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摘要： 

近年來，由於地球之石油與煤炭能源能提供之年限將盡，加上許多環保問題，許多節

約能源、提高效率的綠色設計漸漸被重視。以能源問題的角度來看日常生活中對能源之使

用，可發現許多能源使用方面皆過渡浪費。 

以目前傳統式供水方式來說，均忽略供水的位能，將水儲存於地下室（高樓）或較低

之蓄水槽內（獨棟住家），再使用低效率之幫浦加壓至頂樓水塔，供給各樓層用水，不但

浪費了供水頭之位能，且造成能源之浪費。若供水端統一採高效率之幫浦加壓後，以高壓

方式供水給一般用戶，使一般用戶不用再加裝低效率之幫浦加壓至頂樓水塔，可直接使用

而節省能源。 

社區用戶分樓層設置專用水塔，從專用水塔至用戶配管距離較短，在用水高峰及離峰

時段，當水壓較高時優先供給較高樓層的專用水塔，樓層專用水塔容量設計須考慮足以度

過用水高峰時段之容量，不足時才啟動輔助加壓幫浦，如此便能達到節約能源之目的，增

長石油與煤炭能源之使用年限。 

 

壹、研究動機： 

我參加學力測驗後，比較沒有課業壓力協助父親整理資料，無意間發現父親學生時代

所寫的報告(節約能源之都市供水系統)摘要如下：「都市供水系統應因採用高效率(約85%)

隻幫浦加壓成高壓供給一般用戶，一般用戶不用再用低效率(約30至40%)幫浦加壓，甚至

有些用戶忽略水之位能用蓄水槽蓄水再用低效率幫浦加壓至最頂之水塔，若高壓供水，扣

除管路損失後尚能節省莫大的能源。」教授評語：「高雄市苓雅區之大水塔是西德工程師

按此構想建造的，因舊社區老舊水管承受不了高壓,宣告失敗。此報告非抄襲而來，可謂

觀察力敏銳值得鼓勵。」我突然想到若分樓層設置專用水塔，優先供給較高樓層用水，可

避免位能流失，減少能源的消耗，便把此想法告訴父親，也獲得父親認同，便開始思考此

一問題。 
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貳、研究目的： 

考慮利用供水端之供水位能，充分利用此以位能，研究出較能節省能源之供水方案，

在新社區或新市鎮開發時使用，或舊市區更換少量供水幹管後，便可以較節省能源的方式

供水。 

 

參、研究設備及器材： 

(一) 電腦設備一組。 

(二) 工作母機如:車床.油壓床。 

(三) 鉗工及組裝工具一批。 

(四) 壓力試驗台一部。 

 

肆、研究過程或方法： 

(一)

(二)

(三)

(四)

(五)

 針對有創意之部份著手去研究，即分樓層設置專用水塔且採用優先順序供水，更能節省

能源。 

 繪製使用端系統草圖，購買材料製作壓力閥門、浮筒閥門、浮筒止水閥門(有現成零件可

用) ，因無法克服洩漏及摩擦阻力太大，宣告失敗。 

 原採用機械式控制系統，尚有缺點未能克服，故採用電子電機式控制系統。如圖一所示。

當供給端之水壓值大於足以流至上層樓專用水塔之水壓值，即由壓力開關控制電磁閥關

閉使水供上層樓專用水塔的供給端，再由上層樓專用水塔的壓力開關來控制電磁閥關閉

或打開，當上層樓專用水塔滿水位時觸動極限開關，即由極限開關控制下層樓專用水塔

的電磁閥打開，產生優先順序供給的功能。 

 為了製作電子電機式控制系統之展覽模型，必須使用低壓之壓力開關，經由上網及電話

查詢才找到適合的壓力開關，而且裝配過程中也遭遇到各種技術上之困難均能一一克

服，唯因找不到常開電磁閥以常關電磁閥代替，但能達到優先順序供水之效果，如圖二

所示。 

 因製作電子電機式控制系統展覽模型時使用到止回閥，突然得到啟發想出解決機械式控
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制系統之缺點的方案，便重新進行研究試驗，但仍然有很多缺點如：閥門洩漏及無法發

揮預期之功能浮筒閥門便以浮球向上讓洩漏的水流至本層樓專用水塔內便不用去思考

洩漏的問題，閥門作動時之洩漏無法密封即修改其構造和作動行程使閥門和閥座門達到

自動調整而密和，最後使用三種閥門包含壓力閥門如圖三所示、浮筒閥門如圖四所示、

浮筒止水閥門(有現成零件可用)等組合而成機械式控制系統如圖五所示。 

(六)

(七)

 為了節省製造各種閥門模型之材料費，儘量以現成水管接頭零件來設計，以便進行試驗；

尤其壓力閥門屢次試驗均未達到預期之目標及功能；不斷地進行研究，試驗改良才達到

預期之目標及功能，特別感到興奮份。 

 唯以軟管進行試驗克服比較難以估計的管路損失，得到可以流至上層樓專用水塔之水壓

值，利用此水壓值再調整壓力閥門中彈簧之彈力，使若供給端之水壓足以流至上層樓層

專用水塔即作動壓力閥門，而使水供給上層樓專用水塔，若供給端之水壓不足以流至上

層樓專用水塔即無法作動壓力閥門，而使水供給本層樓專用水塔。壓力閥門用螺紋以調

整彈簧之彈力以符合所需之壓力值等於流上上層樓所需之壓力值(含管路損失)。 

伍、研究結果： 

(一)電子電機式控制系統能產生優先順序供水功能。需使用電源控制設備費用較貴，控制較容

易且精準。 

(二) 機械式控制系統能產生優先順序供水功能。需要較高之安裝調整技術，且雖能節約能源，

尚有建築法規修定問題未解決，壓力閥門及浮筒閥門若不能大量生產製造成本頗高，若能

克服種種因難採用大量出產實在是個非常好系統。 

 

陸、討論: 

(一) 電子機械式控制系統中電磁閥應使用常開磁閥，才不致於因停電而造成無水可用之苦。 

(二) 使用於各閥門中的彈簧均為不銹鋼材料所製造而成避免泡在水中腐蝕而失敗。 

(三) 在用水有高峰及離峰時段，水壓有高低變化，若優先順序供水有如圖六之效果。 

(四) 樓層專用水塔容量必須足以渡過用水高峰時段之容量，否則就啟動輔助加壓幫浦。如圖

七所示。 
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(五) 樓層專用水塔設置於比用水樓層高兩個樓層處，水壓約達 0.7kg/cm2(每平方公分 0.7公斤

之壓力)就足以提供用水所需。 

(六) 樓層專用水塔可利用防震隔板設計減低地震時之震動。 

(七) 樓層專用水塔可分置於大樓不同平面處做為平衡大樓結構。 

 

柒、結論： 

(一) 在新社區開發時，若能採高壓供水及分樓層設置專用水塔採用優先順序供水給較高樓層

水塔，必能節約可觀之能源。 

(二) 目前已有舊供水管路漏水率偏高須更新時，亦可按此構想逐步建立節約能源之社區供水

系統。 

(三) 做此一研究重點係在提醒大家重視能源問題，呼籲政府能採用高壓供水及分樓層設置專

用水塔採用優先順序供水給較高樓層水塔，必能節約可觀之能源，雖然高壓供水設備較

貴，但能增長石油與煤炭能源之使用年限。 

 

捌、參考資料及其他： 

國中理化之連通管與壓力課程、高一物理、機械實習、機械材料、機械原理中之筏門使用

與設計、以機械製圖繪原理繪製模型圖、透過電腦輔助製圖方式利用現成商用軟體繪製圖

形，等課本及機械設計便覽。 
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評語 
1.在水位位能之利用以及管線的水頭損失有充分的考量。 
2.對流量以及水壓控制方面有細膩的設計。 
3.本案自製水壓及流量控制管閥值得稱許。 
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