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摘要 
 

本文提出一種可較傳統潮汐發電產生較多發電量的潮汐發電法。其特徵係一內含儲

水槽、浮力室、發電機室之發電箱，利用閥門操作，使在滿潮時，發電箱內之水位高於

滿潮水位，以增加發電量，俾使總發電量較傳統潮汐發電為多之發電方法。 
 
關鍵詞：潮汐發電 

 
壹、 研究背景與動機 

 
石油、天然氣、煤…等消耗性能源日益枯竭，原油價格急速飆升，各項物價隨之上

漲，再加上京都議定書的通過，造成全球二氧化碳等溫室氣體排放量管制的壓力，使低

污染的再生能源研發工作愈來愈受重視。有鑒於此，英國計畫投入 500 萬英鎊(約相當
於三億一千萬新台幣)於歐克尼島成立歐洲海洋能源中心，專門研究波浪能與潮汐能，
期望能將四面環海的英國所擁有的海洋能充分開發利用。台灣自產能源嚴重不足，97%
的能源都仰賴進口，所幸台灣與英國ㄧ樣，是一個四面環海的島嶼，擁有開發海洋能的

優勢，雖然台灣海域的潮差較小，但若可以設法增加發電量，則仍然相當值得開發。 
 

貳、先前技術 
一、雙向發電 

目前最常被採用的方案，是以雙向發電機使在低潮與滿潮時都可以發電。我們可以

推導得知其在低潮與滿潮時的發電量相同，而其總發電量為 

( )12
4 tG RAHG η=  

其中ηＧ為水輪發電機組的效率，A為潮池內部底面積（平方公尺），Ht為潮差（公

尺），R為液體密度（公噸/立方公尺）。缺點為如果低潮或滿潮時段其中之一恰好為用電
的離峰時段，則所產生的電力將反而使電力過剩的問題更嚴重，而且離峰電價較低，將

會使收益降低，成本提高。 

二、間接潮汐發電之裝置 

中華民國新型專利第 7226516號申請案，提出的間接潮汐發電之裝置，主要是以活
塞、連桿、缸體等裝置，利用潮差將海水抽吸到水庫儲存，最後使水庫內的海水經由水

輪發電機，流向外部海域來進行發電。缺點為大多數地區一天只有兩次低潮與滿潮，換
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句話說，一天只能抽水四次，所能抽取的水量有限，而且必須另外修築水庫，故成本高

昂，目前仍無任何被採用的紀錄。 

三、低潮發電法 

作者先前的研究獲准中華民國發明專利第 131050號『低潮發電法』，提出一種可以
將用電離峰時段的發電量，轉移到用電的尖峰時段的潮汐發電技術，因為尖峰電價高於

離峰電價，故可提高收益。不過，可惜的是：如果發電箱的容積與傳統潮汐發電的潮池

容積相同，那麼，雖然低潮發電法在用電尖峰時段的發電量，比傳統潮汐發電法多，但

是，低潮發電法的總發電量卻是少於傳統潮汐發電法的。本文則希望將其再改良，俾使

總發電量能較傳統潮汐發電為多。 

叄、可較傳統潮汐發電產生較多發電量的潮汐發電法 
 
一、符號說明(參考圖一∼十) 

81:儲水槽 
82:浮力室 
83:發電機室 
84:支撐架 
85：鋼纜 
86：儲水槽與發電機室之間的控制閥門 
87：浮力室與發電機室之間的控制閥門 
88：發電機室與發電箱外面水域之間的控制閥門 
89：滿潮線(實線表示當時為滿潮時段，虛線表示當時為低潮時段) 
90：低潮線(實線表示當時為低潮時段，虛線表示當時為滿潮時段) 
91：水底的地面 
92：儲水槽內的水位 
93：浮力室內的水位 
94：水輪發電機組 
95：抽水機組 
96：儲水槽與發電機室之間的連通管路 
97：浮力室與發電機室之間的連通管路 
98：發電箱 

 
二、詳細說明 
本文提出一種潮汐發電技術，係由儲水槽、浮力室與發電機室三大部分，組成如圖

一所示，以密度小於液體密度的材質所製成的發電箱，用於固定發電箱的鋼纜與支撐

架，在儲水槽與發電機室之間，設有儲水槽與發電機室之間的連通管路，並有儲水槽與

發電機室之間的控制閥門；在浮力室與發電機室之間，設有浮力室與發電機室之間的連

通管路，並有浮力室與發電機室之間的控制閥門；在發電機室裝設有發電機室與發電箱

外面水域之間的控制閥門，水輪發電機組，抽水機組，以及相關控制機構所組成，其特

徵在於：發電箱包含儲水槽、浮力室與發電機室，利用閥門操作，使在滿潮時，發電箱

內之水位高於滿潮水位，以增加發電量，俾使總發電量較傳統潮汐發電為多。操作步驟

如下： 
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步驟一：最初，發電箱的所有閥門都關閉，發電箱的儲水槽與浮力室內部都沒有水，

將發電箱以鋼纜固定在支撐架上，等到滿潮時，如圖二所示，將發電機室與發電箱外面

水域之間的控制閥門，與儲水槽與發電機室之間的控制閥門打開，使水經由儲水槽與發

電機室之間的連通管路流入儲水槽內，推動水輪發電機組發電。 
步驟二：當儲水槽內、外的水位等高時，將發電機室與發電箱外面水域之間的控制

閥門，與儲水槽與發電機室之間的控制閥門關閉，形成如圖三所示的情況。 
步驟三：將固定用的鋼纜鬆開，使發電箱浮起，直到重力與浮力平衡為止，形成如

圖四所示的情況。 
步驟四：將發電機室與發電箱外面水域之間的控制閥門，以及儲水槽與發電機室之

間的控制閥門打開，使水經由儲水槽與發電機室之間的連通管路，流出發電箱外，推動

水輪發電機組發電。 
步驟五：當儲水槽內的水流光時，將儲水槽與發電機室之間的控制閥門關閉，形成

如圖五所示的情況。將浮力室與發電機室之間的控制閥門打開，使水經由浮力室與發電

機室之間的連通管路，流入浮力室內，推動水輪發電機組發電。 
步驟六：當浮力室裝滿水時，將浮力室與發電機室之間的控制閥門關閉，形成如圖

六所示的情況。將儲水槽與發電機室之間的控制閥門打開，使水經由儲水槽與發電機室

之間的連通管路，流入儲水槽內，推動水輪發電機組發電。 
步驟七：當儲水槽內、外的水位等高時，將發電機室與發電箱外面水域之間的控制

閥門，以及儲水槽與發電機室之間的控制閥門關閉，設計此時使發電箱剛好回到支撐架

上，將發電箱以鋼纜固定在支撐架上，形成如圖七所示的情況。 
步驟八：等到低潮時，形成如圖八所示的情況。將發電機室與發電箱外面水域之間

的控制閥門，以及儲水槽與發電機室之間的控制閥門打開，使水經由儲水槽與發電機室

之間的連通管路，流出發電箱外，推動水輪發電機組發電。 
步驟九：當儲水槽內的水流光時，將儲水槽與發電機室之間的控制閥門關閉，形成

如圖九所示的情況。將浮力室與發電機室之間的控制閥門打開，改以抽水機組，將浮力

室內的水全部排到發電箱外。 
步驟十：當浮力室內的水全部被排到發電箱外時，將發電機室與發電箱外面水域之

間的控制閥門，以及浮力室與發電機室之間的控制閥門關閉，形成如圖十所示的情況，

回到下一次的循環。 
 

肆、計算範例 
假設液體密度為 R=1（公噸/立方公尺），發電箱材質的密度為 r=0.8775（公噸/立方

公尺），發電箱為中空無蓋的長方體，其四周的厚度為 d=0.1（公尺），內部的長度為 
L1=100（公尺），內部的寬度為 L2=100（公尺），則發電箱內部底面積 Ai= L1 L2=10000
（平方公尺），外部底面積 Ao=( L1+2d)( L2+2d)=10040.04（平方公尺）。儲水槽內部的高
度為 H=5（公尺），浮力室內部的高度為 h=2（公尺），儲水槽與浮力室之間材質的厚度
為 T2=0.1（公尺），發電機室與浮力室之間材質的厚度為 T1=0.1（公尺），發電機室內部
頂端，與發電箱底端間的高度為 HG=2（公尺），水輪發電機組的效率為 ηG=0.88，抽水
機組的效率為 ηP=0.88，潮差為 Ht=4（公尺），發電機室及其四周，與下方材質的平均密
度為 RG=2（公噸/立方公尺）。因為先前技術一(雙向發電)為目前最常被採用的方案，所
以在後面的計算範例中，將以先前技術一的總發電量，做為比較的基礎。由公式(1)可以
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求出先前技術一的總發電量為 G4=140800（公噸-公尺） [為使比較時的條件相同，假設
潮池內部底面積與發電箱內部底面積相同，亦即 A= Ai=10000（平方公尺）]。 

參考圖二與圖三，假設發電箱在低潮線以上的部份為 H（公尺），則我們可以推導
得知滿潮時段第一次的發電量為 

( )2)(70400
2

2

公尺公噸
HARG tiG

A −==
η  

接著參考圖四與圖五，在圖五中，設計使儲水槽與浮力室內都沒有水，且於水中漂

浮，當其重力與浮力平衡時，發電箱在滿潮線以上的部份為 H（公尺），則我們可以推
導得知滿潮時段第二次的發電量為 

( ) ( )3)(76.280
2 0

2
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A
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η  

接著參考圖五與圖六，我們可以推導得知滿潮時段第三次的發電量為 
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接著參考圖六與圖七，在圖七中，設計使儲水槽與浮力室內都裝滿水，且於水中漂

浮，當其重力與浮力平衡時，發電箱正好回到支撐架上，則我們可以推導得知滿潮時段

第四次的發電量為 

( ) ( )5)(485.69838
2

2
0

0

公尺公噸
HAAHAh

A
ARG ti

ti
i

GD −=






 −
+








= η  

接著參考圖八與圖九，我們可以推導得知低潮時段的發電量為 

( )6)(70400
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η  

接著參考圖九與圖十，我們可以推導得知低潮時段抽水的耗電量為 
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本文所提方法的總發電量為

GA+GB+GC+GD+GF=70400+280.76+36889.8+69838.485+70400=247809.045（公噸-公
尺），是先前技術四(雙向發電)的總發電量為 G4=140800（公噸-公尺）的 1.76倍。本文
所提方法的淨發電量為 
GA+GB+GC+GD+GF-DG=247809.045-25000=222809.045（公噸-公尺），是先前技術四(雙向
發電)總發電量的 1.58倍。 

伍、結論 
本研究將中華民國發明第 131050號專利再改良，使總發電量較傳統潮汐發電增加，

由例題顯示，可以使總發電量增加 76％。本文相關內容已經獲准中華民國發明專利第
205679號，歡迎相關產業洽談授權合作相關事宜。 
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圖一 潮汐發電結構示意圖(控制閥門 86 OFF，87 OFF，88 OFF) 

 
 

 
圖二 滿潮時導入海水使發電機發電(控制閥門 86 ON，87 OFF，88 ON) 
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86：儲水槽與發電機室之間的控制閥門

94：水輪發電機組 

87：浮力室與發電機

室之間的控制閥門

88：發電機室與發電箱外

面水域之間的控制閥門 

95：抽水機組 

82:浮力室 85：鋼纜 83:發電機室 84:支撐架85：鋼纜91：水底的地面 

81:儲水槽 

96：儲水槽與發電機室之間的連通管路 

98：發電箱 

93：浮力室內的水位 

82:浮力室

87：浮力室與發電機室之間的控制閥門

97：浮力室與發電機室之間的連通管路
83:發電機室 

94：水輪發電機組 95：抽水機組 

88：發電機室與發電箱外

面水域之間的控制閥門 
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圖三 儲水槽內、外水位等高時(控制閥門 86 OFF，87 OFF，88 OFF) 

 
 

 
圖四 鬆開固定用的鋼纜使發電箱浮起(控制閥門 86 OFF，87 OFF，88 OFF) 
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圖五 儲水槽的水流光時(控制閥門 86 OFF，87 ON，88 OFF) 

 
 

 
圖六 浮力室裝滿水時(控制閥門 86 ON，87 OFF，88 OFF) 
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圖七 儲水槽內、外水位等高時(控制閥門 86 OFF，87 OFF，88 OFF) 

 
 

 
圖八 低潮時排出海水使發電機發電(控制閥門 86 ON，87 OFF，88 ON) 
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圖九 儲水槽的水流光時(控制閥門 86 OFF，87 ON，88 OFF) 

 
 

 
圖十 浮力室的水全部被排到發電箱外時(控制閥門 86 OFF，87 OFF，88 OFF) 
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A tidal power generation method with  
greater generating capacity 
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Abstract 
 

A new tidal power generation method, which is superior in generating capacity to 
traditional ones, is proposed in this paper. To increase generation capacity, a special 
generative tank is fabricated. The tank is divided into three areas: one is for storing water, 
another is for creating buoyancy, and the other is for setting generators. Through operating 
valves in the tank, the water level inside it at the flood tide period will be higher than outside 
and then the power generation capacity will be increased. 
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