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摘要 

近年台灣漏水問題頻繁，每滴水都格外珍貴。我們無法解決水管破裂造成的漏水，但是

我們可以改善校園中常有人忘記關水龍頭或漏水未維修的情況，減少水資源嚴重的浪費。 

本實驗使用 Web:Bit 開發板連接電腦偵測到的數據，發現漏水偵測電極的材質與結構都

會影響偵測漏水的敏銳度，透過塑膠片磨砂處理與選擇黏貼間距適中的銀箔導電膠帶效果最

為良好，以此條件進行實際水龍頭漏水實驗，Web:Bit 會將漏水感測之結果傳送至 LINE，可

即時警示回報，進而得以改善或維修。 

本研究已達成有效偵測漏水，利用 Web:Bit 將漏水感測之結果傳送至 Google 試算表，可以

長期記錄學校各點之用水狀況，透過大數據分析學生用水習性，希望未來此裝置能廣泛應用

於各場所，為節能減碳永續環境盡一份心力。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

水資源在氣候變遷中是各國重視的議題，臺灣被列爲全世界缺水國家第十八名，因

此，開源節流將會是保有水資源的重要課題，以臺灣目前使用水資源的狀況，漏水是流

失水資源的一個重大問題，所以，我們想做出一個便宜且靈敏的偵測器，並可以用 LINE 

Notify 傳送給使用者（管理員）。以下是本裝置的特點： 

(一) 教育性：結合 Webduino，製作簡易偵測器，達到科技與環境的結合。 

(二) 科學性：透過專題，進行科學實驗，並培養科學態度，例如：觀察、提問、擬定方

法、驗證等。 

(三) 創客性: 使用自製的模擬漏水實驗模組，將偵測訊號傳至手機上的 LINE。 

(四) 即時性:當漏水時電阻值改變後，立刻利用 LINENotify 發出警訊傳送給使用者。 

(五) 操作簡便性:偵測裝置只使用導電膠帶、塑膠片和軟水管，以及連接 LINE Notify，有

攜帶便利與即時傳訊的特色。 

(六) 低成本: 使用便宜的塑膠片及金屬膠帶，成本低廉。 
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二、研究目的 

近年來，因全球暖化、氣溫升高，引發各種異常氣候。對於新竹科學園區的高科技

產業而言，「水」是其產業關鍵命脈，因此穩定的水資源供給是非常重要的。另外，新

竹縣市每日所需約 55 萬噸自來水，而科學園區就佔了將近六成，使得新竹每一滴水都

格外珍貴，寸「水」如金，讓人們更需實行節約用水。然而，以小學生能力所及，我們

想要設計一個裝置，能夠有效的偵測水龍頭漏水或未關，讓人們即時發現漏水狀況並且

改善，同時也能藉由長時間偵測數據，進而向學生宣導正確用水習慣。 

 

 

 

本研究作品與國小自然與資訊教材之相關性 

自然與生活科技課程 單元 單元名稱 單元主旨 

四上 4 燈泡亮了 電路、導電和環保 

六下 3 珍愛家園 節能減碳 

資訊課程 

四下  PowerPoint 繪畫接線圖 

五上 Scratch 電腦程式方塊組合 
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貳、 研究設備與器材 

 

 

Web:Bit 板 

 

Web:Bit 

擴充版 

 

Webduino 

 

 

LINE Notify 

 

鱷魚夾 

 

杜邦線 

 

硬線 

 

麵包板 

 

電阻 

 

三用電表 

 

水管 

 

水龍頭 

 

銀箔膠帶 

 

銅箔膠帶 

 

銀膠 

其他用具 電腦、手機、Web:Bit 傳輸線、剪刀、剝線鉗、美工刀、矽利康、熱熔槍、

膠帶、電火布、積木、燒杯、塑膠盒、寶特瓶、水桶、L 夾、砂紙 
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參、 研究過程與方法 

一、實驗架構 

  

實驗目的

漏水偵測

模擬漏水實驗

銅箔

刀割

磨砂

銀箔

刀割

磨砂

銀膠

刀割

磨砂

水龍頭漏水實測實驗

銀箔

刀割

磨砂

間隔小

間隔中

間隔大

銀膠

刀割

磨砂

通報系統

Google試算表

臨界值實驗

LINE 警示 警示漏水地方
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二、實驗過程與方法 

(一) 模擬漏水實驗 

一開始實驗時，我們直接將導電膠帶貼在塑膠片上，但發現水無法平均停留在塑膠

片上，導致無法偵測到數據，為了改善此問題，我們將塑膠片用刀刻或是砂紙磨出

痕跡後，增加塑膠片的摩擦力，才能使水均勻地停留，就能偵測出數據進而比較。 

1. 模擬漏水實驗-塑膠片使用刀割割痕 

(1) 實驗目的： 

利用滴管滴水在塑膠片上模擬水龍頭漏水，並且找出導電效果最佳的材

質。 

(2) 實驗原理： 

利用銀膠及銅箔、銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀膠及銅箔、

銀箔膠帶上時形成通路，進而偵測出是否有漏水。 

(3) 實驗過程： 

A. 我們決定用三種具有導電效果的材質: 銀膠、銅箔及銀箔膠帶來做實

驗。 

B. 設計銀膠及銅箔、銀箔膠帶黏貼在塑膠片上的排列方式(如圖 1)。 

C. 製作貼有銀膠及銅箔、銀箔膠帶的塑膠片，將其交錯貼在塑膠片上。 

D. 為了讓水留在塑膠片上，因此我們用美工刀在塑膠片上刻出刮痕。 

E. 分別利用三用電表測量銅箔、銀箔和銀膠的電阻。 

F. 依序用鱷魚夾夾住塑膠片兩側的銀膠及銅箔、銀箔膠帶，鱷魚夾另一

端再接到 Web:Bit 板(接線圖如圖 2)，並與電腦連接(程式圖如圖 3)。 

G. 用滴管模擬漏水，每 10 筆數據滴水 1 次，製造出由小水量至大水量的

差別:由第 10 筆開始滴半滴水(未形成通路)、第 20 筆滴一滴水、第 30

筆滴兩滴水、第 40 筆滴三滴水、第 50 筆滴四滴水、第 60 筆倒全部的

水、第 72 筆停止紀錄。銀膠及銅箔、銀箔膠帶各做 10 次實驗(實驗裝

置如圖 4-圖 6)。 

H. 繪製實驗數據折線圖，將得到的 10 筆數據製作成合併折線圖，並比

較。 
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圖 1：膠帶黏貼設計圖 圖 2：接線圖(偵測器為圖 1 之銅箔銀箔膠帶) 

 

圖 3 : 載入工作表程式 

   

圖 4:模擬漏水實驗-銅箔 

(刀割塑膠片) 

圖 5:模擬漏水實驗-銀箔 

(刀割塑膠片) 

圖 6:模擬漏水實驗-銀膠 

(刀割塑膠片) 
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2. 模擬漏水實驗-塑膠片使用砂紙磨出細痕 

(1) 實驗目的： 

利用滴管滴水在塑膠片上模擬水龍頭漏水，並且找出導電效果最佳的材

質。 

(2) 實驗原理： 

利用銀膠及銅箔、銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀膠及銅箔、

銀箔膠帶上時形成通路，進而偵測出是否有漏水。 

(3) 實驗過程： 

A. 我們再做一個和刀割塑膠片大小一樣的塑膠底片，並用砂紙磨成霧面，

然後，將銀膠及銅箔、銀箔膠帶黏貼成和刀割塑膠片上一模一樣的排

列方式與間距。 

B. 分別利用三用電表測量滴水過後銀箔、銀膠和銅箔的電阻。 

C. 依序用鱷魚夾夾住塑膠片兩側的銀膠及銅箔、銀箔膠帶，鱷魚夾另一

端再接到 Web:Bit 板(接線圖如圖 2)，並與電腦連接(程式圖如圖 3)。 

D. 用滴管模擬漏水，每 10 筆數據滴水 1 次，製造出由小水量至大水量的

差別:由第 10 筆開始滴半滴水(未形成通路)、第 20 筆滴一滴水、第 30

筆滴兩滴水、第 40 筆滴三滴水、第 50 筆滴四滴水、第 60 筆倒全部的

水、第 72 筆停止紀錄。銀膠及銅箔、銀箔膠帶各作做 10 次實驗(實驗

裝置如圖 7-圖 9)。 

E. 繪製實驗數據折線圖，將得到的 10 筆數據製作成合併折線圖，並比

較。 

 

 

圖 7：模擬漏水實驗-銅箔 

(磨砂塑膠片) 

圖 8：模擬漏水實驗-銀箔 

(磨砂塑膠片) 

圖 9：模擬漏水實驗-銀膠 

(磨砂塑膠片) 
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(二) 水龍頭漏水實測實驗 

1. 水龍頭漏水實測實驗-塑膠片使用刀割割痕 

(1) 實驗目的： 

利用水龍頭實測漏水的情況，並且測試哪一種偵測材質的數據最穩定。 

(2) 實驗原理： 

利用銀膠、銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀膠及銀箔膠帶上

時形成通路，進而偵測出是否有漏水。 

(3) 實驗過程： 

A. 利用寶特瓶、水龍頭、水管以及積木等器材，設計並製作出實驗模組。 

B. 分別利用三用電表測量滴水過後銀箔和銀膠的電阻。 

C. 把刀割塑膠片塞入水管中，依序用鱷魚夾夾住塑膠片兩側的銀膠及

銀箔膠帶（裝置圖如圖 10），鱷魚夾另一端再接到 Web:Bit 板(接線

圖如圖 2)，並與電腦連接(程式圖如圖 3)。 

D. 使用同步試算表紀錄，紀錄數據到第十筆時，水龍頭旋轉到 45 度，

模擬小水量；第二十筆時，水龍頭旋轉 90 度，模擬大水量；三十筆

時關水。 

E. 繪製實驗數據折線圖，將得到的 10 筆數據製作成合併折線圖，並比

較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10：水龍頭漏水實測實驗模組圖(側面) 
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2. 水龍頭漏水實測實驗-塑膠片使用砂紙磨出細痕 

(1) 實驗目的： 

利用水龍頭實測漏水的情況，並且測試哪一種偵測材質的數據最穩定。 

(2) 實驗原理： 

利用銀膠、銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀膠及銀箔膠帶上

時形成通路，進而偵測出是否有漏水。 

(3) 實驗過程： 

A. 分別利用三用電表測量滴水過後銀箔和銀膠的電阻。 

B. 把磨砂塑膠片塞入水管中，依序用鱷魚夾夾住塑膠片兩側的銀膠及

銀箔膠帶（裝置圖如圖 11），鱷魚夾另一端再接到 Web:Bit 板(接線

圖如圖 2)，並與電腦連接(程式圖如圖 3)。 

C. 使用同步試算表紀錄，紀錄數據到第十筆時，水龍頭旋轉到 45 度，

模擬小水量；第二十筆時，水龍頭旋轉 90 度，模擬大水量；三十筆

時關水。 

D. 繪製實驗數據折線圖，將得到的 10 筆數據製作成合併折線圖，並比

較。 

 

 

圖 11：水龍頭漏水實測實驗模組圖(正面) 
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3. 水龍頭漏水實測實驗-銀箔膠帶間距改變磨砂塑膠片 

(1) 實驗目的： 

因前面的實驗結果顯示，銀箔的效果最佳，因此我們設計實驗，欲測試

出銀箔膠帶哪一種黏貼間距的偵測數據最穩定。 

(2) 實驗原理： 

利用銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀箔膠帶上時形成通路，

進而偵測出是否有漏水。 

(3) 實驗過程： 

A. 製作大間距間隔 1 公分、中間距間隔 0.5 公分及小間距間隔 0.3 公分

的銀箔膠帶磨砂塑膠片（如圖 12－14）。 

B. 利用三用電表測量滴水過後銀箔的電阻。 

C. 把磨砂塑膠片塞入水管中，依序用鱷魚夾夾住塑膠片兩側的銀箔膠

帶（裝置圖如圖 10、11），鱷魚夾另一端再接到 Web:Bit 板(接線圖

如圖 2)，並與電腦連接(程式圖如圖 3)。 

D. 使用同步試算表紀錄，紀錄數據到第十筆時，水龍頭旋轉到 45 度，

模擬小水量；第二十筆時，水龍頭旋轉 90 度，模擬大水量；三十筆

時關水。 

E. 繪製實驗數據折線圖，將得到的 10 筆數據製作成合併折線圖，並比

較。 

   
圖 12 水龍頭漏水實測實驗 

銀箔磨砂間距大 間隔 1 公分 

圖 13 水龍頭漏水實測實驗 

銀箔磨砂間距中間隔 0.5 公分 

圖 14 水龍頭漏水實測實驗 

銀箔磨砂間距小間隔 0.3 公分 
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(三) 即時回報系統 

(1) 實驗目的： 

當水龍頭漏水時，Web:Bit 接收到的類比數值會藉由手機傳送至 LINE 告知

水龍頭漏水情形以及漏水位置圖，讓管理人員能即時了解水龍頭漏水的情

況，根據漏水位置圖迅速找到漏水地點進行維修。 

(2) 實驗過程： 

A. 從手機上申請 LINE Notify 權杖，以便連接 Web:Bit 晶片。 

B. 設計手機接收 Web:Bit 警示訊息的主要程式（程式圖如圖 15）。 

C. 測出臨界值—執行 Web:Bit 程式，分別在「水龍頭關閉」以及「水龍

頭漏水（滴水）」的狀態下，每 10 秒紀錄一次小怪獸顯示的類比數

值，各紀錄 10 次後得到以下類比數值的臨界值（如表一）：水龍頭

關閉（水管內有殘餘的水）：類比數值小於 0.03；水龍頭漏水（滴

水）：介於 0.03~0.15 之間；水龍頭未關（水柱）：大於 0.15。 

D. 模擬水龍頭漏水進行即時回報系統的實驗（裝置圖如圖 16），當水

龍頭漏水超過 15 秒時，Web:Bit 會判斷漏水情形，並傳送出「漏水」

或是「水龍頭未關」的警示訊息（如圖 17），讓使用者了解用水情

況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15：手機接收 Web:Bit 警示訊息主要程式 



 12 

 水龍頭關閉 

（水管內有殘餘的水） 

水龍頭漏水 

（滴水） 

第一次 0.01 0.1 

第二次 0 0.08 

第三次 0.03 0.1 

第四次 0.01 0.15 

第五次 0.02 0.05 

第六次 0.02 0.06 

第七次 0 0.04 

第八次 0.03 0.15 

第九次 0 0.15 

第十次 0.01 0.13 

臨界值 0~0.03 0.03~0.15 
 

表一：水龍頭漏水臨界值紀錄表 

 

 

 

圖 16：水龍頭漏水即時回報系統實驗裝置圖 圖 17：LINE 即時警示訊息 

 

  

狀態 

類比數值 
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肆、 研究結果與討論 

一、模擬漏水實驗 

利用銀膠、銅箔膠帶、銀箔膠帶以及水會導電的特性，讓水滴滴到銀膠及銅箔、銀箔膠

帶上時形成通路，接線圖如圖 2，當偵測電極上有水通過時，電極之間的阻抗變小，由

分壓定律可知，圖 2 接線中的 A 點分電壓變大，此時水量與偵測到的 A 點類比電壓數值

成正相關。 

(一) 模擬漏水實驗-塑膠片使用刀割割痕結果 

發現問題:如圖 18-20 所示，實驗得到的數據相當不穩定，推測原因為使用刀割的塑

膠片割痕過於粗糙，無法使水滴均勻地停留在上面，因而導致偵測到的類比數值變

動相當大。 

改進方法:將塑膠片改用砂紙磨擦後，製造較為細緻的磨痕(如圖 13)。 

 

 

 

圖 18：模擬漏水實驗-銅箔刀割折線圖 

時間(秒) 
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圖 19：模擬漏水實驗-銀箔 刀割折線圖 

 

圖 20：模擬漏水實驗-銀膠 刀割折線圖 

 

小結:根據實驗折線圖的曲線(圖 18-20)，雖然銅箔、銀箔和銀膠的數據皆不是

那麼穩定，但仍可看到水滴量增加，電壓會有階梯狀的增加，此與分壓定律

相符，因此將刀割塑膠片改良為砂紙磨砂塑膠片。 
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(二) 模擬漏水實驗-塑膠片使用砂紙磨出細痕結果 

發現問題:比較使用銅箔、銀箔和銀膠所偵測出的實驗結果(如圖 21-23)，發現銅箔塑

膠片(數據如圖 21)接收到的類比數值相對不穩定，推測原因為銅箔導電效果較銀箔

和銀膠差。 

改進方法:採用銀箔和銀膠做為偵測的導電材質，將銅箔塑膠片淘汰。 

 

圖 21：模擬漏水實驗-銅箔 磨砂折線圖 

 

 

圖 22：模擬漏水實驗-銀箔 磨砂折線圖 
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圖 23：模擬漏水實驗-銀膠 磨砂折線圖 

小結:根據實驗折線圖的曲線(圖 21-23)，銀箔和銀膠塑膠片偵測到的實驗數據

穩定，可看到水滴量增加，類比數值(電壓)會有階梯狀的增加，此與分壓定律

相符，而銅箔的實驗數據完全沒有規律性，因此，在此實驗便將銅箔淘汰。 

 

 

二、水龍頭漏水實測實驗 

此實驗利用銀膠、銀箔膠帶以及水會導電的特性，實際使用水龍頭讓水滴流到銀膠及銀

箔膠帶上時形成通路，此時水量與偵測到的類比數值成正相關，依據水量大小可以偵測

出水龍頭為「漏水」或是水「未關」。由於此實驗將實驗一「滴管滴水」的方法改成實

際用水龍頭漏水偵測，水龍頭水量較大且穩定供應，故仍將刀割割痕的塑膠片作為此實

驗的偵測器具之一。 

(一) 水龍頭漏水實測實驗-塑膠片使用刀割割痕結果 

發現問題:如圖 24-25 所示，雖然比較銀箔偵測的實驗數據較銀膠佳，但兩種偵測材

質的實驗結果還是不夠穩定，推測原因為水龍頭的供水雖然大且穩定，但刀割割痕

的空隙不均，因而導致水仍然無法均勻停留於偵測片上。 

改進方法: 改用磨砂塑膠片進行實驗。 
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圖 24：水龍頭漏水實測實驗-銀箔刀割折線圖 

 

圖 25：水龍頭漏水實測實驗-銀膠 刀割折線圖 

小結:使用銀箔及銀膠刀割割痕塑膠片偵測到的數值不穩定，改為使用磨砂片進行水

龍頭偵測實驗。 

 

(二) 水龍頭漏水實測實驗-塑膠片使用砂紙磨出細痕結果 

發現問題:比較使用銀箔和銀膠所偵測出的實驗結果(如圖 26-27)，發現銀膠塑膠片(數

據如圖 27)接收到的類比數值相當不穩定，推測原因為銀膠有易剝落及易氧化的缺點，

進而導致銀膠隨著使用時間與頻率的增加，數據會越來越不穩定。 

改進方法:考量經濟效益與實驗偵測的精準性，將銀膠塑膠片淘汰。 
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圖 26：水龍頭漏水實測實驗-銀箔 磨砂折線圖 

 

圖 27：水龍頭漏水實測實驗-銀膠 磨砂折線圖 

小結:將銀膠偵測材質淘汰，採用銀箔導電材質作為最終偵測材質。 

 

 

水龍頭漏水實測實驗-銀箔 磨砂折線圖 

水龍頭轉開 45 度(小水量) 水龍頭轉開 90 度(大水量) 
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(三) 水龍頭漏水實測實驗- 銀箔膠帶間距改變磨砂塑膠片結果 

發現問題: 銀箔砂紙間距小間隔 0.3cm(如圖 28)以及間距大間隔 1cm(如圖 30)的數據

不佳，推測原因為間距小的銀箔膠帶偵測太過靈敏，所以數據幾乎都是 1，而間距

大的銀箔膠帶則是有些水滴會停留在間隔中的塑膠片上，沒有導通所以偵測不靈

敏。 

改進方法:使用銀箔磨砂間距中間隔 0.5cm 的塑膠片作為最終的偵測材料。 

 

 

圖 28：水龍頭漏水實測實驗-銀箔磨砂間距小(間隔 0.3cm)折線圖 

 

圖 29：水龍頭漏水實測實驗-銀箔磨砂間距中(間隔 0.5cm) 折線圖 

水龍頭轉開 45 度(小水量) 水龍頭轉開 90 度(大水量) 
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圖 30：水龍頭漏水實測-銀箔磨砂間距大(間隔 1cm) 折線圖 

小結: 將銀箔磨砂間距小與間距大的塑膠片淘汰，使用銀箔磨砂間距中塑膠片作為

回報系統實驗的偵測材料。 

三、即時回報系統 

1. 發現問題:一開始程式設計有誤，使得 LINE 在一秒內傳送上千封的訊息。 

改進方法:修正程式，將程式加入變數「鎖」，並設定鎖為 1 或 0，使 LINE 訊息

正常傳送。 

2. 發現問題:LINE 警示訊息只有告知水龍頭漏水情形，不知道確切位置。 

改進方法:製作水龍頭位置地圖(如圖 31)，設計最終程式—銀箔磨砂間距中及

LINE 即時回報系統程式(如圖 33)，使 LINE 警示訊息與漏水位置圖(如圖 32)同

時發送。 

 

圖 31:水龍頭漏水位置地圖 

 

 

 

 

 

 

圖 32: LINE 通知漏水位置圖 
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圖 33: 銀箔磨砂間距中及 LINE 即時回報系統程式圖 

 

小結:我們成功將 Web:Bit 接收到的數據，判斷類比數值若大於 0.15，會傳送「水龍

頭未關」的即時警示訊息，若大於 0.03 且小於 0.15，則會傳送「漏水請維修」的警

示訊息至手機上的 LINE，並同時傳送漏水位置圖，讓漏水偵測與維修更精準快速。 
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伍、 結論 

本研究透過自製的漏水偵測器裝置，結合 Web:Bit 程式偵測，並利用 LINE Notify 將

漏水警訊及漏水位置圖快速傳至手機 LINE。目前已確實達成下列研究目標： 

一、 利用科學原理，透過漏水模組，利用銀箔、銅箔與銀膠三種材質，確實並精準

的測試當類比數值大於 0.03 時代表水龍頭開啟正在使用，而數值大於 0.15 是

水龍頭用水未關，數值介於 0.03 至 0.15 之間則是發生漏水，就會發出警報。 

二、 充分利用 Web:Bit 物聯網的技術，立刻告訴人員漏水位置，且利用免費又簡單

學習的 Web:Bit 積木程式，以無線網路將晶片連結手機 LINE，讓管理人員可以

迅速處理漏水問題。 

本研究使用「漏水偵測」為主題，成功連結創客性和物聯網技術，並融合創意使用

元素以及教育科學特性，透過大數據進行漏水分析、判斷，將警訊與漏水發生地提供給

相關人員，減少台灣的缺水問題，使水資源得以善加利用。面對科技與資訊高速發展，

希望大家在小學階段也能融入未來科技，共創智慧發達的城市。 
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【評語】082814 

此作品關注水資源，貼近社會與環境重要議題，針對水龍頭漏水，設

計解決的裝置，科學精神值得鼓勵。作品利用 Web:Bit 和 Google 試

算表來長期監測並記錄學校中的用水情況，並通過大數據分析學生用

水習性，研究過程中考慮到了實際操作中的問題，例如漏水偵測電極

的材質和結構，都展現了的嚴謹的科學態度。建議考慮水龍頭其它位

置漏水的可能，優化設計，將可提升實用性。  
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