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第十四次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國  100  年  12  月  7日（星期三）  下午 1:15至 3:05 

授課地點  大仁樓 5樓階梯教室 

授課師資  方銘川  紀錄 洪郁淳 

上課學生  90 人（扣除休學 1 人） 

請假學生  2 人 

授課大綱 
(至少 60  字，並以

條列方式敘述) 

海洋再生能源概論 

‧「再生能源」係受太陽之直、間接影響而得以永續反覆供應之資

源。 

‧一般泛指太陽能、風力、地熱、生質能、海洋能。 

‧海洋能源又可以分為岸外風能、海洋生物能、海洋地熱、鹽度

差能、潮汐能、波浪能、海洋溫差能、洋流能 。 
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一、 演講海報 
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二、 師資簡介 

中文姓名 方銘川 公司電話 (06)2747018 轉 211

E-mail z7308032@email.ncku.edu.tw 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

國立成功大學  中華民國 造船及船舶機械系 學士 1971.09-1975.06 

史蒂芬斯理工學院  美國 海洋工程研究所 碩士 1979.09-1980.12 

史蒂芬斯理工學院  美國 土木及海洋工程研究所 博士 1982.09-1984.07 

現職及與專長相關之經歷（由最近工作經驗依序往前追溯） 

公司名稱 部門 職稱 起迄年月 

國立成功大學 系統及船舶機電工程學系 特聘教授 2002-迄今 

國立成功大學  漁船暨船舶機械研究中心 主任 2001-迄今 

國立成功大學 
海洋環境暨工程技術研究

中心 
主任 2006-迄今 

國科會  工程科技推展中心  主任 2011.02-迄今 

國立成功大學  教務處 副教務長 2001.02-2007.01

國立成功大學 教務處 代理教務長 2001.02-2001.07 

國立成功大學 進修推廣教育中心 主任 2006-2007 

國科會 海工學門 召集人 2001-2004 

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：海洋再生能源概論 

日期：100 年 12 月 7 日 

時間：下午 1：15 至 3：05 

地點：大仁樓 5 樓階梯教室 
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三、 演講簡報 
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四、授課照片 

100 年 12 月 7 日：海洋再生能源概論 

演講者方銘川特聘教授 說明海洋再生能源概論簡述 

說明海洋溫差能  說明海蛇發電方式 

說明波動艙式 
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五、演講內容 

 

我們人類在過去的一個世紀能源的損耗非常多，很多都是來自於礦

產，像是煤礦、石油等等，但是這些能源都會有用盡的一天，目前來說，

能源的產量不斷的衰竭，而且越來越高，以至於現在不斷地尋求替代的

能源，尤其是可以生生不絕的能源，例如太陽能、風能，也包括我們今

天的主題海洋能源，但是這些能源以前為什麼沒有在使用，現在為何受

到重視，它的發展有多少，例如海洋他的涵蓋範圍這麼廣，但實際可以

運用的能源又有哪些，人類有多少機會，台灣又有多少機會，同學將來

是否有辦法在這方面產生靈感或是啟發，所以今天很高興邀請到系統及

船舶機電系的方銘川教授來為我們主講。 

我本身是成大第二屆造船系畢業，後改名為造船及船舶機械，最後

更名為系統及船舶機電系，我原來研究的是海洋的波浪，海洋中有一項

是波浪發電，原本我的專長是船體運動，在一個因緣際會下，能源這個

話題在現在非常熱門，假設沒參與的話很快就落後了，如果可以找出新

的能源是很好的，但在最後我也有提到，畢竟這樣的東西不是隨手可

得，還是要節省能源，再生能源固然重要，可是節省更重要。 

接著開始時我們跟各位做個簡單的敘述，其實海洋能源是後面發展

出來的，過去我們常聽到的是風力發電、太陽能等等，再生能源中最原

始的情況是太陽，他不是只有太陽光，間接影響整個氣候變化、潮汐，

過去風力發電與太陽能發相當的熱門，因為台灣四面環海，所以海洋能

的發展也受矚目，而在歐美海洋能的使用已經非常的多了。我常跟學生

說頭腦不要太死，如果著重在能源，只要想到什麼東西可以產生能源，

只要東西會動就可以產生能源，假如開了一間健身房，在腳踏車上的輪

子上裝了一個可發電的裝置，說不定可以節約能源，這都是我想過的。

最近也剛結束一個船體運動的計畫，已經有初步結果，通常我們不喜歡

船在動，但是如何船體運動的動能轉換成電能，這也是海洋能最重要的

概念，水流在流動，波浪在動，如何將動能轉換成我們要的電能，用什

麼樣的形式，這都可以想像。在做海洋能之前我並沒有看過國外的機

構，於是我想了 7、8 種機構，我發現老外沒有比我聰明，每個東西只

要把力學念熟，可以把很多的動能的能量轉換為電能。這裡面我們一般

談論的太陽能、風力、地熱等等，溫泉的下面最熱的是岩漿，如果可以

把岩漿倒出來，利用岩漿將水變為水蒸氣，將水蒸氣轉為電能發電，基

本概念也是這樣來的，只要將熱能轉換成為你的能量，甚至於現在目前

將生物的能量轉換成能量，我常在說世界上的能源不滅的定律是固定

的。我幾年前買了電動機車，五年內我就換了 25 顆電池，最嚴重的是
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廢電池的處理會造成環保問題，是否有特別省電，減少空氣汙染，這是

不見得的，因為我們所使用的電力也是來自於發電廠，發電廠的發電除

了核能發電外，就是火力發電，追究源頭，仍然造成空氣汙染。很多東

西都號稱環保，但是他沒有考慮到其他的東西，只有考慮到目前看到

的，同學對這樣的問題也要去思考，如果能夠找到乾淨、有效率的能源，

這是好的!今天是希望可以依靠各位的聰明才智去思考，而不是一窩蜂

的跟隨。思考的問題不僅僅於再生能源的問題，後面的經濟效益是否足

夠？對環保的影響也要思考。 

今天的題目是海洋能源，又可分為海裡面的東西，想想看哪些東西

可以發電，岸外風能風力發電機放在路上成為風能。某大學他們剛開始

發展陸地上的風力發電結束後開始發展離岸發電，因為在陸地上太吵

了，於是改為發展離岸發電，但後來因為離岸發電機會阻礙到漁民的生

計、海上景觀等等，於是又改為外海浮動式風力發電，所以，這就是要

去思考，如何執行。這在國外都有在進行，向台灣颱風很多，在歐洲地

區颱風是很少的，既然有颱風的話，我們海洋能的結構就是一個問題。

曾經我們邀請過一位 MIT的學者來為我們演說，當提到台灣有颱風時，

他說海洋結構就是個問題，由於颱風這樣的氣候，使得海上結構物需要

有更多的思考，同時也要進一步考慮是否適合海洋能的發展。 

海洋生物能指的是藻類。地熱不僅在路的會有，在海洋中也是存在

的。海洋能溫差在台灣很早就有人在發展，但是在台灣也不是最適當的

能源。另外，鹽度差能、壓力差都可以做能量的取得，條件上也都沒問

題的。波浪能是我本身在研究的。洋流能，台灣有黑潮，是台灣非常大

的能源，也是台灣最重要、最能發展的能源，同時受到歐洲相當重視。

在海洋能源中，若未達到 10K瓦時是不適合開發的能源，目前以台灣來

說，澎湖西側海域與台灣東北部海域最大的波能約 15‐20K 瓦，這樣的

情況來說還不是最適合的。 

接下來我將會對海洋成常遇到的情況來做簡單的介紹。海洋能的溫

差發電，海洋表面溫度與深沉溫度不一樣，不一樣就可以形成一個動

力，從這幾個（海洋溫度差能、潮汐能、洋流能、洋流能、波浪能）來

說，都是從動能轉換成電能的概念，潮汐能將滿潮與退潮間的升落位能

轉換成動能。當初我也不懂潮汐要如何發電，像是我們的日月潭，利用

下雨把水庫填滿，再讓水流下來，就可以去發電，當初 20 年前我去金

門時，金門的潮差相當大，當時我想如此大的潮汐是他的缺點，可是也

是老天給的能量的儲存，所以當時我就有想過如果金門蓋個大水庫，潮

汐漲潮可以將水進入，退潮時再將水排出，排水時可以轉換成電能，其

實這就是潮汐能的運用，這在歐洲也已經有人在實際運用，在韓國在幾
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年前也已經發展成功。洋流就是水流在流動，利用葉片的轉動，將他轉

為電能。風能，將風力發電機放到海上，此時海上結構物就需要海洋結

構人才或造船人才來執行。波浪上下起伏的情況下，就能夠將為能轉換

成動能再轉為波浪能，這就要去思考，在海上的話，要如何讓船感覺平

穩，於是我們就會加上許多減搖裝置，可是以波浪能的情況來說，會希

望讓船舶動作大一點，目前我的計畫中，我在漁船上裝上一個裝置，試

著讓船上可以使用再生能源發電，目前來說，我們使用 LED燈捕魚，確

實可以讓漁民省下大量的油資費用，這就是以節省能源的概念在執行。 

海洋溫差能的運用是將表面的海水熱量與氨水混和，因為氨水費點

為 33∘C容易蒸發，利用氨的蒸汽來帶動推力，蒸發完畢後，海水表面

溫度提高，海底下溫度比較低，再將氨的蒸汽放到海水去冷卻，冷卻後

重新變成液體，不斷的重複利用，這是簡單的基本原理，這就是發展出

來的氨基封閉式溫差發電與開放式發電，基本上是將水下 600公尺以下

的 5~7∘C 海水抽上來，表面是 29∘C 高溫的海水，深層水是低溫的海

水，利用高動能的氨氣帶動 turbine 就產生電力。像是日本會利用船到

海上，到海上去抽取深層海水做溫差發電，但是要將電力轉到陸地，該

如何執行是需要思考的。以上是簡單的溫差發電概念，在這之中有些條

件，上下溫差可達到 25∘C，最適合靠近陸地的陡峭斜坡區域，在台灣

是東部海域屬於這類海域，但東部海域的缺點是屬於地震區，評估後深

層海水溫差發電位於台灣東部海域最適合發展。 

潮汐能表面海水水位因為地球自轉及月球間之引力作用而產生高

低變化，此種海水水位高低起伏之現象即稱為潮汐。潮汐能為一種利用

水位變化所產生的位能及水流所產生的動能所組成的能源。在潮汐水位

落差變化中，利用海水位能亦隨之變化的現象，而將之轉換成電能的發

電方式即是所謂的潮汐發電。在韓國看過類似的狀態，當漲潮時將閘門

開啟，讓水可以進到水庫，退潮時將閘門關閉，此時水位差距相當多，

放水時水通過 turbine 轉換成電能，這是否符合經濟效應要視規模大小

決定。潮汐能所需潮差發電需一公尺的潮差，與可供圍築潮池的地形即

可開發，在台灣沿海之潮汐，最大潮差發生在金門、馬祖外島，約可達

5公尺潮差，台灣的潮差發電發展方向應以金門、馬祖兩離島為先導廠

址。 

洋流能必須觀察整個地球的洋流流向，台灣具有黑潮，黑潮能量非

常大，範圍也相當廣泛，在英國北愛爾蘭，洋流發電機組稱為 Seagen，

我們每次在做洋流發電就以他為例子，但是我常說，他發電沒問題，可

是必須大量的擺設才能達到足夠的經濟效益，如此會造成船隻通過不

易，在兩年前執行環境評估，雖然具有經濟價值，但會影響海豹、其他
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生物的生存，同時也會影響居民，這都是會考慮的，但也許也不會，因

此在五年後蓋上去。這是非常有名的洋流 case，他可以執行是因為他將

結構物埋在固定的地方。台灣的黑潮最大的地區在東部海岸，東部海岸

深度達上千公尺，將海洋結構物固定不易，因此要發展是不容易的，如

果要在東部海岸發展，成本可能會相當高昂。在台灣以黑潮最具有開發

洋流發電的潛力，黑潮的厚度約為 200～500 公尺，寬度約 100 公里～

800公里左右，其流速介於 0.5～1 m/sec，目前深海用的水輪發電機尚

屬研究階段，技術可行性有待驗證，建議東部海域及澎湖跨海大橋進行

洋流能研究。 

岸外風能利用風力發電機轉換成電能，在此不在多加說明。波浪

能，分為水力波浪發電系統、縮減水道波浪發電系統、浮板牽引式波浪

發電系統、板式波浪發電系統型式。水力式波浪上下起伏帶動 turbine

發電。縮減水道波浪發電系統，在國外已經發展，利用波浪的上下起伏

將水帶儲水槽中，再利用水位下降推動 turbine 發電，基本上是利用波

浪推動的概念，將水推入集水潮，類似波浪的概念在執行。浮板牽引式

波浪發電系統，如果是浮板波浪上下起伏，將上下搖擺的能量帶動到

central pontoon 發電。板式波浪發電系統，他擺著在海底，波浪經過搖

過去，板子受到波浪的影響，會前後搖擺，在底下有個油壓裝置，受到

壓縮後透過管子接到陸地，利用油壓推動 turbine 產生能量。如果只以

單一的數量來使用是不夠的，數量上的使用是多少？使用後是否會造成

波浪減小？是否造成海洋生態影響？此外，是否會造成漁民的生計影

響？這樣的情況來說，周遭的環境的影響，這也就是我們在說受到環境

影響的另一個挑戰。以上為水動式波浪能的利用。 

氣壓式目前也做了蠻多的，包含波動艙式波浪發電系統、震盪水柱

式或防波堤波浪發電系統、槓桿式波浪發電系統。波動艙式波浪發電系

統，Chamber上下動，靠上下動的情況，將空氣擠壓帶動 turbine 旋轉，

帶動發電機發電。震盪水柱式或防波堤波浪發電系統屬於固定式，波浪

上下起伏，推動 turbine旋轉，帶動發電機發電。槓桿式波浪發電系統，

我曾經也想過，槓桿很長的話，另一邊只需花費一點力量就可以，在近

來也有人在發展，我們希望他的衝程大，衝程大的話代表可以敲得很上

面，運動雖然小，但是可以帶動的位移大的話，可以帶動的推力就大，

當初我在研究波浪能時就有想過這樣的狀態，沒有想到在國外已經有人

在發展。 

海蛇式波浪發電系統，在海上擺了很多管狀物體，我原來以為是利

用兩個之間的彈簧在發電，但是後來知道是使用電磁式發電，是利用電

磁式的滑塊在裡面滑動的概念，運用波浪上下，每一段海蛇與波長有關
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係，將他放置到海上隨波運動，將動能轉換成電能。電磁感應式波浪發

電系統是我目前在研究的船體運動的概念，利用磁鐵跟線圈的運動，自

然可以產生電力，一個方式是下方擺浮體，所有的電磁發電擺在空氣中

讓他上下運動，這是一個電磁式的發電。另一個方式是反過來，將浮桶

擺在上面，利用浮桶的上下，磁鐵跟線圈做動產生電力。這也是利用槓

桿原理，同樣需要擺設多處。水蟒發電系統類似海蛇式概念，放置多處，

並且要錨定，基本上也是依靠波浪上下起伏將發電系統彎曲，將電能收

集。 

以上是國外的發展狀況，接下來介紹的是國內成大的發展狀況，我

負責的海洋中心，做了幾個類似的案子，利用浮桶上下，在上面加上汽

缸，讓他壓縮空氣，將空氣吸收到儲氣桶裡面，利用氣體帶動 turbine

產生發電，整套系統大概是這樣，前後約耗時三年的時間。第一階段使

用碟型浮桶，但效果不佳，它的運動模式與船體運動不一樣，船體運動

會希望運動越小越好，浮體運動會希望越大越好，因此最後修改為圓柱

型浮桶，讓他的運動比較大，這也是我剛所提到的，浮體在下方，利用

上下起伏時帶動，將氣體導入，當波浪上下起伏時電壓不穩，電壓不穩

勢必要整流，於是發明穩壓裝置，可以使原來不穩定的波浪壓力空氣成

為穩定的狀況。我剛也有提到，下面是浮球的 case，另外還有水柱式的，

如果是雙體結構的話，上下都有空氣。假設是一個雙體結構，可以將上

面的結構設計為電磁式，下面有一套浮動式的情況下，可以把空氣打進

去，同時將兩個能量吸收儲存。 

  接下來這一段影片給各位欣賞一下，在國外利用 float type，利用

波浪打過去，試驗推板式的方式，計算搖動的能量。此外，還有另外一

段影片，就是剛說的海蛇式發電系統，當海浪大時可達 4~5公尺高，就

是利用這樣的能量將它吸收儲存。成大做的實驗，將氣體儲存到穩壓

桶，再帶動 turbine。我今天的內容就到這裡，謝謝各位!!! 

 

 


