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摘要 

臺北自來水事業處（下稱北水處）供水轄區約 168 萬只水表，

為因應未來抄表勞動人員不足，且為達成計量管理與智慧管網的

整合，並配合市府推動「智慧城市」與大數據應用的公共政策，

2015 年起針對大用水戶優先進行智慧水表試辦，爾後逐年擴大至

機關學校、新建社宅及部分民間住宅。 

試辦成效符合預期，惟鑑於國內能提供完整智慧水表服務廠

商較少，國外進口價格偏高且未必符合需求，因此，為促進國內

產業發展及滿足既有建物換裝需求，北水處於 2018 年起分階段辦

理技術試煉及營運測試，先以開放且有償的方式吸引廠商參與及

測試技術可行性；再藉由一定營運規模與時間之實域運轉，評估

產品之耐受性及功能性，成功促使不同產業廠商進行團隊合作，

拓展國內智慧水表產業鏈，並投入設備開發，利於國內智慧水表

發展。另一方面，亦透過增修智慧水表建置相關法令規章，2020

年起所有新建物申請接水案全面採用自動讀表（AMR）系統功能

之智慧水表。 

本研究透過文獻探討，分析國內外智慧水表推動狀況，彙整

說明北水處各階段辦理智慧水表推動歷程，總結智慧水表於新建

案、技術試煉及營運測試等成果、管理系統發展說明及功能演

進、探討智慧水表於用水異常的應用與改善效益、研議設備故障

與傳輸問題的解決方案等多面向，評估後續推動執行對象及方

案，相關成果與建議期能作為北水處及其他自來水事業未來推動

既有建物擴大換裝智慧水表擬定政策，及智慧水表數據應用推廣

之參考。 

 

關鍵字:智慧水表、技術試煉、營運測試、用水異常 
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期末審查意見回復 
審查意見 回復情形 

一、王根樹主任委員 

考量智慧水表所能提供之各項資訊，

未來如何應用資訊管理系統分析各項

數據，早期發現問題， 並減輕同仁

負擔?此部份建議在後續執行持續推

動。 

智慧水表透過密集數據資料收集可發

現用水異常或設備異常(如連續無用

水及連續進水等)，相關指標已納入

系統平台進行預警設定，後續將透過

執行經驗分析討論，滾動檢討系統預

設值修訂，以降低無效警示、提高作

業效率。長期規劃異常判斷及警示將

結合AI，開發機器學習模型，辨識

流量不良樣態圖。 

此外，後續將與小區測漏作業結合，

透過智慧水表計量訊息，協助快速分

析區域漏水狀況，輔助管網改善及長

期管理，達到提升智慧化管理成效。 

二、張順莉副主任委員 

1. 智慧水表推動遇有許多優勢，例

如為用戶提供透明的用量和計費

資訊、消除人工抄表和改進漏水

檢測。然而，自來水事業需要克

服多項的財務和技術挑戰。智慧

計量系統通常需要依賴提供不同

技術的多個供應商。例如，水表

由一家廠商提供，而資料傳輸的

通訊設備則由多家廠商提供，至

於資料儲存和處理則由自來水事

業自行辦理，期間介面整合即存

在挑戰。另外，國內智慧水表相

關產業技術仍在精進與整合中，

尚存在供應商鎖定、不確定的升

級成本和缺乏靈活的風險。本研

究詳實說明臺北自來水事業推動

智慧水表歷程，對階段執行結果

進行剖析，並提出後續推動建

議，其中有關： 

(1)未來採用國外水表之配套措施 

(2)以直總表為推動標的，對於總表

分攤差異之因應 

(3)運用科技工具，導入ＡＩ管理 

(4)近年重視個資和隱私保護成為重

要趨勢，然而這種趨勢卻與智慧建

築的發展衝突，透過感測器蒐集資

謝謝委員建議，後續將依本研究建議

事項持續進行探討與分析。 
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料進行分析、處理和利用之過程，

不僅改變傳統蒐集資料的方式，使

蒐集資料的人難以落實個資法要

求，更使得許多原本並非個人資料

之資料，在與其他資料比對後，有

可能或可作為後續研究課題。 

2. 本研究結果甚為實用值得肯定。 謝謝委員。 

三、林孟珠委員  

1. p38針對日本東京都推動智慧水表

計畫有深入研究，在「價格面」

智慧水表約傳統表的4～5倍，水

道局在「財務面」上如何克服財

務負擔；另外，在「傳輸方

面」，初期傳輸通訊不成功的比

例約佔3～10 %，而對於已安裝

智慧水表用戶會取消人工抄表，

沒有對「正確率」進行核對，直

接以智慧水表回傳的數值計量，

東京水道局是否以此回傳數值計

費開立水單？惟水表計量正確率

攸關收費的公正性，該局如何處

理數值不正確的個案及用戶爭

議，以上問題建議補充說明，以

釐清建置智慧水表最重要的兩個

關鍵因素，正確率及傳輸率的克

服方式。 

1. 2023年參訪東京都水道局時，該局

表示智慧水表的價格高於傳統水表

甚多，大規模安裝確實會對其財務

有所影響，故在其「水務智慧水表

先期實施項目推進計畫」約13萬餘

只2024年安裝完成後，會就成效及

財務等進行評估，再研擬後續裝設

規劃。 

2. 東京都水道局智慧水表的採購模式

與一般傳統機械表相同，視為該局

財產，且僅向廠商分別採購水表及

傳輸設備，後續安裝及傳輸均由該

局自行負責，安裝之水表取消人工

抄表，並依回傳值計費。因前述運

作模式，故對於正確率部分該局認

為無需特別進行比對；對於異常或

爭議案件的處理，比照一般機械表

由該局派員處理。 

2. p46東京水道局安裝智慧水表用戶

可以看到比較詳細的用水資料及

應用功能，並且提供App服務，

但是用戶申請App的比例沒有比

較多，原因為何，請補充說明。 

東京都水道局並未將智慧水表的資訊

以獨立APP供已安裝者使用，而是併

入該局用戶服務相關用水服務(如水費

訊息、支付、用水量分析等)APP內之

一項查詢功能，因此智慧水表用戶申

請比例並不會因此而增加。 

3. p168北水智慧水表推動，近3年統

計斷訊異常前五項中，有電信商

訊號問題佔18.51 %、電源供應站

16.33 %、通訊模組電力不足佔

7.74 %、通訊模組無法回傳佔

7.12 %，此4項合計就佔49.7 %，

即電信電源問題約佔近5成。而

p179近3年複查案件未大幅增加，

智慧水表複查案件約佔3%，是透

過「自動讀表系統平台」篩選異

常成案，故大多數案件經由人員

判斷無需到現場複查，例如斷

目前系統設定設備異常警訊包含斷

訊、電力不足、用水異常等不同類

型，其中斷訊部分可由廠商設定後，

透過系統自動發送警訊告知廠商，並

由廠商依契約主動查證改善，並將結

果通報北水處進行結案，因此，此項

作業已由機關發起報修改為廠商自主

管理，有效減少機關人員作業。 

另有關用水異常部分，未來預計會分

為以下3步驟進行： 

(1)異常值自動歸類功能，減少人工設

定業務量，目前已開發完妥，但因
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訊、低電壓、水表無顯示等。而

p203建議3考量人力各營業分處多

自行設定異常案件成案標準。實

務上會產生異常無效派工案件

多，建議再詳細補充說明系統平

台應如何訂定篩選異常成案條

件，來達到降低人工到現場複查

的效果。 

後續發現新建點位無參考值可自動

歸類，目前功能調整中。 

(2)檢討成案標準值的合理性，目前針

對異常案件開發成案類型統計(總

處、分處、單表)，以利後續進行

分析。 

(3)檢討成案時間的合理性，如大用水

戶以外用戶，成案時間是否拉長，

避免人力調度問題。 

4. 本報告針對歐美、亞洲及國內各

自來水事業推動智慧水表有深入

研究，對於台水日後推動有前瞻

性的策略指引，值得肯定。 

謝謝委員。 

四、董書炎委員 

1. 2024年營運測試2.0（一條龍整合

服務）及目前新建智慧水表執行

方式，建請列表說明比較其優缺

點及成效，以作為其他單位推動

參考。 

已於5.1.2節列表比較說明差異。 

2. 智慧水表的傳輸率會受到環境因

素及傳輸技術的影響，例如被老

鼠咬斷，電信信號弱受阻礙等，

是否在安裝設置前先做環境評估

並改善，以提高傳訊率及事後人

力的維護。 

新建案目前已於建物審圖階段導入廠

商服務，由廠商先行於現場勘查建物

區域電信情形及設備設置條件，並提

出適當之讀表傳輸模組樣式，或不適

合點位改善建議，以提高傳訊率。另

針對動物破壞因素，部分係因屬點位

環境特性導致(如市場)，廠商已透過

設備改善，加強保護，目前相關異常

案件已有改善。 

另針對既有建物部分，2024年推動營

運測試2.0，採區域劃設安裝，廠商可

預為進行環境勘查，了解水表安裝點

位及通訊強度，亦可預為改善，有助

後續安裝及傳輸管理。 

3. 營運測試2.0採購係以勞務採購模

式，整合成一條龍方式辦理，此

方案立意甚佳，可以減少人力成

本及執行上的困擾等，但只有兩

家廠商團隊參與，雖然多數廠商

表示未來有意願參與，但如何主

動精進招標方式，提升廠商投標

意願，是最重要的課題，以利未

來推動。 

目前智慧水表廠商關注採購重點為團

隊整合方式、採購價格、價金給付方

式及工期安排等，北水處已透過廠商

說明會了解廠商需求及建議，後續將

配合營運測試2.0採購案執行成果與遭

遇困難等分析，一併進行後續採購招

標方式檢討，以期廣邀廠商參與之目

標。 
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4. 營運測試2.0 驗測期程，為送審資

料核定次日起210日曆天，依分表

清冊全數安裝完成，然後開始到

第八年也就是121年12月31日屆期

前執行傳輸服務及維護管理。請

問後續的智慧水表逾齡汰換如何

接續執行？ 

北水處現階段針對已安裝智慧水表達

8年之建物，均由北水處編列預算換

裝智慧水表，用戶無須另行付費安

裝。8年後的汰換目前規劃仍安裝智

慧水表，會比照現行智慧水表換裝模

式辦理。 

五、許敏能委員 

1. 智慧水表用戶用水數據龐大，廠

商如何作到自動化介接水表傳輸

率等狀況？水處如何有效消化大

量用水數據及應用？ 

未來俟廠商介接傳輸資料API穩定

後，北水處研擬開發相關水表傳輸狀

態的API，提供廠商介接，讓廠商能

更自動化更即時的了解水表傳輸情

形。 

另新AMR平台系統使用匯流排與訊

息佇列技術，能夠達到資料緩衝的需

求，另外一方面也會跟廠商討論錯峰

時段，達到資料分流。 

2. 智慧水表斷訊故障保固維修經驗

辦理檢討會議，訂定斷訊案件為7

個工作天處理，請說明執行至目

前情形，有多少案件?其因素分佈

如何精進? 

截至目前2.0斷訊水栓約計551案(113-

061 1案、113-063 546案、113-075 4

案)，除2案因用戶因素有逾期情形，

其餘案件均能於時效內處理完成，另

案件量較多原因為廠商VM操作問

題。 

3. 智慧水表異常成案準則影響業務

人員工作能量與人力調度，請說

明執行過程經驗，如何研訂統一

管理標準? 

未來預計會分為以下3步驟進行： 

(1) 異常值自動歸類功能，減少人工

設定業務量，目前已開發完妥，但

因新建點位無參考值可自動歸類，

目前功能調整中。 

(2)檢討成案標準值的合理性，目前針

對異常案件開發成案類型統計(總

處、分處、單表)，以利後續進行

分析。 

(3)檢討成案時間的合理性，如大用水

戶以外用戶，成案時間是否拉長，避

免人力調度問題。 

六、柯祖穎委員 

1. 北水處歷經多年的試煉測試，尚

無全面換裝的原因之一為成本效

益問題，是否能夠說明財務上要

達到那些條件，才具有全面實施

的可行性。 

近年因市場缺工缺料問題，設備成本

提高，另因建置數量尚未達市場規

模，因此，現階段廠商價格無法下

降，惟考量北水處仍逐年推動智慧水

表換裝，如新建案每年換裝約1萬

只，以及北水處陸續辦理既有建物測

試換裝，其在未來智慧水表安裝數量

逐漸提升具規模性後，或廠商透過設
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備改善達到產品化後，設備價格可望

符合市場競價機制，屆時即可能達到

全面實施之可行性。 

2. 智慧水表回傳的數據量十分龐

大，影響後續數據運用及儲存成

本，在數據保留及刪除間，是如

何做的?如果要刪除部分數據要如

何取捨?保留大量的無用數據是否

會形成垃圾資料。 

1.目前系統規劃架構與規劃，盡可能

保留數據資料，以利將來AI技術來

將數據價值發揮最大化。 

2.另依照機關檔案保存年限及銷毀辦

法，將會每十年檢討其檔案保存年

限。 

六、謝素娟委員 

1. P.117提到團隊引進海量型物聯網

設備massive IoT devices管理手

段,....透過串流監控機制釐清故障

問題，開創未來上百萬只智慧水

表同時上線之管理機制，可否再

進一步說明？ 

POC廠商於傳輸架構內導入傳輸及通

訊服務監控進行設備及數據管理，透

過模組回傳設備運轉數據資料，自主

進行管理與改善。 

2. P.187頁,營運測試2.0因採一條龍

服務，設備均為廠商所有，水表

不對材質進行檢驗，僅對性能進

行檢驗，惟依水量計型式認證技

術規 5. 技術要求 5.1 水量計中與

水流接觸的材料必須是無毒、無

垢的。此部分是否可確保?或由廠

商取得型式認證即可? 

現階段係於契約規範相關條款，並由

廠商取得型式認證後即滿足契約規

範。 

3. 營運測試2.0版將對直總表進行全

面換裝,長期自抄戶12萬戶亦列為

優先換裝對象，故未來自抄之一

般用戶亦為提供服務的大宗對

象，而報告第183頁提到智慧水管

家運用，直總表註冊率及使用率

高達93%，分表僅占2%，建議未

來可再加強自抄戶使用智慧E管

家的誘因。 

北水處未來針對長期自抄戶優先安裝

智慧水表，主要是強化計量正確性及

降低用戶不便，2024年完成新AMR平

台系統建置，預計年底前正式啟用智

慧水管家新操作界面，將配合推動營

運測試2.0建置用戶進行推廣。 

六、楊境維委員 

1. 有關小區管理與智慧水表之執行

成效應用，建議持續進行相關研

究。例如：透過AMR即時用戶用

水資訊，相較於傳統人工抄計方

式之時間差與推估值之盲點，可

以統一時段一次取得用戶用水

量，如此，可大幅縮短區域封閉

時間，解決長期封閉壓力不足、

用戶無水等問題，並可結合次分

謝謝委員，後續將協助相關單位持續

進行研究，以達到智慧水表協助提升

管網智慧化管理之效益。 
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區，再利用閥栓操作直接鎖定漏

水。此外，亦可將數個小區結合

成中區，以中區計量方式，利用

小區流量計配合AMR計量，搭配

制水閥操作，即可快速獲知小區

周邊管線漏水量，並將已完成改

善小區再次複評、未完成改善小

區再次初評，了解小區實際漏水

狀況進行長期管理。 

2. 下列誤植部分請修正 

(1)(P116) 再來是有多數都發生的故

障態樣，包含表「為」淹水或水表廠

商安裝。請修正錯別字為「位」。 

(2)(P116) 表13設備故障問題統計異

常態樣之「遭任意開啟頂蓋致曝光遭

任意開啟頂蓋致曝光 」，重複部份

請刪除。 

(3)(P147)圖88至圖90，「2018」年修

訂表位設置原則內分樓層智慧表裝置

圖，其年份應修正為「2019」年。 

謝謝委員，已於相關篇幅進行文字修

正。 
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期中審查意見回復 
審查意見 回復情形 

一、王根樹主任委員 

1. 針對不同廠商使用機械表及電子

表所得數據之比較可加強說明，

以利了解裝設電子表之成效。 

1. 以FOT為例，因規範未來規格資

料有效小數位為小數點後1位，其

中機械表廠商呈現所得數據為小

數點後第1位，電子表則為小數點

後全數顯示(4位數)，於營運測試

案中僅針對傳輸率與正確率進行

比對，故未全面性針對數據彙整

分析，但依「智慧水表營運測試

採購案（FOT）成效初探： 以北

區營業分處為例」一文研究指

出，統計在連續用水異常漏水案

件中，瞬間值於0.1CMH以下約

佔40%，顯現自動讀表傳輸數據

位數與實際分析應用之相關性，

若傳輸數據最小單位僅至百升，

將難以判讀異常用水。」，此部

分已有在4.2節說明，顯見電子表

呈現小數位數較多，可進一步進

行更細緻之用戶用水分析。北水

處曾洽詢機械表廠商表示，可依

機關訂定規格進行開發，因此，

未來仍須依廠商技術開發再進一

步研究。 

2. 另依文獻指出，C級電子表且具備

連續用水偵測、逆流偵測、用水

次數、低電壓偵測等邊緣運算功

能。其中連續用水偵測功能可即

時提供異常用水警示，無須後端

系統運算，加速釐清用戶用水狀

況。 

2. 數據正確率及傳輸率為智慧水表

推動主要影響因子，針對此兩參

數之需求，未來合理之規範宜有

所探討。 

感謝委員的建議，正確率及傳輸率確

實為智慧水表推動上最為重要因子，

以FOT為例，規範傳輸率應達85%以

上，經實際驗測結果，大部分廠商傳

輸率均能維持95%以上，但因FOT2.0

安裝環境有所不同，雖已上修傳輸率

達95%以上才100%給付，後續仍需

依實際驗測結果滾動調整。另正確率

於1.0及2.0均採以人工抄表及現場抽

查方式辦理。 
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3.針對連江縣設置智慧水網之經驗，

可針對其成效及問題有所討論，以

獲取經驗。 

本案經洽詢連江縣自來水廠請益有關

該廠執行智慧水表相關經驗，並已整

理於文獻回顧。 

二、張順莉副主任委員 

5. 本研究文獻回顧對於國內外智慧

水表推動內容豐富，建議可就關

鍵因素-例如水價、供水條件、智

慧水表相關設備供應與選用、採

購安裝方式與成本、用水資訊管

理等差異進行比較，以利歸納交

互影響程度，提升推動成效。 

相關內容已就查閱可得資料修正補述

於內文中，未來將持續收集比較。 

6. 北水處2019年起分階段推行智慧

水表技術試煉與營運測試，對於

目前及後續推動作業有關供應產

業技術整合提升或招標方式之關

係及影響。  

已於第四章、第五章說明。 

三、董書炎委員 

5. 北水處自2020年所有申請接水案

均採付費申請升級為智慧水表，

這段三年多期間是否有遭遇困難

或問題？另外既有用戶之升級智

慧水表，未來如何推動請加以說

明。 

針對新建案執行遭遇問題及未來推動

已分別說明於4.1.3節及第五章。 

6. 智慧水表除了取代人工抄表、掌

握用戶用水資訊及異常警示等提

升服務品質外，如透過資訊平台

介接其他系統（如大數據或AI系

統），以即時監測供水及漏水區

域警示發揮更大價值，其應用經

驗及成效如何？ 

目前初步裝設中，尚未與小區進行結

合，後續規劃將依小區管理需求將用

水資訊介接其他系統使用，未來將持

續收集比較。 

7. 文獻回顧中對於馬祖離島已全面

建置智慧水表，其覆蓋率達百分

之百，建議再補充其計劃效益如

何及後續的維護情形。  

連江縣全面建置智慧水表經驗，已洽

詢該廠人員了解並補充於第二章內，

惟連江縣智慧水表尚在進行第二期工

作及驗證，故水網成效將於後續持續

追蹤了解。 

8. 智慧水表建置數量未來將持續增

加，對後續之管理維護汰換等最

適策略，宜加以說明。 

目前除持續規範廠商最適當維護天數

外，針對斷訊異常案等件，於系統成

案後自動拋轉給廠商進行處理，並透

過APP回報案件查察結果，後續將補

導廠商應具備自主管理機制。 

9. 第60頁第八行及第九行千位數字

標示錯誤及第3頁第一行224年應

為2024年，請修正。 

謝謝指教，已於報告書內修正。 

四、許敏能委員 
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4. 業務管理系統發展說明所提目前

日AMR新系統新增許多自動設定

功能，如用水突增減及連續用水

等警示，有效解決過去人工設定

冗事，期望北水處能針對各類異

常警示持續精進。 

謝謝委員，目前北水處開發新AMR平

台系統，已將常用警示條件納入，並

參考用水級距擬定警示條件，未來北

水處於2024年執行營運測試2.0採購案

推動後，將依建置後各分處執行成

果，檢討訂定異常警示預設值。 

5. 技術試煉獨立表位初期採用15分

鐘1次頻率原因?第3次改為1小時

原因?另抄表比對方式及頻率為

何?可補充於報告書內，以利後續

研究人員了解。 

1. 前兩梯次係因應不同運用需求訂

定，一般公寓型及集合住宅型代

表分表用戶，以用戶管理需求為

出發，故以每日1筆進行傳輸；單

獨表位型屬直總表用戶，其系統

管線直接相連，因應管網管理之

使用需求須採用較為密集之收集

頻率，惟依水處規範採用每分鐘

收集頻率門檻較高，故開放採用

15分鐘1次頻率，以降低門檻逐步

漸進達成POC目的。 

第2梯次則係考量業務需求，調整

為每小時1次，並已補述於4.1.1章

節內。 

2. 另針對抄表比對，係於試煉結束

前由北水處同仁會同整合團隊至

現場，拍攝全部「試煉用水量

計」表頭顯示之累積數值，辦理1

次比對。 

6. 營運測試（FOT）推動成果、

（5）登入VM操作情形顯示廠商

有一定需求登入VM進行各作

業，若仍維持向北水處提出申請

方式，光行政作業上恐造成廠商

無法即時處理可能性，北水處如

何應對此問題，希望能在研究成

果中提出。 

已於第5章補充，若維持北水處提供

VM方式，除因提出申請容易造成拖

延處理情形外，且傳輸資料若有異常

情形，責任不易區分，目前已規劃

FOT2.0由廠商自行提供VM建置維運

接收程式。 

7. 正確率與用戶計費息息相關，且

更為自來水事業最基礎且最重要

之工作，針對回傳正確性查核方

式，希望能在研究成果中提出。 

已於第5章補充，於FOT2.0將規劃3

階段進行正確性查核，說明如下： 

1. 維持6個月人工抄表及抄表正確性

查核。 

2. 視回傳正確性情形，轉為自動讀

表指針計費與人工抄表正確性查

核併行。 

3. 視傳輸穩定及正確性，全面轉為

自動讀表指針計費與正確性抽查

併行。 
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8. 請檢視內文與圖表內所有的年份

格式應有一致性。 

已修正內文與圖表內年份格式，均改

為西元年份呈現。 

9. P158系統平台主動篩選異常成案

47380件，經人工檢視需赴現場勘

查為54件，建議重新審視、檢討

原先的篩選條件。 

2024年起已訂定系統預設值提供參考

使用，並增加成案類型等欄位分析異

常成案合理性，未來將依智慧水表建

置及執行成果回饋，適時滾動檢討系

統成案條件 

五、柯祖穎委員 

3. 營運測試各廠商中，Ａ、Ｄ廠商

均採用照相讀表兩者的傳輸率與

正確率有相當大差異，其原因為

何?後續的標案如何避免再度發生

（簡報P17）? 

營運測試中，A廠商採用照相辨識進

行讀表，D廠商則為脈衝及照相搭配

進行讀表，經分析兩者差異在於模組

與水表接合後，D廠商防水及防塵性

抗環境能力不足及接合處易脫落，導

致讀表失敗，此部分已由廠商著手開

發新設備以為改善。 

有關照相及脈衝讀表傳輸率與正確率

部分，因與設備接合及辨識技術有

關，惟各廠商開發形式技術不同，不

易律定規範，因此，北水處營運測試

2.0採購案採以傳輸率進行計價，並

以查核方式檢核正確性，以鼓勵廠商

於履約期間主動且持續改善設備與提

升技術。 

4. 前兩階段的缺點與改善方式如何

用在2.0的推動應多加衍釋說明。 

已於第五章說明。 

六、謝素娟委員 

4. 本研究梳理北水處十年來對自動

讀表到智慧水表管理的開發、試

煉發展及推動過程，不僅對抄表

業務、廠商技術競爭及拉升發揮

相當作用，更可貴的是北水處水

價為其他國家水價（如新加坡及

日本東京都水道局）的1/3 ，仍可

透過分析找出未來發展的策略，

值得肯定。 

謝謝委員。 

5. 報告中提到今年至新加坡及日本

參訪，兩國也預計在2024年分別

安裝30萬只（18.07%）及13萬只

（1.66%），兩國推動過程所遭

遇的問題及所使用的水表類型、

傳輸模式及服務模式可否在文獻

探討中再加以分析。 

已補充說明於第二章內。 
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6. 北水處自104年推動至今，配合水

表汰換年限8年已經過一個汰換週

期，已裝置自動讀表（智慧水

表）的用戶是否仍無償汰換自動

讀表裝置。  

已裝設智慧水表用戶，如水表使用期

限已屆8年，目前仍以北水處編列預

算免費換裝智慧水表方式辦理。 

7. 在營運試煉階段提到二階段的測

試，第二階段遇到廠商維護能力

未能全面驗證問題，在延續八年

水表使用期間，相關維運的責任

分界為何?是否有權責較難釐清問

題? 

營運測試於2023年完成後，相關讀表

傳輸設備由廠商拆回並改回人工抄

表，現場僅保留水表供用戶計量使

用，後續使用期間仍依北水處既有規

範由廠商進行水表保固，如有壞表故

障則由廠商維修後繳回；另因水表屬

北水處購入財產，未來水表期限屆滿

後，仍由北水處於換表合約拆除，故

無權責釐清問題。 

8. 北水處推動新建住宅安裝智慧水

表，特別是依照2024年智慧建築

標章評估標準已將智慧水表納入

評估的基本項目，所以依期中報

告表示未來推動將朝向小區全面

換裝或新建大樓的安裝，而既有

建築申請裝設為有償或無償，又

在推廣智慧宅的部分是否在申請

用水時即要求全面安裝智慧水

表，貴處的推廣策略及作法亦請

於報告中說明，未來將可供其他

國內外自來水事業推動做參考，

亦可提高本案研究之價值。 

依現階段執行策略，新建案持續於申

請用水時要求依審圖規範納入智慧水

表設計及安裝；另既有建物部分配合

北水處推動政策選定對象為無償換

裝，如選定對象以外住戶有安裝智慧

水表需求時，則依北水處頒定作業要

點付費安裝。 

另現階段北水處推動政策選定對象為

劃區內直接表、總表全數安裝為原

則，分表採選棟安裝，其中以長期自

抄戶為優先安裝。 

相關內容已分述於各章節。 

9. 另目前非大用戶的使用滿意度可

否在未來結案報告中再納入，以

瞭解用戶消費者及自來水事業供

給者間是否有gap須再微調之處，

讓台灣智慧水表發展更加完善。 

目前非大用戶使用智慧水表因註冊使

用量較低，尚未進行滿意度調查，故

本次尚未納入報告；感謝委員建議，

未來俟營運測試2.0建置完成後，北水

處將就新AMR平台系統所更新之智慧

水管家平台予以宣導，將規劃進行滿

意度調查，作為後續北水處及廠商改

善參考。 

六、楊境維委員 

3. 建議統一：（P66）智慧水表安

裝數量單位有「栓」有「只」，

（P67）興隆「國」宅、「公」

宅。 

已就報告內智慧水表統計數量統一以

「只」為單位，另興隆、東明等市府

興建公宅，統一名稱為社宅。 

4. 本研究第二、三與四章部分內文

圖和表部分建議加強連結，以利

研究報告更完整。 

已修正。 

5. （P64）本研究第三章有關智慧 新建案部分規劃部分前已於第三章簡
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水表推動歷程北水處由試辦、技

術試煉到營運測試，但其中針對

新建案部分著墨較少，建議補充

目前執行相關資料，以提供國內

各自來水單位推廣時之參考。 

述，後續推動遭遇問題及改善優化，

以及北水處為建置智慧水表所進行相

關規範說明，另新增補充於4.3節。 

6. 前次會議有委員提及因AMR後續

投入資金龐大，其效益為何？惟

目前本研究尚未完成此財務及效

益分析部分，建議後續再補充。 

北水處近年辦理智慧水表安裝，以協

助用戶發現漏水為最大效益，相關數

據業於4.2節說明。 
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研究計畫案申請審查意見回復 
審查意見 回復情形 

一、王根樹主任委員 

1. 北水處推動設置智慧水表已有相

當時日，針對推動成果評估其執

行狀況、遭遇問題及未來推動方

案有其價值。 

感謝委員的肯定。 

2. 針對智慧水表設置後，是否能達

到原計畫推動之目的，包括在供

水系統優化上之目的，亦宜有所

討論。 

北水處推動智慧水表建置，可提供用

戶使用手機或電腦查詢即時用水量，

有效管理用水方式，達到節約用水，

2005年推動迄今已有成效。 

另為提升管網智慧化管理，2023年調

整以直接表、總表為優先設置，透過

小區內直總表安裝，能在短時間內計

算出區域水量，有助小區漏水量計

算，藉以輔助供水系統，將於期末報

告時，透過營運測試2.0執行成果，

進行分析。 

3. 針對智慧水表設置推動計畫，就

北水處而言，其中、長程目標宜

有所討論，以利推動計畫各期程

工作方案之研擬。 

北水處智慧水表推動政策，經2023年

檢討後，調整為結合管網管理，以直

接表、總表優先安裝為推動策略，並

於2024年辦理營運測試2.0以驗測成

效推動效益，如推動順利，中程目標

將以安裝轄區內直總表、自抄戶為主

要對象，以提升智慧水表運用效益。 

後續長程推動目標將視未來量產後，

廠商的單價、設備品質、維運能力及

北水處財務狀況等因素，檢討辦理。 

二、張順莉副主任委員 

北水處推動智慧水表，歷經大用水戶

及公有建物試辦安裝、技術試煉以及

營運測試等各階段，積累豐富執行經

驗，經由本案有系統地歸納分析，並

對未來擴大推動策略提供建議，十分

具有研究價值。 

感謝委員的肯定。 

三、林孟珠委員 

1. 裝置自動讀表後取代人工抄表，

爾後在管理模式上如何轉型?並訂

定適當管理模式（如稽查頻率）

如何即時處理? 

1. 裝置自動讀表取代人工抄表後，

委外抄表契約內可納入現場巡查

作業項目，透過設施巡檢來掌握

現場表位及用水情形，加強水栓

管理；且可作為自動讀表正確性

抽查參考，確保智慧水表營運廠

商履約品質。 
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2. 現階段因智慧水表業務尚未擴

大，可由當年年度抄表作業，以

每兩個月一次之頻率進行現場巡

檢，後續穩定後，再以半年一次

頻率，依北水處指定點位辦理抽

檢。 

另依北水處2024年辦理營運測試

2.0採購案，智慧水表建置改以買

數據服務、勞務採購方式辦理，

除依廠商回傳表現計價外，並透

過系統發送警示，由廠商自主接

收通知並進行異常管理與障礙排

除，以提高處理效率。 

2. 裝置自動讀表，投入資金龐大，

其效益如何? 

1. 現階段北水處辦理智慧水表建

置，除可減少人工抄表外，主要

效益反映在於即時用水異常警

示，透過北水處輔導或用戶自主

改善，改善異常用水設備，達到

漏水改善、減少水資源浪費效

益。 

2. 為提升智慧水表建置成效，北水

處已於2024年結合計量小區，以

劃區方式優先安裝區內直接總、

總表，以協助管網漏控；另一方

面，亦選擇長期自抄戶進行安

裝，以提升用戶服務及計量準確

度。 

3. 照相式與數位傳輸二種讀表方

式，其正確率比對、成本比較及

效益分析，請提供資料列表說

明。 

目前北水處僅於技術試煉及營運測試

中有使用照相式讀表方式，將於執行

成果探討章節中進行相關分析。 

四、許敏能委員 

1. 本研究應將系統開發與應用一併

說明，方可完整展示推動之歷

程。 

系統開發應用已納入推動歷程說明，

以完整展示智慧水表推動成果。 

另系統應用部分於第四章有對於系統

發現的異常案件態樣及處理進行探討 

2. 推動時各階段遭遇問題與解決對

策，請說明？所擬定策略及建議

等是否可應用於其他自來水事業? 

推動各階段成果與因應分別於第三章

及第四章說明，擬定策略與建議將運

用於2024年度營運測試2.0案內，後

續推動成果可提供其他自來水事業參

考。 

五、柯祖穎委員 

1.北水處推動智慧水表試辦多年，累

計出非常多的經驗與成果，透過這

感謝委員的肯定。 
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次的研究彙整可以留下非常多的寶

貴資料，做為未來研究參考。 

2.水表自裝置到汰換的生命週期間，

傳統表及智慧表在價值工程上存在

時間的變化性，現階段來看傳統表

與人工抄表可能在財務上優於智慧

表，但隨著時間變化此優勢是否可

能逆轉，希望在此研究上能有所分

析表現。 

國內目前就智慧水表推動政策，除離

島已有全面安裝經驗外，目前台水公

司與北水處均採策略性安裝，且大用

水戶多已安裝智慧水表；依北水處現

行建置經驗來看，在市場需求數量未

擴大情形下，廠商生產無法達經濟規

模，設備成本仍未能有效降低，短時

間不易達成優勢逆轉。 

未來如市場需求增加、更多廠商投入

研發生產更精簡及穩定之設備以降低

成本情形下，加上民眾對於節水意識

增加後，或可能成為推動智慧水表實

現市場化之契機。 

3.如果要加速智慧表的推動，政府或

建築法規上應該要有那些誘因，希

望能在研究成果中提出（比如優良

管理社區評比、建物拉皮補助）。 

目前北水處推動智慧水表，已於2020

年起陸續配合修訂「營業章程」、

「表位設置原則」、「自來水用水設

備審圖、檢驗、設備作業手冊」，規

定新建案均需裝設智慧水表，並依

「用戶用水設備外線裝置工程費價格

表」給付相關裝設費。 

針對既有建物部分，目前如非北水處

劃設裝置對象，須由用戶主動付費申

請，目前內政部建築研究所為執行行

政院「智慧綠建築推動方案」，頒定

「內政部建築研究所獎勵民間建築物

智慧化改善作業要點」；另臺北市政

府及新北市政府亦逐年辦理「優良公

寓大廈評選活動」，內容均納入永續

節能、節能減碳議題，後續將再針對

法令面研擬可行建議。 

六、楊境維委員 

本研究透過蒐集過去北水處ＡＭＤ由

技術試煉到營運測試的相關數據案

例，提供後續自來水事業單位進行決

策及持續推廣探討，結果應相當值得

肯定，建議研究主軸仍以試煉與測試

之經驗，加上輔導用戶改善用水異常

案例分析及大用水戶、公有建物及新

建案推動方案等做為後續智慧管網管

理之參考。 

本研究於第四章針對技術試煉及營運

測試結果進行說明，並針對用戶水資

源改善效益及智慧水表運作期間異常

態樣分節說明，以呈現執行成果，並

作為後續推定政策參考之基礎。 

  



 

1 

 

第一章、前言 

1.1、研究緣起 

臺北自來水事業處（以下簡稱北水處）自 2015 年起陸續

針對每月用水量超過千度大用水戶、市府新建社宅等，優先

試辦智慧水表安裝，爾後因應智慧建築發展，2018 年配合部

分民間住宅試辦申請安裝智慧水表，並於 2020 年起推行新建

案全面安裝智慧水表。 

另一方面，對於既有建物智慧水表換裝政策，考量轄區

內水表數量達 168 萬只，數量龐大且環境複雜，須有更多產

業供應商共同投入並開發多元化技術，爰於 2019 年起辦理智

慧水表技術試煉及於 2020 年起辦理 3 年營運測試，以作為後

續擴大推動政策之參考。 

智慧水表屬智慧城市推動之一環，惟國內目前除離島

外，均未有全面建置之經驗，故本研究期能透過北水處推動

智慧水表之歷程梳理，檢視各階段工作辦理成效，同時進行

成效分析與問題檢討改善，作為北水處及其他自來水事業未

來推動既有建物擴大換裝智慧水表擬定政策之參考。 

 

1.2、研究方法 

北水處 2015 年起推動智慧水表，統計至 2024 年 9 月底

止，已於轄區安裝大用水戶、府屬機關學校及新建案等不同

類型智慧水表 56,862 只，並協助廠商完成 3 梯次共 720 只智

慧水表技術試煉及 15,495 只智慧水表營運測試，本研究將透

過各階段執行內容進行文獻整理、成果展現，以及個案分析

或數據統計，同時納入近期參訪其他自來水事業之交流成

果，以達成研究目的，相關研究內容與流程如圖 1 所示。 
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圖 1、研究流程圖 

 

1.3、研究範圍與限制 

本研究以北水處供水轄區之智慧水表用戶為範圍，就各

階段推動成果報告予以收集分析，並以北水處水費水表營收

系統、自動讀表業務管理系統等系統為相關數據來源，研究

有下列限制： 

1. 用戶用水異常改善成效為本研究展現成果之一，惟用戶內線

涉及用戶私人領域，用水異常警示發生時，用戶端如未進一

步查找漏水區域，或是發現後仍不為改善，則警示案件及相

關樣態無法納入統計。 

2. 本研究時間為 2024 年，資料蒐集包含 2015 年起至迄今各項

辦理成果，惟 2024 年適逢北水處推動營運測試 2.0，案件雖

 

文獻回顧 

後續推動策略說明 

未來整體推動參考 

複查案分析 

智慧水表應用與北水

處歷年推動概述 

運用執行 

成效分析 

技術試煉、營運測試、

新建案推動成果分析 

結論及建議 

自動讀表異常

案例分析 



 

3 

 

已於 2024 年 6 月 16 日決標 4 項次，但廠商安裝完成時間已

至 2025 年，智慧水表傳輸率僅能依完成數量彙整計算，尚無

法呈現不同供水方式及建物環境對智慧水表傳輸影響，且搭

配小區計量管理成效因時程不及，無法展示說明，為本案限

制因素。 

 

1.4、本研究預期研究成果 

1. 針對北水處於智慧水表推動各階段實施目的、推動方式及辦

理情形等進行歷程梳理與展示，提供同仁後續執行推動之參

考。 

2. 透過既有智慧水表用水異常改善案之水資源效益分析及用戶

服務效益分析，同時結合管網管理，找出智慧水表優先換裝

推動標的，提升整體成效，並作為後續推動建議參考。 
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第二章、文獻回顧 

2.1、智慧水表介紹 

2.1.1、水量計介紹 

「水量計」（俗稱水表，內文統一以水表說明）是自來

水事業計量計費之基礎，為經濟部依據「度量衡法」所公告

的法定度量衡器之ㄧ。水表於國內製造或國外輸入前須向度

量衡專責機關「經濟部標準檢驗局」（以下均稱標檢局）申

請型式認證之認可並取得證書，且檢定合格期間將由標檢局

不定期進行檢查；依「智慧水網發展探討：智慧水表之應用

研究」（林志麟等，2019）內文指出，水表多指測量封閉管

道中之自來水且具備流量顯示之儀表設備，可作為自來水交

易、證明、公務檢測、環境保護、公共安全等方面依據，在

臺灣依據國家標準 CNS14866-1（標檢局，2017a）定義，為

「水表適用於被定義為積算量測的儀器，不論其技術，可連

續測定流過之水體積之水量計」。另經濟部公布之「水量計

型式認證技術規範第 4 版」（標檢局，2022）及「水量計檢

定檢查技術規範 CNMV49」（標檢局，2024）則均將水表定

義為「用來連續量測、記錄以及顯示流經量測傳感器之水體

積量之量測儀器，其指示裝置與水量計應為不可分離」。 

另從水表計量原理來看，依「水量計型式認證技術規

範」分為「容積型水量計（volumetricmeter）」、「速度型

水 量 計 （ velocitymeter ） 」 及 「 渦 流 式 水 量 計

（vortexflowmeter）」，依「水量計檢定比對研究」自行研

究計畫（經濟部標準檢驗局新竹分局，2014）介紹如下： 

1. 容積型水量計 

容積型水量計是由已知容積之容器及藉水流驅動之機構

所組成的一種裝置，適用於封閉導管，因此這些容器是以連

續地充水及變空，指示裝置藉著計算通過此裝置的容積，總
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和其流量體積。一般工業上常見的正位式流量計（positive 

displacement meter）即是屬容積型水量計。 

常見的容積型水量計包含往復式活塞式、楕圓齒輪式、

腰輪式、轉動葉片式、雙轉子式、擺動圓盤式及旋轉活塞式

等類型，優缺點介紹如下： 

 優點 

A. 容積型水量計計量精度高。 

B. 不受旋轉流、管路阻流件及流速場的影響。 

C. 沒有前置直管段要求。 

D. 無需外部能源，可直接獲得累計總量，操作簡單。 

E. 計量特性隨時間產生計量偏差性能優。 

 缺點 

A. 結構較其它型式複雜。 

B. 量測室（chamber）是由內部可動件和固定外殼所組成，

兩者之間必存在些許間隙，即會有少量流體由間隙流過

（滲漏量產生）。 

C. 體積亦較大（重），僅適用於中、小口徑之水量計。 

D. 壓損較大。 

E. 運動元件若卡死，流體即就法通過，造成斷流，管路就

不能使用，故對水質要求較高。 

F. 產生的噪音及振動較大。 

2. 速度型水量計 

速度型水量計是由水流速度直接移動運動元件所組成的

一種裝置，適用於封閉導管。運動元件的移動藉由機構或其

他方法傳送至指示裝置，由指示裝置總和流動體積。屬間接

量測，如一般之流轉式流量計（current-typemeter）即是屬速

度型水量計。國內自來水事業大多使用此類型水表。 

常見的水量計類型包含「單一噴嘴水量計（ single-
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jetmeter）」、「多重噴嘴水量計（multi-jetmeter）」及「奧

多曼水量（woltmannmeter）」等；其優缺點說明如下： 

 優點 

A. 結構較輕巧，安裝維護方便。 

B. 重複性好，短期重複性可達±0.05%至 0.2%。 

C. 輸出脈波頻率訊號，可適於總量計量。 

D. 使用流率範圍大。 

E. 可製成插入型式，適用於大口徑量測。 

 缺點 

A. 計量曲線特性差，難於長期保持，需定期校正。 

B. 水量計受上游流速場分佈變化及旋轉流影響較大。 

C. 不適用於脈動流或混相流量測。 

D. 對流體清潔度要求高。 

3. 渦流式水量計 

渦流式水量計是一種可以連續地決定流過它的流體體積

之整合、自足之量測儀器，係利用一個安裝在管道內之鈍型

體（稱為漩渦致發器, vortexshedder），使用有偵測裝置偵測

流體流經該鈍型體所產生渦流溢放之頻率（頻率約正比於流

體速度），以計算出管道內流體流過之體積。 

另一方面，在國際上依水表計量原理可簡易分為機械式

水表與電子式水表。依據舊版 CNS14866-1（  標驗局，

2004）之定義，機械式水表為「利用一種直接的機械程序，

包括使用具有可移動壁的體積容器（容積型水量計）或利用

水流作用在運動機件的旋轉速率（速度型水量計）來量

測」；2012 年所公布的 CNS14866-1（ 標驗局，2012），則

首次將電子式水表納入規範，定義其為「依電器或電子原理

及依機械原理結合電子裝置，用以計量冷飲水及熱水實際體

積流量之水量計」。 
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目前依中華民國國家標準 CNS14866 之規範，將水量計

區分為 A、B、C、D 等 4 種計量等級作為型式認證的基礎規

範，不同等級與口徑有其相對應的流量範圍與計量精確度；

水量計等級 D 為最高，A 級最低，目前標檢局認可水量計型

式中，僅有 A 至 C 等 3 種等級水表。另以目前一般常用 B 級

表與 C級表比較，在水量計界定 N<15（即口徑 40mm以下之

水量計），B 級表 Qmin（最小流量）=0.02N，C 級表

Qmin=0.01N，即代表 C 級表相較 B 級表具有較微小流量之量

測能力。因 C 級表之技術規範、設計規格等相較 B 級表更為

嚴謹與精密，其計量準確性相對較高。 

目前國內主要水表生產分為 B 級機械表及 C 級電子表，

其中 B級機械表主要應用於用戶小口徑（13mm至 40mm）水

表換裝，另 C 級電子表則多應用於 50mm 以上大口徑水表，

以北水處而言，過去為改善帳面漏損，已於 2010 年起分年度

將口徑 50mm 以上水表逐步汰換可靈敏偵測較低進水量的 C

級表，目前大口徑水表均採 C 級表進行換裝；另台灣自來水

股份有限公司（以下均稱台水公司）亦於 2013 年以後將

50mm 以上水表改採用橫軸奧多曼式 C 級表於現場運用（ 黃

心怡等，2022）。 

 

2.1.2、智慧水表定義 

依「智慧水表之建置與應用發展」研究計畫（ 陳曼莉等

人，2016）研究指出，第一代的智慧水表興起於 1960 年代，

屬於「單向」（OneWay）資訊擷取模式，主要以手持接收

設備、車載裝置至水表端擷取訊息，或由水表端主動發送訊

號至管理端，所建置之資料擷取架構稱為「自動讀表系統」

（Automatic Meter Reading,  AMR）。 

新一代的智慧水表則具有「雙向」溝通（Two-Way 
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Communication）功能，除了水表端發送資訊至管理端的單向

傳輸管道之外，管理端更有反向喚醒或設定水表端某些功能

的管道，所建置之架構則稱為「先進讀表基礎建設」

（Advanced Metering Infrastructure, AMI）。 

AMR 與 AMI 兩個名詞在國內外有混用的情況，定義並

不嚴格，某些具有雙向溝通的 AMI 系統仍被稱作 AMR。臺

灣經濟部標準檢驗局制訂之自動讀表系統 CNS 標準（CNS 

14273），適用於水、電、瓦斯表，雖然讀表界面（Meter 

Interface Unit, MIU）已含雙向溝通功能的水準，但仍以

AMRS（Automatic Meter Reading System）稱呼之。 

隨著科技的日新月異，水表端的功能逐漸發展至遠端讀

取水表累積流量、壓力、溫度，管理端遠端設定更新水表…

等功能。但無論 AMR、AMI、SWM 系統下所用的水表，水

表或表組應至少需搭載傳輸模組（有線、RF、WiFi、

4G……）之功能，擁有這樣功能之水表已可稱智慧水表。 

智慧水表與其後端的讀取設備、傳輸網路、應用軟體是

相輔相成的，無法各自獨立使用，所構成的系統不論稱為

AMR、AMI 或 SWM，主要的功能有下列四項： 

擷取表計值 

取代人工抄讀作業,減少錯誤判讀、謄寫，更為不易抄見

之屋內表的良好讀表方案,以達成降低人工成本、提升計費數

據之正確性、縮短計費周期...等。此功能為歐美自來水事業

發展智慧水表的初衷。 

監控用水量 

對於大用水戶，不僅能監看（Monitoring）更能控制

（Control）其用水情況，以線上即時訊息管理用戶，取代過

去頻率偏低的拜訪式抄表（人工抄表或車輛  drive-by 讀

取），以防止不易察覺的漏水情事。此功能之概念主要由工



 

9 

 

業界的製程監控而來。 

服務與溝通 

利用智慧水表與 AMR/AMI 系統的連續紀錄功能，察覺

用戶端的異常行為，而提早告知用戶進行處置。例如連續不

停用水可能為內線漏水、獨居老人或殘疾者多日無用水紀錄

可能已經臥病無法行動。此功能使得精緻化客戶服務在未來

得以推行。 

數據分析應用 

系統所擷取的資訊不停湧入，除了可用於即時監控，所

累積成的大數據庫更是隱含寶貴資訊等待挖掘，包含用戶用

水行為、水量供需狀況、水表準確性衰退、水表口徑匹配性

等，結合 GIS、MIS、SCADA 等資料庫加值分析後更有無限

可能。此功能為自來水事業水量調度、計畫預測、水理分

析、水表管理之利器。 

智慧水表之自動讀表系統架構，係由「水量計」搭配相

關之不同模式「讀表通訊模組」共同組成，透過讀表通訊模

組技術（如電子訊號直接傳輸、表盤面指示器影像辨識、脈

衝訊號計數），可讀取水表數值，並將資料透過無線網路傳

輸技術，傳送至管理單位既有或新開發的平台，達成自動資

料傳輸功能，其架構依 CNS14273 規範如圖 2 所示，依北水

處採購規範說明，以圖 3 圖例表示。 
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圖 2、水表自動讀表系統架構示意圖 
資料來源：CNS14273（經濟部教準檢驗局，2017） 

 

 

圖 3、北水處採購規範自動讀表系統圖例 

 

另通訊模組依照讀表數值收集形式，可分為單一水表搭

配搭一只傳輸介面之直接傳輸型（下稱單傳），或者多只水

表搭配一只傳輸介面以完成訊號傳輸之集中傳輸型（下稱集

抄）。透過自動讀表功能，用水量數據可完成可視化，管理

者可即時監測區域用水狀況，以便及早發現異常狀況並進行

改善。 

 

2.1.3、無線網路傳輸技術分類與應用 

網路層利用無線網路進行物聯網架構中感知層與應用層

之溝通，依據北水處 2020年自行研究計畫「智慧水表 POC成

效之研究-以臺北自來水事業處為例」內文指出，在智慧水表
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的傳輸需求中，基本上可以分為 3 種，第 1 種是直接將水表

資料回傳（直接傳輸到資料庫，資料量較小）、第 2 種是集

中水表資料（水表短程傳輸到Gateway）、第 3種是集抄後將

所有水表資料回傳之集中傳輸（Gateway 傳輸所收集到所有

水表資料到資料庫，傳輸量較大）。 

在物聯網的網路技術分類中，可以從傳輸的距離面向以

及資料傳輸速率面向來進行象限的大致分類，在距離面向分

為短距離以及長距離；而在資料傳輸可以分為低傳輸率及高

傳輸率等初略之二分法。劃分出之包含第一象限（長距離高

傳輸率）；第二象限（長距離低傳輸率）；第三象限（短距

離低傳輸率）；第四象限（短距離高傳輸率）等（如圖 

4），個別特性分述如下： 

 

 

圖 4、通訊技術之傳輸距離與速率分佈圖 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

第一象限：長距離高傳輸率 

包含 5G、4G、3G 等幾種無線傳輸技術，傳輸距離可達

數公里以上，資料傳輸量可達 300 kbps 至數百 Mbps；其中

3G 為第三代行動通訊技術（3rd generation），因 4G 技術的

使用而逐步淘汰，至 2024年 3月 30日，臺灣 3大電信業者宣
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布將於 6 月 30 日完全中止服務。 

 4G： 

4G 的全名是第四代行動通訊技術（4th generation），是

3G之後的延伸，亦為目前（2020年）應用最廣泛的無線傳輸

技術，相較於 3G 及 5G，是目前基礎建設最完整的傳輸技

術，其長距離及高速之傳輸速率，可以提供智慧水表包含集

抄數據回傳、影像回傳等應用。 

 5G： 

5G 的全名是第五代行動通訊技術（5th generation），是

最新一代的行動通訊技術，也是 4G的延伸技術，未來能成為

物聯網的基礎網路建設技術。5G 具有高速度、低延遲、多連

結之特性，最高傳輸速度可到 1Gbps，下載影片或傳輸大量

資料可減少許多時間，惟現階段建置成本仍高。  

第二象限：長距離低傳輸率 

 LPWAN 

智慧水表傳輸以回傳用水度數及管理資料為需求，實際

上所需要的傳輸資料並不多，再加上水表的分布距離是非常

廣大的，因此在無線集抄甚至是回傳的時候，LPWAN（Low 

Power Wide Area Network，低功耗廣域網路）技術進而蓬勃

發展，因其資料量少、長距離傳輸及省電的特性，在物聯網

應用領域中極具競爭力。LPWAN 技術傳輸距離可達數公里

至 20 公里，只要幾個基站就能覆蓋大面積的訊號範圍，因此

能縮減佈建成本；另可採電池或市電作為電力來源，更是比

WI-FI 及 4G 等節省電力，亦可省略了電力佈線問題，讓感測

器的安裝步驟更簡易。 

目前市面上推廣的 LPWAN 技術分別是 LoRa、Sigfox 和

NB-IoT，這三種技術具有各自的優勢，其中 LoRa 與 Sigfox

等技術都具有長距離、低功耗的特點，可延長電池壽命，形
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成大範圍的訊息傳輸；其次，兩者使用免執照頻段，不需額

外付出授權費用，可節省通訊成本，且由於電子晶片製造技

術的突破，兩項技術的硬體製造成本不斷降低。 

 LoRaWAN 

是由各產業聯盟共同推動的網路標準，提供開放式技

術，只要取得關鍵內容，就能開發個別應用。LoRa 好比小型

的私人網域，傳輸距離最遠可達 20 公里，只要掌握技術，就

能自行架設基站，自由度更高。考量實務上設站的區域性，

目前北水處廠商運用LoRa技術並非作為終端設備使用（回傳

資料），而是作為集抄的手段，利用 LoRa 技術長距離的特

性，將不同棟大樓的頂樓水表，以遠端傳輸至某一終端設備

（Gateway）後，再以 4G 或其他技術回傳到資料庫，可有效

降低成本。 

 Sigfox 

Sigfox 是由法國公司自行開發的技術，負責核心網路的

營運和布建，並在全球進行網路基地部署，目前已能同時在

36 個國家使用可連結的網域和設備。以類型來說，Sigfox 是

以全球為營運目標，不斷擴展網路基地的藍圖，可提供使用

者既有的網路佈署及雲端服務，但平台方案完整，不須額外

布建網路，資料可以無需進行集抄就直接以低廉的價格進行

回傳，比如在臺灣產業已經啟用的 Sigfox，月租費最低只要 2

元（依通訊量而定）。 

Sigfox 的傳輸距離可達 50 公里，是 3 種技術當中範圍最

廣的。不過為達到低功耗的目標，LoRa 和 Sigfox 的每日傳輸

次數都有限制，一天當中的傳輸時間很短，適合發揮在沒有

即時通訊需求的領域，比如每日固定回報數據的感測器，可

測量溫溼度、PM2.5 等特定環境數據，藉由長距離、少次數

的傳輸型態，形成較大面積的物聯網應用。  
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 NB-IoT 

是由 3GPP（3rd Generation  Partnership  Project）組織所

制定的技術，使用需授權的 GSM 和 LTE 頻段，意即 NB-IoT

必須藉由電信產業買下頻段授權，使用者只能透過電信業者

或第三方代理商取得授權技術和頻段，才能使用相關服務。

NB-IoT 優勢是因為由現有電信業者推出的技術，不需重新布

建網路，只要更新軟體，就能使用現有的 4G電信基地台和相

關設備；另一方面，採用電信級的網路，在通訊品質和訊息

安全性擁有高度的保障。 

 Cat-M1 

使用現有的 LTE 網絡進行操作，但是不同於  NB-IoT

（NB-IoT 使用未使用的頻譜或著位於保護頻帶中的頻譜進行

操作），Cat-M1在與用於蜂巢應用中的相同 LTE頻帶內進行

工作。其優點之一是它具有從一個小區站點向另一個小區站

點之間切換的能力，這使得可以在移動應用中使用該技術

（為智慧水表係固定式，尚無需此一優點）；而 NB-IoT不允

許從一個小區站點移動切換至另一個小區站點，因此只能用

於固定應用，即僅限於單個小區站點覆蓋的區域內的應用。

由於 Cat-M1 技術能夠與 3G 和 4G 行動網路共存，因此具有

行動網路的所有安全和隱私功能的優點，例如支持用戶身份

保密性，實體認證，機密性，數據完整性以及對移動設備鑑

定的功能等。 

第三象限：短距離低傳輸率 

bluetooth（藍牙）、ZigBee：在其他無線通訊技術裡， 

bluetooth（藍牙）、ZigBee 這幾類較早推出的應用已經在各

自合適的領域中得到發展，因為短距離及較少傳輸資料的特

性，多用於個人週邊的無線通訊運用。 
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第四象限：短距離高傳輸率 

WI-FI：適用於大資料量的傳輸，比如影音傳輸或者

AR/VR 等領域，同時也是一般無線網路的基礎，惟耗電量大

為其缺點。 

 

2.2、國內外智慧水表推動 

歐美國家最早發展智慧水表以解決抄表人力與供水管網

調配，除發展自動計量外，更有運算分析功能，有效降低區

域漏水量；由 2018 年 MarketsandMarketsTM 公司的全球智慧

水表市場分析與預測，到了 2020 年全球智慧表與自動讀表市

場的佔比，將以北美與歐洲最多，分別約佔全球市場的 2/3 

及 1/4，合計約佔全球九成，詳圖 5所示。而根據該公司 2022

年 12 月發布的報告，預測 2022 年至 2027 年間，亞太地區將

成為全球智慧水市成長最快的地區，其次是北美和歐洲。 

 

 

圖 5 、智慧水表國際發展趨勢 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 
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2.2.1、歐美國家推動情形 

北美發展經驗 

 加州舊金山灣區聯盟與谷區水務聯盟推動狀況 

加州舊金山灣區（San Francisco Bay Area）由 26 個水公

司各自服務當地用戶，這些水公司組成「灣區聯盟」

BAWSCA（Bay Area Water Supply & Conservation Agency）

（詳圖 6 所示），聯盟成員只提供用戶給水、管網操作維

護、抄表收費及客戶服務，而無水源及淨水廠，其自來水統

一由舊金山公用事業處 SFPUC（San Francisco Public Utilities 

Commission）由東邊山區的水源區以大型輸水管送至灣區，

並沿線以大表批量販售給 BWSCA 成員，另亦有位於舊金山

市直接服務的區域及用戶。SFPUC 的供水範圍全部人口高達

270 萬，舊金山市則有 17 萬個用戶，居民約 87 萬人。 

舊金山灣區的南方也有許多水公司組成「谷區聯盟」

（Valley Water），其中聖塔克拉拉、聖荷西為較大的水公

司，人口也比較多，詳圖 7 所示，由於兩個聯盟彼此南北相

接，因此居於中間的 9 個水公司便同時加入兩個聯盟。 

 

 

圖 6、舊金山灣區聯盟 BAWSCA 水公司分布與清單 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 
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圖 7、谷區水務 Valley Water 聯盟水公司分布與清單 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

2019 年 BAWSCA 的工作小組委託顧問公司調查了

BAWSCA及 Valley Water聯盟成員，共計有 29個水公司，分

析區域智慧水表的運用現況，並瞭解成員對未來發展與合作

計畫的看法。 

由表 1 的統計表可看到，兩個聯盟的成員已經廣泛使用

自動讀表技術，其中過半水表透過固定通訊網傳輸與透過手

持或車載無線讀表的水公司，分別為 11 家與 4 家，還有一種

透過手持讀表器，觸碰具有感應線圈的遠隔顯示器，藉以讀

取表頭度數（Touch Pad 讀表技術）也佔了 4 家，但是過半採

用傳統的人工抄表仍有 10 家水公司。 

大體上來看，BAWSCA 聯盟採用智慧水表的比率遠高於

南邊的 Valley Water 聯盟。而 BAWSCA 聯盟更有 3 個水公司

已經全面升級為 100%安裝智慧水表，其中有 1 家水公司對商

業大用戶全面採智慧水表，住宅區也安裝了 3 成；比例最少

的為聖荷西，僅有 1%水表安裝智慧水表（聖荷西也同時加入
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了 Valley Water 聯盟）（詳圖 8）。整個灣區及谷區，僅有

7%水公司對智慧水表不感興趣，其餘 93%有興趣，圖 9 為高

度興趣的成員，37%已經安裝智慧水表，38%正在規劃或試

辦之中，因此在這個區域內智慧水表不但已經站穩腳步，而

且未來市場的成長將十分可觀。 

即便灣區的成員們對願景充滿期待，但仍有大部分成員

認為以水公司內部的問題較為嚴重，包含 31%缺少足夠經

費、43%不確定效益、44%的水公司缺少重新打造計費系統

的知識，另 53%欠缺執行計畫的人力與人才，因此可見，但

本次調查仍有隱憂及共同的挑戰。 

 

表 1、灣區 BAWSCA 與谷區 Valley Water 聯盟成員讀表技術之比例 

 
資料來源：(摘錄)智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

 

 

圖 8、灣區 BAWSCA 聯盟成員使用智慧水表之比例與傾向 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 
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圖 9、灣區 BAWSCA 與谷區 Valley Water 聯盟成員對共同計畫合作意願 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

 舊金山計畫的成功經驗 

舊 金 山 公 用 事 業 處 SFPUC （ San Francisco Public 

Utilities）推動自動讀表 Automated Water Meters，使用無線固

定網絡系統部署了 Aclara 固定網絡 AMISTAR®系統（ Aclara 

Fixed Network AMI STAR®  System,），其中水表採用正位移

式（Postive Displacement）容積型機械表，表頭內建訊號輸

出纜線，出廠時與水表傳輸單元 MTU（Meter Transmission 

Units）相連而成為智慧水表（詳圖 10左上及左下）；智慧水

表採每小時收集水表讀數，並於每 6 個小時透過 RF（Radio 

frequency）射頻發射訊號，將讀數發送到數據蒐集單元 DCU

（Data Collector Units）收集，舊金山全市共有 81個數據收集

器位於 SFPUC 設施以及市有電線桿和屋頂上，並將水表讀數

傳輸到 SF Water，Power 和 Sewer 的 AWMP 數據庫中，

SFPUC 計費系統將使用數據來計算用水量並製作帳單；此外

SFPUC於 2014 年 5月啟動「My Account」，用戶可透過網頁

介面至系統平台查詢用水資訊。目前舊金山的 178,000個用戶
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中的幾乎所有水表都設有智慧水表傳輸單元。 

 

  
 

  

圖 10、舊金山 SFPUC 的容積型水表、MTU、現場整合於表箱蓋 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

舊金山 SFPUC 的 AWMP 計畫（Automated Water Meter 

Program）源起於 2006 年 10 月，機關先依需求提出初步徵求

建議書（Request for Propoal，RFP），公告後納入最新研究

與細部規範擬定，再據以修訂為第 2 階段 RFP。上網公告取

得廠商的服務建議書之後，進行半年的提案評估選定最有利

廠商，SFPUC於 2009年批准啟動議約程序，半年後決標，經

董事會核定後，得標廠商 Aclara 於 2010 年進行 1.1 萬只水表

的試作（Pilot Phase），確保 DCU、MTU、資料平台、施工

班運作無虞，接著 2011 年完成第一階段累計 5.8 萬只，2013

年完成第二階段累計 17.2 萬只，2015年最後收尾累計 17.8 萬

只，廠商於當年 3 月將水表、通訊網路、後端平台點交給公

用事業處。 
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該計畫由擬定兩階段 RFP，開始了長達 8 年半的工作，

詳圖 11，由委外廠商把所有 17.8 萬個機械表，汰換為新的智

慧水表、取代人工讀表，系統能夠每小時紀錄一筆數據、每

天回傳一次。採用的標案執行模式為統包，Aclara 為統包

商，通訊設備及接收平台為 Aclara 的產品，分包商 Elster 為

水表供料，團隊成員也包含水表安裝工班，不由機關員工拆

裝。 

 

 

圖 11、舊金山 SFPUC 的智慧水表計畫推行里程碑 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

SFPUC 的供水範圍包含灣區及舊金山市，全部人口高達

270 萬，舊金山市的 17 萬個用戶約 87 萬人為 SFPUC 直接服

務的區域（稱為 Retail Sale），也是安裝智慧水表的區域，其

餘灣區 SFPUC 只賣水給當地水公司（Bulk Sale），由

BAWSCA 聯盟 26 個水公司各自服務當地用戶，但 SFPUC 並

未加入 BAWSCA，而是自己經營。SFPUC 的業務包含了上

下水道、供電三大項目，因此透過本次智慧水表的建設，未

來電表的自動讀表也可利用這一套固定網路回傳數據，如圖 

12 所示，不必再另建一套通訊系統，達成水電雙表整合共用
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系統的目標，省下電表人工抄表費。 

 

 

圖 12、舊金山 SFPUC 自建 Fixed Network 未來可收集自家水電雙表 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

DCU 為固定網路關鍵設備之一（如圖 13），DCU 有兩

根天線，其中 1 根是以 467MHz接收水表 MTU傳來的資料，

另根天線以 462MHz 發布時間同步訊息給水表 MTU，以確保

每個水表的時間經過校正。水表數據收集完成後，DCU 就透

過 SIM 卡以 840MHz 頻段傳送數據給電信業者基地台，再由

電信業者以網際網路將封包送入 SFPUC 指定系統頭端

（Head-end）的網路 IP 地址，完成數據傳遞。由於舊金山很

重視電磁波對人體的影響，雖然設備均通過聯邦通訊委員會

（FCC）認可，電磁波的暴露風險很低，但 SFPUC 仍委託量

測讀表發射器 MTU、集中器 DCU，發現電磁波極低，對人

體毫無影響，詳圖 14所示，不但遠低於 FCC的暴露標準，若

與其他常見家電、手機比較，電磁波暴露強度也遠低於這些

設備，安全無虞。 
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此外，用戶可連上官網登入 My Account 查詢自己水表的

度數，下載每小時、每天、每月的用水報告，查看用水情況

並發覺是否有漏水，SFPUC 宣導品「漏水指南」教導用戶自

主管理、運用智慧水表抓漏的方式很像北水處的「水管

家」。 

 

 

圖 13、舊金山 SFPUC 的 DCU 接收裝置 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

 

圖 14、SFPUC 委託量測 MTU 及 DCU 的電磁波強度數值（綠色） 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 
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加拿大發展經驗 

加拿大自來水源取自於地下水，以及湖泊和河流等地表

水，其供水服務由市政府提供，水費由市政府收取，或者可

向委託公司繳費，因應居住的城市，計算方式可能不同。依

IWA 2022 年 公布資料，加拿大平均水價約每度 63.16 元新臺

幣（以家戶全年使用 200 度水之水費為比較基準，周國鼎，

2023），其推動說明如下。 

 加拿大智慧水表推行近況 

成立於 1998 年的「加拿大上下水道標竿比對網」

（ National Water and Wastewater Benchmarking Initiative 

Network，NWWBI）共有 55 個市政水務公司參與其中，成員

橫跨全加拿大，可讓國內的水務機構有了統一的標竿指標，

互相學習、比對。2018 年艾伯塔省（Alberta）的卡加利市

（Calgary）委託顧問公司進行全國水表計量技術的比對，便

使用了 NWWBI 的資料與 KPI 進行分析，項目包含水表形

式、安裝方式、水費結構、用水量、水表調校等。 

加拿大許多水務公司已經使用自動讀表，透過 Walk-by

及 Drive-by的方式收集數據，有部分水務已經自行建構 Fixed 

Network 通訊網路，透過免人工的智慧水表自動收集資料

（詳圖 15），但許多水務公司因欠缺資金無法全面升級。 

大約在 1950～1960 年代，加拿大經歷一波水表升級，已

將大部分人工直讀式（Direct Read）水表升級為脈衝輸出

表，也有一些加裝遠隔顯示器（Touchpad），透過接觸遠隔

顯示器感應取得表頭編碼數據，這一波汰換讓自動讀表技術

開始發展，但仍需人工攜帶讀表裝置以 Walk-by 或 Drive-by

讀取數值。加拿大的智慧水表雖推展很早，但迄今仍有許多

水公司裝表普及率偏低，僅能按口徑計費。也有水公司對新

建案強制安裝水表，但既有建物採用志願安裝水表的政策，
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並透過宣導教育節約用水，推行全面裝表試圖降低民眾用水

量。 

加拿大認為智慧水表優勢除了不用人工赴現場收數據，

節省人力成本，智慧水表透過固定通訊網路自動回傳數據，

雖然不是即時資料無法用於 SCADA 控制，但應用性很高。

數據上的應用包含： 

A. 節水效益的評估（數據回傳頻率高，可每天觀察用戶行

為的改變） 

B. 提早偵測內線漏水（早期自動讀表或人工讀表，數個月

後才察覺漏水） 

C. 用戶服務的升級（漏水告警、查詢歷史用量讓用戶看見

數據，自我管理） 

D. 提供他系統介接（數據提供給 SCADA，結合聽音儀分析

管網漏水） 

卡加利市委託的顧問公司發送問卷給 NWWBI 所有水

務，最後有 10 個公司回復調查，雖然無法普查，但仍可一窺

加拿大自動讀表的概況。這 10 個水公司屬於中小型水務，管

理水表數量為 1.4萬只～34.5萬只不等，由於加拿大許多水公

司並非全面裝表，而且不安裝頂樓分表，若以臺北直接表及

總表的數量 31 萬只相比較，本次問卷的水公司規模大部分比

北水處小的多。由圖 15，顯示加拿大水務在自動讀表採用的

水表本體、輸出模組、讀表系統、水表檢驗等 4 面向比例。 
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圖 15、加拿大 NWWBI 水務公司群的智慧水表調查結果 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

加拿大的表種仍是北美最盛行的 PD 式（ Postive 

Displacement，正位移式），這種取得 NSF61 認證之無鉛銅

殼容積型水表佔比高達 99.6%，C級準確性無庸置疑，而且不

會像北水處使用之速度型多重噴嘴式水表（B 級表）有小流

不感、水表自走的問題。此外，加拿大開始有一些新表採用

電磁式小表，如 Itron或 Sensus的一體型電磁民用表，只要換

表，就可透過內部 SIM 卡回傳資料，不用額外佈建固定網路

的集中器、收集裝置，算是走在 NaaS（Network as a 

Service）的潮流上。 

模組部分，加拿大有 48%採用較新的 MIU（Meter 

Interface Unit）接收水表數據轉成數位輸出，其次為舊款的類

比輸出模組，佔比為 29%，以及稍微新款的編碼輸出（遠隔
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顯示器 Touchpad，接觸器讀取），佔比為 17%，還有更舊款

的脈衝水表佔了 5%，屬不同時期國際大廠產品，可能因加拿

大中小型水務公司的選擇性不多，只能接受市面主流產品並

採購安裝。目前大多仍是讀取機械表輸出、模組進行表端運

算（Edge Computint）、M-Bus 通訊為主。 

讀表系統上，最多的仍是無系統的人工抄讀，佔了 52%

的表量，其次是舊型自動讀表系統（包含 Walk-by、Drive-

by、Touchpad 等技術），佔比為 45%，最後才是全自動透過

固定網路通訊回傳的智慧水表系統，僅佔 3%。但加拿大各水

務公司近十年都在推動全面裝表計畫，搭配國際大廠贊助節

約水資源等論壇的置入行銷與推廣，因此隨著換表排程，未

來升級智慧水表的比例將愈來愈高。 

關於水表檢驗，報告中並沒有提及加拿大有類似臺灣的

「法定度量衡器」生產前取得型式認證、販售前檢定水表準

確度、使用中政府抽驗檢查等規定，因此水表採購僅須符合

政府或水公司較簡單的規範；而且北美洲的水表經常使用十

多年不汰換，沒有法定使用年限，通常是水公司認為水表慢

轉，收入減少到一定程度才換表，大部分的水表不經測試器

差就交貨安裝，但有些水公司自己訂定了認證與檢驗的制

度，確保水表的品質。 

 亞伯斯福（Abbotsford）推動經驗 

北美的自動讀表產品成熟且選擇很多，包含自動讀表系

列的 Handheld device（walk-by）（圖  16），Vehicle units

（drive-by）或者智慧水表系列的固定網路以 RF 收集自動回

傳的架構。水公司僅需要評估選型及成本後挑選區塊試辦，

許多小型的水公司甚至跳過試辦直接分期安裝。 

英屬哥倫比亞省的亞伯斯福市，於 1995 年就已經全面裝

表，但該市水公司同時供應給鄰近的米遜（Mission）地區，
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而該區僅部分裝表，而且沒按表計費，到了 2006～2007 年水

廠的出水能量已經飽和，幾乎不能滿足尖峰用水，除了敦促

米遜地區能夠節約用水之外，亞伯斯福決定全面升級為智慧

水表，試圖降低漏水減少尖峰時段配水量。 

2011 年亞伯斯福市為達到透過智慧水管理的技術降低漏

水，並減少系統出水量之目的，因此，由機械表升級為智慧

水表，改以固定網路系統回傳數據，本次升級使用的智慧水

表系統，由第三方承包商 ITRON 負責安裝軟硬體，並整合到

既有水公司軟體系統中，常見水表形式如圖 17 所示。 

 

 

圖 16、使用 Walk-by 功能讀取 MIU 接收的脈衝數據 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

 

圖 17、加拿大與美國常見的水表形式，許多水表附帶了智慧水表功能 
資料來源：智慧水表 POC 成效之研究-以臺北自來水事業處為例（邵功賢等人，2020） 

 

升級為智慧水表之後，亞伯斯福市由過去每年繳費 1
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次，變成每 2 個月繳費，更省下了抄表人力。另透過智慧水

表的應用分析，每年察覺約3千到6千件民眾內線漏水案件，

所省下的漏水有效降低管網尖峰流量。2018 年亞伯斯福市透

過 WaterWise 的 Web 入口網站，提供民眾直接查詢用水狀況

與漏水偵測的結果，WaterWise 讓用戶自行設定警報，當有

漏水發生就會通知用戶。 

此外，亞伯斯福市於官網公告於 2023 年 5 月推動智慧水

表更換計畫 （Advanced Metering Infrastructure Replacement 

Program），讓居民更好地追蹤他們的用水習慣。計畫由市政

府聘請的安裝承包商 Metercor 公司 執行，並由廠商安裝團隊

於  10 個月安裝期間內，為全市水表箱更換水表介面單元 

（MIU）、天線和蓋子，並停止 WaterWise 入口網站使用。 

 

 多倫多市（Toronto）的推動經驗 

多倫多市發現升級為智慧水表之後，水公司顯著節省了

人工讀表團隊費用之營運成本，每年約節約 5 百萬加幣；多

倫多更透過智慧水表系統提供用戶「近即時」（Near Real-

time）的用水監看網頁，讓用戶自主管理。 

多倫多升級智慧水表的經費，並非透過固定資產投資改

良，而是全部透過費調漲，增加 9%的水費支付取得升級智慧

水表經費，該市的水費結構並無基本費，全部是變動費率，

按用戶實際使用的水量計費，用多少計多少，因此隨著該市

營運、維護、資本支出增減，皆可反映到水價上（邵功賢等

人，2020）。 

多倫多市於 2010～2015 年間，花了 6 年才完成智慧水表

升級，其運作方式，依多倫多市官網公告（2024），較小的

住宅用戶每天發送 4 次水表讀數，另用水量大的大用戶會每

小時發送 1 次讀數。水表傳輸單元每次傳輸時間約為 0.25 秒
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（頻率為 450-470MHz），一旦發送讀數，傳輸設備就會完全

關閉。不過多倫多市目前也面臨水表傳輸單元 （MTU）因故

障導致無法傳輸之情形，但因採用機械表，因此仍能持續計

量，該市表示自 2024 年 6 月起，MTU 過早失效的用戶將暫

時轉為依歷史用水量資料進行估計計費，用戶除將收到通知

外，另市政府亦保證將來當MTU更換並獲得實際讀數後，將

依差額進行調整，用戶不會被多收費。為因應此問題，多倫

多市已在規劃加速進行MTU汰換，且用戶無須支應費用（多

倫多市政府官網，2024）。 

此外，某些住戶因為擔心智慧水表的電磁波對健康有

害，抗拒升級為智慧水表，市政府因此由健康部門出面宣傳

水表的安全，並透過現地量測電磁波強度，證明健康無虞；

2016 年推出「MyWaterToronto」入口網站，讓用戶得以查詢

日常用水、了解用水習性，如有漏水警示也能立刻提醒，逐

漸獲得廣大民眾的肯定。 

 

英國倫敦 

倫敦由泰晤士水務公司（Thames Water Utilities Ltd.，簡

稱 Thames Water）負責供水，該公司是英國最大的供水和污

水處理服務公司，在倫敦和泰晤士河谷地區擁有 1,600 萬用

戶；該公司採 6 個月計費 1 次，每公噸自來水收費為 191.45

便士，約為 77 元新臺幣（帳單外另收固定費用每年 29.14 英

鎊，約 1,173元新臺幣）（2024）；依據該局官網（2023）公

布消息顯示，該局最早於 2016 年開始推動用戶智慧水表（圖 

18），除倫敦外， 2021 年起陸續於薩里郡哈斯爾米爾

（Haslemere）及旺茲沃思區（Wandsworth）等地區住宅推動

換裝，迄 2023年 12月止，該局已於供水轄區安裝超過 100萬

只智慧水表，並預計於 2024 年在泰晤士河谷和倫敦再安裝 
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78,000 個智慧水表，其中 45,000 預計安裝於泰晤士河谷地

區，另 33,000個則是安裝於倫敦地區，依該公司 2024 ESG報

告，2024 年 3 月底止共完成安裝 1,039,913 只智慧水表。 

 

圖 18、泰晤士水務局使用智慧水表形式 
資料來源：Getting data from Thames Water meters guidance（Thames Waters website,2023） 

 

2.2.2、亞洲國家推動情形 

亞太地區鄰近國家如日本、香港、新加坡、越南、泰

國、菲律賓、中國等地均有推行智慧水表計畫，以鄰近地區

推動情形，整理如下表。 

 

表 2、東亞鄰近大都市自來水事業概況 

地區 2022 平均水

價（新臺幣） 

用戶數 推動起始 已安裝數 推動情形 

北京 17.77 元 550 萬 2018 年 430 萬只 

每年估計換裝 100 萬只。

推動 1 戶 1 表便於集合住

宅物業管理，為新建集合

小區重點政策。 

統計至 2024 年 3 月；預

計 2025 年達成全覆蓋。 

新加坡 40.00 元 160 萬 2016 年 30 萬只 

試辦 4 年技術成熟，於公

宅、工商業區等多個區域

推動。 

第一階段計畫已於 2024

年完成換裝 30 萬只。 

東京 33.89 元 781 萬 2010 年 8.5 萬只 

2025 年預計安裝 13 萬

只。用於家戶節水、區塊

漏損控制之計量。 

統計至 2023 年底止。 
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地區 2022 平均水

價（新臺幣） 

用戶數 推動起始 已安裝數 推動情形 

香港 15.82 元 323 萬 2013 年 500 只 

水務署於 2013 年開展試

驗計畫，並於政府宿舍及

2 座公共租住屋邨安裝

350 只智慧水表。 

2018 年配合智慧城市推

動，將於新建公營及私人

發展項目引入智慧水表系

統；首先於大澳作為首個

無線自動讀表系統的試

點，並於 2021 年安裝 500

只智慧水表以研究無線技

術可行性。 

資料來源：1.數據統計自各城市自來水公司官網、相關期刊論文及新聞公報公開資料 

                    2.平均水價資料參考「2022 國際水價現況解析」（周國鼎，2023） 

以下針對 2022 年至 2024 年間北水處參訪新加坡公用事

業處及東京都水道局經驗交流成果，以及其他參考文獻整理

進行分享。 

新加坡 

新加坡土地面積 733 平方公里，年降雨量 2,166mm，人

口約 545 餘萬人，飲用水總管線長度 5,800 公里、漏水率

8.2%，依 IWA 2022 年 公布資料，新加坡平均水價約每度

40.00 元新臺幣（以家戶全年使用 200 度水之水費為比較基

準，周國鼎，2023）。新加坡由於國土面積不大加上地形較

為平坦，收集和儲存雨水的土地有限，常面臨乾旱、洪水和

水污染，又長期依賴向馬來西亞購水，供水協議時常淪為外

交政治談判籌碼，因此激發了新加坡透過多元途徑統籌水資

源管理運用，並尋求保護寶貴水資源的方法。對水資源以開

源節流並行，致力於相關水管理、水處理技術之研究發展，

並推廣節約用水成為一種生活方式。 

新加坡公用事業局（Public Utilities Board， PUB）2010

年起針對大用水戶及一般用戶進行智慧水表試辦作業，對自

動讀表推動逐漸有信心。該局先後在2016及2018年於榜鵝、
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裕華兩地試辦安裝 800 只智慧水表，試辦後評估節水效益可

達 3-5%，且用戶因能及時得知漏水情况，而能有效養成節水

習慣；在經過小型試辦後，2021年 PUB開始推動第一階段大

規模建置計畫。 

北水處於 2022年 10月 30日至 11月 4日期間，配合臺北

市政府考察新加坡數位轉型交流作業，由產發局主政前往新

加坡進行考量，期間排定 11 月 2 日拜會新加坡公用事業局

（PUB）進行交流，交流內容分述如下。 

 第一階段計畫推動情形 

為協助公眾掌握耗水量已達到有效降低每人每日用水量

之目標，PUB 於 2021 年起展開推動第一階段 30 萬只智慧水

表建置計畫（Smart Water Meter Programme），並將依成果評

估設定的目標達成情形，作為未來推動之依據，如果計畫執

行順利，後續預計在 5-8年內全面安裝完成 166萬只智慧水表

之目標，此方式與北水處滾動式修正計畫之方法相似。 

 

       
                 用戶傳統水表             智慧水表                非用戶水表 

圖 19、新加坡用戶水表類型 
資料來源：考察新加坡數位轉型政策及推動作為（臺北市政府產業發展局，2022） 

 

新加坡第一階段 30 萬只既有用戶安裝計畫合約金額 1 億

2,370 萬新加坡元（約 27 億新臺幣），採公開招標、綜合評

分法，價格佔 40%、質量佔 60%，由最高分之投標公司得

標。該計畫由新加坡能源有限公司（Singapore Power Ltd；
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SP，簡稱新能源，又稱新加坡電力，由新加坡政府投資的淡

馬錫控股集團全資控股）得標，其中水表及模組由得標廠商

供貨，並負責現場安裝及未來 15 年的雲端系統、計量服務及

網路通訊服務等維運管理，水表及模組財產屬於 PUB。 

第一階段計畫安裝地區由 PUB 選定，包括淡濱尼、後

港、裕廊西、武吉巴督、大士、淡濱尼北部和登加等 7 個區

域，如圖 20，主要為政府組屋、工商業區大樓及新住宅區等

建物，換裝智慧水表用戶無須付費，完全由 PUB 免費換裝。 

 

圖 20、新加坡第一階段安裝智慧水表地區 
資料來源：考察新加坡數位轉型政策及推動作為（臺北市政府產業發展局，2022） 

 

 智慧水表設備及價格  

PUB 對水表的種類、性能於標規內有明文規定，對競標

的潛在廠商，採類選擇性招標方式，先針對水表技術規格進

行測試後建立合格名單。每家廠商送審 12 只水表，資格預審

（Pre-qualify）之測試包括 Q1、Q2、Q3、Q4 之流量性能測

試、以計量 2,000 度模擬 15 年耐久性測試及準確度測試，通

過後才准予投標。本案的水表由分包商 ITRON 公司提供，通

後港 

淡濱尼北部 

淡濱尼 

裕廊西 
武吉巴督 

大士 
登加 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%A1%E9%A9%AC%E9%94%A1%E6%8E%A7%E8%82%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%A1%E9%A9%AC%E9%94%A1%E6%8E%A7%E8%82%A1
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訊網路部分則屬於開放式標規，明訂不限制通訊技術，由投

標廠商自行決定、自行負責，不限單傳或集抄後再傳輸。水

表讀表頻率為每小時 1 筆，每天需傳輸 4 次，傳輸時間為

01:00、07:00、13:00 及 19:00。於製造工廠進行測試後，需出

具遺漏脈波 （Missing pulse）很低的報告，以確保可達高傳

輸率。目前採用的通訊技術是不需要基地台如 4G之方式，而

是透過之前佈建智慧電表時自建基站的 Access Point通訊架構

回傳到水表數據管理系統（MDMS），所以數據格式就需符

合電力通訊系統。而讀表技術部分因之前做過 reed switch

（磁簧開關）及 inductive（感應式）兩種脈衝表讀表試煉，

reed switch（磁簧開關）會將逆流計算為正流導致計量錯誤，

因此規範中明訂不准採用 reed switch 的讀表技術。依標規在

執行本案 15 年間，無線通訊服務或設備技術有更新或變化都

不能更改。 

新加坡智慧水表全部採用電池供電，沒有考慮成本較低

的插座電力供電方式，主要是因為插座供電會涉及誰要付電

費的問題，因此評估後只採用電池供電。標案規定水表含讀

表通訊模組供電都須維持15年，雖然廠商對電池可供電15年

很有信心，但是 PUB 仍訂定保固條款，未來如果發生水表或

模組沒電的情況，廠商必須依規定整組一併換新。 

安裝水表前得標廠商會在工廠將每只智慧水表及讀表通

訊模組組裝好，確認資料都有進入到 MDMS 系統，並以人工

及自動讀表數值進行確認都無誤後，才會裝出到用戶端。

MDMS目前設計水表資料容量只針對 30萬只，之後會視安裝

情況再逐漸擴大硬體容量。 

SP 公司對於用戶端需負責的部分，包括前往安裝智慧水

表前要發書面通知給用戶，安裝後如漏水、系統發出異常警

報，例如水流反向、水表沒有傳輸資料等，均由廠商負責派
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人到現場處理。用戶如果損壞水表及讀表通訊模組，則需要

賠償。因屬於免費換裝計畫，所以目前用戶對於智慧水表接

受度良好，傳輸設備電磁波需通過新加坡國家認證不得超過

500mW（毫瓦），並無用戶因質疑電磁波對健康可能的影響

而抗拒換裝之案例。 

對於傳輸率要求部分，新加坡水表一般為立式表位，安

裝於牆邊、服務管道（ service duct）或計量室（meter 

chamber），如圖 21，設備周圍結構多為混凝土材質，且以

Access Point 傳輸，目前尚未發生無法通訊的問題。設備中也

有 3P solution，可以把天線安裝到通訊良好的地方，但還未

使用過。 

 

   

圖 21、新加坡水表安裝於騎樓牆邊或管道間 
資料來源：考察新加坡數位轉型政策及推動作為（臺北市政府產業發展局，2022） 

 

 

安裝智慧水表後 PUB 也會定期以人工抄表及自動讀表來

確認數據的正確性測試，作法與北水處推動 FOT 案的人工現

場讀表比對方式相同。將人工抄表數值與 MDMS 數據做比

較，取一個時間區間內度數，只要數值在誤差範圍內就合

格。目前新加坡傳統表抄表頻率和北水處一樣是每 2 個月人

工抄表 1 次，但他們是每月收費，其中 1 個月是用推定方式

計費，均外包給新能源公司，水、電及瓦斯合併帳單向用戶
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收費。 

標案付費方式分設備與通訊服務兩部分核算費用給廠

商，設備包含水表及讀表通訊模組，驗收合格後先付 1 筆費

用、水表含讀表通訊模組安裝後付 1 筆費用、完成長期品質

QA/QC 後再付最後費用。通訊服務費用則是依實際傳輸服務

分期付費。 

 客戶服務應用程式 

因應第一階段智慧水表建置，PUB 於 2022 年 3 月推出測

試版的智慧水表線上應用平臺 MySmartWaterMeter，用戶的

用水量數據通過智慧水表記錄傳輸到 PUB，用戶只要註冊

MySmartWaterMeter 帳戶後，可以隨時查看即時用水量，並

可收到疑似漏水警示，可快速檢測家中的漏水點，即時修

復，避免浪費水資源和收到昂貴的帳單。用戶也可以自行設

定每月用水量目標，透過改善用水習慣以管理家戶用水量和

節省水費。該系統功能與目前北水處的智慧水管家相似，如

圖 22。 

 

     
MySmartWaterMeter 畫面                 北水處智慧水管家畫面 

圖 22、新加坡智慧水表用戶應用與北水處智慧水管家比較 
資料來源：考察新加坡數位轉型政策及推動作為（臺北市政府產業發展局，2022） 

 

新加坡第一階段智慧水表建置計畫於 2022 年 1 月開始換
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裝智慧水表，原定於 2023 年底完成，惟因 COVID-19 疫情影

響，全球晶片供應短缺導致進度延遲，2023 年 11 月經洽詢

PUB 至北水處參訪人員後了解，除上述因晶片短缺影響安裝

進度外，建置期間因應之挑戰包含建立智慧水表網路的穩定

傳輸設定，另一個遭遇問題則是因為水表與讀表設備

（MIU）因接合不當導致脈衝讀取遺漏，均由該公司透過設

備設定及加強人工訓練獲得解決。 

PUB 認為安裝智慧水表後，財務收支從有形的數字分析

一定無法達到損益兩平，必須要用無形的效益如每個月正確

計量收費、輔助異常處理、減少人力支援、減少水資源浪費

等成效目標來進行整體效益評估，未來 30 萬只智慧水表完成

後，預期可提高整體供水服務計算準確性、節省水資源至少

3-5%及改善用戶節水習慣，為應用智慧水表主要之無形效

益；該局 2024 年 6 月前已完成 30 萬只智慧水表建置，相關

效益及後續計畫尚待評估。 

日本東京都 

東京都水道局是日本最大的自來水公司，供水人口 1,400

萬，供水戶 765 萬戶，依 IWA 2022 年公布資料，東京平均水

價約每度 33.89元新臺幣（以家戶全年使用 200 度水之水費為

比較基準，周國鼎，2023）。因人口減少造成的用水需求下

降和收入減少、供水設施老化、抄表勞動力短缺、技術傳承

等，東京都水道局在水務事業開始面臨一些嚴峻的挑戰。為

水務事業永續發展，東京都水道局積極在管理上做出努力，

盡量減少漏水等無收益水量，並確保收取作為水業務運營資

本金的水費。有鑑於 ICT 領域的快速發展，為解決上述問

題，東京都水道局已積極開始投入智慧水表推動，期望達到

提高抄表工作效率、利用儀表數據改善客戶支援服務、及時

發現並處理漏水、倒流等事故等目標。依東京都水道局照井
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奈々帆等發表研究指出（2020 年），東京都水道局原規劃配

合奧運選手村設置，於中央區晴美 5 丁目原址的約 6,000 個普

通住宅單元中實施智慧水表示範專案，並於第二階段推動試

辦計畫，目標是到 2024 年進行 10 萬只智慧水表換裝。基於

上述規劃，東京都水道局先於令和元年（2018 年）12 月先行

導入試裝 48 只智慧水表，試辦情況通信成功率為 99.8%；惟

後續因 COVID-19 疫情影響取消奧運，因此，第一階段 6,000

只智慧水表亦未能如期完成換裝（東京都水道局，2020

年）。 

北水處於 2023 年 10 月 16 日與東京都水道局參訪，交流

內容分述如下： 

 推進計畫的擬定及執行 

東京都水道局後於令和 4 年（2022 年）擬訂「水務智慧

水表先期實施項目推進計畫」，預定於 2024 年前完成 13 萬

只用戶智慧水表，以及 110 只配水管流量計及壓力計安裝，

希望藉由改善用戶服務，達成及時的客戶回應、早期發現漏

水、提供新的服務，自動抄表及推廣無紙化等目的；同步增

進營運效率，因應勞動人口減少也能穩定抄表；並於供水業

務營運上發揮幫助，除優化設施維護，也可及早於地震或事

故發生時識別受損地區，使修復工作順利進行。 

在為期 3 年（2022-2024 年）的安裝期間，用戶智慧水表

依照安裝區域特性，分為先導區（pilot）、智慧城市、重建

區、集合住宅、抄表困難及公共設施等  6 大態樣（詳表 

3）；配水管智慧水表則擇定用戶安裝區內的部分商業、住

宅、行政中樞等區。 

用戶智慧水表各態樣分別具有其代表性及擇定理由，先

導區包含像商業區（晴海）、辦公區（霞關）等不同性質相

同使用區域；智慧城市區為配合政策將水電表都換成智慧表
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區域（像西新宿、豐洲）；困難區域包括郊區偏遠用戶分散

的山區、大表（表箱重）、及因安全因素不易抄表用戶（軍

事設施等）；集合住宅區包含公營及都營的公宅；重建區為

配合建設大型開發案址（虎門等）；公共設施包含學校及公

園等（詳列如表 4）。 

另為了解各安裝區的供水狀況，包含管網壓力及供、售

水情形，作為管理使用，該計畫依各區特性於配水管適當距

離處，裝設合計 110 餘只流量計及水壓計（設於消防栓

處）。規劃在其中的 10 個用戶智慧水表安裝區內之配水管加

裝智慧水表，分布於先導區的霞關（政治中心）、立川（重

要設施集中區）及櫻丘、鷺宮住宅區等（詳如表 5）。透過

不同距離的安裝，驗證最佳的間隔距離及基準。  

 

表 3、東京都智慧水表安裝地點 

 
資料來源：水道スマートメータ先行実装プロジェクト推進プランについて（東京都水道局及北

水處人員翻譯，2022） 

 

 

 

安裝位置 假定數 引入時間 概念介紹 

 

先導區 

 

64,512 

 

3年內在

區域內 

全域 

• 選擇具有不同使用區域、供水使用模式和配水管安裝條件的區域 

• “中部中心區”、“居住區”、“商業區”、“工業區”、“山區”5種類型 

• 我們還安裝了小型配水管智慧水表，確認了多方面的效果 

 

智慧城市 

 

25,044 

• 在東京都正在推進的“智慧東京先行地區”之一的西新宿對該項目進行初步驗證 

• 介紹到實施智慧城市項目的地區，為項目的推廣貢獻力量 

重建區 5,689 
 

大樓的

重建時 

• 安裝在東京都政府計劃的大規模再開發項目創建的城市中 

• 用作適合新城鎮的新技術，例如高保障住房 

集合住宅 13,036 
◼ 在重建市政住房和公共住房時逐棟引入 

◼ 確認新的客戶服務需求和技術問題 

抄表難的地方 14,900 
 

更換現有儀

表時 

• 在客戶分散的山區安裝大口徑、用厚重的鐵蓋封閉的儀表，檢查抄表工作的效率 

公共施設 4,669 
◼ 在無人值守等情況下漏水難以察覺的“學校”和“公園”等地引入，確認了早期

漏水檢測的有效性 

合計 127,850   
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表 4、東京都推進計畫「用戶」智慧水表分年預定安裝數量 

 
資料來源：水道スマートメータ先行実装プロジェクト推進プランについて（東京都水道局及北

水處人員翻譯，2022） 

 

表 5、東京都推進計畫「配水管」智慧水表預定安裝數量 

 
資料來源：水道スマートメータ先行実装プロジェクト推進プランについて（東京都水道

局及北水處人員翻譯，2022） 

 

東京都水道局自 2022 年 10 月起正式執行該計畫，依規

劃期程，2022 至 2024 年分別需完成約 3 萬、6 萬及 4 萬用戶

的安裝，為掌握區域內實際用水量、及利設施設備的管理維

護，區內已裝水表，無論年限、供水方式（直、總表及分

表）為全數汰換。參訪當時統計至 2023 年 10 月安裝數約 5 

安裝位置 想定個数 
設置時期 

４年度 ５年度 ６年度 

 

 

 

 

先導區 

霞が関 1,649 262 148 1,239 

立川 27,704 5,919 11,599 10,186 

上用賀･桜丘 16,508 876 10,777 4,855 

鷺宮 1,376 144 619 613 

多摩新城 584 231 172 181 

本郷 6,386 557 4,456 1,373 

八王子 1,286 434 493 359 

晴海 8,851 43 7,082 1,726 

昭和島 63 9 54 － 

青梅 105 105 － － 

小計 64,512 8,580 35,400 20,532 

 

智慧城市 

西新宿 4,948 4,948 － － 

大丸有 462 40 64 358 

竹芝 1,639 24 19 1,596 

豊洲 17,995 3,260 6,990 7,745 

小計 25,044 8,272 7,073 9,699 

 

安裝位置 想定個数 
設置時期 

４年度 ５年度 ６年度 

 

重建區 

晴海 4,258 939 3,319 － 

虎ノ門 1,431 1,431 － － 

小計 5,689 2,370 3,319 0 

 

集合

住宅 

都営住宅 12,000 4,000 4,000 4,000 

公社住宅 1,036 134 733 169 

小計 13,036 4,134 4,733 4,169 

抄表 

困難  

部分 

大口径水表 14,861 4,347 5,392 5,122 

山間部 39 39 － － 

小計 14,900 4,386 5,392 5,122 

公共 
施設 

学校 1,654 512 559 583 

公園 3,015 957 1,045 1,013 

 小計 4,669 1,469 1,604 1,596 

合計 127,850 29,211 57,521 41,118 

 

區域 

供水 
假設智慧水
表數量 

配水小管  
智慧水表 使用面積 區域 

水壓表 流量計 

霞が関 1,649 43 8 首都中枢地域 区部 

立川 27,704 7 6 首都中枢地域 多摩 

上用賀･桜丘 16,508 17 4 住居地域 区部 

鷺宮 1,376 1 1 住居地域 区部 

多摩新城 584 1 1 住居地域 多摩 

本郷 6,386 2 3 商業地域・住居地域 区部 

八王子 1,286 1 1 商業地域・住居地域 多摩 

晴海 8,851 1 1 商業地域・住居地域 区部 

昭和島 63 1 1 工業地域 区部 

青梅 105 5 5 山間部 多摩 

計 64,512 79 31   
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萬只，另 2023 年底進度依東京都水道局公布資料，已完成約

8.5 萬只（表 6），除重建區因建案較預期少進度較為落後

外，其他態樣各區安裝數與預期差相符。後續將此試辦計畫

完成後成效、價格及表商的供應量能等因素再評估後續執行

計畫。 

比較北水處與東京都水道局智慧水表的執行情形，與東

京都水道局不同處，北水處自 2015 年起即陸續於大用戶、機

關等特殊用戶安裝智慧水表，自 2020 年起新建案更要求全面

安裝；另為累積現場安裝及傳輸經驗，了解廠商技術等，並

分別辦理 POC 及 FOT 等小型計畫，預計 2024 年辦理第 2 階

段的營運測試，與東京都水道局的 3 年安裝計畫，將安裝區

域及數量一次訂出較不同；惟 2 者均表示透過計畫的執行、

檢討與修正，找出最佳的安裝模式後，再進行大規模或全面

安裝規劃。 

 

表 6、東京都推進計畫用戶智慧水表 2023 年止安裝進度 

 
資料來源：水道スマートメータ先行実装プロジェクト実施状況（令和５年度下半期）

（東京都水道局及北水處人員翻譯，2024） 

 

安裝位置 
計畫數 

(令和4年~令和5年) 

安裝數 

(令和4年~令和5年) 

先導區 

霞が関 410 

43,980 

395 

44,386 

立川 17,518 17,660 

上用賀･桜丘 11,653 11,535 

鷺宮 763 819 

多摩新城 403 455 

本郷 5,013 5,231 

八王子 927 911 

晴海 7,125 7,221 

昭和島 63 57 

青梅 105 102 

智慧城市 

西新宿 4,948 

15,345 

4,931 

16,743 
大丸有 104 59 

竹芝 43 1,256 

豊洲 10,250 10,497 

 

安裝位置 
計畫數 

(令和4年~令和5年) 

安裝數 

(令和4年~令和5年) 

重 
建 
區 

晴海 4,258 
5,689 

4,256 
4,714 

虎ノ門 1,431 458 

集
合
住
宅 

都営住宅 8,000 

8,867 

5,040 

5,508 
公社住宅 867 468 

抄表 

困難 

部分 

大口径水表 9,739 
9,778 

10,686 
10,721 

山間部 39 35 

公共 

施設 

学校 1,071 
3,073 

1,083 
3,123 

公園 2,002 2,040 

合計 86,732 85,195 
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 智慧水表設備及價格  

東京都智慧水表均使用電子式分離型，也就是電子表和

通信設備是分離的，利用專用通信的設備連電子表。主要設

備包含水表、傳輸器、及結合器（連接水表及傳輸器的設

備），如圖 23，由該局以財物方式分別辦理採購，再另行發

包由委外廠商進行換表及設備安裝。設備均屬水道局財產。 

為統一各設備採購規範，水表依型式認證規格，傳輸器

訂有公規可相容，不同廠牌設備間均可相容或互通流用，也

因向各設備商僅採購產品，後續安裝時不會因區域不同而有

同區廠牌統一之考量。比較各設備的採購單價，以 20mm 口

徑為例，2022 年平均單價水表為 7,495 日圓（較 2021 年上

升）、傳輸器 4,616 日圓（較 2021 年下降）、結合器 1,661 

日圓（較 2021 年上升），合計 13,772 日圓（約新臺幣 3,000 

元），其中因傳輸器降幅較多，所以總價較 2021 年減少 938 

日圓。以東京都目前主要使用機械表每只採購價約 3,000 日

圓計算，該局表示智慧表設備費用約傳統表 4 至 5 倍。東京

都另需支出電信公司通訊費每月 1 至 2 美元。通訊機器的價

格會與當年度半導體的供應情況有關；水表的價格會與銅金

屬價格有關。採購部分水表一定要跟表商採購，但通訊機器

可以是相關廠商來生產提供。 

比較北水處與東京都水道局智慧水表的設備及價格，北

水處並未全面要求電子式水表，允許機械式水表配合脈衝或

照相等方式，目前 2 者均擁有水表及設備的所有權，北水處

單價含 8 年傳輸及維管，東京都水道局則另須支付傳輸費，

並由其自行維管。 
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說明：A-水表、B-傳輸設備、C-結合器、D-組裝情形 

圖 23、東京都智慧水表樣式 
資料來源：A 至 C:北水處「參加 2023 年日本水道展及東京、大阪自來水技術應用交流」出國報

告，2023）；D:東京都水道局官網（2024） 

 

 智慧水表的傳輸  

東京都目前採購的智慧表傳輸均採用 1 對 1 模式（單

傳），電力來源為利用電子式水表及傳輸器的內建電池，傳

輸方式為 NB-IoT，內建的電池（有 3 至 4 顆）電力足以傳輸

至少 8 年，與北水處不同處主要為北水處要求新建案分表戶

需利用市電傳輸。另外，東京都沒有在推動智慧三表整合傳

輸的方式，但以後會研究採用 Wi-sum 的方式進行近端無線

集抄。  

對於智慧水表回傳資料要求為每小時紀錄 1 筆，內容包

含水表讀值，及漏水、逆流、用量太多（少）、電力等串流

資料（streaming data），每天回傳 1 次（24 筆）昨天資料，

若回傳失敗，則每 3 分鐘後再傳 1 次，可連續重傳 3 次，若

仍無法成功，則為節省電力不再補傳輸。統計傳輸失敗率約 

A B 

C D 
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2%，主要問題為建物阻隔造成的訊號遮蔽。另外初期主要不

良情況多為溫度過低、軟體更新異常、多次重新傳輸造成沒

電等，另外從數據看來，設備缺陷所導致的通訊不成功比率

大約佔有 3%至 10%。 

東京都智慧水表均由水道局自行管理，與一般委外建置

不同，沒有對正確率等進行查核或比對，且安裝前並不會對

案址訊號值進行量測，目前試辦案均一律安裝，也因此即便

資料傳輸成功與否，不會對於智慧水表供料廠商祭出罰則。

另傳輸平台也是該局自建，資訊流由電信公司伺服器將訊號

傳輸到該平台，傳輸的資安要求，包含雲端及地端均須符合

政府的規定。  

對於已安裝智慧水表用戶，東京都水道局會取消人工抄

表，以回傳值計量，至於北水處安裝於集合式果菜市場智慧

水表傳輸線常遭鼠咬破壞，或傳輸接頭進水造成斷訊等平日

管理上遇到的問題，該局表示目前尚未有相同的情形發生。  

比較北水處與東京都水道局對於資料的傳輸，北水處因

含包含機械表，所以通訊技術較東京都水道局多樣，另該局

對於智慧水表的資料於回傳日後並無補傳機制，而回傳的串

流資料，包含讀值以外的資訊。 
 

 客戶服務應用程式  

東京都水道局於 2022 年 10 月推出用戶服務 APP，並將

智慧水表的查詢、通知等列為其中一項服務，如圖 24，水道

局用戶服務 APP 中有關智慧水表的服務，主要包含下列幾

項：  

A. 利用圖表可視化功能，可以查詢每天及每月的用水量，

用戶於隔日上午 8點可上 APP看前 1天全天水量。當水量

比上月或去年同期增加一定比例時，會通知用戶注意。 

B. 具有監控功能，透過電子郵件通知已設定用戶相關用水
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資訊，包含連續用水或一段時間未用水等。 

C. 結合其他 APP 的功能，可線上申請各項業務、支付水費

（以信用卡付費、支援 5 種手機電子錢包支付例如

Paypay），即時訊息通知等。 

水道局開發提供用戶服務 APP 主要想達成目的如下： 

A. 提升客戶服務。 

B. 推廣線上申請服務、網路付費業務。 

C. 提升業務部門效率化並替代紙本文件。過去紙本文件輸

入到系統後需要水道局人工確認輸入內容，APP系統可以

讓客戶自己輸入內容，水道局不用再自己修正。 

以申請比例來說，安裝有智慧水表的用戶可以看到比較

細且多的資料及應用功能（智慧水表用戶可看到每小時用水

量、一般用戶能看到每期用水量），但智慧水表用戶申請 

APP 的比例並沒有比較多。 

 

 

圖 24、東京都水道局智慧水表數據傳輸 APP 顯示畫面 
資料來源：東京都水道局網站（2024） 
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綜觀東京都水道局推動智慧水表建置，首先依據地域特

性，擬定完整可行的中短期計畫（3 年），優先選擇出未來

分年、分區施作的對象、數量，對施作區均能有一定代表性

理由，事前規劃作業縝密值得學習。另水道局對於擇定區域

內之用戶為全區施作，與北水處辦理之營運測試 FOT 2.0 結

合小區，於擇定區內直、總表全數施作，分表戶部分施作略

有不同。主要係機關間考量因素較不同，東京都水道局因為

轄區漏水率低，智慧水表的安裝主要著重在提升用戶服務；

北水處則希望藉由直、總表用水量結合管網漏水改善作業，

分表則優先安裝長期自抄戶或難以抄表戶。惟兩機關均表示

考量智慧水表的安裝成本，較傳統機械水表大幅增加，及其

他如廠商製造能力等因素，後續是否可大規模或全轄區安

裝，仍有待評估，未來可持續追蹤該局後續的規劃或提出之

相關結果，做為擬定安裝策略參考。 

香港地區 

水務署（英語：Water Supplies Department，縮寫：

WSD）是香港特別行政區政府發展局轄下的部門，專門負責

香港供水，包括供水及配水系統的規劃、建造、運作和維修

保養；香港沒有天然湖泊、大河或地下水，供水系統主要來

自當地集水區收集的雨水、從廣東輸入的東江水，以及沖廁

用海水等 3 個分支，供水人口約 754 萬人，截至 2024 年 3 月

31 日止用戶數約 323 萬戶。 

香港用戶水費採每 4 個月結算 1 次，依住宅用水及非住

宅用水（商業用水、建築用水、非遠洋輪船用水及遠洋輪船

用水）有不同計算標準，以住宅用水而言，計算水費的方法

是將用水量分為 4 級，然後按每級的漸進式收費率計算水

費；依 IWA 2022 年 公布資料，香港平均水價約每度 15.82 元
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新臺幣（以家戶全年使用 200 度水之水費為比較基準，周國

鼎，2023）。 

香港智慧水表的推動，最早始於 2013 年開展試驗計畫，

於政府宿舍及 2 座公共租住屋邨安裝 350 只智慧水表，以評

估自動讀表系統的技術表現和處理數據的可靠度。2016 年進

一步推展計畫，透過手機應用程式向相關的用戶發放用水資

訊。在 2017 年 12 月公布的「香港智慧城市藍圖」內，香港

已把在樓宇內提供智能水表系統（即自動讀表系統）的要

求，納入東九龍出售新地段時加入提供智能水表系統之規

定，作為發展綠色和智慧社區的措施之一；另依據2022/23年

報指出，2018 年配合智慧城市推動，水務署已將於新建公營

及私人發展項目引入智慧水表系統（圖 25）。 

 

 

圖 25、香港水務署智慧水表樣式及相關設施 
資料來源:香港特別行政區政府「水務．務水」網站（2024） 
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此外，2020 年開發自動讀表手機應用程式（圖 26），以

提供智慧水表用戶透過手機查詢用水數據及相關資訊，其功

能包含查閱用水數據、提供耗水量對比的資訊及預估水費功

能，以及用戶漏水警示。 
 

 

圖 26、香港特別行政區政府水務署自動讀表手機應用程式 
資料來源:Google Play 頁面（2024） 

 

另針對既有建物，水務署 2022 年於大澳完成試點計劃，

將漁村棚屋、村屋、公共屋邨及政府設施的傳統機械水表更

換成無線智能水表，共計 500 個測試點以測試訊號涵蓋能力

（圖 27），成果尚算滿意，故水務署進一步研究為其他現有

建築物安裝無線智能水表的可行性和策略。 
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圖 27、大澳自動讀表試驗項目展示示意圖 
資料來源: 2022「科學為民」服務巡禮論壇及講座系列 - 水務署自動讀錶系統的應用 （2022） 

 

2.2.3、國內自來水事業推動情形 

台灣自來水股份有限公司 

台水公司於 2023 年底用戶數約 756.8 萬戶，供水人口達

1,835.1 萬人，台水公司為掌握大用戶用水狀況，2004 年擇台

南及高雄地區月均用水量大於 1,000度之工業、商業或機關用

戶，試辦電話線路自動讀表計約 280 只、建置經費約 832 萬
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元，後續因維護成本高昂，以及換表後傳輸碼無法讀取等問

題而停用。2017 年再擇高雄工業大用戶 17 只，除依其歷史

用水量評估口徑大小適宜性辦理縮小口徑外，並在電子表加

裝傳輸介面記錄用戶用水資訊，同時建置「全區用戶表監測

系統」，將表值回傳至監測系統，協助管理單位分析大用戶

用水量是否落在水量計合理計量範圍內及用水量是否異常

（黃心怡等，2022），後續雖然有相關的智慧水表建置案

件，但多為零星案例，直到 2020 年才實施針對大用水量用戶

的大型規模的試辦案件。 

 大用戶智慧水表試辦計畫 

台水公司於 2020 年擇定每月用水量大於 5,000 度之大用

水戶及每月用水量大於 2,000 度之中小學等用戶，合計 1,700

只既有大型水量計採購自動讀表傳輸介面進行安裝，完成自

動讀表應用。該試辦計畫傳輸介面分別使用電子訊號及影像

辨識等兩種不同技術，其中電子訊號傳輸介面直接讀取水量

計訊號，而影像辨識則是採影像拍攝水量計表值，利用機器

學習神經網路演算法進行辨識後將資料傳出。依黃心怡等人

（2022）研究指出，該計畫試辦後，彙整智慧水表安裝遭遇

問題如下： 

A. 表位問題影響傳輸穩定性： 

 口徑 50mm 以上大型水表箱或水表組併入用水設備內線由

申請人施作，惟並無限制水量計箱體尺寸及材質，然實務

上多使用大理石、厚鐵板或是人口蓋等材質作為表箱蓋，

造成訊號被遮蔽而影響傳輸訊號不穩定，需額外加裝訊號

強波器或天線外移至空地，以克服訊號不良問題。 

 早期大口徑窨井表多未無預留適當排水設施，易有淹水、

泥沙淤積狀況，造成電磁波衰減、訊號被分散而無法回

傳，須待積水消退才能補回傳，影響傳輸穩定性。 
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B. 水量計或傳輸介面異常影響傳輸正確性：台水公司口徑

50mm（含）以上水表均使用電子表，惟電子表可能因表

殼漏水滲入液晶螢幕，或表位潮濕或抄表後表蓋未蓋

回，致使長時間陽光曝曬造成液晶螢幕淡化、指針數斷

字、殘影或無法判讀指針數等情形，造成影像辨識技術

無法正確讀取造成讀表失敗。 

綜上，該研究提出傳輸介面增加傳輸正確性之驗證機

制、鼓勵大用戶改用立式表位、系統新增異常案件自動派工

及結案回報功能及增加智慧水表每日回傳頻率等解決方案及

未來推動建議，有助於後續推廣參考。 

 澎湖馬公系統建置智慧水表導入智慧水網 

台水公司配合經濟部水利署 2020 年核定「建置水資源智

慧管理及創新節水技術計畫」，擇定供水成本較高（每公噸

供水成本約 60.775 元）之澎湖地區為推動示範區建構自來水

智慧型水網，規劃分為硬體建置與軟體建置計畫等兩個子計

畫辦理，其中硬體端計畫為擇馬公系統已封閉 6 個小區建置

智慧水表，另軟體建置計畫為建置澎湖地區智慧水網管理資

訊系統，整合 13 個既有系統至單一系統平台，並開發八大功

能模組，透過智慧水表傳輸設備及導入智慧水網系統分析，

從用戶端用水管理擴展至小區供售水管理，提供一站式水務

智慧化應用，同時配合管線汰換及主動檢漏管理，以輔助降

低漏水率，及提升供水調配管理效率。  

依北水處 2024 年 4 月前往台水公司第七區管理處參訪交

流經驗，台水公司於澎湖地區智慧水表安裝對象之擇定，係

以已封閉且售水率低於 80%之小區，且小區內水表換裝數量

至少須達 5,000只等因素，擇定馬公北側三多小區、城北小區

及馬公南側案山小區、民生小區、文澳小區、民族小區共 6

個試辦小區安裝智慧水表（如圖 28），安裝對象為口徑 15
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（13）至 40mm 水表全面汰換為 C 級電子表與加裝自動讀表

傳輸介面，以及月用水量 1,000 度以上之既有大型（口徑 

50mm 以上）電子水表加裝自動讀表傳輸介面外，另擇分表

戶數 14 戶以上之 9 棟社區大樓，則除汰換水表為 C 級電子表

外，採加裝中繼器與資料收集器方式辦理，以利評估集抄與

單傳之差異（安裝情形如圖 29、圖 30）。澎湖地區智慧水表

建置計畫於 2021 年 10 月 26 日啟動，至 2022 年 9 月 16 日完

成，共計完成 5,122 只智慧水表。 

 

 

圖 28、馬公系統六個小區安裝智慧水表分布圖 
資料來源：澎湖馬公系統建置智慧水表導入智慧水網效益分析（2023） 
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圖 29、澎湖地區智慧水表分表直接傳輸案例 
資料來源：參訪行程自行拍攝 

 

 

圖 30、澎湖地區智慧水表試辦分表集中傳輸案例 
資料來源：參訪行程自行拍攝 

 

台水公司本次計畫推動，經參考 2020 年度執行大用戶智

慧水表建置經驗，有鑑於傳輸品質因受表位環境影響，為避

免不良表位影響智慧水表後續維護及訊號傳輸穩定性，故於
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採購規範將換表及表位改善等作業納入契約執行，除可提升

傳輸穩定性，並可避免二次施工造成用戶困擾，計畫執行共

計完成表位不當改善 518 處，包含表位遷移 65 處、表位提升

105 處、表位埋固 122處及水表箱拆裝 226 處，其中表位遷移

改善案例如圖 31 所示。 

 

  

圖 31、澎湖地區智慧水表表位改善案例 
資料來源：參訪行程自行拍攝 

 

台水公司經統計自 2022年 9月 16日驗收完成後，至 2024

年 9 月 30 日止，除採購案已換裝完成之智慧水表外，後續又

針對新啟用戶及月用水量 1,000 度以上大用水戶（7 戶）及偏

遠地區用戶（3 戶）等 10 戶安裝智慧水表，合計 5,198 只，

期間用戶內線漏水、用水異常增加，經通知修復而減少內線

漏水計 223 件，預估降低售水量 23,688 公噸，減少用戶水費

支出 259,857 元，並預估減少供水成本虧損約 1,179,781 元。

另一方面，透過小區內智慧水表建置，可即時掌握馬公系統

售水量，成效十分顯著。 

 未來智慧水表推動策略 

在本島部分，台水公司已於 2023 年 9 月 15 日起，於二

區處（桃園市）與四區處（台中市、南投縣等）優先營運開

辦受理用戶（新建案或既有建物）申裝智慧水表，其對象除
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獨立戶外，公寓、大樓、集合式社區等均以社區管理委員會

或全體住戶（需推派代表人）為單位辦理，不受理個別用戶

辦理申請建置或解約。收費標準依直總表及分表依不同口徑

計費（如表 7），費用採一次給付，內含 8年通訊、保固及維

護。期滿後用戶可選擇是否繼續自動讀表服務，如選擇續約

時，須於期滿前 2 個月辦理續約申請並依自動讀表收費標準

收費。後續將於試營運 1 年後，俟全區用戶表監測系統（自

動讀表系統平台）運作穩定，及申辦作業流程更完備後，再

開放各區處受理用戶付費申請。 

 

表 7、台灣自來水公司自動讀表收費標準 

 

 
資料來源：台灣自來水公司官網（2024） 

 

另一方面，依據北水處 2024 年 4 月前往澎湖地區參訪交

流，未來台水公司除試辦用戶申裝服務外，後續亦配合專案

執行，規劃未來將配合內政部行政法人國家住宅及都市更新

中心（HURC）推動，預計 8 年內新建 8 萬戶以上（每年 1 萬

戶）社會住宅包租代管計畫且全數建置智慧水表。 
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連江縣自來水廠 

連江縣自來水廠供水區涵蓋四鄉五島（南竿鄉、北竿

鄉、莒光鄉東莒島、莒光鄉西莒島、東引鄉，以下簡稱馬祖

地區），全縣 2023 年底止供水戶數計 3,207 戶，供水人口

12,194 人。連江縣因年降雨量較少，水資源利用極為困難，

民國 90 年以後逐步建置海水淡化廠，以解決用水需求問題，

惟其每單位造水成本高昂（依 2023 年水廠決算報告計算，一

度水需花費約 96.83 元供水成本，平均水價約為 11.3 元），

因此，為節省珍貴的水資源，連江縣自來水廠依據經濟部水

利署前瞻計畫內水環境建設，研提「連江縣自來水智慧水網

計畫實施計畫」，希望透過計畫之執行，積極建置連江縣智

慧水網基礎設施，打造馬祖成為離島中自來水供水智慧化城

市，並透過大數據演算分析，藉以了解整體供用水情形，有

效即時控管供配水調度，以節省整體供水成本。 

連江縣自來水智慧型水網分兩階段，第一期於 2018 至

2020 年，由中華電信公司進行智慧水網基礎設備建置及架設

智慧水監測系統平台，另美商傑明工程顧問公司擔任總顧

問，預計將全區 3,120 戶（含大用水戶及一般家庭住宅）的

傳統機械式水表汰換為智慧水表（蘇政賢，2023），經詢問

2020 年底完成後，共計安裝 3,330 只智慧水表（含訊號傳

輸）安裝，全縣智慧水表覆蓋率達 100%。 

第二期於2021至2025年辦理，由勤匯通公司為統包商，

目標主要是延續前期工作，補強前期工程之缺口、修正管線

及設備問題圖資、封閉小區用戶名單持續校正、改善淨水場

電力系統監控，同時改善傳輸妥善率及設備保養維護等方

式，藉此將智慧水網更具完備。計畫共計開發供水監測資訊

平台、用戶用水分析平台、智慧水務營運平台及智慧水管家

平台等 4 項平台系統，其中除智慧水管家平台屬開放用戶使
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用外，其餘 3 個平台為廠內運用，各平台功能依連江縣自來

水廠展示說明如下： 

 供水監測資訊平台 

整合用戶以外的原水、淨水、管網供水監測站動態資訊

（圖 32），如水質、水量、水壓、電力、水位與馬達起停狀

態等，讓自來水廠的營運人員具有統一的平台介面掌握即時

供水資訊，也可透過開發的行動 App 版本現場即時查詢比

對，讓供水異常狀況更有效被發現、確認與排除。 

 

 

圖 32、供水監測資訊平台畫面 
資料來源：連江縣自來水廠提供（2024） 

 

 用戶用水分析平台 

收集儲存連江縣已換裝智慧水表用戶之用水資訊（圖 

33），透過設定的記錄與傳輸頻率自動收集與回傳用戶用水

資訊，自動統計分析不同類型用戶之用水情形與型態，也能

自動偵測用戶異常用水情形主動通知警示，並掌握每只智慧

水表電量狀態（顯示每只用戶智慧水表之傳輸模組剩餘電量

及水表電力不足之異常警示），強化自來水廠用戶管理能

力。 
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圖 33、用戶用水分析平台畫面 
資料來源：連江縣自來水廠提供（2024） 

 

 智慧水務營運平台 

包含決策分析、決策管理以及報表系統等 3 大功能模

組，讓管理人員可隨時掌握重要資訊輔助決策（圖 34）。 

 

 

圖 34、智慧水務營運平台畫面 
資料來源：連江縣自來水廠提供（2024） 

 

 智慧水管家平台 

民眾可透過此平台了解自家用水情形比較、用水量趨勢

及用水歷史曲線等資訊，並可透過智慧用水型態量身訂定警

示條件，藉由電子郵件或 Line 官方帳號推播訊息通知（如圖 
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35）。系統平台於 2023 年測試穩定後，由水廠於 2024 年起

開始擴大宣傳及輔導用戶使用，2024年 10 月上旬統計 line官

方帳號使用人數為 789 位，相較智慧水表安裝數而言，估計

有近三成用戶參與使用，未來將透過每年配合地區活動（如

牛角做出幼、燒塔節等）及走訪馬祖地區進行宣導，持續進

行推廣運用，以達到智慧化便利的生活及永續水資源的多重

效益。 

 

 

圖 35、自動讀表智慧水管家平台及用戶透過 LINE 查詢用水狀態 
資料來源：連江縣自來水廠提供（2024） 

 

連江縣自來水廠已達成馬祖地區用戶換裝智慧水表目

標，亦逐年配合新設用戶裝設智慧水表，智慧水網計畫績效

有成，除入圍 2023 年天下城市治理卓越獎外，另獲 2024 年

智慧城市創新應用獎殊榮，其效益說明如下（連江縣自來水

廠工作報告，2024）：  

 減少漏水率 

透過供水監測資訊平台掌握水壓、水量資訊以協助漏水

改善，馬祖地區 2021 年漏水率為 5.13%、2022 年漏水率為 

3.68%、2023 年漏水率為 1.61%，漏水率持續下降。  
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 提升機關服務品質： 

資訊平台自動生成管理報表，有效提升人員工作效率達 

50%，如過往平均花費 5 小時（人月）填報紙本表單，表單

線上化後時間降低為 2.5 小時（人月）。   

 強化用水管理效率 

透過「用戶用水分析平台」之異常管理功能，針對異常

用水之用戶進行主動告知改善， 2021年節水量 41,310 公噸、

2022 年節水量 30,300 公噸、2023 年節水量 41,280 公噸。  

 提升自動控制化程度 

透過水庫及集水池之監控系統整合優化，強化監控設備

穩定性，協助機關達到水網可監可控，截至 2023 年底，南竿

鄉及莒光鄉工程自動控制化分別提升了 28%、33%，強化了

智慧水網系統整體運作效能。  

 強化監測覆蓋率 

藉由屆齡管理用表汰換、水情監測儀器點位增設（如流

量及水壓監測站等），將各區重要訊息連結成分區子系統，

最後透過數位化即時傳輸介面進行與「智慧水務營運平台」

通訊，建立充足自來水前端水源及產水重要水情資訊，可提

供管理者作為供水異常管理、決策分析與資訊整合時之依

據。 

在設備管理方面，經詢統計至 2024 年 9 月底，智慧水表

用戶共計 3,828戶；用戶智慧水表採每小時記錄 1次，水廠每

日安排 3 次固定的時間上傳數據至智慧水網系統，並由專責

人員每日透過用水分析平台上的異常清單進行管理，當系統

顯示斷訊 2 日以上，則通知廠商現勘處理，並於 10 日內完成

修繕，以確保設備完善。目前用戶表傳輸妥善率（傳訊合格

設備數量/設備總數）為 99.4%，經統計最常斷訊原因為水表

沒電或年限即將到期，以及傳訊設備故障或損壞。 



 

62 

 

另進一步詢問該廠執行智慧水表推動遭遇困難，首先是

操作人員需改變舊有流程方式配合線上平台及圖控作業管

理，如此數位化設備對於年紀較長之人員較有抗拒心理，須

耐心溝通且持續辦理教育訓練，藉以改變操作者們的習慣。

另外，因設備多屬數位化、資訊化設備，價格較為高昂，其

後續維運成本需多增列預算因應；又馬祖地區配水池多位於

高處，易受春雷影響導致電子設備損壞，已由該廠持續針對

避雷設備優化，研擬改善方案。 

連江縣自來水廠二期工程仍由美商傑明公司擔任總顧

問，工作內容包含全期管網工程設計管理與計畫執行營運轉

期間功能驗證，驗證工作預計於 2025 年 1 月完成，後續將進

行管理效益評估與指標研究，以供水廠作為未來管網管理之

參考。 

金門縣自來水廠 

金門縣自來水廠供水區域包含大小金門，全縣 2023 年底

止供水戶數 27,033 戶，供水人口數共計 88,668 人。金門地區

因地形及氣候限制，平均年雨量僅約 1,000毫米，僅為台灣的

40%左右，且降雨時間與分布極不平均，75%集中於 4 月至 9

月之梅雨及颱風雨，形成雨量少而蒸發量大之乾燥氣候；加

上集水條件不佳等問題，水資源之涵養與開發困難，近年因

開放觀光旅遊及外流人口回流等因素影響，致使水資源管理

變得更加複雜。 

金門地區目前水資源開發依水源別分類計有當地湖庫、

大陸原水、地下水及海水等 4 大類，為有效管理用水，金門

縣自來水廠 2020 年開始起試辦裝設智慧水表，將傳統機械水

表換裝為智慧水表，為了解地區水表訊號之網路傳輸及電池

壽命等狀況，首波試辦先選定用水量較大、不易抄表之 151

個用戶，包括金酒公司、機關學校和大型飯店、旅館等優先
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換裝智慧水表，透過智慧水表直接傳送用水度數及網路用水

分析平台的功能，偵測漏水、提升用水管理效率與推廣節約

用水。依據金門水廠 2023 年 1 月所公布大事紀，搭配前瞻計

畫相關智慧水務建設作業，降低漏水率成效已從 2018 年 21.3

％降到 2021年的 16.47%，爰該廠亦表示期許未來能夠逐年穩

定降低，同時加速推動用戶智慧水表的安裝，期能精準掌握

售水量，並有助於查漏與減漏。 

該廠於 2023 年推動「烈嶼鄉全島換裝智慧水表試辦計

畫」，針對烈嶼地區換裝智慧水表，案於 2023 年 11 月底完

成安裝作業，總計完成 1,421只智慧水表建置。經洽詢該廠後

續推動方案，現階段考量就金門地區大口徑水表用戶、烈嶼

地區新設建物、困難抄表地區等，另將依後續整體執行效益

評估後，規劃換裝推動方案。 

 

2.3、小結 

因應極端氣候影響，水資源的有效利用為各國自來水事

業單位近年關注重點，智慧水表的建置有助於減少水資源浪

費，惟因設備成本仍無法降低，因此如何充分提升智慧水表

運用成效亦為重要課題。亞洲地區如新加坡、東京都等，目

前均以劃區設置方式辦理第一階段建置計畫，並將成果作為

後續擴大推動參考，與北水處做法雷同。 

台水公司於澎湖地區結合小區建置智慧水表及納入表位

改善之作法，與北水處後續營運測試 2.0選區規劃原則相同，

惟北水處後續以勞務買數據方式辦理，且安裝標的以直總表

優先安裝，分表則以自抄戶為主要對象；另連江縣政府自來

水廠已完成全區智慧水表安裝，未來結合智慧水網之運用亦

可作為進一步了解與討論。建議未來可持續就相關執行成果

與相關單位進行交流分享，以作為後續評估參考。  
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第三章、北水處智慧水表推動 

3.1、推動歷程概述 

臺北供水轄區約 168 萬多只水表，傳統機械表僅能用來

記錄度數，必須再派員抄表讀值，而抄表環境不佳、陽光過

大、雨天或是陰暗表位，可能影響抄表員抄表正確性及工作

意願。為因應未來可能面臨抄表勞動人員及意願不足問題，

並達成計量管理與整合智慧管網，以提升供水效能節省水資

源，北水處積極配合北市府推動智慧城市與大數據應用的公

共政策，規劃建置智慧水表，將水表計量轉成數位訊號自動

回傳，未來不須派員抄表，以下就各辦理階段簡要說明。 

 

3.1.1、2015 年起開始試辦 

安裝情形 

北水處自 2000 至 2001 年間針對學校、飯店、用戶總表

及支援台水公司等地點，採用國內水表製造商 A 研發電子水

表，試辦 20 只計量收費中水表之自動讀表系統，經由市內電

話（PSTN）回傳使用水表積算值、瞬間流量，及偵測漏水、

正轉、電力不足……的天數功能。2005 年於處本部試辦無線

自動讀表系統，依據研究成果水表透過無線網路技術

（WiFly）進行自動讀表技術上應屬可行，該研究試辦讀表

成功率平均達 99.8%、讀表正確率為 100%，惟當時所需 投入

建置及後續通訊、維護等成本偏高，技術問題待克服及經濟

效益不高而暫停實施（陳曼莉等，2015）。 

後鑑於國內智慧水表發展已漸成熟，借鏡水利署及台水

公司研究成果，加上北市府推動「智慧城市」與大數據應用

的公共政策，並因應調整水價提升服務，北水處 2015 年 6 月

開始執行「建置自動讀表系統試辦計畫」安裝智慧水表，並

依「回饋大戶水費漲幅，安裝AMR協助節約用水」、「配合
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公共住宅政策、免費安裝智慧水表」、「因應建商智慧新建

案、付費升級安裝智慧水表」及「建置智慧水表資訊平台、

提供民眾加值服務應用」等 4 個構面，切入智慧水表運用。

說明如下： 

 大用水戶及府屬機關學校 

A. 北水處 2015 年擬定水價調整計畫，內容就增收水費之運

用及協助大用水戶調適水價與提升服務方面，規劃裝設

智慧水表以提供用戶即時用水數據、瞭解用水狀況並管

理用水量，協助檢查或警示漏水，降低因漏水突增水

費。水價調整案經奉臺北市議會 2016 年 1 月 20 日同意辦

理，自 2016 年 3 月 1 日起實施。 

B. 為實踐水價調整的承諾與回饋，有鑑於當時北水處月平

均用水量達1,000度以上之直接表及總表量超過4,000只，

其中口徑 50mm（含）以上數量約 3,000 餘只，雖僅佔總

用戶數 0.19%，然用水量卻高達轄區用水量 25%以上，如

漏水常造成大量水資源流失，屬需加強管控之重點大用

戶群，故推行之初即針對每月用水量超過 1,000 度以上大

用水戶免費安裝。 

C. 考量每月千度大口徑水表數量過多，北水處先於 2015 年

針對每月用水量超過千度以上用戶，再加上其他篩選準

則，包含水表即將屆齡、用水量下滑、特殊建物用戶等

挑選項目（如圖 36），優先篩選出100戶大用水戶為試辦

對象安裝自動讀表設備，其中考量水表即將屆齡之篩選

項目，用意在於更換水表時一併建置 AMR，讓設備與水

表都是新的，水表準確度與傳輸穩定性將較有保障，可

避免舊表故障而丟失訊號。試辦計畫中所選用大表為國

內水表製造商研發之電子水表，因此，僅需加購無線傳

輸模組，取代遠隔顯示器，接收電子輸出埠的訊號即可



 

66 

 

將資料回傳。初期試辦 100只採用可匹配電子表且具 IP68

防水防塵效果之無線傳訊紀錄器 GTI（單傳），現場安裝

照片如圖 37，該無線傳輸模組具有 3G 無線傳輸功能，訊

號以封包透過手機基地台接收，由北水處採購電信業者

SIM 卡，並採用「每分鐘記錄，每天發送 1 次」的方式進

行網路傳輸。2016 年 2 月提出 2015 年大用戶自動讀表試

辦報告，並預定於 2016 年至 2018 年再續行辦理大用戶智

慧水表安裝試辦。 

 

 

圖 36、試辦 100 處裝設 AMR 的挑選原則 
資料來源：北水處 2015 年大用戶自動讀表試辦報告（2016） 

 

 

圖 37、試辦裝設採用僅傳送水量之 AMR 設備（GTI） 
資料來源：北水處 2015 年大用戶自動讀表試辦報告（2016） 
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D. 2015 年完成 100 只智慧水表試辦後，2016 年起北水處將

大用戶安裝智慧水表列入執行 KPI，至 2018 年間依規劃

數量陸續完成月均千度以上大用水戶安裝自動讀表設

備，4 年間共計安裝 1,809 只，安裝數如表 8。 

 

表 8、千度以上大用水戶安裝數 

年度 2015 2016 2017 2018 合計 

數量（只） 100 750 950 9 1,809 

 

E. 2019年針對重點用戶安裝 590只，以及月均 200度府屬機

關安裝 412 只，合計兩者安裝自動讀表設備共計 1,002

只，藉由前安裝大用水戶經驗及相關用戶針對自主用水

管理需求較高，主要選用水表為國內水表製造商研發之

電子水表，讀表通訊模組選用單傳 4G 讀表通訊模組（定

時間/定時距（1 分鐘至 24 小時）自動回傳設定，具 IP68

防塵防水設置），其功能除回傳水表積算值及瞬間值等

資訊，且具備偵測漏水、正轉、電力不足天數等功能，

並針對 40mm以下水栓以水表搭配讀表通訊模組整組採購

方式辦理。 

F. 2022年針對新增之月均 1,000度以上重點用戶安裝 89只，

及月均 100 度以上府屬機關安裝 216 只，共計安裝 305 只

智慧水表，因評估 100 度以上府屬機關水栓，多為非機關

主要使用水栓，因此主要選用水表為國內水表製造商研

發之電子水表，讀表通訊模組選用高傳透力、低功耗、

低成本的單傳 NB-IoT 讀表通訊模組，其讀表間距 1 小時

讀表 1 次，1 天回傳 1 次，具 IP68 防塵防水設置，功能除

回傳水表積算值及瞬間值等資訊，並具備偵測漏水、正
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轉、電力不足天數等功能，針對 40mm以下水表則以新建

案採購案辦理。 

 公共住宅試辦 

A. 臺北市政府推動公共住宅智慧社區，於 2017 年公告「臺

北市公共住宅智慧社區建置規範手冊（2.0）」，將安裝

智慧三表（水表、電表、瓦斯表）等智慧設施列為必須

建置項目，北水處配合北市府都市發展局社會住宅完竣

期程，就 2015 年起規劃興建之 5 處社宅列入免費安裝智

慧水表，依表 9 所示，分別為文山區興隆社宅 1 區、文山

區興隆社宅 2 區、松山區健康社宅、萬華區青年社宅及南

港區東明社宅。 

 

表 9、北水處試辦社會住宅安裝智慧水表建置情形 

名稱 數量（只） 完成年度 

興隆社宅1區 275 2015年 

興隆社宅2區 533 2018年 

健康社宅 524 2018年 

青年社宅 280 2019年 

東明社宅 718 2019年 

合計 2,330  

 

B. 2015年興隆社宅 1區採建置智慧水表及水質監測等設備先

行試辦（安裝情形如圖 38），完成後，就另4處社宅持續

配合安裝試辦，至 2019 年共完成 5 大試辦社會住宅安裝

智慧水表，合計共為 2,330 只。 



 

69 

 

 

圖 38、興隆社宅 1 區各層樓管道間水表管路配置與有線集抄安裝情形 

 

C. 智慧水表安裝用戶分表採用集中抄表的方式（有線集

抄），水表採用國內水表製造商研發之電子水表，以有

線方式連接至集中器，再由集中器有線連結至讀表通訊

模組，並可以透過無線 4G 網路或連結網路線方式將資料

傳送至北水處訊號接收主機，其讀表間距 1 小時讀表 1

次，1 天回傳 1 次，上述設備功能除回傳水表積算值及瞬

間值等資訊，並具備偵測漏水、正轉、電力不足天數等

功能。 

D. 依據「臺北市公共住宅智慧社區建置規範手冊（2.0）」

規範，北水處配合透過 API格式介接提供社宅總表、各公

共水表及用戶水表積算值及瞬間值等用水資訊至社宅之

中央控制系統，系統以視覺化顯示連續之用水量資訊，

符合智慧建築標章指標之節能管理指標。 

 新建案付費裝設智慧水表 

A. 為落實臺北市發展智慧社區政策，考量私宅用戶亦有使
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用智慧水表的需求，北水處於計畫內將智慧水表推廣至

臺北市及新北市屬於北水處供水轄區範圍內之私宅用

戶。考量使用者付費原則，2018 年即修改公告收費標

準，在原用水設備施工費用外，增加建置智慧水表及相

關服務之「智慧水表加值服務收費價格表」，並依據該

價格表之設備單價及所需數量進行收費，設備數量由北

水處派員至現場依據用戶需求、水表位置及傳輸方式

（有線或無線）等進行評估設計，讓建商新蓋建物之

際，付費升級為智慧水表，提升建案智慧宅價值，2019

年試辦期間共 3 個建案申請安裝，合計 333 只，除水表由

水處提供外，傳輸設備及傳輸費等皆由申請人（建商）

付費。 

B. 另為擴大安裝智慧水表，及臺北市議會於 2019 年第 13 屆

第 1 次定期大會有多位議員提案：「茲因極端氣候影響，

致使水資源供給面臨嚴重短缺和不均，為節約用水保護

環境，請市府制定相關法令，要求新建案強制裝設智慧

型水表，讓民眾可及早發現漏水情況，以避免水資源浪

費」。北水處積極規劃增修智慧水表收費價格及相關法

令規章，奉臺北市政府核定後經 2019 年 11 月 15 日函頒

公告周知，自 2020 年 1 月 1 日起，所有新建案申請接水

案全面採用自動讀表（AMR）系統功能之智慧水表，北

水處配合修訂「營業章程」、「表位設置原則」、「自

來水用水設備審圖、檢驗、設備作業手冊」及「用戶用

水設備外線裝置工程費價格表」，以利順利推動；每年

新建案新增安裝數量約為 1 萬只，其中針對市府推動之社

宅及新建市場等，均納入執行。 

C. 針對新建案初期採用水表與讀表通訊模組分開採購方式

辦理，發現針對每一場域各類讀表通訊模組預計採購數
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量評估困難，且如讀表通訊模組有拆回情形，不易另尋

適合點位再裝出，後續改為北水處僅購入水表，讀表通

訊模組採樣本穩定性測試型態，並由廠商自行評估各場

域所需數量，若水表有拆回情形，再裝出時廠商依契約

規定提供傳輸服務，有效提高北水處智慧水表運用範

圍，且此採購方式延續至今；新建案多為大樓，一般用

戶較多，用水量較小且穩定，目前採購案使用水表為國

內水表製造商研發之電子水表，讀表通訊模組則考量過

去社宅及前瞻計畫安裝經驗，直總表部分選用高傳透

力、低功耗、低成本的單傳 NB-IoT 或 Sigfox 讀表通訊模

組，其讀表間距 1 小時讀表 1 次，1 天回傳 1 次，具 IP68

防塵防水設置，分表部分則選用集中抄表的方式（有線

集抄），水表以有線方式連接至集中器，再由集中器有

線連結至讀表通訊模組，透過無線 4G 網路將資料傳送至

資料中心，其讀表間距 1 小時讀表 1 次，1 天回傳 1 次，

上述設備功能除回傳水表積算值及瞬間值等資訊，並具

備偵測漏水、正轉、電力不足天數等功能。 

D. 北水處所屬轄區範圍內之新建案已全面實施付費裝設智

慧型水表，並提供「智慧水管家」系統協助用戶及早發

現漏水，用戶可於系統設定異常用水警示條件及留存聯

絡人資訊，若有異常警則發送通知至留存之聯絡人，除

可及早發現漏水情況，也能透過連續無用水之警示偵測

家中長期無用水，即會自動發送訊息通知家人，以防獨

居長者在家發生意外卻無人知曉；而針對獨居長者，則

可設定通知對象為大樓管理中心，透過上述智慧水表與

系統結合，發揮智慧社區之效益。另一方面，新建案用

戶為進一步取得智慧建築標章，部分用戶向北水處提出

將用水量資訊介接至大樓管理中心之中央監控，以符合
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智慧建築標章指標之節能管理指標，惟北水處基於資訊

安全防護考量及礙於個人資料保護法相關規定，並未開

放北市府都發局社宅以外之私宅智慧水表用戶申請用水

資訊介接需求。考量長期智慧建築推動及智慧建築標章

取得之趨勢，建議未來需將擷取用戶用水資訊之相關個

資法令修訂提供相對應之規範或措施。 

 前瞻計畫（木柵二期） 

A. 經濟部水利署為擴大探討智慧水表對小區家戶建置之成

效，自 2018 年於前瞻基礎建設－水環境建設項下，編列

預算委託北水處代辦「臺北智慧水網示範區建置與分析

計畫」，針對「木柵二期重劃區」有意願的社區建物，

整棟分表換裝為智慧水表。 

B. 木柵二期重劃區位於臺北市政治大學東側丘陵地（如圖 

39），屬於高地供水孤立封閉區塊，區域內建物 110 棟於

2018 至 2020 年間全數建置完成，總計完成總表 138 只、

直接表 402 只、分表與公共用表 1,737 只，共計 2,277 只

換裝作業。 

C. 木柵二期案內選用國內水表製造商研發之電子水表，讀

表通訊模組可分為針對用戶總表及直接表，因有配合管

網即時管理需求，因此選用單傳 4G 讀表通訊模組（定時

間/定時距（1 分鐘至 24 小時）自動回傳設定，具 IP68 防

塵防水設置），大樓分表部分為考量需求及經濟性，則

採用集中抄表的方式（有線集抄），水表以有線方式連

接至集中器，再由集中器有線連結至讀表通訊模組，透

過無線 4G 網路將資料傳送至資料中心，其讀表間距 1 小

時讀表 1 次，1 天回傳 1 次，針對公寓用戶分表部分，因

用水量小且無公設，無須密集數據，若使用 4G 網路傳訊

方式易造成傳輸成本過高，故選擇高傳透力、低功耗、
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低成本的單傳 NB-IoT 或 Sigfox 讀表通訊模組，其讀表間

距 1 小時讀表 1 次，1 天回傳 1 次，上述設備功能除回傳

水表積算值及瞬間值等資訊，並具備偵測漏水、正轉、

電力不足天數等功能。 

D. 本案藉由裝設智慧水表，可於表計端立即處理複雜的用

水資訊，減少後端系統運算負荷。除智慧水表內建之智

慧功能外，本案運用供水監測資訊平台進行數據閱覽與

分析，供水監測資訊平台協助進行供水管網的水資源動

態監測，其功能包含即時監測，管網水量水壓數據變

化、漏損管理、數據分析，如異常用量/點位查詢或流量

壓力對照趨勢圖、異常警示、進水譜流量區間等管理功

能。 

E. 另一方面，智慧水表與通訊設備結合，建置遠端水資源

監測管理中心，作為供水調配依據，並即時確認水壓與

水量關係；配合分區計量作業的進行，短時間迅速回傳

資訊，即時掌握漏水區域，並能提早獲知爆管警訊。建

立用戶用水分析，可應用在大型用水用戶管理，降低漏

水造成的資源浪費，而小型用戶亦能了解家中是否漏水

及用水模式，以達節約用水之目的；配合智慧城市的建

置，從社區住宅開始，民眾用水資訊隨時可掌握，更貼

近民眾生活。 
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圖 39、「臺北智慧水網示範區建置與分析計畫」場域範圍圖 
資料來源：臺北智慧水網示範區（木柵二期）建置與分析應用（時佳麟等人，2021） 

 

3.1.2、2019 年起智慧水表技術試煉與營運測試 

為推動既有建物智慧水表建置，有鑑於試辦初期國內智

慧水表產業能提供完整智慧水表服務廠商較少，試辦建置智

慧水表之執行，雖讓國內產業萌芽，但當時智慧水表品質與

物聯網 IoT、資通訊 ICT技術整合還需提升，考量當廠商缺乏

經濟規模時難以投資改善，若能預告產業發展政策，利用臺

灣資訊科技產業與製造成本管理優勢，在品質與價格可接受

情形下，導引協助本土產業加快投入研發新產品，將有助帶

動及扶植國內產業發展，因此規劃分階段辦理「技術試煉」

與「營運測試」（圖 40），以逐步結合國內技術團隊、拓展

產業鏈。 
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圖 40、推動智慧水表各階段工作 

 

辦理說明會以蒐集相關供應鏈廠商對推動模式的可行性意見 

 2018 年 12 月 26 日智慧水表產業發展暨產業供應鏈廠商

座談會 

  包含水表商、設備商、系統商等共 22 家 59 人與會，與

會代表反應熱絡，除表達應開放業界進行新技術開發之市場

機制外，更強調資料標準定義之重要性及提供未來加強效能

提升之作法等相關建議。會後，與會代表更相互交流，積極

尋求上下游供應鏈廠商可合作模式。 

 2019 年 1 月 29 日舉辦市府智慧水表產業推動座談會 

  包含水表商、設備商、系統商等共 41 家 65 人與會，針

對未來試煉方案提供多項意見，包含市電斷電復歸與電池耐

用性測試、資料傳輸成功驗證方式、通訊技術不斷更新因應、

以及未來試煉場域選擇原則等，藉由各界提供專業經驗及建

議，以利後續場域試煉方案更契合實務，並媒合各領域專業

廠商，創造更有利商機。 

 2019 年 4 月 26 日舉辦智慧水表產業政策推動說明會： 

  包含水表商、設備商、系統商等共 45 家 82 人與會，會

中宣布未來產業政策推動方向，包含北水智慧水表分階段推

2015 年起 

2019 至

2022 年 

2020 至

2023 年 

評估符合需求 管理計畫 

評估產業供應鏈技術、服務品質及建置經費均符合要求，以最

適需求之技術與成本啟動管理計畫，逐步推動換裝智慧水表建

置自動讀表，讓臺北順利且成功地跨入全域智慧水務發展進

程，達成臺北智慧城市發展願景。 



 

76 

 

動規劃、大用戶與社宅實績、試煉方案與組團方式。（圖 41） 

 

 

 

圖 41、北水處召開智慧水表產業推動說明會現場參與情形 

 

辦理技術試煉 

為於推動全域換裝前，先擴大國內外供應鏈產業參與及

提升技術服務成熟度，北水處於 2019 年、2020 年及 2022 年

辦理 3 梯次「技術試煉」，為全國首例以媒合供應鏈方式整

合團隊參加，團隊包含上下游供應鏈，包含團主、水表商、

讀表通訊模組商、系統商等共同團隊，透過北水處提供之試

煉場域，以每組團隊 60 只水表之建置規模，測試設備軟硬體

之技術可行性，改良並發展可用產品，逐步提升品質，共計

11 組團隊、19 家廠商參與，合計 720 只水表實地安裝進行測

試；廠商團隊採用讀表技術包含照相式、脈衝式與電子訊號

式等 3 種類型；通訊技術採用包含 4G、NB-IoT、WiFi、

LoRa、Sigfox、RF 無線射頻及有線傳輸等多種技術（如圖 

42）。其執行成果等於後續章節詳細說明。 

「智慧水表技術試煉」為全國自來水事業首創辦理，成
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功媒合 10 組 18 家上、下游產業鏈投入智慧水表研發，並引

進國外水量計、通訊模組與模式等先進技術與國內產品共同

試煉，促進國內廠商交流學習，使智慧水表供應團隊之數

量、技術、品質等都獲得長足進步，其成果「臺北供水區智

慧水表推動策略」榮獲第 8 屆 2021「智慧城市創新應用

獎」，係政府智慧治理組唯一獲獎單位。 

 

 

圖 42、智慧水表多元技術試煉 

 

智慧水表營運測試 

為評估廠商團隊之整體服務成本與品質可行性，俾利規

劃未來全面推動之最適執行模式，技術試煉完成後，北水處

接續針對既有建物於 2020 年辦理營運測試案。案以公開招標

最低標複數決標方式廣納優質廠商團隊，共有 11 組廠商團隊

參與，經資格及規格審查再經比價後，計有 7 組廠商團隊得

標，使用國內外 3 家廠牌水表及 4 家讀表通訊模組。 

營運測試針對臺北市分表 12 戶以上、且全棟各戶水表屆

齡占比達 91%以上之大廈集合社區為優先換裝對象，每標安

裝約 2,000只智慧水表，其中分表占總安裝數約 97%，全案共

安裝 15,495 只智慧水表並於 2023 年 10 月完成測試作業。針
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對執行成果探討將於第四章詳細說明。 

訂定既有建物申請換裝智慧水表作業要點 

北水處所屬轄區自 2020 年 1 月 1 日起，新建案已全面實

施付費安裝智慧水表，惟有部分既有建物用戶陸續提出希望

北水處協助換裝智慧水表之需求，因此，北水處於 2023年 02 

月 09 日頒布「既有建物申請換裝智慧水表作業要點」，以滿

足既有用戶需求，協助提前付費換裝智慧水表。 

作業要點申辦方式比照用戶申請用水口徑變更方式及作

業流程於給水設計系統內新增換裝智慧水表工項，並於完成

計算換裝工料費後通知用戶繳費，其收費標準依新建案辦

理。相關流程如下圖 43。 

 

 

圖 43、既有用戶申辦智慧水表換裝流程圖 
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另考量換裝之整體效益及計費管理，既有建物申請換裝

智慧水表，依作業規定須採整棟（總表及通過總表以下所有

分表）換裝，因此，須建物管委會或取得全體用戶同意之住

戶代表（無管委會者），填寫申請書及繳交申請費後，始接

受申請；申裝完成後，即納入北水處後續屆齡換裝智慧水表

方式辦理。作業頒布迄今（統計至 2024 年 9 月底止），共計

受理 32 案申請，完成申裝共計 28 案，其中多數為台灣電力

股份有限公司變電所申請案件，部分為營業用戶及私人學

校，僅 1 案為一般用戶；另其他 4 案則因現場表位需進行改

善，故尚未施作。 

推動營運測試 2.0 

營運測試期間，北水處持續研擬後續既有建物智慧水表

擴大換裝之推動方案，2022 年依北市府加速加速推動智慧水

表安裝及相關軟硬體設施建置之指示，經辦理廠商說明會

後，擬定「臺北供水區智慧水表管理計畫」；原計畫於 2023

年提前啟動商轉，配合水表 8 年屆齡期限逐年汰換，前 2 年

先建置數分別為第 1 年 5 萬只、第 2 年增加至 12 萬只，並逐

年滾動檢討及修正，如執行情形良好，規劃於第 3 年（2025

年）起配合廠商產能、逾齡表汰換等，增加建置數至每年 21

萬只。 

隨著營運測試的持續辦理，逐漸發現既有建物場域環境

條件複雜，尚有不良表位改善、訊號遮蔽及民眾拒裝等眾多

問題待克服，因此，於擬定推動方案時，經再次檢視計畫內

容，並就已完成智慧水表執行成果進行效益分析及需求檢

討，2023 年北水處智慧水表推動政策遂配合評估結果調整，

因此，此計畫並未推動執行，並於 2023 年底研擬「營運測試

2.0」（FOT 2.0），2024 年辦理採購作業，後續將依測試結

果滾動檢討，找出最適管理方案，以提升建置成效，達成用
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戶、廠商及水處三贏之永續經營管理方針。 

 

3.2、業務管理系統發展說明 

為滿足北水處營運及管理上實用需求，應用系統建置也

成為重點規劃項目，北水處透過積極管理及實地接觸等方式

累積相關經驗，逐步針對系統化契約管理、罰則管理、派工

管理、施工管理、用水管理、績效管理及統計分析等項目規

劃最適當管理方式並進行系統開發，以下針對自動讀表業務

管理系統 3 個階段建置歷程進行說明。 

第 1 階段-2015 年建置智慧水網系統 

為達智慧化管理水表，北水處於北市府新建之興隆社宅

1 區先行辦理智慧水表換裝，將原有機械式水表改換為可輸

出電子訊號之電子表，回傳每只水表流量訊號並加值處理，

以監控每日用量，將過去僅為收費之水表，轉化為智慧管理

工具；同時設置數位水質監測器，將水質訊號回傳北水處並

公開水質資訊。 

另為提供用戶查詢即時水質狀況，2015 年同步開發自動

讀表智慧水網系統，提供智慧水表回傳指針度數查詢功能，

依據使用對象如社區住戶、管委會及網站管理者等，規劃設

計不同使用者介面，呈現包括用水量比較、時間區間之曲線

統計圖、水量歷史明細資料、社區總表及所有公共水栓的水

質及水量狀況等資料。 

 一般使用者介面 

依圖 44 所示，一般使用者介面以簡約頁面呈現上期用水

量和目前用水量比較、提供水質的餘氯、濁度與酸鹼值等資

訊，以利北水處同仁查看用水及水質狀況，並可進一步利用

各時間區間之曲線統計圖表查詢水質、水量之歷史明細資

料。 
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圖 44、一般使用者畫面 

 社區管委會介面 

在社區防災中心辦公室的監控面板中，提供查詢社區總

表及所有公共水栓的水質及水量狀況，利用其統計圖表之歷

史明細資料，可觀察社區公共水栓是否有持續性出水、疑似

漏水、水質異常，或自動讀表訊號接收失敗的狀況，以供社

區管委會即時應變處理，系統畫面如圖 45。 

 

圖 45、社區管委會系統畫面 
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 網站管理者 

由網站管理者透過用水轄區圖（圖 46），點選社區位置

進行各社區後端管理功能，水網系統架構如圖 47 所示，後端

功能說明如下： 

A. 新增用水轄區圖社區點位，維護住戶水號、地址及社區

的關聯資料。 

B. 維護住戶、管委會之網站登入帳號，及其權限設定。 

C. 維護各社區總表、公共水栓數量。 

D. 維護各社區水質監控之出水點數量。 

E. 維護各社區用水狀況的各項指標設定標準值，包括持續

性出水及疑似漏水。 

F. 維護各社區水質分析的各項指標設定標準值，包括濁

度、餘氯及酸鹼值。 

 

 

圖 46、網站管理者系統畫面 
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圖 47、自動讀表智慧水網系統架構 

 

透過智慧水網系統開發應用，一方面可提供良好的智慧

聯網平台，協助廠商發展全方位的解決方案，二者可建立即

時的偵測加值應用以提供市民享有便利的智慧生活，讓興隆

社宅 1 區的防災中心及用戶可透過智慧水網，於手機、平板

或電腦上瀏覽查詢社區即時水質及用水情況，以及早察覺異

常用量或提早發現漏水；而北水處亦可透過智慧水網連續

性、不間斷的方式回傳資訊，於高取樣頻率中訊號隱含的累

進積用水量、瞬間流量等，解此據此察覺內線漏水、分析用

戶用水模式、及瞭解水表靈敏度的衰退現象，進一步運用遠

端的水表訊號分析，達到水資源管理的行動依據。依上述等

智慧水網應用成效，北水處於 2016 年 3 月獲頒臺北市電腦公

會「2016 智慧城市創新應用獎」之智慧家庭優勝獎項殊榮。 

第二階段-2017 年建置自動讀表業務管理系統 

隨著智慧水表安裝數增加，業務管理功能需求也隨之增
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加，但因第一階段的自動讀表智慧水網欠缺異常主動警示、

進水譜分析（ 

圖 48）、產製統計報表及列管追踪等功能，因此於 2017

年起，結合業務需求規劃建置新系統，針對設備斷訊及低電

壓、用水量異常及點位建置異常等項目進行自動成案通知及

每日報表檢視，以用水突增減為例，主要透過用戶用水情

形，以群組或單表方式進行一定期間內，用水量突增減百分

比數值與突增減度數等參數進行設定，於警示成案後，由管

理者進行案件查處（圖 49），並於確認無異常後以相對應之

查察結果、建議方案及處理結果登錄案件處理情形及產製異

常案件處理清冊，協助同仁能更完善的查察及處理設備與用

水異常案件。後續綜整分處同仁累積之異常案件處理經驗，

陸續精進增修異常成案判斷邏輯，更利於準確地判斷異常，

提升同仁異常處理效益。 

 

 
圖 48、進水譜分析 
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圖 49、案件登錄作業 

 

其中每日報表針對斷訊 1 日以上水栓、模組電壓小於

3.42V、水量計電力不足天數、AMR 水栓未開始回傳、低電

壓成案未結案共 6 項明細資料，每日透過 mail 傳送（圖 

50），有效增加承辦人與廠商管控機制。 
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圖 50、每日報表 

 

系統內針對斷訊、低電壓、逆流、用水增加、連續用

水、用水減少及連續無用水 7 個大項進行日常管理需求之主

動警示 18 項細項開發，分別為設備異常管理 2 大項 3 細項及

用水異常管理 5 大項 15 細項（表 10）。 

 

表 10、自動讀表業務管理系統預設異常判定規則 
自動讀表業務管理系統異常判定規則 

異常類型 異常細項 警訊規則 

斷訊  斷訊  訊號已（  ）天（含）以上未回傳至後端伺服主機 

低電壓 傳訊模組低電

壓 

傳訊模組電壓連續（  ）天低於（  ）V 

水量計低電壓 水量計電力不足天數大於（  ）日 

逆流 逆流 日反向累積量大於日正向累積量的（  ）%（含）以上 

用水增加 日用水量增加 正偏離：日用水量不在 30 日平均日用水量正（  ）個標準

差內 

突增： 日用水量較 30 日平均日用水量突增（  ）%（含）

且增加（  ）度（含）以上 

週用水量增加 與去年同期比較：  週用水量較去年同期週用水量增加

（  ）%（含）且增加（  ）度（含）以上 

與 1 年週平均比較： 週用水量較 1 年平均週用水量增加

（  ）%（含）且增加（  ）度（含）以上 

與上期比較： 週用水量較上週用水量突增（  ）%（含）
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且增加（  ）度（含）以上 

 月用水量增

加 

與去年同期比較：月用水量較去年同期月用水量增加

（  ）%（含）且增加（  ）度（含）以上 

與 1 年月平均比較：月用水量較 1 年平均月用水量增加

（  ）%（含）且增加（  ）度（含）以上 

與上期比較：月用水量較上月用水量突增（  ）%（含）且

增加（  ）度（含）以上 

瞬間流量超出

QS 

瞬間流量超出（  ）個 QS（含）以上 

總表週用水量

分攤增加 

總表分攤度數（總表-分表和）較上週增加（  ）%且分表

平均分攤度數大於（  ）度（含）以上 

總表月用水量

分攤增加 

總表分攤度數（總表-分表和）較上月增加（  ）%且分表

平均分攤度數大於（  ）度（含）以上 

連續用水 連續用水 連續用水： 瞬間流量連續（  ）天（含）以上不曾為（  ）

cmh（含）以下 

用水減少 日用水量減少 負偏離：日用水量不在 30 日平均日用水量負（  ）個標準

差內 

突減：日用水量較 30 日平均日用水量突減（  ）%（含）

且減少（  ）度（含）以上 

週用水量減少 與去年同期比較：週用水量較去年同期週用水量減少

（  ）%（含）且減少（  ）度（含）以上 

與 1 年週平均比較：週用水量較 1 年平均週用水量減少

（  ）%（含）且減少（  ）度（含）以上 

與上期比較：週用水量較上週用水量突減（  ）%（含）且

減少（  ）度（含）以上 

月用水量減少 與去年同期比較：月用水量較去年同期月用水量減少

（  ）%（含）且減少（  ）度（含）以上 

與 1 年月平均比較：月用水量較 1 年平均月用水量減少

（  ）%（含）且減少（  ）度（含）以上 

與上期比較：月用水量較上月用水量突減（  ）%（含）且

減少（  ）度（含）以上 

連續減量 日用水量連續（  ）日皆較前一日減少（  ）%（含）以上 

總表週用水量

分攤減少 

總表分攤度數（總表-分表和）較上週減少（  ）% 

總表月用水量

分攤減少 

總表分攤度數（總表-分表和）較上月減少（  ）% 

連續無用

水 

連續無用水 瞬間流量連續（ ）天（含）以上持續為 0 

異常案件因查察結果判定為空屋案而停用本警訊，如結案

日期次月起每月用水超過（ ）度（含）以上則重啟警訊 

 

另為協助用戶自主用水管理，2018 年啟用「智慧水管

家」系統平台及申請商標權，提供已安裝智慧水表用戶可透

過電腦、手機或平板隨時瀏覽用水情況，及早發現用水異

常，讓水資源管理更有效率。系統以圖形化呈現用水型態，
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包含用水量圖、用水趨勢圖（圖 51）、歷史曲線圖等，並可

設定異常用水警示條件、留存聯絡人資訊、用水指針查詢…

等功能，大大提升用戶管理用水的便利性，使北水處成為國

內第一個利用智慧水表提供用戶加值服務應用的自來水事

業。 

異常用水警示條件主要由用戶針對連續 7 天累積用水量

較上週、最近 1 個月週平均、去年同期突增及連續 30 天累積

用水量較去年同期突增之比例及度數進行基本警示設定，並

可針對夜間用水、逆流、連續用水及連續不用水進行進階設

定，若產生異常警示則透過用戶所留存聯絡人資訊（手機及

mail）發送通知，使用戶有效進行用戶自主用水管理，如圖 

52。 

 

 

圖 51、智慧水管家系統查詢用水量及用水趨勢 
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圖 52、智慧水管家系統異常用水警示條件 

 

2019至 2021年期間考量各項業務變革，陸續增修自動讀

表業務管理系統功能，並一同增修智慧水管家功能以符合用

戶使用需求，包括用戶水費試算、自動提示繳費訊息等功

能，如圖 53。 

 

 

圖 53、智慧水管家系統水費試算功能 
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由於智慧水表安裝數增加，依水表特性開發多隻接收程

式，採平行作業處理，再批次處理進資料庫，以利達到效能

需求（圖 54）。並且針對每日用水度數進行日結作業，利用

日結度數資料進行異常成案排程作業，並針對斷訊水表產出

報表，彙整給負責分處，即時了解水表狀況並與廠商一同改

善水表傳輸率。亦隨著社宅智慧水表建置，系統提供各社宅

用水度數供介接。 

 

圖 54、自動讀表業務管理系統架構 

 

第三階段-2023 年起開發新 AMR 平台系統 

為因應持續推動既有建物換裝智慧水表，同時考量系統

效能及擴充性，由於水表數量日俱增加，前階段的系統負荷

漸漸加重，已經發現每日日結作業延遲現象，除了日結作業

尚有前端的水表資料消化進資料庫的排程作業，以及日結後

的異常成案相關作業，這些作業對效能需求考驗極大，此階

段系統必須針對未來將所有 168 萬只水表，納入自動讀表來
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做系統規劃開發，必須能夠作到平行彈性擴充軟硬體配置，

達到滿足每個階段水表數量的效能需求，為此新平台系統針

對系統架構、程式設計、資料庫等重新規劃建置。 

系統架構面，改採雲地分工以及分散式可擴充之架構，

考量到使用者及數據大量增加產生的連線及資料傳輸需求，

並且可快速的彈性配置及擴充運算資源、儲存空間及網路頻

寬。公有雲 A 上建置資料管理系統，負責智慧水表數據收

集，以 RESTful API 介接方式進行資料傳輸整合，符合 OGC 

SensorThings API國際標準，並使用SLB連線負載平衡機制，

將水表廠商上傳智慧水表數據之連線與流量，進行分流分散

給多個水表數據資料收集微服務處理，及提供儀表板監控數

據傳訊品質，如圖 55。 

 

 

圖 55、公有雲 A 系統規劃架構 

 

公有雲 B 上建置智慧水管家系統，負責對外開放民眾查

詢用水狀況，提供異常警示供民眾進行自主管理等目的，如

圖 56，利用公有雲頻寬、主機等擴充性佳特性，及需面對不

同 IP 使用者（用戶），可同時滿足流量衝擊及資安面考量、
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另外使用 CDN 服務（Content Delivery Network）將造成大流

量的圖片、說明文件、CSS、JavaScript 等靜態檔案，放置於

CDN 網路的儲存空間，避免造成網路流量瓶頸，亦可提高網

頁的反應速度。 

 

圖 56、公有雲 B 系統規劃架構 

 

而於地端建立業務管理系統，負責數據資料儲存與運

算，提供機關內部使用者進行智慧水表用水管理，並配合管

理需求建置相關功能，如圖  57，在資料庫配置方面採用

NoSQL資料庫與關聯式資料庫並行，NoSQL資料庫存取水表

原始訊號資訊，搭配關聯式 SQL 資料庫存取彙整後資訊（如

日結、異常案件等）。 
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圖 57、地端系統規劃架構 

 

在程式設計面，採微服務架構設計及容器技術環境配

置，有別於過去單體式程式設計方式，在數據量增加時系統

方能有效處理且快速橫向擴充，且較快速因應業務需求改變

而做調整功能。 

在資料傳遞面，不管是 API 接收到水表數據，到消化進

系統之中，微服務之間、雲地之間處處都存在資料互相傳遞

的效能議題，為此系統採用訊息佇列（Message Queue）的方

式傳遞資料，發送方（Producer）只要負責丟資料給訊息佇

列 MQ（Broker），接收方（Consumer）便能依序的從中拿

取資料，彼此獨立互不影響，這樣就可以達到任務緩衝、水

平擴展、暫存容錯、系統解耦等優點，解決資料傳輸造成的

效能瓶頸，本系統訊息佇列採用的開放標準的應用層協議為

Advanced Message Queuing Protocol（AMQP）高級消息隊列

協議。 

在資料庫面，採 NoSQL資料庫，與關聯式資料庫適性分

工處理，水表原始訊號（Raw Data）的時序型資料就存放在

NoSQL 資料庫，經過運算過後的資料、報表存放在關聯式資
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料庫；有別於以往僅使用關聯式資料庫存放原始訊號資料與

彙整加總資料，大量數據寫入較無法負荷。另外分離區分冷

熱資料以提昇資料庫存取效率。 

在資訊安全的規劃方面，雲地混合的架構下，必須有更

高規格的要求，針對整體防護、資料儲存、資料傳輸、資安

檢測等四個面向來探討。 

 整體防護 

規劃在雲端租用防火牆、地端配置網路防火牆、防毒系

統、入侵偵測系統、入侵防禦系統等防護解決方案，阻斷

DDoS、惡意 IP 、防毒及防止 APT 等惡意攻擊，並且進行網

路的區隔，以及系統介接上的管理。 

 資料儲存 

依行政院資安處公布的指引建議，雲端服務所屬一切的

資料存取、備份及備援的實體所在地必須為我國境內，而且

系統中的機密資訊應進行加密，個資及機敏資料則存於地

端，資料也會定期備份以及建置叢集備援的架構。 

 資料傳輸 

建置 VPN 傳輸通道，採用加密傳輸協定，並強化遠端存

取的控制，以最嚴謹開放為原則，來確保雲地資料的傳輸安

全無虞。若須檔案之間的交換或是透過 Web Service 等機制傳

輸資料的話，也會進行安全性的防毒檢測後放行。 

 資安檢測 

實施原始碼弱點安全性檢測、主機安全性檢測、網頁安

全性檢測及滲透測試等，並依據檢測結果進行漏洞的修補。

也會有即時的資安監控以及異常通報，並且有系統的復原機

制。 

在業務需求功能方面，主要針對確保支撐轄區內換裝智

慧水表每日 24 筆數據收集與完成日用水量結算、自動異常成
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案歸類、契約管理、罰則管理、派工管理、施工管理、績效

管理及統計分析等作業進行全系統化開發如圖 58至圖 68，其

中包含資料管理系統（廠商用）、業務管理系統（北水處

用）及智慧水管家系統（用戶用）進行開發，並完成雲地端

混合架構規劃如圖 69。 

系統優化功能特色如下： 

 關鍵績效指標儀表板 

以廠商、契約編號、採購編號做為篩選條件，統計其傳

輸率、抄表正確率、自動讀表成功計費率、自動讀表抄表日

成功回傳率、通訊異常案件修妥率等各項統計報表，有效分

析該廠商履約績效，並開發排除功能，若非屬廠商因素，可

由系統新增排除單，並於排除後重新計算，有效改善過去紙

本排除作業不便利性。 

 用水突增減預設警示以用水級距自動歸類功能 

以週用水突增為例，原 AMR 系統若預設值均設定突增

30%警示，則導致週用水約 10度用戶，突增至 13度以上則警

示，週用水約 250 度用戶，需突增至 325 度以上警示，導致

預設標準無法通用，為優化此功能，於AMR系統開發透過用

水級距自動歸類用水突增減異常警示功能，透過拆分用水級

距（共 8 個級距），以用戶平均用水量進行自動歸類，減少

人工逐栓警示設定工作量，並自動於每年重新歸類。 

 連續用水預設警示以每日最低瞬間值平均自動警示設定

功能 

用戶用水設備設置及用水習慣等均有不同，無法僅透過

供水方式、用水種別等進行預設警示設定，導致預設標準無

法通用情形，於AMR系統開發以各水栓近半年每日最低瞬間

值平均（排除負值）自動警示設定功能，透過系統自動抓取

水栓每日最低瞬間值以及計算平均值，自動每年重新設定，
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有效解決過去須逐栓人工設定冗事。 

 AMR 水栓中止、停水及復水自動派工功能 

中止、停水及復水除派工拆除及安裝水表外，還須另行

派工至智慧水表廠商辦理模組拆除安裝作業，導致 1 案 2 次

派工冗事，且容易忘記派工，造成智慧水表裝出無傳輸卻無

人發現問題，於AMR系統開發將暫時停用水栓自動歸類至待

復水區，於待復水區水栓復水後自動進行模組派工功能，有

效解決 1 案 2 次派工或忘記派工之情形。 

 系統化契約管理流程 

分析所有智慧水表契約特性，整合契約管理、罰則管

理、派工管理、施工管理、估驗計價等作業，開發相關功

能，並規劃將 AMR 系統與換表 APP 進行結合，實現全施工

系統化流程整合。 

 水管家重點用戶設定及依供水方式設定用水量顯示 

於自動讀表業務管理系統能設定大用水戶清單，再依大

用水戶、總表、直接表及分表等不同類型用戶管理用水需求

不同，可調整最小用水量顯示單位，分別可設定為依每小時

（預設介面）、日、週、月、年等不同時間區間顯示用水

量，除可於管理端設定，也可提供用戶自行設定，讓用戶自

主管理用水更便利。 
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圖 58、履約績效管理管理示意圖 

 

 
圖 59、傳輸率報表示意圖 
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圖 60、抄表正確率報表示意圖 

 

 

圖 61、自動讀表成功計費率報表示意圖 

 



 

99 

 

 

圖 62、自動讀表抄表日成功回傳率報表示意圖 

 

 

圖 63、通訊異常案件修妥率報表示意圖 
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圖 64、契約管理示意圖 

 

 

圖 65、派工管理示意圖 
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圖 66、罰則管理示意圖 

 

 

圖 67、施工管理示意圖 

 

 

 

圖 68、績效管理示意圖 
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圖 69、新平台系統架構圖  
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第四章、執行成果探討 

4.1、技術試煉（POC）及營運測試（FOT）及新建案推動

執行成果探討 

4.1.1、技術試煉（POC）推動成果 

辦理方式 

依據「臺北供水區智慧水表推動計畫」第 1 階段（2019-

2020 年）規劃，為了解智慧水表相關產業現況並提供廠商試

煉場域，找出較佳運作模式及技術品質與成本均符合主計畫

需求之團隊，作為下一階段導入商轉的可行性評估，北水處

於 2019 年訂定及公告「智慧水表技術試煉方法」，作為各整

合團隊參與智慧水表發展與推動測試的基本準則，內容包含

申請參與試煉之整合團隊組成規範說明、試煉企劃書內容規

範、試煉申請與企劃書審查、整合團隊技術試煉作業、成果

報告審查及成績評定等主要執行程序內容，並依此辦理第 1

梯次及第 2 梯次技術試煉；2022 年因開發新設備技術，後再

公告辦理第 3 次技術試煉，3 梯次共計 11 個團隊參與。 

依 2019 年公告之「智慧水表技術試煉方法」，整體試煉

期程規劃分為 3 個時期辦理，分別為「設備調校磨合」、

「數據確認」以及「成果報告撰寫」，規劃期程以 6 個月為

原則，前 30 至 60 日曆天為調校磨合期，後 120 日曆天為數

據確認期，最後為成果報告撰寫（圖 70）；另 2022年公告之

試煉方法，總期程以4個月規劃為原則，其中試煉期約 105日

曆天，前 45 日曆天為調校磨合期，後 60 日曆天為數據確認

期，試煉期結束後 15 日曆天內繳交成果報告。 

北水處對於每組整合團隊提供 60 只水表（採用電池供

電）進行模擬評估測試的試煉場地，比擬既有場域使用需

求，分為一般公寓、集合住宅及獨立表位等 3 大類型用戶場

域，場地類型與分配數頻率如下表 11 所列，以分別評估集抄
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型及單獨回傳型的自動讀表設備數據回傳技術的測試。另針

對紀錄頻率方面，第 1、2梯次分別是一般公寓型（I型）1天

1 筆、集合住宅型（II 型）1 天 1 筆以及單獨表位型（III 型）

15分鐘 1筆；第 3梯次則均設定為各類型 1小時 1筆之頻率。

前兩梯次係因應不同運用需求訂定，一般公寓型及集合住宅

型代表分表用戶，以用戶管理需求為出發，故以每日 1 筆進

行傳輸；單獨表位型則屬直總表用戶，其系統管線直接相

連，因應管網管理之使用需求須採用較為密集之收集頻率，

惟依水處規範採用每分鐘收集頻率門檻較高，故開放採用 15

分鐘 1 次頻率，以降低門檻逐步漸進達成 POC 目的。第 3 次

POC 於 2022 年開放申請時，則配合北水處小表 AMR 採購規

範需求，採僅用戶需求面切入，故改以每小時之紀錄。 

 

 

圖 70、2019 年公告「智慧水表技術試煉方法」執行期程 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 

 

 

2019 年 4 月舉辦 

第 1 梯次公告：2019 年 5 月 31 日~6 月 15 日 

第 2 梯次公告：2019 年 6 月 18 日~9 月 16 日 
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表 11、試煉場域類型、只數分配一覽表 

型別 類型 總只數 只數分組 

I  型 一般公寓 12只 每 6只1組共2組 

II 型 集合住宅 40只 每20只1組，共2組 

III 型 單獨表位 8只 每 1只1組，共8組 

 

技術試煉所選定的場地，考量測試過程中北水處與各團

隊成員測試的實際需求，並且儘可能減低各場域間的差異

性，因此選定臺北市的公有國宅（包含出租國宅及中繼宅）

作為試煉地點，其優點除產權為北市府都市發展局統一管理

較為單純外，且各場域表位規格較為相似，避免不同表位環

境造成之表現差異。各梯場域包含南港基河三期中繼宅（南

港區重陽路）、南港出租國宅（南港區福德街 373 巷）、貿

三出租國宅（內湖區金龍路）及延壽出租國宅（塔悠路）

等，並於北水處政風人員見證下，由各團隊代表先抽順序

籤，再抽位置決定場域，以有效提升試煉的場域公平性。 

試煉結果分析與討論 

技術試煉成果評定的主要項目說明如下： 

 正確率（自動讀表值與表頭值相符比率） 

本指標是為確認回傳數據資料與水量計表頭值相符。試

煉結束前由北水處人員會同整合團隊至現場，拍攝全部「試

煉用水量計」表頭顯示之累積數值，比對同一時間AMR回傳

數據資料平台內，計量數值差值絕對值在 1m3 （立方米）視

為合格。 

 傳輸率 

傳輸率計算，以個別水量計數據代表傳輸設備能力之統

合計算，並比對每筆計量數據資料擷取時間，應於 24 小時

內，傳輸及儲存至伺服器，逾時之數據，將不納入計算。  
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 計量數據蒐集回傳方式 

不列入成績計算，但登載於成績單，註明為「網路自動

蒐集回傳」或「收集器批次回傳」。  

 故障異常發生情形 

不列入成績計算，但登載於成績單，說明試煉期間發生

問題情形、整合團隊分析異常原因、後續處理方式等相關備

註說明。  

技術試煉於 2019年 5月 30日第 1次公告智慧水表技術試

煉方法，申請參與試煉團隊共 6 組團隊；2019 年 6 月 18 日第

2次公告智慧水表技術試煉方法，申請參與試煉團隊共 4組團

隊；2022 年 1 月 4 日第 3 次公告智慧水表技術試煉方法，申

請參與試煉團隊共 2 組團隊，3 梯次合計共 12 組團隊參與，

其中包含 14 家非水表產業；各參與團隊與通訊技術如表 12

所示。 

表 12、參與團隊與技術列表 

廠商 水表型式 讀表方式 通訊技術 

A廠商 機械表 照相 WiFi/4G 

B廠商 電子表 數位 NB-IoT、4G 

C廠商 電子表 數位 NB-IoT、4G 

D廠商 機械表 脈衝 NB-IoT、RF、4G 

E廠商 電子表 數位 NB-IoT、4G 

F廠商 電子表 數位 Sigfox 

G廠商 機械表 脈衝 NB-IoT 

H廠商 機械表 照相 LoRa/NB-IoT 

I廠商 機械表 脈衝 RF/4G 

J廠商 機械表 照相 4G 

K廠商 機械表 照相/脈衝 
NB-IoT、LoRa、Cat-

M1 

L廠商 機械表 脈衝 NB-IoT 
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廠商數據確認期滿後，成果評定的主要紀錄項目及 12 組

綜合結果如下所示： 

 正確率結果分析 

本案正確率查驗部分，12 組正確率於一般公寓型介於

91.67%至 100%之間；集合住宅型均為 100%；單獨表位型介

於 75.00%至 100%之間，傳輸結果如圖 71 至圖 73 所示。12

組團隊中，其中有 7 組團隊無論在一般公寓型（I 型）、集合

住宅型（II 型）以及單獨表位型（III 型）等區域，正確率都

為 100%，所採用之讀表技術包含照相式、數位式及脈衝式

等，都可以正確地將表頭數值予以紀錄並且傳送回資料平

台，回傳資料可以代表現場數值，可供信賴；部分團隊因回

傳設定錯誤或是讀取介面異常（如進水、曝光）導致數值未

正確回傳或數值錯誤。  

 

 

圖 71、一般公寓（I 型）正確率結果 

 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 
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圖 72、集合住宅（II 型）正確率結果 

 

 

圖 73、單獨表位（III 型）正確率結果 

 

 傳輸率結果分析 

技術試煉傳輸率查驗部分，12 組團隊傳輸率於一般公寓

型介於 47.64%至 100%之間；集合住宅型介於 63.29%至 100%

之間；單獨表位型介於 55.91%至 98.59%之間，各團隊傳輸

率成果詳圖 74 至圖 76 所示。 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 
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圖 74、一般公寓（I 型）傳輸率結果 

 

 

圖 75、集合住宅（II 型）傳輸率結果 

 

 

圖 76、獨立表位（III 型）傳輸率結果 

 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 

電子表-數位訊號 

機械表-照相或脈衝 
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導致傳輸率降低的因素，包含逾時回傳、無資料回傳以

及回傳資料錯誤，經試煉結果發現，現場的通訊設備，仍然

會因環境及設備因素，例如下大雨、表箱積水、設備故障、

系統故障等原因，導致資訊無法依設定的時間回傳到北水處

伺服器。 

依北水處 2021 年於「臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理

成果」（時佳麟等人，2021）研究中針對第 1 梯次及第 2 梯

次針對逾時回傳時間進行詳細分析，廠商於 1 天以內補傳、2 

天以內補傳、3 天以內補傳以及超過 3 天以上補傳之比例分

別為 50.54%、23.33%、11.12%以及 15.01%（如圖 77），各

團隊為了能確保資料完整性的要求，基本上，各團隊平均能

夠在 3 天之內，完成 85%有紀錄但未回傳的用水資料進行補

值，且其中 50%能夠在 1 天內補正完成。 

 

 

圖 77、第 1、2 梯次團隊補傳資料時間分布 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 

 

該研究基於以上逾時回傳時間的影響，再進一步就各團

隊逾時回傳時間長短以及資料遺失的部分來進行分析。圖 78

圖例由左至右分別代表不同的傳輸及補傳時間，依序為準

時、1 天、2 天、3 天、超過 3 天及缺資料。 
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圖 78、第 1、2 梯次團隊傳輸率分布圖 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 

 

依該研究指出，以第 1 梯次及第 2 梯次參與之 10 組團隊

的資料完整性圖示來看，可發現包含 G、H、I 以及 J 這 4 組

團隊，其缺資料的比例明顯過高，發生問題主要因素為設備

進水故障、通訊模組設置數量不足或訊號不佳以及資料平台

設定與安裝不及等，且因為新冠肺炎疫情以及新開發設備缺

陷等因素，導致設備調校與改善受到一定程度影響，且設備

進行資料先記錄後補傳的功能似乎不顯著。 

對比其餘 6 個團隊，傳輸期間補傳功能較為完善，可發

現各團隊只要補傳的時間夠長，基本上資料回傳完整性比率

均可達到 99.5%以上，因逾時回傳的天數與後續營運管理會

有非常緊密的關係，因此可以利用此一分析結果，作為後續

期望未來整合團隊回傳率要求。 
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 計量數據蒐集回傳方式 

本案 12 組團隊均為透過現場固定式讀取與傳輸設備透過

「網路自動蒐集回傳」方式進行資料收集。 

 故障異常發生情形 

POC 在執行的過程中，雖然於正式開始進入數據計算期

之前，有規劃約 30 至 60 日曆天的調校磨合期，以利讓各團

隊能夠熟悉場域以及環境，並讓水表、讀表傳輸模組以及資

料主機等運作均穩定之後開始進行技術試煉。然而實際的試

煉過程，畢竟無法考慮到的影響因子相當多，舉凡環境、設

備、通訊等因素，只要一個環節故障，就會影響到自動讀表

與傳輸的功能。 

依北水處 2021 年於「臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理

成果」（時佳麟等人，2021）研究中針對第 1 梯次及第 2 梯

次廠商異常發生情形，彙整發現傳輸率異常部分實際上可以

分為三類，第一類為逾時回傳（資料庫有資料）；第二類為

無回傳資料（資料庫無資料）；第三類為資料錯誤（資料庫

有資料但是數值錯誤）。 

首先是逾時回傳的逐月變化，由圖 79 可以發現，在第 1

梯次及第 2 梯次之團隊總體表現，整個試煉期間逾時回傳的

問題都持續存在，且無有效改善，但同樣也發現，逾時回傳

的情況在第 3 個月的時候許多的團隊都發生了惡化的現象，

經檢視各團隊故障說明，可歸納於傳輸模組故障、接收主機

故障、通訊異常等問題，但總體來說，未來還存在著改善空

間。 

第二類的無回傳資料的逐月變化，由圖 80 可以發現，以

總體表現來說，第 4個月的逾時回傳情況明顯比試煉初期第 2

個月的表現來得好，而主要無資料回傳問題集中於 3 個團

隊，其餘 7 組團隊幾乎沒有嚴重的問題，皆能夠穩定回傳資
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料。 

第三類為資料錯誤（資料庫有資料但是數值錯誤），依

圖 81 所示，除了 3 組團隊資料錯誤情況較為嚴重外，其餘 7

組團隊相較之下並無特別嚴重之資料錯誤問題，且此類問題

很在第 1 個月時問題非常嚴重，主要的原因應是設備尚未調

校完妥，因此資料在運作時仍存在著部份問題，導致將錯誤

的數值回傳，而此一問題也隨著試煉期程的進行逐步改善，

至第 4 個月時，資料錯誤此一問題幾乎被完全改善完妥。 

 

 

圖 79、第 1、2 梯次團隊逾時回傳逐月變化 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 
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圖 80、第 1、2 梯次團隊資料無回傳資料逐月變化 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 
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圖 81、第 1、2 梯次團隊資料錯誤逐月變化 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021） 

 

經整合技術試煉團隊設備故障問題，主要分為 3 種類別

11 種態樣，包含水表、讀表技術、通訊模組、通訊環境、資

料平台、程式設計等 6 大面向，都或多或少都有因故障或環

境因素造成各團隊資料紀錄與回傳上的影響，主要異常分

類、發生團隊與相應改善方式如表 13 所示。 
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故障態樣發生較為常見者，高達 6 組團隊都有發生異常

之態樣為「回傳機制設定問題」，回傳機制主要會造成資料

無法依照要求於 24 小時內回傳而導致逾時，此一部分只要調

整程式回傳資料的時間，就可以排除故障。 

再來是有多數都發生的故障態樣，包含表位淹水或水表

進水、傳輸設備故障及通訊不良等 3 種態樣；表位淹水或水

表進水指的是現場因為下雨淹水或防水不良，導致在水表處

設備受到一定程度影響致無法順利讀取及傳輸資料，因此強

化設備防水性或改善表位排水都可以排除此一問題；傳輸設

備故障部分，因為技術試煉 POC 是測試技術可行的試辦場

域，因此許多設備在設計上尚有可供改進的面向，因此透過

實際使用發現傳輸設備之問題，進而改善設備功能；通訊不

良部分，現場因為基地台角度以及建物遮蔽死角，會影響到

傳輸模組通訊效果，此一問題是所有 IoT 設備都會面臨的極

大挑戰，也因此在技術試煉確實各團隊也同樣面臨要如何克

服通訊問題的課題，必要時須透過增設基地台來解決通訊問

題。 

 

表 13、設備故障問題統計 

主要類別 異常態樣 發生團隊 改善方式 

感知層 表位淹水或水表進

水 

4組 表位排水、改善天線、強化

模組防水能力 

讀表接頭進水導致

模組斷電、重置及

數值異常 

1組 更換更易鎖緊之接頭，並於

接頭左右兩方增加鉛封孔

位，防止人為開啟 

遭任意開啟頂蓋致

曝光 

3組 1.頂蓋設置彈簧自動彈回 

2.透過讀表盒檢查機制調整 

鏡面起霧無法辨識 1組 加強水密性及放置乾燥劑 

傳輸設備故障 4組 更換設備 

讀表無回應 1組 讀取設備改良及韌體更新 

工廠組裝出錯或系 1組 1.改善產線流程，隨線列印
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統設定錯誤，導致

回傳錯誤 

條碼及掃瞄 

2. 增加帳號的權限進行管

控:若資料重複綁定其他水

表需有警示 

通訊層 通訊不良 5組 1.調整設備位置與數量、強

化通訊品質與能力 

2.透過補傳機制 

網路過載 1組 程式修正自動調節負載與重

新連線傳輸 

平台層 資料轉檔錯誤 2組 程式修正 

回傳機制設定問題 6駔 程式修正 

伺服器當機 2組 程式修正、建立補傳機制 

資料平台設定不及 1組 持續精進技術 

資料平台更新 1組 透過備援機制排除 
資料來源：臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果（時佳麟等人，2021）及本研究重新整理 

 

具體成效 

 專案成效 

北水處技術試煉推動的實質成果分述如下: 

A. 統計第 1 至 3 次公告完成試煉的整合團隊，已成功媒合共

12 組團隊 19 個供應鏈公司共同結盟發展，成功媒合電信

商、水表商、通訊模組設備商、系統商異業結盟，促進

與發展多元化智慧水表解決方案以因應各種實境場域的

挑戰。 

B. 提供智慧水務產業技術試煉平台，廠商得以經由本平台

驗證產品品質與技術可行性,以促進產業技術發展。 

C. 經由試煉有 3 組團隊透過引進訊息串流監控概念等新興管

理技術，屬於海量型物聯網設備（Massive IoT devices）

管理手段，顛覆過去以機械水表人工複查為主之管理架

構，協助未來智慧水表商轉推動時，透過串流監控機制

釐清故障問題，開創未來上百萬只智慧水表同時上線之

管理機制。 
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D. 經由試煉 5 組團隊成功引進國外新興技術，包含水量計、

讀表模組、通訊模組、通訊系統與管理平台等，透過技

術交流、學習與互相合作，促進國內智慧水務產業技術

躍升發展與國際接軌。 

E. 經由試煉過程，讓非水表產業之供應鏈廠商深入瞭解自

來水供水服務領域，包含營運管理、用戶服務以及規定

規範等，有助於降低新興產業廠商提供之服務與機關需

求內容之落差，促使相關廠商產業升級，有利智慧水務

之整體環境發展。 

 產業發展後續影響 

參與智慧水表發展的廠商，許多都是首次投入此一領

域，因此在設備的設計與開發上，針對案場的實際需求，還

需要更多的經驗累積，各供應鏈廠商於參與技術試煉後，除

了自身可以檢討與改進期間設備相關異常，並能與各不同之

整合團隊於同一平台上相互比較，因此，對於設備之改進與

開發均持續在進行，各團隊廠商研發改良之內容包含天線內

化、防水強化、增強電池續航、增加水表小數位讀表位數、

模組薄型化設計、設備生產國產化、讀表通訊功能二合一、

生產脈衝式水量計、開發無線集抄技術等面向，顯見技術試

煉確實已達促進廠商投入智慧水表設備研發之目的。 

小結 

技術試煉雖有助於國內團隊整合與設備技術開發，惟技

術試煉因安裝數量少、場域較既有建物場域環境仍有差異，

如實際場域可能有表箱內裝設空間不足、通訊環境不良，及

民眾溝通問題，對於機關與廠商等，對未來實際投入智慧水

表採購所需之成本估算與困難克服等，尚無法從技術試煉經

驗進行詳盡之評估，爰北水處於 2020 年接續辦理營運測試。 
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4.1.2、營運測試（FOT）推動成果 

推動方式 

由於水表使用年限為 8 年，且國內智慧水表產業仍繼續

發展中，北水處持續掌握最新智慧水表技術及廠商產能，瞭

解產業優劣趨勢等相關資訊，並考量營運測試案傳輸率與正

確率之實際狀況、計量與傳輸科技發展成熟度及裝設成本降

低情形等因素，為利評估整體服務成本與品質可行性，作為

規劃未來全面推動商轉管理之參考，於 2020 年起辦理「營運

測試」（FOT：Field Operational Test），以公開招標方式廣

納優質廠商團隊，針對轄區集合社區及公寓大廈不同居住模

式地形模組，藉由一定營運規模與時間之實域運轉，評估產

品之耐受性及功能性，持續蒐集各場域測試資料；包含廠商

團隊設備規格、建置成本、技術與維運品質等，進行綜合評

估廠商設備產能、現場裝設與資料回傳品質、傳輸技術與通

訊穩定度、整體建置進度管控與維運管理能力等。廠商團隊

在營運測試中可獲得實域測試的相關技術傳輸成果與維運管

理經驗，並達到上下游產業整合發展之目的。 

營運測試案以公開招標、複數決標方式廣納優質廠商團

隊，智慧水表營運測試案共有 11 家廠商團隊參與，經過資格

及規格審查再經比價後，計有 7 家廠商團隊得標（以下以 A

廠商、B 廠商、C 廠商、D 廠商、E 廠商、F 廠商、G 廠商表

示），預計推動方向說明如下： 

 擴大技術可行性測試 

廣邀有智慧水表相關應用實績廠商共同參與，針對各廠

商設備擴大試辦範圍，並委託第三方公正單位進行傳輸率與

正確率測試過程監測及結果驗證，提供廠商改善產品軟硬體

並降低設備異常狀況，以提升服務品質。 
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 商品化基本要求 

鑑於臺灣高溫潮濕天候的嚴峻環境及用戶可自主查看水

表運轉的需求，各項材料、表體及傳輸設備等產品須具備更

高的耐受性及可視性，包含防水防塵等級、讀表可視性、電

池續航力、資料小數位數、資料儲存容量以及現場安裝品質

等，推動廠商持續精進研發改善。 

 整體維運成效評 

針對轄區集合社區及公寓大廈，持續蒐集廠商團隊的設

備規格與產能、傳輸技術與通訊穩定度、整體建置成本、技

術品質與維運管理能力等資料。 

執行內容概述 

 各家團隊傳輸架構 

本案各家廠商團隊所採用傳輸架構如表 14，為有效驗證

廠商所採用各種技術之實用性，本案僅規範水表需通過經濟

部標準檢驗局度量衡器型式認證及讀表通訊模組通過 NCC 檢

定等，進而增加各項設備活用性，經統計採用之水表型式及

等級包含 5 家團隊（B、C、E、F、G 廠商）選用 C 級電子表

及 2 家團隊（A、D廠商）選用 B級機械表，讀表技術共 1 家

團隊（A 廠商）選用照相式、1 家團隊（D 廠商）選用脈衝加

照相式及其餘 5 家團隊（B、C、E、F，G 廠商）選用數位訊

號式等類型；通訊採用包含 4G、NB-IoT、LoRa、Sigfox、

Cat-M1 等多種技術，安裝方式 5 家團隊選用單傳及集抄混用

方式，其中 4家團隊（C、E、F、G廠商）水表與讀表通訊模

組採用 RS-485 有線連接後以直接或集中方式進行傳輸，1 家

團隊（A 廠商）水表與讀表通訊模組採用照相式讀表後以直

接或 LoRa近域無線搭配集中傳輸器進行傳輸，其餘 2家團隊

（B、D 廠商）則選用純單傳方式，其中 1 家團隊（B 廠商）

水表與讀表通訊模組採用 RS-485 有線連接後直接傳輸，1 家
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團隊（D 廠商）水表與讀表通訊模組採用照相加脈衝式讀表

後直接傳輸，上述可見營運測試案可有效引進各類讀表及傳

輸技術，以驗證設備技術可行性，各團隊安裝情形如圖 82 所

示。 

 

表 14、營運測試各家團隊設備及傳輸架構 

廠商 水表型式 讀表方式 通訊技術 

A廠商 機械表 照相 LoRa/NB-IoT 

B廠商 電子表 數位 Sigfox 

C廠商 電子表 數位 NB-IoT/4G 

D廠商 機械表 脈衝+照相 RF/4G 

E廠商 電子表 數位 NB-IoT/4G 

F廠商 電子表 數位 NB-IoT/4G 

G廠商 電子表 數位 NB-IoT/4G 

 
    

    

 

圖 82、營運測試案場域安裝照片 

 

 雲端監測平台架構 

為瞭解「營運測試」辦理情形，北水處另委由第三方公

正單位進行資訊流監測與驗證，並由該單位需建置雲端監測

平台。雲端監測平台運作整體系統架構可視為多層架構（如
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圖 83），包含邊緣層（edge）、平台層（Platform）及應用

層（Application）。其中邊緣層為水表、水表數據閘道器等

IoT 設備，平台層為整個服務平台之系統程式與資料庫，主

要範圍在基於水表值讀取及傳送上的正確率與傳輸率。 

第三方公正單位建置雲端監測平台，須提供平台基本資

訊予營運測試廠商（以下稱 FOT廠商），並提供 FOT廠商各

自獨立 VM 環境，安裝個別所屬插件、處理所屬資訊。此外

監測平台包含監測統計資料庫與監測儀表板（圖 84），功能

主要介接 FOT廠商插件收集水表資訊資料庫或 ETL 轉出檔案

用以統計水表傳輸率與正確率，其結果於監測儀表板呈現。

範圍除了監測數據收集與平台建立，為配合後續業務作業如

水管家、業務管理系統等，FOT 廠商提供 ETL 插件依業務需

求欄位轉出資料，以 JSON 檔案格式，儲存於雲端儲存空

間。 

 

 

圖 83、雲端監測平台架構 
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圖 84、監測平台儀表板 

 

 驗測期程安排 

  營運測試於 2020年招標完成，8 月 31 日訂約後次日（9

月 1 日）開始履約，合計安裝智慧水表 15,495 只，完成水表

及模組安裝後讓各家廠商開始進行傳輸調校作業，2021 年 9

月至 10 月辦理傳輸調校成果驗測，計算成績並依傳輸率和正

確率結算價金。2022 及 2023 年分階段辦理傳輸運作成果驗

測，2023 年底提出整體維運成效評估報告，作為後續推動政

策評估參考，相關期程如表 15。 

 

表 15、營運測試案驗測期程 

期程 2020/9/1~ 

2021/3/31 

2021/4/1~ 

2021/8/31 

2021/9/1~ 

2021/10/31 

2021/11/1~

2022/10/31 

2022/11/1~

2023/10/31 

2023/11/1~

2023/12/15 

作業內

容 

水表及讀

表通訊模

組 

安裝 

設備及系

統調校期 

調校成果 

驗測 

傳輸運作

期第1階段 

傳輸運作

期第2階段 

 

讀表通訊

模組拆除

及提送整

體維運成

效評估報

告 
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營運測試案成效探討 

 成果評定 

為了解 FOT 廠商執行成效，營運測試案採傳輸率及正確

率作為成績計算，依契約規範說明，傳輸率及正確率定義、

契約標準及計算說明如下： 

A. 傳輸率（個別水表符合回傳規定之佔比）： 

指廠商於指定期間內實際回傳AMR監測雲平台資料符合

規定之水表數量與實際安裝水表數量之比率；其中讀表通訊

模組每日回傳每只水表共 24 筆資料（每小時記錄），至遲須

於隔日起 3 日內完成補傳，逾時之數據不納入計算。 

傳輸率(%) =
符合回傳規定比率之水表數量

安裝數量
× 100 

契約規定調校成果驗測之傳輸率須達 80%以上；傳輸運

作期之傳輸率須達 85%以上，則視為合格。 

計算範例： 

調校成果驗測期：2021 年 9 月 1 日至 10 月 31 日止 

傳輸率成績：須達 80%以上 

廠商安裝數量為 2,244 只水表 

每只水表應傳輸筆數為 24筆 （每日傳輸筆數） X 61日=1,464

筆 

若該只水表有可排除傳輸筆數（不可歸咎廠商無法傳輸筆數）

之狀況，由應傳輸筆數中扣除。 

符合回傳規定比率之水表計算範例如下： 

案

例 

應傳輸

筆數 

（A） 

可排除 

傳 輸 筆

數（B） 

實際傳

輸筆數 

（C） 

符合回傳規定最低筆數

=（（A-B）*0.8） [計

算值小數一律進位] 

（D） 

是否為符合

回傳規定比

率之水表 

C >= D 

1 1,464 0 1,400 1,172 是 

2 1,464 256 1,008 967 是 
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案

例 

應傳輸

筆數 

（A） 

可排除 

傳 輸 筆

數（B） 

實際傳

輸筆數 

（C） 

符合回傳規定最低筆數

=（（A-B）*0.8） [計

算值小數一律進位] 

（D） 

是否為符合

回傳規定比

率之水表 

C >= D 

3 1,464 4 987 1,168 否 

4 1,464 64 1,008 1,120 否 

5 1,464 132 1,168 1,066 是 

 

計算說明： 

將2,244只水表中符合回傳規定比率之水表數量加總作為

分子，再除以安裝數量即為傳輸率。 

例： 

 有 2,002 只水表為符合回傳規定比率之水表 

    故傳輸率（%）=2,002/2,244 

               =89.22% >= 80%--符合契約規定 

 計有 1,506 只水表為符合回傳規定比率之水表 

    故傳輸率（%）=1,506/2,244 

               =67.11% < 80%--低於契約規定 80% 

 

B. 正確率（回傳值與表頭值相符比率）： 

指定期間內實際回傳 AMR 監測雲平台數值與北水處實

際抄表資料相符的數量比率（調校成果驗測之正確率須達

90%以上；傳輸運作期之正確率須達 95%以上）。 

正確率(%) =
傳送至𝐴𝑀𝑅監測雲平台數值與實際抄表資料比對相符之水表數量

安裝數量
× 100  

契約規定調校成果驗測之傳輸率須達 90%以上；傳輸運

作期之傳輸率須達 95%以上，則視為合格。 

計算範例：  

調校成果驗測期：2021 年 9 月 1 日至 10 月 31 日止 

正確率成績：須達 90%以上 
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安裝數量為 2,244 只水表 

傳送至AMR監測雲平台數值與實際抄表資料比對相符之水表 

判定範例如下： 

案

例 

抄表 

時間 

 

抄

表 

數

值 

（A

） 

抄表時

間 前 1

整點傳

送時間 

抄表時

間 前 1

整點回

傳數值 

（B） 

B 取

整 數

減1 

（ D

） 

抄 表

時 間

後1整

點 傳

送 時

間 

抄表時

間 後 1

整點回

傳數值 

（C） 

C 取

整 數

加1 

（E） 

資料比對是否 

相符判斷式 

（D） <= （A） 

<= （E） 

1 13:15 105 13:00 105.23 104 14:00 105.90 106 是 

2 16:38 203 16:00 207.32 206 17:00 208.02 209 否 

3 10:20 107 
10:00 

09:00 

無值 

106.93 
105 

11:00 

12:00 

無值 

108.37 
109 是 

4 15:40 87 
15:00 

14:00 

無值 

86.39 
85 

16:00 

17:00 

無值 

88.39 
89 是 

5 14:25 168 
14:00 

13:00 

無值 

無值 
無值 

15:00 

16:00 

無值 

169.31 
170 否 

6 15:40 87 
15:00 

14:00 

無值 

無值 
無值 

16:00 

17:00 

無值 

無值 
無值 否 

註： 

1.案例2、5及6經比對不相符時，判斷是否為抄表員錯抄或為可排除比對不正確因素 

（不可歸咎廠商原因造成比對不正確；認定後排除）之狀況，即應自安裝數量扣除。 

2.案例3、4、5及6抄表時間前、後1整點傳送數值如無值，至多可往前、後推2小時。 

 

計算說明： 

將 2,244只水表中資料比對相符之水表數量加總作為分子

再除以安裝數量扣除可排除只數即為正確率 

例： 

 計有 2,108 只水表資料比對相符，可排除只數 15 只 

    故正確率（%）=2,108/（2,244-15）=94.57% >= 90% 符

合契約規定 

 計有 1,654 只水表資料比對相符，無可排除只數 

    故正確率（%）=1,654/2,244=73.71% < 90%低於契約規
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定 90% 

 各團隊驗測成果 

營運測試案於水表與讀表通訊模組安裝完成後共有 3 階

段傳輸測試，第 1 階段為調校成果驗測期（2021 年 9 月 1 日

至 10 月 31 日），傳輸率須達 80%（含）以上，且正確率須

達 90%（含）以上，第 2及 3 階段為傳輸運作期 （2021年 11

月 1日至 2022年 10月 31日及 2022年 11月 1日至 2023年 10

月 31 日），各階段全年之傳輸率須達 85%（含）以上，且正

確率須達 95%（含）以上，經檢視各家團隊各階段成果，其

中 6 家團隊傳輸率與正確率符合契約標準，且具一定服務品

質，並延續至結案，其成績均與北水處近 3 年抄見率平均約

99.74%相近，具一定耐久性，而 D 廠商因水表與讀表通訊模

組結合後防水性不佳，導致成績不佳且持續下降，從中可發

現透過與廠商團隊的實域合作，有效提升各家團隊技術及維

運管理能力，減少磨合期，有助於自來水供應鏈產業整合，

其相關成績如表 16。 

表 16、營運測試各階段成績 

承攬商 安裝數 

傳輸率 正確率 

調校期 第一階段 第二階段 調校期 第一階段 第二階段 

A廠商 2,247 100.00% 100.00% 100.00% 94.47% 99.99% 99.93% 

B廠商 2,256 98.71% 99.42% 96.41% 97.90% 99.57% 98.38% 

C廠商 2,268 100.00% 99.91% 99.78% 99.91% 99.61% 99.34% 

D廠商 2,076 97.69% 79.62% 46.87% 86.35% 88.20% 72.97% 

E廠商 2,190 99.95% 99.82% 98.90% 99.91% 99.61% 99.17% 

F廠商 2,244 100.00% 100.00% 99.96% 99.96% 99.98% 96.53% 

G廠商 2,214 100.00% 99.82% 98.74% 99.95% 99.70% 98.79% 

平均 2,214 99.48% 96.94% 91.52% 96.92% 98.09% 95.02% 
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 傳輸設備安裝及適用性上異常態樣 

因應表位環境多樣化，如表位積水、積土、高架地板及

屋內表等，考驗現場傳輸設備在安裝上應具備防拆、摔、壓、

撞及訊號測試調校等措施，避免外力破壞及無法通訊等情形，

且針對環境因素也應有效預防溫度過高、濕氣過重、表箱積

水、鼠咬電纜、雷擊損壞、訊號遮蔽等環境影響，經統計

FOT 案 7 家團隊於傳輸設備安裝上共有 3 家團隊（A、B、D

廠商）傳輸設備或電池包有固定不佳明顯掉落之情形；針對

環境因素及讀表可視性部分，經統計共有 2家團隊（A、D廠

商）水表與傳輸設備結合後現場不易辨識表號及水表指針；

共 5 家團隊（B、C、E、F、G 團隊）通訊接頭設計不佳導致

接觸不良或進水之情形；共 1 家團隊水表與設備連結處防塵

防水性不佳導致讀表失敗（表 17），但因營運測試案安裝對

象主要為分表 12 戶以上、且全棟各戶水表屆齡占比達 91%以

上之大廈集合社區為優先換裝對象，分表占總安裝數約 97%，

從中可發現缺乏其他供水方式裝置經驗，而直總表於安裝上

是否會因安裝空間不足、表位不良及表箱遮蔽等因素產生其

他異常態樣，仍須持續累積裝置經驗才可發覺。 
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表 17、FOT 各家團隊現場常見問題 

 

 

 瞬間值大於 15 CMH 或小於-1 CMH 等疑似異常讀表數量 

雖營運測試案透過傳輸率與正確率有效驗證廠商傳輸服

務實績，但因正確率部分是透過每 2 個月人工抄表時進行比

對，其驗證次數與實際傳輸筆數有一定落差，如每 1水栓1年

僅抄表 6次但 1 年實際應傳筆數高達 8,760筆，且因傳輸數據

之正確性除影響趨勢圖判讀導致異常用水誤判外，若較為嚴

重恐影響用戶計費，為避免持續推動安裝時有此情形發生，

北稅處以瞬間值大於 15CMH 或為小於-1CMH 作為界線，模

擬廠商傳輸數據異常情形，並從中發現 A 廠商與 D 廠商異常

A廠商

B廠商 塗抹牛油並增加銅箔改善

C廠商 塗抹牛油並增加銅箔改善

D廠商

E廠商 塗抹牛油並增加銅箔改善

F廠商 塗抹牛油並增加銅箔改善

G廠商 塗抹牛油並增加銅箔改善無 通訊接頭接觸不良

設備掉落 通訊接頭接觸不良

無 通訊接頭接觸不良

設備掉落

1.不易辨識表號

2.不易辨識水表指針

3.水表盤面易進水

通訊模組問題

FOT各家團隊現場常見問題

無 通訊接頭接觸不良

無 通訊接頭接觸不良

承攬商

設備掉落
1.無法辨識表號

2.不易辨識水表指針

管理問題
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數據數量較其餘 5 家團隊明顯（如表 18）。 

 

表 18、瞬間值大於 15CMH 或小於-1CMH 統計表 
單位：筆 

 

 

以下針對 A 廠商與 D 廠商疑似異常數據態樣進行說明 

A. A 廠商： 

 異常態樣 1：瞬間值小於-1CMH 

本栓於 6 月 5 日 19:00 回傳指針 1,494.7、20:00 回傳指針

1,490，導致瞬間值-4.7CMH，後於 22:00 回傳指針為 1,495.4，

經判斷疑為 20:00 讀表指針有誤導致突波情形，如圖 85。 

 

圖 85、Ａ廠商異常態樣 1 異常突波圖及瞬間值 

瞬間值<=-1 瞬間值>15 瞬間值<=-1 瞬間值>15 瞬間值<=-1 瞬間值>15 瞬間值<=-1 瞬間值>15

A廠商 130 21 313 102 267 37 710 160

B廠商 0 2 0 15 0 10 0 27

C廠商 0 0 0 0 11 6 11 6

D廠商 99 526 572 5,471 731 6,664 1,402 12,661

E廠商 2 3 2 3 57 58 61 64

F廠商 0 0 0 0 26 32 26 32

G廠商 0 0 1 0 24 28 25 28

總計
承攬商

調校成果驗測 傳輸運作期第1階段

110/9~10 110/11~111/10 111/11~112/10

傳輸運作期第2階段
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 異常態樣 2：瞬間值大於 15CMH 

本栓為口徑 40mm 智慧水表，於 8 月 22 日 12:00 回傳指

針18,385.6、13:00回傳指針18,542.6，導致瞬間值157CMH，

且於13:00前長時間指針停滯，疑為讀表失敗等情形導致讀表

成功後瞬間突波，如圖 86。 

 

 

圖 86、Ａ廠商異常態樣 2 異常突波圖及瞬間值 

 

B. D 廠商：異常態樣：瞬間值大於 15CMH 

本栓為口徑 20mm 智慧水表，於 8 月 28 日 14:27 回傳指

針 186.77、15:27 回傳指針 198.23，導致瞬間值 11.46CMH，

且後續持續不規則突波，最高瞬間值達到 427.75CMH，並於

隔日 0:28 指針恢復 187.48，疑為讀表有誤導致不定時瞬間突

波情形，如圖 87。 
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圖 87、D 廠商異常態樣異常突波圖及瞬間值 

 

 登入 VM 操作情形 

營運測試案委託第三方公正單位進行測試過程監測及結

果驗證，廠商必須配合第三方公正單位於北水處AMR監測雲

平台撰寫插件，接收數據、轉置數據及處理數據，履約期間

若遇需登入 VM 情形，需向機關提出申請，經統計 2021 年 9

月至 2023 年 10 月各廠商登入情形，因程式更新共計 20 次，

如升級韌體版本、新增檢查 service 運作情形、更新資料表欄

位及傳送 json 檔紀錄時間等，因異常改善共計 27 次，如資料

庫連線中斷、轉檔程式問題及資料表異常等；因程式檢查共

計 12 次，如檢查回傳狀況、檢查接收程式及配合第三方公正

單位告警檢查等，如表 19，從中可以發現廠商有一定需求登

入 VM 進行各項作業，若維持提出申請方式，容易造成拖延

處理情形，為避免上述情形發生，北水處規劃於 FOT2.0由廠

商自行提供VM建置維運接收程式，並於AMR系統規劃監控

傳輸穩定。另廠商在傳送AMR訊號時由系統統一提供API進

行呼叫，並回覆廠商唯一簽章，避免資料竄改以加強監控。 
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表 19、各廠商操作 VM 次數統計表 

 

 

 廠商遭遇問題及解決方案 

依廠商於營運測試後提出之結案報告，就履約期間遭遇

問題與解決說明如表 20。 

 

表 20、營運測試廠商遭遇問題與解決方案一覽表 

表種 類型 問題敘述 
解決方案 

（含未來改善建議） 

機械表 讀表錯誤 水表與模組間進水或進塵

問題造成讀表異常或傳輸

品質受影響。 

1.由設備商改善設備，採設

計上鎖的讀表盒CABLE蓋

以及防潮包，加強水密性及

防潮。 

2.由設備商改善設備，研擬

開發下一代通訊設備，優化

防水功能，提升妥善率。 

斷訊異常 NB-IoT訊號同棟樓但座向

不同引起訊號不穩定。 

廠商採調整天線及LoRa傳輸

技術，改善訊號。 

總表位置特殊（如餐廳下

方），導致訊號不良。 

由設備商更換傳輸設備，使

通訊優化保持正常傳輸。 

電子表 

 

 

斷訊異常 電信商訊號不良。 由設備商改善天線位置。 

表箱積水、積土問題影響

通訊。 

廠商派工定期排除積水、積

土。 

用戶私改表箱導致訊號不

良。 

由廠商協調用戶更換表箱蓋

以提升訊號穩定度。 

資料無法傳輸至 VM 主

機，導致資料回傳異常，

但無法確認是VM平台或

插件執行異常，責任歸屬

不明。 

涉及第三方公正單位建置監

測平台系統，廠商未提出解

決方案。 

承攬商 程式更新 異常改善 程式檢查 總計

A廠商 1 1

B廠商 2 2

C廠商 5 5 1 11

D廠商 2 2

E廠商 5 8 5 18

F廠商 5 5 5 15

G廠商 5 5 10

總計 20 27 12 59

各廠商操作VM統計表
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模組訊號線接頭接觸面積

有尺寸公差，通訊線鬆

脫，接觸不良造成斷訊。 

1.由廠商於接頭處塞銅箔及

塗牛油防水進行改善。 

2.後續由設備商改善設備，

改善通訊線PIN針接腳，提

升密合度。 

鼠咬破壞傳輸線材或是用

戶不小心將通訊接頭踩

斷，導致資料遺失缺漏。 

加強保護，後續由水表商改

善，未來將於水表端內建記

憶體，記錄每小時用水度

數，模組可於斷訊後重新呼

叫水表端重複讀取數值，達

到數據完整性。 

維修後人員後續設錯IP。 加強教育訓練。 

SIM卡異常。 更換SIM卡。 

用戶端處

理 

用戶要求北水處人員陪同

到場。 

由北水處人員陪同說明，未

來加強用戶溝通。 

 

 第三方公正單位建議回饋 

營運測試案由第三方公正單位執行廠商資訊流監測與驗

證，除於平台建置監測儀表板、製作監測報告外，亦整理履

約期間監測經驗及成果，參考機關現有資訊環境說明，提送

「監測成果及發展建議書」，對機關未來雲端發展及資料架

構等提出建議，內容包含監測成果、監測工具移用商轉規劃

及未來發展建議等，如表 21；相關內容已納入未來既有建物

推動營運測試 2.0 採購案招標規範擬定方案。 

除營運測試案經驗回饋與未來建議外，第三方公正單位

亦針對該單位提供之監控平台與北水處未來新AMR平台系統

進行差異比較，並依執行經驗提出運行建議，其中與未來採

購規定相關事項包含：建議以第三方壓力測試，設計相關情

境個案，評估實際 RabbitMQ 及 Mule ESB 處理能力及資源調

配，並可視表量增加情況，適時召開「錯峰協議」，規範各

廠商傳遞數據的時間窗口；以及建議對公有雲 C 資料傳輸驗

證，可委由第三方驗證單位，進行側錄作業驗證，以確保其

傳輸資料一致性等。北水處已納入未來契約考量擬定規範，
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要求營運測試 2.0廠商不得以人工或程式等方式，調整、修正、

合成或計算水表數值上傳系統，除訂定罰則外，並將訂定後

續抽查檢核機制，以確保廠商傳輸一致性。 

 

表 21、第三方公正單位提供未來發展建議一覽表 

議題 問題 建議 

ETL 檔案 

FOT廠商 ETL傳輸檔案週期及

數量難以控管，檔案週期過於

頻繁，進而產生大量 ETL 檔案

或重複無效內容檔案，造成後

續讀取檔案時非常耗損系統資

源。 

建議廠商使用的 Data Format 與

Protocol，避免以傳統 File 的方式

傳遞與處理。 

網路傳輸安全 

某些廠商 Edge到 Gateway（或

基地台）之間欠缺"數據加密

或編碼"、由Gateway到平台之

間欠缺"通道加密"，難以避免

第三方竊取數據。 

資料加密最好以 AES 256 強度以

上，如果未能達到，至少進行編

碼處理，不得明碼傳輸，傳輸通

道加密採 TLS1.2 以上。 

系統作業一致

性 

FOT 廠商對提供水表接收 VM

作 業 系 統 有 Windows 、

Linux ，當回傳至監控平台

（Linux）在與儲存設備檔案

格式需透過轉換，在 Linux 在

效能與檔案管理上尤佳。 

未來發展建議優先採納 Linux 作

業系統。 

Container 架構

管理 

有 FOT 廠商接收系統採用

Container 架構，而在監控期間

發生過Docker異常導致無法正

常接收也無法及時發現或排

除，而導致接收異常。 

對 Container 系統監控管理有別於

過去僅對系統資源監控，對

Container 系統監控管理應有監控

管理機制或監控工具。 

原始資料 

在監控期間進行側錄作業，過

程有發現 FOT廠商傳送水表資

料會經由廠商公司自有環境或

雲端接收後再回傳水表資料。 

建議訂定規範，以確保資料原始

完整性避免竄改。既有"對稱式加

密"的架構下，數據遭廠商竄改實

無法避免，因此水處必須建立數

據稽查制度，作為事後防弊機

制。 

裝置安全性 

監控期間側錄作業有實地抄錄

資料與回傳至監控平台不一

致，其因讀表模組裝置現場遭

拔除，而導致無法讀表傳回資

料。 

對實體裝置應有相關安全保護要

求規範，避免裝置遭破壞導致資

料無法回傳情況。 
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 北水處執行單位意見回饋 

營運測試案於 2023 年 10 月 31 日完成整體驗測作業，北

水處除由契約面要求 FOT 廠商提供外部意見，同時向內調查

各營業分處執行回饋建議，以做為未來推動階段，對於障礙

克服與契約擬定之參考，就 4 個面向進行意見與建議摘述整

理如下。 

A. 招標策略 

a. 直總表安裝難度較高，且須考量不良表位可能會有施工改

善表位及多次溝通的情況，建議契約應考慮延長安裝及各

項履約時程，避免廠商因經驗不足而逾期。 

b. 智慧水表數據回傳著重即時性與效率性，為督促承商維持

一定傳訊品質，避免平常日與抄表日差異過大，建議採不

同計價機制管控傳訊品質。 

c. 委外業務之品質優劣，廠商品質至為關鍵，為充分達到業

務委外精簡北水處人力，提升業務效率之目的，建議未來

如招標採評選時，廠商履約實績應納入標案評選重要考量。 

d. 未來安裝數量為營運測試之數倍，且相較 FOT 更易出現表

位不良的水栓，投標廠商亦須準備相當人力及經驗，以確

保良好傳輸率及正確率、降低違約罰處案件，建議契約規

定廠商須針對維護人力進行風險評估；另換裝水表及模組

初期，契約可納入派駐 1 人員於分處協助派工管理、材料

管理及上線管理等作業，以利合約執行。 

e. 未來推動初期，建議安裝水表數量及口徑應給予彈性，若

要更換點位時，各住宅安裝數量及口徑都不一樣，需給予

安裝數量上的彈性，以利執行。 

f. 契約規定壞表應通知廠商限期維修，並維修後須再裝回原

址繼續測試，查核及函文通知過程繁瑣，建議比照一般壞

表流程處理，簡化維修流程。 
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g. 營運測試案傳輸率計算方式過於複雜，建議應簡化算法為

「實際回傳筆數/應傳筆數」，較為直接且方便管理。 

h. 營運測試案傳輸運作之傳輸率只要達 85%，即符合契約規

定標準，建議未來推動可依不同成績給予不同價金，讓廠

商精進營運能力。 

B. 施工障礙排除與用戶協調 

a. 未來推動時建議提供更完整的配套措施，如延長智慧水表

的安裝時間、直總表及屋內表彈性安裝比例，及用戶詢問

的回復的說帖等協助，並增加宣傳，以提升用戶對智慧水

表政策了解，減少現場用戶協調困難度。 

b. 現場安裝有部份採立式表位之大樓分表，因表位上下間距

不同，致有部份間距較小之分表安裝困難。 

c. 未來智慧水表推動換裝，建議可事先協助廠商安排裝設路

線及進度管控，並通知用戶以降低異議，廠商應盡量同時

安裝水表及模組，避免打擾。同時建立聯絡窗口通訊錄，

以利協助通知用戶漏水情況及協助廠商訊號維護。 

d. 提升廠商善盡用戶協調責任，建議建立客訴案裁罰機制。  

C. 傳輸異常及維護處理 

a. 未來系統針對傳輸異常情況，應同步讓機關及廠商了解情

況，避免傳輸異常造成大規模水栓無法計費。 

b. 2023 年 5 月臺北市萬華區多址總表斷訊，廠商回報為系統

資料庫過滿資料無法回傳而導致斷訊，清理資料庫後即回

復正常傳訊，建議合約規定廠商須合理編寫回傳資料格式

並定期檢視資料庫。 

c. 2023 年 8 月臺北市中正區重慶南路三段某號等多址總/分表

傳訊不完整致無法日結，廠商回報需開 VM 確認，後申請

於 2023 年 9 月 12 日至 9 月 17 日期間開 VM 查詢資料，並

請工程師現勘核對，確認為工程師設定錯誤 IP，屬人員操
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作失誤，建議契約規定廠商應建立自主查核機制及維護流

程，以提高傳訊品質。 

d. 曾發生廠商資料已傳入公有雲，但第三方公正單位卻未收

到資料來不及解密，廠商後續也無法確認，建議讓傳輸接

收時間更透明，降低異議發生機率。 

D. 強化人員教育：相較於廠商而言，機關作業人員經驗仍

在累積，有時由於資訊不對等致有過度倚賴廠商傾向，

建議推動初期應強化人員教育訓練、厚實本職業務學

能，以平衡北水處人員與廠商間資訊落差。 

小結 

經技術試煉與營運測試驗測後，可發現傳輸率與正確率

為智慧水表是否穩定之關鍵，其中傳輸率部分，以補傳功能

較為完善團隊為例，不論於技術試煉與營運測試，若設有合

理補傳天數時，廠商均能達成約 99%以上之傳輸率；另隨著

安裝時間變長，容易受到傳輸模組故障、表箱積水及訊號遮

蔽等因素影響，導致傳輸率持續降低，未來仍有改善空間。

正確率部分，雖技術試煉多數團隊成績達 100%，營運測試多

數團隊也能達 99%以上成績，但進一步分析均有發現部分團

隊於查核期間以外有疑似不合理之數值，而計費正確除與用

戶相關外，更為北水處最基礎且重要之工作，應評估增加查

核次數等方式進行改善。 

另外，因 2020 年營運測試屬短期測試，契約規劃廠商如

為達未來商轉規格或提升傳輸效能之改善需要，履約期間可

向北水處申請後更換相關讀表通訊模組，惟因以 100 組（以

棟為單位）為原則，僅為安裝數量之 5%，對廠商傳輸率計算

提升有限，導致廠商對設備更換意願低；而未來正式推動後，

廠商維運期將長達 8 年，考量科技設備進度日新月異，未來

推動將放寬廠商設備更換限制，以提升廠商自主管理及持續
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研發意願，達到北水處扶植廠商目的。 

總結來說，北水處前已透過技術試煉達成多組智慧水表

供應鏈團隊合作及投入設備技術開發，後續所辦理之營運測

試更透過實際場域之長期運轉，幫助廠商發掘問題，而能改

善供應鏈技術及設備開發；現階段參與廠商技術設備多已能

符合未來安裝需求，但營運測試之規模仍有限（共 15,495 只，

每組團隊約 2千多只），廠商對於大量安裝之供貨能力、8年

運營能力、資訊傳輸之安全及建置成本受國內外原物料價格

與人力工資等持續上漲之隱憂，仍是未來智慧水表大規模推

動之潛在風險因素，因此，仍應進行下一階段測試，在不對

北水處未來財務盈餘造成重大影響情況下，謀求最適推動策

略，以達到預期成效。 

 

4.1.3、新建案建置成果探討及優化 

新建案全面安裝智慧水表推動規劃 

藉由汲取 2015 年至 2019 年逐步推動智慧水表安裝試辦

之經驗，北水處自 2020 年起推動新建案（包含傳統表審圖建

案）全面安裝智慧水表，同年起新建案審圖一律採安裝智慧

水表原則審定；據往年統計分析，北水處新建案每年新增水

表數約 1 萬只，惟新建案從審圖完成至完工檢驗，中間興建

期尚需數年，如何克服建案安裝可能遭遇問題及妥善機關內

部採購備料作業程序，必須要規劃適切執行計畫，以避免材

料備料錯誤、供應不及、無法安裝、材料滯存、通訊不穩定

等多面向問題影響用戶權益及造成機關同仁工作負荷。 

2020 年新建案全面推動安裝後，雖可參考以往經驗，然

實務上多有不同，除了需優化原本遇到的問題外，針對不同

專案特性的部分，則需預想以原本的執行方式可能遇到的困

難並研擬因應方案，方能順利推動  （邵功賢等人，2021
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年），相關議題簡述如下： 

 案件數量較多： 

北水處平均每年新建案約 200至 220件，水表數量約 1萬

至 1.2 萬只，約是過去執行試辦模式的 40 倍以上，各案聯絡

方式、建案工程進度、實際材料需求等掌握變得不太容易。 

  安裝環境較複雜： 

北水處雖同步要求自 2020 年起新審圖的案件須以智慧水

表規定規劃，但是 2020 年完工的新建案，大多數都是以前年

度舊審圖（配置傳統水表）施工，未考量通訊環境且無提供

市電供電，僅有少數安裝環境與之前的安裝經驗相同。 

 備料不易： 

新建案實際申請安裝時間無法預先得知，須考量倉庫庫

容與材料停留時間等問題，且因安裝環境較複雜，採用的設

備種類多樣不易精準備料。  

 新建案安裝申請： 

新建案每年 200 餘案件，扣除假日後等同每天幾乎都會

收到至少 1 件的申請案，材料設計、領用、安裝及自動回傳

設定等將成為例行業務。 

基於上述差異，北水處執行規劃如下： 

 新建案檢驗與安裝條件確認： 

進行通訊檢驗，確認環境是否適合安裝智慧水表，檢驗

後將通訊環境是否合適、是否提供市電以及水表數量、分布

與通訊模組選用等規劃註記於案件檢驗紀錄中，並依實際需

求備料，後續建商申請安裝時，供承辦人員據以辦理。 

 備料機制規劃與執行： 

為滿足精準備料及緩解倉庫庫存壓力之目標，有別於

2019 年以前將案場所需之水表及讀表通訊模組都備料完妥

後，再等待用戶來申請安裝之模式，2020 年推動後之執行方
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式採水表與讀表通訊模組分開備料辦理。 

水表利用過去 5 年的新設數量作為預估明年的供料需求

量，並以確保能滿足所有已檢驗的數量為目標作為水表備料

機制，也就是說假若倉庫庫存 2,000只水表，但因來申請檢驗

但尚未安裝的數量已接近 2,000只時，就會進行下一批次的水

表備料作業，以確保水表供料無虞。 

另讀表傳輸模組則是採用累積 1 至 2 個月的案件檢驗數

量後，以批次備料的方式作為「讀表通訊模組」的備料，並

透過各案「以案管制」機制確保每批材料所對應的案場關

係，期望透過有需求才備料手段，達成精準備料無滯存材料

目標。 

經統計 2020 年檢驗新建案用智慧水表所需材料，水表配

合倉庫管理，前後共分 5 批次進行備料；而讀表通訊模組前

後也共分 5 批進行備料，批次間時間間隔如規劃為 2 個月左

右，但對於單一各案用模組所需備料時間，經統計約需 1至 5

個月之久（累積需求約 2 個月加上生產製造約 2 個月），平

均備料時間約為 90 天。 

 設計、安裝機制規劃與執行 

北水處於接獲新建案完成檢驗申請裝表時，因為來申請

的案件包含 2019 年以前檢驗的案件及 2020 年以後檢驗的案

件，因此需參考檢驗紀錄所註記有關智慧水表安裝說明，若

檢驗紀錄認定不適合安裝智慧水表的案件，則不設計安裝智

慧水表，反之則參考紀錄所載智慧水表用料種類進行設計。 

安裝時配合水表及讀表通訊模組分開備料機制，一律採

領用水表先行安裝，使建案接水時程與機制與過去安裝傳統

水表無異，除了避免影響到用戶接水時效權益外，也使營運

單位的安裝管理機制不要有太大的改變以利執行；而讀表通

訊模組則配合每 2 個月批次備料時程，於交貨後再批次於已
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完成水表安裝之案場統一派工領料及安裝，以利材料及人力

管控。 

此安裝階段會遇 2 種態樣，首先是檢驗後備料尚未完

成，因此申請裝表時案場所對應的讀表通訊模組尚未入庫；

第 2 種是檢驗完後過了許久才來申請裝表，此時案場所對應

的讀表通訊模組可能已經入庫並待裝出。雖然後者案件在申

請時水表及模組均已備妥可供領用安裝，但為了安裝統一管

理，規劃一律於次批讀表通訊模組入庫後，或是累積至少 2

個月的水表安裝量後，再辦理批次領料及安裝讀表通訊模

組。 

經實際執行，新建案於完成現場檢驗後申請裝表時間約

主要間隔 1 至 5 個月之間，最長亦有等 10 個月之久，平均天

數約為 75 天，主要的原因是在等待用戶前來申請，然而此部

分主動權在建商而非管理單位，因此不易縮短；而每案申請

並完成水表安裝後，大約要 1 至 6 個月時間才能完成讀表通

訊模組安裝，主要間距為 3 至 4 個月，平均為 96 天，這部分

主要是等待模組交貨、累積案件數量批次安裝和實際安裝所

需時間。 

另在此之前，北水處對於一次多量新建案場安裝讀表通

訊模組的安裝工率較無實際經驗，經過歸納與評估，每批次

安裝件數介於 18 至 49 件之間，而安裝數量在 600 至 1,800只

左右，均可以在大約 30 個工作天左右完成安裝工作，此一實

績對於未來規範合理讀表通訊模組安裝時間提供重要的參考

資訊。 

透過 2020 年推動新建案的努力，北水處同仁在檢驗、材

料選用、備料及安裝已有制定相當之標準作業模式，也順利

的在 2021 年 6 月份將 2020 年所有申請檢驗並完成備料的案

件全部安裝完成，惟執行過程仍遇到許多問題須再檢討優
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化。 

新建案採購方案優化 

北水處智慧水表安裝，推動後考量現行 50mm（含）以

上大表均安裝電子表，但經過辦理技術試煉後，已有多家廠

商投入口徑 40mm 以下智慧水表（智慧小表）技術設備研

發，其中包含電子表及機械表，為避免規格限制及考量未來

廠商參與情形，因此，採購策略採智慧大表含AMR及智慧小

表含 AMR 等分開採購。 

新建案智慧小表採購於 2020 年執行後，遭遇問題包含安

裝水表與模組時程不同且無法即時派工安裝、水表與模組分

開備料不易匹配、讀表通訊模組無法一次大量備料及智慧水

表種類多不易管理等，因此，北水處於 2021 年針對上述遭遇

問題，研擬新建案安裝智慧水表優化執行方案，依「新建案

全面安裝智慧水表建置問題研析與執行成效」 （邵功賢等

人，2023）彙整說明重要優化內容如下： 

 內線檢驗階段導入廠商服務 

內線檢驗為新建案安裝智慧水表最開始也是最重要的把

關階段，2020 年推動新建案全面安裝智慧水表時，內線檢驗

由北水處同仁自行辦理，檢驗時需確認通訊環境、供電環境

以及水表數量、分布與通訊模組選用等，進而準備相對應之

模組使用材料；但此方式可能會遇到一些問題和挑戰，例如

同仁對於得標廠商所提供的設備種類及應用場合是否熟悉、

通訊技術的選用是否合適、現場安裝美觀及安全性的需求考

量等，且因為廠商間的設備技術有一定程度的差異，同仁覺

得適合安裝智慧水表的案場但廠商可能覺得不適合等，因

此，經評估後，採購優化方案採取內線檢驗階段導入廠商服

務，由廠商於現勘時負責確認通訊、電源及安裝環境，並可

適時反饋提出改善建議供建商參考施工，規劃讀表通訊模組
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用料等，檢驗現勘結果由水處同仁審核確認，必要時，僅需

針對經廠商研判無法安裝智慧水表的案場進行二次會勘確

認，做成紀錄後作為後續雙方辦理的依據，以降低未來實際

安裝可能遭遇問題。 

 調整讀表通訊模組備料模式 

智慧水表組合包含水表及讀表通訊模組，2020 年執行初

期，採用以往水表與讀表通訊模組分開備料方式辦理，但實

際執行後發現，由北水處同仁於內線檢驗規劃採用設備需經

歷平均 90 天之交貨時間入庫後才能發料，有時無法及時搭配

新建案安裝時程需求；且因以案管制材料使用之機制，也導

致材料庫存過久無法安裝而有佔用倉庫空間問題。 

2021 年優化方案改採讀表通訊模組不入庫方式辦理，由

廠商依內線檢驗結果適時盤點材料需求，並於新建案申請裝

表後依北水處通知時程，揀擇合適之材料直接出貨到案場安

裝，具有縮短備料交貨時間、減少庫存空間需求及免去材料

滯存問題等多重效益。 

 增加讀表通訊模組種類及技術選用彈性 

2020 年執行讀表通訊模組備料依規劃使用設備需求與水

表分別備料，但模組技術種類差別包含通訊技術、電源供

應、單獨集抄等，然而設備種類繁多且不一定通用，且材料

管理採「以案管制」由專人管理以避免誤領誤用，一旦決定

交貨後就不易改變，實際實行起來造成相當大的困擾。  

2021 年優化執行方案放寬讀表通訊模組種類及技術，無

須於內線檢驗時硬性決定該案場所需採用之設備型式，讓廠

商能以具有彈性的方式隨時調整通訊技術、電源供應、單獨

集抄等設備選用，北水處僅就結果進行管理，不論現場通訊

或所採用之技術方式係採用 4G、NB-IoT、單獨回傳或是集

中傳輸，只要能夠將水表資訊正確無誤地回傳即可，即以滿
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足現場需求功能導向辦理，提高運用彈性。 

 調整讀表通訊模組備料安裝時程管理機制 

依 2020 年執行經驗，讀表通訊模組從備料到資料回傳大

致分為 3 個階段，分別為檢驗備料階段（平均 90 日）、安裝

階段（平均 30 日）、設定階段（平均 14 日），此 3 階段合

計約需 134 日，不但耗時，且分為 3 個管制階段而增加管理

困擾，同時亦是導致模組平均安裝時間長達 96 日之主要原

因。 

為此，2021 年優化執行模式將此 3 階段進行合理整併，

搭配讀表通訊模組備料模式調整，改以「供料安裝及設定階

段於 40 日內完成」方式辦理。達到各案以最有效率之速度完

成智慧水表安裝。 

 建立專案管理中心落實檢驗及安裝機制 

在擬定內線檢驗階段導入廠商服務及調整讀表通訊模組

備料安裝管理模式等優化措施後，2021 年優化執行方案再進

一步規劃，改由廠商建立專案管理中心，從檢驗至安裝各階

段辦理全流程智慧水表管理機制，以落實各階段之優化執行

模式。專案管理中心之任務包含接收內線檢驗資訊即時派員

現勘並做成紀錄、讀表通訊模組生產備料需求管控、接收安

裝智慧水表任務即時派工安裝與系統設定、讀表通訊模組派

發材料 ，以即設備品質確認、完工回報及問題處理 

上述優化措施經納入 2021 年採購案並實際於現場執行後，

有效提升新建案安裝智慧水表之適用性及時效性，且降低北

水處同仁初期作業負荷及避免倉庫物料存放問題，自推動迄

今，新建案已裝設超過 4 萬只智慧水表（表 22），均能有效

完成現場安裝作業，滿足服務需求。 
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表 22、新建案歷年安裝智慧水表統計一覽表 

年度 

公有建案 私有新建案 

社宅及市場 
數量

（只） 

合計

（只） 
數量（只） 

2020 

大龍市場 192 

1,386 2,597 環南市場 1,063 

木柵社宅 131 

2021 

明倫社宅 389 

1,209 9,829 
瑞光社宅 398 

中南社宅 123 

新奇岩社宅 299 

2022 

小彎社宅 351 

1,863 9,203 
廣慈社宅 E 區 529 

廣慈社宅 D 區 530 

北投中繼市場 453 

2023 

廣慈社宅 A 區 14 

789 8,973 
廣慈社宅 B 區 27 

行善社宅 538 

莒光社宅 210 

2024 
（至 9月） 

南門市場 279 

1,376 6,345 福星社宅 261 

環南市場 836 

合計 6,623 36,947 

表位設置原則演進 

智慧水表安裝於用戶表位，表位空間、環境等均將影響

設備安裝，因此，北水處於 2015 年起推動智慧水表安裝試辦，

因應時代不斷進步及未來設置智慧表之趨勢，首先於 2016 年

修正北水處表位設置原則，並新增智慧水表表位設置注意事

項，包括表距、集中器、預埋傳輸線套管及 110V電源應設置

於室內且施工應符合「屋內線路裝置規則」等規定，以便日

後裝設智慧水表用。 

2019 年配合市府推廣智慧水表政策，亦為因應後續新建

案全面推動智慧水表安裝政策，為提供建案設計執行，避免
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現場環境與後續設備採購產生差異，再次進行表位設置原則

修正，修正重點包含新增總表、專用表及直接表之自動讀表

（AMR）裝置方式及圖說（圖 88 至圖 90），並依現行執行

方式，新增集中設置分表或分層設置分表之自動讀表（AMR）

裝置方式說明及相關圖說。 

 

 

圖 88、2019 年修訂表位設置原則內地面層智慧表裝置圖 
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圖 89、2019 年修訂表位設置原則內頂樓智慧表裝置圖 

 

 

圖 90、2019 年修訂表位設置原則內分樓層智慧表裝置圖 
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2021 年隨著智慧水表技術試煉辦理，越多廠商投入讀表

設備模組技術開發與生產，因此，為利未來產業投入，北水

處經於 2021 年 9 月 9 日及 9 月 22 日召開 2 次修訂會議後，

於 2021 年 12 月 3 日公告新修定「用戶表位設置原則」部分

條文（自 2022 年 1 月 1 日實施），其中與智慧水表相關部分，

係原有地面層智慧水表裝置圖說外，新增智慧表小型水表箱

裝置圖及給水內、外線管線埋深需大於 136mm 之規定（圖 

91）。 

 

 

圖 91、2021 年表位設置原則新增 AMR用小型水表箱地面層智慧表裝

置圖 

 

2022 年北水處為推廣地上式表位，並避免相關規定有不

合時宜與實務不符之情形，再次檢討修正表位設置原則，並

為確保智慧水表功能得完全發揮並降低外在天候因素影響造
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成之故障率，故勸導建築師設計屋頂智慧分表位時，宜優先

考慮設置於室內，並將設置原則第六條分表相關規定中第

（八）點規定，修正條文文字為「表位優先設置於屋頂，並

宜設置於其室內空間，其餘得分層集中設於管道附近公共設

備空間並獨立區隔」。 

2023 年為配合推廣地上式表位，北水處重新檢視本規範

有部分不合時宜且與現行實務不符之處，於 10 月 17 日公告

修正表位設置原則，其中就集中設置分表之自動讀表（AMR） 

裝置加註智慧水表傳訊器箱體及傳輸線套管設置應注意事項，

要求建商須於於傳訊器箱體正面以不脫落紅色油漆加註「訊

號傳輸設備不得遷移遮蔽」；另因表箱已有其他圖說規定，

故條文中整合總表、專用表及直接表之自動讀表（AMR）裝

置方式，作為後續設置依循（如圖 92）。 

 

圖 92、2023 年表位設置原則內地面層智慧表裝置圖 
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小結 

北水處為達成「智慧城市」願景，於國內率先自 2020 年

起推動新建案全面安裝智慧水表，相較於國際上多採既有建

物專案批次規劃布建，可供參考辦理經驗較少，北水處同仁

藉由歷年試辦經驗，擬定全面推動執行方案，並順利完成首

年推動工作，並於爾後持續檢討並優化執行模式，能更有效

率地加速推動政策。 

未來透過案場經驗累積，除了針對相關的問題持續蒐集

檢討，包含新建案水表需求用料預測以及案場通訊環境克服

等，均將持續進行優化機制研擬，以健全智慧水表於新建案

的管理及建置作業，促進智慧水表於臺灣的產業與應用發展。 

 

4.2、智慧水表運用執行成效分析 

4.2.1、用水異常樣態分析 

智慧水表運用，若僅單純取代人工抄表，對於回傳之大

數據分析與加值成效過於可惜，因此北水處針對用戶服務部

分，運用用水增加及連續用水等異常警示，由系統進行自動

異常用水成案，並由承辦人針對異常案件進行大幅提升用戶

服務品質，其中可發現異常漏水態樣大致分為連續用水異常

及進水頻率異常增加兩類，並針對上述態樣於新平台系統進

行自動化警示歸類，相較以往需逐栓查看用水量及用水趨勢

進行設定，有效增加工作效率，但也從中發現正確的異常警

示與讀表頻率及傳輸數據位數也有一定之關聯。 

以下針對連續用水異常及進水頻率異常增加態樣進行說

明： 

連續用水異常 

漏水範圍大致落在水表後所直接連接的管線或用水設備，

如總表與專用表之水表與蓄水池之間管線、蓄水池等，如圖 
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93，直接表與分表之內線及用水設備等，如圖 94。 

 

圖 93、連續用水異常漏水範圍（專用表、總表） 

 

圖 94、連續用水異常漏水範圍（分表） 
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 案例 1：蓄水池浮球故障異常溢流案件（總表） 

本栓為一般公寓大樓總表，異常期間發現連續用水未觸

底，經電詢用戶勘查為蓄水池浮球故障溢流所致，修妥後已

恢復正常，減少日漏水量約 77 噸，依警示設定連續用水 3 日

成案後至恢復正常共 3天，漏水期間瞬間值約 4cmh，如圖 95。 

 

 

圖 95、蓄水池浮球故障異常溢流案例 

 

 案例 2：馬桶異常漏水案件（分表） 

本栓為一般家庭用戶，異常期間發現連續進水未觸底，

經電詢用戶勘查為馬桶漏水所致，修妥後已恢復正常，減少

日漏水量約 13 噸，依警示設定連續用水 3 日成案後至恢復正

常共 1 天，漏水期間瞬間值約 0.5cmh，如圖 96。 
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圖 96、馬桶異常漏水案例 

 

進水頻率異常 

漏水範圍大致落在蓄水池以後所連接的管線或用水設備，

如總表之屋頂水塔、冷卻水塔及管線等，專用表之屋頂水塔、

冷卻水塔、管線及各樓層用水設備等，如圖 97。 
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圖 97、進水頻率異常漏水範圍（專用表、總表） 

 

 案例 1：馬桶異常漏水案件（專用表） 

本栓為機關用水，異常期間發現進水頻率增加，經電用

戶查為 3 樓公廁馬桶漏水所致，修妥後已恢復正常，減少日

漏水量約 18 噸，依警示設定週用水突增警示成案後至恢復正

常共 1 天，如圖 98。 
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圖 98、馬桶異常漏水案例 

 

 案例 2：屋頂水塔異常漏水案件（總表） 

本栓為學校用水，異常期間發現進水頻率增加，經電用

戶查為屋頂水塔漏水所致，修妥後已恢復正常，減少日漏水

量約 28 噸，依警示設定週用水突增警示成案後至恢復正常共

1 天，如圖 99。 
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圖 99、屋頂水塔異常漏水案例 

 

讀表頻率及傳輸數據位數不足造成影響 

 讀表頻率不足 

北水處針對智慧水表契約訂定廠商讀表通訊模組應至少

每 1 小時紀錄 1 筆資料，並於每 24 小時定時回傳，主要原因

為若降低讀表頻率，改以每日讀表 1 次並定時回傳，容易造

成承辦人於案件處理上，僅能透過用水量進行判斷，並無用

水趨勢可進行參考，如一長期未用水用戶，每日用水量均為

0 度，突然於某日開始每日均有用水量，無法判斷該用水量

是否為漏水情形，造成承辦人判斷困難，如圖 100。 
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圖 100、讀表頻率不足態樣 

 

 傳輸數據位數不足 

北水處目前異常用水案件大部分是透過連續用水警示判

讀用戶是否用水異常，但若智慧水表最小傳輸位數僅到小數

點後 1 位時（單位為百升），用水量須達到 0.1CMH 以上才

會被記錄，在用水趨勢圖上容易呈現非連續用水狀態，系統

難以判讀，導致管理者及用戶不易判斷已發生漏水狀況。而

智慧水表最小傳輸位數若僅於整數位時，對於連續用水狀態

判讀更是雪上加霜，將使異常警示通知效益降低，如圖 

101。 
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圖 101、傳輸數據位數不足造成判斷不易態樣 
資料來源：智慧水表營運測試採購案（FOT）成效初探：以北區營業分處為例（翁弘翰等人，

2022） 

 

4.2.2、用水異常改善預防性減少水資源浪費效益分析 

為持續了解智慧水表運用於協助用戶用水異常改善之效

益，統計自 2016 年至 2024 年 9 月北水處已協助用戶發現用

戶用水設備問題並完成改善共計 7,113件，相較傳統水表要等

到人工抄表才能發現異常用水，已達預防性減少水資源流失

約 1,184萬公噸；另依北水處各年度每公噸供水排放二氧化碳

約當量計算，約相當於減少 68 萬公斤的二氧化碳排放量。 

為進一步了解改善效益，再依供水方式及不同用水類型

分析預防性節水量成效，貢獻量及百分比前 3 名為直接表學

校用水、直接表營業用水、總表家庭用水，結果顯示於表 23

用水異常改善後預防性節省水資源浪費量統計，貢獻量以直

接表節水量最高，約 871 萬公噸（占 73.54%）節水量，其中

依用水類型而言，以學校用水節水量最大，約 377 萬公噸

（占 31.82%），營業用水約 333萬公噸（占 28.13%）節水量
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次之；其次總表節水量約計 202 萬公噸（占 17.09%）節水量

以家庭用水（公寓總表）節水量為主，約計 201 萬公噸（占

16.96%），其餘分表節水量約計 111 萬公噸（占 9.37%），

其中以家庭用水約 58 萬公噸（占 4.90%）節水量最高，營業

用水約 42 萬公噸（占 3.52%）節水量次之。 

 

表 23、用水異常改善後預防性節省水資源浪費量統計 

 

 

另依改善案件數分析，件數分布及百分比前 3 名為分表

家庭用水、直接表學校用水、直接表營業用水，結果顯示於

表 24，改善件數以直接表最高為 3,906 件（占 54.91%），其

中依用水類型而言，以學校用水回報量 1,593 件最高（占

22.40%），營業用水 1,161 件（占 16.32%）次之；其次分表

改善計 2,610件（占 36.69%），以家庭用水 2,082件最高（占

29.27%），營業用水 397 件（占 5.58%）次之；其餘總表改

善計 597件（占 8.39%），其中以家庭用水（公寓總表）改善

為主，計 593 件（占 8.34%）。 

 

 

 

表 24、用水異常改善件數統計 

量(公噸) 占比(%) 量(公噸) 占比(%) 量(公噸) 占比(%) 量(公噸) 占比(%)

機關用水 1,118,827 9.45% 82,056 0.69% 1,200,883 10.14%

學校用水 3,768,624 31.82% 25,863 0.22% 3,794,487 32.04%

營業用水 3,331,807 28.13% 416,785 3.52% 3,748,592 31.65%

家庭用水 2,008,645 16.96% 263,250 2.22% 580,609 4.90% 2,852,504 24.09%

市政用水 224,352 1.89% 2,400 0.02% 226,752 1.91%

其他用水 15,390 0.13% 3,000 0.03% 1,770 0.01% 20,160 0.17%

總計 2,024,035 17.09% 8,709,860 73.54% 1,109,483 9.37% 11,843,378 100.00%

預防節水量
總表 直接表 分表 總計
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將前述預節水量及改善案件數換算成單位單位節水量

（節水量/案件數），結果顯示於表 25、用水異常改善後預防

性單位節水量統計，單位節水量前 3 名為總表家庭用水、直

接表營業用水、直接表學校用水。 

 

表 25、用水異常改善後預防性節水單位節水量統計 

 

 

綜整以上節水量、改善件數及單位節水量之分析，以總

表及直接表漏水改善效益較高；以分表而言，一般家庭用水

（分表）改善案件數雖多，但節水量較少，故家庭用水整體

改善效益較低，然如學校或營業用水之分表，則因日用量

大，改善仍具一定成效。因此可知，以直接表與總表安裝智

件數(件) 占比(%) 件數(件) 占比(%) 件數(件) 占比(%) 件數(件) 占比(%)

機關用水 555 7.80% 89 1.25% 644 9.05%

學校用水 1,593 22.40% 28 0.39% 1,621 22.79%

營業用水 1,161 16.32% 397 5.58% 1,558 21.90%

家庭用水 593 8.34% 325 4.57% 2,082 29.27% 3,000 42.18%

市政用水 266 3.74% 9 0.13% 275 3.87%

其他用水 4 0.06% 6 0.08% 5 0.07% 15 0.21%

總計 597 8.39% 3,906 54.91% 2,610 36.69% 7,113 100.00%

預防節水

改善件數

總表 直接表 分表 總計

單位節水量 總表 直接表 分表

機關用水         2,016 922          

學校用水         2,366 924          

營業用水         2,870 1,050        

家庭用水 3,387                  810 279          

市政用水           843 267          

其他用水 3,848                  500 354          

平均單位改善節水量 3,390                2,230 425          
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慧水表後，對於漏水改善產生之預防性節水量效益較高，特

別針對大社區總表以及學校用水直接表及營業用水直接表

等，成效最為顯著。 

 

4.3、傳輸異常案例分析與改善 

隨著智慧水表安裝數逐漸增加，若無法穩定且正常回傳

數據，除造成管理人員工作量增加外，所回傳數據資料也無

法發揮加值運用效益，故為有效的避免及降低北水處智慧水

表設備異常及傳訊問題，北水處自 2019 年 9 月起召開自動讀

表設備異常態樣分析會議，檢討設備及傳訊品質、異常斷訊

及數據、廠商維護情形等問題，至 2023 年 10 月共計召開 16

次會議，平均每季召開 1 次。後續考量契約執行中之廠商已

較能針對現場持續發生之自動讀表設備異常或維護管理問

題，回歸其內部產品精進及管理品質管制，進而提供品質較

為穩定之設備及運籌服務品質，因此自 2024 年起暫停召開相

關會議。 

而會議執行模式部分，依北水處各單位權責分工，由業

務科召開會議及統計分類異常案件發生原因，技術科主要負

責自動讀表斷訊異常保固罰處管理執行，各營業分處提出智

慧水表故障及處理案例分享，履約廠商提報品質分析報告，

並提出品質問題排除及改善精進作為，另邀集資訊室、供應

科等相關單位共同協助問題形態研判及提供改善建議，期能

透過各單位集思廣益檢討及精進產品與傳訊品質，達成省

時、減力及高效率之傳輸成效。以下分節說明自動讀表設備

異常態樣及廠商相應之改善對策內容。 
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4.3.1、讀表異常案件分析（設備故障檢討及態樣分析） 

異常案件原因探討 

本研究整理歷次自動讀表設備異常態樣分析會議重點內

容如表 26，統整會議主要自動讀表設備異常或傳訊品質問題

如下： 

 木柵二期 

山坡地環境，電信商未能設置基地台，也無法改良訊號

強度，造成回傳訊號不良，也加速傳輸設備電池電力消耗。 

 環南市場 

表位設置不佳，通訊線遭鼠咬，線頭斷裂致斷訊。 

 通訊線頭進水 

通訊線公母座接觸不良及熱漲冷縮，造成線頭進水而無

法回傳。 

 

表 26、歷次自動讀表設備異常態樣分析會議重點內容 

會議時間 會議辦理情形與重點內容 

2019/9/4 
因應木柵二期示範區地處山區，無線通訊品質較

差，另行分析AMR異常警訊案例及水表故障類型。 

2019/12/19 

木柵二期智慧水網示範區為無線訊號傳輸較不易地

區，目前仍有30餘只常有斷訊問題，請廠商儘速以

增設基地台等方式改善傳輸品質，或採其他新型式

傳輸模組，並依契約規定提送審核。 

2020/2/13 

異常案件共2,081件，其中木栅二期共1,149件，除請

廠商儘速完成基地台安裝及啟用，另廠商判斷基地

台完成仍無法改善傳訊之設備，請廠商說明因應對

策（增設基地台、改通訊卡、改傳輸形式、改天線

形式或將天線拉出等）。並整理問題原因及因應對

策於下次會議說明。 

2020/3/17 

廠商為改善木柵二期傳訊不良情形，原已於木柵二

期第二加壓站裝設基地台，礙於環境等各種因素必

須撤回，請廠商廣泛採用各種傳輸設備及方式解決

傳輸問題，並於下次會議提報改善成果。 

2020/6/18 針對環南市場因表位設置不佳，造成斷訊問題，由
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會議時間 會議辦理情形與重點內容 

西區分處評估該市場進行表位改善可行性，並請技

術科協助。 

2020/11/26 

由業務科邀集分處再就現行自動讀表異常類型檢討

故障類型分類，以利找出真正原因，並統計影響計

量的佔比。 

2021/3/11 

一、請技術科就木柵二期表位設置不良案例所累積

之經驗，研議新建案未來表位設置原則、設計

規範等配合調整與優化方向。 

二、針對目前異常成因分類請調整為階層化呈現，

並針對影響用戶服務超過3天未回傳案件分析成

因，請技術科協助將水表、模組、電池之可靠

度納入後續維修成本探討。 

2021/10/13 

一、異常成因分類應能明確對應至相關廠商權責，

請業務科與各分處再檢討傳訊異常分類方式。 

二、因應西區青年社宅傳訊異常案，由各分處協助

檢核水表為相同批號（表號前4碼為1078）之用

戶是否發生類似問題。 

三、鑑於本年度斷訊案件多數為人為設定或處理疏

失所造成，請廠商加強相關人員作業操作流程

及管理措施。 

2021/12/29 

一、有關自動讀表異常成因目前歸類於外在環境之

部分因素，例如鼠咬及天線掉落等非屬不可避

免之類型廠商應透過產品設計以減少該類問題

發生。 

二、鑑於電池效能係影響傳訊品質重要因素之一廠

商未來可將不同適用對象及傳輸頻率納入電池

設計考量。 

2022/3/17 

為避免通訊線遭鼠咬、接頭斷裂、或低電壓等事件

造成斷訊情形，請廠商持續精進產品技術以為因

應。 

2022/6/30 

一、由業務科統計通訊線遭鼠咬案件於各年度及場

域分布情形並請技術科研議市場安裝智慧水表

採集中式設置規範之可行性。 

二、對於大用水戶等早期設置之點位，若有設備傳

輸線及其接頭接觸不良等情形，以「2022年C

級電子式水量計之訊號傳訊模組維修及移裝維
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會議時間 會議辦理情形與重點內容 

護案」請廠商進行傳輸線汰換。 

三、有關點位設置錯誤或資料覆蓋等狀況，請廠商

持續精進前、後端資料管理作業。 

2022/9/29 

一、請廠商針對異常案件中管理面問題，包括點位

建置錯誤、設備或程式異動等，造成自動讀表

傳輸或資料錯誤情形，提出整體品質管理改善

計畫。 

二、為了解異常問題改善成效，請廠商就歷年自動

讀表設備重大異常，例如通訊線接頭接觸不

良、低電壓未顯示、電源使用年限不足及點位

建置錯誤…等，建議可將改善歷程持續建 檔以

利參閱。 

三、請業務科與分處研討各項自動讀表設備異常問

題，如何區分廠商維護之責任範圍，以為後續

擬定管理計劃階段設備維護權責規範參考。 

2022/12/29 

一、依據廠商提報之重大品質問題及改善歷程報

告，由業務科後續整理異常會議資料時，區分

統計廠商產品改善前後異常狀況，以確實了解

改善情形。 

二、請廠商針對已發現成因之異常問題，回歸內部

產品及管理品質管制，以確保未來提供之設備

及運籌服務品質。 

三、討論自動讀表斷訊異常保固罰處管理執行模

式。 

2023/3/27 

一、新建案插電式傳輸模組電源遭人為中斷問題，

請技術科評估規範用戶設置獨立式不可插拔電

源可行性，現場並以告示警語提醒用戶勿關。 

二、請業務科後續追蹤廠商2023年度起使用改善後

之通訊線及接頭，是否已有效降低通訊線接觸

不良問題。 

2023/7/14 一、廠商為解決傳輸設備遭鼠咬斷訊所提採加強通

訊線及設備方案，請技術科評估於後續新建案

類似案場規劃參採之可行性。 

二、請技術科針對廠商所提以4G模組改善木柵二期

等通訊不良或建築物遮蔽通訊等問題，評估納

入案場設計考量。 
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會議時間 會議辦理情形與重點內容 

2023/10/31 請技術科找鼠咬嚴重之場域，與廠商共同測試新式

通訊設備，以驗證產品防鼠咬之成效。 

 

設備故障若無法釐清相關原因則無法有效達成北水處所

需管理需求，進而造成契約中所訂定之保固及維修天數等，

無法符合現場實際維護所需。故歷次異常會議針對自動讀表

異常案件進行原因及分類（如表 27），依各單位現場實際所

遇之經驗分類出如水表無顯示等 40 項異常原因，但若依此分

類進行契約內保固及維修天數訂定，除項目過多外，也恐造

成機關與廠商間雙方履約困擾，因此，後續再進一步針對各

項目進行階層式分類，以傳輸異常權責單位進行大項分類，

共區分為供應商、北水處、用戶、外在環境及其他等 5 大

項，其中供應商再依團隊工作權責細分為水表商、換表商、

模組商及電信商等 4 者，另就異常類型分析為水表問題、換

表問題……其他問題等 10 項。 

為提升管理效率，北水處分析上述原因再制定階層式分

類表單（如表 27），透過契約規範與階層式分類表單結合檢

視，即可確認異常排除或故障維修期限，有利執行單位控

管；以北水處 111 年採購案為例，廠商因素維修限期為 2 日

曆天，環境因素維修期限為 7 日曆天，另機關及用戶因素無

規定限期，以上述規定，當異常或故障發生時，可迅速清楚

對應異常原因與歸屬，限期廠商改善，有效管控契約。 
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表 27、自動讀表異常分類表 

 

 

北水處於 2018 年起啟用「業務管理系統」辦理自動讀表

設備管理使用，啟用後開始針對設備斷訊及低電壓、用水量

異常及點位建置異常等項目進行自動成案通知及寄送每日報

表供管理同仁檢視，並透過管理同仁確認有無異常後以相對
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應查察結果、建議方案及處理結果登錄案件處理情形及產製

異常案件處理清冊，以達完善的查察及處理設備與用水異常

案件。 

經統計近 3年（2021 年至 2023 年）斷訊異常案件（斷訊

案件數量未刪除過保、用戶及水表因素等案件之原始資料）

共計 8,685 件，常見異常類型前 10 名分別為電信商訊號問題

1,608 件（占比 18.51%）、電源供應問題（插電式模組）

1,418 件（占比 16.33%）、通訊線損壞（含鼠咬）1,307 件

（占比 15.05% ）、通訊模組電力不足 672 件（占比

7.74%）、通訊模組無法回傳 618 件（占比 7.12%）、網路問

題 545 件（占比 6.28%）、設備移動或更換 515 件（占比

5.93% ）、通訊線頭進水造成無法回傳 374 件（占比

4.31%）、SIM 卡故障 282 件（占比 3.25%）、社宅固網待開

通 252 件（占比 2.9%），以及其他案件數及占比較小案件類

型尚有 28 個類型，一併歸為其他類型統計共計 1,094 件（占

比 12.6%），如圖 102 所示。 

 

圖 102、斷訊異常案件各類型占比 

 

電信商訊號問題

18.51%

電源供應問題

(插電式模組)

16.33%

通訊線損壞(含

鼠咬)

15.05%

通訊模組電力不足

7.74%

通訊模組無法回傳

7.12%

網路問題

6.28%

設備移動或更換

5.93%

通訊線頭進水造

成無法回傳

4.31%

SIM卡故障

3.25%

社宅固網待開通

2.90%

其他

12.60%
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依異常權責單位可區分為歸屬供應商權責，需通知廠商

處理改善的類型，包含電信商訊號問題、通訊模組電力不

足、通訊模組無法回傳、設備移動或更換、通訊線頭進水造

成無法回傳、SIM卡故障等 6項，其中通訊模組電力不足 672

件及通訊模組無法回傳 618 件，其餘 4 項歸屬於供應商權責

的異常案件將在後續報告中進一步分析異常原因及改善對

策。 

歸屬於用戶問題的案件類型，包含電源供應問題（插電

式模組）、網路問題、社宅固網待開通，此 3 類問題主要發

生於都發局建置的社會住宅，配合都發局智慧三表的政策，

北水處智慧水表裝設採用插電式模組，並以都發局提供的有

線固網回傳智慧水表資料，因此延伸了此 3類型問題，第1項

電源供應問題是指社宅用戶將插座斷電及插座電源供應異常

等的狀況，此類案件於現場恢復電源供應後即恢復傳訊；第

2 項網路問題是用戶網路遭入侵而斷網，以及用戶網路數據

機故障造成斷網，皆屬於偶發狀況，於用戶修復網路後恢復

傳訊；第 3 項社宅固網待開通問題，是新建社宅尚未由管委

會提供固網前，暫時以建商的無線網路回傳，而尚未等到管

委會完成網路開通，建商已先中斷網路造成斷訊的情況，後

續已與都發局溝通，請其廠商須提供網路至管委會申請固網

提供北水處傳輸資料為止。上述用戶類型問題，非屬於常態

性持續發生的問題，因此不再進一步分析異常原因及改善對

策。 

歸屬於外在環境的通訊線損壞（含鼠咬）問題，雖屬於

外在環境因素造成的設備損壞，但依契約規範仍屬於廠商保

固維護的權責範圍，因此此類發生頻率高的異常問題北水處

仍持續請廠商協助排除異常，並提供精進改善作為，也將在

後續報告中進一步分析異常原因及改善對策。 
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進一步研析討論，從常見異常類型前 10 名中再挑出其中

屬於常態性發生，且可由廠商持續精進設備及技術的類型，

包含電信商訊號問題 1,608 件、通訊線損壞（含鼠咬）1,307

件、設備移動或更換 515件、通訊線頭進水造成無法回傳 374

件、SIM卡故障 282 件等 5 項，異常案件數共計 4,086 件（如

表 28），約佔總案件（8,685 件）之 47.05%，因此，如廠商

可持續改善精進，降低異常案件數量，則可降低異常案件產

生、減少人力負荷，同時提升傳輸率，提升整體效益。 

 

表 28、可由廠商持續精進設備及技術常見異常案件統計 

權責單位 異常類型 異常原因 
斷訊案

件數量 

案件數

量占比 

電信商 傳訊問題 電信商訊號問題 1,608 18.51% 

外在環境 外力因素 通訊線損壞（含鼠咬） 1,307 15.05% 

模組商 管理問題 設備移動或更換 515 5.93% 

模組商 通訊模組問題 
通訊線頭進水造成

無法回傳 
374 4.31% 

電信商 傳訊問題 SIM卡故障 282 3.25% 

統計 4,086 47.05% 

 

異常案件分析 

以下依前述 5 項發生讀表異常原因，就歷次異常會議分

處分享之案例進行說明。 

 電信商訊號問題 

電信商訊號問題指的是無線通訊品質不佳，一般情況主

要是傳輸模組設置在訊號強度較弱的位置，原因可能包含了

電信商基地台距離過遠、或是傳輸通訊路徑被遮蔽等，其中

又因遮蔽的障礙物材質不同，影響訊號衰落程度也不同。 

案例分享：2022 年第 2 次自動讀表異常會議分處分享，
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臺北市某大樓為超高建築，水表位於 31 樓水表室內，經廠商

現場勘查造成原因為高樓層處電信商訊號不足，造成數據回

傳失敗；且因本案為集中傳輸案場，因此訊號不良造成全棟

32 只分表均全數斷訊，經廠商現場量測不同電信商網路訊號

後，經更換電信商及增設加強版增益天線已恢復通訊，如圖 

103。 

 

 

圖 103、案例 1 水表設置情形 

 

 通訊線損壞（含鼠咬） 

通訊線損壞為讀取水表資訊的實體線路的損壞，或是線

路品質不佳而影響傳輸，以歷年案件統計，主要原因還是因

為受到外力破壞所致，其中又以遭老鼠咬壞最為嚴重。 

案例分享：依 2021 年第 1 次自動讀表異常會議分處分享

案例，臺北市某市場共計安裝 539 只水表，安裝後常發生異

常成案問題，經分處統計該市場 2 個月內斷訊 3 日成案數約

10 案，經廠商現場勘查造成原因均為通訊線遭老鼠咬線破壞

所致，經廠商更換現場傳輸線材後，即恢復正常通訊，如圖 

104。 
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圖 104、案例 2 所在市場通訊線鼠咬情形 

 

 設備移動或更換 

設備移動或更換主要為用戶因素須暫時將傳輸設備移動

到他處，若剛好將設備移動到不適合的位置，導致發生斷訊

的情形。 

案例說明：於 2022 年第 1 次自動讀表異常會議分處分

享，本案傳輸設備原裝設於臺北市某國中水表箱外之圍牆牆

面，適逢校方進行圍牆改善施工，故將傳輸設備移至水表箱

內安放；施工期間因校方施工商於水表箱上方覆蓋厚重鋪路

鐵板進行保護，造成訊號遮蔽，以致數據資料無法回傳，如

圖 105。 

 

圖 105、案例 3 學校圍牆施工移動傳輸設備斷訊原因 
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 通訊線頭進水造成無法回傳 

部分傳訊設備放置於水表箱之中，若表箱排水狀況不

佳，又遇連日大雨導致表箱積水，且通訊線接頭因放置於戶

外環境長期熱漲冷縮接觸不良，或者人為插拔通訊線導致防

水功能降低等，都可能造成斷訊狀況。 

案例說明：本案例於 2022 年第 1 次自動讀表異常會議時

由分處分享，本案由圖 106 可見 2022 年 1 月 10 日至 1 月 24

日期間，日用水量均未日結，該案例所裝設智慧水表係採每

10 分鐘紀錄 1 筆方式辦理讀表，因此，每 1 日應回傳筆數為

144 筆，惟以 1 月 15 日為例，經查用水趨勢圖發現，當日僅

回傳 3 筆，經廠商現場勘查造成原因為通訊線頭進水所致，

進一步了解係天氣氣溫變化造成模組與水表接線處因熱漲冷

縮導致接口不密合，經廠商於接頭處塞銅箔加強接觸面積及

塗黃油防止進水已恢復通訊。 

 

圖 106、案例 4 通訊線頭進水導致讀表異常 

 

 SIM 卡故障 

進行無線通訊時，傳輸設備需插入電信業者的 SIM 卡來

提供通訊服務，SIM 卡損壞原因主要包含 SIM 卡與卡槽接觸
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不良、SIM 卡產生氧化層影響接觸等。 

 

4.3.2、廠商改善對策與成效彙整分析 

前一小節已就斷訊異常統計分析主要異常類型、原因，

並透過案例分析說明問題成因，以下本節將以前小節 5 項主

要設備異常類型，就廠商持續精進提供改善問題之措施進行

說明。 

電信商訊號問題 

此類型斷訊異常主要發生於偏遠山區、超高樓層或地下

水表箱中，相關因應措施說明如表 29。 

 

表 29、 電信商訊號問題說明及改善措施 

項次 問題說明 因應方案 改善效益 

1 以木柵二期智慧水網區

建置為例，該地區位於

高低起伏丘陵地，通信

訊號容易受到阻隔；另

鑄鐵材質的水表箱蓋，

容易遮蔽信號傳輸，訊

號不佳影響傳輸，但電

信商附近未設有基地台

造成訊號不良。 

1.加強電信

商訊號 

 

1.木柵二期專案得標

廠商過去為改善該

區 域 訊 號 不 良 問

題，廠商曾試圖增

設基地台以加強當

地訊號，但因附近

區域住戶強烈反對

架設基地台，因此

當時未能以此方式

強化訊號。 

2.近期由設備商與其

他電信商合作後，

傳 訊 情 況 已 有 改

善。 

2.調整天線

位置 

在地下室或特定區域

訊號差的位置，廠商

透過外拉天線至一

樓、調整天線位置於

水表箱高處或外拉扁

平天線置於表箱蓋上

改善，雖有改善斷訊



 

175 

 

項次 問題說明 因應方案 改善效益 

狀況，但下雨天還是

會造成當地訊號變

弱，因此於下雨過後

還是會較平常有更多

點位斷訊情形。 

2 超高樓層電信訊號微

弱：電信商訊號基本上

是往有使用者的地方發

送，一般而言超高樓層

頂樓是不會有無線訊

號，一些水表及傳輸設

備設置於高樓層的案

場，會有訊號強度不足

至斷訊的問題。 

1.採用加強

版天線及改

善天線位置 

廠商檢驗現場通訊環

境，以加強版天線接

收訊號，並重新調整

設備位置，排除斷訊

狀況。 

2.更換電信

商 

現場更換為訊號較佳

的電信商，通過更換

為訊號強度足夠的電

信商，可有效解決通

訊狀況。 

 

通訊線損壞（含鼠咬） 

此一斷訊異常類型最主要的發生地點在市場，主要造成

異常因素包含外力損壞及水表設置位置等，相關因應措施說

明如表 30。 

 

表 30、通訊線損壞（含鼠咬）問題因應措施 

問題說明 因應方案 改善效益 

鼠咬問題最嚴重的發

生在市場，其中臺北

某市場水表系獨立分

散裝設在各個攤位

旁，通訊線路較長，

造成了老鼠啃咬通訊

線致斷訊的狀況。 

1.通訊線套上

金屬軟管予

以保護 

透過不易啃咬的材質隔絕老

鼠與通訊線，能發揮一定程

度的防護效果，但在線頭、

線尾未能完全包覆的部分，

還是有機會被老鼠啃咬。 

2.採用單傳設

備 

市場中易遭鼠咬的設備部分

更換為單傳設備，通訊線較

短，加上包覆金屬線材防

護，有效降低斷訊問題。 

3.採用無線通

訊 

廠商於2023年測試以無線集

抄產品做改善測試，無線就



 

176 

 

問題說明 因應方案 改善效益 

不會發生通訊線遭損壞狀

況，但因為無線集抄產品廠

商仍在優化當中，因此無線

傳訊效果仍待驗證。 

3.表位集中設

置 

 

大龍市場智慧水表採集中設

置於水表室，因水表室無食

物，可有效避免老鼠生活區

域，即便市場中有老鼠也不

會損壞設備。 

 

設備移動或更換 

此類斷訊主要為用戶因施工因素需暫時將通訊設備移動

至他處，在用戶未告知的情況下，設備移動到不適合的位置

導致斷訊，相關因應措施說明如表 31。 

 

表 31、設備移動或更換問題因應措施 

問題說明 因應方案 改善效益 

用戶未告知機關自行移

動模組，剛好將設備移

動到不適合的位置，導

致發生斷訊的情形。 

與 用 戶 溝

通，若有移

動需求應與

北水處聯繫 

經與用戶說明與溝通，用

戶通常可以接受，因此後

續無再次發生的情形。 

 

通訊線頭進水造成無法回傳 

傳輸設備放置於地下式水表箱中，若因表箱排水狀況不

佳，又遇連日大雨致表箱積水，且通訊線接頭處防水效果不

佳或接觸不良等，將發生通訊線頭進水造成斷訊的問題，相

關因應措施說明如表 32。 
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表 32、通訊線頭進水造成無法問題因應措施 

問題說明 因應方案 改善效益 

通訊線頭進水

造成斷訊。 

1.塞銅箔或塗抹防

水膠增加接觸面

積 

現場以塞銅箔或塗抹防水膠

方式可改善接觸狀況，但設

備長期放在戶外溫度變化大

的環境，長期熱漲冷縮，時

間久了還是可能接觸不良進

水。 

2.變更設計，增加

公、母座接觸面

積 

廠商研發人員於2022年重新

設計變更公、母座頭設計，

增加接觸面積，並於2023年

起採用新款通訊線頭，因為

屬於新設備，北水處持續觀

察設備改善效益。 

 

SIM 卡故障 

如同前節所述，SIM 卡損壞原因主要包含 SIM 卡與卡槽

接觸不良、SIM 卡產生氧化層影響接觸等，相關因應措施列

表說明如表 33。 

 

表 33、SIM 卡故障問題因應措施 

問題說明 因應方案 改善效益 

設備放置於外在環

境，陽光曝曬，設

備內SIM卡會因為冷

熱交替，時間久了

長銅綠，造成讀卡

異常或接觸不良的

問題。 

1.以橡皮擦清理

SIM卡上綠銅 

以此方式清理後的 SIM

卡，大多能恢復正常傳

訊。 

2.更換新SIM卡

排除斷訊狀況 

若以上述方式清理SIM卡

還未能恢復正常傳訊，廠

商會以新SIM卡做更換，

通常更換為新SIM卡即可

順利傳訊。 

 

4.4、智慧水表與複查案件分析 

依北水處營業章程第 12 條規定，內線用水設備及表位應
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由用戶自行負責管理維護等說明，因此，抄表人員因發現漏

水並予提醒注意，及更進一步派員現場複查等事項，均屬於

顧客關係管理面之服務。 

長期以來，北水處多數用戶安裝傳統機械式水表，抄表

週期多為 2 個月，抄表人員發現異常時，通常已經累積 1 至 2

個月漏水量，造成浪費水資源現象，並增加用戶水費支出及

受理後續水費複查案件的難度。當派員現場複查時，只能初

步判定當下現場用水設備可能的狀況，常遇到民眾已修繕或

刻意隱瞞漏水事實，致雙方爭議難以處理。然而隨著智慧水

表安裝數量增加，改善了上述情形，因智慧水表水栓能夠以

更高頻率記錄用水資料，相較於過去需等待 1 至 2 個月的用

水資料，透過智慧水表每小時 1 筆且定時回傳之密集紀錄，

北水處可以利用智慧水表回傳的即時資訊觀察用戶的日、

週、月用水情形，並根據進水模式判斷用水是否有異常。 

另一方面，智慧水表系統平台也會根據管理人員設定的

異常條件主動篩選成案，減少逐栓審查的時間和人力成本。

在水量異常案件處理上，可通過電聯確認異常原因並於系統

備註相關資訊，而無需派員現場複查，可減少無效派工；同

時在特殊複查案件中，複查員亦可利用系統提供的用水量、

進水量圖譜、各時點用水指針等數據功能，掌握用戶即時和

密集的用水模式和樣態並給予有效說明，以減少用戶的爭

議。 

智慧水表功能除可取代人工抄表外，更需能更精準的即

時回傳計量，達到用戶異常用水警示與漏水警訊，以利節省

水資源，並可避免因水表環境影響抄表員查抄正確性，減少

計量錯誤而導致用戶抱怨及額外複查人力負擔，提升為民服

務品質。因此，隨著智慧水表栓數的增加，人工抄表的次數

隨之下降，對於複查作業影響及異常判斷等，係本節探討的
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重點。 

依據北水處 2023 年期間針對智慧水表對於 2018 年 2022

年複查案件統計資料（蕭煒、江虹瑾等，2023），再納入

2023 年複查資料進行分析，除 2021 年 5 至 7 月期間因疫情三

級警戒導致部分轄區未實際抄表，故增加後續月份複查案件

數約 4 千餘件外，但 2020 年至 2023 年期間每年配合新建案

裝設智慧水表約 1 萬件，然全年的複查總量未大幅增加，因

此，智慧水表數量的增加並未顯著影響複查件數（如圖 

107）。 

 

 

圖 107、2018 年-2023 年複查案統計情形 

 

2023 年全年複查案件共 28,418 只，其中屬裝設智慧水表

之複查案計有 889 件，約佔 3.13%，包含水費異常、抄表異

常、水表異常（含智慧水表異常）、總表差額異常、資料不

符及變更等不同樣態，各分處統計情形如下圖 108，各分處

裝設智慧水表之複查件數佔全年複查案件約 1.62%至 6.90%不

等，與 2022 年相較，除陽明分處外，餘各分處均有下降；另

陽明分處較以前年度數量增加，其主要原因為用戶設備漏
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水，造成造成總表差額異常，且多數漏水案件經透過智慧水

表圖譜解說，均能獲用戶了解改善。 

 

 

 

圖 108、2022 及 2023 年複查案統計情形 

 

另 2023 年透過北水處自動讀表系統平台篩選異常成案

（非複查案）件數為 60,411 件，惟智慧水表實際成案之複查

案僅 889 案，可知大多案件係經人員判斷無須赴現場複查，

如斷訊、低電壓、水表主體無顯示等案件，或以電話聯繫即

可解決之案件（安裝智慧水表時已留用戶聯絡資訊）；但由

系統平台所產生之異常成案，仍須人員進行判別，且有鑑於

2022 年 

2023 年 

(2.28%) (2.50%) 
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未來既有建物智慧水表建置量將逐年增加，因數據回傳頻率

增加，推估在未來系統判斷異常用水業務量仍會持續增加，

北水處已於 2021 年起配合智慧水表業務增加及調配人員工作

配置，同時於 2024 年起訂定系統預設值提供參考使用，並增

加成案類型等欄位分析異常成案合理性，未來將依智慧水表

建置及執行成果回饋，適時滾動檢討系統成案條件；亦希望

透過案件執行成果回饋，利用大數據分析及預測診斷，使智

慧水表推動業務更臻完善。 

 

4.5、小結 

本章分析北水處 2015 年迄今推動各項成果，可發現透過

技術試煉及營運測試之逐步辦理，確實有效促使不同產業廠

商進行團隊合作，並進一步進行設備開發，利於國內智慧水

表發展；惟測試結果同時顯示既有建物換裝智慧水表仍有許

多問題尚待克服，廠商對於大量設備建置與管理能力尚待驗

測；且水表每 8 年就需重新換裝，因此，智慧水表並非一次

性投資，在現階段廠商建置成本仍無法下降時，機關亦需研

擬最適推動策略。 
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第五章、既有建物推動營運測試2.0探討 

5.1、建置策略檢討 

5.1.1、推動安裝對象研擬 

北水處 2020-2023 年營運測試案係針對臺北市分表 12 戶

以上、且全棟各戶水表屆齡占比達 91%以上之大廈集合社區

為優先換裝對象，但未來如推廣轄區內建置智慧水表時，水

表裝設環境將更為複雜，參考北水處使用中智慧水表之實務

經驗，現場可能遇到表架間距不足、水表箱內空間不足或固

封積土、水表位於梯間或屋內施作不易、市場可能遭遇鼠咬

破壞、訊號遮蔽不良以及民眾異議等問題，廠商將會面對許

多未知的技術挑戰，因此，須在技術產能之外，進一步提升

廠商對於民眾服務及維運管理的能力。 

此外，考量智慧水表現階段因未達經濟規模，廠商成本

仍無法有效下降，安裝智慧水表如僅取代人力抄表，則未能

發揮智慧水表對於管網管理之效益，因此，為提高智慧水表

建置效益，將經費用於刀口上，爰於 2023 年間就智慧水表功

能及執行成果等進行效益分析，以擬定後續推動政策與對

策，相關分析說明如下： 

直接表、總表水資源改善效益高 

統計截至 2023 年底之水資源改善效益，在總安裝數

44,443只智慧水表中，共協助用水異常改善 6,156件，預估累

計預防性減少水資源浪費量為 1,076萬公噸；其中直接表與總

表安裝數分別為 1,945 只及 1,395 只，合計安裝量 3,340 只，

僅占總安裝數之 10%，節水改善成效達 982 萬公噸（直接表

為 794萬公噸、總表為 188萬公噸），貢獻超過總量之 91%，

然 40,103 只分表僅貢獻 95 萬公噸（表 34），因此，透過分

析民眾用水異常輔導改善件數與預防性減少水資源浪費改善

量可知，直接表及總表發現用戶漏水改善最具成效。 
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表 34、輔導用戶改善案件一覽表（統計至 2023 年底） 

項目 直接表 總表 分表 合計 

智慧水表安裝數

（只） 
2,945（7%） 1,395（3%） 

40,103

（90%） 
44,443 

用水異常改善數

（件） 
3,509（57%） 531（9%） 2,116（34%） 6,156 

累計預防性減少

水資源浪費量

（萬公噸） 

794（74%） 188（17%） 95（9%） 1,076 

 

此外，智慧水表主要效益之一為協助民眾自主用水管

理，惟經統計智慧水管家運用情形，可發現直接表、總表用

戶使用系統意願高，註冊率占安裝數達 70%；分表戶意願

低，註冊率僅安裝數 2%。另常使用系統查詢用水量用戶中，

大用水戶（多直接表、總表）約占 93%，分表戶僅占 7%。綜

合上述分析，可初步得知，直接表及總表因其用水量較大之

特性，用戶節水意識較強、改善效益亦較高。 

結合小區裝設直總表，輔助管網漏控管理並提升效益 

智慧水表的功能除了用戶計量服務外，透過區域性直接

表及總表建置，收集智慧水表的數據可以分析用戶用水習性

之變化狀況，以提供管網調度之參考，對水資源進行更有效

之利用；另北水處為改善管網漏水損耗，推動「小區計量

（DMA）」，直接表及總表安裝智慧水表後，可透過智慧水

表及SCADA（數據採集與監視控制系統），隨時監控小區漏

水情形，並即時進行分析及改善，優化管網漏損控制。 

優先安裝長期自抄戶分表，提高用戶服務品質 

智慧水表具有水表度數直接傳送、減少人工抄表等人員

接觸、增加用戶居家隱私之功能，經統計北水處 2023 年底應

抄表戶數約 170 萬餘戶（不含中止、停水、空屋戶），其中

有 12 萬餘戶水表為連續兩年之長期自抄戶。 

直接表、總表為優先推動目標並以全數安裝為原則，而
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對於分表擇定安裝對象之評估，考量分表多安裝於建物屋

頂，現階段約有 85%比例以上分表可採人工抄表且未造成擾

民情事，且人工抄表有協助表位巡查之附帶效益，因此該等

水表非屬急迫推動安裝對象；自抄用戶則因有可能自抄錯

誤、連續鎖門提高推定度數或因計量時間不同導致分攤爭議

等問題，因此，在為克服抄表不易、降低打擾民眾問題，以

及提高計量準確度等考量因素下，轄區內 12 萬長期（連續 2

年）自抄分表用戶，將列為優先安裝對象。 

經綜合分析檢討後，北水處調整原訂以佈點設置之推動

方案，而調整以管網管理為軸心，結合計量小區劃設建置區

域，就區域內直接表、總表全面安裝智慧水表，分表則以長

期自抄戶及用水量較高用戶優先換裝，預期可達到協助供水

調度、優化管網漏水控制、提升水資源管理及解決抄表困難

等效益，達到臺北市政府智慧水務推動目標。 

 

5.1.2、採購模式研擬 

北水處推動智慧水表建置，目前均採財物採購模式，以

採購水表及相關設備，水表主體入庫後另案由換（裝）表或

給水新設廠商進行現場安裝，讀表通訊模組則由設備供應商

依機關通知換（裝）表完成後至現場安裝模組及進行傳輸設

定，新建案安裝因建物尚未有民眾入住且現場均設有管理人

員，執行上並無問題，然未來如推廣至既有建物，用戶類型

包含屋內表、自抄、鎖門等，則兩次安裝作業將或多或少造

成擾民情事。另水表由他案廠商進行安裝，如有損壞問題，

則責任不易釐清。 

另外，財物採購購入水表設備雖行之多年，但考量未來

進行既有建物裝設智慧水表，經觀察目前參與建構智慧水表

技術試煉及營運測試的廠商團隊採用不同讀表通訊模組及傳
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輸技術，針對分表、總表及直接用水採用集抄或單傳方式亦

有所不同，依廠商不同讀取數據方式及傳輸技術，對電池電

力需求亦不相同，未來進入營運管理階段，若要因應施作區

域的建物型態及各種可能的設備技術需求，將難以訂定委外

建置智慧水表之所需設備類型、數量、電池容量及經費。 

在機關管理部分，北水處未來將採劃設不同區域分案安

裝辦理採購，不同廠商提供水表均須分案管制材料，造成機

關管理負荷；且現行智慧水表保固年限長達 8 年者，實務上

若於第 7 年保固修繕完妥，可能面臨剛剛再換裝出卻即已達

屆齡情況，又須再度汰換，實不敷成本。且未來如有用戶水

表遺失損壞，依現行規定需辦理賠償及財產報廢作業，機關

亦須另行購入智慧水表進行換裝，增加行政成本。 

為解決上述問題，營運測試2.0履約內容納入換表作業，

由得標廠商自行媒合換表廠商進行團隊合作，簡化作業流程

同時亦可減少介面摩擦，亦可透過有意願廠商自有人力培養

換表團隊，促成廠商產業多元發展。另在採購型態上，由傳

統財物採購買「智慧水表設備」方式，轉以勞務採購買「用

戶計量及傳輸之數據服務」方式辦理，水表及傳輸模組不再

列為機關財產，而屬廠商做為提供勞務服務之工具媒介，由

廠商自行投保進行財產管理，契約內僅需廠商於指定地點安

裝符合經濟部標檢局規定之水表及符合 NCC 規範之讀表通訊

模組，並以傳輸率計價，即可達成整合服務，不但能有效降

低北水處購表、倉儲、抄表等人力，對於未來用戶水表遺失

重新裝設或用戶復水新增智慧水表安裝等需求，均能加速安

裝效率及彈性。 

有關北水處執行新建案、技術試煉及營運測試等案件執

行差異，檢列如表 35 所示。 
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表 35、北水處新建案、既有建物(POC、FOT、FOT2.0)差異表 

項目 新建案 
既有建物 

POC FOT FOT2.0 

緣由 

109年起議會提

案決議規定新建

案均需安裝智慧

水表 

為推動智慧水表，

拓展智慧水表產業

規模 

為導入商轉評估，

蒐集廠商設備規

格、建置成本、技

術與維運品質 

後續安裝策略調

整，與既有模式不

同，需進行進一步

測試 

目的 

落實智慧城市、

協助用戶節水與

預防水資源浪費 

媒合產業供應商組

成團隊開發技術設

備，提供試煉場

域，擴大國內外供

應鏈產業參與及提

升技術服務成熟度 

擇定條件較佳之建

物進行測試，藉由

一定營運數量規模

及較長之運轉時

間，促使廠商提升

產品技術 

以劃區優先安裝直

總表，提升使用效

益，並以多樣化用

戶類型，提升廠商

維運能力 

期間 8年 6個月 3年 8年 

對象 

經審圖核定之新

建大樓 

20-40口徑水表 

選代表性場域 20-

40口徑水表 

12戶以上華廈大

樓或集合式住宅，

20-40口徑水表 

結合小區劃區裝

設，以直總表及自

抄分表優先安裝，

13-40口徑水表 

場域 審圖核定大樓 測試區域 集合式住宅大樓 
結合小區計量，全

區塊 

維運

難度 

安裝前經審圖及

現勘確認，但現

場場域狀況多

元，如市場、公

宅、私人建案

等，不同場域選

用不同設備及須

配合用戶時間進

行安裝，部分地

區會因訊號遮蔽

或天候鼠咬因素

影響訊號傳輸。 

無 

分表數量高，傳輸

影響較低 

另裝置點位環境良

好，受鼠咬、天候

影響低，維運難度

較低 

直總表易有水表箱

蓋遮蔽、表位不良

及安裝空間不足等

問題，另分表擇定

自抄護為主要對象

之一，維運難度大

幅提升 

價格

組成 

設備、傳輸、 

維護 

水表、傳輸服務、

報告 
設備、傳輸、維護 

換表、傳輸維運服

務(設備、傳輸維

護由廠商自備) 

數量 10,000只/年 60只*12家 2,200只*7標 約 9,000只*4標 
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5.2、推動成果說明 

5.2.1、推動方式 

營運測試2.0為廣徵廠商參與，考量現有參與意願廠商量

能，並參考 2020 年執行營運測試之經驗，於轄區內結合計量

小區，共劃設 8 個小區進行採購，並以公開招標、資格及規

格審查合格後，價格最低標、複數決標 8 項次方式辦理；採

購案內每項次預計裝設 8,000 至 9,000 只智慧水表，採購金額

每項次 4,000餘萬，單一廠商最多可得標 2項次，預計工作項

目說明如下。 

1. 以勞務營運模式，向廠商採購劃設區域內用戶計量及傳輸之

數據服務，得標廠商須配合北水處劃定區域內指定之既有建

物點位，安裝口徑 13mm 至 40mm 之智慧水表（含水表及讀

表通訊模組，由各項次得標廠商提供，財產屬廠商所有），

並提供安裝用戶之水表讀值。 

2. 讀表技術為達成自動數據傳輸功能為目的，不限電子訊號、

影像辨識、脈衝訊號等技術，水表及讀表通訊模組等相關設

備均屬廠商所有，廠商依數據傳輸服務及維護管理成果分期

分級計價。 

3. 依營運測試執行經驗及第三方公正單位建議，由廠商自備

VM 空間撰寫插件或進行自主管理，並將數據傳輸至北水處

新 AMR 平台系統（須配合機關錯峰協議）；為資安需求，

契約規定網路傳輸的資料內容，必須要有加密機制（例如 

AES、RSA 等對稱式加密或非對稱式加密）或編碼（具足夠

安全強度）之功能，不能以明碼方式呈現其內容。而且要具

備資料錯誤監測等確認機制，不被因竄改而影響接收端。 

4. 營運測試 2.0採購以買服務整合辦理方式，履約依廠商換表作

業及傳輸服務等不同之服務內容，分為設備安裝期及傳輸服

務及維護管理期，設備安裝期為送審資料核定次日起 210 日
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曆天，相關換表費用（含表位改善費）於全數完成且經查驗

合格後一次給付；另傳輸服務及維護管理期則於智慧水表啟

用（完成北水處平台介接及開始計量傳輸）後起算，惟考量

水表依標檢局以明訂使用期限為 8年，且營運測試 2.0案內並

未給付設備費用，考量廠商投入成本回收之財務負荷，因此，

契約內允許廠商於設備安裝期間定期提報已啟用完成之智慧

水表，並於次月起依執行成效給付傳輸費價金。 

5. 廠商水表與讀表通訊模組組合後應符合規範之高度，既有水

表箱蓋或窨井人孔應能蓋合，箱體不可凸出地面且水表應保

持水平，如無法安裝，則依契約規定權責辦理改善，相關權

責如表 36。 

 

表 36、FOT2.0 採購案表位改善歸屬表 

責任歸屬 項目類型 執行辦法說明 

機關辦理事項 

（廠商可改善） 

固封、提升、直立改水平 

納入契約由廠商辦理、編

列契約價金給付 

（廠商無法改善） 

表位遷移、固封、表位整組改裝、表位空

間改善（表箱安裝空間<北水處契約公告尺

寸） 

廠商如無法施作，經雙方

會勘確認後，由北水處協

助改善，再移回廠商續辦

換表 

歸責廠商因素 
表位空間改善 

（表箱安裝空間≧北水處契約公告尺寸） 

廠商自行改善，不給付經

費，亦不排除安裝率計算 

 

6. 本案設備均屬廠商所有，惟為確保用戶計量權益，本案仍須

辦理設備抽驗，水表部分針對性能項目進行檢驗，不需辦理

材質檢驗；另讀表通訊模組部分則考量契約內已依傳輸能力

計價且訂有異常處理規定，故未循以往新建案採購之穩定性

測試，僅就設備型號進行抽驗。 

7. 依營運測試經驗回饋及考量 8 年營運期間之科技技術提升，

開放廠商可於履約期間提報新開發且功能較優之讀表通訊模

組進行審查及現場應用；針對已完成智慧水表安裝之點位，
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亦可由廠商於評估後，換裝經北水處審查核可之其他類型讀

表通訊模組，換裝不限定數量（2020 年營運測試案以 100 組

為限且以棟為單位），以確實達到提升穩定度測試成效並滿

足營運品質。 

8. 對於斷訊或設備故障等異常改善處理方式，有鑑於以往契約

區分環境因素或設備因素等，並設定維護不同期限，且均採

日曆天計算，惟承辦單位僅由系統認定困難，需俟廠商接獲

異常通知至現場勘查才能進行確定原因及處置方式，且遇假

日派工不易，易使廠商無法在限期內完成而受罰，因此北水

處就過往智慧水表斷訊故障保固維修經驗辦理檢討會議，經

討論考量保固條款尚有可檢討改善之處，調整內容摘述如下： 

（1）為利機關管理，故障維修時效採工作天計算。 

（2）因廠商現場勘查才能進行確定原因及處置方式，維護期

限不再區分環境因素或設備因素，避免認定困難產生

爭議，統一工作天數。 

（3）為彰顯及反映小表及大表之安裝數量及對營運之重要性，

保固逾期維修小表每件罰處較輕，大表每件罰處較重。 

（4）為合理要求違約情節嚴重者儘速改善，應有加重罰處條

款，例如若逾期維修超過 15 工作天，超過日數部分按

日加罰一定金額。 

綜上，採用 7 個工作天進行規範維修期限，以務實提供

改善時間，達到測試目的。 

 

5.2.2、執行內容概述 

廠商執行作業相關流程說明如下： 

系統化換裝流程 

規範廠商於各點位現場安裝水表及讀表通訊模組（含配

件及設定）時，應以同天安裝為原則，並按施工過程（施工
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前、中、後）妥善規劃施工照相方式、位置及時程，並配合

於北水處水費催收複查及換表管理系統（圖 109）及新 AMR

平台系統（圖 110）辦理施工人員指派及案件審核、調整、

結案、點位建立等作業，並於「水費催收複查及換表管理系

統及行動應用 APP」辦理資料上下傳（圖 111），有效透過

系統化管理廠商施工進度及施工情形等。 

 

  

圖 109、換表派工單案件處理畫面 
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圖 110、模組派工單案件處理畫面 

 

 

圖 111、換表 APP水表及模組處理畫面 
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雲端監測平台架構 

因應廠商有一定需求登入 VM 進行各項作業需求，如檢

查回傳狀況、檢查接收程式、更新程式等，若維持北水處提

供 VM 方式，除因提出申請容易造成拖延處理情形外；且各

廠商程式開發方式不同，需要的環境資源也不同，傳輸資料

若有異常情形，責任不易區分，北水處規劃由廠商自行提供

VM 建置維運接收程式，並於 AMR 系統規劃監控傳輸穩定

性。另廠商在傳送AMR訊號時由系統統一提供API以超文本

傳輸安全協議（HTTPS）進行呼叫，HTTPheaders 內容會包

含水處配發的唯一識別碼，以及廠商的簽章憑證，AMR 系統

會勾稽廠商簽章憑證加強監控避免資料竄改，並且配合錯峰

協議。以此同時兼顧廠商維護接收程度的彈性以及資安方面

傳輸資料的正確性與穩定性。 

履約期程安排 

營運測試 2.0 於 2024 年招標完成，契約規定於訂約後次

1 工作日開始履約，訂約後次 1 工作日起 10 日內由廠商進行

設備送審，審查核定次日起算 210 日曆天設備安裝期，並由

廠商依北水處提供清冊完成全數智慧水表安裝作業（含備料

檢驗及開始計量傳輸）。另考量 FOT 2.0 案雖以直總表全數

安裝為目標，但因依以往執行經驗評估，直總表傳輸環境及

表位因素等，有造成無法安裝及傳輸等可能性，為考量契約

執行合理性，因此，契約訂有執行目標值 （表 37），包含開

始安裝起 150 日曆天內至少須完成直接表及總表最低安裝量

達 50%，另 210 日曆天期滿時，直接表及總表最低安裝量應

達 95%。 

採購為勞務採購且採傳輸率按月計價，因此，與以往財

物採購不同，以分批提報方式，廠商於每月 10 日（含）前提

交前 1 個月完成現場安裝、調校並開始資料傳輸點位清冊，
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並於提交清冊當月起開始進行傳輸服務及維護管理費計價，

並於每雙月月底合併估驗計價 1 次，執行至實際屆滿日止

（約 121 年 12 月 31 日），有別 2020 年營運測試於傳輸調校

後才開始整批驗測後計價之規定，可減少廠商初期建置之財

務負擔及滿足勞務採購買數據之標的，且有效避免廠商因成

績達標，減少異常斷訊維護，造成機關用水管理困難問題，

並有效增加契約執行彈性及合理性。 

 

表 37、營運測試 2.0 案驗測期程 

期程 
送審資料核定次日起

150 日曆天 

送審資料核定次日起

210 日曆天 

廠商安裝完成按月提報

~121 年 12 月 31 日 

作業

內容 

須完成直接表及總表

最低安裝量達 50% 

直接表及總表最低安

裝量應達 95%及 傳輸服務及維護管理 

分表依清冊全數安裝 

 

履約計價方式 

 計算方式說明 

FOT2.0 依廠商勞務執行情形計價，其中設備安裝期完成

並經查驗合格後，一次給付換表及不良表位改善費用；另傳

輸期傳輸服務及維護管理期則為了解 FOT2.0廠商是否符合北

水處營運需求，契約價金給付採「全區傳輸率計價」及「抄

表日回傳成功率計費」兩部分，計算方式說明如表 38。 

 

表 38、營運測試 2.0 案傳輸服務及維護管理費組成一覽表 

傳輸服務及

維護管理費 

計價類別 占比 計價原則 

全區傳輸率計價 80% 
標案安裝完成水表總數合併計

算每月傳輸率 

抄表日回傳成功率計價 20% 

1.當月有抄表日水表-依有無回

傳值按只計價 

2.當月無抄表日水表-比照全區

傳輸率計價級距計價 
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A. 全區傳輸率： 傳輸服務及維護管理費 80%。 

 智慧水表至少須每小時記錄 1 次該時段實際水表數值，且

每日需回傳 24筆各時段資料，如因故無法於當日回傳，至

遲應於隔日起 5 日內完成補傳，逾時（超過 5 日）之數據

不納入計算。全區傳輸率則係依標案安裝完成水表總數，

就每月應回傳北水處系統數據總量及實際回傳合計值之比

例，計算傳輸率，並依級距計價（表 39）。 

 計算公式 

每月傳輸率（%）=（安裝水表數實際回傳總數/安裝水表

數應回傳總數）X100。 

B. 抄表日回傳成功率：傳輸服務及維護管理費 20%。  

 各表由北水處排定年度浮動抄表日（以下均簡稱抄表日）

並提供廠商，當月有抄表日，且當日有 1 筆以上數值成功

上傳系統即視為抄表成功，給付傳輸服務及維護管理費

20%之全額；當月若無抄表日，給付傳輸服務及維護管理

費 20%，乘以當月全區傳輸率對應之計價級距。 

 各表抄表日傳輸值至遲應於抄表日隔日起 3 日內完成補

傳，以供數據比對，逾時之數據不納入計算，3 日後上傳

視同抄表失敗，不予給付價金。 

C. 計價範例： 

廠商辦理於某區安裝8,000只水表，每月傳輸服務及維護

管理費為 40 元/只，113 年 11 至 12 月傳輸完妥，廠商於 114

年 1 月 10 日前提出分期計價估驗文件（遇假日順延至次 1 上

班日），計價如下： 

 113 年 11 月 : 傳 輸 天 數 30 天 ， 應 回 傳 筆 數

=24*30*8,000=5,760,000，系統統計成功於期限內實際回

傳筆數共計 5,212,000 筆。另機關排定抄表日共 4,000 只，



 

195 

 

其餘 4,000 只未排定抄表日，系統統計成功於抄表日內回

傳共 3,950 只。 

（i）全區傳輸率計價：  

11 月傳輸率=5,212,000/5,760,000=90.49% 

依下表計價級距與給付方式之規定，依當月實際傳輸率

90.49%計價。 

 

表 39、營運測試 2.0 案價金依全區傳輸率給付級距一覽表 

計價 

原則 

費用 

占比 
傳輸率（%） 價金給付方式及說明 

全區 

傳輸率 
80% 

超過 95 100%給付 每月傳輸率= 

安裝水表數實際回傳總數

安裝水表數應回傳總數
 

（計算至小數點 2 位，以下

四捨五入） 

超過 80-95 以下 依傳輸率給付 

超過 70-80 以下 以 70%計價 

60 以上-70 以下 以 60%計價 

未達 60 不予給付 

 

則 全 區 傳 輸 率 計 價 =8,000 （ 只 ） *40 （ 元 ）

*80%*90.49%=231,654 元。 

（ii）抄表日回傳成功率計價：  

有 抄 表 日 回 傳 成 功 計 3,950 （ 只 ） *40 （ 元 ）

*20%=31,600 元。 

無抄表日計價=4,000（只）*40（元）*20%*90.49%（全

區傳輸率）=28,957 元。 

合計抄表日回傳成功率計價 31,600+28,957=60,557 元。 

（ iii） 11 月傳輸服務及維護管理費 =231,654+60,557 元

=292,211 元。 

 

 113 年 12 月 : 傳 輸 天 數 31 天 ， 應 回 傳 筆 數

=24*31*8,000=5,952,000，系統統計成功於期限內實際回

傳筆數共計 5,701,800 筆；機關排定抄表日共 4,000 只，其
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餘 4,000 只未排定抄表日，系統統計成功於抄表日內回傳

共 3,950 只。 

（i）全區傳輸率計價： 

12 月傳輸率=5,701,800/5,952,000=95.80%，依契約規定

以 100%計價。 

則 全 區 傳 輸 率 計 價 =8,000 （ 只 ） *40 （ 元 ）

*80%*100%=256,000 元。 

（ii）抄表日回傳成功率計價： 

有抄表日回傳成功計價 3,950 （只） *40 （元）

*20%=31,600 元。 

無抄表日計價=4,000（只）*40（元）*20%*100%（全區

傳輸率>95%以 100%給付）=32,000 元。 

合計抄表日回傳成功率計價 31,600+32,000=63,600 元。 

（iii）12 月傳輸服務及維護管理費=256,000 元+63,600 元

=319,600 元。 

 113 年 11 至 12 月估驗計價金額=295,280+319,600=614,880

元。 

D. 回傳正確性查核 

除以「全區傳輸率計價」及「抄表日回傳成功率計費」

做為計價標準外，並針對實際回傳AMR數值與北水處實際抄

表資料進行正確性查核，查核範例如表 40，若人工抄表比對

發現回傳數值有誤時，除特殊原因可辦理排除外，其餘依水

表數辦理罰處，有效查核廠商回傳正確性，並規劃於人工抄

表 6 個月後視回傳正確性情形轉為自動讀表指針計費與人工

抄表正確性查核併行，待運行一段時間後全面轉為自動讀表

指針計費與人工抽查正確性查核併行，預計於 113 年年底

前，訂定完成相關抽查機制及系統配套措施等。 
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表 40、營運測試 2.0 案回傳正確性查核案例說明 

案

例 

抄表 

時間 

 

抄表 

數值 

（A

） 

抄表時

間前 1

整點傳

送時間 

抄表時間

前 1 整點

回傳數值 

（B） 

B 取

整數

減 1 

（D

） 

抄表時

間後 1

整點傳

送時間 

抄表時間

後 1 整點

回傳數值 

（C） 

C 取

整數

加 1 

（E） 

推定代

號/記事

符號 

資料比

對是否

相符 

（D）

<=

（A）

<= 

（E） 

是

否

辦

理

排

除 

 

1 9:50 54 9:00 54.80 53 10:00 55.01 56 無 是 否 

2 10:20 155 
10:00 

09:00 

無值 

154.05 
153 

11:00 

12:00 
156.27 157 無 是 否 

3 15:40 87 15:00 92.25 91 16:00 93.10 94 
008 

自抄 
否 是 

4 12:25 65 12:00 62.65 61 13:00 63.05 64 
05 

鎖門 
否 是 

5 14:25 168 14:00 161.39 160 15:00 163.52 164 無 否 否 

 註： 

1. 案例 2 表時間前、後 1 整點傳送數值如無值，至多可往前、後推 2 小時。 

2. 案例 3、4 若為推定或自抄導致抄表指針非實際抄表時間，可辦理排除。 

3. 案例 5 經比對不相符時，若判斷是否為抄表員錯抄或為可排除比對不正確因素 

（不可歸咎廠商原因造成比對不正確；認定後排除）之狀況，可辦理排除，若為回傳指針有誤則辦

理相關罰則。 

 

 

E. 設備維護管理 

為避免廠商選擇性放棄水栓傳輸，造成北水處用戶用水

及小區等管理困難，除規範傳輸率級距外，並規範廠商水表

或讀表通訊模組故障致傳輸異常（如斷訊或回傳值不累進

等）、因製造及材料不良所引起之故障、遠端計量數值紀錄

發生異常、電力不足、設備及其零組件保護能力等級不足、

抗環境因素能力不足及設備傳輸技術不足等異常，廠商應於

接獲通知 7 工作天內復原，並由業務管理系統偵測斷訊 5 日

後自動成案，廠商應透過北水處換表 APP 進行斷訊回報作業

（圖 112、圖 113）。 
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圖 112、斷訊異常案件指派畫面 

 

 
圖 113、換表 APP斷訊異常案件處理畫面 

 

5.2.3、廠商履約成果初探 

設備配置 

FOT 2.0採購案至 2024年 8月 5日辦理完成，分別由 2家

廠商得標，為提升廠商整體維運能力並滿足北水處對未來推
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動之規格、品質要求，除規範水表需通過經濟部標準檢驗局

度量衡器型式認證及讀表通訊模組通過 NCC 檢定等外，於安

裝前廠商應向北水處申請安裝前檢驗，並依相關規定辦理水

表及讀表通訊模組文件查驗及現場抽驗。 

2 家團隊（A、B 廠商）智慧水表設備均選用 C 級電子表

及數位訊號式讀表，惟 2 家廠商因開發技術不同及現場用戶

類型之不同，採用不同模組類型及安裝方式。A 廠商單傳及

集抄為不同讀表傳輸模組，於得標之 2 項次中，其中 1 項次

採單傳及集抄混用方式規劃部設，另 1 項次則考量安裝建物

分戶數較低，因此全區規劃選用單傳方式進行傳輸。另 B 廠

商使用單一型號模組，該模組可應用於單傳，亦可以 RS-485

有線連接後以直接或集中方式進行傳輸；得標 2 項次均選用

單傳及集抄混用方式規劃部設。 

通訊部分 A 廠商採用 4G、NB-IoT 及 Cat-M1 等技術，B

廠商採用 NB-IoT 及 Cat-M1 等技術，各家廠商團隊所採用設

備及傳輸架構如表 41，現場安裝情形如圖 114 所示。 

 

表 41、營運測試 2.0 各家團隊設備及傳輸架構 

廠商 水表型式 讀表方式 通訊技術 

A 廠商 電子表 數位 4G/Cat-M1/NB-IoT 

B 廠商 電子表 數位 Cat-M1/NB-IoT 
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圖 114、營運測試 2.0 案場域安裝照片 

 

安裝作業 

FOT 2.0 採購案履約內容納入換表作業，A 廠商換表合作

商為該公司自覓水表承裝商，並採水表及模組以同時安裝為

原則， B 廠商採與北水處既有換表廠商合作，故對於場域環

境及換表作業較為熟悉，但因讀表通訊模組為設備自行辦理

安裝，故多採兩階段安裝，目前尚未收到造成擾民情事。 

另依廠商執行換裝經驗回饋，北水處亦同步優化換表 

APP 及換表管理系統，除改善 APP 因下載案件數量過多導致

閃退問題外，並增修 APP 案件篩選功能及換表管理系統增加

僅能點選 FOT2.0工程編號之相對應之契約限制等功能，透過

系統化管理及防呆機制有效提升換裝效率及避免錯裝等事宜。 

傳輸績效 

FOT 2.0 採購案由 2 家廠商得標，依現階段安裝完成之智

慧水表傳輸情形來看，2 家全區傳輸率均達 95%以上，部分

水表所在區域因電信訊號較弱，A 廠商已透過外拉天線進行
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改善，B 廠商則採讀取電子表內建儲存數值於後續進行補傳

解決。 

另在正確率方面，目前比對尚未有錯誤情形，綜合營運

測試 1.0（FOT）經驗可知，電子表採數位訊號直接傳輸，除

因通訊線接觸不良或進水等導致讀表失敗外，對於數據傳輸

有較高正確率，惟水表計量表現仍需長期觀測才能確認可靠

度。 

5.3、小結 

北水處辦理營運測試 2.0， 2024 年採購案未能全數決標，

北水處於 7月 26日邀集原參與 FOT廠商辦理座談會，進行意

願及意見調查，訪談結果廠商反映因物價上漲與缺工缺料等

因素，造成設備價格及人力施工、維護費用等成本增加，且

採購案直總表數量提升、分表數減少，運用設備不同亦會造

成成本變動，廠商依需求核算後表示採購案預算未如預期，

且尚有付款方式及工期等考量因素，降低投標意願。 

此外，國內小口徑水表製造商目前僅 4 家，其中 1 家

2023年已不再參與自來水事業水表採購案件，加上 2024年適

逢台水公司與北水處換表高峰期，導致水表商供貨吃緊而無

餘裕提供智慧水表廠商設備使用，亦是採購遭遇困難之一，

這也是智慧水表發展之一大隱憂；目前標檢局已於 2024 年 1

月 12 日公告水量計型式認證技術規範參採國際規範修正，並

新增電氣或電子原理或以機械原理附加電子元件水量計之測

試要求，其中規範機械式水量計自 2023 年 7 月 1 日起實施，

含電子裝置水量計自 2026 年 1 月 1 日起實施，未來希望能藉

由智慧水表推廣，吸引國外水表引進，擴展水表產業。 

結合上述原因，廠商現階段未能參與投標，惟多數廠商

均表示仍有參與北水處後續智慧水表推動之高度意願；且為

因應北水處政策調整，廠商亦表示已著手投入讀表傳輸模組
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開發，以降低成本。 

營運測試 2.0目前由得標廠商辦理設備安裝中，已有新開

發電子表廠商加入，後續將持續輔導廠商精進設備及技術；

亦將透過至各區營業分處定期巡迴及經驗分享會議，持續進

行行政流程與系統工具優化，並提升廠商長期管理能力。 
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第六章、結論與建議 

6.1、結論 

在氣候變遷的影響下，水資源有效利用與節能減碳成為

當前國際關注重點，也致使各國陸續推動智慧水表建置計

畫，惟經參考文獻發現，歐美地區水價較高，因此，早期就

開始投入並支持智慧水表建置；反觀台灣水價較低，依 IWA 

2022 年公布資料在調查的 30 個國家中排行第 28，因此，近

年才開始較具規模性的推動。北水處自 2015 年推動智慧水表

建置迄今，歷經試辦作業，讓國內產業萌芽與逐步具備推動

條件，並陸續透過技術試煉及營運測試，成功吸引不同產業

廠商投入智慧水表產業；同時配套法規修正，2020 年起新建

案全面安裝智慧水表。 

既有建物部分考量現階段建置成本仍屬高昂，在目前產

業供應商長期經驗尚未累積情形及建置成本尚未降低下，若

推動轄區內既有用戶全面換裝，將造成短期內盈餘降低，恐

不足支應其他自來水建設，因此尚不宜貿然導入全面安裝；

且經參考國內外自來水事業推動經驗，均在提供用戶服務之

外，增加結合漏水控制管理作業，協助達成淨零排放目標，

以提高推動成效。 

北水處綜合以前年度辦理經驗，並分析業務需求、安裝

效益、財務負擔等，整併工作後推動智慧水表數據服務勞務

採購，預期可達到簡化機關行政流程及提高介面廠商設備技

術與長期維運能力之成效。惟廠商團隊以既有換表廠商做為

合作團隊時，亦有可能與北水處屆齡表換表業務之進度競

合，需針對兩案確實進行進度掌控，以確保用戶權益。另

外，新設備商加入對於性能尚須驗證，亦為北水處後續關注

重點。 

北水處推動智慧水表，依智慧城市政策，新建案將持續
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辦理全面安裝；另既有建物將依 2024 年推動智慧水表測試成

果，檢討訂定後續推動採購條件，如工期、單價及履約規定

等，以廣徵廠商參與、並進一步透過產能技術提升而降低未

來投資成本。 

 

6.2、建議 

1. 未來智慧水表推動，應就營運測試2.0案作業流程與執行成果

進行滾動檢討分析，並持續與原營運測試廠商保持溝通，隨

時了解廠商參與標案意願、準備進度與遭遇問題；另因應標

檢局水量計檢驗規範之修正，未來國外水表引進之相關配套

措施等，應綜合納入未來規範、單價與採購方案檢討，以提

前研擬後續推動策略。 

2. 北水處現階段採智慧水表劃區裝設，2024 年得標廠商均裝設

電子表，考量電子表計量較以往傳統機械表具有更靈敏感

測，未來應密切觀測用戶安裝前後計量變化，是否有總表分

攤差或低總表和擴大等情形，以預為因應，避免爭議。 

3. 北水處推動智慧水表，由各營業分處進行維護與異常管理，

現階段因各區特性及人力管理考量，各營業分處多自行設定

異常案件成案標準，未來建置數量提升，應依管理成果，進

行經驗分享與探討，以研訂未來系統預設管理標準。 

4. 現行智慧水表採每小時記錄 1 筆水表讀值，並彙整後每日 1

次上傳系統方式辦理，惟針對小區計量測漏之應用需增加讀

表頻率部分，後續依測試可行方案制定規範與單價，納入契

約加值服務。 

5. 小區管理與智慧水表之執行成效與應用，建議後續由相關單

位持續彙整檢討，並於未來以研究案呈現，作為其他自來水

事業參考。 
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6. 臺北市發展智慧社區政策，於北水處轄區內新建案全面安裝

智慧水表，惟基於資訊安全考量及礙於個人資料保護法相關

規定，並未開放私宅用戶申請用水資訊介接以統一管理，未

能符合智慧建築標章取得之節能管理指標，建議未來需將擷

取用戶用水資訊之相關個資法令修訂提供相對應之規範或措

施，以利用戶智慧建築標章之取得。 
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