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論我國智慧水表發展與實務挑戰 

 

蘇政賢 

弓銓企業股份有限公司 總經理 

 

 

摘要 

智慧水表的應用，通常被先進國家視為自來水事業單位的數位化程度指標之

一。透過將流量數值數位化，搭配智慧水表所附加的自動讀表、漏水偵測、用水

異常警示等智慧管理功能，有效協助管理者取得精準的流量數據與管網動態資訊，

進而提高水資源管理效率，達到漏損控制、供需平衡或需量預測等目標，近年更

認為運用智慧水表的數據反饋，有助於用戶發展各式節水行動，降低水資源的浪

費。在台灣，智慧水表的導入已廿年，本研究將探討智慧水表的歷年發展狀況、

功能定位的轉變，並分析在現行實務應用中所面臨的各種挑戰與應對方法，期望

能作為未來智慧水務導入的參考。 

 

關鍵字：智慧水表、自動讀表、永續水資源 

 

一、智慧水表功能 

水表俗稱為水量計，為積算量測的儀器，可連續測定流過之水體積，若涉及

計量收費，則屬法定度量衡器，應經過經濟部標準檢驗局型式認證檢定合格，以

確保水表的計量性能符合標準。 

在都市化、人口成長、氣候變遷、乾旱威脅等因素刺激下，都市淡水取用的

壓力日益俱增，迫使政府與自來水事業單位尋求適當的策略，以滿足都市與工業

發展的用水需求。主要的應對策略可分為「開源」與「節流」兩種方向。在節流

方面，發展智慧水務、運用數位科技提升管理效率是一大解決方案。藉由建置感

測設備蒐集數據，發展各式分析模組以優化管理模式，促使供水系統更具備韌性

與靈活度，降低漏損以及確保用水安全，達到永續經營目標。智慧水表就是其中

最為基礎的感測設備，因此常被作為衡量水務的數位化量化程度的指標。 

有別於傳統的機械式水表僅有提供流量累積數值，且仰賴人工抄表的作業

模式，智慧水表被認為可提供密集的用水數據。結合 IoT通訊科技，建置自動讀

表系統（AMR/AMI），用量數值自動回傳至管理平台，免去挨家挨戶的被動抄表

管理模式，管理者取得不僅即時且精準的用水量資訊。部分研究認為，透過智慧
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水表的數據資料可協助改善用戶的用水行為，有效減少家庭用水量（Madias, 

Szymkowiak & Borusiak，2023）。在 Joo等人（2014）的研究中發現若安裝智慧

水表，因用水量公開透明，可幫助用戶產生節水意識，進而改變用水行為，實驗

結果可有效減少 5%的家庭用水量。綜上所述，智慧水表的應用效益不僅止限於

取代人工抄表作業，擴大用水量數據的應用服務才是建置重點。 

在應用服務上，一般認為智慧水表可完成漏水偵測、逆流警示、竊水防護

等，並可查詢日、週、月等不同區間用水資訊，提高整體抄表效率。然而，上述

應用服務與智慧水表的功能息息相關，如果功能過於基本，能夠回傳的數據種類

有限，那麼後續的應用將受到限制，勢必無法將效益最大化（中華民國自來水協

會，2016）。因此，智慧水表已逐步朝向可發揮多種管理功能的精密設備發展，

常見具備的功能如下： 

 

1. 高精準度 

智慧水表通常具備較高的計量精準度，其數值不僅穩定且可靠，主要是因為

智慧水表的計量原理仰賴電子元件，而傳統機械式水表則是基於機械齒輪結構，

容易受到外在因素干擾，且會隨著使用時間出現結構磨耗，導致計量精準度下降。

後續若搭配自動讀表系統，亦可降低人工抄表錯誤。 

 

2. 具備邊緣運算功能 

智慧水表通常具備如圖 1 的功能，除了顯示基本的累積值與瞬間流量數據

外，還能夠針對流量數據進行初步處理與分析，以邊緣運算方式實現漏水偵測、

逆流警示（確保用水安全）、防竊水管理、特定區間記錄等功能。這些功能有助

於後續水資源管理應用，並加速發現異常狀況所需時間，同時可有效減少數據傳

輸的資料封包量。以往，若要發現漏水問題，需要大量且密集的數據傳輸，才能

了解是否存在異常連續用水的狀況，但透過智慧水表的自主異常警示判斷，即使

每日僅進行一次的數據傳輸，也能達到管理與警示效益。 

 
圖 1 智慧水表功能 
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3. 支援自動讀表 

自動讀表架構圖如圖 2。在水表到通訊介面端，常見的數據讀取方式如數位

電子訊號、脈衝訊號、影像辨識等，然而無論使用何種方式，都應確保不影響水

表的原本運作，且不遮蔽原本水表的呈現資訊為主，使得相關數據仍可被識別（如

水表表號、動標等），利於用戶現場檢視與機關人員日常稽核使用，更符合

CNMV49水量計檢定檢查技術規範之相關要求。 

 

 

圖 2 自動讀表系統架構-1 

 

整體自動讀表系統架構如圖 3 所示，它可分為單一水表搭配搭一只傳輸介

面，或者多只水表搭配一只傳輸介面以完成訊號傳輸（集中抄表）。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。 

 

圖 3 自動讀表架構-2 

（資料來源：CNS14273，2017） 
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在應用效益上，早期的智慧水表常被誤會為僅僅用於取代人工抄表作業，故

認為其汰換成本相對較高，未達經濟效益。然而，智慧水表真正的價值在於數據

應用，包含漏水管理、用水安全（逆流偵測）等層面。特別是對於供水成本較高

的地區（如離島），每當發現一個漏水問題時，不僅代表可以節省用戶荷包，更

意味著可以節省高昂的供水成本，同時減緩用水壓力。此外，透過這些數據，自

來水事業單位可進一步完成數據分析，以優化供水管網系統，如用戶用水模式分

析、需水量預測等，進而調整管網壓力變化，避免無謂的電動力費耗損。 

談到智慧水表真正效用時，本研究認為是在於用戶服務上。以往漏水管控

通常被視為自來水事業單位的責任範疇，而用戶對於水資源的價值了解有限，

因為對於一般用戶而言，每個用水行為到實際繳費存在兩個月的時間差（人工

抄表間隔），再加上水費長期低廉的情況下，難以喚起用戶對水資源的重視。 

透過智慧水表，可以讓用戶更容易地了解自身用水狀況，幫助發展節水行

動，減少用水浪費。因此，智慧水表可有效整合供水端與用戶端，促進雙方合

作、公私協力，搭建節約用水的橋樑。 
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二、我國智慧水表發展 

水表在使用上，可略分為管理用水量計與用戶水量計，前者泛指自來水事

業單位計量原水、出水、配（供）水等水量之水量計，多裝設於供水幹管或 DMA

的進出水點，口徑較大；用戶水量計則為用戶給水管線上之計量用戶用水量之量

水器（台灣自來水股份有限公司，2023），口徑較小。過往有關智慧水表之研究，

多聚焦於用戶水量計上，但其實在台灣，大口徑的管理用水量計很早即開始使用

智慧水表，以下分別概述之： 

 

（一）管理用水量計 

過往的管理用水量計（口徑 50mm至 300mm），多採用機械式水量計（連結

式與螺旋槳式水量計），因故障率過高且體積笨重龐大，管理維護不易。隨著我

國第一只智慧水表的自行開發成功，因其具備更高的計量精準度，且管理維護成

本較低，故自來水事業單位遂自民國 80年代開始，逐步汰換成智慧水表。 

管理用水量計主要用於供水管理、分區計量應用中，透過智慧水表與傳輸

介面的相互搭配，協助管理者掌握各個監測點的流量動態，完成漏損控制等應用，

相關系統畫面如圖 4。 

 

 

圖 4 輸配水管理系統畫面：流量趨勢圖 

 

（二）用戶水量計 

在用戶水量計上，略可依照用戶使用量分為大用水量用戶或家庭用戶，兩

者管理目標與管理模式略有差異，如表 1所示。雖然大用水量用戶數量較少，但

使用量高，若有異常用水狀況發生時，其損失較大（水資源或水費支出），故有

立即監測管理的必要，我國各自來水事業單位的智慧水表應用多從大用水量用戶

（即大口徑水表）開始。 
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表 1 用戶管理需求與讀表模式建置 

 大用水量用戶（或總表） 家庭用戶 

型態 用戶數少，用水量大，關鍵少數 用戶數多，用水量少 

管理目標 
1. 異常狀況警示 

2. 水平衡分析 

注重家戶管理服務，如漏

水偵測服務 

記錄頻率 約每 10 分鐘紀錄一次 約每小時紀錄一次 

 

以下依照自來水事業單位分別概述智慧水表的發展歷程： 

1. 台灣自來水股份有限公司 

智慧水表的應用一開始主要針對大用水量用戶進行推動，自 1995 年開始換

裝，並持續發展至今，如今，大多數的大用水量用戶的水表已汰換為智慧水表，

然而在自動讀表的推動上，受到多種複雜因素影響，推動速度較為緩慢且普及率

較低。 

在 2000 年間，曾經對台南地區，月均用水量大於 1,000 度的用戶進行自動

讀表的試辦案件。該試辦案件採用 PSTN通訊網路，透過電話線進行數據傳輸，

囿於維護成本過高不符經濟效益，遂無接續辦理（黃心怡、江淑惠、謝素娟、董

書炎，2021）。後續雖然有相關的自動讀表案件，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。 

該試辦案選擇月用水量高於 5,000度的大用水量用戶（工業或商業用戶）及

月用水量達 2,000度以上之學校機關，合計 1,700戶，於既有水表上加裝傳輸介

面，完成自動讀表應用，如圖 5所示。 

 

 

圖 5 大用水量用戶加裝傳輸介面 
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在一般家戶上，除了零星與建商合作之案件外，大型試辦案於 2021 年配合

前瞻基礎建設計畫辦理，該案係針對澎湖地區 6個小區的家戶，全面汰換成智慧

水表，安裝數量超過 5,000只，主要達到的管理效益包含縮短判斷用水異常時間、

縮短判對水表遲緩故障時間與即時掌握售水量等（蕭欣宜等人，2022）。 

 

2. 臺北自來水事業處 

配合臺北市政府的智慧城市政策，智慧水表與傳輸介面的換裝採「由內而外、

由公而私」的方式進行。 

在大用水量用戶方面，自 2015年起，逐步建置智慧水表與自動讀表系統，

由於試辦案件成效良好，遂逐年擴大安裝於機關學校、市府公宅及市場，目前合

計約 2,800戶，月均用水量大於 1,000度之大用水量用戶幾乎已完成換裝，管理

者與用戶可透過線上系統（智慧水管家），查詢自身用水量資訊。 

對於家庭用戶，智慧水表的推廣則是從公共住宅與新建案開始，自 2015的

興隆公宅開始換裝，後續因應政府政策與議會提案，臺北自來水事業處訂定完整

的收費機制與相關法令規章，自 2020年起轄區內新建物申請接水，全面安裝智

慧水表與導入自動讀表系統（吳靜怡、寧文山、郭淑珍，2022）。 

 

 

圖 6 新建案裝設智慧水表與傳輸介面 

 

智慧水表所收集的數據不僅是作為抄表收費依據，透過每分鐘密集的數據

收集作為用戶用水模式分析，加大主動服務效能，如用戶異常用水警示與漏水

警訊，提升自來水事業服務的價值，廣獲用戶好評。 

針對既有建案，由於現場環境較為複雜，為能確保智慧水表與自動讀表系

統的數據品質，採 3階段方式循序漸進的策略執行，包含 2019年至 2020年的

技術試煉（POC）、2020年至 2023年營運測試（FOT）與商轉管理（COM）。 
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透過上述方式，智慧水表在大用水量用戶、新建案與既有住宅三方向推動，

期望在未來 10年內，完成全區 168萬戶全面換裝智慧水表與導入自動讀表系統。 

 

3. 連江縣自來水廠 

離島水資源珍貴，供水成本高昂，遂於 2018年起，結合前瞻基礎建設計畫，

連江縣自來水廠將全區 3,120戶（含大用水戶及一般家庭住宅）的傳統機械式水

量計汰換為智慧水表，此為國內目前唯一完成全面汰換的區域。 

在用戶管理上，已建立用水管理系統，並開放一般用戶可上網查詢自身用

水量，助於用戶自主節水管理。為使水管理能近一步貼近一般用戶，該系統已連

結民眾最常使用的社群平台 LINE，只要綁定個人帳戶，民眾即可輕鬆查看每日、

每月、每期用水度數及水費資訊，若有用水異常問題發生，如用水暴增、疑似漏

水、疑似逆流等問題，系統可依設定發出警示，LINE 主動推播通知用戶，便於

民眾自行檢修漏，不須等收到高額水費單才發現有漏水問題，此舉除了節省水資

源，亦省下民眾荷包。是我國目前自來水單位最為先進的數位水表管理系統。 

用水資訊的透明化提高了民眾對水廠的信任感，藉由各式科技化分析圖表

與趨勢狀態，使民眾對於自家用水行為一目了然，利於民眾即時調整用水行為，

以具體行動幫助用戶節約用水。如此透過公私協力，供水端與用戶端之雙向配合，

助於達到永續水資源管理之目標。 

 

 

圖 7 用戶可透過手機 LINE查詢自身用水狀態 

 

4. 金門縣自來水廠 

2020 年已針對轄區內的 151 戶試辦安裝智慧水表與建立自動讀表系統，提

高一般家庭用戶的平均抄見率近 15%（張武達、江士豪、金愛珍、何聰賢，2021），

因試辦成效良好，金門縣自來水廠已進行逐步汰換規劃。 

 

三、智慧水表實務挑戰 

智慧水表的建置面臨多重挑戰，其中最直接的挑戰之一是現場環境的安裝限
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制。由於需要配合水管位置，多數的水表被設置於戶外的地下水表箱中。然而水

表箱內不僅難以引接交流電源，受到台灣氣候影響，更可能有長期浸水、積土等

問題，對於智慧水表和自動讀表傳輸介面的長期穩定性構成威脅。 

 

 

圖 8 智慧水表被水淹沒 

 

為確保智慧水表及各項設備在實際環境中能夠穩定運作，自來水事業單位已

制訂相關條文在採購規範中。這些條文幫助欲承攬的廠商了解可能面臨的嚴苛環

境，進而評估並選擇適當的設備防護方式，以確保計量服務穩定性。除了基本的

法規要求，包含智慧水表符合度量衡法、CNPA 49、CNMV 49 等規定製造與檢

定、傳輸設備符合 CNS 14273 及電信法相關規範，採購規範更針對現場環境可

能出現的問題制定相應的防範措施。 

舉例來說，在設備防護方面，要求設備須達到一定的防塵防水等級，以適應

不同的環境條件；為防止訊號異常導致數據中斷，要求設備具備一定的記憶容量，

並且具備補回傳機制，以便在訊號恢復後補回傳尚未傳輸的數據；若設備使用電

池供電，需滿足一定的使用壽命要求。此外，為實現智慧水表的應用管理效果，

則規定設備的傳輸頻率與規定須具備遠端設定等功能。 

在智慧水表與傳輸介面的管理上與過往水表採購有明顯不同。過往水表的採

購注重設備本身，強調硬體功能和品質。然而，智慧水表更加注重數據應用服務，

著重廠商所能提供的軟性服務，包含維護保固作業、廠商能提供多元的智慧應用

效益等、以及數據穩定性等方面。 

其中，數據穩定性為一大管理重點，體現於正確率（自動讀表傳輸的數值與

是否與水表顯示值一致）與傳輸率方面。部分智慧水表的採購案件契約價金已結

合數據穩定性，採條件式的分段給付，廠商必須達到一定的正確率與傳輸率標準，

方可辦理價金給付，且機關多針對數據品質訂定違約處罰條文，確保廠商須於保

固期間承擔傳輸穩定性的責任。 
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因係以智慧服務為導向，故部分案件採最有利標方式評選，機關可綜合考量

標的之價格、服務品質、技術功能、預期可達到的效益、廠商經驗與實績，從而

選擇提供整體服務最有利的廠商，助於機關更有效地實現智慧應用。 

 

四、結論與建議 

全球水資源管理在氣候環境變遷與都市化的雙重影響下，水資源匱乏風險不

斷提高，亟待有效的解決方案來落實水資源永續管理，而智慧水表被視為一個可

提升供水韌性的解決方案之一，期望可透過用水數據的蒐集，不僅可以協助管理

單位發展數據分析，降低管網漏損程度，更可以幫助廣大用戶發展節水行動，整

合供水端與用戶端，全面提升水資源使用效率。 

智慧水表的建置不應只限制於替代人工抄表，尤其在台灣常被形容為是多雨

的缺水國，降雨時節分配不均，旱澇交替頻繁，有「水太多」、「水太少」等問題，

近年更受旱季缺水之苦，因此降低漏水率成為當前的水資源管理目標，在這樣背

景之下，台灣是為最適合發展智慧水表的場域，不僅幫助國內產業及家庭用戶節

水應用，也可作為水利署耗水費與政府限水管理措施的依據應用。未來更可將相

關商業服務模式輸出，創造海外藍海商機。 

惟智慧水表應用案場多為自來水事業，均屬公共事業採購，礙於自來水費 30

年未能合理調整，經費受限，尚需政府政策支持，鼓勵計量產業朝向智慧化、科

技化與數據化發展，整合相關產業合作發展。國內亦有相關良好推動案例，如臺

北自來水事業處為推動既有建案換裝智慧水表，了解場域具備高複雜性，故鼓勵

廠商間相互合作、發揮所長，最後媒合 10組團隊、18間廠商，不僅有效刺激產

業發展，更促進產業升級轉型，該推動策略最後亦獲得 2021智慧城市創新應用

獎。透過具體政策推動，方能促使我國自來水管理朝向下個數位管理時代前進。 
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