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彰濱工業區水面型太陽能 
發電系統工程概述

一、前言

為落實減碳目標，邁向低碳社會，政府

已將綠能產業列為五大創新產業之一，全力

發展低碳綠能的再生能源，以民國114年規劃
再生能源發電占比達20%為目標。行政院於
105年6月23日成立「能源及減碳辦公室」，
協助經濟部完成「太陽光電2年推動計畫」，
加速我國太陽能再生能源發電量，力拼2年內
達到1.52 GW，以民國114年達成太陽光電規
劃20 GW的設置目標。

經濟部工業局為推動政府「促進產業創

新」、「改善產業環境」及「提升產業競爭力」

等政策，爰辦理「彰化縣鹿港鎮崙海段土地

出租」，提供土地承租人興辦綠能發電計畫。

辰亞能源股份有限公司經由投標程序與

收購方式，分別取得崙尾東區臨1號及臨2號
土地開發權，預計設置180 MW水面型太陽能
電站，本計畫完成後，將成為全球最大水面

型太陽能電站，預定於民國109年底完成併聯
發電。

二、水面型太陽能電站之發展

太陽能電站除屋頂型、地面型或建築整

合型的裝置應用之外，現階段全球亦大力推

廣水面型的太陽光電系統技術，包括利用水

庫、滯洪池、埤塘、魚塭、淨水場及堤防等
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場域，安裝太陽光電系統。截至2018年9月
全球水面型太陽能電站總裝置容量已將近

1.1 GW，其中最大的設置容量案場國家為中
國，其次為日本。目前全球共計約有至少157
個水面型電站於25個國家被設立，而全球水
面型太陽能系統商已有24家之多，又以法國
的Ciel & Terre及中國的SunGrow占大部分市
場。

利用水面發展太陽能電站的優點：

（一）提高發電效率

水體具有冷卻太陽能電池板的效果，與

在屋頂以相同角度設置的太陽能板相比，水

上太陽能板的發電量增加了14%，其原因為
結晶矽型太陽能電池板在高溫時發電損失會

增大、降低轉換效率，而在水面設置太陽能

板發電獨具的冷卻效果將可降低發電損失。

（二）減少水的蒸發與改善水質

太陽能板在水面的遮蔽效果可以有效減

少水域水體的蒸發量，還可抑制藻類等水草

異常生長的作用，避免造成優養化。

（三）節約用地

土地可留作更高價值性開發，並提升水

域空間的經濟價值。

三、工程規劃

本計畫工作事項包含進行電力系統衝擊分

析、設置太陽能發電廠裝置容量180 MW、混
凝土結構水上設備平台、161 kV變電站及併接
至台電電力系統網絡。設置範圍如圖1所示。

（一）設置地點環境

本計畫區位於彰濱工業區崙尾東區，

現況為未填造之潮間帶，高程約E L1.12~-
2.26。計畫區屬於現代沖積層，以砂性土層
及沉泥層或黏土層為主，層次呈交互分佈，

於深層的砂土層中則偶夾有礫石，沉泥、黏

土層的層次較為複雜且不規律。

沿海之海潮流，大流速成分主要集中在

南與北兩主軸方向，其中往南為東北季風風

力較大期間之風驅流與退潮流合併所引起的

較大流動；往北則是漲潮受洋流之帶動現

象。小流速時期則涵蓋較廣，主要是對應到

流向轉換時期，漲退潮之流向主要以潮水漲

退所引起之東北–西南往復流動，南方之洋流

線西區

崙尾區

鹿港區

圖 1　設置範圍
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會使退潮仍有大量往東北之分量。園區海域

以半日潮為主，在歷年施測成果可看出近岸

水域潮流呈現穩定趨勢，漲退潮水位差異不

大，採用之水面型電站設備可正常運作。

（二）太陽能光電發電設施規劃

1. 浮力型電站
本案場址為內海地形，每日有兩次潮汐

漲退起伏，有時潮間帶幾乎呈現乾涸，有時

整片都是水域的狀況，依現地環境分析，設

置太陽能電站的方式，分為施打水泥樁及水

上浮力式兩種施工模式，考量長期的環境共

生，本案分別就對環境的衝擊、景觀調和、

氣候風險、施工技術可行性及投資效益等，

做為選擇設置方式的重要指標。

經評估分析（詳表1），浮力型太陽能電

站的建置方式，因為開挖較小、泥作量體較

少，對於環境的衝擊較小。另就施工技術可行

性而言，基於本案地質太軟及水位不深之特 
殊條件，浮力式水面型太陽能電站的設置，不

需使用太多大型輜重設備及車輛進入案場施 
工之考量，較施打水泥樁方式更為可行。

模組與浮筒的組裝，預計於設置區域之

岸邊搭設臨時木棧平台固定於岸上後延伸至

潮間帶，並依照潮汐排班組裝，水深50公分
以上時，即可派小型工作船搭配船外機將已

組裝好之陣列，拖拉至預定放置位置後，直

接與水底錨定鏈結，即可防止海流對陣列之

偏移影響。模組及浮筒組裝示意圖如圖2及 
圖3所示。

2. 太陽能光電設施規劃
本案臨一地號及臨二地號案場預計分別

表 1　浮力型 VS.基樁型比較表

程序 浮力型 地面基樁型

現場水文 內海海水 √ 內海海水 √
水位落差 4米 √ 4米 √

連續延伸大小 10 MW ★★★ 1 MW ★

錨定（固定）方式
水底鑽錨 
鑽孔船隻

★★★ 打水泥樁需重型機械 ★

固定深度 <10米 ★★★ >10米 ★

纜繩需求 必須 ★ 非必須 ★★★

組裝定位
岸邊組裝船隻拖曳 

依照潮汐拖曳
★★★

全水上組裝 
材料重運輸難施工難

╳

抗風能力
貼近水面 

模組開口風壓小
★★★

距水面較遠 
水位下降時風壓增強

★

抗震能力
無須依靠地面承載 
無須考慮地震因素

★★★
需依靠地面基礎樁支撐 
地震震度影響基樁強度

★

維運能力
24 hr隨時可進入 
隨時由浮筒走入

★★★
水位低於 3米無法維運 
設備在高處屬高空作業

╳

拆除方式
船隻拖回遷走 

安裝拆除程序相同
★★★

拆除拔樁須另行考量 
拆除風險高於安裝

╳
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設置太陽能系統裝置容量為88,038.72 kW及
92,979.81 kW，採用輸出功率315 W之雙玻模
組，配合2套國際大廠生產的1,250 kW變流器
及20呎貨櫃做為一單元，每單元負責9,856片
模組運作，變流器皆放置於水上固定之設備

平台上，水上模組線路串接將整併於直流轉 

接箱，為避免線損過高與線路過多的困難，轉

接後再將線路拉至設備平台上與變流器連結。

變流器輸出端直接採用戶外油浸式變壓

器，昇壓至22.8 kV，經多組環路開關連接
後，引接至自設161 kV昇壓變電站後，經地
下線路與台電彰濱特高壓變電所之161 kV匯

圖 2　模組及浮筒組裝示意圖

圖 3　浮筒水上拖曳作業示意圖
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流排併聯，系統配置詳如圖4~圖6所示。

3. 設備平台及161 kV昇壓變電站規劃
海上設備平台之構想源自於海上鑽油平

台的概念與跨海大橋的想法，主要目的即是

將太陽能交直流轉換設備與高低壓變壓器放

置於模組近端區域的固定平台上，除可放置

上述設備外，亦可方便維修更換與車輛進

出。設備平台設計為10 m寬之平台路面，兩
側可供放置設備外，中間空間尚可供小型車

輛進出，並於平台末端設置迴旋區域。

在設備平台上，運用基地海灘退潮時常

見的地貌 -微微隆起的沙痕地景及波紋，作
為立面裝飾元素，並以基地內保育物種大

線西D/S
預計併聯點

機電設備平台

彰濱E/S
預計併聯點辰亞自設變電站

臨1區水上模組區

圖 4　系統配置圖

機電設備貨櫃：
PVI3.59.2100

PVM3.59.350.EM
204PCS
Main Box:
204PCS

DC String box:
          21 input
612PCS

34PCS
中心逆變器：

MCB1 MCB2 MCB3 MCB4 MCB5 MCB6 2.5MVA TR

22.8 kV
INV4 INV5 INV6

INV1 INV2 INV3

總設置量：85 MWp
DC/AC Ratio: 1.242

圖 5　太陽能變電設施架構圖

圖 6　變流器整合貨櫃示意圖

杓鷸冬候鳥為主體意象，規劃設計設備平

台之立面，進而融入當地整體景觀意象（詳 
圖7~8）。

圖 7　設備平台景觀造型示意圖

圖 8　設備平台局部景觀造型示意圖
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昇壓變電站以具備太陽能電站教育與太

陽能博物館展示之教育功能為規劃設計構

想，景觀設計構想與營造理念運用「沙丘、

波紋起伏」的設計語彙，結合生態有機體發

展形式，營造整體景觀，融入地景。

戶外空間則以太陽能光電園區為發展核

心，透過水上展示解說光電設施設計原理、

光電能源教學互動，讓參觀者實際感受體

驗，強化環境教育及科學技術交流的重要

性。整體配置及透視如圖9及圖10所示。

（三）克服環境挑戰之技術

1. 如何克服海水環境
針對海水使用的環境，除加強金屬扣件

的防鏽能力，也針對不同的部品提出不同的

替代方案，全面性的提昇性能與品質。

例如扣件等金屬物件採用碳鋼加上

RESIN抗腐蝕層、316不鏽鋼等；另透過JIS 
H 8502標準之鹽霧測試結果，顯示陽極處理

圖 10　昇壓變電站透視示意圖

微濕地營造 屋頂鋪太陽能板半戶外休憩空間

防風林復育

停車場結合光電板

光電互動教學

太陽能博物展示館入口意象營造

戶外太陽能板
水上展示教育

休
憩
設
施
結
合
太
陽
能
光
電
系
統

圖 9　昇壓變電站配置示意圖
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表二　系統發電效益

案場別
發電量 

（MWh/y）
排碳量
（ton/y） 系統效率

臨 1號 118,572 65,569 83.5%

臨 2號 125,723 69,524 84.6%

厚度需大於10 µm，以確保品質無慮。

2. 如何達到最大抗風等級
本案採用提供法國C & T系統浮筒平台系

統，經法國航空航天實驗室（ONERA）風洞
測試結果，得出C & T浮動平台能夠抵抗瞬間
風速58.3 m/s的結論。

本案浮力式太陽能發電系統之浮動平台

及錨定系統結構分析，經依10年回歸期之10 
分鐘平均基本設計風速37.5 m/s、標的物設置
地況、離地高度及用途係數等因素檢討，其

相關組件及固定桿件之結構設計，符合建築

法規之結構物安全設計規定。

3. 如何使潮汐對太陽能系統的衝擊損害最低
本案水面型太陽能發電系統設置地點屬於

半開放海上區域，每日皆有潮汐的漲退變化，

週而復始從不間斷，加上每年的颱風及東北季

風影響，如採用一般的設計將逆變器及高壓設

備放置於水上浮動平台上，從安全的角度，投

資建設的初期可省下可觀的成本，但對未來的

營運安全性而言是一大的挑戰；經過慎重評估

及討論後，決定採用混凝土構造機電平台的方

式設計，將主要的重要設備放置於堅固的平台

上，有效避免潮汐漲退所帶來的影響，且在 
颱風季節及東北季風來臨時，不會因強風產生

晃動導致線路及固定位置鬆動，造成系統不可

回復的損壞，雖然初期的投資成本較高，但就

系統長遠的安全性及營運成本角度分析，應可

符合投資原則。

其次，本次浮筒錨定系統設計主要採

用懸垂式繫纜型態（s ingle poin t ca tenary 
mooring），從纜繩張力的觀點來看，採用懸
垂式繫纜設計時，平台可以隨波浪起伏與縱

移之運動，纜繩不易因發生瞬間緊拉現象導

致繩索產生極大的張力而斷裂(breaking)。

四、系統發電效益

本案二案場分別預計設置太陽能系統裝

置容量為88,038.72 kW及92,979.81 kW，採
用輸出功率315 W之雙玻模組，經電腦模擬
（詳圖11~圖14）預期發電效益如表2所示。

五、結論

水面型太陽能電站的設置技術較為新

穎，國人對此技術並不熟悉，但實際上，水

面型太陽能電站因具備多項優勢，已受世界

各國大量推廣。

本案除積極配合政府發展綠色能源政

策，規劃設立太陽能發電的展示空間，提供

展示產品及教育素材，並開放現有案場做為

參觀教學場地，讓國人可以更加瞭解建置水

面型太陽能電站的優勢，以及它兼顧環境生

態維護的能力，力求對臺灣社會做最大的 
回饋。
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圖 11　臨 1號案場太陽能發電模擬 (1/2)

圖 12　臨 1號案場太陽能發電模擬 (2/2)

圖 13　臨 2號案場太陽能發電模擬 (1/2)

圖 14　臨 2號案場太陽能發電模擬 (2/2)


