側注入，透過螺桿的引導，將藥劑導向上

方輸出，特別要說明的是螺桿與周圍黑色橡膠所圍成的氣室，是一個一個

固定容積的空間，且彼此不互通(故簡而言之，便是容積型的輸出裝置)，

透過此容積型的輸出裝置，便可將藥劑精準以螺桿轉速控制。 

 

圖 7-5 無脈衝定量加藥機之產品原理說明 

而此種產品仍有個缺點，那就是藥劑還是可能由藥劑輸送空間之右側

軸封處滲出(如上圖)，由於引導螺桿旋轉的動力來自右側機械裝置的牽

引，所以這種缺點不易避免。 

（二） 新一代缺點改進 

如下圖，我們看到相同位置之右側軸封完全密合，他的動力傳導來自

於外側磁鐵的磁帶動，所以無需進行直接接觸傳導，沒有軸封的問題。 

 

圖 7-6 新一代無脈衝定量加藥機 
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名古屋日本水道協會論文發表介紹與感想 

一、利用水壓反應時間差推定水管爆管位置 

（一） 作者概述：東芝電機，橫川勝也(講者及首位作者) 

（二） 論文意旨概述 

供水管網難免因管線老舊、地震外力等因素造成爆管而漏水，而附近

水壓監視點因距離爆管位置之遠近，而有壓力降低之時間差，若能利用這

壓降反應的時間差，推估管網爆管位置(無須透過現場民眾舉報)，便能在

最短時間修復，減少大量漏水損失，及維護交通順暢、安全。 

（三） 內容說明 

就本論文所理解部分整理如下。 

1. 原理—利用雙曲線的物理意義：雙曲線為平面上有兩相異點 F1 及 F2，

與這兩點之距離差為固定之點所成的集合(參看下圖) 

2. 假設：假設壓力下降傳播的速度固定(就現場與作者討論的結果，他說

水壓力傳播的速度約為每秒 1,000 公尺)，則若爆管位置附近 2 壓力監

測點，期收到水壓洩降的時間差為 1 秒，則代表這兩點距離爆管位置

之距離差為 1,000 公尺，而距這 2 壓力監視點之距離差為 1,000 公尺之

雙曲線即為爆管的可能位置，且因為知道水壓監視點偵測爆管位置的

先後，故這 2 水壓監視點所推估爆管位置的雙曲線只有 1 條。 

 

 

圖 8-1 雙曲線定義 

集合該常數之所有點且

常數線段

雙曲線定義：

P21

21

>

=−

FF

PFPF
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3. 理論應用：我們假設 1、2、3 等 3 水壓監視點所偵測到的壓降時間分

別為某日下午 1 時 0 分 0 秒、下午 1 時 0 分 4 秒、下午 1 時 0 分 3 秒，

所以 1、2 兩點的壓降時間差為 4 秒，我們可以以距離差 4000 公尺繪

製 1 雙曲線(如下圖藍線)；1、3 兩點的壓降時間差為 3 秒，我們可以

以距離差 3000 公尺繪製 1 雙曲線(如下圖紅線)，於是出現 2 交點；2、

3 兩點的壓降時間差為 1 秒，我們可以以距離差 1000 公尺繪製 1 雙曲

線(如下圖綠線)，於是出現 1 交點(如下圖星號位置)。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-2 以壓降時間差求漏水點位之理論案例說明 

4. 實務應用修正：在前述案例中，我們假設爆管點位之壓力洩降傳播為

直線傳播(表示爆管點與 1、2、3 等 3 水壓監視點間皆有直線聯絡管

網)，然實務上管網常隨街道分布為棋盤式、放射狀或不規則區塊等，

故實務應用上，作者以水壓傳播速度為每秒 600~800 公尺，故在上述

案例中，兩兩水壓監視點繪製之雙曲線，便會成為 2 條雙曲線區間，

區間包含範圍皆是可能爆管位置。 

5. 本論文之實際案例：作者以日本北九州市上下水道局之水壓監控資料

為例(如下圖左)，有水壓監試點 1、2、3、4 反映爆管後之水壓洩降，

而壓力洩降之時間差如下圖右，可以看出 1、2 點的時間差為 1.7 秒、

1、3 點的時間差為 3.4 秒、1、4 點的時間差為 5.1 秒……，而以壓力

傳播速度每秒 600~800 公尺推估，可以看出 1、2 點與爆管點的距離差

為 1020~1360 公尺、1、3 點與爆管點的距離差為 2040~2720 公尺、1、

1

2

3
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4 點與爆管點的距離差為 3060~4080 公尺……，然後我們將相關雙曲

線區間繪製如下。 

圖 0-3 利用水壓反應時間差推定水管爆管位置之實際案例(發表現場投影片)1 

 
 

 

 

 

 

 

圖 0-4 利用水壓反應時間差推定水管爆管位置之實際案例(發表現場投影片)2 

我們可以發現，壓力監視點 1、4 可繪製 1 組雙曲線；壓力監視點 2、

4 可繪製 1 組雙曲線；壓力監視點 2、3 可繪製 1 組雙曲線……，最後的交

集區域如圖上粉紅色區域，然後經驗正，實際的爆管位置(上圖星號位置)，

果然在如所推估的區域。 

（四）本論文之後續探討及個人見解： 

就前段的說明及案例，似乎本論文於實務應用上，相當方便，且結果

令人驚艷，但我們仔細看本論文的數據，1、2、3、4 壓力監視點所反應爆

管後之水壓洩降時間差皆為 1.7 秒的倍數，依據論文的說明，水壓監視點

蒐集資料的時間間隔最短為 0.85 秒，但在本案也或許水壓監視點的取點時



 16

間間隔為 1.7 秒(0.85 秒的 2 倍，當然也可能為 0.85 秒)，所以，本論文一

個盲點在於若時間差 0~1.7 秒、1.7~3.4 秒……(或 0.85~1.7 秒、2.55~3.4

秒……)，都當成 1.7、3.4、5.1 秒來處理，這是有相當誤差的。 

（五）本論文後續應用於本處之注意事項 

本論文的思考與探討方向是令人驚豔的，後續應有機會應用於本處之

供水轄區，為應注意下列事項： 

1. 水壓監試點之資料下載時間間隔建議最好低於 0.5 秒：因為有前段資

料蒐集時間點誤差，所以，雙曲線的距離區間可能會修正為：時間秒

差*(600~800 公尺/秒)然後+0 或-400 公尺。-400 公尺為 0.5 秒之時間精

度誤差；當然，資料下載時間間隔愈低愈好，但電腦之資料處理能力

要足夠。惟經詢問本處供水科之水壓監視點資料下載能力，目前下載

資料間隔最小為 1 秒，後續若技術精度能提高時，方可充分理用，且

指日可待。 

2. 水壓監試點之資料傳輸為雙向傳輸：這個論文的方向要能執行，前提

之一，便是每個水壓監試點的紀錄時間要能同步，方能比對時間差，

故資料傳輸要有雙向無線傳輸之能力(回傳資料及終端機要求各監試

點同步計時的命令要求)。 

3. 電腦圖資系統計算管網節點間長度之能力要求：我們知道原論文作者

考量點與點間的路徑非直線，故在壓力傳播速度上有所折減(原傳遞壓

力為 1000 公尺/秒，修正為 600~800 公尺/秒)，故若電腦有能力以壓力

監視點為核心，精確繪出管網長度節點累加之同距等高線(非平面直線

距離)，那在應用上，便可逕以壓力傳播每秒 1000 公尺為推估依據(非

再以 600~800 公尺/秒之不確定推估)，如此在應用上，便可以準確的

用雙曲線交集概念(而非兩雙曲線區間)，如圖。 

 

二、電磁波及臭氧漏水檢測法 

（一） 作者：渡邊研一 

（二） 論文意旨概述 
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作者提到，一般環氧樹脂之大口徑管材，其漏水之低頻噪音難以偵

測，而本論文提及之電磁波及臭氧之應用，與傳統之聽音辨漏方法不同，

且已實證可行。 

（三） 電磁波漏水檢測法內容說明 

就本論文所理解部分整理如下。 

1. 原理—利用電極之正極接觸制水閥體之開關部位，使整隻金屬管帶正

電，而後將電極之負極接地面(常為地面制水閥蓋)，然後在管材與地

表間可形成一電磁場。 

2. 假設：假設一般地表土壤之介電性質差異不大，故在一般地下水位較

低的地方(低於水管埋深)，若電磁場探測器探測，便可發現，在水管

正上方因距離最近，電磁場最強，因此沿著制水閥體起量測電磁場，

便會發現，電磁場強度強的每個位置，便是水管的垂直投影走向。 

3. 理論應用：但沿著磁場強度強的沿線走，此時若管線某個位置發現大

量湧水，在此湧水處因土壤含水量大，土壤介電性質突變(導電性較

佳)，此時，電磁場強度會突然降低，此點位很可能就是管線漏水處 (如

下圖)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-5 電磁波漏水檢測法說明(渡邊研一現場簡報拍攝) 

4. 個人見解：原則上可行，但因為所利用原理為管材之電磁場及土壤之

介電性質改變作判定準則，惟地下水位高於管材，則不知是否會發生

量測結果不易判定之情形。 
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（四） 臭氧漏水檢測法內容說明： 

就本論文所理解部分整理如下。 

1. 原理—選擇一管網封閉路段(可透過附近制水閥關閉達到)，透過用戶

水龍頭等出水口，將臭氧以壓力打入水中，然後在附近地表量測臭氧

濃度，若濃度高，表示管線由地底管線破管處漏出，該位置即是破管

附近(如下圖)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 8-6 臭氧漏水檢測法法說明(渡邊研一現場簡報拍攝) 

 

2. 個人見解：應相當可行，然對高水密性之黏土不知效果良好否(因台北

市多黏土層)。 
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