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最小流量測試及最小流量測試及最小流量測試及最小流量測試及 EPAnetEPAnetEPAnetEPAnet 分析法在改善分區計量區分析法在改善分區計量區分析法在改善分區計量區分析法在改善分區計量區    

售水率偏低之應用售水率偏低之應用售水率偏低之應用售水率偏低之應用    

＊
許志浩 

＊
幫工程司 

臺北自來水事業處 

摘要摘要摘要摘要    

汰換老舊漏管線是改善管線漏水最直接且經濟的方式，但管線汰

換後，若無適當評估方式，是無法展現其汰換的成效。將區域管網利

用關閉制水閥方式劃分為獨立供水區，並於獨立供水區與連通區外管

線之進水處埋設計量器，用以評估區內用水情形之作業稱為分區計

量；在計量區內所進行的管線汰換工程，可藉由區內計量器所量測的

用水度數換算為售水率，用以評估區內管線汰換之成效。惟區內管線

汰換已達一定比例，而售水率卻未能成比例成長時，該如何面臨改善

成效不佳的窘境。 

本研究利用小區檢測方式進行計量區最小流量作業，並因應其計

量區區域特性，將計量區劃分成數個檢測小分區，再分別對檢測小分

區實施最小流量測試，並依測試結果，在各小分區斷除不明管線及檢

修漏水管線，進而提升計量區的售水率。 

另較大範圍計量區或無適當的制水閥，可將計量區細分為較小分

區以進行最小流量檢測時，本研究另採管線水壓力變化點來判斷不明

自來水管線的位置以進行改善作業。漏水處或管線分支點是造成自來

水管線內水壓力變化因素之一，如何利用水壓力變化來檢視不明自來

水管線，其作法為利用 EPAnet 受壓管線管網水利分析計算出管線內

理論水壓力，並以量測消防栓所得之實測水壓力進行分析比較，在同

一路段，某點的相對水壓力差值異於其他各點，即為不明管線處，後

再施以探挖封管，以解決售水率偏低之現象。 
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前言前言前言前言    

大台北地區水資源貧乏，各地區居住人口持續密集，欲再尋覓良

好之水源地興建水庫，已如緣木求魚般的困難，因此長久以來採巨額

投資、高成本、大量開發水資源的傳統方式解決供水問題，將逐漸面

臨不可行的困境，因為藉由興建所產生之效益將遠低於維護管理所產

生之效益。 

水資源隨人口成長、區域發展、環境保護而開發困難，大規模開

發已屬不易，如何使處理過的水作最有效之運用，除了重視既有供水

設施之維護管理外，降低漏水問題為自來水事業直接且迫切需要面臨

的問題。傳統利用檢測儀器改善漏水情形的效果極為有限，直接抽換

老舊漏管線是改善管線漏水最為有效的對策。惟以目前偏低且久未調

漲之水價，對於自來水事業的經營已成為沉重的負擔，採大規模進行

汰換自來水管線，無疑是雪上加霜。如何將有限經費進行管線汰換，

並能明確獲知改善的效果，採小區計量及分區計量方式是現行最適之

作法。 

 

漏水檢測之方式漏水檢測之方式漏水檢測之方式漏水檢測之方式    

一、聽音輪檢法 

目前大部分用戶採間接方式供水，僅能實施聽音輪檢作業，日間

以聽音棒實施止水栓、消防栓、制水閥聽音，判斷漏水大略範圍，

夜間針對疑似漏水管線，使用電子測漏器實施路面聽音檢測作

業，測出大略漏水位置；於日間進行鑽探並以聽音棒確認正確漏

水位置，必要時使用相關式漏水探知器協助檢測、確認漏水位置。 

其作業方式： 

本法係將供水管網系統分為若干區域，定期循環實施聽音作業

(listening survey)，以判斷該路段管線是否有漏水，記錄疑似

漏水處作為路面聽音作業之依據。路面聽音作業須於夜間實施以
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避免車輛噪音干擾，所檢測出之漏水點尚需進行鑽孔作業以確認

漏水處或輔以相關測漏器檢測作為交叉比對之用，確認漏水位置

之後再派員開挖修理。 

二、小區檢測 

所謂小區檢測係選擇管線長度約 1-3 公里之區域，於夜間離峰時

間關閉區域外圍制水閥，以流量計測定該區夜間最小流量，據以

估計該區漏水量；必要時實施「分段測試」以了解漏水分佈情況

及各段管線之漏水量，對於漏水量偏高之區域管線實施聽音檢

測。檢修完妥之後，再次測定漏水量，以瞭解檢修績效。 

其作業方式： 

一般以管線長度約二公里或用戶數約 1000~3000 戶劃分為一小

區，關閉周圍之制水閥，使該區域形成暫時性之獨立供水小區，

由小區外之消防栓，使用消防管銜接超音波流量計，再跳接小區

內之消防栓，以記錄流進小區內之瞬間流量。小區測漏均在夜間

離峰時段實施，主要目的在量測夜間最小流量（minimum night 

flow rate）以推估近似漏水量。本法漏水量測定又分直接法與

間接法兩種。 

（一）直接法 

所謂直接法係逐戶關閉水表前之止水栓，避免用戶表後給水設備

漏水或夜間用水影響漏水量之測定。都會地區因用戶採間接用水

相當普遍，夜間離峰時段用戶水池仍有可能進水，由於此法需動

員大量人力，成本太高，較少採用。 

（二）間接法 

所謂間接法之小區測漏，係不關閉用戶止水栓，僅針對少數大用

戶或夜間大量用水之場所事先通知並關閉其止水栓。此法之量測

有賴小區之妥善劃分，俾便於夜間離峰時段，能夠出現最少一次

持續 0.5 至 1 分鐘以上之用水空檔，此時測得之流量即為「夜間
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最小流量」，再透過適當的修正（經長時間實驗或直接法比對，

設定用戶表內漏水或夜間用水所佔比率），以評估該地區之漏水

量。 

三、分區計量 

所謂分區計量又稱小區管網，係事先規劃設置或重新改管分割，

以輸配水管線長度約 2~6 公里(2000-5000 戶)為一分區，所有外

接管線均裝設流量計，一般僅保留主、副接水點，避免接水點過

多，影響計量正確性，增加維修管理負擔。 

其作業方式： 

分區計量又稱小區管網模式（DMAs：District Metering Areas）

係劃分永久之獨立供水分區，周圍可利用制水閥隔離。分區之進

水管通常保留兩處，一處平時關閉，發生緊急狀況再開啟，另一

處裝設超音波或電磁流量計以記錄進水流量。早期分區計量僅記

錄累積流量，如果配合抄表作業能夠得知計量區之售水率，依售

水率之高低推定計量區之漏水嚴重程度，作為進行檢測作業之依

據。 

 

利用夜間最小流測試改善售水率偏低之實例探討利用夜間最小流測試改善售水率偏低之實例探討利用夜間最小流測試改善售水率偏低之實例探討利用夜間最小流測試改善售水率偏低之實例探討    

測試區塊係位於臺北市信義計劃區鄰東南側山坡地社區，計量區

管線汰換率，SSP 化（不鏽鋼給水管佔全區給水管比率）從 0﹪提升

至 27﹪，DIP 化（延性石墨鑄鐵配水管佔全區配水管比率）從 48﹪

提升至 98﹪，售水率（計量區內總表及直接表度數和與評估表度數

之比率）從 40﹪提升至 46﹪。計量區用戶平均用水量為 365 噸/日，

採小區檢測間接法並將計量區區分成 3 個小分區，以進行夜間最小流

測試。 

測試區原應先新設具記錄功能之計量器，於夜間關閉制水閥後，用以

量測最小流值；惟本次測試主要目的係因計量區售水率未依管線汰換
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程度而提昇，故計劃縮小區域以找出漏水處，因為暫時之措施，故不

新設計量器，而以操作現場制水閥封閉小分區，進行最小流測試，且

以分區計量之漏水量扣除未封閉小分區所測得之最小流，以獲得封閉

小分區之漏水量。 

作業方式： 

一、量測計量區最小流量 

經測試該區 6 日最小流量值如圖 1，分別為 13.2 噸/時、13.8 噸

/時、13.8 噸/時、13.2 噸/時、12.6 噸/時、13.2 噸/時，平均

為 13.3 噸/時。經量測計量區評估表度數為 795 噸/日如圖 2。 

二、關閉制水閥封閉小分區（每夜封閉 1 區） 

封閉第 1小分區，並測試該區消防栓壓力值是否為零，以確認小

分區確以完全封閉未進水。再逐夜封閉其餘 2區。 

測試結果： 

第 1 小分區封閉後，測得夜間最小流為 9 噸/時，表示該區應有

4.3 噸/時之漏水量。第 2 小分區測得夜間最小流為 13.2 噸/時，表

示該區應無漏水量。第 3 小分區測得夜間最小流為 9.6 噸/時，表示

該區應有 3.7 噸/時之漏水量如圖 3。依測試結果，對於漏水小分區

進行管線檢測漏作業，共計檢修∮150mm 一處、∮25mm 兩處及切封∮

25mm 兩處，檢修後量測計量區評估表度數為 468 噸/日如圖 4，結果

如表 1。 

 

利用利用利用利用 EPAnetEPAnetEPAnetEPAnet 受壓管網管線分析法改善售水率偏低之實例探討受壓管網管線分析法改善售水率偏低之實例探討受壓管網管線分析法改善售水率偏低之實例探討受壓管網管線分析法改善售水率偏低之實例探討 

測試區塊係位於臺北市大安區，目前計量區管線汰換率，SSP 化

從 16﹪提昇至 58﹪，DIP 化從 72﹪提昇至 87﹪，售水率從 43﹪提昇

至 65﹪。計量區售水率未依管線汰換程度而提昇，是否為尚未汰換

的管線因嚴重漏水所致，目前尚不可得知，惟以這樣的汰換率，我們

認為計量區的售水率確有偏低的現象，因此懷疑該計量區存有不明自
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來水管線，首先調閲計量區外側周圍自來水管線圖資與原始竣工圖

面，逐一比對檢視，再以水壓力異常點進行實地測試，以尋獲不明自

來水管線。 

作業方式： 

一、基本資料調查 

彙集計量區外圍管線管徑、長度、管徑變化點及各點消防栓高程。 

二、管線資料與現地比對 

核對計量區外圍管線位置與消防栓位置，並量測各消防栓距離。 

三、檢視計量區外圍管線是否與區塊外管線連通 

首先檢視計量區塊東北角如圖 5，埋設口徑 250mm 電子式評估

表，該處是分區計量區塊兩進水處之一，自新生南路 1段 400mm

自來水管線進水，除此之外並未發現其他連通計量區外的自來水

管線。分區計量區西北角如圖 6，除依規劃封閉橫越金山南路 1

段及仁愛路 2 段管線外，並未發現其他連通計量區外的自來水管

線。分區計量區西南角如圖 7，除依規劃封閉橫越金山南路 1段

自來水管線外，並未發現其他連通計量區外的自來水管線。計量

區塊東南角如圖 8，埋設口徑 200mm 電子式評估表，該處是分區

計量區塊另一進水處，自新生南路 1 段 200mm 自來水管線進水，

除此之外並未發現其他連通計量區外的自來水管線。另檢視新生

南路1段 140巷自來水管線如圖9，該管線與新生南路1段 400mm

自來水管線連通，依封閉計畫將其制水閥關閉，經量測計量區內

外之水壓力為不同值，可確認新生南路 1 段 140 巷自來水管線已

完全封閉。經檢視計量區外圍管線並未發現不明自來水管線連

通。 

計量區外圍並未發現不明自來水管線，由於該計量區塊內建物屋

齡較為偏高，因此是否有些年代久遠的自來水管線竣工圖並未數

化於管線圖資系統，因此本研究計畫以水壓力來判斷不明自來水
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管線的位置，因為漏水處或管線分支點是造成自來水管線內水壓

力變化因素之一；如何利用水壓力變化來檢視不明自來水管線，

目前獲得自來水管線內壓力，最直接且迅速的方式，是以量測地

上式或地下式消防栓之水壓力，由於這些實測消防栓所得的水壓

力並無一個可靠的數據做為比對，可找出異常的水壓力點，因此

本研究採用 EPAnet 程式，利用分區計量區兩個進水點壓力，計

算出計量區外圍各點消防栓壓力值，稱為理論水壓力，實測水壓

力與理論水壓力之差值，本研究定義為相對水壓力差值；在同一

路段某一點相對水壓力差值異於其他點，即為異常點。 

四、計算： 

利用 EPAnet 程式輸入管線管徑、管內磨擦係數、消防栓間距及

高程，計算出計量區外圍各點消防栓壓力值，將計算結果與實測

消防栓所得的水壓力繪製水壓力圖如圖 10，我們可以從圖中的

兩條曲線顯示，在同一條件及標準下所得的兩條曲線，其各點相

對的差值應是接近，若有某點差值異於其他點，即為異常點；圖

中節點 4 及節點 13 等 2 點是我們推定的異常點，後續的作業即

是配合現場測試以驗證本研究的異常點為不明自來水管處的推

論。 

五、現場測試驗證： 

（一）節點 4 是位於仁愛路 2 段與臨沂街交口的東南側編號 18

地上式消防栓如圖 11，此路口管線圖資並無橫越仁愛路 2

段之管線，經調閱原管線竣工圖亦查無管線。以北側編號

15 地下式消防栓做為測試的對象，經量測水壓力為

1.2kg/cm
2
，在關閉北側編號 22 等 5 只制水閥後，水壓力

提高為 1.35 kg/cm
2
，表示有不明水流且該處形成管末端造

成水壓力提高，假定無橫越仁愛路 2 段之管線，關閉南側

編號 33 等 3 只制水閥並不會影響北側編號 15 地下式消防
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栓壓力值，反之代表此處有連通管線，經關閉南側編號 33

等 3 只制水閥後，北側編號 15 地下式消防栓水壓力降為

0.75 kg/cm
2
，顯示有不明管線橫越仁愛路 2段，以致關閉

南側制水閥會造成北側消防栓壓力值降低。 

（二）節點 13 是位於信義路 2 段與連雲街交口的東北側編號 31

地下式消防栓如圖 12，此路口管線圖資並無橫越信義路 2

段之管線，經調閱原管線竣工圖亦查無管線。該處之現況

與節點 4 頗為相似，惟路口兩側皆為商家，採關閉兩側制

水閥方式測試不明管線，需辦理局部規模停水作業徒增困

擾。由於永康街口目前正興建捷運地下車站，經詢管線單

位及捷運施工處，證實該路口施工時並未發現管線橫越信

義路 2 段。後經現場探勘，信義路 2 段 163 號前編號 104

制水閥為關閉狀態，經操作開啟制水閥後，編號 31 地下式

消防栓壓力自 1.4 kg/cm
2
降為 1.35 kg/cm

2
 、編號 30 地

下式消防栓壓力自 1.2 kg/cm
2
提升為 1.3 kg/cm

2
，相鄰消

防栓水壓力值已相近，表示節點 13 水壓力異常是編號 104

制水閥關閉所致，並非不明管存在所造成。 

 

結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議    

一、將計量區細分成小分區，進行夜間最小流測試時，事前詳細規劃

關閉特定制水閥做為封閉小分區範圍之依據，可避免新設計量

器，配合以分區計量之漏水量扣除未封閉小分區所測得之最小

流，以確認漏水之小分區，再進行管線檢測漏作業，可提升計量

區售水率。 

二、利用 EPAnet 程式計算分區計量區消防栓理論水壓力值比對實測

水壓力值所找出之異常點，配合現場制水閥操作測試，確能尋獲

不明自來水管線，惟以此方式檢測不明管前，除事前詳細查對管
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線資料外，需將計量區外圍管線之制水閥全部開啟，以避免因制

水閥關閉致水壓力集中造成異常壓力。 

三、落實閥栓維護工作，有助於計量區封閉作業及測試封閉前後之水

壓力變化，避免因計量區封閉後造成局部地區供水壓力不足，影

響用戶用水，造成民怨。 

 

致謝致謝致謝致謝 
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堃正工程司、南區營業分處郭榮吉股長、張立錚副工程司及相關同仁
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