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MR. Gantheethat JINAWAT : A study of the ability of Hua Hin Municipality to 
develop a smart water supply management system to reduce water loss rates Thesis 
advisor : Assistant Professor Dr. Nattawut Preyawanit 

This study aims to examine the capability of Hua Hin Municipality in 
developing a smart water supply management system to reduce non-revenue water 
(NRW). It focuses on analyzing existing infrastructure, technologies, personnel 
capacity, and budget allocation within the context of a tourist city with a large 
transient population and high water demand. 

A qualitative approach was employed, combining secondary data analysisŰ
such as development plans, budget reports, and municipal water policiesŰwith in-
depth interviews with waterworks personnel to assess the capacity to apply digital 
technologies such as GIS, smart meters, and SCADA systems. 

The findings show that the municipality has initiated smart water efforts, 
including the HHSMART application, pressure sensor installations, and leak-prone area 
surveys. However, key limitations persist: lack of real-time data integration, limited 
DMA coverage, insufficient digital skills, and inadequate funding for advanced 
systems. 

Recommendations include creating a long-term master plan with clear goals, 
building staff capacity through training and partnerships, prioritizing high-NRW zones, 
and establishing a centralized data platform. These measures would support 
efficient, transparent, and sustainable water management. 
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ÛØØöć Ɨ 

ÛØÚČó 

1./ ėĺŅĴŏĮƦĬĴŅŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĮƤĠľŅ 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏĮƦĬŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠĨƞŀŏĻĶļģĔŇěĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵıŉŗĚıŅ
ĶŅĵœħƟľĸńĔěŅĔĳŅėĭĶŇĔŅĶŐĸŃĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮŏĴŊŀĚľńĺľŇĬĔņĸńĚŏįĝŇĠĔńĭėĺŅĴĪƟŅĪŅĵ
ħƟŅĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮőħĵŏĜıŅŃĮƤĠľŅĔŅĶĕŅħŐėĸĬĬŘņħŇĭŒĬķħŌŐĸƟĚȮŐĸŃ
ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĪňŗĵńĚėĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĽŌĚ 

ıŊŘĬĪňŗŒľƟĭĶŇĔŅĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸėĶŀĭėĸŋĴȮ64,14ȮĨŅĶŅĚĔŇőĸŏĴĨĶȮĩŊŀŏĮƦĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅĪƟŀĚĩŇŗĬ
ĕĬŅħŒľĠƞŏĮƦĬŀńĬħńĭĽŀĚĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮĶŀĚěŅĔŏĪĻĭŅĸĬėĶĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮŐĴƟŏĪĻĭŅĸĬėĶ
ĬėĶĶŅĝĽňĴŅěŃĴňıŊŘĬĪňŗŒľƟĭĶŇĔŅĶĴŅĔĔĺƞŅȮ/..ȮĨŅĶŅĚĔŇőĸŏĴĨĶȮŐĨƞĴňĕƟŀœħƟŏĮĶňĵĭěŅĔĔŅĶĴňŐľĸƞĚĬŘņħŇĭ
ĳŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗȮœħƟŐĔƞȮŐĴƞĬŘņĸņĨŃėĸŀĚȮĕĦŃĪňŗŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĨƟŀĚıŉŗĚıŅĔŅĶĽƞĚĬŘņěŅĔŐľĸƞĚĬŘņ
ĳŅĵĬŀĔȮœħƟŐĔƞȮŏĕŊŗŀĬĮĶŅĦĭŋĶňŐĸŃŏĕŊŗŀĬŐĔƞĚĔĶŃěŅĬȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚĨƞŀėĺŅĴœĴƞŐĬƞĬŀĬěŅĔĳńĵŐĸƟĚ
ŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻ 

ĸńĔļĦŃĳŌĴŇŀŅĔŅĻĕŀĚľńĺľŇĬŏĮƦĬŀňĔĮƤěěńĵĽņėńĠȮőħĵĴňĮĶŇĴŅĦİĬŏĜĸňŗĵŏıňĵĚȮ723,3Ȯ
ĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮŴŐĸƟĚěńħŵȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĴňŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŒĬķħŌĶƟŀĬȮĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮőħĵŏĜıŅŃěŅĔĮĶŃĝŅĔĶĩŅĺĶĮĶŃĴŅĦȮ4/*...ȮėĬȮĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĔĺƞŅȮ
0..*...ȮėĬȮŐĸŃĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĴŅĔĔĺƞŅȮ5,54ȮĸƟŅĬėĬĨƞŀĮƖȮĽƞĚįĸŒľƟĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņŏĨŇĭőĨŏĜĸňŗĵĶƟŀĵ
ĸŃȮ1,4ȮĨƞŀĮƖȮĶŃľĺƞŅĚȮı,Ļ,Ȯ034.ů0341 

ŐĴƟŏĪĻĭŅĸěŃĴňĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĬŘņĶĺĴĮĶŃĴŅĦȮ05,11ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮŐĨƞĔĸńĭıĭĺƞŅ
ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĽŌĚĩŉĚȮ3.,63#ȮľĶŊŀĮĶŃĴŅĦȮ/1,7.ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶȮĞŉŗĚŏĪňĵĭŏĪƞŅĔńĭĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĔĶĔĺƞŅȮ16*...ȮėĬȮĽŅŏľĨŋľĸńĔĴŅěŅĔőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıěŅĔĔŅĶŒĝƟ
ĚŅĬĵŅĺĬŅĬĔĺƞŅȮ2.ȮĮƖȮĮĶŃĔŀĭĔńĭŐĶĚĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬěŅĔĔŅĶěĶŅěĶȮĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚȮŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘņĪňŗœĴƞ
ĽĴŗņŏĽĴŀȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶěƞŅĵĬŘņœĴƞĪńŗĺĩŉĚȮőħĵŏĜıŅŃŒĬıŊŘĬĪňŗĽŌĚľĶŊŀľƞŅĚœĔĸȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬȮĶŃĭĭŐěƟĚŏľĨŋ
ŐĸŃĞƞŀĴĭņĶŋĚĵńĚėĚıŉŗĚıŅĔŅĶĶƟŀĚŏĶňĵĬěŅĔĮĶŃĝŅĝĬŏĮƦĬľĸńĔȮőħĵĕŅħĶŃĭĭĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺľĶŊŀ
ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņœħƟŀĵƞŅĚ
ĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 



  2 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĽĴńĵŒľĴƞȮŏĝƞĬȮInternet of Things (IoT), Big Data, 
ĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮ&AI) ŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńĨőĬĴńĨŇȮœħƟŏĮƕħŐĬĺĪŅĚŒľĴƞŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭ
ĮĶŃĮŅŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮőħĵŏĜıŅŃĶŃĭĭȮSCADA (Supervisory Control and Data 
Acquisition) ĞŉŗĚĝƞĺĵėĺĭėŋĴŐĸŃěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭėƞŅėĺŅĴħńĬȮ
ĮĶŇĴŅĦĬŘņȮŐĸŃėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢěŅĔĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴ 

ŀňĔľĬŉŗĚĔĸœĔĽņėńĠėŊŀĔŅĶŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗěƞŅĵĬŘņŏĮƦĬȮDistrict Metering Area (DMA) ľĶŊŀȮŴŏĕĨ
ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĵƞŀĵŵȮőħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņŐĸŃĸńĔļĦŃĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻĕŀĚŐĨƞĸŃıŊŘĬĪňŗȮ
ĳŅĵŒĬŐĨƞĸŃȮDMA ěŃĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĺńħĮĶŇĴŅĦĬŘņŏĕƟŅůŀŀĔŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘņȮıĶƟŀĴĶŃĭĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸ
ĶŃĵŃœĔĸŏĕƟŅĽŌƞĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴĔĸŅĚȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter ĵńĚĝƞĺĵĨĶĺěĽŀĭıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņĶŅĵěŋħȮŐĸŃĬņĕƟŀĴŌĸœĮĺŅĚ
ŐįĬĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŏĝŇĚĮƚŀĚĔńĬȮ&Preventive Maintenance) œħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 

ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŊŀĔŒĝƟȮ1ȮŏĔĦĤƢľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃ
ĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭıŊŘĬģŅĬĪňŗĽƞĚįĸőħĵĨĶĚĨƞŀėĺŅĴĽņŏĶŖěĕŀĚĶŃĭĭȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬœħƟ
ěŅĔĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢȮŏĝƞĬȮŐįĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃěņĮƖȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸĳŅėĽĬŅĴěŅĔŏěƟŅľĬƟŅĪňŗ
įŌƟĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĔņľĬħĔĶŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗĝńħŏěĬȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚ
ŏĪĻĭŅĸĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŃĵŃŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬįƞŅĬĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 

ĪńŘĚĬňŘȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĵńĚŀƟŅĚŀŇĚŐĬĺĪŅĚěŅĔĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&0344'ȮŐĸŃĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮĞŉŗĚŏĬƟĬĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬȮĔŅĶĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺȮĔŅĶıńĥĬŅ
ĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟĺĵĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮőħĵœħƟĬņŐĬĺĪŅĚŏľĸƞŅĬňŘĴŅ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıĶƟŀĴŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ŐĬĺĪŅĚħńĚĔĸƞŅĺĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇĶŃĵŃȮ0.ȮĮƖȮŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴ
ŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ/1ȮŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶıńĥĬŅĪňŗĵńŗĚĵŊĬȮ&SDGs) ŐĸŃŐįĬıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ
ľŇĬĪňŗĴŋƞĚĽŌƞĔŅĶŏĮƦĬŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart City) 

ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮěŉĚĴňėĺŅĴĽņėńĠĨƞŀĔŅĶĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬȮ
ŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬėĚħƟŅĬĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬŒĬĴŇĨŇħƟŅĬŏĻĶļģĔŇěȮ
ĽńĚėĴȮŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ 
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1.0 ėĺŅĴĴŋƞĚľĴŅĵŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

/,0,/ȮėĺŅĴĴŋƞĚľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 
ŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶ

ĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 
/,0,0ȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

1) ŏıŊŗŀĻŉĔļŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĮĶŃĮŅŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĬėĶ
ľńĺľŇĬȮĶĺĴĩŉĚĴŅĨĶĔŅĶĪňŗŏėĵħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬŀħňĨ 

2) ŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮŏĪėőĬőĸĵňȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦ 

3) ŏıŊŗŀŏĽĬŀŐĬŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ĭĶŇĭĪĕŀĚıŊŘĬĪňŗŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

 

1.1 ėņĩŅĴĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

 /,1,/ȮėņĩŅĴĔŅĶĺŇěńĵ 
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĪŅĚħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃ

ĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħ 
 /,1,0ȮĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 
 ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮĞŉŗĚŀŅěĽƞĚįĸ
ĔĶŃĪĭĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
 

1.2 ĕŀĭŏĕĨĔŅĶĻŉĔļŅ 

/,2,1 ĕŀĭŏĕĨħƟŅĬıŊŘĬĪňŗ 
ĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮěńĚľĺńħĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢȮĞŉŗĚĴňıŊŘĬĪňŗĶĺĴȮ

64,14ȮĨŅĶŅĚĔŇőĸŏĴĨĶȮėĶŀĭėĸŋĴĨņĭĸľńĺľŇĬŐĸŃĨņĭĸľĬŀĚŐĔȮ 
ŀŅĦŅŏĕĨĨŇħĨƞŀ 

ĪŇĻŏľĬŊŀ ěħŏĕĨŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚĝŃŀņȮĨņĭĸľƟĺĵĪĶŅĵŒĨƟȮŀņŏĳŀĝŃŀņȮěńĚľĺńħŏıĝĶĭŋĶň 
ĪŇĻŒĨƟȮ  ěħĨņĭĸľĬŀĚľŀĵȮŀņŏĳŀĮĶŅĦĭŋĶňȮěńĚľĺńħĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢ 
ĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔȮ ěħĪŃŏĸŀƞŅĺœĪĵ 
ĪŇĻĨŃĺńĬĨĔȮ ěħĨņĭĸĪńĭŒĨƟȮŐĸŃĨņĭĸľŇĬŏľĸŖĔœĲȮŀņŏĳŀľńĺľŇĬ 



  4 

 
ĳŅıĪňŗȮ1ȮĕŀĭŏĕĨıŊŘĬĪňŗĻŉĔļŅ 
ĪňŗĴŅ:ȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮ&0346' 
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/,2,0 ĕŀĭŏĕĨħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ 
- ĻŉĔļŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĮƤĠľŅĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņȮŏĝƞĬȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮĮƤěěńĵĽŅŏľĨŋȮ

įĸĔĶŃĪĭȮŐĸŃĴŅĨĶĔŅĶŐĔƟœĕ 
- ĻŉĔļŅėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňȮŏĝƞĬȮIoT, Smart Meter, ĶŃĭĭȮ

SCADA ŐĸŃȮGIS 
- ĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬȮ1ȮĴŇĨŇȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃ

ĚĭĮĶŃĴŅĦ 
- ěńħĪņĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĝŇĚĔĸĵŋĪīƢŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒľƟ

ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚıŊŘĬĪňŗ 
 

/,3 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶĺŇěńĵ 

/,3,/,ȮĺŇīňĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
ĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘŏĮƦĬĚŅĬĺŇěńĵŐĭĭįĽĴįĽŅĬȮ&Mixed Methods Research) ĪňŗĴňĸńĔļĦŃĕŀĚ

ĚŅĬĺŇěńĵŏĝŇĚĮĶŃŏĴŇĬȮ&Evaluative Research) őħĵĴŋƞĚŏĬƟĬĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚ
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮőħĵŒĝƟĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪńŘĚŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦŐĸŃŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĴŌĸĪňŗĶŀĭħƟŅĬŐĸŃĬņœĮĽŌƞĕƟŀŏĽĬŀŏĝŇĚĔĸ
ĵŋĪīƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ0ȮĺŇīňȮħńĚĬňŘ 

1) ĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇȮ&Secondary Data) 
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽĩŇĨŇŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĵƟŀĬľĸńĚȮĶŅĵĚŅĬĮĶŃěņĮƖȮŐįĬıńĥĬŅŏĪĻĭŅĸ

ŐįĬŐĴƞĭĪĶŃĭĭĬŘņȮŐĸŃŏŀĔĽŅĶěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,' 
2) ĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇȮ&Primary Data) 
ħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔĔńĭįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽņėńĠȮœħƟŐĔƞȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮȮȮ

ŐĸŃĺŇĻĺĔĶĶŃĭĭĬŘņĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮĦȮěŋħįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņ
ěĶŇĚŒĬıŊŘĬĪňŗȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĮƤĠľŅŐĸŃŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĮƤěěŋĭńĬ 

/,3,0ȮĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
1) ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĝŇĚıĶĶĦĬŅȮ&Descriptive Analysis) 
ŒĝƟĔńĭĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦȮŏĝƞĬȮĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņȮĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃěņĮƖȮėƞŅŐĶĚħńĬĬŘņȮ

ŐĸŃěņĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶŐİĚȮŏĮƦĬĨƟĬ 
 
 



  6 

2) ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮ&Content Analysis) 
ŒĝƟĔńĭĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚėŋĦĳŅıěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĴŋĴĴŀĚȮėĺŅĴŏľŖĬȮŐĸŃ

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔįŌƟĮĢŇĭńĨŇĚŅĬ 
3) ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıŏĝŇĚŀĚėƢĶĺĴ 
őħĵŒĝƟĔĶŀĭŐĬĺėŇħȮSmart Water Management ŐĸŃŏĔĦĤƢȮWTMS (Water 

Loss Management System) ĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮėĶŀĭėĸŋĴĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ1ȮĴŇĨŇȮœħƟŐĔƞ 
- ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
- ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
- ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

4) ĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ&Synthesis) 
ŏĮƦĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĪŋĔĴŇĨŇĪńŘĚŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦŐĸŃėŋĦĳŅıȮŏıŊŗŀ

ŏĽĬŀŐĬŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏĪĻĭŅĸ
ĬėĶľńĺľŇĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĭĶŇĭĪĕŀĚŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŀŊŗĬĪňŗėĸƟŅĵėĸŉĚĔńĬ 
 

/,4ȮĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 

1. œħƟĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĸŉĔŏĔňŗĵĺĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĮƤěěńĵĪňŗĪņŒľƟŏĔŇħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅĕŀĚ
ŏĪĻĭŅĸ 

2. œħƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

3. įĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŅĴŅĶĩĬņœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŀŊŗĬĪňŗĴňĭĶŇĭĪėĸƟŅĵėĸŉĚĔńĬȮŐĸŃĝƞĺĵ
ĵĔĶŃħńĭĔŅĶĺŅĚŐįĬĪĶńıĵŅĔĶĬŘņĕŀĚĪƟŀĚĩŇŗĬŒĬĳŅıĶĺĴ 

 

/,5ȮĬŇĵŅĴĻńıĪƢ 

1. ĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Water Supply Management System)ȮľĴŅĵĩŉĚȮ
ĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃħŇěŇĪńĸȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭȮSCADA, IoT, 
GIS, Smart Meter ŐĸŃȮAI ŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮėĺĭėŋĴȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĽĩŅĬŃĕŀĚ
ĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮĨńŘĚŐĨƞĨƟĬĬŘņěĬĩŉĚĮĸŅĵĬŘņŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 

2. ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&Non-Revenue Water: NRW)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĮĶŃĮŅĪňŗįĸŇĨŐĸƟĺŐĨƞ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĔŏĔŖĭĶŅĵœħƟěŅĔįŌƟŒĝƟĬŘņœħƟȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮ&Physical Loss) ŏĝƞĬȮ
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ĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĪƞŀȮŐĸŃĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮ&Commercial Loss) ŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟőħĵœĴƞįƞŅĬĴŇŏĨŀĶƢľĶŊŀ
ĴŇŏĨŀĶƢėĸŅħŏėĸŊŗŀĬ 

3. ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮ&Physical Loss)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗĽŌĠŏĽňĵěŅĔĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńĬ
ŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶĶńŗĺĞŉĴľĶŊŀŐĨĔĶńŗĺĕŀĚĪƞŀȮĺŅĸƢĺȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢȮĞŉŗĚĴńĔŏĔŇħěŅĔėĺŅĴŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĕŀĚĺńĽħŋ
ľĶŊŀŐĶĚħńĬŒĬĶŃĭĭ 

4. ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮ&Commercial Loss)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĔŏĔŖĭŏĚŇĬœħƟ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔĮĶŇĴŅĦĬŘņœĴƞėĶĭĩƟĺĬȮŏĝƞĬȮĴŅĨĶĺńħĬŘņŏĽŊŗŀĴȮĴŅĨĶœĴƞŀƞŅĬėƞŅȮľĶŊŀĔŅĶĸńĔĸŀĭŒĝƟ
ĬŘņ 

5. WTMS (Water Loss Management System)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬ
ŏėĶŊŀĕƞŅĵĮĶŃĮŅȮĪňŗŀŀĔŐĭĭĴŅŏıŊŗŀėĺĭėŋĴȮĸħȮŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĳŅĵŒĬĶŃĭĭěņľĬƞŅĵ
ĬŘņĮĶŃĮŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮőħĵŏĬƟĬĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀńěĜĶŇĵŃȮŏĝƞĬȮSCADA, DMA, 
Smart Meter ŐĸŃȮIoT Sensor ŒĬĔŅĶĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺȮėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮĸħĨƟĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨȮŐĸŃŏıŇŗĴ
ėĺŅĴĴńŗĬėĚħƟŅĬĔŅĶěƞŅĵĬŘņŒľƟĔńĭĮĶŃĝŅĝĬŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ, 

6. ŏĪėőĬőĸĵňŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨĕŀĚĽĶĶıĽŇŗĚȮ&Internet of Things: IoT)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃĭĭĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ŀŋĮĔĶĦƢĪŅĚĔŅĵĳŅıĨƞŅĚȮŕȮ&ŏĝƞĬȮŏĞĬŏĞŀĶƢȮĴŅĨĶĺńħȮĮƤƩĴĬŘņȮłĸł'ȮŏĕƟŅĔńĭŏėĶŊŀĕƞŅĵŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮŏıŊŗŀ
ĽŅĴŅĶĩĽƞĚĕƟŀĴŌĸȮĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃėĺĭėŋĴĶŃĭĭŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢįƞŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢ 

7. ĶŃĭĭȮSCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃĭĭėĺĭėŋĴ
ŐĸŃěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŀńĨőĬĴńĨŇȮĪňŗĝƞĺĵŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴĽĩŅĬŃĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĬŘņȮŏĝƞĬȮėĺŅĴħńĬȮ
ĮĶŇĴŅĦĬŘņȮŐĸŃėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢįƞŅĬĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴ 

8. Smart Meter (ĴŅĨĶĺńħĬŘņŀńěĜĶŇĵŃ'ȮľĴŅĵĩŉĚȮŀŋĮĔĶĦƢĺńħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņĪňŗĽŅĴŅĶĩĽƞĚ
ĕƟŀĴŌĸœĮĵńĚĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴľĶŊŀįŌƟŒĝƟĚŅĬįƞŅĬŏėĶŊŀĕƞŅĵœĶƟĽŅĵȮŏıŊŗŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶĨĶĺěěńĭĔŅĶĶńŗĺœľĸŐĸŃ
ĺŇŏėĶŅŃľƢıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņ 
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ÛØØöć 2 

Âóäé÷ÂêóØåêÏö ĀÚèÅõÕ ĀæñÿîÂëóäØöćÿÂöćãèÃ­îÈ 

ŏĬŊŘŀľŅĭĪĪňŗȮ2ȮŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĪķļġňŐĬĺėŇħŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭ
ěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃŐĭƞĚĔŅĶĻŉĔļŅ
ŀŀĔŏĮƦĬȮ3ȮĽƞĺĬľĸńĔȮħńĚĬňŘȮ1. ŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮ2. ĬőĵĭŅĵĳŅėĶńģŐĸŃŐįĬĚŅĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮ3. ĔĶĦňĻŉĔļŅĪńŘĚŒĬŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ 

2.1ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

 0,/,/ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅȮėŊŀȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĬņĬŘņħŇĭěŅĔŐľĸƞĚĬŘņīĶĶĴĝŅĨŇȮĴŅįƞŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚŏėĴňŐĸŃĪŅĚĔŅĵĳŅıȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĬŘņĮĶŃĮŅĪňŗĽŃŀŅħȮĮĸŀħĳńĵȮŐĸŃĴňėŋĦĳŅıĨŅĴ
ĴŅĨĶģŅĬĪňŗĔņľĬħœĺƟĽņľĶńĭĔŅĶŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėȮĪńŘĚĬňŘȮĕńŘĬĨŀĬĽņėńĠĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĽŅĴŅĶĩ
ěņŐĬĔœħƟŏĮƦĬȮ7 ĕńŘĬĨŀĬľĸńĔȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0345' 

1) ĔŅĶĽŌĭĬŘņħŇĭ 
ŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨȮőħĵŒĝƟĚŅĬěŅĔĽĩŅĬňĽŌĭĬŘņŐĶĚĨŗņŏıŊŗŀĽŌĭ

ĬŘņħŇĭěŅĔŐľĸƞĚĬŘņīĶĶĴĝŅĨŇŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭįĸŇĨȮĪńŘĚĬňŘȮĬŘņħŇĭĪňŗěŃĬņĴŅŒĝƟĨƟŀĚįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏĭŊŘŀĚĨƟĬ
ĺƞŅœĴƞĴňĽňȮĔĸŇŗĬȮľĶŊŀĶĽįŇħĮĔĨŇȮŐĸŃœĴƞĮĬŏĮƘƨŀĬĽŅĶŀńĬĨĶŅĵŏĔŇĬŏĔĦĤƢĪňŗĔņľĬħȮőħĵěŃĴňĔŅĶĨĶĺě
ĺŇŏėĶŅŃľƢėŋĦĳŅıĬŘņőħĵĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĮĶŃěņĽĩŅĬňįĸŇĨĬŘņĔƞŀĬŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĩńħœĮ 

2) ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚėŋĦĳŅıĬŘņħŇĭ 
ħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵŏĨŇĴĽŅĶŏėĴňȮŏĝƞĬȮĽŅĶĽƟĴȮ&Alum ľĶŊŀȮPACL) ŏıŊŗŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶĶĺĴĨńĺ

ĕŀĚŀĬŋĳŅėŐĸŃĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬȮŐĸŃŀŅěŏĨŇĴĮŌĬĕŅĺŏıŊŗŀĵńĭĵńŘĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚěŋĸŇĬĪĶňĵƢȮŏĝƞĬȮ
ĽŅľĶƞŅĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘŀŅěĴňĔŅĶŏĨŇĴėĸŀĶňĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬŒĬĭŅĚĔĶĦňȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴěŋĸŇĬĪĶňĵƢĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĬŘņħŇĭ 

3) ĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬ 
ŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĬņĬŘņįĽĴĽŅĶŏėĴňŏĕƟŅĽŌƞĩńĚĨĔĨŃĔŀĬĕĬŅħŒľĠƞȮĞŉŗĚĩŌĔŀŀĔŐĭĭ

ŒľƟŏĔŇħĽĳŅĺŃĬŘņĬŇŗĚȮĪņŒľƟĨŃĔŀĬĪňŗĴňĬŘņľĬńĔĴŅĔĽŅĴŅĶĩĨĔĸĚĽŌƞĔƟĬĩńĚȮĽƞĺĬĪňŗŏĮƦĬĬŘņŒĽĭĶŇŏĺĦĨŀĬĭĬ
ěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĶŀĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĨƞŀœĮ 

4) ĔŅĶĔĶŀĚ 
ĬŘņŒĽĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭĔĶŀĚĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĺńĽħŋĔĶŀĚľĸŅĵ

ĝńŘĬȮŏĝƞĬȮĪĶŅĵľĵŅĭŐĸŃĪĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮŏıŊŗŀĨńħĔĶŀĚĨŃĔŀĬĕĬŅħŏĸŖĔĪňŗĵńĚėĚľĸĚŏľĸŊŀŀĵŌƞȮőħĵěŃĴň
ĔŅĶĸƟŅĚĵƟŀĬĨńĺĔĶŀĚŏĮƦĬĶŃĵŃŏıŊŗŀĶńĔļŅĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĶŃĭĭĔĶŀĚȮĪńŘĚĬňŘȮĬŘņĪňŗįƞŅĬĶŃĭĭĔĶŀĚěŃĴň
ėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬŏĜĸňŗĵŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ0.2ů2.0 ľĬƞĺĵėĺŅĴĕŋƞĬȮ&NTU) 
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5) ĔŅĶęƞŅŏĝŊŘŀőĶė 
ĬŘņĪňŗįƞŅĬĔŅĶĔĶŀĚěŃĩŌĔŏĨŇĴėĸŀĶňĬŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŏıŊŗŀęƞŅěŋĸŇĬĪĶňĵƢĪňŗŀŅěĵńĚ

ľĸĚŏľĸŊŀŀĵŌƞŒĬĶŃĭĭŐĸŃŏıŊŗŀĶńĔļŅėŋĦĳŅıĬŘņŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħŏĔŖĭŐĸŃěƞŅĵĬŘņȮőħĵĬŘņĪňŗįƞŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĔĺƞŅȮŴĬŘņĮĶŃĮŅŵȮŐĸŃěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞĩńĚĬŘņŒĽŏıŊŗŀĶŀĔŅĶŐěĔěƞŅĵ 

6) ĔŅĶėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıĬŘņĮĶŃĮŅ 
ħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢľĶŊŀĬńĔŏĪėĬŇėŒĬĽĩŅĬňįĸŇĨĬŘņĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶ

ĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĬŘņĮĶŃĮŅŒĬĪŋĔĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĶŃĭĭȮĨńŘĚŐĨƞĨƟĬĬŘņěĬĩŉĚĮĸŅĵĬŘņȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗœħƟĴŅĨĶģŅĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĺńħėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬȮėƞŅėĸŀĶňĬĨĔėƟŅĚȮėƞŅıňŏŀĝȮ&pH) ŐĸŃĨĶĺěĽŀĭ
ěŋĸŇĬĪĶňĵƢȮŏıŊŗŀŒľƟĴńŗĬŒěĺƞŅĬŘņĪňŗįĸŇĨĴňėŋĦĳŅıĨĶĚĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĽŋĕŅĳŇĭŅĸŐĸŃĮĸŀħĳńĵĨƞŀįŌƟĭĶŇőĳė 

7) ĔŅĶĽŌĭěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅ 
ŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬĽŋħĪƟŅĵĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨȮőħĵěŃĽƞĚěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅœĮĵńĚįŌƟŒĝƟĬŘņįƞŅĬ

ĶŃĭĭĪƞŀĽƞĚĬŘņȮĞŉŗĚŀŅĻńĵŐĶĚħńĬěŅĔľŀĩńĚĽŌĚŒĬıŊŘĬĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚȮľĶŊŀŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘņŐĶĚħńĬĽŌĚŏıŊŗŀ
įĸńĔħńĬĬŘņœĮĵńĚıŊŘĬĪňŗľƞŅĚœĔĸȮőħĵĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņěŃĩŌĔėĺĭėŋĴŒľƟĴňėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĴňŐĶĚħńĬĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĳŅıĪňŗȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅĕŀĚ 

ĪňŗĴŅȮ: įŌƟĺŇěńĵ &0346' 
 

0,/,0ȮŏĪėőĬőĸĵňŒĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 
ĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Water Supply System) ľĴŅĵĩŉĚȮĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅĪňŗ

ĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩȮėĺĭėŋĴȮĨĶĺěĽŀĭȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃėŅħĔŅĶĦƢȮĔŅĶŒĝƟĬŘņ
ŐĸŃĮƤĠľŅĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĴňėĺŅĴŐĴƞĬĵņȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 
&ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ, 034/' ĪńŘĚĬňŘŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĽņėńĠĽŅĴŅĶĩěńħěņŐĬĔœħƟħńĚĬňŘ 
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1) Virtual Reality (VR) ŐĸŃȮAugmented Reality (AR) 
ŒĝƟŒĬĔŅĶěņĸŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶėĺĭėŋĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņȮĔŅĶİƗĔŀĭĶĴĔŅĶĞƞŀĴ

ĭņĶŋĚȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏľĨŋĜŋĔŏĜŇĬȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮĸħėĺŅĴįŇħıĸŅħȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĽņľĶńĭĭŋėĸŅĔĶŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

 
ĳŅıĪňŗȮ3ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮVirtual Reality (VR) ŐĸŃȮAugmented Reality (AR) 

ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ (0346' 

2) Advanced Geographic Information System (GIS) 
ĶŃĭĭĳŌĴŇĽŅĶĽĬŏĪĻĕńŘĬĽŌĚĩŌĔĬņĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĮĶŃĮŅȮĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢıŊŘĬĪňŗŒľƟĭĶŇĔŅĶȮĔŅĶĨŇħĨŅĴĽĩŅĬŃőėĶĚĕƞŅĵȮŐĸŃĔŅĶĺŅĚŐįĬĞƞŀĴĭņĶŋĚĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņȮĞŉŗĚĝƞĺĵ
ŏıŇŗĴėĺŅĴŐĴƞĬĵņŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭĬŘņŒĬŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗ 

3) Big Data Analytics 
ŒĝƟĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŃĭĭȮIoT, Smart Meter ŐĸŃȮSCADA ŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņȮ

ĨĶĺěěńĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇȮėŅħĔŅĶĦƢėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬŀĬŅėĨȮŐĸŃĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĬőĵĭŅĵŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮőħĵ
ĽŅĴŅĶĩŐĽħĚįĸįƞŅĬŐħĝĭŀĶƢħŐĭĭŀŇĬŏĪŀĶƢŐŀĔĪňĲ 

 
ĳŅıĪňŗȮ4ȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŏ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ &0346' 
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4) Open Any Data 
ĔŅĶŏĮƕħŏįĵĕƟŀĴŌĸȮŏĝƞĬȮėŋĦĳŅıĬŘņȮĮĶŇĴŅĦĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮŐįĬįńĚĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņȮŐĸŃįĸĺŇŏėĶŅŃľƢ

ėƞŅĴŅĨĶģŅĬȮĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽȮĽĶƟŅĚĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭ
ľĬƞĺĵĚŅĬŀŊŗĬŒĬĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸĽŅīŅĶĦŃ 

5) Smart Machines ŐĸŃȮArtificial Intelligence (AI) 
ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃȮAI ĩŌĔĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņȮĔŅĶŏĨŇĴĽŅĶŏėĴňȮĔŅĶ

ĮĶńĭŀńĨĶŅĔŅĶįĸŇĨȮŐĸŃĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬŀńĨőĬĴńĨŇŒĬĔĶĦňŏĔŇħėĺŅĴįŇħĮĔĨŇȮĪńŘĚĬňŘĵńĚĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĞƞŀĴ
ĭņĶŋĚŏĝŇĚėŅħĔŅĶĦƢȮ&Predictive Maintenance) ŏıŊŗŀŏıŇŗĴŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢ 

6) Cloud Computing 
ŏĪėőĬőĸĵňėĸŅĺħƢĝƞĺĵŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭŐĸŃĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŃĭĭĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮSCADA, GIS 

ŐĸŃȮIoT ŐĭĭĶĺĴĻŌĬĵƢȮĸħėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĕŀĚĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħŇěŇĪńĸȮĸħĨƟĬĪŋĬĔŅĶĭĶŇľŅĶ
ěńħĔŅĶȮŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶĽņĶŀĚĕƟŀĴŌĸ 

7) Cyber Security 
ĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĪŅĚœĞŏĭŀĶƢŒĬőėĶĚĕƞŅĵįĸŇĨĬŘņŏĮƦĬĽŇŗĚĽņėńĠȮőħĵĴňĔŅĶěńħĪņ

ĴŅĨĶĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸȮŏĝƞĬȮISO/IEC 27001 ŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĭŋĔĶŋĔľĶŊŀ
ħńħŐĮĸĚĕƟŀĴŌĸĽņėńĠĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

8) Internet of Things (IoT) ŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńĨőĬĴńĨŇŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ 
ĶŃĭĭŏĞĬŏĞŀĶƢȮIoT ĨŇħĨńŘĚŒĬěŋħĽņėńĠĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨȮŏĝƞĬȮĩńĚĨĔĨŃĔŀĬȮŏėĶŊŗŀĚĔĶŀĚȮ

ŐĸŃěŋħěƞŅĵĬŘņȮŏıŊŗŀĺńħėƞŅĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŐĶĚħńĬȮėĺŅĴĕŋƞĬȮŐĸŃėĸŀĶňĬĨĔėƟŅĚŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĕƟŀĴŌĸŏľĸƞŅĬňŘ
ěŃĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ĞŉŗĚĪņľĬƟŅĪňŗėĺĭėŋĴŐĸŃ
ĮĶŃĽŅĬĚŅĬĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĳŅėĽĬŅĴȮŏĝƞĬ RTU (Remote Terminal Unit) ŐĸŃ PLC 
(Programmable Logic Controller) 

ĶŃĭĭȮSCADA ĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭĞŀĲĨƢŐĺĶƢ FASTTOOLS ĞŉŗĚĪņľĬƟŅĪňŗěńħŏĔŖĭŐĸŃŐĽħĚįĸ
ĕƟŀĴŌĸȮŏĝƞĬ ėĺŅĴħńĬȮ&Pressure) ŐĸŃ ŀńĨĶŅĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘņȮ&Flow) ĪňŗħŉĚĴŅěŅĔĨŌƟȮRTU ŒĬŐĨƞĸŃȮ
DMA (District Metered Area) ĪńŗĺĪŋĔĽŅĕŅȮěŅĔĬńŘĬĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔĽƞĚĨƞŀŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭ WLMA (Water 
Loss Management Application) ŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĽĩŅĬŃĔŅĶĶńŗĺœľĸŐĸŃĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮ
ĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮŐĸŃĺŅĚŐįĬĞƞŀĴĭņĶŋĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
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ĳŅıĪňŗȮ5ȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŃĭĭȮSCADA 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ &0346' 

9) Blockchain / Distributed Ledger Technology (DLT) 
ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮBlockchain ŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĭńĠĝňŐĭĭĔĶŃěŅĵȮ&DLT) ŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ

ėŋĦĳŅıĬŘņȮĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃīŋĶĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĝƞĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽȮėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĸħėĺŅĴěņŏĮƦĬŒĬĔŅĶıŉŗĚıŅĨńĺĔĸŅĚ 

ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅȮĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚœħƟĪņĔŅĶĻŉĔļŅ
ŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅŒľƟĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮŐĴƞĬĵņȮŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĽŋħȮěŉĚœħƟ
ħņŏĬŇĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŏĕƟŅĔńĭȮ5ȮĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅȮŐĸŃĔŅĶ
ĭĶŇĔŅĶȮŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭĨŅĴŐĬĺĪŅĚŒĬȮŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŇěŇĪńĸȮı,Ļ,Ȯ034.ů0343ȮőħĵĴňŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀ
ĽĶƟŅĚĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Water Supply System) ĪňŗĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮ
ıĶƟŀĴĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĔĸĵŋĪīƢįƞŅĬȮBig Data ŐĸŃĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢŀńěĜĶŇĵŃ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶ
ľĸĺĚ, 034/' 

 
ĳŅıĪňŗȮ4ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅ 

ĪňŗĴŅȮ: įŌƟĺŇěńĵ &0346' 
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ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅĝƞĺĵŒľƟĪŋĔĕńŘĬĨŀĬĨńŘĚŐĨƞĨƟĬĬŘņĩŉĚ
ĮĸŅĵĬŘņĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴȮĨĶĺěĽŀĭȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĸħėĺŅĴ
ĽŌĠŏĽňĵȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĶŀĚĶńĭĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĭĶŇľŅĶ
ěńħĔŅĶŏĝŇĚĶŋĔĭĬģŅĬĕƟŀĴŌĸĕĬŅħŒľĠƞȮ&Big Data) ŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶıńĥĬŅŀĚėƢĔĶœĮĽŌƞĶŃĭĭ
ĽŅīŅĶĦŌĮőĳėŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Utility) ŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňĳŅėĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅŐĸŃĳŅėĔŅĶĭĶŇĔŅĶ 
ĸņħńĭ ĔĶŃĭĺĬĔŅĶ ŏĪėőĬőĸĵň-ĶŃĭĭĪňŗŒĝƟ ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĨŅĴŐįĬħŇěŇĪńĸȮĔĮĬ, 
ĳŅėĔŅĶįĸŇĨ 

1 ĔŅĶĽŌĭĬŘņħŇĭ SCADA, RTU, GIS ĶŃĭĭȮSCADA ėĺĭėŋĴĔŅĶĽŌĭĬŘņįƞŅĬȮRTU  
ŐĸŃŐĽħĚįĸĨņŐľĬƞĚĭĬȮGIS 

2 ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚ
ėŋĦĳŅıĬŘņħŇĭ 

Smart Machine, AI ėĺĭėŋĴĔŅĶŏĨŇĴĽŅĶŏėĴňŀńĨőĬĴńĨŇįƞŅĬȮPLC ŐĸŃȮAI 
ĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬ 

3 ĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬ FASTTOOLS, SCADA ėĺĭėŋĴĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬŀńĨőĬĴńĨŇȮĨĶĺěĽŀĭȮFlow 
ŐĸŃȮPressure ŐĨƞĸŃȮDMA 

4 ĔŅĶĔĶŀĚ IoT, Predictive 
Maintenance 

ĨĶĺěĺńħėĺŅĴĕŋƞĬŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮŐĸŃŐěƟĚŏĨŊŀĬĸƟŅĚ
ĪĶŅĵĔĶŀĚŀńĨőĬĴńĨŇ 

5 ĔŅĶęƞŅŏĝŊŘŀőĶė AI, SCADA, Cloud ŏĨŇĴėĸŀĶňĬŀńĨőĬĴńĨŇĨŅĴėƞŅĪňŗĨĶĺěĺńħœħƟȮŏĝŊŗŀĴĶŃĭĭ
ėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭȮCloud 

6 ĔŅĶėĺĭėŋĴ
ėŋĦĳŅıĬŘņ 

Big Data, Cyber 
Security 

ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺőĬƟĴėŋĦĳŅıĬŘņįƞŅĬȮBig Data ŐĸŃ
ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŒĬĶŃĭĭĮĸŀħĳńĵ 

7 ĔŅĶĽŌĭěƞŅĵĬŘņ WLMA, RTU, GIS ĨĶĺěĺńħŐĶĚħńĬŐĸŃĶńŗĺĞŉĴįƞŅĬȮRTU ŒĬȮDMA 
ĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬȮWLMA ŐĽħĚįĸŒĬȮGIS 

ĳŅėĔŅĶĭĶŇĔŅĶ 
8 ĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶįŌƟŒĝƟ

ĬŘņ 
Virtual Branch, 
Smart Meter, 
Mobile App 

ŒľƟĭĶŇĔŅĶŐĭĭŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ&Virtual Branch) ŏĝƞĬȮ
ĨĶĺěĽŀĭėƞŅĬŘņȮĝņĶŃŏĚŇĬȮŐěƟĚŏĮĸňŗĵĬĝŊŗŀįƞŅĬ
ŏĺŖĭœĞĨƢ-ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮıĶƟŀĴĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter 
ĨĶĺěĮĶŇĴŅĦŒĝƟĬŘņŐĭĭȮReal-time 

 
 ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃħńĚĔĸƞŅĺĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħȮ
Water 2,.ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔĶŀĭĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħƟŅĬĬŘņŒĬĵŋėŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĪňŗȮ2ȮőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶ
ĪņĚŅĬȮ2ȮħƟŅĬľĸńĔ&Adedeji, 0.00'ȮœħƟŐĔƞ 

- ĨĶĺěĺńħȮ&Monitoring): ĨŇħĨŅĴŐĶĚħńĬȮĮĶŇĴŅĦȮŐĸŃėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭĪńĬĪň 
- ĺŇŏėĶŅŃľƢȮ&Analysis): ĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĞĬŏĞŀĶƢħƟĺĵȮAI/Big Data 
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- ėŅħĔŅĶĦƢȮ&Prediction): ėŅħĔŅĶĦƢĶŀĵĶńŗĺľĶŊŀĮƤĠľŅŒĬĶŃĭĭ 
- ėĺĭėŋĴȮ&Control): ĽńŗĚĔŅĶľĶŊŀĮĶńĭŐĶĚħńĬŀńĨőĬĴńĨŇįƞŅĬĶŃĭĭȮSCADA 

 
0,/,1ȮŐĬĺėŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵľĶŊŀĬŘņĪňŗœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħĶŅĵœħƟȮ&Non-Revenue Water: NRW) ľĴŅĵĩŉĚȮĮĶŇĴŅĦĬŘņ

ŒĬĶŃĭĭĪƞŀĮĶŃĮŅĪňŗĽŌĠľŅĵœĮőħĵœĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋěņĬĺĬȮŏĺĸŅȮŐĸŃĽĩŅĬĪňŗœħƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 
ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėœħƟěņŐĬĔĮĶŃŏĳĪĕŀĚĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭěņľĬƞŅĵŀŀĔŏĮƦĬȮ0Ȯ

ĮĶŃŏĳĪľĸńĔ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0344b)ȮœħƟŐĔƞ 
- ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮȮ 
ŏĔŇħěŅĔĪƞŀŐĨĔĶńŗĺȮĴňĽŅŏľĨŋĽņėńĠěŅĔŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚĪƞŀŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢȮĔŅĶĪĶŋħ

ĨńĺĕŀĚĝńŘĬŒĨƟħŇĬȮĔŅĶĺŅĚĪƞŀĪňŗœĴƞœħƟĴŅĨĶģŅĬȮľĶŊŀĔŅĶŒĝƟĺńĽħŋĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅııŊŘĬĪňŗ 
- ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮ 

ŏĔŇħěŅĔėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚĴŅĨĶĺńħĬŘņȮŏĝƞĬȮĴŅĨĶĺńħĬŘņĝņĶŋħȮĴŅĨĶĺńħĬŘņ
ėĸŅħŏėĸŊŗŀĬȮľĶŊŀĔŅĶĸńĔĸŀĭŒĝƟĬŘņőħĵœĴƞįƞŅĬĴŅĨĶĺńħ 

 
ŀĚėƢĔĶįŌƟŒľƟĭĶŇĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅľĸńĔĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵœħƟĔņľĬħŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņ

ĽŌĠŏĽňĵĪňŗĝńħŏěĬȮĨńŘĚŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗěŃėĺĭėŋĴŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒľƟœĴƞŏĔŇĬĶƟŀĵĸŃȮ04,1.ȮŒĬĮƖȮ0346ȮŐĸŃĴň
ŐįĬĶŃĵŃĵŅĺĪňŗěŃĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒľƟĨŗņĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ03Ȯ 

őħĵŒĬĮƖȮ0345ȮŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĜĸňŗĵȮĔĮĳ,ȮĪńŘĚȮ012ȮĽŅĕŅĪńŗĺĮĶŃŏĪĻŀĵŌƞĪňŗ 00,25&ĔŅĶ
ĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0346'Ȯ 

ŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&ĔĮĬ,'ȮĨńŘĚŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗěŃĶńĔļŅĶŃħńĭŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœĴƞŒľƟŏĔŇĬ
ĶƟŀĵĸŃȮ01ȮĳŅĵŒĬĮƖȮ035.ȮěŅĔĮƤěěŋĭńĬĪňŗĴňŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵőħĵĶĺĴŀĵŌƞĪňŗĶƟŀĵĸŃȮ03,04ȮŒĬŀħňĨŏėĵĴň
ĶŃħńĭĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņĽŌĚĩŉĚȮ2.# 

 
(1) ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&ŏĝŇĚĔŅĵĳŅı' 
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&ŏĝŇĚĔŅĵĳŅı'ȮľĴŅĵĩŉĚȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĸħŐĸŃ

ěńħĔŅĶĬŘņĪňŗĽŌĠŏĽňĵœĮěŅĔĔŅĶĶńŗĺĞŉĴľĶŊŀŐĨĔĕŀĚĪƞŀȮĬŘņĪňŗœľĸĽŌĠŏĽňĵŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĪĶŋħĨńĺĕŀĚħŇĬȮ
ľĶŊŀěŅĔėĺŅĴœĴƞŏľĴŅŃĽĴĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚ&ĮĶŃľĵńħȮĽńěěŅīĶĶĴ, 034.' 
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ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅı 
1) ĔņľĬħŏĮƚŅľĴŅĵėƞŅĔŅĶěƞŅĵĬŘņĔĸŅĚėŊĬȮľĶŊŀȮMinimum Night Flow 
&MNF) 

ĨńŘĚėƞŅŏĮƚŅľĴŅĵĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗėĺĶœľĸįƞŅĬŒĬĝƞĺĚĔĸŅĚėŊĬĞŉŗĚŏĮƦĬĝƞĺĚĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĬŘņĬƟŀĵ
ĪňŗĽŋħȮŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬŏĔĦĤƢĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĶńŗĺĞŉĴŒĬĶŃĭĭĪƞŀȮőħĵŒĝƟĶŃĭĭȮWTMS ŒĬĔŅĶĨńŘĚėƞŅıŊŘĬģŅĬ
ŏľĸƞŅĬňŘ 

2) ĔŅĶŏİƚŅĶŃĺńĚĕƟŀĴŌĸįƞŅĬȮWTMS ŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵȮDMA 
ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĨŇħĨŅĴĕƟŀĴŌĸȮMNF ŐĭĭȮReal-time įƞŅĬȮWTMS ŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭ

ŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨńŘĚœĺƟȮľŅĔıĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇȮĶŃĭĭȮDMA ěŃŐĽħĚĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢŐĭĭĳŅıĶĺĴŏıŊŗŀĶŃĭŋ
ĨņŐľĬƞĚȮDMA ĪňŗĴňŐĬĺőĬƟĴŏĔŇħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņ 

District Metered Area (DMA) ėŊŀȮĔŅĶŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗĔŅĶěƞŅĵĬŘņŒľƟŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĵƞŀĵŕȮ
őħĵĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚĴŅĨĶĺńħŀńĨĶŅĔŅĶœľĸŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀŊŗĬŕȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭŐĸŃěńħĔŅĶĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘņȮ
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢľĸńĔĕŀĚĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮDMA ėŊŀȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĔŅĶěƞŅĵĬŘņȮĔŅĶěńħĔŅĶŐĶĚħńĬȮ
ĶĺĴĩŉĚĔŅĶėƟĬľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬıŊŘĬĪňŗěƞŅĵĬŘņŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĵŇŗĚĕŉŘĬ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0344a) 

3) ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺőĬƟĴŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴįŌƟŒĝƟĬŘņ 
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĵƟŀĬľĸńĚĕŀĚȮMNF ĶƞĺĴĔńĭıķĨŇĔĶĶĴįŌƟŒĝƟĬŘņŒĬıŊŘĬĪňŗȮŏĝƞĬȮĮĶŃŏĳĪ

įŌƟŒĝƟĬŘņȮěņĬĺĬėĶńĺŏĶŊŀĬȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņŏĜĸňŗĵĨƞŀŏħŊŀĬȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĺƞŅĽĳŅıėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŏĔŇħ
ěŅĔıķĨŇĔĶĶĴŒĝƟĬŘņěĶŇĚľĶŊŀŏĔŇħěŅĔĔŅĶĶńŗĺĞŉĴ 

4) ĔŅĶĶŃĭŋĨņŐľĬƞĚıŊŘĬĪňŗŏĮƚŅľĴŅĵ 
ľŅĔıĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮěŃĴňĔŅĶĶŃĭŋıŊŘĬĪňŗȮDMA ĪňŗĴňŐĬĺőĬƟĴĶńŗĺĞŉĴŏĮƦĬ

ŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀĬņœĮĽŌƞĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŏĝŇĚĸŉĔŐĸŃĔŅĶĽņĶĺěĳŅėĽĬŅĴ 
5) ĔŅĶĽņĶĺěěŋħĶńŗĺőħĵŏĪėĬŇėȮALC ŐĸŃȮStep Test 
ĪňĴĳŅėĽĬŅĴěŃħņŏĬŇĬĔŅĶĽņĶĺěőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėȮActive Leakage Control (ALC) 

ŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭŐĶĚħńĬŐĭĭȮStep Test ŏıŊŗŀĨĶĺěľŅěŋħĶńŗĺĪňŗŐĪƟěĶŇĚŒĬıŊŘĬĪňŗȮDMA őħĵŀŅěœħƟĶńĭ
ĕƟŀĴŌĸĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĮĶŃĝŅĝĬĪňŗŐěƟĚŏľĨŋįƞŅĬȮCall Center 1662 

6) ĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĪƞŀŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĵƟŀĬĔĸńĭ  
ŏĴŊŗŀıĭěŋħĶńŗĺěŃħņŏĬŇĬĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴőħĵĪńĬĪňȮěŅĔĬńŘĬĬņĕƟŀĴŌĸĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚȮ

MNF ĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĞƞŀĴŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭȮDMA (District Metering Area)ȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚ
ĔŅĶĞƞŀĴŐĸŃĔņľĬħĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶěƞŅĵĬŘņĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀœĮŐĸŃŐĨƞĸŃĪňĴěŃĨƟŀĚĪņĚŅĬĮĶŃĽŅĬĔńĬ
ŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮőħĵŀŅĻńĵĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸĔĸŅĚŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ŐĔƟœĕȮŐĸŃĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĪńĬĨƞŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢ 
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(2) ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ 
ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢĴňŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀėĺĭėŋĴėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗ

ŒĝƟŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭėƞŅĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĶŅĵœħƟĪňŗŏĔŇħěŅĔėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĕŀĚĴŅĨĶĺńħĬŘņȮőħĵ
ŀŅĻńĵĶŃĭĭĨŇħĨŅĴĴŅĨĶĺńħĬŘņȮ&Meter Monitoring System: MMS) ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĸńĔȮĞŉŗĚ
ėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĝņĶŋħȮĔŅĶĞƞŀĴĭņĶŋĚȮŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟ
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĔĸŋƞĴľĸńĔȮħńĚĬňŘ 
1) ĴŅĨĶĺńħĬŘņľĸńĔ 
ħņŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĪňŗĵĚĕŀĚĴŅĨĶĪŋĔȮ4ȮŏħŊŀĬȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚȮUltrasonic Flow 

Meter ŒĬĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅĔŅĶœľĸȮľŅĔıĭėƞŅėĸŅħŏėĸŊŗŀĬŏĔŇĬȮ±2#ȮěŃĨƟŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶŐĔƟœĕŒľƟ
ŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸĨƞŀľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏıŊŗŀĔŅĶĨŇħĨŅĴŐĸŃėĺĭėŋĴėŋĦĳŅı 

2) ĴŅĨĶĺńħĬŘņĕŀĚįŌƟŒĝƟĬŘņ 
ħņŏĬŇĬĔŅĶėńħĔĶŀĚĴŅĨĶĪňŗĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇȮŏĝƞĬȮėƞŅĬŘņȮ.Ȯĸĭ,Ĵ,-ŏħŊŀĬȮĴŅĨĶĨŅĵȮľĶŊŀėĶĭ

ĺŅĶŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮőħĵŒĝƟĶŃĭĭȮMMS ŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŐĸŃěńħĪņŐįĬĨĶĺěĽŀĭıŊŘĬĪňŗěĶŇĚȮľŅĔıĭĺƞŅ
ĴŅĨĶœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟȮěŃĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶŒľĴƞȮıĶƟŀĴĔńĭěńħĔŅĶĴŅĨĶĪňŗĝņĶŋħőħĵĽƞĚ
ĞƞŀĴľĶŊŀŏĭŇĔěƞŅĵěŅĔĽƞĺĬĔĸŅĚįƞŅĬĶŃĭĭėĸńĚıńĽħŋ ĪńŘĚĬňŘĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĪńŘĚľĴħŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟȮ1Ȯěŋħ
ėĺĭėŋĴľĸńĔȮœħƟŐĔƞ 

- ĔŅĶĨŇħĨŅĴģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŏıŊŗŀŒľƟĕƟŀĴŌĸĪńĬĽĴńĵŐĸŃĩŌĔĨƟŀĚ 
- ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĺŅĚŐįĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĪňŗĴňėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 
- ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶėĸńĚıńĽħŋĴŅĨĶĺńħŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟ
ŀĵƞŅĚĪńĬĪƞĺĚĪň 

įĸĸńıīƢĪňŗėŅħľĺńĚȮěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺėŊŀȮĔŅĶœħƟĕƟŀĴŌĸěŅĔĴŅĨĶĺńħĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĴƞĬĵņ
ĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵĸħėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵŒĬŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭĶŅĵœħƟėƞŅĬŘņȮĸħĕƟŀ
ĶƟŀĚŏĶňĵĬěŅĔĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒľƟŐĔƞįŌƟŒĝƟĬŘņȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŏĮƦĬĔŅĶĺŅĚĶŅĔģŅĬĽņėńĠ
ĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅœĮĽŌƞĶŃĭĭĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŐĭĭŀńěĜĶŇĵŃŒĬŀĬŅėĨ 

ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĪńŘĚĽŀĚħƟŅĬĴňėĺŅĴĽņėńĠŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮőħĵĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵĪńŘĚŒĬ
ŏĝŇĚĔŅĵĳŅıŐĸŃŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢěŃĝƞĺĵŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮĸħĨƟĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨȮŐĸŃŏıŇŗĴ
ĶŅĵœħƟěŅĔĔŅĶěņľĬƞŅĵĬŘņȮŀńĬěŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĪňŗĵńŗĚĵŊĬĕŀĚŀĚėƢĔĶŐĸŃĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
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ŏĪėőĬőĸĵňĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

ŏĪėőĬőĸĵňĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮœħƟŐĔƞȮŏĞĬŏĞŀĶƢĺńħėƞŅĔŅĶœľĸȮŐĶĚħńĬȮ
ĶŃħńĭĬŘņȮėĸŀĶňĬŀŇĽĶŃȮŐĸŃȮpH, ĶŃĭĭĽƞĚĕƟŀĴŌĸŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ, ŏĪėőĬőĸĵňȮIoT, ĶŃĭĭȮGIS, 
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ&DMAMA) ŐĸŃĶŃĭĭĨŇħĨŅĴĴŅĨĶĺńħĬŘņ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0344a) 

 
ĳŅıĪňŗȮ7ȮĨńĺŀĵƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħŒĬĶŃĭĭȮDMA 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė (2568) 

 
ĳŅıĪňŗȮ8ȮĨńĺŀĵƞŅĚData Logger ŒĬĶŃĭĭȮDMA 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė (2568) 

 
ĳŅıĪňŗȮ9ȮĨńĺŀĵƞŅĚŀŋĮĔĶĦƢȮPWA Smart logger 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė (2568' 
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0,0ȮĬőĵĭŅĵĳŅėĶńģŐĸŃŐįĬĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

0,0,/ȮŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ/1 
ŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ/1ȮĴňĺŇĽńĵĪńĻĬƢĮĶŃŏĪĻėŊŀȮŴĮĶŃŏĪĻœĪĵĴň

ėĺŅĴĴńŗĬėĚȮĴńŗĚėńŗĚȮĵńŗĚĵŊĬȮŏĮƦĬĮĶŃŏĪĻȮĪňŗıńĥĬŅŐĸƟĺȮħƟĺĵĔŅĶıńĥĬŅĨŅĴľĸńĔĮĶńĝĠŅĕŀĚŏĻĶļģĔŇě
ıŀŏıňĵĚŵȮőħĵĴňŏĮƚŅľĴŅĵȮĔŅĶıńĥĬŅĮĶŃŏĪĻȮėŊŀȮŴĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇĴńŗĬėĚȮĮĶŃĝŅĝĬĴňėĺŅĴĽŋĕȮ
ŏĻĶļģĔŇěıńĥĬŅŀĵƞŅĚȮĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĽńĚėĴŏĮƦĬīĶĶĴȮģŅĬĪĶńıĵŅĔĶīĶĶĴĝŅĨŇĵńŗĚĵŊĬŵȮőħĵĵĔĶŃħńĭ
ĻńĔĵĳŅıĕŀĚȮĮĶŃŏĪĻŒĬľĸŅĔľĸŅĵĴŇĨŇȮıńĥĬŅėĬŒĬĪŋĔĴŇĨŇŐĸŃŒĬĪŋĔĝƞĺĚĺńĵŒľƟŏĮƦĬėĬħňȮŏĔƞĚȮŐĸŃȮĴň
ėŋĦĳŅıȮĽĶƟŅĚőŀĔŅĽŐĸŃėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėĪŅĚĽńĚėĴȮĽĶƟŅĚĔŅĶŏĨŇĭőĨĭĬėŋĦĳŅıĝňĺŇĨȮĪňŗŏĮƦĬĴŇĨĶĔńĭ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŐĸŃĴňĳŅėĶńģĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬŏıŊŗŀĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃĮĶŃőĵĝĬƢȮĽƞĺĬĶĺĴ&ĽņĬńĔĚŅĬĽĳŅ
ıńĥĬŅĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇ, 0343' 
ľĴŋħľĴŅĵĪňŗȮ0ȮȮœĪĵŏĮƦĬěŋħľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗŏĬƟĬėŋĦĳŅıŐĸŃėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬ 
ŏĮƚŅľĴŅĵĔŅĶıńĥĬŅȮ0,/ȮȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĕŀĚľĴŋħľĴŅĵĔńĭŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔĕŀĚŐįĬıńĥĬŅłȮĜĭńĭĪňŗȮ

/1ȮŐĸŃĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇ 
ľĴŋħľĴŅĵĪňŗȮ0ȮȮœĪĵŏĮƦĬěŋħľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗŏĬƟĬėŋĦĳŅıŐĸŃėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬȮŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭ
ĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇħƟŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĕƞĚĕńĬȮĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵħƟŅĬ
ĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮĶńĔļŅĔŅĶŏĮƦĬěŋħľĴŅĵĮĸŅĵĪŅĚĪňŗĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĶŃħńĭőĸĔĪňŗħŉĚħŌħ
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪŋĔĶŃħńĭȮŐĸŃŏıŇŗĴĽńħĽƞĺĬĕŀĚĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĴňėŋĦĳŅıĽŌĚȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĮƚŅľĴŅĵ
ľĸńĔĕŀĚŐįĬıńĥĬŅłȮĜĭńĭĪňŗȮ/1ȮŒĬȮ2ȮŏĮƚŅľĴŅĵȮœħƟŐĔƞ 

1) ĔŅĶĮĶńĭőėĶĚĽĶƟŅĚĳŅėĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĭĶŇĔŅĶĽŌƞŏĻĶļģĔŇěģŅĬĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵĵĔĶŃħńĭŒľƟĳŅė
ĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĴňĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶĶŅĵĵƞŀĵ
ŐĸŃĝŋĴĝĬĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭľƞĺĚőĞƞĴŌĸėƞŅœħƟ 

2) ĔŅĶıńĥĬŅėĬĽņľĶńĭőĸĔĵŋėŒľĴƞ 
3) ĔŅĶĴŋƞĚĽŌƞĽńĚėĴŐľƞĚőŀĔŅĽŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬīĶĶĴ 
4) ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬįƞŅĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĭĶŇőĳėœĮĽŌƞėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬȮőħĵŒľƟėĺŅĴĽņėńĠĔńĭĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĪĶńıĵŅĔĶŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 

 
2.0.0 ŐįĬŐĴƞĭĪŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart city' 
ŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮėŊŀȮŏĴŊŀĚĪňŗŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĪńĬĽĴńĵŏıŊŗŀŏıŇŗĴ

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶŐĸŃĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŏĴŊŀĚȮĸħėƞŅŒĝƟěƞŅĵŐĸŃĪĶńıĵŅĔĶȮőħĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴĕŀĚĳŅėīŋĶĔŇěŐĸŃĮĶŃĝŅĝĬȮĳŅĵŒĨƟŐĬĺėŇħĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚĬƞŅŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĝŅĝĬĴňėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĪňŗħň
ŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ&ĽņĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŏĻĶļģĔŇěħŇěŇĪńĸ, 0344' 
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ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵŌƞľńĺĕƟŀĪňŗȮ/ȮėŊŀȮȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart 
Environment) ėŊŀȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŐĸŃĨŇħĨŅĴĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņȮ
ĨĶĺěĺńħėŋĦĳŅıŀŅĔŅĻȮŐĸŃŏİƚŅĶŃĺńĚĳńĵıŇĭńĨŇ 
 

0,0,3ȮŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮ0.ȮĮƖȮ&ı,Ļ,Ȯ034/ȮůȮ036.'Ȯ 
ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĮĶŃĮŅľĴŌƞĭƟŅĬȮŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ

ĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮ0.ȮĮƖȮ&ı,Ļ,Ȯ034/ȮůȮ036.'ȮħƟŅĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėȮĴňŏĮƚŅĮĶŃĽĚėƢŒĬĔŅĶ
ěńħľŅĬŘņĽŃŀŅħŏıŊŗŀĔŅĶŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėŒľƟėĶĭĪŋĔľĴŌƞĭƟŅĬȮŏĴŊŀĚȮŐľĸƞĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏĻĶļģĔŇěȮ
ĶĺĴĪńŘĚȮĔŅĶěńħľŅŐľĸƞĚĬŘņĽņĶŀĚȮıńĥĬŅĬŘņħŊŗĴŒľƟœħƟĴŅĨĶģŅĬŒĬĶŅėŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃľĵńħ
ĬŘņĳŅėėĶńĺŏĶŊŀĬȮĳŅėĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃĳŅėĶŅĝĔŅĶȮŐĸŃĴňŏĮƚŅľĴŅĵĳŅĵŒĨƟŀņĬŅěľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĦŃĪņĚŅĬ
ĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĮĶŃĮŅľĴŌƞĭƟŅĬĕŀĚŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬ&ĽņĬńĔĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŐľƞĚĝŅĨŇ, 
034/'ȮħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮ0.ȮĮƖȮ&ı,Ļ,Ȯ034/ȮůȮ036.' 

ĔĸĵŋĪī-ŐįĬĚŅĬ ĨńĺĝňŘĺńħ 
ŏĮƚŅľĴŅĵȮ&Į' 

0.ȮĮƖ 4/-43 44-5. 5/-6. 

ĔŅĶıńĥĬŅȮĕĵŅĵŏĕĨŐĸŃȮ
ŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĶŃĭĭȮ
ĮĶŃĮŅľĴŌĭŅĬ 

ĔŅĶıńĥĬŅȮĕĵŅĵŏĕĨŐĸŃȮŏıŇŗĴ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĶŃĭĭĮĶŃĮŅľĴŌĭŅĬ 

034 034 - - 

ěŜŅĬĺĬėĶńĺŏĶŊŀĬ //,441 11,441 - - 
ľĴŌĭŅĬĪňŗœħĶńĭĔŅĶŏıŇŗĴȮĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

14,534 5,472 5,157 3,905 

ıńĥĬŅĬŘņŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėœħƟĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĶŅėŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭ
ĮĶŃĮŅȮľĴŌĭŅĬŒľœħ
ĴŅĨĶģŅĬȮ&SDGs) 

ĶŀĵĸŃľĴŌĭŅĬĪňŗœħĶńĭĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚȮŒľ
œħĴŅĨĶģŅĬ 

ėĶĭĪŋĔ
ľĴŌĭŅĬ 

20 30 50 

ĶŀĵĸŃĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅĪňŗįŅĬȮ
ĴŅĨĶģŅĬĮĶŃĮŅħŊŗĴœħ 

90 18 27 45 
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0,0,4ȮĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
ĪŅĚĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĳŅėŒĨƟĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŴľńĺľŇĬŏĴŊŀĚŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕŵ (ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 2566) 

ĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĪňŗȮ/Ȯ     ĽƞĚŏĽĶŇĴıńĥĬŅĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŐĸŃŏĻĶļģĔŇě 
ŏĮƚŅĮĶŃĽĚėƢ ĪňŗȮ0Ȯ  ȮŏıŇŗĴŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭĽŅīŅĶĦŌĮőĳėĽŅīŅĶĦŌĮĔŅĶȮŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĪňŗœħƟĴŅĨĶģŅĬ 
ĨńĺĝňŘĺńħȮĪňŗȮ11ȮȮĮĶŃĝŅĝĬŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĴňĶŃĭĭĽŅīŅĶĦŌĮőĳėĽŅīŅĶĦŌĮĔŅĶȮŐľĸƞĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŐĸŃ

ıŊŘĬĪňŗĬńĬĪĬŅĔŅĶĪňŗœħƟĴŅĨĶģŅĬŐĸŃėĶŀĭėĸŋĴȮėƞŅŏĮƚŅľĴŅĵȮĶƟŀĵĸŃȮ73 
ĔĸĵŋĪīƢȮĪňŗȮ1   ȮȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıėŋĦĳŅıŒĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃěņľĬƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅ 
 

0,1ȮĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

0,1,/ȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮNETPIE ŐıĸĨĲŀĶƢĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚȮ
ĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞ 

ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėĮĶŃĽĭĮƤĠľŅĔŅĶĶƟŀĚŏĶňĵĬěŅĔĮĶŃĝŅĝĬŒĬŀņŏĳŀŐĴƞĺŅĚŏĔňŗĵĺĔńĭ
ĬŘņĮĶŃĮŅœľĸŀƞŀĬľĶŊŀœĴƞœľĸȮĽŅŏľĨŋľĸńĔĴŅěŅĔĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņĕńħĕƟŀĚěŅĔœĲĲƚŅħńĭľĶŊŀœĲĨĔȮĪńŘĚĬňŘȮ
ľĬƞĺĵĭĶŇĔŅĶŐĴƞĺŅĚĨńŘĚŀĵŌƞľƞŅĚěŅĔĽņĬńĔĚŅĬŒľĠƞĔĺƞŅȮ4.ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭĽĩŅĬŃ
ŏėĶŊŗŀĚěńĔĶœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĨƟŀĚĶŀŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĶƟŀĚŏĶňĵĬĔƞŀĬěŉĚěŃħņŏĬŇĬĔŅĶ 

ĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĵńĚŏįĝŇĠĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶȮőħĵĴňŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŏıňĵĚȮ/ȮėĬȮĨƟŀĚŏħŇĬĪŅĚ
ĶŃľĺƞŅĚľĬƞĺĵĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽĩŅĬňĽŌĭĬŘņĪňŗľƞŅĚĔńĬȮ3ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮĞŉŗĚŏĽňŗĵĚŀńĬĨĶŅĵěŅĔĽĳŅıŀŅĔŅĻŐĸŃĔŅĶ
ŏħŇĬĪŅĚĨŀĬĔĸŅĚėŊĬȮŒĬķħŌĬŘņľĸŅĔĵńĚıĭĮƤĠľŅėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬĽŌĚȮĨƟŀĚĮĶńĭĽŅĶŏėĴňŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮ
ĕĦŃĪňŗĶŃĭĭŏĶňĵĔėŇĺŒĬĽņĬńĔĚŅĬĔŖĴňĕƟŀěņĔńħȮĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇĔŅĶ(ĺĸńĵĸńĔļĦƢȮėĚ
ıĶŃěńĬĪĶƢ, 2564) 
 
ĔŅĶŏĸŊŀĔŏĪėőĬőĸĵň 

ħƟĺĵėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŏľĸƞŅĬňŘȮĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞȮ&ĝńŘĬıŇŏĻļ'ȮěŉĚĨńħĽŇĬŒěĬņŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĪńĬĽĴńĵ
ŏĕƟŅĴŅŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮőħĵŏĸŊŀĔŒĝƟȮ ŏĬŖĨıŅĵȮ&NETPIE)" ŐıĸĨĲŀĶƢĴœŀőŀĪňĽńĠĝŅĨŇœĪĵĪňŗıńĥĬŅőħĵĻŌĬĵƢ
ŏĪėőĬőĸĵňŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐľƞĚĝŅĨŇȮ&ŏĬėŏĪė'ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬŐıĸĨĲŀĶƢĴŐĭĭȮOpen 
source ĪňŗŒĝƟĚŅĬœħƟĲĶňȮĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴĔġľĴŅĵȮŐĸŃĴňĪňĴĚŅĬŒľƟėņĮĶŉĔļŅőħĵœĴƞėŇħėƞŅŒĝƟěƞŅĵȮĪňŗĽņėńĠėŊŀ
ĝƞĺĵĮĶŃľĵńħĚĭĮĶŃĴŅĦœħƟŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĶŃĭĭȮSCADA ĪňŗĴňĶŅėŅĽŌĚĩŉĚȮ1..*...ȮĭŅĪȮ
ŒĬĕĦŃĪňŗĶŃĭĭȮNETPIE ŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦŏıňĵĚȮ1.*...ȮĭŅĪ 
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ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬ 
ěŅĔĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮNETPIE ĪņŒľƟŏĔŇħĬĺńĨĔĶĶĴĽņėńĠĽŀĚĶŃĭĭȮ 
ĶŃĭĭŐĶĔėŊŀȮSmart IoT and Sensors ĪňŗĪņľĬƟŅĪňŗĨĶĺěĺńħŐĸŃėĺĭėŋĴŐěƟĚŏĨŊŀĬĔŅĶįĸŇĨ

ĬŘņŀńěĜĶŇĵŃȮĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮ ĨŌƟőĴħŌĸœŀőŀĪň ȮĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĨŌƟėĺĭėŋĴŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŒĬĶŃĭĭįĸŇĨŐĸŃěņľĬƞŅĵ
ĬŘņȮĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĺńħĽĩŅĬŃĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŐĸŃŐĽħĚįĸĭĬȮDashboard ŐĭĭȮReal-time 
ĨĶĺěĺńħėŋĦĳŅıĬŘņőħĵŀńĨőĬĴńĨŇȮėĺĭėŋĴĔŅĶįĸŇĨĬŘņŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŏĝƞĬȮĔŅĶľĵŋħĶŃĭĭŏĴŊŗŀĩńĚĬŘņŏĨŖĴ
ľĶŊŀĽńŗĚĽŌĭĬŘņħŇĭŏĴŊŗŀĬŘņŒĬĩńĚıĶƞŀĚȮŐĸŃĴňĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬŏľĨŋĜŋĔŏĜŇĬįƞŅĬȮLine ŏĴŊŗŀĶŃĭĭĕńħĕƟŀĚ 

 
ĳŅıĪňŗȮ10ȮľĬƟŅěŀŐĽħĚįĸĔŅĶĺŇėĶŅŃľƢĕŀĚĶŃĭĭȮNETPIE 

ĪňŗĴŅ : ĻŌĬĵƢŏĪėőĬőĸĵňŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐľƞĚĝŅĨŇ &0346' 

ĶŃĭĭĪňŗĽŀĚėŊŀȮEazy Queue ŏĮƦĬĶŃĭĭŏĶňĵĔĭńĨĶėŇĺŀŀĬœĸĬƢŐĸŃĶŃĭĭĨŇħĨŅĴŏĺĸŅĔŅĶ
ŒľƟĭĶŇĔŅĶȮ&SLA Time) ĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕƟŀěņĔńħĕŀĚĶŃĭĭĽŅĵȮUSB ŐĭĭŏħŇĴȮĪņŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵŏėŅĪƢŏĨŀĶƢŒľƟĭĶŇĔŅĶœħƟœĴƞěņĔńħěņĬĺĬȮĴňĶŃĭĭĶńĔļŅėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟĺĵĔŅĶȮLogin ŐĸŃ
ĨŇħĨńŘĚŏĞĬŏĞŀĶƢĬńĭŏĺĸŅĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮ/6.ȮĺŇĬŅĪňĨƞŀėĬȮĽŅĴŅĶĩĭńĬĪŉĔŐĸŃĨĶĺěĽŀĭ
ĕƟŀĴŌĸĵƟŀĬľĸńĚŏıŊŗŀĬņœĮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶœħƟ 

 
ĳŅıĪňŗȮ11ȮĔĸƞŀĚĶŃĭĭĨŇħĨŅĴŏĺĸŅĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶȮSLA Time 

ĪňŗĴŅ : ĻŌĬĵƢŏĪėőĬőĸĵňŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐľƞĚĝŅĨŇ &0346' 
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ěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶȮĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞ 
ĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞĴňĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚĽŇŘĬȮ73ȮėĬȮőħĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĭŋėĸŅĔĶħƟŅĬŏĪėĬŇėĪňŗ

ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚőħĵĨĶĚĔńĭĚŅĬľĸńĔěņĬĺĬȮ27ȮėĬȮœħƟŐĔƞȮĺŇĻĺĔĶȮ7ȮėĬȮĬŅĵĝƞŅĚœĲĲƚŅȮ//ȮėĬȮĬŅĵĝƞŅĚ
ŏėĶŊŗŀĚĔĸȮ/7ȮėĬȮŐĸŃĬŅĵĝƞŅĚőĵīŅ-ĝƞŅĚőĵīŅȮ/.ȮėĬȮĽņľĶńĭĭŋėĸŅĔĶŀňĔȮ24ȮėĬĪņľĬƟŅĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŒĬħƟŅĬĨƞŅĚŕȮėĶŀĭėĸŋĴĚŅĬĭĶŇľŅĶȮĔŅĶŏĚŇĬŐĸŃĭńĠĝňȮĚŅĬĪńŗĺœĮȮĚŅĬĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢȮ
ŐĸŃĚŅĬĽĬńĭĽĬŋĬŀŊŗĬŕȮ 
 
ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ 

ĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŒĬıŊŘĬĪňŗŀņŏĳŀŐĴƞĺŅĚĪňŗľƞŅĚœĔĸȮ
őħĵŒĝƟŐıĸĨĲŀĶƢĴȮNETPIE ĵĔĶŃħńĭĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬŐĸŃėŋĦĳŅıĭĶŇĔŅĶ 

1) ŏĪėőĬőĸĵňȮIoT ĝƞĺĵŒľƟŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĨŇħĨŅĴĽĩŅĬŃŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŐĭĭȮreal-time őħĵœĴƞĨƟŀĚ
ŏħŇĬĪŅĚœĮĨĶĺěĽŀĭħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬĔŅĶŏħŇĬĪŅĚŒĬĽĳŅıĪňŗœĴƞĮĸŀħĳńĵ 

2) ĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬŀńĨőĬĴńĨŇĪņŒľƟŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĶńĭĪĶŅĭĮƤĠľŅĪńĬĪňŏĴŊŗŀĶŃĭĭĕńħĕƟŀĚȮŐĔƟœĕœħƟ
ĶĺħŏĶŖĺőħĵœĴƞĨƟŀĚĶŀĔŅĶĶƟŀĚŏĶňĵĬȮĸħĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĮĶŃĝŅĝĬĮĶŃĽĭĮƤĠľŅĬŘņœĴƞœľĸ 

3) ĔŅĶėĺĭėŋĴĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶįĸŇĨĬŘņŐĸŃĔŅĶĭĶŇľŅĶĪĶńıĵŅĔĶȮĕĦŃĪňŗ
ĶŃĭĭȮEazy Queue ĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶőħĵĴňĶŃĭĭĨŇħĨŅĴĴŅĨĶģŅĬŏĺĸŅŒľƟĭĶŇĔŅĶ 

4) ĔŅĶŒĝƟȮNETPIE ĞŉŗĚŏĮƦĬȮOpen source ĕŀĚœĪĵĴňėƞŅŒĝƟěƞŅĵŏıňĵĚȮ30,000ȮĭŅĪȮŏĪňĵĭĔńĭ
ĶŃĭĭȮSCADA ĶŅėŅȮ300,000ȮĭŅĪȮĮĶŃľĵńħĚĭĮĶŃĴŅĦœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔ 

5) ĔĶĦňĻŉĔļŅĬňŘŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗħňĕŀĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĬĺńĨĔĶĶĴœĪĵŐĸŃĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀ
ĶŃľĺƞŅĚľĬƞĺĵĚŅĬĳŅėĶńģŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĮĶŃĝŅĝĬȮ
įƞŅĬĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŐĸŃȮIoT ŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮħƟĺĵĚĭĮĶŃĴŅĦěņĔńħ 
 
0,1,0ȮőėĶĚĔŅĶĶŃĭĭėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıĬŘņĮĶŃĮŅħŊŗĴœħƟŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Drinkable Water 

System) ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩȮěńĚľĺńħĶƟŀĵŏŀŖħ 
ȮŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩŒľƟĭĶŇĔŅĶĪńŘĚľĴħȮȮ3,727ȮȮœĶƞȮȮ12.ȮȮĨŅĶŅĚŏĴĨĶȮȮĴňįŌƟŒĝƟ

ĬŘņĮĶŃĮŅȮȮěņĬĺĬȮȮ/,065ȮĶŅĵȮĴňĭŋėėĸŅĔĶŒĬĔŀĚĮĶŃĮŅĪńŘĚľĴħȮ3ȮėĬ œħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔ
ĔŀĚĪŋĬıńĥĬŅħŇěŇĪńĸŏıŊŗŀŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴȮĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0342ȮŏıŊŗŀħņŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĶŃĭĭėĺĭėŋĴ
ėŋĦĳŅıĬŘņĮĶŃĮŅħŊŗĴœħƟŀńěĜĶŇĵŃȮħƟĺĵĚĭĮĶŃĴŅĦȮ6*6/0*.73ȮĭŅĪȮĶŃĵŃŏĺĸŅħņŏĬŇĬĔŅĶȮ273ȮĺńĬȮ 

őħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢľĸńĔȮ1ȮĮĶŃĔŅĶȮėŊŀȮ/'ȮĸħĮĶŇĴŅĦĬŘņĽŌĠŏĽňĵħƟĺĵĶŃĭĭĨŇħĨŅĴŐĭĭȮReal-
time 0'ȮėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭȮReal-time ŒĬĪŋĔĕńŘĬĨŀĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃěńħĽƞĚȮŐĸŃȮ1'ȮıńĥĬŅĶŃĭĭ
ĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņȮŀŀĔĭŇĸȮŐĸŃĝņĶŃŏĚŇĬŐĭĭħŇěŇĪńĸ&ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ, 0342' 
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ĳŅıĪňŗȮ12ȮŐįĬįńĚĪƞŀĽƞĚĬŘņĮƤěěŋĭńĬĕŀĚŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ (0346' 

ĮƤĠľŅĔƞŀĬŏĶŇŗĴőėĶĚĔŅĶ 
ĝŅĺĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩĨƟŀĚŏįĝŇĠĔńĭĮƤĠľŅĬŘņĮĶŃĮŅĕŋƞĬėĸŘņŏĽĴŊŀĬĝŅŏĵŖĬĴŅĬŅĬĔĺƞŅȮ0.ȮĮƖȮ

ĮĶŃĝŅĝĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĬŘņħŊŗĴœħƟȮŐĴƟŐĨƞĔŅĶŒĝƟŀŅĭȮĸƟŅĚěŅĬȮľĶŊŀĞńĔįƟŅȮĨƟŀĚĬņĬŘņĴŅıńĔŐĔĺƞĚĽŅĶĽƟĴ
ŒľƟĨĔĨŃĔŀĬĔƞŀĬŒĝƟȮīŋĶĔŇěĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬȮĶƟŅĬĞńĔĶňħȮĨƟŀĚĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘņĭŅħŅĸĪňŗĴňĨƟĬĪŋĬėƞŅœĲĲƚŅĽŌĚȮ
ěŅĔĔŅĶĽņĶĺěıĭĺƞŅĬŘņĴňėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬȮ5 NTU (ŏĔŇĬĴŅĨĶģŅĬȮ3 NTU) ŐĸŃĴňĕŀĚŐĕŖĚĸŃĸŅĵĬŘņĽŌĚĩŉĚȮ
0*... mg/l (ŏĔŇĬĴŅĨĶģŅĬȮ3.. mg/l) 
 
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŇěĔĶĶĴŒĬőėĶĚĔŅĶ 

ĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩȮœħƟıńĥĬŅĶŃĭĭĬŘņĮĶŃĮŅŏĮƦĬȮ0ȮĝƞĺĚȮŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőĶĚįĸŇĨĬŘņħŊŗĴȮ
ĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0..*...ȮĭŅĪȮŐĸƟĺıńĥĬŅĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃħƟĺĵĚĭĮĶŃĴŅĦȮ7ȮĸƟŅĬĭŅĪěŅĔĔĶŃĪĶĺĚ
ħŇěŇĪńĸŏıŊŗŀŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴȮőħĵŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňħńĚĬňŘ&ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ, 0343' 
ĕńŘĬĨŀĬıńĥĬŅĶŃĵŃĪňŗȮ/Ȯ 

1) ĽņĶĺěĽĳŅıĮƤĠľŅȮȮĨĶĺěĽŀĭőĶĚįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅȮĩńĚĨĔĨŃĔŀĬȮĩńĚĬŘņŒĽȮŐĸŃĪƞŀĽƞĚĬŘņȮıĭ
ėƞŅėŋĦĳŅıĬŘņœĴƞœħƟĴŅĨĶģŅĬ 

2) ĽņĶĺěėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬȮȮěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔȮ/7ȮėĶńĺŏĶŊŀĬȮıĭĮƤĠľŅĬŘņĕŋƞĬȮĴňĔĸŇŗĬȮœľĸ
œĴƞĽĴŗņŏĽĴŀȮĪƞŀĶńŗĺĭƞŀĵ 

3) ěńħėĦŃĨŇħĨŅĴĚŅĬȮȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĨńĺŐĪĬĽĳŅȮ0ȮėĬŐĸŃĨńĺŐĪĬĝŋĴĝĬȮ3ȮėĬȮĮĶŃĝŋĴ
ĨŇħĨŅĴėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĪŋĔŏħŊŀĬ 

4) ĨŇħĨńŘĚĴŅĨĶĺńħėĺŅĴħńĬĪňŗŐıĽŌĭĬŘņĺńħėĺŅĴħńĬȮ.-3ȮĭŅĶƢȮĽƞĚĕƟŀĴŌĸœĶƟĽŅĵįƞŅĬȮMQTT ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĪŋĔĝńŗĺőĴĚ 
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5) ĨŇħĨńŘĚŏĞĬŏĞŀĶƢėŋĦĳŅıĬŘņȮȮĺńħŀńĨĶŅĔŅĶœľĸȮėĺŅĴĕŋƞĬȮėƞŅȮpH ĔŅĶĬņœĲĲƚŅȮŐĸŃėĸŀĶňĬȮĪňŗ
ěŋħĽņėńĠŒĬĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņ 

6) ĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚěƞŅĵĽŅĶŏėĴňŀńĨőĬĴńĨŇȮȮěƞŅĵĽŅĶĽƟĴȮĮŌĬĕŅĺȮŐĸŃėĸŀĶňĬȮĮĶńĭĮĶŇĴŅĦĨŅĴėŋĦĳŅı
ĬŘņĪňŗĨĶĺěĺńħœħƟ 

7) ĮĶńĭĪƞŀĽƞĚĬŘņľĸńĔȮȮŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĪƞŀȮPVC 4ȮĬŇŘĺȮĵŅĺȮ7..ȮŏĴĨĶȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĽƞĚĬŘņ 
8) ĨŇħĨńŘĚĴŅĨĶĺńħėĺŅĴħńĬĨŅĴĪƞŀĽƞĚĬŘņȮȮ5ȮěŋħĪńŗĺŏĕĨŏĪĻĭŅĸȮĪņĚŅĬħƟĺĵıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢȮ

ĽƞĚĕƟŀĴŌĸįƞŅĬȮLoRaWAN 
9) ıńĥĬŅĞŀĲĨƢŐĺĶƢĮĶŃĴĺĸįĸȮ-ȮŐĽħĚĕƟŀĴŌĸėŋĦĳŅıĬŘņȮėĺŅĴħńĬȮŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĭĭȮ

Real-time 

 
ĳŅıĪňŗȮ13ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŐĽħĚįĸėŋĦĳŅıĬŘņĮĶŃĮŅ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ (0346' 

ĕńŘĬĨŀĬıńĥĬŅĶŃĵŃĪňŗȮ0 
1) ĽĶƟŅĚľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶėĺĭėŋĴȮȮĨŇħĨńŘĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĴƞĕƞŅĵȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃĴĺĸįĸȮ

ěŀŐĽħĚįĸȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢŏėĶŊŀĕƞŅĵ 
2) ĨŇħĨńŘĚĴŅĨĶĺńħĬŘņŀńěĜĶŇĵŃȮȮŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĪńŘĚȮ/*10.ȮĨńĺȮĽƞĚĕƟŀĴŌĸœĶƟĽŅĵįƞŅĬȮLora WAN 
3) ıńĥĬŅĶŃĭĭŏĶňĵĔŏĔŖĭŏĚŇĬŀŀĬœĸĬƢȮȮėņĬĺĦėƞŅĬŘņŀńĨőĬĴńĨŇȮĽƞĚŒĭŐěƟĚľĬňŘħŇěŇĪńĸȮĶŀĚĶńĭĔŅĶ

ĝņĶŃľĸŅĵĝƞŀĚĪŅĚ 
4) ĪħĽŀĭŐĸŃĮĶńĭŐĨƞĚĶŃĭĭȮȮĪħĽŀĭĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĕŀĚĪŋĔĶŃĭĭȮŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮĮĶńĭŐĨƞĚ

ŒľƟŏĽĩňĵĶ 
5) ŀĭĶĴıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶȮȮİƗĔŀĭĶĴŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŒľƟŏĕƟŅŒěĶŃĭĭŐĸŃĽŅĴŅĶĩĭņĶŋĚĶńĔļŅŀŋĮĔĶĦƢœħƟ 
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ĳŅıĪňŗȮ14ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŇěĔĶĶĴŒĬőėĶĚĔŅĶȮ/2ȮĔŇěĔĶĶĴ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ (0346' 

įĸĸńıīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬ 
1) ĬŘņĮĶŃĮŅĴňėŋĦĳŅıĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĬŘņħŊŗĴœħƟĕŀĚĔĶĴŀĬŅĴńĵȮėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬĸħĸĚěŅĔȮ5 NTU 

ŏľĸŊŀĨŗņĔĺƞŅȮ3 NTU 
2) ĮĶŃĝŅĝĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭȮReal-time įƞŅĬŏĺŖĭœĞĨƢĕŀĚŏĪĻĭŅĸȮĽĶƟŅĚ

ėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽŐĸŃėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬ 
3) ĸħĮĶŇĴŅĦĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭȮ&ĞŉŗĚőħĵŏĜĸňŗĵŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ2.#' 
4) ĸħĔŅĶŒĝƟŐĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶěħĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĔŖĭėƞŅĬŘņȮěŅĔŏħŇĴĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅȮ/70ȮĝńŗĺőĴĚ-ŏħŊŀĬ 
5) ĮĶŃĝŅĝĬĮĶŃľĵńħėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒĬĔŅĶĞŊŘŀĬŘņħŊŗĴȮ&/.-0.ȮĭŅĪĨƞŀĩńĚ'ȮŐĸŃīŋĶĔŇěĮĶŃľĵńħėƞŅœĲ

ěŅĔĔŅĶĽŌĭĬŘņĭŅħŅĸȮ0.*...-1.*...ȮĭŅĪ-ĮƖ 
6) ĮƤěěŋĭńĬĴňľĬƞĺĵĚŅĬĴŅĔĔĺƞŅȮ6.ȮŐľƞĚĴŅĻŉĔļŅħŌĚŅĬȮŐĸŃľĸŅĵŏĪĻĭŅĸœħƟĬņĶŌĮŐĭĭœĮ

ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟěĬĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěœħƟĶńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚĴŅĨĶģŅĬĬŘņħŊŗĴœħƟŏĝƞĬĔńĬ 
 
ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ 

ĔĶĦňĻŉĔļŅĬňŘŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŏĕƟŅĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħƟŅĬ
ĬŘņĮĶŃĮŅĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅŏĶŊŘŀĶńĚȮĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĝňĺŇĨȮŐĸŃŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĪƟŀĚĩŇŗĬȮŐĴƟĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮħńĚĬňŘ 

1) ĔŅĶĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĮĶŃĝŅĝĬȮőħĵŐĔƟĮƤĠľŅĬŘņĕŋƞĬėĸŘņĪňŗŏĶŊŘŀĶńĚĴŅĔĺƞŅȮ20ȮĮƖȮŒľƟĴň
ėŋĦĳŅıĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĬŘņħŊŗĴœħƟȮĮĶŃĝŅĝĬœĴƞĨƟŀĚĞŊŘŀĬŘņħŊŗĴȮŐĸŃīŋĶĔŇěĮĶŃľĵńħėƞŅĽŌĭĬŘņĭŅħŅĸ 

2) ĔŅĶėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıĬŘņŀńĨőĬĴńĨŇȮįƞŅĬŏĞĬŏĞŀĶƢŐĸŃĶŃĭĭěƞŅĵĽŅĶŏėĴňŀńĨőĬĴńĨŇĪňŗĮĶńĭĨŅĴ
ėŋĦĳŅıĬŘņȮĪņŒľƟėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬĸħĸĚěŅĔȮ7 NTU ŏľĸŊŀĨŗņĔĺƞŅȮ5 NTU ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬ 

3) ĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮħƟĺĵĴŅĨĶĺńħėĺŅĴħńĬŐĸŃŀńĨĶŅœľĸŒĬěŋħĨƞŅĚŕȮĝƞĺĵĨĶĺěıĭŐĸŃĞƞŀĴŐĞĴ
ĪƞŀĶńŗĺœħƟĶĺħŏĶŖĺ 
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4) ĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽȮőħĵĮĶŃĝŅĝĬŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭȮreal-time įƞŅĬŏĺŖĭœĞĨƢ
ŏĪĻĭŅĸ 

5) ĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬȮħƟĺĵĶŃĭĭĴŅĨĶĺńħĬŘņŀńěĜĶŇĵŃŐĸŃĶŃĭĭŏĶňĵĔŏĔŖĭŏĚŇĬ
ŀŀĬœĸĬƢȮĸħŏĺĸŅěħĴŇŏĨŀĶƢŐĸŃŏĔŖĭėƞŅĬŘņěŅĔȮ192ȮĝńŗĺőĴĚ-ŏħŊŀĬ 

6) ĔŅĶĭĶŇľŅĶĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚėŋƟĴėƞŅȮőħĵŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĶĺĴȮ9,012,095ȮĭŅĪȮ&8,812,095Ȯ
ĭŅĪȮěŅĔĔŀĚĪŋĬıńĥĬŅħŇěŇĪńĸłȮŐĸŃȮ200,000ȮĭŅĪȮŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőĶĚįĸŇĨĬŘņħŊŗĴĝƞĺĚŐĶĔ' 

7) ĔŅĶĭĶŇľŅĶĭŋėĸŅĔĶŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĴƟĴňĭŋėĸŅĔĶŏıňĵĚȮ5ȮėĬȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩħŌŐĸįŌƟŒĝƟĬŘņȮ
1,287ȮĶŅĵȮįƞŅĬĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃĪňŗĝƞĺĵĸħĳŅĶŃĚŅĬĮĶŃěņ 
 
0,1,1ȮőėĶĚĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĔŅľĸň 
őėĶĚĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬŏĶŇŗĴĨƟĬŒĬĴĔĶŅėĴȮ0337ȮŏıŊŗŀĶńĭĴŊŀĔńĭĳńĵ

ŐĸƟĚĶŋĬŐĶĚŒĬŏĔŅľĸňŒĨƟȮŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬĨńŘĚŀĵŌƞŒĬěńĚľĺńħĝŋĚĝŀĚŒĨƟȮĴňĮĶŃĝŅĔĶĮĶŃĴŅĦȮ/53*...ȮėĬȮŐĸŃ
ŏįĝŇĠėĺŅĴĪƟŅĪŅĵħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņěŅĔĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŏĽŊŗŀĴ
őĪĶĴȮŐĸŃĔŅĶĭĶŇőĳėĬŘņĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĕĵŅĵĨńĺĕŀĚŏĴŊŀĚȮŒĬĝƞĺĚĔƞŀĬőėĶĚĔŅĶȮŏĕŊŗŀĬĭŀĶĵŀĚĞŉŗĚ
ŏĮƦĬŐľĸƞĚĬŘņľĸńĔĴňĶŃħńĭĬŘņĸħĸĚŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ0/#ȮŒĬĮƖȮ0336ȮĞŉŗĚĨŗņĔĺƞŅĶŃħńĭĺŇĔķĨŇĴŅĔ&Sukuk Yi 
et al., 0.0.' 

ŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬŏįĝŇĠĮƤĠľŅľĸŅĵħƟŅĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅȮŀńĨĶŅĬŘņĶŅĵœħƟĨŗņŏıňĵĚȮ41#Ȯ
ĽŃĪƟŀĬĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĬŘņŒĬĶŃĭĭĽŌĚĩŉĚȮ15#ȮĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻŏĮƦĬĳŌŏĕŅĽŌĚŒĬŏĕĨıńĸĭĚĪņŒľƟĔŅĶĨĶĺěľŅŐĸŃ
ĞƞŀĴŐĞĴěŋħĶńŗĺĞŉĴĪņœħƟĵŅĔȮŒĬıŊŘĬĪňŗĶŅĭĨŗņŒĔĸƟĝŅĵİƤƧĚȮĶŃĭĭŒĝƟŐĶĚħńĬĬŘņĽŌĚĔĺƞŅȮ27.ȮĔŇőĸĮŅĽėŅĸȮĞŉŗĚ
ĔĸńĭŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĶńŗĺĞŉĴ&World Bank, 0.0/'Ȯ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĮĶŃĝŅĔĶĨŗņȮ&03.ȮėĬ-ĨĶ,ĔĴ,'ȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔĶŋĚőĞĸȮ&/4,3..Ȯ
ėĬ-ĨĶ,ĔĴ,'ȮĽƞĚįĸŒľƟĴňėĺŅĴĵŅĺĪƞŀĨƞŀėĶńĺŏĶŊŀĬĽŌĚĩŉĚȮ43ȮŏĴĨĶȮŏĪňĵĭĔńĭŏıňĵĚȮ1,3ȮŏĴĨĶŒĬĔĶŋĚőĞĸȮ
ĪƞŀĪňŗĵŅĺĔĺƞŅĬňŘŏıŇŗĴėĺŅĴŏĽňŗĵĚĨƞŀĔŅĶĶńŗĺĞŉĴŐĸŃĪņŒľƟĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅĴňĨƟĬĪŋĬĽŌĚĕŉŘĬȮőėĶĚĔŅĶĬņ
ŏĪėőĬőĸĵňȮSmart Water Management (SWM) ĴŅŒĝƟįƞŅĬĶŃĭĭľĸńĔȮ2ȮĽƞĺĬȮħńĚĬňŘ 

1) ĶŃĭĭĴŇŏĨŀĶƢŀńěĜĶŇĵŃŐĸŃĔŅĶĽƞĚĕƟŀĴŌĸĶŃĵŃœĔĸȮȮĴŇŏĨŀĶƢŐĭĭħŇěŇĪńĸŐĮĸĚĕƟŀĴŌĸĔŅĶœľĸŏĮƦĬ
ĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅȮĽƞĚĕƟŀĴŌĸĪŋĔĝńŗĺőĴĚįƞŅĬŏėĶŊŀĕƞŅĵœĶƟĽŅĵĴŅĵńĚĽĩŅĬňģŅĬȮįŌƟħŌŐĸĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭ
ĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 

2) ĶŃĭĭıŊŘĬĪňŗĴŅĨĶĺńħĵƞŀĵȮ&SDMA)ȮŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗŏĮƦĬȮ7ȮŏĕĨĵƞŀĵȮĨŇħĨńŘĚĴŇŏĨŀĶƢŀńěĜĶŇĵŃȮ/*33.ȮĝŋħȮ
ĽĩŅĬňģŅĬȮ1.ȮŐľƞĚȮĨŇħĨŅĴĔŅĶœľĸĨŗņĽŋħŒĬĝƞĺĚĔĸŅĚėŊĬŏıŊŗŀĨĶĺěěńĭĔŅĶĶńŗĺĞŉĴ 

3) ŏĪėőĬőĸĵňĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĶńŗĺĞŉĴȮıńĥĬŅŏĞŖĬŏĞŀĶƢĨĶĺěěńĭĔŅĶĶńŗĺĞŉĴĪňŗİƤĚŒĬĪƞŀȮĺńħėĺŅĴŏĶŖĺĔŅĶ
œľĸœħƟŐĴƞĬĵņŐĸŃĴňĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬ 
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4) ĶŃĭĭěńħĔŅĶŐĶĚħńĬĬŘņŀńěĜĶŇĵŃȮȮȮĨŇħĨńŘĚĺŅĸƢĺĸħŐĶĚħńĬȮ&PRV) ŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĽŌĚȮĮĶńĭŐĶĚħńĬ
ŀńĨőĬĴńĨŇĨŅĴĝƞĺĚŏĺĸŅŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟĬŘņ 
 
ĚĭĮĶŃĴŅĦŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬ 

őėĶĚĔŅĶŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃĴŅĦȮ/3ȮĸƟŅĬĭŅĪȮőħĵœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĶńģĭŅĸĔĸŅĚįƞŅĬ
ĚĭĮĶŃĴŅĦĶńĭĴŊŀĳńĵŐĸƟĚȮőħĵȮK-water ȮėƞŅŒĝƟěƞŅĵľĸńĔĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2ȮĽƞĺĬȮ 

1) ĴŇŏĨŀĶƢŀńěĜĶŇĵŃȮ&0,42ȮĸƟŅĬĭŅĪ' 
2) ĻŌĬĵƢĨŇħĨŅĴĶŃĵŃœĔĸȮ&2,40ȮĸƟŅĬĭŅĪ' 
3) ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĸŃĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢȮ&1,65ȮĸƟŅĬĭŅĪ' 
4) ĔŅĶĽĶƟŅĚȮSDMA (0,/ȮĸƟŅĬĭŅĪ' 

 
ĳŅıĪňŗȮ15ȮŀŋĮĔĶĦƢŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņŀńěĜĶŇĵŃŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮK water &0346' 

įĸĸńıīƢ 
1) ŀńĨĶŅĬŘņĶŅĵœħƟŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ0.#Ȯ&ěŅĔȮ5.#ȮŏĮƦĬȮ7.#'ȮŒĬĮƖŐĶĔȮĭŅĚıŊŘĬĪňŗȮSDMA ŏıŇŗĴěŅĔȮ

/5#ȮŏĮƦĬȮ77# 
2) ĮĶŃľĵńħĬŘņȮ/7.*...ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮėŇħŏĮƦĬĴŌĸėƞŅĮĶŃĴŅĦȮ/6,63ȮĸƟŅĬĭŅĪŒĬ

ĶŃĵŃŏĺĸŅȮ6ȮĮƖ 
3) ĨĶĺěıĭĔŅĶĶńŗĺĞŉĴĳŅĵŒĬĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮĪņŒľƟĮĶŃľĵńħĬŘņœħƟȮ33#ȮŐĸŃĸħėƞŅŒĝƟěƞŅĵħƟŅĬĬŘņœħƟȮ

5.# 
4) ŐĔƟœĕėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬŒĬĔŅĶĺńħĬŘņȮĸħŀńĨĶŅėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬěŅĔȮ5.#ȮŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ5,6# 
5) ėĺŅĴıŉĚıŀŒěįŌƟŒĝƟĬŘņŏıŇŗĴĕŉŘĬȮěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĶƟŀĚŏĶňĵĬœħƟĶĺħŏĶŖĺĕŉŘĬŐĸŃĭĶŇĔŅĶħƟŅĬ

ėŋĦĳŅıĬŘņĪňŗħňĕŉŘĬ 
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ĳŅıĪňŗȮ16ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃľĺƞŅĚĶŃĭĭȮDMAĔńĭĶŃĭĭěńħĔŅĶĮĶŇĴŅĦȮSDMA 

ĪňŗĴŅȮ8ȮK water &0346' 

 
ĳŅıĪňŗȮ17ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŐĶĚħńĬĬŘņ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮK water &0346' 

ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ 
őėĶĚĔŅĶĬňŘŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŏĕƟŅĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħƟŅĬ

ĬŘņĮĶŃĮŅĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĮĶŃőĵĝĬƢľĸŅĔľĸŅĵĴŇĨŇ 
1) ħƟŅĬėŋĦĳŅıĝňĺŇĨ 

- ŐĔƟĮƤĠľŅĬŘņĕŋƞĬėĸŘņĪňŗŏĶŊŘŀĶńĚĴŅĔĺƞŅȮ0.ȮĮƖȮŒľƟœħƟĴŅĨĶģŅĬĬŘņħŊŗĴȮ&ėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬĸħěŅĔȮ
5 NTU ŏľĸŊŀĨŗņĔĺƞŅȮ3 NTU) 

- ĮĶŃĝŅĝĬĮĶŃľĵńħėƞŅĬŘņħŊŗĴȮīŋĶĔŇěĮĶŃľĵńħėƞŅĽŌĭĬŘņĭŅħŅĸ 
2) ħƟŅĬĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶ 
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0,1,1ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟĶĺĭĶĺĴŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔĶĦňĻŉĔļŅěŅĔĪńŘĚĶŃħńĭĪƟŀĚĩŇŗĬĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵŐĸŃ

ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻěņĬĺĬȮ1ȮĔĶĦňȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚ
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮħńĚĽĶŋĮŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
ĮĶŃŏħŖĬŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ ĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞ 

ŀņŏĳŀŐĴƞĺŅĚ 
ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅě
ĽŅĴŅĶĩ, ĶƟŀĵŏŀŖħ 

Sosan, ŏĔŅľĸňŒĨƟ 

ĸńĔļĦŃıŊŘĬĪňŗ 
ŐĸŃĭĶŇĭĪĕŀĚŏĴŊŀĚ 

ŏĴŊŀĚĝĬĭĪȮĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻ
ŏĮƦĬĪňŗĶŅĭĽŌĚŏĝŇĚŏĕŅŐĸŃ
ĳŌŏĕŅĽĸńĭĞńĭĞƟŀĬ 

ŏĴŊŀĚĝĬĭĪĕĬŅħŏĸŖĔȮ
ŏĬƟĬĭĶŇĔŅĶĝŋĴĝĬ 

ŏĴŊŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĕĬŅħ
ŒľĠƞĝŅĵİƤƧĚ 

ŏĪėőĬőĸĵňľĸńĔĪňŗŒĝƟ ŐıĸĨĲŀĶƢĴȮIoT NETPIE 
ŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏĞĬŏĞŀĶƢĔńĭȮAPI 

Sensor IoT ėŋĦĳŅıĬŘņ, 
ŏėĶŊŗŀĚĔĶŀĚȮUV 

ĶŃĭĭȮDMA ėĶĭĺĚěĶ, 
IoT, SCADA 

ĸńĔļĦŃĕŀĚĶŃĭĭŏİƚŅ
ĶŃĺńĚŐĸŃėĺĭėŋĴ 

ĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬ-
ėŋĦĳŅıĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 

ĨĶĺěĽŀĭėƞŅėĺŅĴĕŋƞĬ-
ėĸŀĶňĬ-ėƞŅȮpH 

ėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬ-ĨĶĺěĶńŗĺ-
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮBig Data 

ĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸ 
ŐĸŃĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬ 

ŐěƟĚŏĨŊŀĬįƞŅĬȮLine ŐĸŃ
ŐĽħĚįĸĭĬȮDashboard 

ŐĽħĚįĸįƞŅĬŐŀĮŐĸŃěŀȮ
LCD ĽŅīŅĶĦŃ 

ŐěƟĚŏĨŊŀĬŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ
ŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚȮGIS 

ĶŃħńĭĔŅĶĸħĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵ-ėŋĦĳŅıĬŘņ 

ĮĶńĭŐĶĚħńĬĬŘņŐĴƞĬĵņ 
ĸħĮƤĠľŅĪƞŀĶńŗĺ 

ėŋĦĳŅıĬŘņįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ
WHO ĬŘņħŊŗĴœħƟ 

ĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ</.#Ȯ
ĳŅĵŒĬȮ3ȮĮƖ 

ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ 
ĕŀĚĝŋĴĝĬŐĸŃįŌƟŒĝƟĬŘņ 

ŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅŏĝŇĚŏĪėĬŇė
ĳŅĵŒĬ 

ĴňĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ 
ĨŇħěŀĕƟŀĴŌĸŐĔƞĝŋĴĝĬ 

ŒĝƟŐŀĮłȮĽņľĶńĭ
ĮĶŃĝŅĝĬŐěƟĚŏľĨŋ 

ěŋħŏħƞĬ- 
ĬĺńĨĔĶĶĴŏĜıŅŃ 

ĨƟĬĪŋĬĨŗņȮŒĝƟŐıĸĨĲŀĶƢĴ
ĲĶňȮNETPIE 

ĭŌĶĦŅĔŅĶėŋĦĳŅıĬŘņħň
ŐĸŃĽŋĕĳŅıĝŋĴĝĬ 

ĶŃĭĭėĶĭĺĚěĶȮįĽŅĬ
ĬőĵĭŅĵȮGreen Growth 

 

0,2ȮĔĶŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 

ŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘĴňėĺŅĴŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃėĶŀĭėĸŋĴȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔņľĬħĔĶŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ŏĝŇĚŀĚėƢĶĺĴĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĮƤěěńĵĽņėńĠŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĕŀĚĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ
ŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĮƦĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵŀŇĚěŅĔŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŇěŇĪńĸĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ
&ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ, 034/'ȮŐĸŃŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭěņľĬƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅĕŀĚĔŅĶ
ĮĶŃĮŅł&ĮĶŃľĵńħȮĽńěěŅīĶĶĴ, 034.'ȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ4ȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮħńĚĬňŘ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĔĶŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 
ĸņħńĭ ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ ĮĶŃŏħŖĬŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ 

/ őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň 

ĔŅĶĸĚĪŋĬŐĸŃĭŌĶĦŅĔŅĶĶŃĭĭȮSCADA, DMA, GIS, Smart 
Meter, ĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ&Data Warehouse) ŐĸŃĶŃĭĭ
ĽŅĶĽĬŏĪĻĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬĪńŘĚŀĚėƢĔĶ 

0 ĭŋėĸŅĔĶ 
ŐĸŃĪńĔļŃħŇěŇĪńĸ 

ĔŅĶıńĥĬŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮŐĸŃĶŃĭĭ
İƗĔŀĭĶĴĪňŗĵńŗĚĵŊĬŒľƟĔńĭŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

1 ĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ŐĸŃĔŅĶĸĚĪŋĬ 

ĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃİƗĔŀĭĶĴ
ĭŋėĸŅĔĶȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĚĭĳŅėĶńģ, ĪƟŀĚĩŇŗĬȮľĶŊŀĳŅėňŏėĶŊŀĕƞŅĵȮ
ŏĝƞĬȮPPP ŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬįƞŅĬĽŌƞĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

2 ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸ ĔŅĶěńħĨńŘĚĻŌĬĵƢĕƟŀĴŌĸĔĸŅĚȮ&Data Center) ŐĸŃĶŃĭĭ
ėĸńĚĕƟŀĴŌĸīŋĶĔŇěȮ&Business Data Warehouse) ŏıŊŗŀ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĔĸĵŋĪīƢ 

3 ĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶŐĭĭ
ħŇěŇĪńĸȮ&Digital 
Service) 

ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĭĶŇĔŅĶįŌƟŒĝƟĬŘņȮŏĝƞĬȮVirtual Branch, Mobile 
Application, ĶŃĭĭŐěƟĚĞƞŀĴŐĭĭŀŀĬœĸĬƢȮŐĸŃĝƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĝņĶŃŏĚŇĬįƞŅĬŐıĸĨĲŀĶƢĴħŇěŇĪńĸ 

4 ĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴ 
ŀĚėƢĔĶħŇěŇĪńĸ 

ĔŅĶĮĶńĭőėĶĚĽĶƟŅĚŀĚėƢĔĶŒľƟĶŀĚĶńĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĭĭħŇěŇĪńĸ
ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔŅĶĪņĚŅĬĶŃľĺƞŅĚ
ľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵŒĬŐĸŃĳŅĵĬŀĔ 
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0,3ȮŏĔĦĤƢĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

ŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘŀƟŅĚŀŇĚěŅĔŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅ
ĬėĶľĸĺĚȮ&0344'ȮŐĸŃĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,'ȮĞŉŗĚŏĬƟĬĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņȮĶŃĭĭĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺȮĔŅĶıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟĺĵ
ĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔĺŇŏėĶŅŃľƢŏĜıŅŃȮ1ȮŏĔĦĤƢȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ, ĭŋėĸŅĔĶ, 
ŐĸŃȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭıŊŘĬģŅĬĪňŗěņŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶĺŅĚĶŅĔģŅĬĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃĴňėĺŅĴıĶƟŀĴĴŅĔĪňŗĽŋħŒĬĭĶŇĭĪĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮőħĵĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬœħƟěŅĔ
ŐįĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃěņĮƖȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇěŅĔŏěƟŅľĬƟŅĪňŗįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

ħńĚĬńŘĬȮŏĔĦĤƢĪńŘĚȮ1ȮěŉĚĩŌĔĔņľĬħŏĮƦĬĔĶŀĭľĸńĔŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ
ľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬȮ
œħƟŐĔƞ 

1) ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņȮŏĞĬŏĞŀĶƢĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺȮ

ĶŃĭĭȮDMA ŐĸŃȮSCADA ĪňŗĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴŐĸŃŐěƟĚŏĨŊŀĬĮƤĠľŅŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 
2) ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ŒľƟėĺŅĴĽņėńĠĔńĭĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃȮĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĔŅĶĪņĚŅĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĕƟŅĴİƙŅĵȮ

őħĵŒĝƟĶŃĭĭĽĬńĭĽĬŋĬȮŏĝƞĬȮWTMS ŐĸŃȮDMAMA ŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢȮĨńħĽŇĬŒěȮŐĸŃŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

3) ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ŏĬƟĬĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮĔŅĶ

ĭņĶŋĚĶńĔļŅĶŃĭĭȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶȮőħĵŀŅěŒĝƟŐľĸƞĚĪŋĬěŅĔĳŅėĶńģȮĪƟŀĚĩŇŗĬȮľĶŊŀĳŅėň
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĴňėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 

ŏĔĦĤƢĪńŘĚȮ1ȮħƟŅĬĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘěŉĚĽŃĪƟŀĬĩŉĚĮƤěěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĪňŗĴňįĸőħĵĨĶĚĨƞŀĔŅĶĸħ
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬœħƟěĶŇĚĳŅĵŒĨƟĕƟŀěņĔńħĕŀĚĕƟŀĴŌĸŒĬĶŃħńĭŏĪĻĭŅĸȮĔŅĶĬņŏĔĦĤƢ
ŏľĸƞŅĬňŘœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĭĪĩńħœĮěŃĝƞĺĵŒľƟĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬœħƟ
ŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮŐĸŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶĺŅĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚ
ıŊŘĬĪňŗœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴ 
0,3,/,ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪŅĚħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬěŃĴňŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńŘĚľĴħȮ0ȮŏĔĦĤƢȮħńĚĬňŘ 
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1) ŏĔĦĤƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅı 
ĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵěŅĔőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚĶŃĭĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶĶńŗĺĞŉĴěŅĔĪƞŀȮĕƟŀĨƞŀȮ

ŐĸŃŐĶĚħńĬĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮőħĵŒĝƟĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ĔŅĶĨĶĺěľŅĶŀĵĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮ&Active Leakage 
Control) ĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņȮŐĸŃĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴŀĵƞŅĚĪńĬĪƞĺĚĪňȮėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽĬńĭĽĬŋĬȮ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅı 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĔŅĶıńĥĬŅ ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&ING' ŏĪėőĬőĸĵň 
1. ĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨ DMA ŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗȮDMA ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴ

ŐĶĚħńĬŐĸŃĨĶĺěěńĭĬŘņĶńŗĺŐĸŃ
ėĺĶĴňŐįĬĪňŗȮBK?ŀńĮŏħĨĪŋĔĮƖ 

DMA ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ90% 
ĕŀĚıŊŘĬĪňŗĭĶŇĔŅĶ 

DMA, GIS 
Mapping 

2,ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮKLDȮ
ŐĸŃŐĶĚħńĬ 
 

ĺŇŏėĶŅŃľƢȮMNF, ŐĶĚħńĬŒĬ
ĶŃĭĭȮŏıŊŗŀĨĶĺěľŅėĺŅĴ
įŇħĮĔĨŇŐĸŃŒĝƟȮB_qf`m_pbȮ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺőĬƟĴ 

ĴňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
MNF/Pressure ŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ
1 ėĶńŘĚ-ĽńĮħŅľƢ 

WTMS 
Dashboard 

3, ĔŅĶĨĶĺěĶńŗĺ 
ŏĝŇĚĶŋĔȮ&ALC) 

ĨĶĺěěŋħĶńŗĺħƟĺĵȮStep Test / 
ŀŋĮĔĶĦƢȮALCŐĸŃĨƟŀĚĴňĔŅĶĸĚ
ıŊŘĬĪňŗŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸ 

ĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔėĶĭĨŅĴŐįĬȮ
ƑȮ80% 

Step Test Kit, 
ALC Manual 

4,ȮĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴŐĸŃ
ėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬ 

ĞƞŀĴŐĞĴĶĺħŏĶŖĺȮ 
ŐĸŃĮĶńĭŐĶĚħńĬĝƞĺĚĔĸŅĚėŊĬȮ 
ŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĳŅėĽĬŅĴ
ėĺĭėŌƞ 

ĞƞŀĴěŋħĶńŗĺĳŅĵŒĬȮ48 ĝĴ,ȮƑȮ
90% 

ĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬ, 
Mobile Crew 

5,ȮĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬ 
ŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸŐĭĭȮ
Real-Time 

ŐěƟĚŏĨŊŀĬŀńĨőĬĴńĨŇěŅĔ 
ĶŃĭĭȮWTMS / 
ėĺĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĶŃĭĭŐěƟĚ
ŏĨŊŀĬȮLine/Email  DMAMA 

ĴňĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬėĺŅĴįŇħĮĔĨŇ
ėĶĭĩƟĺĬȮ-ȮĪńĬŏĺĸŅ 

WTMS, 
DMAMA, IoT 
Sensor 
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2) ŏĔĦĤƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ 
ĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶėĺĭėŋĴėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĴŅĨĶĺńħĬŘņŐĸŃĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņȮőħĵħņŏĬŇĬĔŅĶĽŀĭŏĪňĵĭȮ

ŏĮĸňŗĵĬȮľĶŊŀĞƞŀĴĴŅĨĶĪňŗĕńħĕƟŀĚŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮıĶƟŀĴĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬėƞŅįŇħĮĔĨŇȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŒľƟĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏĮƦĬĮƤěěŋĭńĬ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ 
ľńĺĕƟŀĔŅĶ
ıńĥĬŅ 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&KPI) ŏĪėőĬőĸĵň- 
ĶŃĭĭĽĬńĭĽĬŋĬ 

1.ĔŅĶėĺĭėŋĴ
ĴŅĨĶĺńħĬŘņľĸńĔ 

ĽŀĭŏĪňĵĭĴŅĨĶĺńħĬŘņľĸńĔĪŋĔŏėĶŊŗŀĚ
ŐĸŃĪŋĔȮ6 ŏħŊŀĬ 

ėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬȮ< 
±4% 

Ultrasonic Flow Meter, 
ISO 17025 Lab 

2. ĔŅĶĨĶĺě 
ĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬ 
ĴŅĨĶ 

ĨĶĺěĽŀĭėƞŅįŇħĮĔĨŇŒĬĔŅĶŀƞŅĬ
ĴŅĨĶĮĶŃěņŏħŊŀĬŐĸŃĴňĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭŐĭĭĽŋƞĴľĶŊŀŐĭĭĶŃĭĭ 

ĶƟŀĵĸŃĔŅĶŀƞŅĬ
įŇħıĸŅħȮ<5% 

Re-check Water Meter 
System 

3. ĔŅĶĨĶĺě 
Ľŀĭ/ėńħĔĶŀĚ
ĴŅĨĶįŌƟŒĝƟĬŘņ 

ŒĝƟĶŃĭĭȮMMS ėńħĔĶŀĚĴŅĨĶ
įŇħĮĔĨŇȮ-ȮĨŅĵȮ-ȮľĴŋĬĝƟŅŐĸŃĨƟŀĚĴň
ĶŃĭĭĨŇħĨŅĴĽĩŅĬŃĶĺĴĪńŘĚĴňĭńĬĪŉĔȮ
ĨņŐľĬƞĚŐĸŃįĸĨĶĺě 

ŏĮĸňŗĵĬ-ĞƞŀĴĴŅĨĶĪňŗ
įŇħĮĔĨŇĳŅĵŒĬȮ15 ĺńĬȮ
ƑȮ90% 

MMS (Meter 
Monitoring System) 

4. ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬ- 
ĞƞŀĴĴŅĨĶĬŘņ 

ħņŏĬŇĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬľĶŊŀĞƞŀĴĴŅĨĶĪňŗ
įŇħĮĔĨŇĳŅĵŒĬŏĺĸŅĪňŗĔņľĬħŐĸŃ
ėĺĶěńħĪņģŅĬĕƟŀĴŌĸȮGIS/CRM 

ŀńĨĶŅĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶ
ĽņŏĶŖěĳŅĵŒĬȮ15 ĺńĬȮ
>90% 

ėĸńĚıńĽħŋȮ)ȮĔĴĬ,Ȯ
ĽĬńĭĽĬŋĬ 

5.ĔŅĶěńħĔŅĶ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸĸŌĔėƟŅ 

ĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŒľƟĩŌĔĨƟŀĚ
ŐĸŃŏĮƦĬĮƤěěŋĭńĬŐĸŃĕƟŀĴŌĸĨƟŀĚŒĝƟ
ĚŅĬœħƟěĶŇĚ 

ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭ
œħƟȮƑȮ80% įƞŅĬĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬ 

MMS Dashboard, 
Excel, GIS 

 
0,3,0,ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ŒľƟėĺŅĴĽņėńĠĔńĭĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚĭŋėĸŅĔĶŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭȮWTMS ŐĸŃȮ

DMAMA ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĶĚħńĬŐĸŃėƞŅĬŘņœľĸĨŗņȮ&MNF) ŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮĶĺĴĩŉĚĪńĔļŃĳŅėĽĬŅĴŒĬ
ĔŅĶĨĶĺěľŅĶŀĵĶńŗĺħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮALC ŐĸŃȮStep Test ŀňĔĪńŘĚĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶĭńĬĪŉĔ
ĕƟŀĴŌĸȮĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĳŅĵŒĬĪňĴȮıĶƟŀĴĪńŘĚěńħŒľƟĴňĔŅĶŀĭĶĴŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮŕȮ
ŀĵƞŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ĔŅĶıńĥĬŅ ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&ING' 

1. ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬȮ
WTMS / DMAMA 

ĭŋėĸŅĔĶĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ
MNF, Pressure, ŐĽħĚįĸŐĭĭȮReal-Time 
őħĵĶŃĭĭȮWTMS ŒĝƟĔņľĬħŏĮƚŅľĴŅĵ-ĨŇħĨŅĴįĸ 

ĶƟŀĵĸŃĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŒĝƟĶŃĭĭȮ
WTMS œħƟȮƑȮ80% 

2. ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ
MNF / Pressure 

ĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅėĺŅĴįŇħĮĔĨŇěŅĔŐĬĺőĬƟĴŐĶĚħńĬĬŘņ, 
ĔŅĶœľĸĨŗņĝƞĺĚĔĸŅĚėŊĬőħĵĨƟŀĚĴňĔĶŅĲȮMNF 
ĵƟŀĬľĸńĚ, Dashboard ıĶƟŀĴĕƟŀĴŌĸŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ 

ėĺŅĴŐĴƞĬĵņĕŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕƟŀĴŌĸȮƑȮ85% 

3. ĪńĔļŃĳŅėĽĬŅĴȮ
&ALC / Step Test) 

ĪňĴĳŅėĽĬŅĴĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĶńŗĺŐĭĭŏĝŇĚ
ĶŋĔŐĸŃŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮStep Test œħƟ 
őħĵĨƟŀĚĴňŀŋĮĔĶĦƢėĶĭĩƟĺĬȮıĶƟŀĴėŌƞĴŊŀȮALC 

ĨĶĺěěŋħĶńŗĺĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵȮDMA 
ƑȮ6.#Ȯ-ȮœĨĶĴŅĽ 
 

4. ĔŅĶĭńĬĪŉĔŐĸŃ
ĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸıŊŘĬĪňŗ 

ĽŅĴŅĶĩĔĶŀĔ-ŀńĮŏħĨĕƟŀĴŌĸȮDMA ŐĸŃįĸĨĶĺě
ĳŅėĽĬŅĴŏĕƟŅĶŃĭĭĔĸŅĚ 
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĶŃĭĭȮDMAMA, MMS 

ĕƟŀĴŌĸĭńĬĪŉĔėĶĭĩƟĺĬȮƑȮ95% 

5. ĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ
ĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶŒĬĪňĴ 

ĨŀĭėņĩŅĴįŌƟŒĝƟĬŘņŏĶŊŗŀĚŐĶĚħńĬ-ĬŘņœĴƞœľĸœħƟŀĵƞŅĚ
ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĽŊŗŀĽŅĶĔńĭİƙŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
őħĵėĺĶĴňŐįĬŀĭĶĴŏĝŇĚȮSoft Skill ŏıŇŗĴŏĨŇĴ 

ėŃŐĬĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěįŌƟŒĝƟĬŘņȮƑȮ
80% 

6. ĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃıńĥĬŅ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

ĴňĔŅĶİƗĔŀĭĶĴĮĶŃěņĮƖŏĔňŗĵĺĔńĭŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃŐĸŃĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 
őħĵěńħőħĵȮĔĮĳ,ȮŏĕĨ, ŏĪĻĭŅĸȮľĶŊŀĽĩŅĭńĬ
ĳŅĵĬŀĔ 

ĭŋėĸŅĔĶĪňŗįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴȮƑȮ
90% / ĮƖ 

 

0,3,1ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚ

ŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗŏıňĵĚıŀŐĸŃĴňĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ
őħĵŏĜıŅŃŒĬĶŃħńĭŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬĪňŗĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĶŅĵœħƟŐĸŃĳŅĶŃľĬƟŅĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮ
ĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦěŉĚœĴƞŒĝƞŏıňĵĚŐėƞĔŅĶěńħľŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏĪėőĬőĸĵňȮŐĨƞĶĺĴĩŉĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴ
ėŋƟĴėƞŅĕŀĚĔŅĶĸĚĪŋĬȮ&Cost-Benefit Analysis) ĔŅĶěńħĸņħńĭėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňĪňŗěŃ
ħņŏĬŇĬĔŅĶȮĨĸŀħěĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŐĸŃĨƞŀĵŀħŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 

ŐĬĺĪŅĚĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&ĔĮĬ,'ȮŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗĝńħŏěĬŒĬĮĶŃŏħŖĬĬňŘȮőħĵœħƟěńħĪņ
ŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŇěŇĪńĸȮı,Ļ,Ȯ034.ů0343Ȯ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ, 034/' ĞŉŗĚŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶěńħĽĶĶ
ĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮőħĵĔņľĬħŒľƟȮĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħŇěŇĪńĸȮŏĝƞĬȮSCADA, Smart 
Meter ŐĸŃȮIoT ŏĮƦĬľĴĺħĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĽŌĚĽŋħȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ43,5ȮĕŀĚĚĭĮĶŃĴŅĦ
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ħŇěŇĪńĸĪńŘĚľĴħȮĨŀĔĵŘņŒľƟŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅı
ĕŀĚĭĶŇĔŅĶĮĶŃĮŅŒĬĳŅıĶĺĴ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ8ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ĸņħńĭ ĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĔŅĶĸĚĪŋĬ ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&KPI) 
/ ıńĥĬŅĔņĸńĚėĬŐĸŃ
ĬĺńĨĔĶĶĴħŇěŇĪńĸ 

ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚ
ĬĺńĨĔĶĶĴħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĳŅĵŒĬ
ŀĚėƢĔĶ 

ĭŋėĸŅĔĶįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴȮƑȮ
7.#ȮĨƞŀĮƖ 

0 ŀĚėƢĔĶħŇěŇĪńĸ
ĽŅīŅĶĦŌĮőĳė 

ĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶ
ĭĶŇľŅĶȮŏĝƞĬȮERP, MIS 

ĶŃĭĭȮMIS ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ6.#Ȯ
ĕŀĚľĬƞĺĵĚŅĬ 

1 őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħŇěŇĪńĸȮ
&Smart Water) 

ĸĚĪŋĬŒĬȮSCADA, Smart Meter, 
IoT Sensor ŐĸŃĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶ 

ĶŃĭĭȮSCADA/DMA 
ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ6.# 
őėĶĚĔŅĶȮSmart Meter ĴňȮ
PMGȮƐȮ1ȮĮƖ 

2 ĭĶŇĔŅĶħŇěŇĪńĸĮĶŃĝŅĝĬ ıńĥĬŅŐŀĮŐĸŃŏĺŖĭœĞĨƢĽņľĶńĭĭĶŇĔŅĶ
ĮĶŃĝŅĝĬȮŏĝƞĬȮĝņĶŃėƞŅĬŘņȮŐěƟĚĞƞŀĴ 

ŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐŀĮȮƑȮ4.#Ȯ
ĕŀĚįŌƟŒĝƟĬŘņĪńŘĚľĴħ 

3 īĶĶĴŅĳŇĭŅĸħŇěŇĪńĸ ĔņĔńĭėĺŅĴĴńŗĬėĚĮĸŀħĳńĵœĞŏĭŀĶƢȮ
ŐĸŃėŋƟĴėĶŀĚĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņ 

ĶŃĭĭįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
ĮĸŀħĳńĵȮƑȮ/..#ȮĨƞŀĮƖ 

 
 

2.6ȮĽĶŋĮįĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺėŇħŐĸŃĔĶĦňĻŉĔļŅ 

ĔŅĶĻŉĔļŅĪķļġňȮŐĬĺėŇħȮŏĪėőĬőĸĵňȮĬőĵĭŅĵĳŅėĶńģȮŐĸŃĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶ

ıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĮĶŃŏħŖĬĽņėńĠĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢ

ĨƞŀĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬœħƟħńĚĬňŘ 

1) ĭĪŏĶňĵĬěŅĔŐĬĺėŇħŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň 

ŐĬĺėŇħȮŴQk_prȮU_rcpȮK_l_eckclrŵȮŏĬƟĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŀĵƞŅĚĴň

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıįƞŅĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮŏĝƞĬȮIoT, SCADA, GIS, Smart Meter ŐĸŃȮAI ŏıŊŗŀ

ĝƞĺĵĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĬŘņȮĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺȮėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮ

ĞŉŗĚěŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃ

ŒĬĴŇĨŇȮSmart Environment ŐĸŃȮSmart Infrastructure ĪňŗŏĬƟĬėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬŐĸŃĔŅĶŒĝƟĕƟŀĴŌĸ

ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĶŋĔ 
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2) ĔŅĶĔņľĬħĬőĵĭŅĵŐĸŃĵŋĪīĻŅĽĨĶƢěŅĔĶŃħńĭĝŅĨŇĽŌƞĪƟŀĚĩŇŗĬ 

ĬőĵĭŅĵŐĸŃŐįĬĚŅĬĕŀĚĳŅėĶńģȮŏĝƞĬȮŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ/1Ȯ

ŐįĬŐĴƞĭĪŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃŐįĬĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮ0.ȮĮƖȮĨƞŅĚŒľƟ

ėĺŅĴĽņėńĠĔńĭĔŅĶĵĔĶŃħńĭĭĶŇĔŅĶĽŅīŅĶĦŃįƞŅĬŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮőħĵŏĜıŅŃŒĬŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĨƟŀĚ

ĶŀĚĶńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔŐĸŃľĸŅĔľĸŅĵȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬģŅĬŃŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ

ěŉĚėĺĶħņŏĬŇĬĔŅĶŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺĪŅĚħńĚĔĸƞŅĺ 

3) ĭĪŏĶňĵĬěŅĔĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

- ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩȮě,ĶƟŀĵŏŀŖħȮĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭ

ĮĶŃĮŅħŊŗĴœħƟŀńěĜĶŇĵŃȮħƟĺĵĔŅĶįĽŅĬŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŏĕƟŅĔńĭĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĝŋĴĝĬȮıĶƟŀĴœħƟĶńĭĔŅĶ

ĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦěŅĔȮĽņĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŏĻĶļģĔŇěħŇěŇĪńĸȮ&DEPA) ŏıŊŗŀħņŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶŀĵƞŅĚŏĮƦĬ

ĶŌĮīĶĶĴ 

- ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞȮŒĝƟŐıĸĨĲŀĶƢĴȮNETPIE ŐĸŃĶŃĭĭȮIoT ŒĬ

ĔŅĶĨŇħĨŅĴĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĸŃŐěƟĚŏĨŊŀĬįƞŅĬȮLINE ĝƞĺĵĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĸħ

ĨƟĬĪŋĬ 

- ŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬȮŏĔŅľĸňŒĨƟȮŒĝƟĶŃĭĭȮDMA, SCADA ŐĸŃȮBig Data ŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴ

ŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĶŀĵĶńŗĺŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮĪņŒľƟĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĸĚĨŗņĔĺƞŅȮ/.#ȮĳŅĵŒĬȮ3ȮĮƖ 

4) ėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĝŇĚĵŋĪīĻŅĽĨĶƢ 

ĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬěņŏĮƦĬĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶŃľĺƞŅĚĬőĵĭŅĵȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃ

ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬȮĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĝŅĨŇěĬĩŉĚĶŃħńĭĪƟŀĚĩŇŗĬȮőħĵŏĪĻĭŅĸĨƟŀĚĴňĭĪĭŅĪĪńŘĚŒĬħƟŅĬ

ĔŅĶĺŅĚŐįĬȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶȮŐĸŃĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĝŋĴĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗ 

5) ĔĶŀĭŐĸŃŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭ 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔĶŀĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔĪńŘĚȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&WTMS) 

ŐĸŃȮĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&ŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŇěŇĪńĸȮ034.ů0343'ȮŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬ

ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭľĸńĔȮ1ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮ

ŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚŏĪĻĭŅĸłȮ

őħĵŏĜıŅŃĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮĔŅĶĽĶƟŅĚĭŋėĸŅĔĶĪňŗĴňĪńĔļŃ

ħŇěŇĪńĸȮŐĸŃĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
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ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĪķļġňȮŏĪėőĬőĸĵňȮĬőĵĭŅĵĳŅėĶńģȮŐĸŃĔĶĦňĻŉĔļŅĪńŘĚŒĬŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ

ıĭĺƞŅȮĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵěņŏĮƦĬĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ

ŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮŐįĬĵŋĪīĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴěŅĔľĸŅĵĳŅėĽƞĺĬȮőħĵĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔĶŀĭ

ŐĬĺĪŅĚĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėŐĸŃĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĻńĔĵĳŅı

ĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħȮSmart Water ManagementȮ 

ĪńŘĚĬňŘȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ1ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮĩŊŀŏĮƦĬ

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬœħƟěĶŇĚĳŅĵŒĨƟĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĕƟŀĴŌĸŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĺŇěńĵȮŀňĔĪńŘĚĵńĚ

ĽŃĪƟŀĬĩŉĚĶŅĔģŅĬĽņėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňȮĵĔĶŃħńĭĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĺŅĚŐįĬĔŅĶŒĝƟ

ĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵŒľƟŏĪĻĭŅĸĽŅĴŅĶĩĔņľĬħŐĬĺĪŅĚıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃœħƟ

ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĝńħŏěĬȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚıŊŘĬĪňŗ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  38 

ÛØØöć ƙ 

äñÿÛöãÛèõÙöÂóäèõÉòã 

ŒĬĽƞĺĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĻŉĔļŅȮĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭ 

ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħ

ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮĔŅĶĔņľĬħĔĶŀĭŐĬĺėĺŅĴėŇħȮĪķļġňŐĸŃŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮŐľĸƞĚĪňŗĴŅ

ĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĚŅĬĺŇěńĵȮĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸȮőħĵĴň

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

1,/,ȮĔĶŀĭŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵ 

 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĪķļġňŐĸŃŐĬĺĮĢŇĭńĨŇħƟŅĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘ

ŀƟŅĚŀŇĚŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&0344'ȮŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅ

ĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,'ȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶ

ĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃĵńŗĚĵŊĬȮőħĵĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬȮ1ȮĴŇĨŇľĸńĔȮœħƟŐĔƞ 

1) ĴŇĨŇħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

ėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚĶŃĭĭįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņȮőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĮĶŃĮŅȮĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮ

ŏĝƞĬȮSCADA, Smart Meter, IoT Sensor ŐĸŃĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮ&MIS, GIS) ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴ

ŐĶĚħńĬŐĸŃĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺ 

2) ĴŇĨŇħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 

ěņĬĺĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŐĸŃ

ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃįƞŅĬĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ 

3) ĴŇĨŇħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

ĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦȮėĺŅĴŏıňĵĚıŀŒĬĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĭŇĔěƞŅĵȮ

ŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚŐľĸƞĚĪŋĬĳŅĵĬŀĔ 

įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬŐĨƞĸŃĴŇĨŇħńĚĔĸƞŅĺȮěŃĬņœĮĽŌƞĕƟŀŏĽĬŀŏĝŇĚ

ĬőĵĭŅĵŐĸŃŐĬĺĪŅĚĮĢŇĭńĨŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

1,0ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĴŋƞĚľĴŅĵŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬ

ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮőħĵŀŀĔŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭĭ

ŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮ&Qualitative Research) ŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮ&Content Analysis) ĶƞĺĴĔńĭ
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ĔŅĶĻŉĔļŅĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚŐĸŃĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽņėńĠȮ&Key Informants) őħĵĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶ

ħņŏĬŇĬĚŅĬĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 

1) ĔņľĬħľńĺĕƟŀŐĸŃėņĩŅĴĺŇěńĵ 

įŌƟĺŇěńĵĨńŘĚėņĩŅĴĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚ

ıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅ

ĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

2) ĻŉĔļŅĪĭĪĺĬŏŀĔĽŅĶ 

ŒĝƟŐĬĺĪŅĚěŅĔŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&0344'ȮŐĸŃĶŃĭĭȮWater Loss 

Management ĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,'ȮĶĺĴĩŉĚĚŅĬĺŇěńĵěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

3) ĔņľĬħĔĶŀĭŐĬĺėŇħŐĸŃĔĶŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ 

ĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬȮ1ȮĴŇĨŇȮœħƟŐĔƞȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃ

ĚĭĮĶŃĴŅĦȮőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪńŘĚěŅĔŏŀĔĽŅĶŐĸŃĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 

4) ĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇ 

œħƟěŅĔŏŀĔĽŅĶĶŅĝĔŅĶȮŏĝƞĬȮĶŅĵĚŅĬŐįĬıńĥĬŅŏĪĻĭŅĸȮŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦȮĽĩŇĨŇŀńĨĶŅĬŘņ

ĽŌĠŏĽňĵĵƟŀĬľĸńĚȮ1ů3ȮĮƖȮŏŀĔĽŅĶĶŃĭĭĚŅĬĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅȮŐĸŃĶŅĵĚŅĬěŅĔȮĔĮĳ, 

5) ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇ 

ħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔĔńĭįŌƟĭĶŇľŅĶŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮœħƟŐĔƞȮ

įŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĮĶŃĮŅȮ/ȮĪƞŅĬ, ĺŇĻĺĔĶĮĶŃĮŅȮ/ȮĪƞŅĬ, ľńĺľĬƟŅİƙŅĵįĸŇĨȮ/ȮĪƞŅĬ ĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĪƞŅĬ 

6) ĻŉĔļŅĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚ 

įŌƟĺŇěńĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔĶĦňĻŉĔļŅĪńŘĚŒĬĮĶŃŏĪĻŐĸŃĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ1ȮĔĶĦňȮœħƟŐĔƞ 

- ĔĮĳ,ȮĽŅĕŅŏĝňĵĚŒľĴƞȮůȮŒĝƟȮNETPIE, IoT 

- ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩȮě,ĶƟŀĵŏŀŖħȮůȮSmart Drinkable Water 

- ŏĴŊŀĚȮSosan ĮĶŃŏĪĻŏĔŅľĸňŒĨƟȮůȮĶŃĭĭȮSCADA, IoT, Big Data 

7) ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĳŅėĽĬŅĴŏıŇŗĴŏĨŇĴ 

ĴňĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮĦȮěŋħįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņĕŀĚŏĪĻĭŅĸŐĸŃĽńĴĳŅļĦƢĮĶŃĝŅĝĬȮ3ȮĪƞŅĬ 

8) ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

- ŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĝŇĚıĶĶĦĬŅȮ&Descriptive Analysis) ĔńĭĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇ 

- ŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮ&Content Analysis) ĔńĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 
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- ĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıŏĝŇĚŀĚėƢĶĺĴőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĕŀĚȮWTMS 

9) ŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃěńħĪņĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŊŗŀŏĽĬŀŐĬŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪ

ĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ18ȮĕńŘĬĨŀĬŐĸŃĺŇīňĔŅĶĻŉĔļŅ 
ĪňŗĴŅȮ: įŌƟĺŇěńĵ &0346' 
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1,3ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔņľĬħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĴŌĸĪňŗėĶĭĩƟĺĬ
ŐĸŃĨĶĚĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮœħƟŐĔƞ 

1,3,/ȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢĔŉŗĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮ&Semi-structured Interview) 
įŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢĔŉŗĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽņľĶńĭŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔįŌƟĭĶŇľŅĶŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗ

ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮőħĵĴňĮĶŃŏħŖĬėņĩŅĴľĸńĔħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7ȮĮĶŃŏħŖĬŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢĽņľĶńĭŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔįŌƟĭĶŇľŅĶŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
ĸņħńĭ įŌƟĩŌĔĽńĴĳŅļĦƢ ĮĶŃŏħŖĬĽńĴĳŅļĦƢ 

/, įŌƟĭĶŇľŅĶĶŃħńĭĽŌĚĕŀĚ
ĔŀĚĮĶŃĮŅ 

-  ĬőĵĭŅĵŐĸŃĺŇĽńĵĪńĻĬƢħƟŅĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 
-  ėĺŅĴĨĶŃľĬńĔŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĮƤĠľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 
-  ŐįĬĔŅĶĸĚĪŋĬŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦħƟŅĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 
-  ĴŋĴĴŀĚĨƞŀĔŅĶĬņŏĪėőĬőĸĵňĽĴńĵŒľĴƞĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ 
-  ĕƟŀěņĔńħľĶŊŀŀŋĮĽĶĶėŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃ 

0 ĺŇĻĺĔĶĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅ -  ĽĳŅıĮƤěěŋĭńĬĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅŐĸŃĽŅŏľĨŋĕŀĚĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 
-  ĴŅĨĶĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĪňŗįƞŅĬĴŅŐĸŃįĸĸńıīƢ 
-  ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĔňŗĵĺĔńĭŏĪėőĬőĸĵňȮIoT ŐĸŃ
ĴŇŏĨŀĶƢŀńěĜĶŇĵŃ 
-  ėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĪńĔļŃŐĸŃėĺŅĴĶŌƟĕŀĚĭŋėĸŅĔĶĨƞŀĶŃĭĭŒľĴƞ 
-  ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĝŇĚŏĪėĬŇėĽņľĶńĭĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭ 

1 ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ľĸńĔĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅ 
 

-  ėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬħƟŅĬȮIT ĕŀĚŏĪĻĭŅĸ 
-  ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĔňŗĵĺĔńĭȮIoT ŐĸŃĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃ 
-  ĕƟŀěņĔńħŐĸŃėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŐĸŃħŌŐĸĶŃĭĭ 
-  ŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻĪňŗĴňŀĵŌƞ 

 
 

1,3,0ȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮ

ĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮőħĵěŃĴňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚěņĬĺĬȮ1ȮėĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ
įŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬȮĺŇĻĺĔĶĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬŐĸŃľńĺľĬƟŅİƙŅĵįĸŇĨȮěņĬĺĬȮ/Ȯ
ėĬȮőħĵėĶŀĭėĸŋĴĮĶŃŏħŖĬĨƞŀœĮĬňŘ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/. ĮĶŃŏħŖĬŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ĸņħńĭ ħƟŅĬĮĶŃŏĴŇĬ ĮĶŃŏħŖĬĽńĴĳŅļĦƢ 
/ ėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬ
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

-ȮȮĽĳŅıėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚĪƞŀĮĶŃĮŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃĔŀĭŒĬĳŅėĽĬŅĴ 
-ȮȮĶŃĭĭŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗěƞŅĵĬŘņȮ&DMA) ŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
-ȮȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚŐĸŃŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
-ȮĶŃĭĭĶńĭŐěƟĚŏľĨŋȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅħņŏĬŇĬĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĔĶĦňŏĔŇħ
ĶńŗĺĞŉĴ 
-ȮŐįĬĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŏĝŇĚĮƚŀĚĔńĬŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĳŅėĽĬŅĴ 
-ȮĕƟŀěņĔńħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŒĬıŊŘĬĪňŗ 

0 ėĺŅĴıĶƟŀĴ 
ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 

-ȮȮĪńĔļŃŐĸŃėĺŅĴĶŌƟĕŀĚĭŋėĸŅĔĶŒĬħƟŅĬȮIT ŐĸŃȮIoT 
-ȮȮěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠ 
-ȮȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĪņĚŅĬĔńĭĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ 
-ȮȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃ 

1 ėĺŅĴıĶƟŀĴ 
ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

-ȮȮĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗěńħĽĶĶŒľƟĔŀĚĮĶŃĮŅŒĬŐĨƞĸŃĮƖ 
-ȮȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵň 
-ȮȮŐľĸƞĚĪňŗĴŅĕŀĚĚĭĮĶŃĴŅĦȮ 
-ȮȮėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŒĬĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
-ȮȮėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬŒĬĔŅĶĮĶńĭŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔĶĦňĜŋĔŏĜŇĬ 
-ȮȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŋƟĴėƞŅĕŀĚĚĭĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵň 

 

1,3,1ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏŀĔĽŅĶ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅŐĭĭĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭĔŅĶĶĺĭĶĺĴŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŏŀĔĽŅĶȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ

ĝƞĺĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢȮ0346ȮȮħńĚĬňŘ 
1) ŐĭĭĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĽĩŇĨŇĬŘņĮĶŃĮŅ 

- ĮĶŇĴŅĦĔŅĶįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅ 
- ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĶŅĵŏħŊŀĬŐĸŃĶŅĵĮƖ 
- ěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņ 
- ıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĬŘņĽŌĠŏĽňĵĽŌĚȮ&ŏĕĨ-ĝŋĴĝĬ' 

2) ŐĭĭĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĚĭĮĶŃĴŅĦ 
- ĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃěņĮƖħƟŅĬĔŅĶĮĶŃĮŅ 
- ėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒĬĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŐĸŃĞƞŀĴŐĞĴ 
- ĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 
- ŐįĬĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŀĬŅėĨ 
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3) ŐĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢŏŀĔĽŅĶ 
- ŐįĬıńĥĬŅŏĪĻĭŅĸ 
- ĶŅĵĚŅĬĮĶŃěņĮƖĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅ 
- įĸĔŅĶĻŉĔļŅľĶŊŀĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
- ŏŀĔĽŅĶħƟŅĬŏĪėĬŇėĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

 

1,4ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪľĸńĔȮėŊŀȮĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇŐĸŃ
ĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 

(1) ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ// ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇ 
ĸņħńĭ ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸ ĶŅĵĸŃŏŀňĵħ 

/, ŏŀĔĽŅĶŐĸŃĶŅĵĚŅĬěŅĔ
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

-ȮȮŐįĬĵŋĪīĻŅĽĨĶƢŐĸŃŐįĬıńĥĬŅŏĪĻĭŅĸȮ&ı,Ļ,Ȯ0344ů035.' 
-ȮȮŐįĬıńĥĬŅŐĸŃĶŅĵĚŅĬĮĶŃěņĮƖħƟŅĬĔŅĶĮĶŃĮŅ 
-ȮȮĽĩŇĨŇĔŅĶįĸŇĨȮěƞŅĵĬŘņȮŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮŐĸŃěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņĵƟŀĬľĸńĚȮ
1ů3ȮĮƖ 
-ȮȮŐįĬįńĚĶŃĭĭĪƞŀĮĶŃĮŅŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 
-ȮȮĕƟŀĴŌĸŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃěņĮƖĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅȮŐĸŃĔŅĶěńħĽĶĶ
ĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĝƞĺĚȮ1ů3ȮĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅ 
-ȮȮőėĶĚĽĶƟŅĚŀĚėƢĔĶŐĸŃŀńĨĶŅĔņĸńĚĕŀĚĔŀĚĮĶŃĮŅ 

0, ŏŀĔĽŅĶĺŇĝŅĔŅĶ 
ŐĸŃĔĶĦňĻŉĔļŅ 

-ȮȮĔĶĦňĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒĬŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĕŀĚ
œĪĵ 
-ȮȮĔĶĦňĻŉĔļŅŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗĴňŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĪňŗħňŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĶŃĭĭĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 
-ȮȮĴŅĨĶģŅĬŐĸŃėŌƞĴŊŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŐĸŃĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

1, ĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢ -ȮȮĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĺŖĭœĞĨƢŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĶŅĝĔŅĶĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
-ȮȮģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃ 
-ȮȮĭĪėĺŅĴŐĸŃĶŅĵĚŅĬĺŇĝŅĔŅĶŀŀĬœĸĬƢŏĔňŗĵĺĔńĭŏĪėőĬőĸĵňȮIoT 
ĽņľĶńĭĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 
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ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĶŃľĺƞŅĚŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬȮ0345ȮĩŉĚȮŏħŊŀĬ
ŏĴļŅĵĬȮ0346ȮőħĵĨŇħĨƞŀĮĶŃĽŅĬĚŅĬĔńĭŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏıŊŗŀĕŀĕƟŀĴŌĸĪňŗěņŏĮƦĬȮŐĸŃėƟĬėĺƟŅĕƟŀĴŌĸ
ŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕ 
 

(2) ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇįƞŅĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŐĸŃĔŅĶĽņĶĺěȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 
1) ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĭĶŇľŅĶŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĔņľĬħĔĸŋƞĴįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽņėńĠȮ&Key Informants) őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭ
ŏěŅŃěĚȮ&Purposive Sampling) ěņĬĺĬȮ1ȮėĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

- įŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬ 
- ĺŇĻĺĔĶĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬ 
- ľńĺľĬƟŅİƙŅĵįĸŇĨȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬ 

ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢȮ0346ȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĬńħľĴŅĵĸƞĺĚľĬƟŅŐĸŃ
ħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮĦȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮŒĝƟŏĺĸŅĽńĴĳŅļĦƢĶŅĵĸŃĮĶŃĴŅĦȮ23-4.ȮĬŅĪňȮĴňĔŅĶ
ĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮ&őħĵĕŀŀĬŋĠŅĨįŌƟŒľƟĽńĴĳŅļĦƢĔƞŀĬ'ȮŐĸŃěħĭńĬĪŉĔĮĶŃŏħŖĬĽņėńĠĶŃľĺƞŅĚ
ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 

2) ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĭŋėĸŅĔĶ 
įŌƟĺŇěńĵħņŏĬŇĬĔŅĶĽņĶĺěėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĭŋėĸŅĔĶőħĵŒĝƟŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢȮ

ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚěņĬĺĬȮ1ȮėĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬȮĺŇĻĺĔĶ
ĮĶŃĮŅȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬŐĸŃľńĺľĬƟŅİƙŅĵįĸŇĨȮěņĬĺĬȮ/ȮėĬȮőħĵěŃħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬĝƞĺĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢ 
0346ȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 

3) ĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĳŅėĽĬŅĴ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĮĶŃĝŅĝĬěņĬĺĬȮ3ȮėĬȮőħĵėńħŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒľƟĔĶŃěŅĵ

ĨńĺŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗĪńŘĚĨņĭĸľńĺľŇĬŐĸŃĨņĭĸľĬŀĚŐĔȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĸŉĔŏĔňŗĵĺĔńĭ
ĮƤĠľŅŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĶŃĭĭĮĶŃĮŅŒĬıŊŘĬĪňŗĻŉĔļŅĪńŘĚĬňŘȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶ
ĽŀĭĩŅĴėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĮƤĠľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮŐĸŃėĺŅĴ
ėŅħľĺńĚĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒĬŀĬŅėĨ 

ĔŅĶĽņĶĺěıŊŘĬĪňŗħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬĝƞĺĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢȮ0346ȮőħĵœħƟĶńĭĔŅĶĬņĝĴŐĸŃŒľƟĕƟŀĴŌĸ
ěŅĔŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĔŀĚĮĶŃĮŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĪńŘĚĕƟŀĴŌĸĪŋĨŇĵĳŌĴŇŐĸŃĕƟŀĴŌĸĮģĴĳŌĴŇěŃĩŌĔ
ĬņĴŅĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮėĺŅĴėĶĭĩƟĺĬȮŐĸŃėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮěŅĔĬńŘĬěŉĚĬņœĮĺŇŏėĶŅŃľƢĨŅĴĔĶŀĭ
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗĔņľĬħœĺƟȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟįĸĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĨĶĚĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
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ÛØØöć ƚ  

Ã­îâúæßøĈÚØöćÃîÈßøĈÚØöćé÷Âêó 

2,/ȮĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

2,/,/ȮĸńĔļĦŃĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻ 
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŀĵŌƞŒĬŀņŏĳŀľńĺľŇĬĨńŘĚŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚŏĪŊŀĔŏĕŅĨŃĬŅĺĻĶňĪŅĚħƟŅĬĨŃĺńĬĨĔŐĸŃ

ĝŅĵİƤƧĚĪŃŏĸŀƞŅĺœĪĵĪŅĚħƟŅĬĨŃĺńĬŀŀĔȮĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚŒĬŐĬĺĨŃĺńĬĨĔ-ĨŃĺńĬŀŀĔĮĶŃĴŅĦȮ60 
ĔŇőĸŏĴĨĶȮőħĵıŊŘĬĪňŗħƟŅĬĪŇĻĨŃĺńĬĨĔŏĮƦĬĳŌŏĕŅĽŌĚĞŉŗĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĪŇĺŏĕŅĨŃĬŅĺĻĶňȮŐĸŃėƞŀĵȮŕȮĸŅħ
ŏŀňĵĚĸĚĴŅĪŅĚĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔĽŌƞĪŃŏĸȮĪņŒľƟıŊŘĬĪňŗĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬĪňŗĶŅĭĝŅĵİƤƧĚĪŃŏĸĪňŗŏľĴŅŃŐĔƞĔŅĶŀĵŌƞ
ŀŅĻńĵȮĔŅĶŏĔļĨĶȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŀŊŗĬȮŕ 

ıŊŘĬĪňŗŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĴňĪĶńıĵŅĔĶīĶĶĴĝŅĨŇĽņėńĠȮœħƟŐĔƞȮĮƙŅœĴƟĭĶŇŏĺĦŏĝŇĚŏĕŅȮŐĸŃŐĶƞľŇĬ
ėĺŀĪĞƢĭŅĚĽƞĺĬȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮıŊŘĬĪňŗŏĪĻĭŅĸœĴƞĴňŐľĸƞĚĬŘņěŊħīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏĮƦĬŐľĸƞĚĬŘņħŇĭœħƟ
őħĵĨĶĚȮěņŏĮƦĬĨƟŀĚıŉŗĚıŅŐľĸƞĚĬŘņěŅĔĬŀĔıŊŘĬĪňŗľĶŊŀěŅĔĶŃĭĭĝĸĮĶŃĪŅĬĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĕĨŀŊŗĬ 
 

4.1.2 ĸńĔļĦŃĳŌĴŇŀŅĔŅĻ 
ŀņŏĳŀľńĺľŇĬĨńŘĚŀĵŌƞŒĬĳŅėŒĨƟĨŀĬĭĬİƤƧĚĨŃĺńĬŀŀĔȮĴňĸńĔļĦŃĳŌĴŇŀŅĔŅĻŐĭĭĴĶĽŋĴŏĕĨĶƟŀĬȮ

&Tropical Monsoon Climate) ŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟŀŇĪīŇıĸĕŀĚĸĴĴĶĽŋĴĮĶŃěņķħŌĔŅĸȮ2 ĝĬŇħȮœħƟŐĔƞȮĸĴ
ĴĶĽŋĴĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮ&ķħŌľĬŅĺ'ȮŐĸŃĸĴĴĶĽŋĴĨŃĺńĬĨĔŏĜňĵĚŒĨƟȮ&ķħŌİĬ'ȮőħĵœħƟĶńĭŀŇĪīŇıĸĕŀĚ
ĸĴŒĬĝƞĺĚŐėĭŐĸŃĴňŏĪŊŀĔŏĕŅĨŃĬŅĺĻĶňĔńŘĬŐĬĺĸĴȮĪņŒľƟıŊŘĬĪňŗľńĺľŇĬĴňĽĩŅĬŃŏĮƦĬȮŴıŊŘĬĪňŗŀńĭİĬŵȮ
œħƟĶńĭĮĶŇĴŅĦİĬŏĜĸňŗĵŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚĩŉĚėƞŀĬĕƟŅĚĬƟŀĵȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭıŊŘĬĪňŗŀŊŗĬŒĬĳŌĴŇĳŅėŏħňĵĺĔńĬ 
ķħŌĔŅĸĕŀĚľńĺľŇĬĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚœħƟȮħńĚĬňŘ 

- ķħŌĶƟŀĬ8ȮĔĸŅĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢȮůȮĔĸŅĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ 
- ķħŌİĬ8ȮĔĸŅĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮůȮĔĸŅĚŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴ 
- ķħŌľĬŅĺ8ȮĔĸŅĚŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴȮůȮĔĸŅĚŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢ 
ĪńŘĚĬňŘȮĮĶŇĴŅĦİĬĪňŗĨĔĴŅĔĪňŗĽŋħĴńĔŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝƞĺĚĮĸŅĵķħŌİĬĩŉĚĨƟĬķħŌľĬŅĺȮőħĵŏĜıŅŃŒĬ

ŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴůıķĻěŇĔŅĵĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĝƞĺĚŏĮĸňŗĵĬįƞŅĬĕŀĚĸĴĴĶĽŋĴŐĸŃĴňĶƞŀĚėĺŅĴĔħŀŅĔŅĻĨŗņŏėĸŊŗŀĬ
įƞŅĬĝŅĵİƤƧĚĨŃĺńĬŀŀĔȮĪņŒľƟŏĔŇħİĬĨĔľĬńĔŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬ 

 
 
 
 



  46 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/0 ĽĩŇĨŇĮĶŇĴŅĦİĬȮĦȮĽĩŅĬňŀŋĨŋĬŇĵĴĺŇĪĵŅľńĺľŇĬȮı,Ļ,2559-2563 

ĶŅĵĔŅĶ 2559 2559 2559 2559 2559 
İĬĶĺĴȮ&ĴŇĸĸŇŏĴĨĶ' 610,4 /16/,4 /165,1 43.,5 7.7,3 

ěņĬĺĬĺńĬİĬĨĔȮ&ĺńĬ' 7. /06 //2 67 72 

İĬĽŌĚĽŋħȮ&ĴŇĸĸŇŏĴĨĶ' 32,0 /6/,3 //4,1 37,6 65,0 
 

ĳŅĵŒĨƟĸńĔļĦŃĳŌĴŇŀŅĔŅĻħńĚĔĸƞŅĺȮĔŅĶıŉŗĚıŅĬŘņİĬŏıŊŗŀŏĮƦĬŐľĸƞĚĬŘņĨƟĬĪŋĬĽņľĶńĭĔŅĶįĸŇĨ
ĬŘņĮĶŃĮŅěŉĚĴňĕƟŀěņĔńħŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬěņŏĮƦĬĨƟŀĚŀŅĻńĵĬŘņįŇĺħŇĬŐĸŃĬŘņŒĨƟħŇĬěŅĔ
ŐľĸƞĚŀŊŗĬŏĮƦĬľĸńĔȮŐĸŃĨƟŀĚěńħĶŃĭĭįĸŇĨŐĸŃĽƞĚěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅŒľƟĴňėĺŅĴŏĽĩňĵĶĳŅıĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏıŊŗŀ
ĶŀĚĶńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬĝƞĺĚķħŌĶƟŀĬľĶŊŀŏĪĻĔŅĸĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĴňĮĶŃĝŅĔĶŐİĚŐĸŃĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ
ěņĬĺĬĴŅĔȮĽĳŅĺŃĳŌĴŇŀŅĔŅĻĕŀĚľńĺľŇĬěŉĚĩŊŀŏĮƦĬĮƤěěńĵőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗĴňįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĶŃĭĭ
ĮĶŃĮŅĪńŘĚŒĬħƟŅĬĮĶŇĴŅĦȮėŋĦĳŅıȮŐĸŃėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ 
 

2,/,0ȮĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗħŇĬ 
ĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗħŇĬŒĬŏĕĨįńĚŏĴŊŀĚĶĺĴŏĴŊŀĚľńĺľŇĬĴňĸńĔļĦŃĝŋĴĝĬŏĴŊŀĚĔĶŃěŅĵĨńĺŀĵŌƞĽŀĚ

ĲŅĔĕŀĚĪŅĚľĸĺĚľĴŅĵŏĸĕȮ2Ȯ&ĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴ'ȮŐĸŃİƤƧĚĪŃŏĸŀƞŅĺœĪĵȮőħĵĴňĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴŏĮƦĬ
ŏĽƟĬĪŅĚėĴĬŅėĴľĸńĔȮŐĸŃĪŅĚĶĩœĲĽŅĵŒĨƟŏĮƦĬŐĬĺŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗŏĴŊŀĚŀŀĔŏĮƦĬĽŀĚİƤƧĚȮőħĵıŊŘĬĪňŗĪŅĚİƤƧĚ
ĨŃĺńĬŀŀĔĕŀĚĪŅĚĶĩœĲĴňėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĕŀĚĝŋĴĝĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴŏĻĶļģĔŇěĽŌĚȮŏĝƞĬȮĭĶŇŏĺĦĝŋĴĝĬĭƞŀ
İƚŅĵȮĝŋĴĝĬĽĴŀŏĶňĵĚȮĝŋĴĝĬŏĕŅĨŃŏĔňĵĭȮŐĸŃĝŋĴĝĬŏĕŅŏĨƞŅȮĞŉŗĚĽƞĺĬŒľĠƞĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıĮĶŃĴĚȮĵĔŏĺƟĬ
ĝŋĴĝĬĭƞŀİƚŅĵĪňŗĴňĸńĔļĦŃĔŉŗĚŏĔļĨĶĔĶĶĴȮ 

ĽņľĶńĭŐĬĺőĬƟĴĔŅĶŒĝƟĪňŗħŇĬŒĬŀĬŅėĨȮıĭĺƞŅŏĴŊŀĚľńĺľŇĬĴňŐĬĺőĬƟĴĔŅĶĕĵŅĵĨńĺŒĬȮ1ȮĪŇĻĪŅĚ

ľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮĪŇĻĨŃĺńĬĨĔȮĞŉŗĚĕĵŅĵĨńĺĨŅĴŏĕĨĝŋĴĝĬŐĸŃĩĬĬĽŅĵĶŀĚĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭŐľĸƞĚĪňŗıńĔŀŅĻńĵŏħŇĴȮ

ŐĸŃĪŇĻŏľĬŊŀĔńĭĪŇĻŒĨƟĪňŗĕĵŅĵĨńĺĨŅĴŐĬĺĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬĩĬĬĽŅĵľĸńĔĕŀĚŏĴŊŀĚȮĞŉŗĚĔŅĶ

ĕĵŅĵĨńĺĕŀĚŏĴŊŀĚħńĚĔĸƞŅĺĴňįĸőħĵĨĶĚĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĭĶŇĔŅĶĶŃĭĭĽŅīŅĶĦŌĮőĳėȮőħĵŏĜıŅŃ

ĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬŒľĴƞĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬěņŏĮƦĬĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏĕƟŅĽŌƞőėĶĚĕƞŅĵĮĶŃĮŅ

ľĸńĔĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮŐĸŃŀŅěĨƟŀĚĺŅĚŐįĬŏıŇŗĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņŒĬŀĬŅėĨ

ŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĕŀĚĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮ&ĽņĬńĔĚŅĬĬőĵĭŅĵŐĸŃŐįĬĔŅĶĕĬĽƞĚŐĸŃěĶŅěĶ

, 0327' 

 
 



  47 

 
ĳŅıĪňŗȮ19ȮŐįĬĪňŗĔŅĶĔĶŃěŋĔĨńĺĕŀĚĔŅĶŒĝƟĪňŗħŇĬŒĬŏĕĨŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚĬėĶľńĺľŇĬ (0344' 
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ĕƟŀĴŌĸěŅĔĳŅıĪňŗȮ/7ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĔĶŃěŋĔĨńĺĕŀĚĔŇěĔĶĶĴŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵŒĬ
ŏĕĨŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮőħĵŏĜıŅŃĭĶŇŏĺĦĶŇĴĪŃŏĸŐĸŃĨŅĴŐĬĺĩĬĬĽŅĵľĸńĔȮĞŉŗĚŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŒĬĶŃħńĭĽŌĚȮĪńŘĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘņȮŐĸŃĭĶŇĔŅĶĽŅīŅĶĦŌĮőĳė
ŀŊŗĬŕȮȮőħĵĸńĔļĦŃĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗħŇĬŒĬıŊŘĬĪňŗħńĚĔĸƞŅĺĽŃĪƟŀĬĩŉĚĔŅĶĕĵŅĵĨńĺĕŀĚŏĴŊŀĚĨŅĴŐĬĺ
ėĴĬŅėĴȮőħĵĴňĔŅĶŒĝƟĪňŗħŇĬŐĭĭįĽĴįĽŅĬĶŃľĺƞŅĚĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵȮıŅĦŇĝĵĔĶĶĴȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪŅĚ
ŏĻĶļģĔŇěŀŊŗĬȮŕȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŒĬŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĪňŗħŇĬȮ 

ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĺŅĚŐįĬıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅěŉĚĨƟŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺőĬƟĴĔŅĶ
ŒĝƟĪňŗħŇĬȮŏıŊŗŀŒľƟĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚŏĴŊŀĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗ
ĕĵŅĵĨńĺȮŐĸŃĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚěŅĔĮƤĠľŅĬŘņœĴƞŏıňĵĚıŀľĶŊŀĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬŀĬŅėĨ 
 

2,/,0ȮĽĳŅıĽńĚėĴŐĸŃŏĻĶļģĔŇě 
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏĮƦĬŏĴŊŀĚĻŌĬĵƢĔĸŅĚħƟŅĬŏĻĶļģĔŇěȮĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮŐĸŃĔŅĶĭĶŇĔŅĶĪňŗĽņėńĠ

ĕŀĚěńĚľĺńħĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢȮőħĵĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĪńŘĚŒĬħƟŅĬěņĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶȮĔŇěĔĶĶĴ
ĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĞŉŗĚĽƞĚįĸĔĶŃĪĭőħĵĨĶĚĨƞŀĶŃĭĭĽŅīŅĶĦŌĮőĳėȮ
őħĵŏĜıŅŃĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 
 
ĮĶŃĝŅĔĶ 

ěŅĔĕƟŀĴŌĸĪŃŏĭňĵĬĶŅļġĶȮĦȮŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0345ȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĮĶŃĝŅĔĶ
ĨŅĴĪŃŏĭňĵĬĭƟŅĬěņĬĺĬȮ4/*527ȮėĬȮŐĭƞĚŏĮƦĬĝŅĵȮ06*56.ȮėĬȮŐĸŃľĠŇĚȮ10*747ȮėĬȮĶĺĴėĶńĺŏĶŊŀĬ
ĪńŘĚĽŇŘĬȮ35*01.ȮėĶńĺŏĶŊŀĬȮŐĸŃĴňĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĮĶŃĴŅĦȮ0..*...ȮėĬȮőħĵĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬ
ŐĶĚĚŅĬĨƞŅĚħƟŅĺěŅĔĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮĸŅĺȮŐĸŃĔńĴıŌĝŅȮĞŉŗĚĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĳŅėĭĶŇĔŅĶȮĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚȮ
ŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŀŊŗĬȮŕ&ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0344' 
 
ĔŇěĔĶĶĴĪŅĚŏĻĶļģĔŇě 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňőėĶĚĽĶƟŅĚŏĻĶļģĔŇěĪňŗĕńĭŏėĸŊŗŀĬőħĵĳŅėĭĶŇĔŅĶŏĮƦĬľĸńĔȮőħĵŏĜıŅŃĔĸŋƞĴ
īŋĶĔŇěĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĶĚĕńĭŏėĸŊŗŀĬľĸńĔĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĕŀĚŏĴŊŀĚȮīŋĶĔŇěĽņėńĠȮœħƟŐĔƞȮ
őĶĚŐĶĴȮĶňĽŀĶƢĨȮĪňŗıńĔĨŅĔŀŅĔŅĻȮĶƟŅĬŀŅľŅĶȮĽĮŅȮĻŌĬĵƢĽŋĕĳŅıȮŐĸŃĽĩŅĬĭńĬŏĪŇĚȮĶĺĴĩŉĚīŋĶĔŇěėƟŅĮĸňĔ
ŐĸŃĻŌĬĵƢĔŅĶėƟŅĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĪńŘĚĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗŐĸŃĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ 

ěŅĔĕƟŀĴŌĸĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĴňőĶĚŐĶĴĮĶŃĴŅĦȮ/03ȮŐľƞĚȮŐĸŃĶƟŅĬŀŅľŅĶĔĺƞŅȮ/*/..Ȯ
ŐľƞĚĔĶŃěŅĵĨńĺŀĵŌƞŒĬıŊŘĬĪňŗŏĴŊŀĚŐĸŃĝŅĵİƤƧĚĪŃŏĸȮĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚīŋĶĔŇěŀĽńĚľŅĶŇĴĪĶńıĵƢȮőħĵŏĜıŅŃ
ėŀĬőħĴŇŏĬňĵĴŐĸŃőėĶĚĔŅĶĭƟŅĬıńĔĨŅĔŀŅĔŅĻŒĬĝƞĺĚĪĻĺĶĶļĪňŗįƞŅĬĴŅȮŐĽħĚĩŉĚĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏĴŊŀĚŒĬ
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ĔŅĶħŉĚħŌħĪńŘĚĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĶŃĵŃĽńŘĬŐĸŃĔĸŋƞĴįŌƟıńĔŀŅĻńĵĶŃĵŃĵŅĺȮőħĵĴňĔŅĶĸĚĪŋĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚěŅĔĪńŘĚ
ĳŅėŏŀĔĝĬœĪĵŐĸŃĨƞŅĚĝŅĨŇ 

īŋĶĔŇěĭĶŇĔŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĔńĭĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŒĬľńĺľŇĬĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮĪńŘĚŒĬĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ
ĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĝŇĚĽŋĕĳŅıȮĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĝŇĚĺńĥĬīĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶıńĔįƞŀĬŒĬĺńĬľĵŋħĽŋħĽńĮħŅľƢȮőħĵŏĜıŅŃĔĸŋƞĴ
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺěŅĔĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏĴŊŀĚŒľĠƞȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮľńĺľŇĬĵńĚŏĮƦĬěŋħľĴŅĵĮĸŅĵĪŅĚĪňŗ
œħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴěŅĔĝŅĺĨƞŅĚĝŅĨŇĪňŗĴŅıņĬńĔĶŃĵŃĵŅĺȮőħĵŏĜıŅŃĔĸŋƞĴįŌƟŏĔļňĵĦěŅĔĮĶŃŏĪĻĵŋőĶĮȮĠňŗĮŋƙĬȮ
ŐĸŃĮĶŃŏĪĻŒĬĔĸŋƞĴĽŐĔĬħŇŏĬŏĺňĵȮĞŉŗĚĬŇĵĴĞŊŘŀľĶŊŀŏĝƞŅĪňŗıńĔĮĶŃŏĳĪĭƟŅĬıńĔĨŅĔŀŅĔŅĻľĶŊŀ
ėŀĬőħĴŇŏĬňĵĴŏıŊŗŀŀĵŌƞŀŅĻńĵĬŅĬľĸŅĵŏħŊŀĬĨƞŀĮƖȮėĺŅĴĬŇĵĴħńĚĔĸƞŅĺĽƞĚįĸŒľƟīŋĶĔŇěŀĽńĚľŅĶŇĴĪĶńıĵƢŐĸŃ
ĭĶŇĔŅĶĪňŗıńĔŀŅĻńĵĶŃĵŃĵŅĺĴňŐĬĺőĬƟĴŏĨŇĭőĨĨƞŀŏĬŊŗŀĚ&ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0344'  
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/1 ĽĩŇĨŇĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĕŀĚŀņŏĳŀľńĺľŇĬȮı,Ļ,Ȯ2558-2562 

 

ŒĬħƟŅĬĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮľńĺľŇĬŏĮƦĬŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĴňĝŊŗŀŏĽňĵĚĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻŐĸŃĶŃħńĭĬŅĬŅĝŅĨŇȮ
őħĵĴňĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵĨƞŀĮƖĮĶŃĴŅĦȮ4ȮĸƟŅĬėĬȮ&ĕƟŀĴŌĸĮƖȮ0340'ȮėŇħŏĮƦĬĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĝŅĺœĪĵ
ĮĶŃĴŅĦȮ53#ȮŐĸŃĝŅĺĨƞŅĚĝŅĨŇȮ03#ȮőħĵĴňĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ/.,3..ȮėĬĨƞŀĺńĬȮĔƞŀŒľƟŏĔŇħ
ĶŅĵœħƟěŅĔĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĶĺĴŒĬĮƖȮ0340ȮŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ17,...ȮĸƟŅĬĭŅĪȮĽĶƟŅĚĶŅĵœħƟŒľƟĔńĭĳŅėīŋĶĔŇě
ŒĬıŊŘĬĪňŗŐĸŃŏĮƦĬģŅĬŏĻĶļģĔŇěĪňŗĽņėńĠĕŀĚŏĴŊŀĚ 
 

ĶŅĵĔŅĶĕƟŀĴŌĸ ŏħŊŀĬĴĔĶŅėĴȮ-ȮīńĬĺŅėĴ 
2558 2559 2560 2561 2562 ɲ(%) 

įŌƟĴŅŏĵŊŀĬ 4,835,371 4,879,804 5,895,143 6,105,416 6,049,001 -0.92 
œĪĵ 3,868,173 4,015,323 4,744,501 4,930,312 4,877,276 -1.08 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 967,198 964,481 1,150,642 1,175,104 1,171,725 -0.29 
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ 3,045,229 3,108,886 3,807,248 3,908,066 3,834,699 -1.88 

œĪĵ 2,823,244 2,289,813 2,817,218 2,902,734 2,829,816 -2.51 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 221,985 819,073 990,030 1,005,332 1,004,883 -0.04 
ĬńĔŏĪĻĬŅěĶ 1,790,142 1,870,918 2,087,895 2,197,350 2,214,302 +0.77 

œĪĵ 1,044,929 1,725,510 1,927,283 2,027,578 2,047,460 +0.98 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 745,213 145,408 160,612 169,772 166,842 -1.73 

ėĺŅĴĵŅĺŏĜĸňŗĵĕŀĚĔŅĶ
ŏĕƟŅıńĔ 

3.10 3.02 2.92 2.84 2.85 +0.01 

œĪĵ 2.97 2.88 2.78 2.66 2.68 +0.02 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 3.43 3.40 3.32 3.35 3.30 -0.05 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/2 ĽĩŇĨŇĶŅĵœħƟěŅĔĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĕŀĚŀņŏĳŀľńĺľŇĬȮı,Ļ,Ȯ2558-2562 
ĶŅĵĔŅĶĕƟŀĴŌĸ ŏħŊŀĬĴĔĶŅėĴȮ-ȮīńĬĺŅėĴ 

2558 2559 2560 2561 2562 ɲ(%) 
ėƞŅŒĝƟěƞŅĵŏĜĸňŗĵ&ĭŅĪ-ėĬ-ĺńĬ' 

įŌƟĴŅŏĵŊŀĬ 2,521.16 2,623.910 2,816.50 2,970.520 2,994.520 +0.81 

œĪĵ 2,265.25 2,360.570 2,519.20 2,653.270 2,674.61 +0.80 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 3,233.06 4,585.190 3,658.03 3,844.800 3,879.20 +0.89 
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ 2,741.27 2,864.430 3,064.56 3,248.480 3,281.14 +1.01 

œĪĵ 2,495.61 2,612.410 2,777.31 2,945.110 2,975.67 +1.04 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 3,316.62 3,460.230 3,748.99 3,944.010 3,979.72 +0.91 

ĬńĔĪńĻĬŅěĶ 1,362.46 1,419.650 1,495.40 1,567.790 1,583.64 +1.01 
œĪĵ 1,340.52 1,388.180 1,470.30 1,541.950 1,558.36 +1.13 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 1,610.79 1,675.430 1,796.38 1,876.460 1,881.67 +0.28 
ĶŅĵœħƟ&ĸƟŅĬĭŅĪ' 
įŌƟĴŅŏĵŊŀĬ 28,268.48 29,520.16 37,196.35 39,457.91 39,271.16 -0.50 
œĪĵ 18,683.64 19,640.36 24,585.26 25,856.43 25,760.01 -0.41 
ĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 9,584.84 9,879.80 12,611.09 13,601.48 13,511.15 -0.66 

 
ĔŅĶėĴĬŅėĴŐĸŃĕĬĽƞĚ 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬľńĺľŇĬĴňĶŃĭĭėĴĬŅėĴĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚľĸŅĔľĸŅĵȮĪńŘĚĪŅĚĭĔȮĪŅĚĶŅĚȮŐĸŃ
ĪŅĚŀŅĔŅĻȮŏĽƟĬĪŅĚľĸńĔėŊŀĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴȮ&ĪŅĚľĸĺĚľĴŅĵŏĸĕȮ2'ȮĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚ
ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶĔńĭĳŅėŒĨƟȮŐĸŃŏĮƦĬŏĽƟĬĪŅĚľĸńĔĕŀĚĔŅĶėĴĬŅėĴĕĬĽƞĚŒĬĳŌĴŇĳŅėȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴň
ĽĩŅĬňĶĩœĲľńĺľŇĬĪňŗĶŀĚĶńĭĶĩœĲĪŅĚœĔĸȮŐĸŃĔņĸńĚěŃŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭőėĶĚĔŅĶĶĩœĲĪŅĚėŌƞŒĬŀĬŅėĨȮ
ĶĺĴĩŉĚĪƞŅŀŅĔŅĻĵŅĬľńĺľŇĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭŏĪňŗĵĺĭŇĬŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮĞŉŗĚĪńŘĚľĴħĬňŘĽƞĚįĸŒľƟŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ
ĔĸŅĵŏĮƦĬěŋħľĴŅĵĮĸŅĵĪŅĚľĸńĔħƟŅĬĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻ&ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0344' 
 
ĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏĮƦĬŏĴŊŀĚĨŅĔŀŅĔŅĻĝŅĵĪŃŏĸĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıħƟŅĬŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĔŅĶ
ĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĽŌĚȮħƟĺĵĸńĔļĦŃĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĝŅĵİƤƧĚĪŃŏĸȮĳŌŏĕŅȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗĶŅĭŐĴƟĴňĕƟŀ
œħƟŏĮĶňĵĭħƟŅĬĳŌĴŇĪńĻĬƢŐĨƞŏĴŊŀĚœĴƞĴňŐľĸƞĚĬŘņěŊħĩŅĺĶȮœĴƞĴňŐĴƞĬŘņĽŅĵľĸńĔœľĸįƞŅĬŐĸŃĨńŘĚŀĵŌƞŒĬŐĬĺȮȮȮ
ŀńĭİĬȮĪņŒľƟĴňĮĶŇĴŅĦİĬŏĜĸňŗĵĨƞŀĮƖĨŗņĔĺƞŅıŊŘĬĪňŗőħĵĶŀĭěŉĚĨƟŀĚıŉŗĚıŅĔŅĶěńħĽĶĶĬŘņěŅĔŐľĸƞĚĳŅĵĬŀĔ
ŏĮƦĬľĸńĔ 
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ěŅĔĕƟŀĴŌĸȮĦȮŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0345ȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĮĶŃĝŅĔĶĨŅĴĪŃŏĭňĵĬĭƟŅĬ
ěņĬĺĬȮ4/,527ȮėĬȮ&ĝŅĵȮ06,56.ȮėĬȮľĠŇĚȮ10,747ȮėĬ'ȮŐĸŃĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĮĶŃĴŅĦȮ0..,...ȮėĬȮ
ĶĺĴŏĮƦĬĮĶŃĴŅĦȮ04/,527ȮėĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ/.,3..ȮėĬĨƞŀĺńĬȮ&ĕƟŀĴŌĸ
ěŅĔĔĶĴĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮĮƖȮ0340'ȮĽƞĚįĸŒľƟěņĬĺĬįŌƟıņĬńĔŏĜĸňŗĵŒĬıŊŘĬĪňŗŒĬŐĨƞĸŃĺńĬŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ
050,...ȮėĬ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ15 ėņĬĺĦėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅĨƞŀĺńĬĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

ĶŅĵĔŅĶ ěņĬĺĬ- 
ĕƟŀĴŌĸĸƞŅĽŋħ 

ĔŅĶŒĝƟĬŘņŏĜĸňŗĵĨƞŀľĬƞĺĵ ĔŅĶŒĝƟĬŘņĶĺĴőħĵĮĶŃĴŅĦ 
&ĸŇĨĶ-ĺńĬ' 

ĮĶŃĝŅĔĶĩŅĺĶ 61,749 ėĬ 3. ĸŇĨĶ-ėĬ-ĺńĬ ƎȮ1,.65,23. ĸŇĨĶ 
ĮĶŃĝŅĔĶŐİĚ ~20.,000 ėĬ 3. ĸŇĨĶ-ėĬ-ĺńĬ ƎȮ/.,..0,000 ĸŇĨĶ 
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ 
&ŏĜĸňŗĵ-ĺńĬ' 

ƎȮ/.*3..ȮėĬ 200ů300 ĸŇĨĶ-ėĬ-ĺńĬ ƎȮ0*/..*...ů3,150,000 ĸŇĨĶ 

ĶĺĴĪńŘĚľĴħ ƎȮ05.,249 ėĬ ů ƎȮ/3,/65,23.ů14,015,23. ĸŇĨĶ 
 

ŏĴŊŗŀėņĬĺĦĔŅĶĮĶŃĴŅĦėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅŏĜĸňŗĵĨƞŀĺńĬĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬěŅĔ
ĕƟŀĴŌĸȮĦȮŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0345ȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĮĶŃĝŅĔĶĨŅĴĪŃŏĭňĵĬĭƟŅĬěņĬĺĬȮ
4/*527ȮėĬȮŐĸŃĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĮĶŃĴŅĦȮ0..*...ȮėĬȮĶĺĴŏĮƦĬĮĶŃĝŅĔĶĩŅĺĶŐĸŃŐİĚĮĶŃĴŅĦȮ
04/*527ȮėĬȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĴňěņĬĺĬĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ/.*3..ȮėĬĨƞŀĺńĬ 

ĔŅĶėņĬĺĦŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅıŊŘĬģŅĬĕŀĚĮĶŃĝŅĔĶĪńŗĺœĮŒĝƟŀńĨĶŅȮ3.ȮĸŇĨĶĨƞŀėĬĨƞŀĺńĬȮ
ĨŅĴĴĨŇėĦŃĶńģĴĬĨĶňȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ7ȮĴňĬŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0325ȮĞŉŗĚĔņľĬħŒľƟĴňĔŅĶěńħľŅĬŘņĽŃŀŅħŒľƟŐĔƞ
ĮĶŃĝŅĝĬŀĵƞŅĚŏıňĵĚıŀĔńĭėĺŅĴěņŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĴĬŋļĵƢȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬ
&ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė, 0326' 

ĽņľĶńĭŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĬŘņĕŀĚĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮœħƟŀƟŅĚŀŇĚěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬŏĴŊŀĚ
ĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĞŉŗĚĺŇŏėĶŅŃľƢĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĸŃĽĶƟŅĚĽĴĔŅĶıĵŅĔĶĦƢĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬīŋĶĔŇěőĶĚŐĶĴȮőħĵĻŉĔļŅ
ıŊŘĬĪňŗŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮŏĝƞĬȮĮƙŅĨŀĚȮěńĚľĺńħĳŌŏĔŖĨȮıĭĺƞŅŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĬŘņŏĜĸňŗĵĕŀĚĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚȮ
0..ů1..ȮĸŇĨĶĨƞŀėĬĨƞŀĺńĬȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶŀŅĭĬŘņĭƞŀĵėĶńŘĚȮĔŅĶŒĝƟĭĶŇĔŅĶĞńĔ
ĶňħȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬĽŇŗĚŀņĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔĕŀĚőĶĚŐĶĴ (ĬńĵĬŅȮĻĶňĝńĵ, 2559) 

ŏĴŊŗŀĶĺĴĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬěŉĚĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅŏĜĸňŗĵĨƞŀĺńĬŀĵŌƞĪňŗ
ĮĶŃĴŅĦȮ/3,/7ů/4,02ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
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- ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņěŅĔĮĶŃĝŅĔĶĩŅĺĶŐĸŃŐİĚȮȮ04/*527ȮėĬȮ× 3.ȮĸŇĨĶ-ėĬ-ĺńĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
;ȮȮ/1*.65*23.ȮĸŇĨĶ-ĺńĬ 

- ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņěŅĔĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ8Ȯ/.*3..ȮėĬȮ× 0..ů1..ȮĸŇĨĶ-ėĬ-ĺńĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
;ȮȮ0*/..*...ȮůȮ1*/3.*...ȮĸŇĨĶ-ĺńĬ 

- ĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮƎȮ/3*/65*23.ȮůȮ/4*015*23.ȮĸŇĨĶ-ĺńĬ 
ħńĚĬńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬěńħĔŅĶĬŘņĕŀĚŏĪĻĭŅĸěŉĚėĺĶėĶŀĭėĸŋĴĮĶŇĴŅĦħńĚĔĸƞŅĺȮıĶƟŀĴĽņĶŀĚŏıŊŗŀ

ĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬĝƞĺĚķħŌĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŐĸŃĳńĵŐĸƟĚȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĕĵŅĵĨńĺĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ
ŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 

 

2,0ȮĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

2,0,/ȮĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮ 
ĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮ&ŏħŇĴėŊŀȮĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ'ȮŏĮƦĬľĬƞĺĵĚŅĬŒĬ

ĽńĚĔńħĕŀĚȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĞŉŗĚěńħŀĵŌƞŒĬĮĶŃŏĳĪŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮŐĸŃŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚȮ
ĶŅĝĔŅĶĪƟŀĚĩŇŗĬȮĴňĳŅĶĔŇěľĸńĔŒĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃŒľƟĭĶŇĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŐĔƞĮĶŃĝŅĝĬŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ
ľŇĬȮĶĺĴĩŉĚıŊŘĬĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĪňŗŀĵŌƞŒĬĕŀĭŏĕĨėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚŏĪĻĭŅĸȮľĬƞĺĵĚŅĬŐľƞĚĬňŘœħƟŏĶŇŗĴħņŏĬŇĬ
ĔŇěĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅĽŅīŅĶĦŃĴŅĨńŘĚŐĨƞĮƖȮı,Ļ,Ȯ03.0ȮőħĵĴňĔŅĶĴŀĭĽńĴĮĪŅĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶŏĴŊŗŀ
ĺńĬĪňŗȮ4ȮĔĶĔġŅėĴȮı,Ļ,Ȯ03.0ȮŏıŊŗŀįĸŇĨŐĸŃĽƞĚěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅŒľƟŐĔƞĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĞŉŗĚĬńĭŏĮƦĬ
ěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĽņėńĠĕŀĚĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĽŅīŅĶĦŌĮőĳėĕńŘĬıŊŘĬģŅĬŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸľńĺľŇĬ 

ĮƤěěŋĭńĬŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅŏĜĸňŗĵŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ/3,0ů/4,0ȮĸƟŅĬ
ĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮőħĵėņĬĺĦěŅĔěņĬĺĬįŌƟıņĬńĔŒĬıŊŘĬĪňŗŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ050,...ȮėĬĨƞŀĺńĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ
ĮĶŃĝŅĔĶĨŅĴĪŃŏĭňĵĬĭƟŅĬěņĬĺĬȮ4/,527ȮėĬȮĮĶŃĝŅĔĶŐİĚĮĶŃĴŅĦȮ0..,...ȮėĬȮŐĸŃ
ĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵȮ/.,3..ȮėĬĨƞŀĺńĬȮőħĵŒĝƟŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĬŘņȮ3.ȮĸŇĨĶĨƞŀėĬĨƞŀĺńĬĽņľĶńĭĮĶŃĝŅĔĶ
ĪńŗĺœĮȮŐĸŃȮ0..ů1..ȮĸŇĨĶĨƞŀėĬĨƞŀĺńĬĽņľĶńĭĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮ 

ĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺĪņŒľƟŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏįĝŇĠĔńĭėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĝƞĺĚķħŌĶƟŀĬŐĸŃŏĪĻĔŅĸĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬŀĵƞŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺȮŒĬĕĦŃĪňŗıŊŘĬĪňŗŏĪĻĭŅĸœĴƞĴňŐľĸƞĚŏĔŖĭĔńĔĬŘņĕĬŅħŒľĠƞŏıňĵĚıŀĶŀĚĶńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺ
őħĵŐľĸƞĚĬŘņħŇĭĪňŗŒĝƟĽņľĶńĭįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅŒĬıŊŘĬĪňŗŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňŀĵŌƞȮ0ȮŐľĸƞĚľĸńĔȮœħƟŐĔƞ&ĔŀĚ
ĔŅĶĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0345' 

- ŏĕŊŗŀĬĮĶŅĦĭŋĶňȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐľĸƞĚĬŘņįŇĺħŇĬĽņėńĠĕŀĚĳŌĴŇĳŅė 
- ŐľĸƞĚĬŘņĭŅħŅĸĪňŗĴňĔŅĶŏěŅŃŒĝƟĚŅĬŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗȮŏĝƞĬȮıŊŘĬĪňŗœĶƞĬŋƞĬŐĸŃŏĕŅŐĸƟĚ 
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ĮƤěěŋĭńĬŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬħņŏĬŇĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮőħĵĴň
ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŐĭĭįĽĴįĽŅĬȮ0ȮĶŃĭĭȮŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅŐĶĚħńĬĬŘņœĴƞĪńŗĺĩŉĚŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗȮŐĸŃ
ĕĵŅĵŏĕĨĺŅĚĪƞŀĽƞĚĬŘņėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬĨƞŅĚȮŕȮĶĺĴȮ/.ȮĝŋĴĝĬȮœħƟŐĔƞ8Ȯ/'ȮľńĺĩĬĬȮ0'ȮĽĴŀőıĶĚȮȮȮ
1'ȮŏĕŅĬƟŀĵȮ2'ȮıĶƟŀĴĴŇĨĶıńĥĬŅȮ3'ȮĨŅĸŏħňŗĵĺȮ4'ȮľĬŀĚŐĔȮ&İƤƧĚĪŅĚĶĩœĲĨŃĺńĬĨĔ'Ȯ5'ȮŏĕŅĨŃŏĔňĵĭȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
6'ȮľńĺħŀĬȮ7'ȮľńĺĬŅȮŐĸŃȮ/.'ȮŏĕŅŏĨƞŅ 

 
ĳŅıĪňŗȮ20ȮįńĚıŊŘĬĪňŗŒľƟĭĶŇĔŅĶĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėĳŅĵŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 

ĪňŗĴŅȮ: įŌƟĺŇěńĵ &0346' 
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ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňőĶĚįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅěņĬĺĬȮ3ȮŐľƞĚȮĶĺĴĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĽŌĚĽŋħĪňŗȮ1*10.Ȯ
ĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĝńŗĺőĴĚȮľĶŊŀĮĶŃĴŅĦȮȮ57,46.,...ȮĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŐĨƞĸŃőĶĚįĸŇĨ&ĔŀĚ
ĔŅĶĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0345'ȮœħƟŐĔƞ 

1) őĶĚįĸŇĨħņŏĬŇĬŏĔļĴȮůȮĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨȮ/0.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ 
2) őĶĚįĸŇĨœĶƞĬŋƞĬȮůȮĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĶĺĴȮ/*.3.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĭƞĚŏĮƦĬ8ȮőĶĚľĬƟŅȮ

2..ȮŐĸŃĕŉŘĬŏĕŅŀŇĨŇłȮ43.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ 
3) őĶĚįĸŇĨŏĕŅŐĸƟĚȮůȮĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĶĺĴȮ/*...ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĭƞĚŏĮƦĬ8Ȯ3.., 

03.ȮŐĸŃȮ03.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ 
4) őĶĚįĸŇĨľńĺĬŅȮůȮĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĶĺĴȮ/*...ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĭƞĚŏĮƦĬ8Ȯ3.., 

1..ȮŐĸŃȮ0..ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ 
5) őĶĚįĸŇĨŏĕŅŏĨƞŅȮůȮĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨĶĺĴȮ/3.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĭƞĚŏĮƦĬ8Ȯ/..Ȯ

ĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃĶŃĭĭŏĽĶŇĴŀňĔȮ3.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ 
ħńĚĬńŘĬȮěŅĔĕƟŀĴŌĸěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņıĭĺƞŅȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅŏĜĸňŗĵĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ

ľŇĬŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ/3,0ů/4,0ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĕĦŃĪňŗĴňĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨěŅĔőĶĚįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅĪńŘĚȮ3ȮŐľƞĚ
ĶĺĴĽŌĚĽŋħĪňŗȮ57,46ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅȮŏıňĵĚıŀĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬĮƤěěŋĭńĬŐĸŃĵńĚĴňĮĶŇĴŅĦ
ĽņĶŀĚŏľĸŊŀŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĔĺƞŅȮ4.ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬ 

 
ėƞŅĨƟĬĪŋĬĬŘņĨƞŀľĬƞĺĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸľńĺľŇĬ 
 ŀńĨĶŅĶŅėŅĬŘņħŇĭȮȮľĬƞĺĵĸŃȮ4ȮĭŅĪȮȮ&ŀńĨĶŅŏħňĵĺ'ȮőħĵĴňĺŇīňĔŅĶėņĬĺĬĴŅěŅĔĨƟĬĪŋĬĨƞŀľĬƞĺĵ
ŒĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅőħĵŏĪĻĭńĠĠńĨŇȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬȮı,Ļ,0344Ȯ
œħƟŐĽħĚĨƟĬĪŋĬŒĬĔŅĶėņĬĺĦėƞŅĨƟĬĪŋĬĬŘņĨƞŀľĬƞĺĵ&ĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0345'Ȯőħĵ
ĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ16ȮėƞŅĨƟĬĪŋĬĬŘņĨƞŀľĬƞĺĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅ 

Īňŗ ĶŅĵĔŅĶ ěņĬĺĬŏĚŇĬ&ĭŅĪ' 

/, ėƞŅœĲŏĜĸňŗĵĨƞŀŏħŊŀĬ 3,172,756 
0, ėƞŅĬŘņħŇĭŏĜĸňŗĵĬĨƞŀŏħŊŀĬ /,141,712 

1, ėƞŅĽŅĶŏėĴňŏĜĸňŗĵĨƞŀŏħŊŀĬ 616,.1. 
2, ėƞŅŒĝƟĽŀĵ /.6,... 

3, ėƞŅŐĶĚȮ&ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚȮ,ĭņĬŅĠȮ,ěƟŅĚŏľĴŅ' 0,0.5,165 

ĶĺĴėƞŅŒĝƟěƞŅĵĨƞŀŏħŊŀĬ 7,7/0,107 
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ĮĶŇĴŅĦĬŘņħŇĭȮ =  ėƞŅĬŘņħŇĭȮx 2 &ĵŌĬŇĨĸŃȮ.,3.ĭŅĪ' 
=  1,363,934 x 2  
=  0,727,868 ĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ 

ŏĴŊŗŀįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĶŀĚ-ĪƞŀŐĨĔ-ĔŅĶőĭĸĺƢĬŘņ-ĔŅĶĭĶŇěŅėĬŘņ-ĽŌĠŏĽňĵŀŊŗĬŕȮěŃŏĔŇħĔŅĶ
ĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭĕŉŘĬȮ 
ĔĶĦňĽŌĠŏĽňĵȮ13% = 954,753 ĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ 

ěŃŏľĸŊŀĬŘņȮ = 2,727,868 ů 954,753 = 1,773,115 ĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶ 
ĨƟĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨŏĜĸňŗĵȮ =   =   = 5.59 ĭŅĪ 
 
ĽĩŇĨŇįĸĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬ 

ěŅĔĽĩŇĨŇĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĝƞĺĚĮƖȮ034.ů0341ȮıĭĺƞŅȮěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņŏıŇŗĴĕŉŘĬ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚěŅĔȮ1.,160ȮĶŅĵŏĮƦĬȮ11,543ȮĶŅĵȮĕĦŃĪňŗĮĶŇĴŅĦĬŘņįĸŇĨėĚĪňŗĪňŗȮ05,11/,0..Ȯĸĭ,Ĵ,-ĮƖȮ
ĮĶŇĴŅĦĬŘņěņľĬƞŅĵŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĝƞĺĚŐĶĔěŅĔȮ/1,03.,.3.Ȯĸĭ,Ĵ,-ĮƖȮŏĮƦĬȮ/1,6.1,126Ȯĸĭ,Ĵ,-ĮƖȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŒĬĮƖȮ0340ȮĔƞŀĬĸħĸĚŏľĸŊŀȮ/1,105,37.Ȯĸĭ,Ĵ,-ĮƖȮŒĬĮƖȮ0341ȮĶŅĵœħƟŏıŇŗĴĕŉŘĬĽŌĚĽŋħĪňŗȮ
/07,60/,426,55ȮĭŅĪŒĬĮƖȮ0340ȮŐĸŃĸħĸĚŏľĸŊŀȮ//2,6.1,26/,0.ȮĭŅĪŒĬĮƖĩńħĴŅȮ&ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚ
ľńĺľŇĬ, 0344' 

őħĵĶŅĵěƞŅĵĴňŐĬĺőĬƟĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬȮĽŃĪƟŀĬĩŉĚėĺŅĴĪƟŅĪŅĵŒĬĔŅĶĶńĔļŅĽĴħŋĸĶŃľĺƞŅĚĔŅĶ
ĕĵŅĵĨńĺĕŀĚįŌƟŒĝƟĭĶŇĔŅĶĔńĭĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶĨƟĬĪŋĬŐĸŃĪĶńıĵŅĔĶĬŘņĪňŗěņĔńħ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ17ȮĽĩŇĨŇįĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅ 

ĮƖȮ
ı,Ļ, 

ěņĬĺĬ 
įŌƟŒĝƟĬŘņ 
&ĶŅĵ' 

ĮĶŃĴŅĦ 
ĬŘņįĸŇĨ 
&ĸĭ,Ĵ,-ĮƖ' 

ĮĶŃĴŅĦ 
ĬŘņěņľĬƞŅĵ 
&ĸĭ,Ĵ,-ĮƖ' 

ĶŅĵœħƟ ĶŅĵěƞŅĵ 
ĔņœĶ&)'- 
ĕŅħĪŋĬ&-' 

034. 1.,382 27,331,200 13,250,050 112,450,062.20 99,617,353.10 ) /0,610,5.7,/. 

034/ 31,175 27,331,200 13,355,401 115,604,942.51 102,825,538.02 )/0*557*2.2,27 

0340 33,178 27,331,200 13,803,348 129,821,648.77 119,636,823.52 )/.,/62,603,03 

0341 33,765 27,331,200 13,327,590 114,803,481.20 110,718,104.33 )2,.63,154,65 

 
ĽĩŇĨŇĔŅĶįĸŇĨěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅĮĶŃěņĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ034.-0341ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĮĶŇĴŅĦĬŘņįĸŇĨ

ŏŀĚėĚĪňŗĪňŗȮ05*11/*0..Ȯĸĭ,Ĵ,ȮĨĸŀħȮ2ȮĮƖȮĕĦŃĪňŗĮĶŇĴŅĦĬŘņěņľĬƞŅĵĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĴƞĽĴŗņŏĽĴŀȮ
őħĵĸħĸĚȮ/,36#ȮŒĬĮƖȮ034.ȮŐĸƟĺŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ.,6.#ȮŐĸŃȮ1,13#ȮŒĬĮƖȮ034/ȮŐĸŃȮ0340ȮĨŅĴĸņħńĭȮ
ĔƞŀĬěŃĸħĸĚȮ1,23#ȮŒĬĮƖȮ0341ȮĽƞĺĬŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĴňėĺŅĴįńĬįĺĬȮőħĵŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ/,33#ȮŒĬĮƖȮ034.Ȯ

  ėƞŅŒĝƟěƞŅĵĨƞŀŏħŊŀĬȮȮ 

 ĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗįĸŇĨĬŘņ 

9,912,329  

/,773,115 
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ĸħĸĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŒĬĮƖȮ034/ȮŐĸŃȮ0340Ȯ&-.,53#ȮŐĸŃȮ-1,0/#'ȮŐĸƟĺĔĸńĭŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ1,30#ȮŒĬĮƖȮ0341Ȯ
ěņĬĺĬįŌƟŒĝƟĬŘņŏıŇŗĴĕŉŘĬĪŋĔĮƖ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ18ȮĽĩŇĨŇĔŅĶįĸŇĨěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅĮĶŃěņĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ034.-0341 

ĶŅĵĔŅĶ 
ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ
034. 

ŏıŇŗĴ-
ĸħ% 

ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ
0341 

ŏıŇŗĴ-
ĸħ% 

ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ
0342 

ŏıŇŗĴ-
ĸħ% 

ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ
0343 

ŏıŇŗĴ-
ĸħ% 

ĮĶŇĴŅĦĬŘņ
įĸŇĨŏŀĚ 
(ĸĭ,Ĵ,' 

27,331,200 - 27,331,200 - 27,331,200 - 27,331,200 - 

ĮĶŇĴŅĦĬŘņ
ěŜŅľĬƞŅĵ 
(ĸĭ,Ĵ,' 

13,250,050 -/,36 13,355,401 +.80 13,803,348 +3.35 13,327,590 -3.45 

ŀńĨĶŅĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵ 
(ĬŘņ

ĽŌĠŏĽňĵ)ĬŘņ
ěƞŅĵ
ĽŅīŅĶĦŃ' 

14,081,150 )/,33 13,975,799 -.,53 /1,305,630 -1,0/ /2,..1,4/. )1,30 

ěŜŅĬĺĬįŌƟŒĝƟ
ĬŘņĽŇŘĬĮƖ 
(ĶŅĵ' 

30,382 )0,/2 1/,/53 )0,4/ 11,/56 )4,21 11,543 )/,55 

ĶŅĵœħƟȮ
&ĭŅĪ' 

112,450,060.20 -1,33 //3,4.2,720,3/ )0,6/ /07,60/,426,55 )/0,1. //2,6.1,26/,0. -//,35 

ĶŅĵěƞŅĵȮ
&ĭŅĪ' 

99,617,353.10 )1,45 /.0,603,316,.0 )1,00 //7,414,601,30 )/4,13 //.,5/6,/.2,11 -5,23 

 
2,0,0ȮĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬĴňĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĮĶŃĮŅŀĵƞŅĚėĶŀĭėĸŋĴĳŅĵŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸȮ

őħĵŏĜıŅŃĨŅĴŐĬĺĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴĞŉŗĚŏĮƦĬŏĽƟĬĪŅĚėĴĬŅėĴľĸńĔĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀıŊŘĬĪňŗŏľĬŊŀ-ŒĨƟĕŀĚŏĴŊŀĚȮ
ŐĸŃĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏĕƟŅĽŌƞıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬŒĬĶŃħńĭĶŀĚįƞŅĬĩĬĬĽŅĵĶŀĚĨƞŅĚŕ&ĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚ
ľńĺľŇĬ, 0345' 
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ĳŅıĪňŗȮ21ȮŐįĬįńĚŐĽħĚŐĬĺĪƞŀŏĴĬľĸńĔĶŃĭĭĮĶŃĮŅŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
ĪňŗĴŅȮ: ĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ &2568' 
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ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐįĬįńĚŏĽƟĬĪƞŀěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅȮĳŅıĪňŗȮ0.ȮıĭĺƞŅĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪƞŀĕĬŅħ
ĨƞŅĚȮŕȮĨńŘĚŐĨƞȮĕĬŅħȮ/..ȮĴĴ,ȮĩŉĚȮ5..ȮĴĴ,ȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬŏĕĨĪňŗıńĔŀŅĻńĵȮŏĕĨıŅĦŇĝĵĔĶĶĴȮ
ŐĸŃıŊŘĬĪňŗĭĶŇĔŅĶĽŅīŅĶĦŃȮőħĵĽŅĴŅĶĩěņŐĬĔœħƟħńĚĬňŘ 

1) ĕĬŅħĪƞŀěƞŅĵĬŘņȮ&ĨŅĴŏĽƟĬĽň' 
- ĪƞŀĕĬŅħŒľĠƞȮ&ƑȮ2..ȮĴĴ,'ȮŏĝƞĬȮĕĬŅħȮ5..ȮĴĴ,, 4..ȮĴĴ,, 3..ȮĴĴ,, ŐĸŃȮ

2..ȮĴĴ,ȮĩŌĔĺŅĚĨŅĴŐĬĺĩĬĬĽŅĵľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮĩĬĬŏıĝĶŏĔļĴȮĞŉŗĚĪņľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬŏĽƟĬĪƞŀľĸńĔŒĬĔŅĶěƞŅĵ
ĬŘņěŅĔŐľĸƞĚįĸŇĨ 

- ĪƞŀĕĬŅħĔĸŅĚȮ&1..ů0..ȮĴĴ,'ȮĔĶŃěŅĵĨńĺŏĕƟŅĽŌƞĝŋĴĝĬȮĶŀĚĶńĭėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņĶŃħńĭĵƞŅĬĪňŗıńĔŀŅĻńĵ 

- ĪƞŀĕĬŅħŏĸŖĔȮ&ƐȮ/3.ȮĴĴ,'ȮŐıĶƞĔĶŃěŅĵĸŉĔŏĕƟŅĽŌƞĞŀĵŐĸŃıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬĵƞŀĵ 
2) ěŋħőėĶĚĽĶƟŅĚĽņėńĠŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

- őĶĚĽŌĭĬŘņŐĸŃĩńĚŏĔŖĭĬŘņȮĮĶŅĔĢŏĮƦĬěŋħĽņėńĠŒĬŐįĬįńĚȮĝƞĺĵėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬ
ŐĸŃĮĶŇĴŅĦĬŘņŒľƟĽĴŗņŏĽĴŀ 

- ĶŃĭĭĪƞŀŏĝŊŗŀĴőĵĚľĸŅĵĽŅĵȮŐĽħĚĩŉĚėĺŅĴıĵŅĵŅĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬėĚŒĬĔŅĶ
ĽƞĚěƞŅĵĬŘņȮŏıŊŗŀľĸňĔŏĸňŗĵĚįĸĔĶŃĪĭľŅĔŏĔŇħĔŅĶĶńŗĺĞŉĴľĶŊŀĝņĶŋħĭŅĚěŋħ 
 

2,0,1ȮŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
  ŒĬĮƤěěŋĭńĬĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏĶŇŗĴĴňĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ
ĴŅĔĕŉŘĬŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬŒľƟĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮ&ĬıĶŋěȮĬŇīŇĔĶėŋĦŅĔŋĸ, 0344'ȮĴňħńĚĬňŘȮ 

1) Arduino IDE 
  Arduino ėŊŀĭŀĶƢħœĴőėĶėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢĪňŗėĺĭėŋĴįƞŅĬĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮArduino IDE ĞŉŗĚ
ŒĝƟĳŅļŅőĮĶŐĔĶĴĪňŗıńĥĬŅĨƞŀĵŀħěŅĔȮC++ ĽŅĴŅĶĩĶńĭĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĞĬŏĞŀĶƢľĶŊŀŀŇĬıŋĨĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃ
ėĺĭėŋĴŀŋĮĔĶĦƢŏĝƞĬȮĴŀŏĨŀĶƢȮœĲȮLED ľĶŊŀŏĝŊŗŀĴĨƞŀŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨœħƟĪńŘĚŒĬĚŅĬħƟŅĬȮIoT ŀŋĮĔĶĦƢĽĺĴŒĽƞȮ
ŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢȮ1ȮĴŇĨŇȮŐĸŃĶŃĭĭİƤĚĨńĺĨƞŅĚȮŕ 

 
ĳŅıĪňŗȮ22ȮArduino IDE 
ĪňŗĴŅȮ: Veerapat &2568' 
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2) ESP6044Ȯ 
  ESP6044ȮėŊŀœĴőėĶėŀĬőĪĶĸŏĸŀĶƢĪňŗėŋƟĴėƞŅĪňŗĴňȮWi-Fi ŒĬĨńĺȮıńĥĬŅőħĵĭĶŇļńĪȮ
Espressif Systems œħƟĶńĭėĺŅĴĬŇĵĴŒĬőĮĶŏěėȮIoT ŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŅėŅėŋƟĴėƞŅŐĸŃŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵȮĴňĞňıňĵŌȮ10-
bit ėĺŅĴŏĶŖĺȮ6.-/4.MHz ľĬƞĺĵėĺŅĴěņȮ3/0KB-2MB ĕŅĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸȮ&GPIO) ľĸŅĵĕŅĽņľĶńĭ
ŏĝŊŗŀĴĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢĳŅĵĬŀĔȮĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴœħƟľĸŅĵĳŅļŅȮĪńŘĚȮArduino (C/C++), 
MicroPython ŐĸŃȮLua ĴňľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĨńŘĚŐĨƞőĴħŌĸŏĸŖĔŕȮŀĵƞŅĚȮESP-./ȮœĮěĬĩŉĚĭŀĶƢħıńĥĬŅŏĨŖĴĶŌĮ
ŐĭĭŀĵƞŅĚȮNodeMCU 

 
ĳŅıĪňŗȮ23ȮĶŌĮŐĭĭ ESP6044 
ĪňŗĴŅȮTech Talk 0ȮApply &0346' 

 

3) ŏĞŖĬŏĞŀĶƢĺńħĶŃħńĭȮ&Ultrasonic sensor' 
  ŏĞŖĬŏĞŀĶƢĺńħĶŃħńĭȮ&Level sensor) ĮĶŃŏĳĪȮUltrasonic ľĶŊŀȮUltrasonic sensor 
ŏĮƦĬŏĞŖĬŏĞŀĶƢĪňŗĪņĚŅĬőħĵŀŅĻńĵľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĸŊŗĬėĺŅĴĩňŗȮUltrasonic ŒĬĔŅĶĨĶĺěěńĭĺńĨĩŋ
ĨƞŅĚŕȮUltrasonic sensor ěņŏĮƦĬĨƟŀĚŀŅĻńĵĨńĺĔĸŅĚŒĬĔŅĶŏħŇĬĪŅĚȮŏĝƞĬȮŀŅĔŅĻȮŐĔƠĽȮľĶŊŀĕŀĚŏľĸĺȮ
ěŉĚĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬĨĶĺěěńĭĺńĨĩŋœħƟľĸŅĔľĸŅĵĝĬŇħȮĞŉŗĚĺńĨĩŋĪňŗĴňĽĩŅĬŃŏĮƦĬĕŀĚŏľĸĺőħĵĪňŗŏĮƦĬ
ĽŅĶŏėĴňľĶŊŀĴňėĺŅĴľĬŊħĔŖĽŅĴŅĶĩŒĝƟȮUltrasonic sensor ŒĬĔŅĶĨĶĺěěńĭœħƟȮUltrasonic sensor Ĵň
ėĺŅĴĩňŗĨńŘĚŐĨƞȮ0.,...ȮHz ĕŉŘĬœĮȮĞŉŗĚŏĮƦĬėĺŅĴĩňŗĪňŗĽŌĚŏĔŇĬĔĺƞŅĪňŗĴĬŋļĵƢěŃĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟœħƟ 

 
ĳŅıĪňŗȮ24ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚȮUltrasonic sensor ĶŋƞĬȮUD6.. 
ĪňŗĴŅȮ: ĭĶŇļńĪȮőŀŏĴĔƟŅȮŏĴĝŏĝŀĶŇŗĚȮŀŇĬĽĪĶŌŏĴƟĬĪƢȮěņĔńħ &0346' 
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4) Pressure sensor 
Pressure sensor ėŊŀŀŋĮĔĶĦƢĺńħėĺŅĴħńĬȮŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĨĶĺěĺńħėĺŅĴħńĬĕŀĚȮ

ĕŀĚŏľĸĺ, ĔƠŅĞȮĸńĔļĦŃĔŅĶĪņĚŅĬėŊŀȮŏĞŖĬŏĞŀĶƢěŃĽƞĚĽńĠĠŅĦĪŅĚœĲĲƚŅĪňŗĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĺŅĴħńĬȮ
ŏĞĬŏĞŀĶƢĩŌĔĽĶƟŅĚŒľƟĴňŏĵŊŗŀĭŅĚıŇŏĻļĪňŗĽŅĴŅĶĩőėƟĚĚŀĨŅĴėĺŅĴħńĬĪňŗįƞŅĬŏĕƟŅœĮȮĞŉŗĚĶŃħńĭėĺŅĴőėƟĚĚŀȮ
ĽŅĴŅĶĩĺńħœħƟħƟĺĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėĺŅĴĨƟŅĬĪŅĬ&resistance) ľĶŊŀȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĔŅĶŏĔŖĭ
ĮĶŃěŋŐĸŃĴňĔŅĶıńĥĬŅĴŅŏĶŊŗŀĵŕĽņľĶńĭŒĝƟĚŅĬŒĬĝƞĺĚėĺŅĴħńĬĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ
&ŀĶŇĠĶħŅȮėņėĚŏĔĸňŘĵĚ, 0344' 

5) Blynk Platform  
Blynk ŏĮƦĬŐıĸĨĲŀĶƢĴĽņľĶńĭėĺĭėŋĴŐĸŃŐĽħĚįĸŀŋĮĔĶĦƢȮInternet of Things 

(IoT) ěŅĔĶŃĵŃœĔĸįƞŅĬŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮőħĵĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭľĸńĔȮ3 ĽƞĺĬȮœħƟŐĔƞ 
- Blynk App ů ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĭĬȮiOS ŐĸŃȮAndroid ĽņľĶńĭėĺĭėŋĴŐĸŃ

ŐĽħĚįĸįƞŅĬȮŴĺŇħŏĔŖĨŵȮĨƞŅĚȮŕȮĭĬĽĴŅĶƢĨőĲĬ 
- Blynk Server ů ŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢĔĸŅĚĪňŗŏĝŊŗŀĴĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚŐŀĮĔńĭ

ŀŋĮĔĶĦƢȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟŐĭĭȮPublic Cloud ľĶŊŀĨŇħĨńŘĚŏĮƦĬŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢĽƞĺĬĨńĺȮ&Open Source) œħƟ 
- Blynk Librarie œĸĭĶŅĶňĞŀĲĨƢŐĺĶƢĽņľĶńĭŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĭŀĶƢħėĺĭėŋĴȮŏĝƞĬȮ

Arduino ŐĸŃȮRaspberry Pi 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ25ȮĳŅıĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚȮBlynk Platform 
ĪňŗĴŅȮ: Blynk Technologies Inc. &0346' 
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6) ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮHH Smart  
ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĽņľĶńĭŒľƟĭĶŇĔŅĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ

ŒĬħƟŅĬĨƞŅŕȮħńĚĬňŘȮ 
- ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĵŀħĝņĶŃėƞŅĬŘņĮĶŃĮŅ 
- ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĝņĶŃėƞŅĬŘņĮĶŃĮŅįƞŅĬĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢ 
- ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĮĶŃĺńĨŇĔŅĶĝņĶŃėƞŅĬŘņĮĶŃĮŅ 
- ŐĸŃĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ26 ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮHH Smart 
ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚĬėĶľńĺľŇĬ (0346' 

 

2,0,2ȮőėĶĚĽĶƟŅĚŀĚėƢĔĶĔŀĚĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
ŐįĬįńĚŀĚėƢĔĶȮ&Organization Chart) ĕŀĚĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮ&Division of Water Supply) 

ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬőėĶĚĽĶƟŅĚĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪňŗĴňįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĮƦĬįŌƟĭńĚėńĭĭńĠĝŅĽŌĚĽŋħȮőħĵ
ŐĭƞĚĔŅĶĭĶŇľŅĶŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮİƙŅĵľĸńĔȮĴňĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚľĴħȮ//4ȮėĬħńĚĬňŘ&ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0345' 
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ĳŅıĪňŗȮ27ȮŐįĬįńĚŀĚėƢĔĶĕŀĚĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ 

ĪňŗĴŅȮ8ȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚĬėĶľńĺľŇĬ (0346' 
 

(1) İƙŅĵĭĶŇľŅĶĚŅĬĪńŗĺœĮȮĶĺĴĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚľĴħȮ02ȮėĬ 
ĴňľĬƟŅĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĚŅĬīŋĶĔŅĶŐĸŃĚŅĬĭĶŇľŅĶĳŅĵŒĬȮ 

(2) İƙŅĵĭĶŇĔŅĶŐĸŃĞƞŀĴĭņĶŋĚ 
ĴňľĬƟŅĪňŗħŌŐĸĶŃĭĭĨŇħĨńŘĚŐĸŃĭņĶŋĚĶńĔļŅĶŃĭĭĪƞŀěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅȮŐĭƞĚŏĮƦĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ

0ȮľĬƞĺĵĚŅĬ 
1) ĚŅĬĨŇħĨńŘĚȮ&Installation Section)ȮĶĺĴĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚľĴħȮ02ȮėĬ 

- ĕƟŅĶŅĝĔŅĶȮ6ȮėĬȮ&ĬŅĵĝƞŅĚŏĪėĬŇėœĲĲƚŅȮ/ȮėĬ, ĬŅĵĝƞŅĚőĵīŅȮ0ȮėĬ, 
ıĬńĔĚŅĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮ3ȮėĬ' 

- ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĨŅĴĳŅĶĔŇěȮ0ȮėĬȮ&ĝƞŅĚĨŇħĨńŘĚĶŃħńĭĔĸŅĚŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĬŅĵĝƞŅĚ' 
- ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĪńŗĺœĮȮ/2ȮėĬȮ&ıĬńĔĚŅĬĨŇħĨńŘĚĮĶŃĮŅ, ĝƞŅĚĪńŗĺœĮ' 

2) ĚŅĬĞƞŀĴĭņĶŋĚȮ&Maintenance Section) 
- ĬŅĵĝƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĔĸȮ/ȮėĬȮŐĸŃĬŅĵĝƞŅĚőĵīŅȮ0ȮėĬ 
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¶ ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĨŅĴĳŅĶĔŇěȮ0ȮėĬȮ 

¶ ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĪńŗĺœĮȮ/2ȮėĬ 
(3) İƙŅĵįĸŇĨȮĶĺĴĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚľĴħȮ0.ȮėĬ 
ĶńĭįŇħĝŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅŒľƟœħƟĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĽŃŀŅħŐĸŃĮĸŀħĳńĵȮ

ĶĺĴĩŉĚėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıĬŘņȮĶŃĭĭœĲĲƚŅȮŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńĨőĬĴńĨŇĳŅĵŒĬĽĩŅĬňįĸŇĨĬŘņ 
- ĺŇĻĺĔĶŏėĶŊŗŀĚĔĸȮ/ȮėĬ 
- ĬŅĵĝƞŅĚœĲĲƚŅȮ0ȮėĬ 
- ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗėĺĭėŋĴĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņȮ1ȮėĬ 
- ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĨŅĴĳŅĶĔŇěȮ2ȮėĬȮ&ıĬńĔĚŅĬŏħŇĬŏėĶŊŗŀĚįĸŇĨĬŘņ, įŌƟĝƞĺĵėĺĭėŋĴ
ėŋĦĳŅı' 

- ıĬńĔĚŅĬěƟŅĚĪńŗĺœĮȮ/.ȮėĬȮ&ıĬńĔĚŅĬĽĩŅĬňįĸŇĨĬŘņ, ĝƞŅĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŏĭŊŘŀĚĨƟĬ' 
(4) İƙŅĵĔŅĶŏĚŇĬŐĸŃĭńĠĝňȮȮĶĺĴĭŋėĸŅĔĶĪńŘĚľĴħȮ/1ȮėĬ 

 
2,0,3ȮĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵŏĜıŅŃĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 

 ĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĪĻĭńĠĠńĨŇĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵĮĶŃěņĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮı,Ļ,Ȯ0346Ȯ&ĔŀĚĵŋĪīĻŅĽĨĶƢ
ŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0346'ȮŀīŇĭŅĵĩŉĚĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃħƟŅĬĔŇěĔŅĶ
ĮĶŃĮŅȮőħĵĴŋƞĚľĺńĚŒľƟŏĔŇħĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚ
ĮĶŃĝŅĝĬȮőħĵĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵĮƖĴňħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ19ȮĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵŏĜıŅŃĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦ ĚĭĮĶŃĴŅĦĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅȮ&ĭŅĪ' ĚĭĮĶŃĴŅĦŏĪĻĭŅĸĪńŘĚľĴħȮ

&ĭŅĪ' 
ĽńħĽƞĺĬĨƞŀ
ĪńŘĚľĴħȮ&#' 

0343 /.4,...,...,.. 5/7,427,...,.. /2,51# 
0344 /0/,61.,...,.. 64.,06/,24.,07 14.16% 
0345 143,800,000,.. 852,283,000,.. /4,65# 
0346 160,020,000,.. 970,000,000,.. /4,3.# 

 

 ŒĬĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮı,Ļ,Ȯ0346ȮŏĪĻĭŅĸœħƟěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵŏĜıŅŃĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅȮ
ĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ/4.,.0.,...ȮĭŅĪȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗĽņėńĠȮħńĚĬňŘ 
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵĶńĭȮĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0346 
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- ĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅěņľĬƞŅĵĬŘņěŅĔĴŅĨĶĺńħĬŘņȮ8Ȯ137,000,000 ĭŅĪȮ&ėŇħŏĮƦĬȮ85.6%) 
- ėƞŅĭĶŇĔŅĶĮĶŃěņŏħŊŀĬȮ8Ȯ8,300,000 ĭŅĪ 
- ėƞŅěņľĬƞŅĵĬŘņěŅĔĪƞŀīŅĶȮ8Ȯ200,000 ĭŅĪ 
- ŏĚŇĬįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅȮ8Ȯ1,310,000 ĭŅĪ 
- ŏĚŇĬĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵĪńŗĺœĮȮ8Ȯ10,000,000 ĭŅĪ 
- ėƞŅěņľĬƞŅĵĽŇĬėƟŅȮ8Ȯ1,500,000 ĭŅĪ 
- ħŀĔŏĭňŘĵŏĚŇĬİŅĔīĬŅėŅĶȮ8Ȯ1,500,000 ĭŅĪ 
- ĶŅĵœħƟŀŊŗĬȮŕȮ8Ȯ210,000 ĭŅĪ 

ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵěƞŅĵȮĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0346 
- ĚĭĭŋėĸŅĔĶȮ8 26,799,200 ĭŅĪ 
- ĚĭħņŏĬŇĬĚŅĬȮ8 104,649,470 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅĨŀĭŐĪĬȮ8Ȯ1,720,000 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅŒĝƟĽŀĵȮ8Ȯ7,813,000 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅĺńĽħŋȮ8Ȯ11,151,470 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅĽŅīŅĶĦŌĮőĳėȮ8Ȯ83,965,000 ĭŅĪ 
o ėƞŅœĲĲƚŅȮ8Ȯ64,500,000 ĭŅĪ 
o ėƞŅĬŘņĭŅħŅĸ-ĬŘņĮĶŃĮŅ8Ȯ19,000,000 ĭŅĪ 

- ĚĭĸĚĪŋĬ8 16,007,600 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅėĶŋĳńĦĤƢ8Ȯ1,664,600 ĭŅĪ 

¶ ėƞŅĪňŗħŇĬŐĸŃĽŇŗĚĔƞŀĽĶƟŅĚ8Ȯ14,343,000 ĭŅĪȮ&ĶĺĴőėĶĚĔŅĶĺŅĚĪƞŀĮĶŃĮŅŒľĴƞěņĬĺĬȮ7 
őėĶĚĔŅĶ' 

- ĚĭĶŅĵěƞŅĵŀŊŗĬ8 6,331,130 ĭŅĪ 
ěŅĔĕƟŀĴŌĸĕƟŅĚĨƟĬŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚŐĬĺőĬƟĴĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅ

ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĨĸŀħĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅȮ2ȮĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅȮĽŃĪƟŀĬĩŉĚĔŅĶŒľƟėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭĬŘņĮĶŃĮŅȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĔŅĶĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň 
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2,1,ȮĮƤĠľŅŐĸŃĴŅĨĶŅĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĮƤěěŋĭńĬ 

2,1,/ȮĮƤĠľŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
 ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬŏĶŇŗĴħņŏĬŇĬĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅĳŅĵŒĨƟĶŃĭĭĽńĴĮĪŅĬĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ4ȮĔĶĔġŅėĴȮ
ı,Ļ,Ȯ03.0ȮőħĵĨŅĴŏĪĻĭńĠĠńĨŇĔŅĶħņŏĬŇĬĔŇěĔŅĶĮĶŃĮŅȮı,Ļ,Ȯ0344ȮĶŃĭŋĺƞŅȮĝƞĺĚĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮı,Ļ,Ȯ
034.ů0341ȮĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅįĸŇĨĬŘņœħƟȮ05,11ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶȮŐĨƞĴňĬŘņĽŌĠŏĽňĵĽŌĚĩŉĚĶƟŀĵĸŃȮ3.,63Ȯ
ľĶŊŀĮĶŃĴŅĦȮ/1,7.ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶȮŐĸŃĴňŐĬĺőĬƟĴŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĜĸňŗĵĮƖĸŃĶƟŀĵĸŃȮ.,06Ȯ&ĔŀĚĔŅĶ
ĮĶŃĮŅȮŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ, 0345' 
 ĽŅŏľĨŋľĸńĔĴŅěŅĔėĺŅĴŏĽŊŗŀĴĽĳŅıĕŀĚĪƞŀĽƞĚĬŘņŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňŀŅĵŋŒĝƟĚŅĬŏĔŇĬĔĺƞŅȮ2.ȮĮƖȮ
ĶĺĴĩŉĚŐĶĚĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬěŅĔĔŅĶěĶŅěĶŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĔƞŀĽĶƟŅĚŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀ
őėĶĚĕƞŅĵĶŃĭĭĮĶŃĮŅ 

 
ĳŅıĪňŗȮ28ȮĳŅıĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĪƞŀĮĶŃĮŅŏħŇĴ 
ĪňŗĴŅȮĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ &0346' 

 

2,1,0ȮĴŅĨĶŅĔŅĶŐĔƟœĕĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĪňŗħņŏĬŇĬĔŅĶŐĸƟĺŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
1) őėĶĚĔŅĶĺŅĚĪƞŀŏĴĬŒľĴƞȮĭĶŇŏĺĦĞŀĵľńĺľŇĬȮ/.0ȮĨńŘĚŐĨƞőėĶĚĔŅĶĭĸŌĴŅĶňĬȮĩŉĚ 

ĶƟŅĬĴľŅŀĶƞŀĵȮ 
2) őėĶĚĔŅĶěńħĞŊŘŀŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘņıĶƟŀĴŀŋĮĔĶĦƢėĶĭĝŋħıĶƟŀĴĨŇħĨńŘĚȮĕĬŅħȮ6..Ȯ 

ĸĭ,Ĵ-ĝĴȮĭĶŇŏĺĦȮőĶĚįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅœĶƞĬŋƞĬȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮ660,06/ȮĭŅĪȮȮĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0344 
3) őėĶĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĭƞŀĔĶŀĚĬŘņœĶƞĬŋƞĬȮ&őĶĚľĸńĚ'ȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮ/0,70.,...ȮĭŅĪ 

ĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0344ȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĸƟŅĚĵƟŀĬȮŐĸŃĔŅĶĔĶŀĚœħƟȮ1.#ȮŐĸŃŏıŇŗĴ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıėŋĦĳŅıĬŘņŒľƟĽŃŀŅħœħƟĴŅĨĶģŅĬ 

4) ĺŅĚĪƞŀŏĴĬĬŘņħŇĭŒľĴƞȮHDPE ĕĬŅħȮø /,...ȮĴĴ,ĭĶŇŏĺĦĝŋĴĝĬĭƞŀİƚŅĵȮ&ĪŅĚ 
ĶĩœĲİƤƧĚĨŃĺńĬĨĔ'ȮĩŉĚȮŀƞŅĚŏĔŖĭĬŘņħņŏĬŇĬŏĔļĴȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0..,...,...ȮĭŅĪ 
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5) őėĶĚĔŅĶĺŅĚĪƞŀȮHDPE ŐĸŃĪƞŀŏľĸŖĔȮST ĭĶŇŏĺĦȮėĸŀĚȮ/ȮĕĺŅȮ-ȮĽŅĵŒľĠƞȮ/Ȯ 
ĔĴ,.)/..ȮİƤƧĚĞƟŅĵ 

6) ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőĶĚĔĶŀĚĬŘņŏĮƦĬĶŃĭĭĲƕĺŏĨŀĶƢŀńĬŏħŀĶƢŏħĶĬĭĸŖŀĔȮ&őĶĚĔĶŀĚĬŘņœĶƞ 
ĬŋƞĬ-ľńĺĬŅ-ŏĕŅŐĸƟĚ' 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ29ȮįńĚőėĶĚĔŅĶĺŅĚĪƞŀŏĴĬŒľĴƞȮĭĶŇŏĺĦĞŀĵľńĺľŇĬȮ/.0 
ĪňŗĴŅȮĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ (0346' 

 
ĳŅıĪňŗȮ30ȮĶŃĭĭĲƕĺŏĨŀĶƢŀńĬŏħŀĶƢŏħĶĬĭĸŖŀĔŒľĴƞ 
ĪňŗĴŅȮĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ (0346' 

 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬıĭĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňěņĬĺĬįŌƟıņĬńĔŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ
050*...ȮėĬĨƞŀĺńĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĮĶŃĝŅĔĶĩŅĺĶĨŅĴĪŃŏĭňĵĬĭƟŅĬěņĬĺĬȮ4/*527ȮėĬȮĮĶŃĝŅĔĶŐİĚ
ĮĶŃĴŅĦȮ0..*...ȮėĬȮŐĸŃĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĜĸňŗĵȮ/.*3..ȮėĬĨƞŀĺńĬȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟ
ĬŘņĮĶŃĮŅŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ/3,0ů/4,0ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĕĦŃĪňŗĔņĸńĚĔŅĶįĸŇĨěŅĔőĶĚįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅĪńŘĚȮ3Ȯ
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ŐľƞĚŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ57*46.ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĺńĬȮľĶŊŀȮ57,46ȮĸƟŅĬĸŇĨĶĨƞŀĺńĬȮĞŉŗĚŏıňĵĚıŀĨƞŀėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĶŃĭĭĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸĵńĚėĚŏįĝŇĠĔńĭĮƤĠľŅȮĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭĽŌĚĩŉĚĶƟŀĵ
ĸŃȮ3.,63ȮĕŀĚĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗįĸŇĨȮőħĵŒĬĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅȮŏĪĻĭŅĸĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅœħƟĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ
05,11ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮĞŉŗĚŏĪƞŅĔńĭȮĬŘņĽŌĠŏĽňĵĮĶŃĴŅĦȮ/1,7.ȮĸƟŅĬĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮľŅĔ
ĮĶŃŏĴŇĬĨŅĴŀńĨĶŅėƞŅĬŘņŏĜĸňŗĵȮ4ȮĭŅĪĨƞŀĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶȮěŃĴňĴŌĸėƞŅėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĽŌĚĩŉĚȮ
61,2ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖ 

ĽŅŏľĨŋľĸńĔĕŀĚĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĔŇħěŅĔőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĮĶŃĮŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴŅĔĔĺƞŅȮ
2.ȮĮƖȮĶĺĴĩŉĚĮƤĠľŅěŅĔŐĶĚĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬĕŀĚĔŅĶěĶŅěĶŐĸŃĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĶŃĭĭĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋ
ŐĸŃĞƞŀĴĭņĶŋĚĵńĚėĚıŉŗĚıŅĔŅĶŐěƟĚěŅĔĮĶŃĝŅĝĬŏĮƦĬľĸńĔȮŐĸŃĕŅħĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ
ĶŀĵĶńŗĺŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĸƞŅĝƟŅŐĸŃĽŌĠŏĽňĵĬŘņŒĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔ 

ŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮŏĪĻĭŅĸœħƟħņŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĽņėńĠľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮŏĝƞĬȮĔŅĶĺŅĚĪƞŀ
ŏĴĬŒľĴƞȮĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭĔĶŀĚĬŘņȮŐĸŃĔŅĶěńħľŅŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘņĕĬŅħŒľĠƞȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶıńĥĬŅŏĮƦĬ
ĶŃĭĭȮFilter Underdrain Block ĪňŗĪńĬĽĴńĵĵŇŗĚĕŉŘĬȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬȮĵńĚĴňĔŅĶĬņŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸĴŅ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏĞĬŏĞŀĶƢĺńħŐĶĚħńĬŐĸŃĶŃħńĭĬŘņȮ&Pressure Sensor ŐĸŃȮUltrasonic 
Sensor) ĶŃĭĭėĺĭėŋĴįƞŅĬĭŀĶƢħȮArduino ŐĸŃȮESP6044ȮĔŅĶŒĝƟŐıĸĨĲŀĶƢĴȮBlynk ĨĸŀħěĬĔŅĶ
ıńĥĬŅŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮHH Smart ŏıŊŗŀĔŅĶėĺĭėŋĴŐĸŃĨŇħĨŅĴĶŃĭĭŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 

ĔĸƞŅĺőħĵĽĶŋĮȮŐĴƟŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬěŃĴňĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅŏıňĵĚıŀŒĬŏĝŇĚ
ĮĶŇĴŅĦȮŐĨƞĵńĚėĚĨƟŀĚŏĶƞĚĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭĭĶŇľŅĶ
ěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĔŅĶĭĶŇĔŅĶŐĸŃĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚ
ŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĵńŗĚĵŊĬŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 
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ÛØØöć ƛ  

ÂóäèõÿÅäóñì°Ã­îâúæ 

ŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅ

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮěņĬĺĬȮ1ȮĶŅĵȮœħƟŐĔƞȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĺŇĻĺĔĶȮŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĺŇĻĺĔĶȮőħĵ

ĴŋƞĚľĴŅĵŒľƟįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĪņĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĨŅĴĔĶŀĭŏĔĦĤƢĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĔņľĬħœĺƟŒĬĭĪ

ĪňŗȮ0ȮĞŉŗĚėĶŀĭėĸŋĴȮ1ȮĴŇĨŇľĸńĔȮœħƟŐĔƞ 

1) ŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

2) ŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 

3) ŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħņŏĬŇĬĔŅĶįƞŅĬŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢĔŉŗĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮ&Semi-structured 

Interview) ĞŉŗĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĔňŗĵĺĔńĭ

ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŒĬŐĨƞĸŃħƟŅĬŀĵƞŅĚĸŉĔĞŉŘĚȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵœħƟĬņĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭĴŅĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮ&Content Analysis) őħĵŀŅĻńĵĔŅĶĨňėĺŅĴĭĶŇĭĪȮėņŀīŇĭŅĵŏĝŇĚŏľĨŋįĸȮŐĸŃĔŅĶ

ıŇěŅĶĦŅĕƟŀĴŌĸĮĶŃĔŀĭěŅĔŏŀĔĽŅĶĪŅĚĶŅĝĔŅĶȮŏĝƞĬȮŐįĬıńĥĬŅŏĪĻĭŅĸȮĶŅĵĚŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦȮŐĸŃ

įĸĔŅĶĽńĚŏĔĨĳŅėĽĬŅĴȮŏıŊŗŀĽńĚŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬĕƟŀėƟĬıĭĪňŗĽŃĪƟŀĬĶŃħńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴ

ĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 

 

3,/ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

ĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇŃŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚ
ĔŅĵĳŅıŐĸŃĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮőħĵŀƟŅĚŀŇĚŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬěŅĔĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮĔŅĶ
ĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ 

3,/,/ȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅı 
ěŅĔįĸĔŅĶĽņĶĺěȮıĭĺƞŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮMNF ŐĸŃ

ĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĶŃĭĭĪƞŀĪňŗĶĺħŏĶŖĺȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶĬņĶŃĭĭȮWTMS ĴŅŒĝƟŐěƟĚŏĨŊŀĬėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚ
ŐĶĚħńĬĬŘņȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮŏĪĻĭŅĸĵńĚœĴƞĴňĶŃĭĭȮDMA ŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽņľĶńĭĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮALC 
ľĶŊŀȮStep Test ĞŉŗĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĸńĔŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ20ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅı 

 

ěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĽńĴĳŅļĦƢĺŇĻĺĔĶŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮıĭĺƞŅŏĪĻĭŅĸ
ĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴŏĭŊŘŀĚĨƟĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĪňŗħňȮőħĵ
ĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅȮMNF œħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃĴňĶŃĵŃŏĺĸŅŏĜĸňŗĵŒĬĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴěŋħĶńŗĺœĴƞŏĔŇĬȮ02Ȯ
ĝńŗĺőĴĚȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬȮ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĶŃĭĭľĸńĔĪňŗĽņėńĠȮŏĝƞĬȮĔŅĶŐĭƞĚȮDMA ŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮ
&ALC/Step Test) ĵńĚœĴƞĴňĔŅĶĬņĴŅŒĝƟĚŅĬȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶėĺĭėŋĴĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬŏĝŇĚĔŅĵĳŅıĵńĚėĚŀŅĻńĵ
ĺŇīňĔŅĶŏĝŇĚĶńĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶĶŀŐěƟĚěŅĔĮĶŃĝŅĝĬĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĨĶĺěěńĭŏĝŇĚĶŋĔ 

3,/,0ȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ 
ŒĬħƟŅĬĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮŏĪĻĭŅĸĴňĶŃĭĭěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬ

ėƞŅĬŘņĵƟŀĬľĸńĚĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĨƞĵńĚœĴƞĴňĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅįŇħĮĔĨŇȮŏĝƞĬȮįŌƟŒĝƟĬŘņȮ.ȮľĬƞĺĵȮŐĸŃœĴƞĴň
ĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴŐĴƞĬĵņŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭĶŅĵœħƟ
ŀŅěĸħĸĚ 

 
 
 
 
 
 

ĔŅĶıńĥĬŅ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&ING' ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ ľĴŅĵŏľĨŋ 

1. ĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨ DMA DMA ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ90% ĕŀĚıŊŘĬĪňŗĭĶŇĔŅĶ œĴƞĴň  

2,ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮKLDȮ
ŐĸŃŐĶĚħńĬ 

ĴňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮMNF/Pressure ŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ
1 ėĶńŘĚ-ĽńĮħŅľƢ 

Ĵň  

3, ĔŅĶĨĶĺěĶńŗĺ 
ŏĝŇĚĶŋĔȮ&ALC) 

ĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔėĶĭĨŅĴŐįĬȮƑȮ80% œĴƞĴň ĕŅħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĨĶĺěĪňŗŐĴƞĬĵņ 

4,ȮĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴŐĸŃ
ėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬ 

ĞƞŀĴěŋħĶńŗĺĳŅĵŒĬȮ48 ĝĴ,ȮƑȮ90% Ĵň  

5,ȮĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬ 
ŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸŐĭĭȮ
Real-Time 

ĴňĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬėĺŅĴįŇħĮĔĨŇėĶĭĩƟĺĬȮ-Ȯ
ĪńĬŏĺĸŅ 

Ĵň  
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ21ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ 
ĔŅĶıńĥĬŅ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&KPI) ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ

ľŇĬ 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

1.ĔŅĶėĺĭėŋĴĴŅĨĶĺńħĬŘņľĸńĔ ėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬȮ< ±4% įƞŅĬ - 

2. ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬ
ĴŅĨĶ 

ĶƟŀĵĸŃĔŅĶŀƞŅĬįŇħıĸŅħȮ<5% įƞŅĬ - 

3. ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ/ėńħĔĶŀĚ
ĴŅĨĶįŌƟŒĝƟĬŘņ 

ŏĮĸňŗĵĬ-ĞƞŀĴĴŅĨĶĪňŗįŇħĮĔĨŇĳŅĵŒĬȮ
15 ĺńĬȮƑȮ90% 

œĴƞįƞŅĬ ŒĝƟŏĺĸŅĴŅĔĔĺƞŅȮ
/3ȮĺńĬ 

4. ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬ-ĞƞŀĴĴŅĨĶĬŘņ ŀńĨĶŅĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĽņŏĶŖě
ĳŅĵŒĬȮ15 ĺńĬȮ>90% 

œĴƞįƞŅĬ ĮĶŃĴŅĦ 
/ȮŏħŊŀĬ 

5.ĔŅĶěńħĔŅĶģŅĬĕƟŀĴŌĸĸŌĔėƟŅ ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭœħƟȮƑȮ80% 
įƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 

œĴƞįƞŅĬ ĴňĔŅĶěńħĔŅĶœħƟ
ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ6.% 

 

ěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĽńĴĳŅļĦƢĺŇĻĺĔĶŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴĭŅĚĽƞĺĬȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņ
įƞŅĬĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬėƞŅĬŘņĵƟŀĬľĸńĚȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚĕŅħĶŃĭĭ
ĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅįŇħĮĔĨŇȮŏĝƞĬȮĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬįŌƟŒĝƟĬŘņĪňŗœĴƞĴňĔŅĶŒĝƟĬŘņȮ&.ȮľĬƞĺĵ'ȮĨŇħĨƞŀĔńĬľĸŅĵŏħŊŀĬȮŐĸŃĵńĚ
œĴƞĴňĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃŒĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĞŉŗĚŏĮƦĬĮƤěěńĵĽņėńĠĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴŐĴƞĬĵņ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņȮŐĸŃŀŅěĬņœĮĽŌƞĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĶŅĵœħƟĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĨĶĺěıĭœħƟĪńĬĪň 
 
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
 ěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮıĭĺƞŅĴňĔŅĶ
ħņŏĬŇĬĚŅĬĭŅĚĽƞĺĬĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺĪŅĚĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭȮWater 
Transmission Monitoring System (WTMS) ĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃŀńĨĶŅĔŅĶœľĸĨŗņȮ
&Minimum Night Flow: MNF) ĞŉŗĚĝƞĺĵŒľƟĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋěŋħįŇħĮĔĨŇŐĸŃĞƞŀĴŐĞĴĪƞŀĶńŗĺœħƟĳŅĵŒĬȮ02Ȯ
ĝńŗĺőĴĚőħĵŏĜĸňŗĵȮĨŅĴŏĔĦĤƢĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,' 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŐĸŃĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĽŃĪƟŀĬĩŉĚĕƟŀěņĔńħ
ľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮŏĝƞĬȮĔŅĶĕŅħŐįĬįńĚőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĪňŗĝńħŏěĬȮĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĕĨȮDMA œħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŃĭĭȮŐĸŃĵńĚĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋěŅĔĮĶŃĝŅĝĬŏĮƦĬľĸńĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮŏĪĻĭŅĸĵńĚœĴƞœħƟŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮActive Leakage Control (ALC) ŐĸŃȮStep TestȮĶŃĭĭĪƞŀŒĬľĸŅĵıŊŘĬĪňŗĵńĚėĚ
ŒĝƟĺńĽħŋŏĔƞŅȮŏĝƞĬȮĪƞŀŒĵľŇĬŐĸŃĪƞŀŏľĸŖĔȮĞŉŗĚĴňŐĬĺőĬƟĴŐĨĔĶńŗĺĽŌĚȮőħĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĪƞŀȮHDPE ĪņœħƟ
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ŏıňĵĚĶŅĺȮ3.#ȮĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮŒľƟėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚľĴħĨƟŀĚŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĽŌĚȮ&ŏĜĸňŗĵȮ/.ȮĸƟŅĬĭŅĪ-ĔŇőĸŏĴĨĶ'Ȯ
ŐĸŃĨƟŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĔĶŀĭĚĭĮĶŃĴŅĦĶŅĵĮƖ 

ħƟŅĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮŏĪĻĭŅĸĴňĶŃĭĭěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŐĭĭ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮĝƞĺĵĸħĕƟŀįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸȮŐĨƞĵńĚĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃŒĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬ
ĴŅĨĶĺńħĬŘņĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĞŉŗĚĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴŐĴƞĬĵņŒĬĔŅĶĺńħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĸŃĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅĬŘņ 

őħĵĽĶŋĮȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĶŃħńĭŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮőħĵĴňĶŃĭĭŏİƚŅĶŃĺńĚŐĶĚħńĬŐĸŃ
ĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņĪňŗĪńĬĽĴńĵĭŅĚĽƞĺĬȮŐĨƞŀŋĮĽĶĶėħƟŅĬŐįĬįńĚőėĶĚĕƞŅĵȮĪƞŀŏĔƞŅȮŏĪėőĬőĸĵňĨĶĺěĶńŗĺȮŐĸŃ
ĚĭĮĶŃĴŅĦȮĵńĚėĚŏĮƦĬĕƟŀěņĔńħĽņėńĠĪňŗĨƟŀĚŏĶƞĚĮĶńĭĮĶŋĚľŅĔĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ
ŀĵƞŅĚŏĨŖĴĶŌĮŐĭĭĽĶŋĮœħƟŒĬĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ22ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ ěŋħŐĕŖĚȮ&Strengths) ĕƟŀěņĔńħ-ěŋħŀƞŀĬȮ&Weaknesses) 
ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚ
ĔŅĵĳŅı 

ŹȮĴňĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭȮWTMS ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
įŇħĮĔĨŇĕŀĚŐĶĚħńĬŐĸŃėƞŅȮMNF œħƟŀĵƞŅĚ
ŐĴƞĬĵņ 
ŹȮĞƞŀĴŐĞĴĪƞŀĶńŗĺœħƟĳŅĵŒĬȮ02ȮĝńŗĺőĴĚőħĵ
ŏĜĸňŗĵ 
ŹȮĴňĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬȮReal-Time Īňŗ
ėĶŀĭėĸŋĴŐĸŃĪńĬŏĺĸŅ 

ŹȮœĴƞĴňĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮ
ĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋěŋħĶńŗĺœħƟĶĺħŏĶŖĺ 
ŹȮĕŅħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮALC 
ŐĸŃȮStep Test 

ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚ
ıŅĦŇĝĵƢ 

ŹȮĴňĶŃĭĭěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņŐĭĭ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮĸħėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶ
ĭńĬĪŉĔ 
ŹȮėĺŅĴŐĴƞĬĵņĕŀĚĔŅĶŀƞŅĬĴŅĨĶĺńħĬŘņŀĵŌƞ
ŒĬŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬȮ&ėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĬƟŀĵĔĺƞŅȮ
±2#' 
ŹȮĶƟŀĵĸŃĔŅĶŀƞŅĬįŇħıĸŅħĨŗņĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ3 

ŹȮĴňĚĭĮĶŃĴŅĦŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĬŘņŐĨƞĴň
ěņĬĺĬĬƟŀĵȮ&ŏĜĸňŗĵŏħŊŀĬĸŃȮ3ȮŏėĶŊŗŀĚ'ȮœĴƞ
ŏıňĵĚıŀĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ 
ŹȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬľĶŊŀĞƞŀĴŐĞĴ
ĴŅĨĶĺńħŏĔŇĬĔĺƞŅȮ/3ȮĺńĬĨŅĴŏĔĦĤƢĪňŗ
ĔņľĬħ 
ŹȮĶŃĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸĸŌĔėƟŅĴňĔŅĶěńħĔŅĶœĴƞĩŉĚ
ĶƟŀĵĸŃȮ6.ȮĪņŒľƟĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶ
ĕƟŀĴŌĸĵńĚœĴƞŏĨŖĴĪňŗ 

 
őħĵĽĶŋĮȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮěŋħŐĕŖĚ

ŀĵŌƞĪňŗĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭȮWTMS ŏıŊŗŀĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬŐĸŃĞƞŀĴŐĞĴŏĭŊŘŀĚĨƟĬœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĨƞĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħ
ĽņėńĠŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭŏĮĸňŗĵĬ
ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃėŋĦĳŅıĬŘņŒĬıŊŘĬĪňŗĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĪņœħƟŀĵƞŅĚ
ĪńŗĺĩŉĚŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 
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3,0ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 

ěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĭŋėĸŅĔĶŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮ
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĭŋėĸŅĔĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢŐĶĚħńĬŐĸŃĬŘņœľĸĨŗņœħƟŐĴƞĬĵņȮĶĺĴĩŉĚĴňĪńĔļŃŒĬ
ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĞƞŀĴŐĞĴŏĭŊŘŀĚĨƟĬĪňŗħňȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭȮWTMS ĵńĚĴň
œĴƞėĶĭĩƟĺĬŒĬĪŋĔĔĸŋƞĴĚŅĬȮŐĸŃĵńĚœĴƞĴňĔŅĶŀĭĶĴħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃ
ėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔėĬ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĭŋėĸŅĔĶĵńĚœĴƞĴňőŀĔŅĽŏĕƟŅĩŉĚĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭŒľĴƞȮŕȮŏĝƞĬȮSmart 
Meter, SCADA ľĶŊŀĶŃĭĭȮIoT ŏĬŊŗŀĚěŅĔĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦŐĸŃŐįĬİƗĔŀĭĶĴŏĜıŅŃħƟŅĬȮŏĪĻĭŅĸěŉĚ
ĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅȮŴĪńĔļŃħŇěŇĪńĸŵȮĕŀĚĭŋėĸŅĔĶœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ23ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ľńĺĕƟŀĔŅĶıńĥĬŅ ĨńĺĝňŘĺńħȮ&ING' ŏĪĻĭŅĸ

ĬėĶľńĺľŇĬ 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

1. ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬȮ
WTMS / DMAMA 

ĶƟŀĵĸŃĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪňŗŒĝƟĶŃĭĭȮ
WTMS œħƟȮƑȮ80% 

œĴƞįƞŅĬ ĴňȮŐĨƞœĴƞĩŉĚȮ6.% 

2. ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ
MNF / Pressure 

ėĺŅĴŐĴƞĬĵņĕŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ
ƑȮ85% 

įƞŅĬ ĴňėĺŅĴŐĴƞĬĵņĴŅĔĔĺƞŅȮ
63% 

3. ĪńĔļŃĳŅėĽĬŅĴȮ
&ALC / Step Test) 

ĨĶĺěěŋħĶńŗĺĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵȮBK?ȮƑȮ
80% / œĨĶĴŅĽ 

įƞŅĬ ĴňĭŋėėĸŅĔĶĪňŗĴňĪńĔļŃ
ĳŅėĽĬŅĴ 

4. ĔŅĶĭńĬĪŉĔŐĸŃ
ĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸıŊŘĬĪňŗ 

ĕƟŀĴŌĸĭńĬĪŉĔėĶĭĩƟĺĬȮƑȮ95% įƞŅĬ ĴňĶŃĭĭĭńĬĪŉĔŐĸŃŀńĮŏħĨ 

5. ĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ
ĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶŒĬĪňĴ 

ėŃŐĬĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěįŌƟŒĝƟĬŘņȮƑȮ80% įƞŅĬ ĴňĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬ
ŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒĬĪňĴ 

6. ĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃ 
ıńĥĬŅĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

ĭŋėĸŅĔĶĪňŗįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴȮƑȮ90%/ ĮƖ œĴƞįƞŅĬ ĴňĔŅĶŀĭĶĴŐĨƞœĴƞĩŉĚȮ6.% 

 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĽńĴĳŅļĦƢĺŇĻĺĔĶŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺ

ľŇĬĴňĭŋėĸŅĔĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃėƞŅĬŘņœľĸĨŗņȮ&MNF) œħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮŐĸŃħņŏĬŇĬĔŅĶ
ĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔħƟĺĵȮALC ŐĸŃȮStep Test œħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĭĪĪňŗȮ2ȮŐĸŃ
ŐĭĭĽŀĭĩŅĴĵńĚĝňŘĺƞŅŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĴňĪńĔļŃĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŃħńĭĽŌĚȮŐĸŃĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬĴňėĺŅĴıŉĚ
ıŀŒěĴŅĔĔĺƞŅȮ6.#ȮıĶƟŀĴĔńĭĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸıŊŘĬĪňŗœħƟėĶĭĩƟĺĬ 
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ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħŒĬħƟŅĬĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭȮWTMS ŀĵƞŅĚėĸƞŀĚŐėĸƞĺȮőħĵĴňĭŋėĸŅĔĶĪňŗŒĝƟ
ĚŅĬœħƟěĶŇĚœĴƞĩŉĚȮ6.#ȮŐĸŃĵńĚĕŅħĔŅĶŀĭĶĴŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮŕȮŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĔŅĶĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĽŌƞ
ĶŃħńĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĵńĚœĴƞĪńŗĺĩŉĚȮĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĨƞŀĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶ
ĽńĴĳŅļĦƢĮĶŃĝŅĝĬĵńĚĽŃĪƟŀĬĺƞŅȮŐĴƟŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŒľƟĭĶŇĔŅĶȮŐĨƞĵńĚĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŏĝŇĚ
ŏĪėĬŇėŒĬĭŅĚĔĶĦň 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ24ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 

ħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ ěŋħŐĕŖĚȮ&Strengths) ĕƟŀěņĔńħ-ěŋħŀƞŀĬȮ
&Weaknesses) 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬŏĪėĬŇė ŹȮŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢ
ŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃȮMNF œħƟŐĴƞĬĵņŏĔŇĬ
ĶƟŀĵĸŃȮ63 
ŹȮĴňĭŋėĸŅĔĶĪňŗĴňĪńĔļŃĳŅėĽĬŅĴŒĬ
ĔŅĶĨĶĺěĶńŗĺĪƞŀȮ&ŏĝƞĬĔŅĶĪņȮALC, 
Step Test) 

ŹȮĭŋėĸŅĔĶĪňŗŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭȮWTMS 
œħƟĴňěņĬĺĬœĴƞĩŉĚĶƟŀĵĸŃȮ6.ȮĕŀĚ
ĪńŘĚľĴħ 

ĪńĔļŃĔŅĶĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃ
ĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸ 

ŹȮĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬĴňĶŃħńĭ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĽŌĚȮ&ĴŅĔĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ
6.' 
ŹȮĴňĶŃĭĭĔŅĶĭńĬĪŉĔŐĸŃŀńĮŏħĨ
ĕƟŀĴŌĸıŊŘĬĪňŗėĶĭĩƟĺĬĴŅĔĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ
73 

ŹȮĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŏĝŇĚŏĪėĬŇėĕŀĚ
ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĭŅĚĽƞĺĬĵńĚœĴƞėĶŀĭėĸŋĴȮ
ĪņŒľƟĔŅĶĨŀĭĕƟŀĞńĔĩŅĴŏĝŇĚŏĪėĬŇė
ĨƞŀĮĶŃĝŅĝĬœĴƞĽĴĭŌĶĦƢ 

ĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĔŅĶŀĭĶĴĭŋėĸŅĔĶ ŹȮĴňĔŅĶěńħŀĭĶĴħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬĽņľĶńĭĶŃħńĭľńĺľĬƟŅ 

ŹȮœĴƞĴňĔŅĶŀĭĶĴŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮ
&ŏĝƞĬȮSmart Meter, SCADA, IoT) 
ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔ
ĶŃħńĭ 
ŹȮœĴƞĴňĔŅĶĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœĮĵńĚ
ĶŃħńĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚ 

 
ěŅĔįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĬňŘŐĭƞĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĭŋėĸŅĔĶŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĴŇĨŇȮœħƟŐĔƞ 

1) ĪńĔļŃĺŇĝŅĝňıȮ&Technical Skills) ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĳŅėĽĬŅĴ 
2) ĪńĔļŃĔŅĶĭĶŇĔŅĶŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮ&Service/Communication Skills) ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ

ŒľƟĕƟŀĴŌĸŐĸŃĨŀĭĽĬŀĚĮĶŃĝŅĝĬ 
3) ĔŅĶıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮ&Continuous Development) ĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃŒľĴƞ

ŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃ 
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ŐĬĺĪŅĚħńĚĔĸƞŅĺĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĕŀĚȮĬŇīŇıĶȮėĚŐĔƟĺȮŐĸŃœŀĶŇĬȮőĶěĬĶńĔļƢȮ&0342'ȮĪňŗĝňŘĺƞŅĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶėĺĶėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚĔŅĶĪņĚŅĬȮĪńĔļŃȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚŏĪėőĬőĸĵň 

 

3,1ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

ěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨŅĴŏĔĦĤƢħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮıĭĺƞŅŏĪĻĭŅĸœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬ 
ľĸŅĵħƟŅĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŏıŊŗŀĔŅĶĭĶŇľŅĶȮ&MIS), ĔŅĶıńĥĬŅŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮ

HHSMART ŐĸŃĔŅĶŒĝƟȮIoT Sensor ŏĝƞĬȮArduino IDE ŐĸŃȮBlynk Libraries ŒĬĚŅĬĳŅėĽĬŅĴȮ
ĶĺĴĩŉĚĴňĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶĳŅĵŒĬĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮŐĸŃĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬħƟŅĬīĶĶĴŅĳŇĭŅĸ
ħŇěŇĪńĸĪňŗŏĮƦĬœĮĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĔĶŃĪĶĺĚȮICT 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚıĭĕƟŀěņĔńħŒĬħƟŅĬĔŅĶĸĚĪŋĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĽņľĶńĭŀĭĶĴ
ĭŋėĸŅĔĶħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĵńĚœĴƞėĶŀĭėĸŋĴĶŃħńĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĔŅĶœĴƞĴňĶŃĭĭȮSCADA ľĶŊŀȮSmart 
Meter ŐĸŃĵńĚœĴƞĴňŐįĬĔŅĶĸĚĪŋĬĶŃĵŃĵŅĺŒĬŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩ
ĽĶŋĮœħƟħńĚȮ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ03ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ĸņħńĭ ĵŋĪīĻŅĽĨĶƢ 

ĔŅĶĸĚĪŋĬ 
ĨńĺĝňŘĺńħȮ&KPI) ŏĪĻĭŅĸ

ĬėĶľńĺľŇĬ 
ľĴŅĵŏľĨŋ 

/ ĚĭıńĥĬŅĔņĸńĚėĬ 
ŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴħŇěŇĪńĸ 

ĭŋėĸŅĔĶįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴȮƑȮ7.#ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĨƞŀĮƖ 

œĴƞįƞŅĬ ĴňĔŅĶŀĭĶĴȮ0-1Ȯ
ėĶńŘĚĨƞŀĮƖȮŏĜıŅŃ
ľńĺľĬƟŅ 

0 ĚĭŀĚėƢĔĶħŇěŇĪńĸ
ĽŅīŅĶĦŌĮőĳė 

ĶŃĭĭȮMIS ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ6.#ȮĕŀĚ
ľĬƞĺĵĚŅĬ 

įƞŅĬ  

1 ĚĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ
ħŇěŇĪńĸȮ&Smart Water) 

ĶŃĭĭȮSCADA/DMA ėĶŀĭėĸŋĴȮƑȮ
6.#ȮŐĸŃĴňőėĶĚĔŅĶȮSmart Meter 
ĴňȮPMGȮƐȮȮ1ȮĮƖ 

œĴƞįƞŅĬ ĴňȮIOT SensorȮ
ĕĬŅħŏĸŖĔȮŏĝƞĬȮ
Arduino IDE ŐĸŃȮ
Blynk Libraries 

2 ĚĭĭĶŇĔŅĶħŇěŇĪńĸ
ĮĶŃĝŅĝĬ 

ŀńĨĶŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐŀĮȮƑȮ4.#ȮĕŀĚ
įŌƟŒĝƟĬŘņĪńŘĚľĴħ 

įƞŅĬ ĴňŐŀĮıŇŏėĝńŗĬȮHH 
SMART 

3 ĚĭīĶĶĴŅĳŇĭŅĸħŇěŇĪńĸ ĶŃĭĭįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
ĮĸŀħĳńĵȮƑȮ/..#ȮĨƞŀĮƖ 

įƞŅĬ ĨŅĴĴŅĨĶŅģŅĬĕŀĚ
ĔĶŃĪĶĺĚICT 
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ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
 ěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĽńĴĳŅļĦƢĺŇĻĺĔĶŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮěŅĔĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŒĬĭĪĪňŗȮ2Ȯ&ľńĺĕƟŀȮ2,2,/ů2,2,0'ȮŐĸŃįĸĽńĴĳŅļĦƢŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮıĭĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ
œħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒĬĶŃħńĭŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭȮMIS ŐĸŃŐŀĮıĸŇŏė
ĝńĬȮHHSMART ĶĺĴĩŉĚĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟȮIoT Sensor ŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŏĝƞĬȮArduino IDE ŐĸŃȮBlynk Libraries 
ŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬĬŘņ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ26ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ ěŋħŐĕŖĚȮ&Strengths) ĕƟŀěņĔńħ-ěŋħŀƞŀĬȮ&Weaknesses) 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃ
ėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬ
ĚĭĮĶŃĴŅĦ 

ŹȮěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŒĬ
ĽńħĽƞĺĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ&ĶƟŀĵĸŃȮ/4,3ȮĕŀĚ
ĚĭĮĶŃĴŅĦĶĺĴ' 
ŹȮĴňĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅ
ĶŃĭĭȮWTMS ŐĸŃģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņ 
ŹȮıńĥĬŅĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃĭĶŇĔŅĶ
ĮĶŃĝŅĝĬįƞŅĬŐŀĮȮHHSMART 
ŹȮĴňĔŅĶĬņȮIoT Sensor ıŊŘĬģŅĬĴŅŒĝƟ
ĨŇħĨŅĴėƞŅėĺŅĴħńĬĬŘņŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗ 
ŹȮĴňĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĭŋėĸŅĔĶŏĭŊŘŀĚĨƟĬŒĬ
ĭŅĚĽƞĺĬ 

ŹȮĚĭĮĶŃĴŅĦŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĬŘņŏĔƞŅěņĔńħȮ
&ŏĜĸňŗĵŏħŊŀĬĸŃȮ3ȮŏėĶŊŗŀĚ'ȮœĴƞŏıňĵĚıŀĨƞŀ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ 
ŹȮœĴƞĴňĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭěńħľŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮ&ALC, Step Test) 
ŹȮĵńĚœĴƞĴňĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŅĶĸĚĪŋĬ
ĶŃĭĭȮSCADA ŐĸŃȮSmart Meter ŀĵƞŅĚ
ŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶ 
ŹȮœĴƞĴňĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŀĭĶĴ
ŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
ŹȮĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŅĶĺƞŅěƟŅĚ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĳŅĵĬŀĔ 

 

ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏĪĻĭŅĸěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĮĶŃĴŅĦȮ/4.ȮĸƟŅĬĭŅĪȮ
ľĶŊŀĶƟŀĵĸŃȮ/4,3ȮĕŀĚĚĭĮĶŃĴŅĦĶĺĴȮĞŉŗĚŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶħņŏĬŇĬĳŅĶĔŇěıŊŘĬģŅĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĸĚĪŋĬ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬŒĬĶŃĭĭȮWTMS ŐĸŃĶŃĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟŒĝƟĬŘņȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŀĵƞŅĚĽĴŗņŏĽĴŀ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚœĴƞĴňĔŅĶĭĶĶěŋĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭŏĪėőĬőĸĵňĕńŘĬĽŌĚȮŏĝƞĬȮSCADA ŐĸŃȮSmart 
Meter œĺƟŒĬŐįĬĚŅĬĮĶŃěņĮƖŀĵƞŅĚŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶȮŀňĔĪńŘĚĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĴŅĨĶĺńħĬŘņĵńĚĴňěņĔńħȮ
&ŏĜĸňŗĵŏıňĵĚȮ3ȮŏėĶŊŗŀĚ-ŏħŊŀĬ'ȮœĴƞŏıňĵĚıŀĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬıŊŘĬĪňŗȮŐĴƟŏĪĻĭŅĸěŃĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴĕŀĶńĭ
ĚĭĮĶŃĴŅĦĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĶńģĭŅĸĔĸŅĚȮŐĨƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀĬŋĴńĨŇĵńĚĴňĕńŘĬĨŀĬĪňŗĞńĭĞƟŀĬŐĸŃŒĝƟĶŃĵŃ
ŏĺĸŅĬŅĬȮĪņŒľƟĔŅĶĺŅĚŐįĬıńĥĬŅŏĝŇĚĶŋĔĕŅħėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬ 

ħƟŅĬĔŅĶıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶĵńĚĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĽņľĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĶŃĵŃĵŅĺľĶŊŀĔŅĶěƟŅĚ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĳŅĵĬŀĔȮĪņŒľƟĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĵńĚěņĔńħŏĜıŅŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĭŅĚĶŅĵŏĪƞŅĬńŘĬ 
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ĕĦŃĪňŗħƟŅĬīĶĶĴŅĳŇĭŅĸħŇěŇĪńĸȮŏĪĻĭŅĸĴňŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵœĞŏĭŀĶƢ
ŐĸŃĔŅĶėŋƟĴėĶŀĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĶŃĪĶĺĚħŇěŇĪńĸłȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸŒĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

őħĵĽĶŋĮȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĶŃħńĭıŊŘĬģŅĬĩŉĚĮŅĬĔĸŅĚȮěŋħ
ŐĕŖĚŀĵŌƞĪňŗĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĮĔĨŇŐĸŃĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚĕŅħĔŅĶĺŅĚŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĔŇěĽņľĶńĭĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚ
ıŊŘĬģŅĬȮŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĔņĸńĚėĬŀĵƞŅĚėĶĭĺĚěĶȮĽƞĚįĸŒľƟĕňħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ĵĔĶŃħńĭĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĵńĚŀĵŌƞŒĬĶŃĵŃŏĶŇŗĴĨƟĬȮŐĸŃěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĸĚĪŋĬĶŃĵŃ
ĔĸŅĚŐĸŃĶŃĵŃĵŅĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭĨƞŀœĮ 
 
3,2ȮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 

 ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔĔńĭįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶ

ĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĺŇĻĺĔĶȮŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĺŇĻĺĔĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņěŅĔ

ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŐĪĬĳŅėĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĞŉŗĚĴňĭĪĭŅĪőħĵĨĶĚĪńŘĚŒĬŏĝŇĚĔŅĶ

ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶȮĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭ

ĻńĔĵĳŅıŐĸŃĕƟŀěņĔńħĕŀĚŏĪĻĭŅĸŒĬĔŅĶıńĥĬŅœĮĽŌƞĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŐĸŃŏıŊŗŀŒľƟŏĕƟŅŒěĭĶŇĭĪ

ěĶŇĚĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĪńŘĚŒĬĴŇĨŇħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮĨĸŀħěĬėĺŅĴ

ėŅħľĺńĚĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬįŌƟŒĝƟĬŘņŒĬĪƟŀĚĩŇŗĬ 

 

3,2,/ȮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĺŇĻĺĔĶȮŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĺŇĻĺĔĶȮŏĪĻĭŅĸ

ĬėĶľńĺľŇĬ 

ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔĔńĭįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĺŇĻĺĔĶȮŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĺŇĻĺĔĶĕŀĚ

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĞŉŗĚĴňĭĪĭŅĪĽņėńĠŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭįĸŇĨŐĸŃěƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸȮ

ıĭĺƞŅȮĶŃĭĭĮĶŃĮŅŒĬĮƤěěŋĭńĬĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħľĸŅĵĮĶŃĔŅĶĪňŗŏĮƦĬŀŋĮĽĶĶėĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅœĮĽŌƞĶŃĭĭ

ěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart Water Management System) őħĵĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĮĶŃŏħŖĬĽņėńĠ

œħƟħńĚĬňŘ 

1) ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŐĸŃĽĳŅıŏėĶŊŀĕƞŅĵĪƞŀ 

ĶŃĭĭĪƞŀĮĶŃĮŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸĵńĚėĚŒĝƟĪƞŀŒĵľŇĬĪňŗĴňŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬĵŅĺĬŅĬȮĞŉŗĚŏĽŊŗŀĴĽĳŅıěĬ

ŏĔŇħĔŅĶŐĨĔĶńŗĺĭƞŀĵėĶńŘĚȮőħĵŏĜıŅŃŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňŐĬĺĶŃĭŅĵĬŘņŒĨƟħŇĬȮĪƞŀĴńĔĴňĔŅĶĶńŗĺĞŉĴőħĵœĴƞĽŅĴŅĶĩ
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ĨĶĺěěńĭœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĮĶŇĴŅĦĽŌĚȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬȮŏĪĻĭŅĸĴňŐįĬĪĵŀĵ

ŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĪƞŀȮHDPE ĪňŗĴňėŋĦĽĴĭńĨŇĪĬĪŅĬĔĺƞŅŏħŇĴȮŐĨƞĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĵńĚėĶŀĭėĸŋĴœĴƞĪńŗĺĪńŘĚıŊŘĬĪňŗȮŀňĔ

ĪńŘĚĵńĚœĴƞĴňŐįĬįńĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĪƞŀĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃĴňĔŅĶŀńĮŏħĨĸƞŅĽŋħȮĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸ

ŐĸŃĺŅĚŐįĬĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚĶŃĭĭőħĵĶĺĴ 

2) ħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńěĜĶŇĵŃ 

ĮƤěěŋĭńĬȮŏĪĻĭŅĸĵńĚœĴƞĴňĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňėĺĭėŋĴĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņŀńĨőĬĴńĨŇȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭȮDMA 

(District Metered Area) ŐĸŃĶŃĭĭȮSCADA ĶĺĴĩŉĚĵńĚœĴƞĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏĞĬŏĞŀĶƢȮIoT ŏıŊŗŀĨĶĺěěńĭĔŅĶ

ĶńŗĺœľĸľĶŊŀĺńħŐĶĚħńĬĬŘņŒĬıŊŘĬĪňŗŀĵƞŅĚėĶŀĭėĸŋĴȮőħĵĴňŏıňĵĚĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟȮArduino Sensor ŐĸŃ

ĶŃĭĭȮBlynk App ŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗȮĞŉŗĚĵńĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭŏĭŊŘŀĚĨƟĬŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĶŃĭĭĭĶŇľŅĶ

ěńħĔŅĶĽƞĺĬĔĸŅĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

3) ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĻńĔĵĳŅıħƟŅĬŏĪėĬŇė 

ĭŋėĸŅĔĶŒĬĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĨƞĵńĚĕŅħ

ĪńĔļŃŏĜıŅŃĪŅĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭȮSCADA ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĞĬŏĞŀĶƢȮŐĸŃĔŅĶěńħĪņŐįĬĪňŗȮ

GIS ŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭĪƞŀŐĭĭħŇěŇĪńĸȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĺŅĚŐįĬŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭĵńĚ

ĨƟŀĚıŉŗĚıŅĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĳŅĵĬŀĔŀĵŌƞĴŅĔȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶĺƞŅěƟŅĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŅĔĳŅėŏŀĔĝĬŒĬĭŅĚ

őėĶĚĔŅĶ 

4) ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦŐĸŃĕƟŀěņĔńħŏĝŇĚĬőĵĭŅĵ 

ŏĪĻĭŅĸĮĶŃĽĭĕƟŀěņĔńħŒĬĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞ

ĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĕŉŘĬėƞŅĬŘņĮĶŃĮŅœħƟĨŅĴĨƟĬĪŋĬĪňŗŐĪƟěĶŇĚȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔġĶŃŏĭňĵĭĕŀĚĔĶĴĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶ

ĮĔėĶŀĚĪƟŀĚĩŇŗĬȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬȮĔŅĶĕŀĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦěŅĔĶńģĭŅĸĔĸŅĚľĶŊŀĚĭŀŋħľĬŋĬ

ĪńŗĺœĮĨƟŀĚįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĞńĭĞƟŀĬŐĸŃŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬȮĪņŒľƟĔŅĶěńħľŅŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĴňĶŅėŅĽŌĚȮŏĝƞĬȮ

Smart Meter ľĶŊŀĶŃĭĭĨĶĺěěńĭŀńěĜĶŇĵŃȮĪņœħƟŀĵƞŅĚěņĔńħŐĸŃœĴƞĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

5) ŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅŒĬŀĬŅėĨ 

ŏĪĻĭŅĸĴňŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅŒĬĶŃĵŃĨƞŀœĮȮőħĵŏĬƟĬĔŅĶěńħĪņįńĚŏėĶŊŀĕƞŅĵ

ĪƞŀŒľĴƞŒľƟĪńĬĽĴńĵŐĸŃėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗĪńŘĚľĴħȮĔŅĶĪĵŀĵŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĪňŗŐĨĔĶńŗĺĭƞŀĵȮĔŅĶĮĶńĭĨņŐľĬƞĚ

ĴŇŏĨŀĶƢĬŘņŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĭņĶŋĚĶńĔļŅȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮHH SMART ŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟ

ĚŅĬœħƟěĶŇĚĽņľĶńĭĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬėĶńĺŏĶŊŀĬȮĶĺĴĩŉĚĴňŐĬĺėŇħěŃŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚ
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ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭĳŅėŏŀĔĝĬľĶŊŀĽĩŅĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĻńĔĵĳŅı

ĕŀĚĭŋėĸŅĔĶĳŅĵŒĬŀĚėƢĔĶŒľƟĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬįƞŅĬœĮĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃœħƟŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 

 

3,2,0ȮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŅĔĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ 

ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵěŅĔĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮĞŉŗĚĴň

ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚŒĬĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃŐĸŃĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅĕĬŅħŒľĠƞŒĬŏĕĨ

ŏĴŊŀĚľĸĺĚȮıĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňĮĶŃőĵĝĬƢŀĵƞŅĚĵŇŗĚĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅŐĬĺĪŅĚĽņľĶńĭŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮőħĵ

ĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĽŅĶŃĽņėńĠœħƟħńĚĬňŘ 

1) ŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚħņŏĬŇĬĚŅĬħƟĺĵĔŅĶŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗŏĮƦĬŏĕĨėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņȮ&DMA) ŀĵƞŅĚ

ŏĮƦĬĶŃĭĭȮıĶƟŀĴĨŇħĨńŘĚĴŅĨĶĺńħĮĶŇĴŅĦĬŘņŏĕƟŅ-ŀŀĔĕŀĚŐĨƞĸŃŏĕĨȮĶĺĴĩŉĚŒĝƟŏĞĬŏĞŀĶƢĺńħŐĶĚħńĬŐĸŃ

ĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮŏıŊŗŀĬņĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭȮSCADA ĪňŗĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭĞŀĲĨƢŐĺĶƢĺŇŏėĶŅŃľƢ

ĕƟŀĴŌĸŀĵƞŅĚŏĮƦĬŀńĨőĬĴńĨŇȮĽƞĚįĸŒľƟĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬœħƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬěĶŇĚŒĬŐĨƞĸŃ

ĝƞĺĚŏĺĸŅŐĸŃĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

2) ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĕƟŀĴŌĸĔńĭĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĭĶŇľŅĶ 

ĶŃĭĭĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĞĬŏĞŀĶƢĨƞŅĚȮŕȮœĮĵńĚĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴ

ľĸńĔŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅȮĺŇŏėĶŅŃľƢıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņȮŐĸŃĺŅĚŐįĬĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴŐĭĭŏĝŇĚĶŋĔȮ

&Preventive Maintenance) ĞŉŗĚĝƞĺĵĸħĨƟĬĪŋĬĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅĶŃĵŃĵŅĺȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵĸĚ

ěŅĔȮ1.#ȮŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ/.ů/0#ȮŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗĳŅĵŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ3ů5ȮĮƖ 

3) ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽņľĶńĭŏĪĻĭŅĸ 

įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĬŃĬņĺƞŅȮĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚŏĴŊŀĚĕĬŅħĔĸŅĚėĺĶĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶŐĭƞĚıŊŘĬĪňŗȮDMA ŀĵƞŅĚ

ĝńħŏěĬĔƞŀĬȮěŅĔĬńŘĬŏĸŊŀĔŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĭĶŇĭĪŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏĝƞĬȮŏĞĬŏĞŀĶƢĶŅėŅ

ĮĶŃľĵńħŐĨƞŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟȮŐĸŃėĺĶŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĨńĺŐĪĬěņľĬƞŅĵĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬ

ĔŅĶĞƞŀĴĭņĶŋĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĔŅĶıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶĳŅĵŒĬŀĚėƢĔĶŒľƟĴňėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬĔŅĶŒĝƟŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ

ěŅĔĶŃĭĭħŇěŇĪńĸĩŊŀŏĮƦĬĽŇŗĚěņŏĮƦĬȮľŅĔŏĪĻĭŅĸĽŅĴŅĶĩĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗĶƞĺĴĔńĭĶŃĭĭŐěƟĚ

ŏľĨŋŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĺńħĪňŗŐĴƞĬĵņȮěŃĽŅĴŅĶĩĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĳŅĵŒĬŏĺĸŅŀńĬĽĴėĺĶ 
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3,2,1ȮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĔĸŋƞĴĨńĺŐĪĬĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗ 

ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĴĳŅļĦƢĔĸŋƞĴĮĶŃĝŅĝĬěņĬĺĬȮ3ȮėĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟŀĵŌƞŀŅĻńĵŐĸŃ

ĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮŏıŊŗŀĽŃĪƟŀĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚěŅĔįŌƟŒĝƟĬŘņěĶŇĚŒĬ

ĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 

1) ĮƤĠľŅėŋĦĳŅıŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘņ 

ĮĶŃĝŅĝĬĽƞĺĬŒľĠƞıĭĮƤĠľŅĬŘņœľĸŏĭŅŐĸŃœĴƞĽĴŗņŏĽĴŀȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĝƞĺĚķħŌĶƟŀĬľĶŊŀĝƞĺĚĪňŗ

ĴňĔŅĶŒĝƟĬŘņěņĬĺĬĴŅĔȮĭŅĚĶŅĵıĭĺƞŅĬŘņĪňŗěƞŅĵĴňĽňŐħĚȮĔĸŇŗĬĽĬŇĴȮľĶŊŀĕŋƞĬĕƟĬȮőħĵŏĜıŅŃŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĪƞŀ

ŏĔƞŅȮĽƞĚįĸŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĴňėĺŅĴĔńĚĺĸŒĬĔŅĶŒĝƟĬŘņŏıŊŗŀĭĶŇőĳėŐĸŃŀŋĮőĳė 

2) ĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋŐĸŃĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶ 

ŐĴƟĺƞŅĭŅĚĶŅĵĵŀĴĶńĭĺƞŅĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋįƞŅĬőĪĶĻńıĪƢœħƟĶńĭĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĨƞĵńĚĴňŏĽňĵĚ

ĽŃĪƟŀĬĺƞŅŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĞƞŀĴŐĞĴŏıňĵĚĝńŗĺėĶŅĺľĶŊŀĞƞŀĴĞŘņŒĬěŋħŏħŇĴľĸŅĵėĶńŘĚȮĪņŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĶŌƟĽŉĔĺƞŅ

ĮƤĠľŅĵńĚœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕŒĬŏĝŇĚĶŃĭĭȮĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĵńĚœĴƞĴňįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĶŅĵŒħŏėĵŒĝƟĚŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮ

HH SMART őħĵĶŃĭŋŏľĨŋįĸĺƞŅœĴƞĶŌƟěńĔȮľĶŊŀŒĝƟĚŅĬœĴƞĽŃħĺĔ 

3) ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔįŌƟŒĝƟĬŘņ 

ĮĶŃĝŅĝĬŏĽĬŀĺƞŅėĺĶĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭŐěƟĚŏľĨŋĪňŗĪńĬĽĴńĵĴŅĔĕŉŘĬȮŏĝƞĬȮįƞŅĬœĸĬƢľĶŊŀŐŀĮ

ıĸŇŏėĝńĬĴŊŀĩŊŀĪňŗŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵȮŏıŇŗĴėĺŅĴĩňŗŒĬĔŅĶĸƟŅĚĪƞŀȮŐĸŃĮĶńĭŐĶĚħńĬĬŘņŒľƟĽĴŗņŏĽĴŀĪńŘĚĔĸŅĚĺńĬŐĸŃ

ĔĸŅĚėŊĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚŏĶňĵĔĶƟŀĚŒľƟĴňĝƞŀĚĪŅĚĝņĶŃėƞŅĬŘņĪňŗĽŃħĺĔȮŏĝƞĬȮĔŅĶĝņĶŃįƞŅĬĶƟŅĬĽŃħĺĔĞŊŘŀȮ

ĔŅĶľńĔĭńĠĝňīĬŅėŅĶȮľĶŊŀĔŅĶěƞŅĵįƞŅĬĶŃĭĭȮQR Code ŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴĽŃħĺĔŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬ 

 

3,2,2ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ 

ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĝŇĚĸŉĔĔńĭĔĸŋƞĴįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮįŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĺŇĻĺĔĶȮ

ŐĸŃįŌƟĝƞĺĵĺŇĻĺĔĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŅĔĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮŐĸŃĨńĺŐĪĬĳŅė

ĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĮĶŃŏħŖĬĽņėńĠĪňŗĽŃĪƟŀĬĩŉĚĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚŐĸŃĭĶŇĭĪĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶ

ĬŘņĮĶŃĮŅŒĬŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮħńĚĬňŘ 

1) őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅĵńĚœĴƞŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŐĭĭŀńěĜĶŇĵŃ 

ĶŃĭĭĪƞŀĮĶŃĮŅĪňŗŒĝƟŀĵŌƞŒĬĮƤěěŋĭńĬĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬĪƞŀŏĔƞŅĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮőħĵŏĜıŅŃĪƞŀŒĵľŇĬĪňŗĴňŀńĨĶŅĔŅĶ

ŐĨĔĶńŗĺĽŌĚȮŐĸŃĵńĚœĴƞĴňĔŅĶěńħĪņįńĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĪƞŀĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃĪńĬĽĴńĵȮĽƞĚįĸŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĭĶŇľŅĶ

ěńħĔŅĶŐĶĚħńĬĬŘņľĶŊŀėĺĭėŋĴĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
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2) ĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃĵńĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭŏĶŇŗĴĨƟĬ 

ŏĪĻĭŅĸĵńĚœĴƞĴňĶŃĭĭȮDMA, SCADA ľĶŊŀȮIoT ĪňŗĽŅĴŅĶĩĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢľĶŊŀėĺĭėŋĴ

ŐĶĚħńĬĬŘņŀńĨőĬĴńĨŇȮĴňŏıňĵĚĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟȮArduino Sensor ŐĸŃŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮBlynk ŒĬĭŅĚěŋħȮĞŉŗĚĵńĚ

œĴƞĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĶŃĭĭĻŌĬĵƢĔĸŅĚľĶŊŀŒĝƟĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŒĬĳŅıĶĺĴœħƟěĶŇĚ 

3) ĭŋėĸŅĔĶĕŅħĪńĔļŃŏĜıŅŃħƟŅĬ 

ŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭȮŐĨƞĵńĚĕŅħĪńĔļŃŏĜıŅŃĪŅĚħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŏĞĬŏĞŀĶƢȮĔŅĶěńħĪņȮGIS ĶĺĴĩŉĚĔŅĶĮĶŃĽŅĬĚŅĬĕƟŅĴľĬƞĺĵĚŅĬȮĪņŒľƟĨƟŀĚıŉŗĚıŅ

ĳŅėŏŀĔĝĬŒĬľĸŅĵħƟŅĬ 

4) ĚĭĮĶŃĴŅĦŐĸŃĕƟŀěņĔńħŏĝŇĚĬőĵĭŅĵŏĮƦĬŀŋĮĽĶĶėĽņėńĠ 

ŏĪĻĭŅĸœĴƞĽŅĴŅĶĩěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĕńŘĬĽŌĚœħƟŀĵƞŅĚĵŊħľĵŋƞĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ

ĨŇħĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĔŅĶėĺĭėŋĴĶŅėŅėƞŅĬŘņŐĸŃĕńŘĬĨŀĬĕŀĶńĭĚĭĮĶŃĴŅĦĔĸŅĚĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬȮĽƞĚįĸŒľƟ

œĴƞĽŅĴŅĶĩĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňĶŅėŅĽŌĚœħƟŏĨŖĴĪňŗ 

5) ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬĽŃĪƟŀĬĮƤĠľŅŏĝŇĚėŋĦĳŅı 

ĮĶŃĝŅĝĬĵńĚėĚĮĶŃĽĭĮƤĠľŅĬŘņœĴƞœľĸȮĬŘņĕŋƞĬȮĴňĽňľĶŊŀĔĸŇŗĬœĴƞıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘņœĴƞĽĴŗņŏĽĴŀȮ

ĕĦŃŏħňĵĺĔńĬĵńĚœĴƞĴňĔŅĶĶńĭĶŌƟľĶŊŀŒĝƟĚŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮHH SMART ŒĬĺĚĔĺƟŅĚȮĪņŒľƟĕŅħĝƞŀĚĪŅĚŐěƟĚ

ŏľĨŋĪňŗĪńĬĽĴńĵŐĸŃŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟ 

6) ŐĬĺĪŅĚıńĥĬŅŒĬŀĬŅėĨĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ 

ĪńŘĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŏľŖĬĨĶĚĔńĬĺƞŅȮĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĨƟŀĚŏĶŇŗĴěŅĔ

ĔŅĶĺŅĚŐįĬŏĝŇĚĶŃĭĭȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶěńħĪņŏĕĨȮDMA ŒľĴƞȮĨŇħĨńŘĚŏĞĬŏĞŀĶƢŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮěńħĪņ

ģŅĬĕƟŀĴŌĸĪƞŀŐĭĭȮGIS ŐĸŃĵĔĶŃħńĭĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶĳŅĵŒĬȮėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬ

ŐĸŃĔŅĶĭĶŇľŅĶĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĴŅĔĕŉŘĬ 

 

3,3ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬ 

ĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ
ŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮőħĵĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĺƞŅĮƤěěńĵħƟŅĬ
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮŀŅěĴňįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭ
ħńĚĔĸƞŅĺŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬĬňŘȮœħƟŀŅĻńĵįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔľńĺĕƟŀȮ3,/ȮĩŉĚȮ3,1Ȯ
ŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸľĸńĔȮŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅĺƞŅĕƟŀĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚĕŉŘĬĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŏıňĵĚŒħ 
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3,3,/ȮĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬľńĺĕƟŀȮ3,/ȮıĭĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĔŅĶĬņĶŃĭĭȮWTMS ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶ

ĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃĔŅĶœľĸĨŗņȮ&MNF) œħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĶĺĴĩŉĚĽŅĴŅĶĩĞƞŀĴŐĞĴĪƞŀĶńŗĺœħƟ
ŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚĕŅħĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ŐĸŃœĴƞĴňŀŋĮĔĶĦƢĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮALC ŐĸŃȮ
Step Test ĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶėĺĭėŋĴŐĸŃĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĝŇĚĔŅĵĳŅıĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħ 

ħńĚĬńŘĬȮĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĭŅĚĽƞĺĬȮĔĸƞŅĺėŊŀȮ
ŐĴƟěŃĴňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬĭŅĚĮĶŃŏħŖĬŐĸƟĺȮŐĨƞĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħĽņėńĠĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 

3,3,0ȮĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬľńĺĕƟŀȮ3,0ȮıĭĺƞŅȮĭŋėĸŅĔĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĳŅėĽĬŅĴŒĬĶŃħńĭľĬŉŗĚȮŐĨƞěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ĚŅĬĶŃĭĭȮWTMS œħƟŀĵƞŅĚėĸƞŀĚŐėĸƞĺĴňœĴƞĩŉĚĶƟŀĵĸŃȮ6.ȮŐĸŃĵńĚĕŅħĔŅĶŀĭĶĴĪńĔļŃħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵň
ŒľĴƞŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

ħńĚĬńŘĬȮĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚȮőħĵŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĕƟŀěņĔńħħƟŅĬ
ĪńĔļŃŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶŏĮƦĬĮƤěěńĵĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅ
ŀńěĜĶŇĵŃ 

3,3,1ȮĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬľńĺĕƟŀȮ3,1ȮıĭĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭ

ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬŐĸŃĭņĶŋĚĶńĔļŅŒĬĶŃħńĭĪňŗŏıňĵĚıŀȮŐĨƞĵńĚĕŅħĔŅĶĺŅĚŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦŏĜıŅŃĔŇěĽņľĶńĭ
ĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮŏĝƞĬȮSCADA ŐĸŃȮSmart Meter ĶĺĴĩŉĚĕŅħĚĭĮĶŃĴŅĦĽņľĶńĭĔŅĶ
ŀĭĶĴĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĔŅĶĺƞŅěƟŅĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĳŅĵĬŀĔ 

ħńĚĬńŘĬȮĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚȮőħĵĵŊĬĵńĬĺƞŅĕƟŀěņĔńħħƟŅĬ
ĚĭĮĶŃĴŅĦĴňįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒĬĶŃħńĭŀĚėƢĔĶ 

3,3,2ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬ 
ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪńŘĚĽŅĴħƟŅĬȮıĭĺƞŅĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĺƞŅĮƤěěńĵħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮ

ĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦĴňįĸĔĶŃĪĭĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚ
ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚőħĵĽƞĺĬŒľĠƞȮőħĵĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĚĸņħńĭĨŅĴĶŃħńĭĔŅĶ
ıŇĽŌěĬƢœħƟħńĚĬňŘ 
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1) ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚĭŅĚĽƞĺĬȮŐĴƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭ

ĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬĬŘņȮ&WTMS) ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĨƞĵńĚĕŅħĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨȮDMA ŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĽņľĶńĭĨĶĺěĶńŗĺŏĝŇĚĶŋĔ 

2) ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮıĭĺƞŅĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬ

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃĕŅħĔŅĶŀĭĶĴĪńĔļŃŒľĴƞŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
3) ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ĽĴĴĨŇģŅĬħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦœħƟĶńĭĔŅĶıŇĽŌěĬƢĺƞŅĩŌĔĨƟŀĚȮıĭĕƟŀěņĔńħħƟŅĬĔŅĶěńħĽĶĶ

ĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĭŋėĸŅĔĶŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ27ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬ 
ĸņħńĭ ħƟŅĬĪňŗĺŇŏėĶŅŃľƢ įĸĔŅĶıŇĽŌěĬƢĽĴĴĨŇģŅĬ 

/ őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ ĴňĕƟŀěņĔńħŒĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĽņėńĠĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶ
ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

0 ĭŋėĸŅĔĶ ĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅ
ĪńĔļŃŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

1 ĚĭĮĶŃĴŅĦ ĴňĕƟŀěņĔńħŒĬĔŅĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀĔŅĶĸĚĪŋĬŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃ
ĔŅĶıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶ 

 

ěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĽńĴĳŅļĦƢĺŇĻĺĔĶŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮěŅĔĔŅĶıŇĽŌěĬƢ
ĽĴĴĨŇģŅĬĪńŘĚȮ1ȮħƟŅĬȮıĭĺƞŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħŏĝŇĚĶŃĭĭĪňŗĝńħŏěĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞĶŃĭĭ
ĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮŐĴƟĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĭŅĚĴŇĨŇȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņŐĸŃĔŅĶĞƞŀĴĭņĶŋĚıŊŘĬģŅĬȮŐĨƞĵńĚ
ěņŏĮƦĬĨƟŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮŏĪėőĬőĸĵňȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŃĭĭȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĞŉŗĚěŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶĽĶŋĮŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ
ŒĬĭĪĩńħœĮ 
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ÛØØöć Ɯ  

ëäùÜĀæñîáõÜäóãÝæ 

4,/ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ŏĴŊŗŀĨŀĭėņĩŅĴĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĺƞŅȮŴŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴħƟŅĬ
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħ
ŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħŵȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĶŃħńĭ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵŏĜıŅŃŒĬħƟŅĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņȮĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭŏİƚŅĶŃĺńĚ
ŐĶĚħńĬȮŐĸŃĔŅĶŏĶŇŗĴĪħĸŀĚŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮIoT ŏıŊŗŀĔŅĶĨŇħĨŅĴĕƟŀĴŌĸŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ  

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĵńĚıĭĕƟŀěņĔńħŏĝŇĚĶŃĭĭŒĬĪŋĔĴŇĨŇȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĪņ
œħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĺƞŅȮŴŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĕƟŀěņĔńħħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮ
ŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮĞŉŗĚŀŅěĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŵ 
įĸĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬȮőħĵĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 

- ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮȮĴňĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņĪňŗŏıňĵĚıŀȮŐĨƞĪƞŀĽƞĚĬŘņŏĔƞŅȮĝņĶŋħĚƞŅĵŐĸŃĵńĚ
œĴƞĴňĶŃĭĭȮDMA, SCADA ľĶŊŀŏĞĬŏĞŀĶƢĨĶĺěĶŀĵĶńŗĺŐĭĭȮReal-time ĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņ 

- ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶȮȮŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĕŅħĪńĔļŃħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮŐĸŃĵńĚœĴƞĴňĔŅĶŀĭĶĴ
ŏĜıŅŃĪŅĚľĶŊŀľĬƞĺĵĚŅĬĶńĭįŇħĝŀĭĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃőħĵĨĶĚ 

- ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦȮȮĚĭĮĶŃěņĴňŏıňĵĚıŀĽņľĶńĭĚŅĬĭņĶŋĚĶńĔļŅȮŐĨƞĵńĚœĴƞĴňĚĭŏĜıŅŃ
ŏıŊŗŀĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĕŅħŐįĬĔŅĶŏĚŇĬĶŃĵŃĵŅĺľĶŊŀĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĪŋĬĳŅĵĬŀĔ 

őħĵĽĶŋĮȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮ
ŐĸŃĽŃĪƟŀĬĩŉĚėĺŅĴěņŏĮƦĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĝŇĚĶŃĭĭȮĪńŘĚħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮŏĪėőĬőĸĵňȮĭŋėĸŅĔĶȮ
ŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮŏıŊŗŀĵĔĶŃħńĭŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĽŌƞĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ
ŒĬŀĬŅėĨ 
 

4,0ȮŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĻŉĔļŅ 

įĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺĪŅĚĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&034.ů0343'ȮŐĸŃĶŃĭĭȮ
WTMS ĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮĞŉŗĚŏĬƟĬĺƞŅĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴ
ĶƞĺĴĴŊŀŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭĶŃľĺƞŅĚȮŏĪėőĬőĸĵňȮőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮĳŅĵŒĨƟĔĶŀĭ
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ĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĪňŗĴňėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬŐĸŃĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĪńŘĚĬňŘȮĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵįĸĽŅĴŅĶĩŐĵĔıŇěŅĶĦŅœħƟĨŅĴľńĺĕƟŀ
ħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

(1) ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
ŐĴƟŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬěŃĴňĶŃĭĭįĸŇĨĬŘņĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıŏıňĵĚıŀȮŐĨƞĵńĚĮĶŃĽĭĮƤĠľŅěŅĔ

őėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĮĶŃĮŅŏħŇĴĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮŐĸŃĕŅħĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŐĶĚħńĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏĝƞĬȮ
District Metered Area (DMA), ĶŃĭĭȮSCADA ŐĸŃŏĞĬŏĞŀĶƢĨĶĺěěńĭĶŀĵĶńŗĺŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮĽƞĚįĸŒľƟ
œĴƞĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬŐĸŃĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ľŅĔĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņőħĵŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĪňŗŏĽŊŗŀĴĽĳŅıȮĺŅĚĶŃĭĭȮDMA ėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗȮ
ŐĸŃĨŇħĨńŘĚȮSCADA ėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĶƞĺĴĔńĭŏĞĬŏĞŀĶƢȮIoT ěŃĽŅĴŅĶĩĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵěŅĔĔĺƞŅȮ3.#Ȯ
ŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ0.ů03#ȮėŇħŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃľĵńħĬŘņĶŅĺȮ153*...ȮĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĨƞŀŏħŊŀĬȮľĶŊŀŏıŇŗĴĶŅĵœħƟ
ĮĶŃĴŅĦȮ05ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖ 

ĔĶĦňĻŉĔļŅŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĔŅľĸňŒĨƟȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶŒĝƟȮDMA ĶƞĺĴĔńĭȮSCADA ŐĸŃȮ
Big Data ĽŅĴŅĶĩĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒľƟĨŗņĔĺƞŅȮ/.#ȮĳŅĵŒĬȮ3ȮĮƖȮĕĦŃĪňŗĽŇĚėőĮĶƢĴňĔŅĶėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬ
ŀńĨőĬĴńĨŇĪńŗĺĮĶŃŏĪĻȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒĝƟĬŘņŐĸŃĸħėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 
ŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅ 

1) ıńĥĬŅĶŃĭĭȮDMA ėĶŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬĬŘņŐĸŃĨĶĺěěńĭĮƤĠľŅŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗ 
2) ĨŇħĨńŘĚĶŃĭĭȮSCADA ŐĸŃĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŐĭĭȮReal-time ŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒĝƟĬŘņ
ĽŌĚȮŏĝƞĬȮĵƞŅĬĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŐĸŃŏĕĨŏĻĶļģĔŇě 

3) ĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĽƞĚĬŘņĪňŗŏĔƞŅŐĸŃĴňŐĬĺőĬƟĴĶńŗĺĞŉĴȮőħĵŀŇĚĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŃĭĭȮGIS ŐĸŃ
ĽĩŇĨŇĔŅĶĞƞŀĴĭņĶŋĚ 

 
(2) ħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶ 
ĭŋėĸŅĔĶĕŀĚŏĪĻĭŅĸŐĴƟěŃĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮŐĨƞĵńĚ

ĕŅħĪńĔļŃŒĬĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĕńŘĬĽŌĚȮŏĝƞĬȮIoT, Smart Meter ŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮ
Cloud ĞŉŗĚŏĮƦĬľńĺŒěĽņėńĠĕŀĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃȮĔŅĶěńħĨńŘĚȮ İƙŅĵŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸ ȮĳŅĵŒĬĔŀĚ
ĮĶŃĮŅȮŐĸŃėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮŏĝƞĬȮĔĮĳ,, ĔĮĬ,, DEPA ŐĸŃĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮěŃĝƞĺĵ
ŏĽĶŇĴĻńĔĵĳŅıħƟŅĬĬňŘŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴ 
ŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅ 

1) ěńħŀĭĶĴĭŋėĸŅĔĶŒĬŏĶŊŗŀĚȮSCADA, IoT, Smart Meter ŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĶŃĭĭȮCloud 

2) ěńħĨńŘĚľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵŒĬȮŏĝƞĬȮİƙŅĵŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸȮľĶŊŀİƙŅĵȮSmart Utility 



  85 

3) ĮĶŃĽŅĬėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭȮĔĮĳ,, ĔĮĬ,, ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮľĶŊŀȮDEPA ŒĬĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅı
ŐĸŃőėĶĚĔŅĶĬņĶƞŀĚĶƞĺĴĔńĬ 

 
(3) ħƟŅĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 
ŏĪĻĭŅĸĴňĶŅĵœħƟľĸńĔěŅĔĔŅĶěńħŏĔŖĭėƞŅĬŘņŏĜĸňŗĵȮ4,..ȮĭŅĪ-ĸĭ,Ĵ,ȮŐĸŃœħƟĶńĭĚĭĮĶŃĴŅĦěŅĔ

ŏĪĻĭŅĸĶĺĴĮƖĸŃȮ/4.ȮĸƟŅĬĭŅĪȮľĶŊŀĮĶŃĴŅĦĶƟŀĵĸŃȮ/4,3ȮĕŀĚĚĭĶĺĴĪńŘĚľĴħȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮ
ĶŅĵěƞŅĵĽƞĺĬŒľĠƞĵńĚėĚŏĬƟĬĪňŗėƞŅœĲĲƚŅȮėƞŅěƟŅĚȮŐĸŃėƞŅĞƞŀĴĭņĶŋĚȮĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňȮ
ĮĶŃĔŀĭĔńĭĨƟĬĪŋĬĔŅĶįĸŇĨĪňŗĽŌĚȮ&3,37ȮĭŅĪ-ĸĭ,Ĵ,'ȮŐĸŃĬŘņĽŌĠŏĽňĵĔĺƞŅȮ3/#ȮĪņŒľƟœĴƞĴňŏĚŇĬĽŃĽĴ
ĽņľĶńĭıńĥĬŅŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 

ĔŅĶœĴƞĴňŐįĬĔŅĶŏĚŇĬĶŃĵŃĵŅĺľĶŊŀȮMulti-Year Investment Plan ŐĸŃĔŅĶœĴƞŏĕƟŅĩŉĚŐľĸƞĚ
ĪŋĬĳŅĵĬŀĔȮŏĝƞĬȮDEPA ľĶŊŀĔŀĚĪŋĬŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮŏĮƦĬĮƤěěńĵĽņėńĠĪňŗėĺĶœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕȮőħĵĽŅĴŅĶĩ
ŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔĶĦňĕŀĚŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĕŀĶńĭĚĭĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔȮDEPA œħƟĽņŏĶŖě 
ŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅ 

1) ěńħĪņĚĭĮĶŃĴŅĦŏıŊŗŀĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃȮŏĝƞĬȮDMA, SCADA ŐĸŃȮSmart 
Meter 

2) ĺŅĚŐįĬĔŅĶŏĚŇĬĶŃĵŃĵŅĺȮ&Multi-Year Investment Plan) 
3) ĕŀĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔȮDEPA, ĔŀĚĪŋĬĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŐĸŃĔŀĚĪŋĬŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃĶŃħńĭ
ěńĚľĺńħ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĝƞĺĵĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟ
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸƟĺȮĵńĚĔƞŀŒľƟŏĔŇħįĸĸńıīƢŒĬŏĝŇĚĭĺĔĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĴŇĨŇħƟŅĬĔĸĵŋĪīƢȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŐĸŃ
ĽńĚėĴŀňĔħƟĺĵȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĮƚŅľĴŅĵȮSmart city ŒĬħƟŅĬȮSmart EnvironmentȮħńĚĬňŘ 

- ĔŅĶěńħĔŅĶĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
ĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸįƞŅĬĶŃĭĭȮSmart Water Dashboard ĪňŗĶĺĴȮSCADA, GIS, 

Smart Meter ŐĸŃȮHHSMART ĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩĺŅĚŐįĬŐĸŃėĺĭėŋĴĶŃĭĭěƞŅĵĬŘņœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮ
ĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵĵńĚĝƞĺĵĸħĔŅĶŒĝƟ
ıĸńĚĚŅĬŐĸŃĽŅĶŏėĴňŒĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņȮŏĝƞĬȮėĸŀĶňĬȮĽŅĶĽƟĴŐĸŃĮŌĬĕŅĺȮĶĺĴĩŉĚĽŅĴŅĶĩĸħĨƟĬĪŋĬěŅĔĔŅĶ
įĸŇĨĬŘņĽƞĺĬŏĔŇĬȮĽƞĚįĸħňőħĵĨĶĚĨƞŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮ 

- ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬ 
ĔŅĶŏĮƕħĝƞŀĚĪŅĚŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮŏĝƞĬȮĔŅĶŐěƟĚŏľĨŋįƞŅĬȮHHSMART               

ľĶŊŀȮTraffy Fondue ĝƞĺĵŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĬŘņĶńŗĺȮĸħĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮŐĸŃ
ĽĶƟŅĚėĺŅĴĨĶŃľĬńĔĶŌƟħƟŅĬĔŅĶŒĝƟĬŘņŀĵƞŅĚĴňėŋĦėƞŅ 
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ĽĶŋĮĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĵńĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭŏĶŇŗĴĨƟĬȮőħĵĴň

ĕƟŀěņĔńħŏĝŇĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņȮ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮľŅĔĽŅĴŅĶĩĵĔĶŃħńĭĶŃĭĭħƟĺĵĔŅĶĺŅĚŐįĬŏĝŇĚĔĸĵŋĪīƢĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĴŇĨŇľĸńĔĪńŘĚ

ĽŅĴȮıĶƟŀĴŏĮƕħĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔŐľĸƞĚĪŋĬĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃŏĽĶŇĴĭĪĭŅĪĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬȮĶŃĭĭĮĶŃĮŅ

ŀńěĜĶŇĵŃěŃĽŅĴŅĶĩĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĶŃĭĭȮĸħĨƟĬĪŋĬȮŐĸŃĽĶƟŅĚ

ėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬħƟŅĬĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴœħƟŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚ 

ŐįĬħņŏĬŇĬĚŅĬĔŅĶıńĥĬŅ 

ŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶ

œħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĪĶńıĵŅĔĶĪňŗĴňěņĔńħȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘœħƟŏĽĬŀȮŐįĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬȮ

&Roadmap) ĪňŗŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĶŃĵŃĨŅĴĸņħńĭėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶȮœħƟŐĔƞȮĶŃĵŃĽńŘĬȮĶŃĵŃ

ĔĸŅĚȮŐĸŃĶŃĵŃĵŅĺȮőħĵŀƟŅĚŀŇĚěŅĔŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮ&034.ů0343' 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ06ȮŐįĬħņŏĬŇĬĚŅĬĔŅĶıńĥĬŅ 
ĶŃĵŃŏĺĸŅ ĔŇěĔĶĶĴĪňŗħņŏĬŇĬĔŅĶ ĚĭĮĶŃĴŅĦ įŌƟĶńĭįŇħĝŀĭ 
ĶŃĵŃĽńŘĬ 
&ĮƖĪňŗȮ1ů2) 
ŏĨĶňĵĴėĺŅĴ
ıĶƟŀĴĶŃĭĭ
ħŇěŇĪńĸŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 

- ĽņĶĺěőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀŐĸŃĺŅĚĶŃĭĭĮĶŃĮŅŒľĴƞ 
-ȮŏĶŇŗĴĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃŐĭƞĚŏĕĨȮDMA 
- ŏĶŇŗĴŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭȮWTMS ŏĨŖĴĶŌĮŐĭĭ 
-ȮĺŅĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕƟŀĴŌĸŐĸŃȮDashboard ĬŘņ
ĽŌĠŏĽňĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 
-ȮěńħŀĭĶĴĪńĔļŃĭŋėĸŅĔĶħƟŅĬȮIoT 
- ŏĶŇŗĴŏĮĸňŗĵĬĪƞŀŒľĴƞȮ0.ȮĔĴ,ȮŐĶĔ 

1..ȮĸƟŅĬĭŅĪ ŏĪĻĭŅĸŐĸŃ
ľĬƞĺĵĚŅĬĽĬńĭĽĬŋĬ 

ĶŃĵŃĔĸŅĚ 
&ĮƖĪňŗȮ3ů4) 
ıńĥĬŅĶŃĭĭĺńħ 
ŐĸŃėĺĭėŋĴ 

- ĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter (10,000Ȯěŋħ' 
- ĕĵŅĵȮSCADA + PRV 10Ȯěŋħ 
- ŏĮĸňŗĵĬĪƞŀŏıŇŗĴŀňĔȮ40ȮĔĴ, 
- ŏĶŇŗĴŒĝƟȮDashboard ĺŇŏėĶŅŃľƢĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

23.ȮĸƟŅĬĭŅĪ įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĶŃĭĭ
ħŇěŇĪńĸ, ĭĶŇļńĪ
įŌƟıńĥĬŅŀŋĮĔĶĦƢ 

ĶŃĵŃĵŅĺ 
&ĮƖĪňŗȮ5 ĕŉŘĬœĮ' 
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃĭĭ
ŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃȮBig 
Data 

- ĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter ėĶĭȮ20,000Ȯěŋħ 
- ĕĵŅĵȮPRV ŏıŇŗĴŀňĔȮ10ȮěŋħȮ&ĶĺĴȮ20Ȯěŋħ' 
- ŏĮĸňŗĵĬĪƞŀŏıŇŗĴŀňĔȮ40ȮĔĴ,ȮėĶĭȮ100ȮĔĴ, 
- ĺŇŏėĶŅŃľƢȮPredictive + Big Data + Mobile 
App 

3..ȮĸƟŅĬĭŅĪ ĬńĔĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ, 
ľĬƞĺĵĺŇěńĵěŅĔ
ĳŅĵĬŀĔ 
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- ŐįĬĶŃĵŃĽńŘĬȮ&/ů0ȮĮƖ'ȮȮĺŅĚĶŅĔģŅĬ 

ŒĬĝƞĺĚŏĶŇŗĴĨƟĬȮŏĪĻĭŅĸėĺĶŒľƟėĺŅĴĽņėńĠĔńĭĔŅĶĺŅĚĶŅĔģŅĬĳŅĵŒĬŀĚėƢĔĶȮőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶ

ĽņĶĺěŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬĽĳŅıőėĶĚĕƞŅĵĪƞŀĮĶŃĮŅŏħŇĴȮŏıŊŗŀĨĶĺěľŅěŋħŏĽňŗĵĚŐĸŃĺŅĚŐįĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĪƞŀŒĬ

ıŊŘĬĪňŗĺŇĔķĨŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶŐĭƞĚŏĕĨıŊŘĬĪňŗĭĶŇĔŅĶŀŀĔŏĮƦĬȮDMA (District Metered Area) 

ěņĬĺĬŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ/.ȮŏĕĨȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŐĶĚħńĬŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĴň

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

ĔŇěĔĶĶĴĽņėńĠŒĬĶŃĵŃĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮ&WTMS) ĔŅĶ

ŏĶŇŗĴŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĶŃĵŃĪŅĚȮ0.ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĭŋėĸŅĔĶŒĬħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮIoT ŐĸŃħŇěŇĪńĸȮ

ŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĶŃĭĭȮSmart Water ŒĬĶŃĵŃĨƞŀœĮȮőħĵŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃĴŅĦȮ1..ȮĸƟŅĬĭŅĪȮ

ħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĶƞĺĴĔńĭĽņĬńĔĔŅĶĝƞŅĚȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮŏĝƞĬȮ

ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮ&ĔĮĳ,'ȮŐĸŃĽņĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŏĻĶļģĔŇěħŇěŇĪńĸȮ&depa) 

- ŐįĬĶŃĵŃĔĸŅĚȮ&1ů2ȮĮƖ'ȮȮŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃĭĭ 

ŏĴŊŗŀĶŅĔģŅĬıĶƟŀĴŐĸƟĺȮĶŃĵŃĔĸŅĚěŃŏĮƦĬĝƞĺĚĕŀĚĔŅĶĕĵŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŐĸŃĬņĶŃĭĭ

ŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃĴŅŒĝƟŒĬĺĚĔĺƟŅĚȮőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter ěņĬĺĬȮ/.*...ȮěŋħȮŏıŊŗŀŏĔŖĭ

ĕƟŀĴŌĸĔŅĶŒĝƟĬŘņŒĬŐĨƞĸŃıŊŘĬĪňŗŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħȮıĶƟŀĴĪńŘĚŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńĨőĬĴńĨŇȮSCADA ŐĸŃ

ĺŅĸƢĺĸħŐĶĚħńĬŀńěĜĶŇĵŃȮ&PRV) ěņĬĺĬȮ/.Ȯěŋħ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮěŃħņŏĬŇĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĮĶŃĮŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŀňĔȮ2.ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮ&ĶĺĴĶŃĵŃĽŃĽĴȮ4.Ȯ

ĔŇőĸŏĴĨĶ'ȮŐĸŃŏĶŇŗĴŒĝƟȮDashboard ŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘņŐĸŃěŋħĶńŗĺĞŉĴŒĬŐĨƞĸŃȮ

DMA őħĵŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃĴŅĦȮ23.ȮĸƟŅĬĭŅĪȮĞŉŗĚěŃħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĶƞĺĴĔńĭ

ĳŅėŏŀĔĝĬĪňŗŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĶŃĭĭėĺĭėŋĴŀńĨőĬĴńĨŇȮŐĸŃĽĩŅĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗŒľƟĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟŅĬĺŇěńĵ

ŐĸŃıńĥĬŅ 

- ŐįĬĶŃĵŃĵŅĺȮ&3ȮĮƖĕŉŘĬœĮ'ȮȮĭŌĶĦŅĔŅĶŀńěĜĶŇĵŃ 

ŒĬĶŃĵŃĵŅĺȮŐįĬĔŅĶıńĥĬŅěŃĴŋƞĚĽŌƞĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶŃĭĭȮSmart Water ŀĵƞŅĚŏĨŖĴĶŌĮŐĭĭȮ

őħĵĕĵŅĵĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮSmart Meter ŒľƟėĶĭȮ0.*...ȮěŋħĪńŗĺıŊŘĬĪňŗŒľƟĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃŏıŇŗĴěŋħĨŇħĨńŘĚȮPRV ŒľƟ

ėĶĭȮ0.ȮěŋħȮŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬŀĵƞŅĚĽĴħŋĸĪńŗĺĪńŘĚŏėĶŊŀĕƞŅĵȮĶĺĴĩŉĚħņŏĬŇĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĮĶŃĮŅŒľƟėĶĭȮ

/..ȮĔŇőĸŏĴĨĶĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

ĶŃĵŃĬňŘĵńĚŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅȮMobile Application ŏıŊŗŀŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŒĝƟ

ĬŘņĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢȮıĶƟŀĴĪńŘĚŒĝƟĶŃĭĭȮBig Data ŐĸŃȮAI ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺőĬƟĴĔŅĶĶńŗĺĞŉĴȮ
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ĶĺĴĩŉĚıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņȮŏıŊŗŀĬņœĮĽŌƞĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņĪňŗŐĴƞĬĵņŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ

őħĵŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦĮĶŃĴŅĦȮ3..ȮĸƟŅĬĭŅĪȮħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĳŅėňĺŇĝŅĔŅĶȮ

ľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽņĬńĔĚŅĬȮDEPA 

 

4,1ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħėŋƟĴĪŋĬŐĸŃįĸĨŀĭŐĪĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇě 

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħėŋƟĴĪŋĬŐĸŃįĸĨŀĭŐĪĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĽņľĶńȮŐįĬıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚ

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮőħĵŀŇĚěŅĔĕƟŀĴŌĸĚĭĮĶŃĴŅĦĸƞŅĽŋħ, ĶŅĵĶńĭ-ĶŅĵěƞŅĵĮƖȮ0346, ĶŅĵĚŅĬĔŅĶĻŉĔļŅ, 

ŐĸŃĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵŐĸŃěŅĔĶŃĭĭĕŀĚŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĔŅľĸňŒĨƟ 

4,1,/ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħėŋƟĴĪŋĬ 

1) ĨƟĬĪŋĬĔŅĶĸĚĪŋĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 

ŐįĬıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃėĶŀĭėĸŋĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĮĶŃĮŅȮ/..ȮĔŇőĸŏĴĨĶ, ĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮ

DMA Zones, SCADA, IoT, Smart Meters ŐĸŃĻŌĬĵƢėĺĭėŋĴŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵĴňėƞŅŒĝƟěƞŅĵĶĺĴĮĶŃĴŅĦ

ħńĚĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ07ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħėŋƟĴĪŋĬ 
ĶŅĵĔŅĶ ĮĶŃĴŅĦĔŅĶĸĚĪŋĬ 

ŏĮĸňŗĵĬĪƞŀĮĶŃĮŅȮHDPE /..ȮĔĴ,Ȯ&/.ȮĸƟŅĬĭŅĪ-ĔĴ,' 1,000 ĸƟŅĬĭŅĪ 

ĨŇħĨńŘĚȮDMA Zone ŐĸŃȮSmart Meter 3.ȮŏĕĨ 50 ĸƟŅĬĭŅĪ 
ĶŃĭĭȮSCADA + IoT ŐĸŃĻŌĬĵƢĕƟŀĴŌĸ 20 ĸƟŅĬĭŅĪ 

ĶŃĭĭĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃĻŌĬĵƢĺŇŏėĶŅŃľƢȮ&AI, GIS) 10 ĸƟŅĬĭŅĪ 

ėƞŅİƗĔŀĭĶĴŐĸŃıńĥĬŅŀĚėƢĔĶ 3ȮĸƟŅĬĭŅĪ 
ĶĺĴĪńŘĚľĴħ 1,085 ĸƟŅĬĭŅĪ 

 

2) ĶŅĵœħƟěŅĔĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵ 

ŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&NRW) ŏħŇĴĮĶŃĴŅĦȮ3.ů30#ȮŐĸŃĴňŐįĬĸħŏľĸŊŀȮ03#Ȯ

ĳŅĵŒĬȮ3ȮĮƖ 

- ĮĶŇĴŅĦĬŘņĪňŗĸħĽŌĠŏĽňĵȮ;Ȯ153*...Ȯĸĭ,Ĵ,-ŏħŊŀĬȮ;Ȯ2,3ȮĸƟŅĬȮĸĭ,Ĵ,-ĮƖ 

- ėƞŅĬŘņŏĜĸňŗĵ8Ȯ4ȮĭŅĪ-ĸĭ,Ĵ, 

- ĶŅĵœħƟŏıŇŗĴ8Ȯ2,3ȮĸƟŅĬȮx 4Ȯ;Ȯ05ȮĸƟŅĬĭŅĪ-ĮƖ 
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3) ėƞŅŒĝƟěƞŅĵĮĶŃěņȮ&O&M) 

ĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃěŃĴňĨƟĬĪŋĬĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĮĶŃěņȮ&O&M) ŏĜĸňŗĵȮĮĶŃĴŅĦȮ2ů3ȮĸƟŅĬ

ĭŅĪĨƞŀĮƖȮėĶŀĭėĸŋĴ 

- ėƞŅĞƞŀĴĭņĶŋĚĶŃĭĭȮSCADA, IoT, DMA, ŐĸŃȮSmart Meters 

- ėƞŅœĲĲƚŅĽņľĶńĭĶŃĭĭėĺĭėŋĴŐĸŃĻŌĬĵƢĕƟŀĴŌĸ 

- ėƞŅěƟŅĚĭŋėĸŅĔĶħƟŅĬŏĪėĬŇėŐĸŃȮIT ŏıŇŗĴŏĨŇĴ 

ĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃŀŅěĝƞĺĵĸħĳŅĶŃĚŅĬĞŘņĞƟŀĬĕŀĚŐĶĚĚŅĬĳŅėĽĬŅĴȮŐĸŃŏıŇŗĴ

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 

4) äóãăÕ­ëùØÙõìæòÈìòÂÅ¬óĂË­É¬óãÜäñÉČó  
ěŅĔĔŅĶĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵĸĚŏľĸŊŀȮ03#ȮėŅħĺƞŅěŃĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅĬŘņœħƟĮĶŃĴŅĦȮ

05ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖȮőħĵĴňėƞŅŒĝƟěƞŅĵĮĶŃěņŒĬĔŅĶħŌŐĸĶŃĭĭȮ&O&M) œħƟŐĔƞȮėƞŅĞƞŀĴĭņĶŋĚŀŋĮĔĶĦƢħŇěŇĪńĸȮ

ėƞŅœĲĲƚŅĶŃĭĭėĺĭėŋĴȮŐĸŃėƞŅěƟŅĚĭŋėĸŅĔĶȮŏıŇŗĴĕŉŘĬĮĶŃĴŅĦȮ2ů3ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖȮħńĚĬńŘĬĶŅĵœħƟĽŋĪīŇ

ľĸńĚľńĔėƞŅŒĝƟěƞŅĵĮĶŃěņěŉĚŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ00ů01ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖ 

5) ěŋħėŋƟĴĪŋĬȮ&Payback Period) 

ěŅĔĨƟĬĪŋĬĔŅĶĸĚĪŋĬĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĶĺĴĮĶŃĴŅĦȮ/*.63ȮĸƟŅĬĭŅĪȮŐĸŃĶŅĵœħƟĽŋĪīŇĮƖ

ĸŃĮĶŃĴŅĦȮ01ȮĸƟŅĬĭŅĪȮėŅħĺƞŅĶŃĵŃŏĺĸŅėŊĬĪŋĬěŃŀĵŌƞĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ25ȮĮƖȮľŅĔŏĶŇŗĴħņŏĬŇĬĔŅĶŒĬĶŃĵŃ

ŏĶŇŗĴĨƟĬŏıňĵĚĭŅĚĽƞĺĬȮŏĝƞĬȮŏĮĸňŗĵĬĪƞŀŏıňĵĚȮ3.ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮ&ĸĚĪŋĬĮĶŃĴŅĦȮ32.ȮĸƟŅĬĭŅĪ'ȮěŃĽŅĴŅĶĩ

ĸħĶŃĵŃŏĺĸŅėŊĬĪŋĬĸĚŏľĸŊŀĮĶŃĴŅĦȮ01ȮĮƖ 

 

6) ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶľĸńĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃ 

ĔŅĶħņŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňįĸőħĵĨĶĚĨƞŀ

őėĶĚĽĶƟŅĚĔņĸńĚėĬĕŀĚĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶŐĸŃĸńĔļĦŃĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬȮőħĵěŅĔ

ĕƟŀĴŌĸŒĬĮƖȮı,Ļ,Ȯ0345ȮĔŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĴňĭŋėĸŅĔĶĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ//4ȮėĬȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮİƙŅĵľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮ

İƙŅĵĭĶŇľŅĶĚŅĬĪńŗĺœĮȮİƙŅĵĭĶŇĔŅĶŐĸŃĞƞŀĴĭņĶŋĚȮİƙŅĵįĸŇĨȮŐĸŃİƙŅĵĔŅĶŏĚŇĬŐĸŃĭńĠĝň 

ĳŅĵľĸńĚĔŅĶĬņĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃȮŏĝƞĬȮSCADA, IoT, DMA, ŐĸŃĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĭĭ

ŏĶňĵĸœĪĴƢȮĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņȮěŃĪņŒľƟĳŅĶĔŇěĭŅĚĽƞĺĬőħĵŏĜıŅŃħƟŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĶĚħńĬȮ

ĔŅĶėƟĬľŅĔŅĶĶńŗĺĞŉĴȮŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬĴŅĨĶĺńħĬŘņĞŘņĞƟŀĬȮĩŌĔŐĪĬĪňŗħƟĺĵĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĽƞĚįĸŒľƟĭŋėĸŅĔĶ
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ŒĬĭŅĚĨņŐľĬƞĚȮŏĝƞĬȮıĬńĔĚŅĬĨŇħĨńŘĚȮıĬńĔĚŅĬŏħŇĬĨĶĺěȮıĬńĔĚŅĬŀƞŅĬĴŅĨĶĬŘņȮŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗ

ĳŅėĽĬŅĴȮŀŅěĴňĭĪĭŅĪĸħĸĚ 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮėŅħĺƞŅěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶőħĵĶĺĴŀŅěĮĶńĭĸħĸĚĮĶŃĴŅĦȮ/.ů/3#Ȯ

őħĵŏĜıŅŃŒĬİƙŅĵĨŇħĨńŘĚŐĸŃĞƞŀĴĭņĶŋĚȮĞŉŗĚŀŅěĸħěŅĔȮ26ȮėĬȮŏľĸŊŀĮĶŃĴŅĦȮ13ů16ȮėĬȮĕĦŃĪňŗİƙŅĵ

įĸŇĨŐĸŃİƙŅĵīŋĶĔŅĶěŃėĚĶŃħńĭŒĔĸƟŏėňĵĚŏħŇĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĵńĚěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶėĺĭėŋĴėŋĦĳŅıŐĸŃĔŅĶ

ĭĶŇľŅĶĳŅĵŒĬőħĵĴĬŋļĵƢ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚĴňŐĬĺőĬƟĴĺƞŅĨƟĬĪŋĬħƟŅĬĚĭĭŋėĸŅĔĶĮĶŃěņěŃĽŅĴŅĶĩĸħĸĚœħƟĮĶŃĴŅĦȮ.,6Ȯ

ĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖȮŒĬĶŃĵŃĵŅĺȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬįĸĨŀĭŐĪĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĽŌƞĶŃĭĭ

ŀńĨőĬĴńĨŇȮĪńŘĚĬňŘȮĔŅĶĸħěņĬĺĬĭŋėĸŅĔĶœĴƞėĺĶħņŏĬŇĬĔŅĶőħĵĪńĬĪňȮŐĨƞėĺĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶȮŴĵĔĶŃħńĭĪńĔļŃŵȮ

&upskill/reskill) ŒľƟŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŏħŇĴĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

 

4,1,0ȮįĸĨŀĭŐĪĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇě 

ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬȮĬŀĔěŅĔěŃĴňįĸĨŀĭŐĪĬŒĬĶŌĮĕŀĚ

ĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅĬŘņŏıŇŗĴĕŉŘĬŐĸƟĺȮĵńĚĽƞĚįĸħňŒĬĶŃĵŃĵŅĺĨƞŀĶŃĭĭŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ

ĽŅīŅĶĦŌĮőĳėĕŀĚŏĴŊŀĚŒĬĴŇĨŇĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

1) ĨńĺĝňŘĺńħįĸĨŀĭŐĪĬĪňŗœĴƞŏĮƦĬĨńĺŏĚŇĬȮ&Non-Monetary Benefits) 

- ĝƞĺĵĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮěŅĔŏħŇĴĴŅĔĔĺƞŅȮ3.#ȮŏľĸŊŀĮĶŃĴŅĦȮ03# 

- ĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬĨƞŀĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĳŅėĶńģ 

- ĸħĳŅĶŃĚĭĮĶŃĴŅĦħƟŅĬıĸńĚĚŅĬȮőħĵŏĜıŅŃėƞŅœĲĲƚŅĽņľĶńĭĔŅĶĽŌĭĬŘņ 

- ĵŊħŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮĸħėĺŅĴĩňŗŒĬĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĜŋĔŏĜŇĬ 

- ĽĶƟŅĚĶŅĔģŅĬĶŀĚĶńĭĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃȮőħĵĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮAI, Big Data, 

ŐĸŃȮGIS ŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬŀĬŅėĨ 

2) ŐĬĺőĬƟĴĔŅĶĮĶńĭőėĶĚĽĶƟŅĚĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 

- ėŅħĺƞŅĨƟĬĪŋĬħƟŅĬĭŋėĸŅĔĶĽŅĴŅĶĩĸħĸĚœħƟĭŅĚĽƞĺĬȮěŅĔĔŅĶĸħĚŅĬĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŐĶĚĚŅĬ

ĞŘņĞƟŀĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĶńŗĺĞŉĴŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬĴŅĨĶĺńħĬŘņŐĭĭŐĴĬĬĺĸȮĞŉŗĚŀŅěĝƞĺĵ

ĮĶŃľĵńħėƞŅŒĝƟěƞŅĵœħƟĮĶŃĴŅĦȮ.,6ȮĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖ 
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- ŏĔŇħŐľĸƞĚĶŅĵœħƟŒľĴƞŒĬŀĬŅėĨěŅĔĔŅĶŒľƟĭĶŇĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮŏĝƞĬȮĭĶŇĔŅĶŐŀĮıĸŇŏėĝńĬ

ĮĶŃĝŅĝĬȮĶŃĭĭŐěƟĚŏĨŊŀĬŏľĨŋĶńŗĺĞŉĴȮŐĸŃĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĕƟŀĴŌĸŐĭĭŏĮƕħĔńĭĳŅėŏŀĔĝĬľĶŊŀ

ľĬƞĺĵĚŅĬĺŇěńĵ 

 

4,2ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĚĭĮĶŃĴŅĦŐĸŃĔŅĶĸĚĪŋĬ 

ŏıŊŗŀŒľƟŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴŐĸŃ

ĵńŗĚĵŊĬȮěŉĚěņŏĮƦĬĨƟŀĚĔņľĬħŐĬĺĪŅĚĔŅĶĸĚĪŋĬŐĸŃěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ

ŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĻńĔĵĳŅıĪŅĚĔŅĶėĸńĚĕŀĚŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬ 

1) ĔŅĶěńħĸņħńĭėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚıŊŘĬĪňŗĸĚĪŋĬȮ&Priority-based Phasing) 

ŏĪĻĭŅĸėĺĶĔņľĬħĸņħńĭĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŐĨƞĸŃıŊŘĬĪňŗőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵĬŘņȮ&Non-

Revenue Water: NRW), ėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĮĶŃĝŅĔĶ, ėĺŅĴĽņėńĠĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮŏĝƞĬȮŏĕĨĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮ

ĵƞŅĬőĶĚŐĶĴȮľĶŊŀŐľĸƞĚĝŋĴĝĬľĬŅŐĬƞĬȮŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŏħŇĴȮőħĵŐĭƞĚĔŅĶıńĥĬŅ

ŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĶŃĵŃ8 

ĶŃĵŃĪňŗȮ/Ȯ&ŏĶƞĚħƞĺĬ'8ȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňȮNRW > 2.#ȮŐĸŃŏĮƦĬěŋħĵŋĪīĻŅĽĨĶƢħƟŅĬŏĻĶļģĔŇě 

ĶŃĵŃĪňŗȮ08ȮıŊŘĬĪňŗĪńŗĺœĮĪňŗĴňȮNRW ĽŌĚŐĸŃŀĵŌƞŒĔĸƟěŋħĭĶŇĔŅĶ 

ĶŃĵŃĪňŗȮ18ȮıŊŘĬĪňŗĶŀĭĬŀĔĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıŏĨŇĭőĨľĶŊŀıŊŘĬĪňŗĽņĶŀĚŒĬŀĬŅėĨ 

ĔŅĶěńħĸņħńĭĬňŘěŃĝƞĺĵŒľƟŏĪĻĭŅĸĽŅĴŅĶĩŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶěņĔńħŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĽŌĚĽŋħȮŐĸŃĽĶƟŅĚ

ĶŅĵœħƟĔĸńĭėŊĬĳŅĵŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅŀńĬĽńŘĬ 

2) ĔŅĶŒĝƟŐĬĺĪŅĚĔŅĶĶƞĺĴĸĚĪŋĬĳŅėĶńģŐĸŃŏŀĔĝĬȮ&PPP ľĶŊŀȮBOT) 

ĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀěŅĔĶŅĵĚŅĬŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŇěŇĪńĸĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚȮı,Ļ,Ȯ034.ů0343,Ȯ

ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ&ĔŅĶĮĶŃĮŅĬėĶľĸĺĚ, 034/'ȮŐĸŃŏĴŊŀĚĞŀĞŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĔŅľĸňŒĨƟȮŏĪĻĭŅĸ

ĽŅĴŅĶĩŒĝƟĶŌĮŐĭĭėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭĳŅėŏŀĔĝĬȮŏĝƞĬȮ 

- PPP (PublicůPrivate Partnership): ĶńģŐĸŃŏŀĔĝĬĸĚĪŋĬĶƞĺĴĔńĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĨńŘĚȮData 

Center, Smart Meter System ľĶŊŀȮMobile App ŏıŊŗŀĭĶŇĔŅĶįŌƟŒĝƟĬŘņ 

- BOT (BuildůOperateůTransfer): ŒľƟŏŀĔĝĬĸĚĪŋĬĔƞŀĬȮŐĸƟĺĩƞŅĵőŀĬĪĶńıĵƢĽŇĬŒľƟ

ŏĪĻĭŅĸĳŅĵľĸńĚŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ/.ů/3ȮĮƖ 



  92 

ĕƟŀħňĕŀĚĔŅĶŒĝƟŐĬĺĪŅĚĔŅĶĶƞĺĴĸĚĪŋĬĳŅėĶńģŐĸŃŏŀĔĝĬȮ&PPP) ĝƞĺĵĸħĳŅĶŃĚĭĮĶŃĴŅĦĕŀĚ

ĶńģȮŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĳŅėŏŀĔĝĬĬņŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴŏĕƟŅĴŅŒĝƟȮŐĸŃŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶ

ěńħĔŅĶŐĸŃĭĶŇĔŅĶĮĶŃĝŅĝĬœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ 

3) ĔŅĶěńħĪņŐįĬĔŅĶŏĚŇĬĶŃĵŃȮ/.ȮĮƖŐĭĭŐĭƞĚŏĲĽ 

ŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĭĶŇľŅĶĚĭĮĶŃĴŅĦœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮėĺĶŐĭƞĚőėĶĚĔŅĶŏĮƦĬŏĲĽȮ1ů3ȮĮƖȮőħĵŒĬ

ŐĨƞĸŃŏĲĽėĺĶĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

- ŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&ŏĝƞĬȮ3ů6#ȮĨƞŀŏĲĽ' 

- ěņĬĺĬĔŇőĸŏĴĨĶĕŀĚĪƞŀĪňŗŏĮĸňŗĵĬ 

- ěņĬĺĬȮDMA ŐĸŃȮSmart Meter ĪňŗĨŇħĨńŘĚ 

- įĸĨŀĭŐĪĬĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭĨƞŀĮƖ 

- ĚĭĮĶŃĴŅĦěņŏĮƦĬȮŐĸŃŐľĸƞĚĪŋĬȮ&ŏĝƞĬȮĚĭĔĸŅĚ, ĚĭıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬ, depa, ADB) 

ĔŅĶĴňŐįĬĔŅĶŏĚŇĬĶŃĵŃĵŅĺěŃĝƞĺĵŒľƟĽŅĴŅĶĩĺŅĚŐįĬĔŌƟĵŊĴȮľĶŊŀĸĚĪŋĬĶƞĺĴœħƟŀĵƞŅĚĴň

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬĨƞŀľĬƞĺĵĚŅĬĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦ 

4) ĔŅĶĕŀĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔŐľĸƞĚĪŋĬĳŅĵĬŀĔ 

ŏĪĻĭŅĸėĺĶıŇěŅĶĦŅĕŀĶńĭĚĭĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏĝƞĬ 

- ĽņĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŏĻĶļģĔŇěħŇěŇĪńĸȮ&depa): ĽņľĶńĭĔŅĶıńĥĬŅȮDigital Platform, 

Dashboard ŐĸŃȮIoT 

- ĔŀĚĪŋĬĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮ&EEF): ĽĬńĭĽĬŋĬĶŃĭĭĮĶŃľĵńħĬŘņŐĸŃĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵ 

- ĔŀĚĪŋĬŀĬŋĶńĔļƢıĸńĚĚŅĬ8ȮĽĬńĭĽĬŋĬĶŃĭĭȮSCADA, ĺŅĸƢĺȮPRV ŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃŏĞŖĬŏĞŀĶƢ

ĶńŗĺĞŉĴ 

- JICA ľĶŊŀȮADB: ĽņľĶńĭȮSoft Loan őėĶĚĔŅĶĶŃĭĭĮĶŃĮŅŏĴŊŀĚĶŀĚ 

- ĳŅėīŋĶĔŇěĪƟŀĚĩŇŗĬ8ȮĽŅĴŅĶĩĶƞĺĴĸĚĕńĬŒĬĶŌĮŐĭĭȮŴĔŀĚĪŋĬĶƞĺĴıńĥĬŅŏĴŊŀĚŵȮőħĵŏĬƟĬĔĸŋƞĴ

őĶĚŐĶĴ, ĶňĽŀĶƢĪ, ėŀĴĴŌĬŇĨňŘĴŀĸĸƢȮĪňŗœħƟĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢőħĵĨĶĚěŅĔĶŃĭĭĮĶŃĮŅĪňŗĴńŗĬėĚ 

5) ĔŅĶĔņľĬħĨńĺĝňŘĺńħėĺŅĴėŋƟĴėƞŅĔŅĶĸĚĪŋĬȮ&KPI) 

ŏıŊŗŀŒľƟŏĪĻĭŅĸŐĸŃĳŅėňĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶŒĝƟěƞŅĵŐĸŃįĸĨŀĭŐĪĬ

ėĺĶĔņľĬħȮKPI ĪňŗĝńħŏěĬȮŏĝƞĬ 

- ĸħȮNRW ĸĚȮ3#ȮĳŅĵŒĬȮ0ȮĮƖ 

- ŏıŇŗĴĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅĬŘņĕŉŘĬȮ/.#ȮĳŅĵŒĬȮ1ȮĮƖ 



  93 

- ĨƟĬĪŋĬįĸŇĨĬŘņĨƞŀĸŌĔĭŅĻĔƢŏĴĨĶĸħĸĚŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ/.#ȮĳŅĵŒĬȮ3ȮĮƖ 

- ŀńĨĶŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚįŌƟŒĝƟĬŘņȮ> 63# 

ĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬĴňĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭěńħĔŅĶ

ĬŘņĮĶŃĮŅŀńěĜĶŇĵŃŏıŊŗŀĸħŀńĨĶŅĬŘņĽŌĠŏĽňĵœħƟȮľŅĔĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭĪńŘĚŒĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚ

ıŊŘĬģŅĬȮĭŋėĸŅĔĶȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬŏĪėőĬőĸĵňȮŏĝƞĬȮDMA, SCADA, Smart 

Meter ŐĸŃȮIoT ĞŉŗĚěŃĝƞĺĵŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮėĺŅĴĽņŏĶŖěĕŀĚĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŅĶěńħĸņħńĭėĺŅĴĽņėńĠĕŀĚıŊŘĬĪňŗ

ĸĚĪŋĬȮĔŅĶĺŅĚŐįĬĚĭĮĶŃĴŅĦĶŃĵŃĵŅĺȮĔŅĶŏĮƕħĶńĭėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀěŅĔĳŅėŏŀĔĝĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĕŀĶńĭ

ĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔŐľĸƞĚĪŋĬĳŅĵĬŀĔȮľŅĔŏĪĻĭŅĸĽŅĴŅĶĩħņŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŐĬĺĪŅĚĪňŗŏĽĬŀœĺƟœħƟŀĵƞŅĚ

ĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮěŃœĴƞŏıňĵĚŐĨƞĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŐĸŃŏıŇŗĴĶŅĵœħƟěŅĔėƞŅĬŘņȮŐĨƞĵńĚĝƞĺĵĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĕŀĚ

ĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚŏĴŊŀĚŒĬģŅĬŃŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĽņėńĠœħƟŀĵƞŅĚĴńŗĬėĚŐĸŃĵńŗĚĵŊĬ, 

 

6.3 ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽņľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵŒĬŀĬŅėĨ 

1) ėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴėŋƟĴėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮ&Cost-Benefit Analysis) ĕŀĚĔŅĶĸĚĪŋĬŒĬ
ĶŃĭĭȮSmart Water Management ŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĝŇĚĬőĵĭŅĵ 

2) ėĺĶĕĵŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮĵńĚŏĴŊŀĚĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĕĬŅħĔĸŅĚŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĝŃŀņȮľĶŊŀĮĶŅĦĭŋĶňȮŏıŊŗŀ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĶńĭŒĝƟĶŃĭĭŀńěĜĶŇĵŃŒĬĭĶŇĭĪĨƞŅĚĔńĬ 

3) ėĺĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŒĝƟĬŘņĕŀĚĔĸŋƞĴĮĶŃĝŅĔĶŐİĚŐĸŃĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŏĝŇĚĸŉĔȮŏıŊŗŀĬņœĮĺŅĚ
ŐįĬĔŅĶěńħĽĶĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅȮPeak Demand 

4) ėĺĶĴňĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚŏĪėĬŇėŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭȮPMZ, DMA ŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴ
ŀńĨőĬĴńĨŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ 
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ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ&2548). ĔŅĶĮĶńĭėƞŅŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅĕńŘĬĨŗņľĶŊŀėƞŅŒĝƟĬŘņıŊŘĬģŅĬȮ
https://www.pwa.co.th/news/view/16719  

ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ&2566a). ĔŅĶěńħĔŅĶĭĶŇľŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅėȮYŏŀĔĽŅĶ
ĬņŏĽĬŀ[,Ȯhttps://training.pwa.co.th/uploads/files/infonews/mgr3_67/doc1/11.pdf 

ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ&2566b). ėŌƞĴŊŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņĽŌĠŏĽňĵȮ&ŏĝŇĚ
ĔŅĵĳŅıŐĸŃŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ',ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ
https://www.pwa.co.th/contents/files/service/performance-
standards/PWA67_10-4.pdf 

ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ(2567). ĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĬŘņĮĶŃĮŅ,ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ
https://training.pwa.co.th/uploads/files/infonews/mgr3_67/doc1/5.pdf 
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ĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬĳŌĴŇĳŅė,Ȯ&2568). ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢĬŘņĽŌĠŏĽňĵěŅĔĶŃĭĭěņľĬƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅ,ȮĔŅĶĮĶŃĮŅĽƞĺĬ
ĳŌĴŇĳŅė,Ȯhttps://reg2.pwa.co.th/opr/monthly_index.php 

ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ,Ȯ&2564). ĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶħņŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĮĶŃĮŅħŊŗĴœħƟŀńěĜĶŇĵŃ,ȮŏĪĻĭŅĸ
ĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ,Ȯ 

ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ,Ȯ&2565). ŐįĬıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬȮı,Ļ,Ȯ2566ů2570. ŏĪĻĭŅĸĨņĭĸŀŅěĽŅĴŅĶĩ,Ȯ
https://tessabanatsamat.go.th/wp-content/uploads/2025/03/ŐįĬıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬ-
ı,Ļ,-2566-2570-Ĩ,ŀŅěĽŅĴŅĶĩ-1.pdf 

ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ,Ȯ&2566). ŐįĬıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬȮ&ı,Ļ,Ȯ2566ů2570). ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ,Ȯ
https://www.huahin.go.th/new/files/com_strategy/2022-
06_e4ebdceec373eaa.pdf 

ŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬ,Ȯ&2567). ŐįĬŀńĨĶŅĔņĸńĚȮ3 ĮƖȮĮĶŃěņĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮı,Ļ,2567-2569ȮĮĶńĭĮĶŋĚėĶńŘĚĪňŗȮ
1/2567ȮĕŀĚŏĪĻĭŅĸŏĴŊŀĚľńĺľŇĬȮŀņŏĳŀľńĺľŇĬȮěńĚľĺńħĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢ,ȮŏĪĻĭŅĸĬėĶľńĺľŇĬ,Ȯ
https://www.huahin.go.th/new/files/com_strategy/2024-
04_1a31265ac35e02b.pdf 

ĬıĶŋěȮĬŇīŇĔĶėŋĦŅĔŋĸ,Ȯ&2566). őėĶĚĔŅĶĶŃĭĭėĺĭėŋĴĔŅĶĸƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĔĶŀĚŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ,Ȯ 
ĬńĵĬŅȮĻĶňĝńĵ,Ȯ&2559). ĔŅĶŒĝƟĬŘņĮĶŃĮŅŐĸŃĽĴĔŅĶıĵŅĔĶĦƢĮĶŇĴŅĦĬŘņĮĶŃĮŅĕŀĚīŋĶĔŇěőĶĚŐĶĴł,Ȯ

ĺŅĶĽŅĶĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢ,Ȯhttps://so05.tci-
thaijo.org/index.php/psujssh/article/view/75984/61120  

ĮĶŃľĵńħȮĽńěěŅīĶĶĴ,Ȯ&2560). ŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĸħĬŘņĽŌĠŏĽňĵŒĬĶŃĭĭěņľĬƞŅĵĬŘņĮĶŃĮŅĕŀĚĔŅĶĮĶŃĮŅłȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ[,Ȯ
https://ir.buu.ac.th/dspace/bitstream/1513/103/1/59930055.pdf 

ĺĸńĵĸńĔļĦƢȮėĚıĶŃěńĬĪĶƢ,Ȯ&2564). ĔĮĳ,ŏĝňĵĚŒľĴƞȮıĸŇĔőĜĴĔŅĶĮĶŃĮŅħƟĺĵȮIoT ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĬŘņȮ4.0. 
https://www.nectec.or.th/news/news-article/netpie-pwa-interview.html 

ĽņĬńĔĚŅĬĬőĵĭŅĵŐĸŃŐįĬĔŅĶĕĬĽƞĚŐĸŃěĶŅěĶ,Ȯ&2549). ĶŅĵĚŅĬĽĶŋĮįŌƟĭĶŇľŅĶȮőėĶĚĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ
ıŊŘĬģŅĬħƟŅĬĔŅĶěĶŅěĶŐĸŃĕĬĽƞĚȮŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚŒĬĳŌĴŇĳŅėȮŐįĬŐĴƞĭĪ8ȮěńĚľĺńħ
ĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢȮ&ŀņŏĳŀľńĺľŇĬ',Ȯ 

ĽņĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŏĻĶļģĔŇěħŇěŇĪńĸ,Ȯ&2566). ĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŏĴŊŀĚŀńěĜĶŇĵŃ,Ȯ
https://www.depa.or.th/th/smart-city-plan/smart-city-office 

ĽņĬńĔĚŅĬĽĳŅıńĥĬŅĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯ&2565). ŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮ
ĜĭńĭĪňŗȮ13. ĽĻĝ,Ȯhttps://www.nesdc.go.th/ewt_news.php?nid=13651 

ĽņĬńĔĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯ&2561). ŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĬŘņȮ20ȮĮƖȮ&ı,Ļ,Ȯ2561ů
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2580). ĽņĬńĔĚŅĬĪĶńıĵŅĔĶĬŘņŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯhttp://www.onwr.go.th/?page_id=4174 
ŀĶŇĠĶħŅȮėņėĚŏĔĸňŘĵĚ,Ȯ&2566). ĶŃĭĭėĺĭėŋĴĮƤƩĴĬŘņȮ3ȮŏĲĽȮŀńĨőĬĴńĨŇ,Ȯ 

 
 

 



 



 

ĮĶŃĺńĨŇįŌƟŏĕňĵĬ 
 

ĮĶŃĺńĨŇįŌƟŏĕňĵĬ 
 

ĝŊŗŀ-ĽĔŋĸ ĬŅĵĔńĬĨƢīňĪńĨ  ěŇĬŅĺńĥĬƢ 
ĺŋĥŇĔŅĶĻŉĔļŅ ĮĶŇĠĠŅĨĶň  ėĦŃĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ   

ĽŅĕŅĳŌĴŇĽĩŅĮƤĨĵĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŐĴƞőěƟ   
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