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「即發即用」養殖自電自用模組之初探
梁晏甄、楊順德 / 水產試驗所淡水養殖研究中心

 前言

隨著氣候變遷加劇，極端天氣事件日益頻
繁。2024 年臺灣受山陀兒颱風影響，多地出
現強降雨與破紀錄陣風，造成淹水、停電等災
情，顯示出基礎設施在面對極端氣候下的脆弱
性。這類事件不僅影響民生，也對高度依賴能
源穩定性的產業，如水產養殖業，帶來實質挑
戰。臺灣能源供應結構特殊，98% 能源仰賴進
口，加上島國地理特性，無法跨國調度電力支
援，使得提升能源自主性與多元發展成為當務
之急。同時，全球正積極推動能源轉型，以應
對氣候變遷與減碳目標。

對臺灣而言，推動能源轉型、降低對進口
能源的依賴，並促進我國綠能科技與產業發展，
已是勢在必行的方向。在這樣的背景下，傳統
養殖場域因仰賴大量電力以維持水泵、增氧與
控溫等設備運作，面臨供電需求與能源成本上
升的雙重壓力。為強化養殖現場的能源韌性與
操作彈性，本研究探討即發即用養殖自電自用
模組的應用潛力。透過模組化設計、結合光電
與養殖設備，可望實現即時供電與自主能源管
理，為養殖業提供一項具韌性與永續發展潛力
的能源解決方案。

 養殖用自電自用模組開發

本中心安裝一組約 5 kW 發電容量的太陽

能光電系統進行試驗。主要設施包括 9 片最大
輸出功率 540 W 的太陽能模組。本模組之控制
器為雙電源控制器；可直接使用太陽能 360 V
直流電 (DC) 及市電 220V 交流電 (AC)，以供
養殖設施使用。就本試驗的裝置設置圖，可供
應 2 台 DC 節能水車、1 台鼓風機及戰情室內
的空調系統，在日間光照條件下可即時發電，
為以上設備提供穩定電力 ( 圖 1)。

一、整合光電發電系統以提高創能效益

自發自用設備因太陽能發電為直流電，需
經逆變器轉換至交流電。在「光電系統結合節
能水車自電自用初探」( 白，2024) ( 以下稱之
為「具儲能之模組」) 中，具備儲能系統的設
施增加充電箱與電力控制器，但這些設備各自
存在效率限制。

本系統則簡化結構，將太陽能直流電直接
供應至連接養殖設施的控制器，省略充電箱與
電力控制器，減少電力轉換設備，避免因效率
限制造成的能量損失，顯著提升整體至少 7% 
能源轉換效率。

本研究於 2024 年 9 － 10 月之鹿港地區測
試日均發電量約為 16 kWh。根據中央氣象署
資料，同時段臺中地區總日照時數為 341.6 小
時，中部地區日均日照時數約為 5.6 小時。然
而影響太陽能系統效率的環境因素除了日照時
數以外，還包含陽光入射角、全天空日射量等。
且鹿港緯度 ( 約北緯 24 度 ) 高於北回歸線，可
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能導致單位面積單位時間內獲得的太陽光能較
少。依據能源局資料顯示，全臺灣平均每日每
kW 發電容量可產生之發電量約為 3.4 kWh。
所以本研究之結果與全臺平均值相近。

二、提高對極端環境及電力不穩耐受性

在台電供應中斷且日間陽光充足的情況
下，系統能自動啟動並維持養殖設施的正常運
轉。換句話說，遇到颱風或其他災害導致停電
時，系統將可獨立運作。這是因為其控制器由
太陽能板直接提供直流電，完全不依賴市電即
可啟動並運行，實現真正的自主供電。因此，
即使颱風過後長時間停電，只要有日光，系統
便能穩定運作，確保養殖設施的正常運轉。這
種設計不僅大幅提升自電自用的能力，還增強
了應對極端天氣及長期電力中斷的韌性，對於
養殖設施的穩定性具有重要意義。此外，本模
組的控制器具備更廣的電壓容許範圍，可達正

負 25% 的範圍，具備更高的韌性；再者，即便
市電供應缺相的狀態下 ( 例如三相供電僅剩單
相或雙相 )，仍能保持養殖設施的穩定運作，
可進一步提升系統在電力不穩定條件下的可靠
性和穩定性。

在我國基礎建設中，偏遠地區的電網系統
常因長距離傳輸而導致電壓下降，影響用戶端 
( 如養殖業者 ) 的電力品質。本中心建置的自用
型光電模組提供解決方案：

( 一 ) 微電網系統建置

養殖區多位於偏遠地區，透過建立小型且
獨立的微電網，不僅能縮短輸電距離，降低成
本，還能顯著提高供電可靠性。

( 二 ) 再生能源替代

本模組以再生能源－太陽能為主，為養殖
戶提供穩定的替代電源，減少對傳統電網的依
賴。此模組的應用不僅改善偏遠地區水產養殖
業的電力供應條件，也為建立永續且高彈性設

圖 1  養殖光電自電自用模組 ( 即發即用 ) 之設置圖 ( 綠線為太陽能、藍線為市電、紫線為智聯 )
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施作為參考範例。

三、建立單位面積綠電應用最大化達到

節能目標

太陽能創電之發電量取決於裝置容量，當
裝置容量越大，則發電量越高。在固定的裝置
容量下如何取得最大的效益，則取決於節能。
除外，若要達到近 100% 使用綠電，就必須先
減少傳統養殖設施能源上的損耗，剩下的所需
電力則使用綠能代替。所以，節約能源成為首
要項目。節能方式：(1) 將高耗能設備換為節能
設備；(2) 使用變頻系統，即不同於傳統固定轉
速的馬達，可隨時調整馬達轉速，並且使用智
慧排程達節電目標；(3) 適時調整光電供電優先
順序，將綠能直接供給至核心設備。

本研究以 DC 節能無刷馬達取代傳統 AC
馬達。DC 節能無刷馬達的工作原理是利用磁
場和電流的交互作用來產生扭矩；與傳統的有
刷馬達不同，無刷馬達沒有碳刷或整個換向器，
因此可以提高效率和可靠性，從而使其更加節
電。研究結果顯示，DC 節能無刷馬達運轉下
的水車功耗僅需 0.5 kWh，相比傳統 AC 馬達
運轉下的水車所需之 1 kWh，節省了 50% 的
電力 ( 圖 2)。也就是原先供應 1 台傳統水車的
電力，可供應 2 台節能水車。相較於傳統水車，
每台每年可節電約 4,000 度，每年減少 2,000 
kg 二氧化碳當量。而臺灣每台燃油機車平均年
排碳量為 350 kg 二氧化碳當量 ( 趙，2020)，
更換每組 DC 節能無刷馬達相當於減少近 6 台
機車的二氧化碳當量排放。

在低轉速條件下，節能水車於 50% 轉速運
轉時功耗僅 0.12 kWh ( 此數據基於水車浮具無
負載的條件下 ) ( 圖 2)。相較功耗 1 kWh 的傳

統水車與 0.5 kWh 的節能水車，節電效果更顯
著。所以更換節能水車可省下 50% 電力，若再
降速至 50%，節電幅度高達 90%。在養殖前期、
養殖密度不高等條件下，戶外養殖池因藻類於
日間進行光合作用以提供氧氣，僅需低速運轉
水車促進水流形成。

本模組應用之養殖設備包含 2 台 DC 節能
水車及 1 台鼓風機 ( 圖 1)，所以此系統也可連
接養殖業者原有的養殖設備，如本模組所使用
的鼓風機，可藉由調控其馬達轉速度以達到節
能減碳的目的，若以本鼓風機為例，全速運轉
的消耗功率為近 3 kWh，假設將轉速降至 7 －
8 成，則消耗功率約為 1.5 kWh，所以就本模
組的裝置配置，節能減碳的效益為年省 18,000
度電，約省 6 萬元，節碳 9,000 kg 二氧化碳當
量 ( 表 1)。

四、建置成本分析

以 5 kW 的裝置容量計算，光電每年可減
省約 8,500 度電，節省約 3 萬元電費。針對光
電自電自用設施建置成本，以光電板及結構體
與相關電力轉換設備等建置成本進行比較，具

圖 2  水車不同轉速與消耗功率關係圖
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儲能之模組為地面型固定式，佔地面積為 40 
m2，創能成本為 49 萬元；需要搭配電力轉換
和電控箱等設備，包含電力控制器、充電箱及
約 26 萬元的儲能模組，僅能供應 1 台傳統 AC
水車 24 小時運轉，約 1 分地養殖面積應用。

本研究之即發即用模組為屋頂型架設於
貨櫃上，佔地面積約為 15 m2，創能加上智慧
節能系統之建置成本為 34 萬元 ( 表 1)，包含
創能 18 萬及智慧節能系統需要電控箱及控制
器，其建置成本為 16 萬元，就本試驗的裝置
設置圖，可供應 2 台 DC 節能水車、1 台鼓風
機及戰情室內的空調系統 ( 圖 1)。此模組優點
包含易維修、具保護功能、擴充性高等，可選
配水質監測、監視系統等，具有高度整合性。
另外，可以選配貨櫃 (11 萬元 )，兼作太陽能
支架與遮陽設施，同時提供作為戰情室或儲藏
室之用，以提升系統穩定性並有效利用垂直空
間。

 結語

此套模組的未來發展著眼於提升水產養殖
場域的能源自主性，期望邁向近 100% 綠電使
用。實現此目標的前提，須先降低傳統養殖設
施之耗能，再逐步以綠能補足實際用電需求，
作為穩健邁向永續發展的策略之一。

隨著氣候變遷帶來的颱風強度增強與降水
模式變化，養殖產業在能源供應與氣候適應方
面面臨一定挑戰。本研究初步顯示，此養殖自
電自用模組在穩定供電與成本控制上具備一定
可行性，為養殖現場提供一項具有韌性潛力的
選項，有助於支持環境友善與資源有效利用的
養殖管理模式。此外，此模組的應用有助於減
少對市電的依賴，提升養殖場域的自主性與操
作彈性。且具有智慧管理系統，可優化能源調
度與提升作業效率，為養殖產業的持續發展創
造更多可能性。

表 1  養殖自電自用模組比較
具儲能之模組 即發即用模組 ( 即本研究 )

目  的 自電自用 自電自用 + 節能減碳

成本

儲能 26 萬元 (15 kWh) 無
創能 49 萬元 (6 kW) 18 萬元 (5 kW)

智慧節能 無 16 萬元 ( 系統含 4 個控制器，如本試驗
配置 )

效益
創能 年省 8,500 度電，約省 3 萬元

約 4,200 kg CO2e ( 理想狀態 )

智慧節能 無 年省 18,000 度電，約省 6 萬元
約 9,000 kg CO2e

能源轉換效率 無 提高 7%
佔地面積 45 m2 15 m2

應用養殖面積 1 分 1 甲
維護 結構複雜 結構簡化，維修容易

保護
過流保護 無 有
寬壓運作 無，± 10% 有，± 25%
欠向運轉 無 有

智慧化設備 擴充性低 可選配，如水質監測、智慧監視


