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摘要 

行政院指派交通部協助風電產業開發事項，本所承辦相關計畫研究與技術發

展，其中「離岸風電海氣象觀測與特性分析」工作項目，需採購現場觀測「水體

濁度儀」、「潮波流監測儀」及「淘刷監測儀」等相關設備，經各層面詳細調查

評估，目前國外研發之設備具有其功能優勢，國內暫無類似產品，遂採購國外現

場觀測儀器，並派遣人員赴儀器原廠進行實地教育訓練及操作研習，提升我國海

洋領域相關人才技術職能及研究能量，以執行離岸風電區海氣象觀測及特性分析

等相關作業。 

本次儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作日期由107年 3月 22日~3月 30

日共計 9 天，先後分別至英國倫敦 Aquatec 公司（AQUAlogger 310TY 水體濁度

儀）、挪威奧斯陸 Nortek 總公司（超音波式表面波高波向與剖面海流儀 AWAC）

及荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司（Scour Monitor 淘刷監測儀）等地，訓練

課程相當扎實豐富，對自身本職學能提升助益良多，體會到自身仍須加強改善地

方，瞭解唯有跳脫自身既有框架，才能發現不同思維脈絡及研究可能。 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作，對於本國人才培訓可藉此增加國外

專業職能學習機會，推廣臺灣海洋港灣領域成就能見度，落實國際間科技人員、

研究技術實質上交流，針對我國現場海氣象觀測技術發展方面，可以直接獲得與

儀器原廠工作人員面對面的指導說明和教育訓練，透過相互討論及意見交流，真

正達到教學合一成效，對於促進國際學術交流及國外經驗吸取有相當大助益。 
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107 年度「『離岸風電海氣象觀測與特性分析』現場

監測儀器採購赴原廠進行實地教育訓練及作業技術操

作」出國計畫--出國報告 

羅冠顯*  林受勳**  劉明鑫** 

一、 目的 

行政院指派交通部協助風電產業開發事項，本所承辦相關計畫研究與技術發

展，其中「離岸風電海氣象觀測與特性分析」工作項目，需採購現場觀測「水體

濁度儀」、「潮波流監測儀」及「淘刷監測儀」等相關設備，經各層面詳細調查

評估，目前國外研發之設備具有其功能優勢，國內暫無類似產品，遂採購國外現

場觀測儀器，並派遣人員赴儀器原廠進行實地教育訓練及操作研習，提升我國海

洋領域相關人才技術職能及研究能量，以執行離岸風電區海氣象觀測及特性分析

等相關作業。 

本案依據政府採購法辦理公開招標，得標廠商採用相關設備如下： 

(1)水體濁度儀：英國倫敦 Aquatec 公司所生產 AQUAlogger 310TY 水體濁度

儀。 

(2)潮波流監測儀：挪威奧斯陸 Nortek 總公司所生產超音波式表面波高波向

與剖面海流儀 AWAC（Acoustic Wave and Current profiler）。 

(3)淘刷監測儀：荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司所生產 Scour Monitor

淘刷監測儀。 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作，對於本國人才培訓可藉此增加國外

專業職能學習機會，推廣臺灣海洋港灣領域成就能見度，落實國際間科技人員、

研究技術實質上交流。針對我國現場海氣象觀測技術發展方面，可以直接獲得與

儀器原廠工作人員面對面的指導說明和教育訓練，透過相互討論及意見交流，真

正達到教學合一成效。 

 

 

* 交通部運輸研究所港灣技術研究中心副研究員 

** 交通部運輸研究所港灣技術研究中心助理研究員 
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二、 教育訓練及行程紀要 

本次原廠實地教育訓練及作業技術操作日期為 107 年 3 月 22 日~3 月 30 日

共計 9 天，為使本次教育訓練課程發揮最大成效，行程安排採早去晚回方式規

劃，希望能爭取較多時間與儀器原廠人員直接面對面溝通討論，提升參訓人員對

儀器操作熟稔度，厚植本所海氣象觀測、分析及研究能量，本次行程規劃如表 2.1

所示。 

啟程，3月 22 日一早便搭乘立榮航空（EVA Air BR 067）上午 8點 50 分由

臺北桃園機場（TPE）至英國倫敦（London）希斯洛機場（LHR）航班，飛行時間

約 18 個小時，稍做休憩後即開始本次倫敦 Aquatec 公司訓練課程，於倫敦停留

4 日後便於 3 月 25 日轉搭 SAS 航空前往挪威奧斯陸（Oslo）Nortek 總公司，飛

機抵達時間約為當地晚上 9點，離開航廈即感受到迎面而來的刺骨寒意（當地氣

溫接近 0度），也發現滿地白雪，眼前景色與位處亞熱帶的臺灣決然不同，於下

榻旅舍休息一晚後，次日 5月 26 日即開始本次 Nortek 總公司實地訓練課程，幾

日訓練課程結束後，便搭乘 KLM 航空前往本次實地訓練課程最後一站荷蘭阿姆斯

特丹（Amsterdam）Nortek B.V.公司，整體訓練課程完成後，於 3月 29 日晚上

9點 40 分搭乘立榮航空（EVA Air BR 067）由荷蘭阿姆斯特丹機場（AMS）飛回

臺灣桃園機場航班。 

本次 9天實地教育訓練課程雖然短暫但也非常充實，體會到自身仍須加強改

善地方，瞭解唯有跳脫自身既有框架，才能發現不同思維脈絡及研究可能，本章

謹針對此次出國行程規劃及課程安排等相關內容予以說明，有關儀器原廠實地教

育訓練及作業技術操作課程有關內容，將於本報告第三章~第五章分別詳述。 
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表2.1 原廠教育訓練及作業技術操作行程規劃表 

日期 地點 課程概述 

3 月 22 日（四） 臺灣 →英國(倫敦) 搭機啟程抵達 

3 月 23 日（五） 英國(倫敦) 

(1)儀器原廠簡介及產品介紹 

(2)「水體濁度儀」量測原理說明 

(3)實機操作及技術交流 

3 月 24 日（六） 英國(倫敦) 

(1)「水體濁度儀」量測原理說明 

(2)實機操作及技術交流 

(3)儀器應用案例分享 

3 月 25 日（日） 英國(倫敦) →挪威(奧斯陸) 

(1)課程綜合討論 

(2)相關經驗分享 

(3)由倫敦搭機至挪威 

3 月 26 日（一） 挪威(奧斯陸) 

(1)儀器原廠簡介及產品介紹 

(2)「潮波流監測儀」量測原理說明 

(3)實機操作及技術交流 

(4)儀器應用案例分享 

3 月 27 日（二） 挪威(奧斯陸) →荷蘭(阿姆斯特丹)

(1)「潮波流監測儀」量測原理說明 

(2)課程綜合討論 

(3)現場觀測經驗交流 

(4)由挪威搭機至荷蘭 

3 月 28 日（三） 荷蘭(阿姆斯特丹) 

(1)儀器原廠簡介及產品介紹 

(2)「淘刷監測儀」量測原理說明 

(3)SeaDarQ 雷達簡介及應用案例 

(4)實機操作及技術交流 

3 月 29 日（四） 荷蘭(阿姆斯特丹) →臺灣 

(1)「淘刷監測儀」量測原理說明 

(2)儀器應用案例分享 

(3)課程綜合討論 

(4)相關經驗分享交流 

(5)搭機返程 

3 月 30 日（五） 荷蘭(阿姆斯特丹) →臺灣 搭機返程 
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三、 英國倫敦 Aquatec 公司 

3.1 訓練單位介紹 

Aquatec 總部位於英國英格蘭漢普郡東北部的小鎮貝辛斯托克

（Basingstoke），由現任董事長 Andy Smerdon 於 1990 年創設，Aquatec 公司

主要業務為開發、生產及製造海洋、海岸、港灣、海洋生物、河川及湖泊監測與

調查儀器，其儀器之產製皆於該公司總部完成，該公司並提供水下測量、監測和

通信等工程問題的解決方案，並符合 ISO9001 品質管理系統，具有一定之服務及

品質管理系統，另該公司亦符合 ISO14001 國際環境管理系統認證，BS OHSAS 

18001 職業安全衛 生管理系統，為一取得國際性相關認證的公司。Aquatec 公

司認為其核心價值為創新（Innovation）， 除了進行重要的內部研究和開發計

劃之外，該公司並積極參與各國合作研究和開發計劃，並不斷發展突破性的新技

術。 

 

 
圖3.1 位於英國貝辛斯托克 AQUATEC 公司外觀照片 
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3.2 課程內容說明 

本次教育訓練活動由 Aquatec 公司的執行長 Andy Smerdon 先生 與銷售及

營銷總監 Elizabeth Paull 女士及為我們介紹海洋與環境監測儀器（如圖 3.2），

除了有關本所既有相關設備之操作說明及設定外，並介紹其他相關海洋儀器等設

備，首先，Elizabeth Paull 女士先為我們介紹，目前本所既有之觀測設備濁度

計（AQUAlogger 310TY）如圖 3.3~圖 3.4，該濁度計可量測從 1,000FTU~10,000FTU，

濁度計內建濁度（Turbidity）、壓力（Pressure）及溫度（Temperature）感測

器，其濁度感測器為一光學散射型式，其光源波長為 880nm，濁度感測器最多量

測可達 10,000 FTU；壓力感測器最多達水下 6000M，其壓力感測器之準確度

（accuracy）可達±0.2%，其解析度為±0.01%；另對於溫度感測器，於-2 ~35°C 

之範圍內，準確度可達±0.05°C，解析度為 0.001°C。 

其操作介面上設計為簡單方便使用，有關操作特色上，包含可使用原廠所提

供之啟動磁鐵，於設置完成後，只需要將啟動磁鐵於濁度計觀測儀器之本體滑動，

即可啟動濁度計之觀測功能；另外，濁度計之狀態資訊，可將濁度計儀器本體，

上下搖晃兩次，於濁度計儀器之顯示燈號可以判斷儀器之狀態資訊，綠色燈號為

儀器正在進行觀測記錄中，藍色燈號為等待啟動，紅色燈號為濁度計之電池電量

不足；AQUAlogger 310TY 之供電方式，有別於一般觀測儀器供電系統的設計，該

濁度計可使用 4 顆三號電池進行供電，其量測模式並可選擇觸發模式（Burst）

或連續模式（Continuous），根據自身研究需求進行設置，概略介紹 AQUAlogger 

310TY 之相關規格後，便開始說明相關軟體之操作。 
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圖3.2 銷售及營銷總監 Elizabeth Paull、執行長 Andy Smerdon  

 

 

（圖片來源：Aquatec公司官方網站） 

圖3.3 AQUAlogger 310TY外觀照片 
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圖3.4 AQUAlogger 310TY通訊接頭外觀 

 

表 3.1 AQUAlogger 310TY 規格說明 

項目 規格 

記憶體(Memory) 64MB可擴充至2GB 

資料儲存年限(Data Retention) >20年 

測量模式(Sampling) 觸發模式(Burst)或連續模式 
(Continuous) 

取樣頻率(Acquisition rate) 8Hz 

通訊介面(Communication) USB、RS232、RS422、無線傳輸 

擴充裝置(External interfaces) 

可 相 容 之 溝 通 模 組 (Compatible 

comms modules):顯示器 

(display)、光學式數據機(Optical 

modem)、聲波式數據 

機(Acoustic modem) 

電池(Battery) 4顆三號電池(鹼性、鎳氫、鋰皆可) 
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項目 規格 

操作軟體(Software) 
AQUAtalk(可使用Aquatalk軟體進行設

置、下載、懸浮質轉換) 

最大耐深深度 (Maximum) 
標準型:水下1000公尺深

水型:水下6000公尺 

材質(Material) 
標準型:Acetal 深

水型:Duplex 

重量(Weight) 
標準型<3kg 

深水型<5kg 

尺寸(Dimensions) 直徑60mm，長度360mm 

AQUAlogger 310TY 其量測所得之資料，可使用 USB、RS232、RS422 及無線

傳輸等方式與電腦進行溝通，並配合 Aquatec 公司所開發之軟體 AQUAtalk 進行

操作及分析繪製圖表，其操作介面如圖 3.5~圖 3.7 所示，為 AQUAlogger 310TY

以 USB 溝通傳輸之方式操作畫面，該畫面為本所實際操作之狀況，由畫面可得知

濁度計之儀器版本、溫度、壓力、深度、濁度及電池狀況等相關資訊。 

 

 
圖3.5 AQUAtalk 與 AQUAlogger 310TY之操作畫面一 
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圖3.6 AQUAtalk 與 AQUAlogger 310TY之操作畫面二 

 

 
圖3.7 AQUAtalk 與 AQUAlogger 310TY之操作畫面三 

Elizabeth Paull 女士並說明 AQUAlogger 310TY 除了以自記式的方式量測

資料，亦可以即時傳輸（Real-time）的方式來量測記錄資料，而要在海洋觀測

中進行即時傳輸的方式並不是一件容易的事情，除了於傳輸過程中常發生的海底

纜線斷裂，亦有供電系統、海生物附著、惡劣天氣等等的問題，而對於水下的資

料傳輸系統，Aquatec 公司亦有自己的一套解決方式，該公司開發了光學式數據
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機（optical modem）及聲波式數據機（acoustic modem）。光學式數據機主要

可用於水下通訊傳輸資料之功能， 該公司所開發之 The AQUAmodem Op2 optical 

modem，如圖 3.8，其主要功能為提供水下儀器與使用者之間利用光學方式傳輸

資料，配合潛水人員或水下無人載具，於取得儀器之資料時，可以不須透過纜線

傳輸，使得相關工作之進行更為順利、更具經濟及效率，並可於水下深度 3,500 

m 進行操作。 

除此之外，聲波式數據機亦有水下無線傳輸之功能，其相關水下聲波傳輸之

技術 Aquatec 公司整合後於 1997 年首次產製，水下聲波傳輸需考量水下各種複

雜的環境因子，包含水層結構（water column structure）、氣泡（buble）及

雜訊（noise）等，因此 Aquatec 公司為了確保所進行監測流程之順利進行而提

出之標準溝通流程如圖 3.9，以幫助監測研究單位確認其需求，另外，該公司亦

推出相關聲波式數據機，AQUAmodem S500、AQUAmodem 500 及 AQUAmodem 1000，

如圖 3.10，依據其使用之狀況，可進行雙向溝通，能夠發送和接收命令，並且能

夠遠距離和深水地傳送數據，通過無線電、衛星或 GSM 等方式將結果傳遞給其他

系統。由於此種技術的發展，可不需使用海底電纜，便能進行即時的觀測作業，

未來可以發展並應用於我國海象觀測作業，節省人力讓讓相關作業能更順利進行。 

 

（圖片來源：Aquatec公司官方網站） 

圖 3.8 The AQUAmodem Op2 optical modem 

 



11 

 

 

（資料來源：Aquatec 公司官方網站） 

圖3.9 標準溝通流程圖 

 

 
（圖片來源：Aquatec公司官方網站） 

圖3.10 左: AQUAmodem S500, 右: AQUAmodem 1000 

 

除了前述水下傳輸通信技術之介紹外，由於觀測儀器置放於水下， 而儀器

放置於水下進行觀測時，隨者時間的推移進行，觀測儀器表面會有生物附著現象

（biofouling），如藤壺、海蠣子、藻類及管蟲等海生物附著於觀測儀器上，造

成儀器無法順利進行觀測或造成誤差過大，因此，海洋觀測研究人員需定期將附
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著於觀測儀器上方的海生物清除，而這常常需要花費大量的時間、金錢成本，為

了應對此種狀況，Aquatec 亦有海生物自動刷除器（automatic wiper）如圖 3.11，

可安裝於觀測儀器上，將附著於觀測儀器感測器之海生物刷除，藉由此種方式，

可大幅減少前往維護觀測儀器的各種成本，使得觀測作業更為經濟並具有效率，

有關本次英國倫敦 Aquatec 公司教育訓練期間相關照片如圖 3.12 所示。 

 

 

 
（圖片來源：Aquatec公司官方網站） 

圖3.11 海生物自動刷除器 
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖3.12 教育訓練期間相關照片 
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3.3 課程相關資料 
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四、 挪威奧斯陸 Nortek 總公司 

4.1 訓練單位介紹 

Nortek 為一國際化之公司，公司總部位於挪威奧斯陸（Oslo），由公司創辦

人 Atle Lohrmann 先生於 1996 年創立，如圖 4.1~圖 4.3，目前於亞洲、美國、

英國、法國、澳洲、及歐洲等地區均設有分公司。該公司主要以都普勒效應

（Doppler effect）為基礎，設計開發水下聲學相關儀器，如本所使用之超音波

式表面波高波向與剖面海流儀 Acoustic Wave and Current profiler (AWAC)。

從產品設計開發、後端軟體編譯及儀器生產維修均由公司採一條龍方式辦理，且

近幾年另創立行銷部門，將公司產品包裝推廣，是間相當具有系統性及前瞻性公

司。 

 

 

(圖片來源：google map) 

圖 4.1 Nortek 挪威總公司地理位置 
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圖 4.2 Nortek 挪威總公司照片 

 

 

 

圖 4.3 Nortek 總公司研發產品展示照片 
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4.2 課程內容說明 

本次訓練課程分別由 Nortek 總公司首席銷售工程師 Ketil Horn 先生及技

術支援工程師 Elin Bondevik 女士擔任講師，課程主要針對公司所生產儀器、儀

器量測原理、軟體設定及儀器校正等進行解說，如圖 4.4~圖 4.5 所示。 

 

圖 4.4 Nortek 總公司首席銷售工程師 Ketil Horn 先生 

 

 

圖 4.5 Nortek 總公司技術支持工程師 Elin Bondevik 女士 
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本所目前現場波浪及海流觀測主要採用 Nortek 公司所開發生產表面波高波

向與剖面海流儀 Acoustic Wave and Current profiler (AWAC)，依據音鼓發送

頻率（Transmit Frequency）不同共分為 1MHz、600kHz 及 400kHz 三種，其原理

係透過儀器上方音鼓量測設置地點波流及海流運動情形，如圖 4.6 所示。 

 

(a) 超音波量測原理 

 

(b) 1MHz AWAC 

 

(c) 600kHz AWAC 

 

(d) 400kHz AWAC 

（圖片來源：Nortek 公司官方網站） 

圖 4.6 表面波高波向與剖面海流儀（AWAC） 

AWAC 經 Nortek 公司多年研發改善，目前已俱備即時傳輸功能，可透過傳輸

元件（如無線傳輸、有線網路及衛星）將現場量測所得波流及海流等資料，即時

傳輸至使用者指定位置，對於船舶調度、船隻航行及航線規劃等提供直接且即時

海象資訊，為該產品一大特點。AWAC 依據型號不同，其最大所能量測波浪及海流

深度亦有所不同，可依據使用者需求選擇不同型號儀器執行觀測作業，茲將前述

三種型號儀器相關量測特性整理如表 4.1。 
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表 4.1  AWAC 不同型號儀器特性比較表 

 1MHz 600kHz 400kHz 

波浪最大量測範圍 

（底床至水面距離） 
35 公尺 60 公尺 100 公尺 

海流最大量測範圍 

（底床至水面距離） 
25 公尺 50 公尺 90 公尺 

量測功能 自記/即時 自記/即時 自記/即時 

取樣率 1Hz、2Hz 1Hz 0.75Hz 

樣本數 
512、1024、1200、

2048、2400 

512、1024、

1200、2048、2400

512、1024、

1200、2048、2400

 

接下來，Nortek 總公司繼續為我們介紹近幾年他們所開發新一代水下波流

量測儀 Signature，依據音鼓發送頻率不同共分為 Signature 1000、Signature 

500 及 Signature 250 三種型號，波浪及海流可量測最大範圍分別為 150 公尺與

200 公尺，提供使用者根據不同觀測水域及任務導向選擇採用，如圖 4.7 所示。 

 

 

(a) Signature 1000 (b) Signature 500 (c) Signature 250 

（圖片來源：Nortek 公司官方網站） 

圖 4.7 Signature 波浪及海流儀 
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Signature 與 AWAC 於波流量測機制略有不同，AWAC 為海流量測模組優先執

行，待海流量測作業完成後，接續執行波浪觀測作業，波浪與海流無法同時量測，

惟其優勢是俱備觀測資料即時傳輸功能；反觀 Signature，其俱備波流可同時觀

測之特性，惟因觀測資料量較為龐大，所以暫無即時傳輸功能，觀測資料暫存於

儀器內建儲存空間，由使用者定期取回將資料下載分析，兩組儀器各有其，有關

AWAC 與 Signature 功能比較整理如表 4.2。 

 

表 4.2  AWAC 與 Signature 功能比較表 

 AWAC Signature 

波浪及海流觀測模組 波流無法同時觀測 波流可同時觀測 

波浪最大量測範圍 

（底床至水面距離） 
100 公尺 150 公尺 

海流最大量測範圍 

（底床至水面距離） 
90 公尺 200 公尺 

即時傳輸功能 有 無 

本所於基隆、蘇澳、花蓮、高雄、臺中、金門及馬祖等 12 個港域外海，均

設有底碇式水下波流及海流觀測儀，資料傳輸方式係透過海底電纜將每小時觀測

資料即時回傳儲存（如圖 4.8 所示），惟水下海底電纜常因違法底拖作業，造成

海底電纜損壞，影響資料即時傳輸。本所藉由本次訓練課程，向 Nortek 總公司

提出未來研發水下無線傳輸之可能性，並提出該系統可能面臨之挑戰，如水下氣

泡、傳輸距離及傳輸容量等問題，總公司人員表示目前本所使用之 AWAC 已具備

即時傳輸功能，未來將以 AWAC 為開發基礎，研發水下無線傳輸系統，待本套系

統較為穩定後，在將此技術移轉至新一代波流儀 Signature，提升本所現場海氣
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象觀測能量，有關本次挪威奧斯陸 Nortek 總公司教育訓練相關照片如圖 4.9 所

示。 

 

 

圖 4.8 底碇式水下波流及海流觀測系統 
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖4.9 教育訓練期間相關照片 
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4.3 課程相關資料 
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五、 荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司 

5.1 訓練單位介紹 

本次參訪之訓練單位係為 Nortek 位於荷蘭阿姆斯特丹之分公司，該公司主

要負責淘刷監測儀(scour monitor)、SeaDarq 雷達，其中 SeaDarQ 雷達是由

SeaDarQ 公司所開發，SeaDarQ B.V.公司於 2011 年由挪威 Nortek AS 的荷蘭分

公司 Nortek BV 收購，Nortek B.V.公司的位置正好位於荷蘭史基浦機場附近，

交通上十分便利，因此我們前往 Nortek B.V.公司時，皆採較為經濟的步行方式，

以節省旅費，由所住的飯店至 Nortek B.V.公司路程約 20 分鐘。該分公司目前

的負責人為 Sicco Kamminga 先生，也是主要負責本次教育訓練課程的講師。

Nortek B.V.公司之成立歷史，可以追溯到 1997 年由 Sicco Kamminga 創立了

Ingenieursbureau SDKamminga B.V.，簡稱 ISDK，而於 2002 年 Qmetrix B.V.公

司成立，2004 年並與 ISDK 合併為 Qmetrix B.V.，2009 年 7 月 10 日，Qmetrix 

B.V.更名為 Nortek B.V.。 

 

 

圖5.1 位於荷蘭阿姆斯特丹Nortek B.V.公司外觀照片 
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(圖片來源：google map) 

圖5.2 位於荷蘭阿姆斯特丹Nortek公司地理位置 

                                  
 

 

圖5.3 步行前往Nortek B.V.公司 
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5.2 課程內容說明 

本次教育訓練活動由 Sicco Kamminga 先生為我們介紹淘刷監測儀（scour 

monitor）、SeaDarQ 雷達、Signature VM 等海洋調查儀器，除了有關本所既有

相關設備之操作說明及設定外，並介紹其他相關海洋儀器等設備。首先，說明淘

刷監測儀，淘刷監測儀的應用可於離岸風機、水壩、橋梁及基樁等結構物中，監

測於水下週邊基礎淘刷之情形，淘刷情形的發生主要是由颱風、強烈的海流等等

都有可能造成。然而，對於淘刷發生時，由於其變化是很短暫的現象，因此為了

調查此種淘刷變化狀況，Nortek As 公司便開發出淘刷監測儀這種觀測儀器，淘

刷監測儀具有 4 個不同角度之音鼓（tranducer），並利用窄波音束（narrow 

acoustic beam），由音鼓發射聲波至測量底床位置，再將其反射之訊號接收後，

而獲得量測資料，淘刷監測的記錄方式，可採即時監測（real time），亦可採

用自記式（automonous）的方式，這樣的方式可根據研究人員自身需求，選擇適

合的觀測記錄方式，其安裝示意圖可參考圖 5.4 至圖 5.5，並由負責該項業務的

工程師為我們說明，如圖 5.6。 

淘刷監測儀的相關儀器規格為，音鼓其頻率為 1MHz，一共有 4 個音鼓安裝

於儀器上，其 4個音鼓之角度為 10°、20°、30°及 45°，解析度為 1-1.5cm 或 2-

3cm，音鼓至量測區域為 1-20m，重量為 1.7kg，長度為 590mm，直徑為 75mm，通

訊介面為 RS422，調製速率(baud rate)300-115200，內建溫度感測器量測範圍

為-4°C~30°C，精確度為 0.1°C，解析度為 0.01°C，儲存記憶體為 9Mb，並可視情

況擴充增加，傾斜計其最大量測範圍為 30°，精確度 0.2°，解析度 0.1°。 
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(圖片來源：scour monitor原廠使用手冊) 

圖5.4 淘刷監測儀安裝於橋梁示意圖 

 

 
(圖片來源：scour monitor原廠使用手冊) 

圖5.5 淘刷監測儀安裝於單樁(monopiles)示意圖 
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圖5.6 淘刷監測儀系統操作說明 

Sicco Kamminga 先生再為我們介紹船載式剖面流速儀（Vessel-mounted 

current profiler），一般底定式剖面流速海流儀的觀測及安裝方式，需由研究

人員先將儀器設定觀測地點所需的相關環境參數，並進行羅盤方位校正，若採即

時觀測，研究人員亦需安裝海底電纜及數據通訊係統，其工作十分繁瑣並艱辛，

而研究人員若無法正確設定相關參數資料，常會造成觀察之資料品質不佳，而船

載式剖面流速儀，提升了操作的便利性，並降低了操作的複雜度，因此可以確保

其資料的品質更為優良，船載式剖面流速儀亦整合為一整套的系統，其系統包含

高性能升波剖面流速測量系統即 Signature VM500 或 Signature VM1000，19 吋

機櫃式電腦，GNSS 羅盤系統，可依據所需獲得的資料特性選擇相關設備，其相關

規格如表 5.1。 
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圖5.7 船載式剖面流速儀(Signature VM) 

 

表5.1 船載式剖面流速儀(Signature VM)規格說明 

       項目 規格 

儀器型號 VM1000 VM500 

剖面量測範圍(Profiling 

range) 
30m 70m 

層數(Cell size) 
 

0.2-2m 
 

0.5-4m 

盲區(Min. blanking 

area) 
0.1m 0.5m 

精確度(Maximum sampling 

rate) 
測量值的0.3%±0.3cm/s 測量值的0.3%±0.3cm/s 

流速解析度(Velocity 

resolution) 
0.1 cm/s 0.1 cm/s 

最大取樣頻率(Max 

sampling rate ) 
14Hz 6Hz 
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音鼓數量(No. of beams) 4個傾斜25度 4個傾斜25度 

底部速度量測(Bottom velocity measurements) 

Single ping std@3m/s 0.5 cm/s 0.5 cm/s 

長期精確度(Long-term 

accuracy) 
±0.1%±0.1cm/s ±0.1%±0.1cm/s 

最小高度(Minium 

altitude) 
0.2m 0.3m 

最大高度(Maximum 

altitude) 
50m 200m 

速度範圍(Memory) ±12m/s ±12m/s 

速度解析度(Velocity 

resolution) 
0.01 mm/s 0.01 mm/s 

最大取樣頻率(Maximum 

sampling rate) 
4Hz 2Hz 

深度量測(Depth measurements) 

音鼓數量(No. of beams) 1個垂直音鼓 

最大取樣頻率(Max 

sampling rate ) 
2Hz 2Hz 

最大範圍(Max. range) 30m 70m 

垂直解析度/垂直精確度

(Verticalresolution/acc

uracy) 

0.001m/量測值的1% 

回聲強度(Echo intensity) 

取樣頻率(Sampling) 與流速相同 
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Sicco Kamminga 先生繼續為我們介紹 SeaDarQ 雷達，該雷達使用之頻段為

X波段，範圍為 8-12GHz 的無線電波段為 X波段，該雷達可選擇裝置於陸地上或

船舶上，其功能主要可用來監測漏油事故，一但海上漏油事故發生，除了需耗費

大量的人力及物力等等資源，亦對海洋生態造成嚴重的威脅，而為了應對此種狀

況，使用 SeaDarQ 雷達，可以迅速發現油汙的動向，立刻採取相關對策，來處理

油汙事故或是惡意排放油汙，且雷達監控人員不需在現場監控是否有油汙事故的

發生，其雷達能自動監測，針對油汙事故的發生，發出提醒警報來進行通知，並

可以即時的方式來顯示相關資訊如圖 5.8 及圖 5.9，亦可於 SeaDarQ 的軟體上顯

示油汙其流向並標示；另外，SeaDarQ 雷達亦可進行觀測波浪、波向，並可搭配

船舶自動識別系統（Automatic Identification System，即 AIS）進行船舶監控

(Ship Tracking)，SeaDarQ 雷達在水文地理模式(hydrography mode)中，亦可

以量測底部水深及海流。 

解析度(Resolution) 0.5db 

動態範圍(Dynamic range) 70db 

音鼓數量(No. of beams) 4個傾斜25度 

波束寬度(Beam width) 2.9° 

其他資訊 

溫度感測器量測範圍 -4°C to 40°C 

資料儲存記憶體 16GB 

直流輸入電壓 12-48V DC 

通訊方式 RS232/RS422 或乙太網路 

操作溫度 -4°C to 40°C 

儲存溫度 -20°C to 60°C 
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圖5.8 Sicco Kamminga 先生說明SeaDarQ 雷達 

 

 

圖5.9 SeaDarQ 雷達軟體操作畫面 

Sicco Kamminga 先生帶我們到該公司倉庫現場操作 SeaDarQ 雷達，並由 Jos 

van Heesen 工程師，於現場用電腦連接雷達設備，並為我們示範如何操作雷達，

如圖 5.10~圖 5.11。另外，SeaDarQ 雷達擁有 2 種不同的軟硬體版本，分別為
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Work Boat 與 Pro 版，其主要差異為 Work boat 的版本僅可裝置於船舶上，其所

測量之流向僅有單一向量，而 Pro 版可裝置於港口、海上工作平台，具有紅外線

攝影機介面裝置等等，SeaDarQ 雷達的軟體 Work Boat 與 Pro 版，亦可與雷達

Sperry BridgeMaster E series、Raytheon MK II、Furuno FAR-2xx7 series、

Terma Scanter 2000series、GEM SU047、JRC selected Generic types 等雷達

整合並解析其訊號，故若已有該項軟體設備，則只需配合軟體，即可使用相關功

能，其規格可參照表 5.2，有關本次荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司教育訓練

相關照片如圖 5.12 所示。 

 

 

圖5.10 Jos van Heesen 工程師操作SeaDarQ雷達 
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圖5.11 Sicco Kamminga 先生說明SeaDarQ雷達 

 

表5.2 SeaDarQ雷達簡要規格說明 

 

 (資料來源：http://www.seadarq.com/lib/brochures/seadarq-v3-brochure/view) 
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖5.12 教育訓練期間相關照片 
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5.3 課程相關資料 
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六、 心得與建議事項 

本次儀器原廠實地教育訓練及作業技術操作日期由 107 年 3 月 22 日起至 3

月 30 日止，共計 9天，訓練課程相當扎實豐富，對自身本職學能提升助益良多，

本次訓練課程內容經事先與儀器原廠人員溝通，希望為在有限時間裡達到最大訓

練成效，使參訓人員均能獲取所需相關知識，歸國後將訓練期間所學知識技能傳

授於同仁，提升本所海洋領域人員研究能量，以下茲將本次儀器原廠實地教育訓

練及作業技術操作心得與相關建議說明如後： 

6.1 心得 

1. 本次英國 Aquatec 公司訓練課程，使本所參訓人員充分瞭解該公司所生產相

關儀器之功能及操作使用方法，Aquatec 公司所開發之相關儀器，包含

AQUAclamp、AQUAmodem、AQUAscat、HYDROlog、AQUAswitch、AQUAdisp，每

一種儀器皆可應用在解決特定問題上面，Aquatec 公司研發能力及拼鬥精神，

可作為我國在離岸風電發展及技術開發等面向參考。 

2. 本所設置於各港現場波流觀測系統係採底碇式安裝，透過海底電纜，並配合

工作船隻將水下波流儀佈放於指定位置，而海底電纜易受違法底拖漁船破壞，

影響觀測資料即時傳輸功能，英國倫敦 Aquatec 公司近年已研發出水下光學

式數據機（optical modem）及聲波式數據機（acoustic modem），此項技

術如可與 Nortek 公司所生產之表面波高波向與剖面海流儀結合，未來除可

簡化現場佈放流程，對於離岸風電場海象資料即時傳輸無疑為一大利多，惟

仍須考量水下無線傳輸距離及傳輸容量是否符合本所現場觀測系統。 

3. 挪威奧斯陸 Nortek 總公司所開發表面波高波向與剖面海流儀 Acoustic 

Wave and Current profiler (AWAC)，已廣泛應用於各國波浪及海流觀測，

且儀器本身俱備即時傳輸功能，對於四面環海的臺灣，無疑是一大利器，而
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公司近年所研發之新一代水下波流量測儀 Signature，雖俱備可同時觀測波

浪及海流之優勢，但卻無即時傳輸功能，兩部儀器各有不同觀測特性，端看

使用者如何取捨選用。 

4. 此次 Nortek 總公司教育訓練，本所參訓人員皆承辦過海象觀測系統佈放作

業，現場觀測系統建置及後續維護保養著實不易，透過經驗分享交流，請

Nortek 總公司研發工程師，嘗試開發水下無線傳輸系統，或可與英國倫敦

Aquatec 公司合作，結合已俱備即時傳輸功能之 AWAC，待技術成熟後移轉至

Signature，將可增加本所現場海象觀測系統穩定性，提升本所海象觀測能

量。 

5. 有關荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司訓練課程，使參訓人員得以學習淘刷

監測儀之功能及操作使用方法，並瞭解到 Nortek B.V.有關 SeaDarQ 雷達之

應用及其相關功能，目前臺灣設置有數座環臺高頻雷達測流系統 CODAR

（Coastal Ocean Dynamics Application Radar），並於臺北港區內設有

Wera HF 高頻雷達，高頻雷達具有長距離測流的能力，而 SeaDarQ 所能測量

之範圍較小，但其具有偵測油汙擴散之功能，此項技術如可引進，透過油汙

即時監控系統，對於我國油汙監測將可達到即時監控立即應變之功效。 

6. 此次儀器原廠實地教育訓練先後分別至英國倫敦 Aquatec 公司、挪威奧斯陸

Nortek 總公司及荷蘭阿姆斯特丹 Nortek B.V.公司等地，對於課程內容安排

及行程規劃需經過無數次檢討及溝通，方得成行；本次訓練除使受訓人員增

加其國際觀，受訓期間所獲得相關知識與技術，將可提升我國在海洋研究領

域上研發能量。 

7. 本次教育訓練相關課程及授課內容，讓此次參訓人員受益頗豐，對於本國人

才培訓可藉此增加國外專業職能學習機會，推廣臺灣海洋港灣領域成就能見
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度，落實國際間科技人員、研究技術實質上交流，對於促進國際學術交流及

國外經驗吸取有相當大助益。 

6.2 建議 

1. 出國教育訓練實屬不易，建議提前與授課講師溝通聯繫，將授課內容妥適規

劃，使訓練課程發揮最大效益。 

2. 本次儀器原廠教育訓練皆採英文授課，建議應充實自身外語能力，避免因語

言上之隔閡，影響訓練成效。 

3. 對於需長時間訓練或講授之課程，建議可採做中學（learning by doing）

方式授課，使學員對授課內容之吸收，達到最佳成效。 
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