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臺北市政府創意提案競賽提案表 

提案類別 □創新獎 ■精進獎 □跨域合作獎 

提案年度 111年度 

提案名稱 建置水池水塔感測器，協助社區與機關學校等找出用水異常區域 

提案單位 臺北自來水事業處/企劃科 

提案人員 
主要提案人：蘇啟祥貢獻度：55％ 

參與提案人：邱秉緒貢獻度：15％、王俊凱貢獻度：10％ 

            孫安妤貢獻度：10％、洪明祥貢獻度：10％ 

提案範圍 
(四)業務推動方法、作業流程及執行技術之改進革新事項。  

(六)為民服務品質之改進革新事項。 

(八)促進機關行政革新有所助益之創新作為(節能減碳) 

成效屬性 
■全國首創、□導入精實管理手法、□小 e 化、■節省成本(時

間、人力、經費)、□發表期刊論文或專書、□取得專利、□其

他： 

提案緣起 

一、用戶的問題在哪裡? 

(一)用戶內線水壓低，測漏不易 

為提升水資源有效利用，自95年起推動「供水管網改善及管

理計畫」改善給水外線漏水問題，給水內線漏水問題，囿於水壓

較低，應用給水外線之測漏方式常常找不到漏水點，無法滿足用

戶期望，僅指導用戶巡查重點。 

(二)腹地大、內線長，耗費人力時間找異常，查漏談何容易 

本處複查指導或協助時，首要工作是確認哪一個部分管線或

設備發生問題，亦即縮小異常可能區域。一般常見用水流程及相

對應設備為總表之後進水地下水池，再由揚水馬達經管線送至頂

樓水塔，供應用戶使用，目前巡查做法先分成5個小區(如圖1_A-

E，以下簡稱2段式基本用水設備)，再逐步確認用水異常小區:  

1. 表後至水池間管線漏水(A)：關閉進水閥開關（或浮球開

關），進一步看水表是否轉動，判斷表後至水池間之管線是

否正常(若有轉動表示有異常存在)。 

2. 水池有無異常(B)： 

(1) 檢查水位高度與溢流孔，有無溢流問題。 

(2) 關閉進出水開關(或馬達)，一段時間後再觀察水位是否

下降（可能會影響用戶用水，且需耗費至少 3-6 小時時

間），若有下降，表示水池本體或排水開關有異常。 

3. 水池至水塔間管線(C)：查看管線(含牆壁內)有無水漬、潮
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濕等情形，若有表示可能該管線有異常。 

4. 水塔有無異常(D):檢查方式與水池相似。 

5. 水塔後管線(E):巡查水塔後管線(一般社區則檢查至分表前

表)有無水漬、潮濕情形，若有表示可能該管線有異常 

 
如果是一般公寓或小型社區，約有配備1組2段式基本用水設

備(水池水塔比為1:1)，可以想見要找出哪一個區域需耗費數小

時或數天時間，但中大型社區、機關學校，可能有數組，且關係

更為複雜水池水塔比可能為多:1、多對多、1對多等型態，甚至

有中繼水池或水塔等多段次架構，更需耗費更多時間量測水池水

塔水位，才能找出可能用水異常區域。 

 (三)漏水增加用戶水費支出、浪費水資源 

家庭用戶區域小，較易發現異常問題，社區公共區域、機關

學校等腹地較為廣大、內線管線長且常埋設於地底下，若有漏水

不易察覺，加上管徑大，一旦發生漏水，增加水費支出困擾用戶

也浪費水資源。 

 (四)試開關找用水異常區域，忍受停水之苦、或影響設備運轉 

透過前項作業，需逐段啟閉開關，停水造成用戶生活不便或

營業，有些設備之運作也需一定水源，啟閉開關前也需事前評

估，影響查漏作業。 

二、應用新興物聯網感測器科技:進一步分析前揭查漏作業中，

表後至水池間管線(A)是否有異常部分，作業較為簡易，其他

區域查漏則常用土法煉鋼手法-量測水池水塔水位高度來判斷

異常可能區域，此部分若能自動偵測、紀錄水位，相信有助
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用水異常分析，環視新興物聯網科技，我們發現透過感測器

及其相關元件應有助於用水設備查漏。 

實 施 方

法 、 過 程

及 投 入 成

本 

一、建置感知器量測水池水塔水位: 

一般應用量測距離之感測器，可利用紅外線或超音波兩種，

因紅外線透光性問題，我們採用超音波方式，並由同仁自行

購買元件、自主學習組裝、撰寫程式、測試及應用: 

(一)應用超音波感測器量測水

位：超音波感測器係利用超

音波發射和反射接收之時間

差，來測定感測器和欲測物

之間的距離距離 = （時間差

× 聲速（340M / S））/ 2) 
(二)水池水塔水位以記憶卡紀

錄：我們以超音波感測器量

測水池水塔水位並紀錄於記

憶卡中，之後再解讀資料以

分析數據。 

(三) 組裝感測器模組: ARDUINO UNO控制板+超音波感測器+記

憶模組(以下簡稱第1代)。 

 
(四)撰寫程式(如附件)及燒錄製韌體: 

 
二、遭遇困難與持續精進:感測器、機板等元件均自主建置，提

案歷經創意發想、建置、撰寫程式、燒錄韌體、安裝感測器

與資料分析等，各階段遭遇困難逐一分析與改善，包括: 
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困難點 突破作為 

非具備電子相關知識與技

能 

107年5-7月利用週二、四下

班自費參加台科大物聯網程

式基礎訓練班(如附件3) 

物聯網感測元件常更新改

版，機板與程式編譯因版

本或型式發生問題 

參加物聯網相關社群，有問

題上網求助網友，或搜尋國

外相關網站。 

超音波感測元件耗電大，

使用傳統電池，惟僅能提

供4-6小時記錄 

改採卡片式行動電源，已大

大改善此一問題 

感測器安裝一開始不熟悉

水池水塔環境，甚至發生

不小心將超音波感測器掉

入水池中(已立即取出) 

發展吊掛方式 (不接觸水

面，且置於水池水塔內)，

惟安裝高度也須注意，避免

安裝太低或太靠近進水端，

導致資料不正確等情形 
 

 
 
因應即時資訊等需求，持續精進感測器 

困難點 突破作為 

本感測器第1代之主機板

原本採用 ARDUINO UNO，

惟較複雜且耗電也較大，

若要加裝藍芽或 WIFI，另

需購置及安裝 

精進建置採 ESP32晶片組(含

有 WIFI、藍芽功能)+超音波

感測器+記憶模組(第2代)，

且耗電也較小，除可透過藍

芽即時將水池水塔水位傳送

至手機外，對於網路訊號較

佳之區域，亦可透過 WIFI傳

送至雲端平台(如附件2) 

 

感測器 
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三、資料分析:針對水池水塔等水位資料分析，若有智慧水表資

料，則一併綜合分析與判讀。 

四、投入成本:若不估算同仁投入之時間成本，一套水池水塔感

測器，成本約600元(感測器200元、電池200元、記憶卡200

元)，成本低廉，且感測器模組可隨時機動安裝。 

實際執行
（未來預
期）成效 

一、 有效找出異常可能區域:利用水池水塔感測器，能有效縮小

可能異常區域，進而加強巡查或汰換該區域管線，已協助裝

設稅捐稽徵處等逾 10 個以上機關學校或社區，其中 3 個已

改善且具成效(如附件 1): 
單 位 本處作為 感測器數據分析 單位因應與處理與

成效 

稅 捐

稽 徵

處 

安裝前後棟感測

器6組(水池-2、

水塔-4) 

前棟水池水塔夜間

異常用水 

1. 前棟管道間有漏

水，已修復。 

2. 水量由 2,300度

降低至650度。 

公 館

國 小 

安裝左右校園感

測器4組(水池-

2、水塔-2) 

右側校區水池水塔

夜間異常用水 

1. 右側校區地下管

線可能有漏水，

已抽換完妥。 

2. 水量由 1,000度

降低至400度 

敦 化

國 小 

安裝敦化樓感測

器2組(水池-1、

水塔-1) 

敦化樓水池水塔夜

間異常用水 

1. 該棟管線漏水，

已修復。 

2. 水量由3,000度/

月降低至 1,500

度/月。 

大 安

國 小 

安裝忠孝與實踐

樓感測器4組(水

池-2、水塔-2) 

查活動中心管線漏

水，另實踐樓等夜

間異常用水。 

該校業依異常區域

進一步評估汰換

中。 

龍 安

國 小 

安裝誠正等感測

器5組(水池-2、水

塔-3) 

誠正樓、活動中心

夜間有異常用水 

該校業依異常區域

進一步評估汰換

中。 
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浩 然

敬 老

院 

安裝致忠與致和

樓感測器4組(水

池-2、水塔-2) 

致忠樓水池水塔，

夜間異常用水 

該院業依異常區域

進一步評估汰換

中。 

芳 和

國 小 

安裝感測器2組

(水池-1、水塔-

1) 

該校水池水塔，夜

間異常用水 

發現馬桶漏水已修

妥，每週水量已由

80度降低50度。 

雙 園

國 小 

安裝感測器4組

(水池-2、水塔-

2) 

總 表 後 管 線 有 漏

水，右側水池水塔

夜間異常用水。 

表後管線預計5月

前完成汰換。 

舊 庄

國 小 

安裝感測器7組

(水池-2、水塔-

5) 

忠孝、和平樓水池

水塔，夜間異常用

水 

該校進一步巡查找

出漏水點或評估汰

換局部管線 

南 京

東 路

設 區 

安裝感測器4組

(水池-2、水塔-

2) 

依用水平衡分析，

總表進水量與樓頂

水 塔 進 水 量 有 落

差，初判水池等設

備異常 

社區已依建議進一

步巡查地下水池、

消防水池等 

大 南

路 社

區 

安裝感測器3組

(水池-1、消防

水池 -1、水塔-

2) 

依用水平衡分析，

總表進水量與樓頂

水 塔 進 水 量 有 落

差，且消防水塔水

位有異常用水 

社區已依建議進一

步巡查消防水池等 

二、 安裝簡便且迅速:水位感測器吊掛在水塔孔蓋處，實際安裝

不到 3-5 分鐘，定時偵測水位掌握用水情形，大大降低管理

員巡查異常原因之負荷，與智慧水表結合有助用水管理，了

解用戶用水異常之原因(如附件 4)。 

三、 未來精進作為:透過水位感測器之協助，已協助前揭單位縮

小用水異常區域，也有助單位掌握區域用水情形及進一步管

理，為擴大推廣，已於 110 年 12 月 22 日舉辦節水查漏教育

研討會(如附件 5)，目前正協助大佳國小等單位裝設。 

相關附件 

附件1：智慧型感測器應用個案、水位分析與報告 

附件2：智慧型感測器 WIFI版之程式及元件線路圖 

附件3：參加台科大物聯網程式基礎訓練班 

附件4：110年12月22日舉辦節水查漏教育研討會 

附件5：稅捐稽徵處與公館國小等檢漏成果誌謝 

聯絡窗口 
姓名：蘇啟祥 

電話：87335770 

Email：scs@water.gov.taipei 
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附件1-智慧型感測器應用個案、水位分析與報告  

一、稅捐稽徵處:智慧水表顯示夜間有進水 

(一) 背景說明:該處(北平東路)辦公區域分為前後兩棟辦公大樓，各設有 1 個水

池且甚大，樓頂分別裝設數個不銹鋼水塔。 

(二) 資料分析: 水池水塔容量差異甚大，致水池上下幅度不大，水塔水位夜間則

有明顯規律性升降情形，加上屬非上班時段，判斷該水塔供水區域可能存

在漏水等異常情形。 

 

 
(三) 經單位加強巡查，進而發現前棟 1 樓管道間漏水，並即時改善。每月水量

由 2,300 度/月降低至 400度/月（水費由 43,000元/月降低至 7,500 元/

月，每年節省 42 萬元） 
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二、公館國小: 智慧水表顯示夜間有進水 

(一) 背景說明:該校有 2個水池與水塔分別供應左右兩側校區。 

(二) 資料分析: 左邊水池水位變化不大，右邊水池連續上下波動，且頻率與智慧

水表走勢相近，加上屬非上課時段，判斷該水塔供水區域可能存在漏水等

異常情形。 

 

 
(三) 配合該單位今年管線汰換，改善後用水量有顯著降低，每月水量由 1,000

度/月降低至 300 度/月（水費由 22,000 元/月降低至 5,000 元/月，每年

節省 20萬元） 

 



 9 

三、敦化國小: 智慧水表顯示夜間有進水 

(一) 背景說明: 該校部分校舍目前正進行改建，該校至少 2 個以上水池與水塔。 

(二) 資料分析: 敦化樓水池水塔夜間則有明顯規律性升降情形，加上屬非上課時

段，判斷該水塔供水區域可能存在漏水等異常情形。 

 

  
 

(三) 經單位加強巡查，進而發現前棟 1 樓管道間漏水，並即時改善。每月水量

由 3,500 度/月降低至 1,000 度/月（水費由 86,000元/月降低至 22,000

元/月，每年節省 75 萬元） 

  

智慧

水表 

右側

水池 

左側

水池 
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四、松山區大樓:該社區用戶逾100戶，每期(2個月)用水量約5千噸，公共區域水量

約650噸(平均10噸/日)  

(一) 背景說明: 總表(智慧水表)之後進入中繼水池，以及地下室水池，後續提供

樓頂大小水塔(各配置 2個抽水馬達)。 

(二) 資料分析(水平衡分析): 以水池、水塔為界(A、B 點)用水平衡模式(如備

註)，A、B 區域差異水量:9.41噸(75.94-66.53)，與每日總表分攤差異 10

噸相近，初判總表分表差可能在進水端、水池等區域，建議加強巡查。 

1.A 區域水量:總表進水量76噸，扣除中繼水池增加水量0.06噸，流至 B 區域

水量應有75.94噸(76-0.06)。 

項目 2021/12/3 2021/12/4 差異水量 
智慧水表 55431 55507 76 
中繼水池 0.521 0.526  0.06 

水池 0.492 0.492  0 

合計(噸) 76.06 

2.B 區域水量:期間水量統計 (66.53噸) 

類別 進水次數 總進水量 

大水塔 8 42.53 

小水塔 2 24.00 

合計(噸) 66.53 

水平衡圖 水池水位 

  

智慧

水表 

中繼

水池 

地下

水池 

大水

塔 

小水

塔 
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附件2-智慧型感測器 WIFI版之程式及元件線路圖 

#include <WiFi.h> 
#include <ThingSpeak.h> 
#include <Adafruit_BME280.h> 
#include <Adafruit_Sensor.h> 
char ssid[] = "XXXXXXXXX";   // your network 
SSID (name)  
char password[] = "XXXXXXXX";   // your 
network password 
WiFiClient  client; 
unsigned long myChannelNumber = 
XXXXXXXXX; 
const char * myWriteAPIKey = 
"XXXXXXXXXXXXX"; 
// Timer variables 
unsigned long lastTime = 0; 
unsigned long timerDelay = 30000; 
const int trigPin = 12;  //5 
const int echoPin = 14;  //18 
#define SOUND_SPEED 0.034 
#define CM_TO_INCH 0.393701 
long duration;  
float distanceCm; 
float distanceInch; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200);  //Initialize serial 
    WiFi.mode(WIFI_STA);    
  ThingSpeak.begin(client);  // Initialize ThingSpeak 
  Serial.print("ESP Board MAC Address:  "); 
  Serial.println(WiFi.macAddress()); 
  pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output 
  pinMode(echoPin, INPUT); // Sets the echoPin as an Input 
} 
void loop() { 
     delay(5000);  
     if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 
        delay(5000);  
        WiFi.begin(ssid, password);  
      Serial.println("\nConnected.AAA"); 
                } 
  digitalWrite(trigPin, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  // Sets the trigPin on HIGH state for 10 micro seconds 
  digitalWrite(trigPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(trigPin, LOW); 
  // Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds 
  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
    // Calculate the distance 
  distanceCm = duration * SOUND_SPEED/2; 
    Serial.print("Distance (cm): "); 
  Serial.println(distanceCm); 
   int x = ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 1, distanceCm, myWriteAPIKey); 
    if(x == 200){ 
      Serial.println("Channel update successful."); 
    } 
    else{ Serial.println("Problem updating channel. HTTP error code " + String(x)); 
    } 
    lastTime = millis(); 
    delay(60000); 
} 
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附件3-參加台科大物聯網程式基礎訓練班 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附件4-稅捐稽徵處與公館國小等檢漏成果誌謝 

  

附件5-110年12月22日舉辦節水查漏教育研討會 

 


