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一、 發展現況概述 

1. 風力發電為現階段再生能源最主要的選項之ㄧ。依據WWEA資料 2011年全

球新增風電裝機容量 41GW，全球累計風電裝機達到 238GW，前三名風電裝

機容量的國家分別為中國、美國及德國。 

2. 2012年時我國風力發電總安裝容量約 564MW，共計 288台風力發電機組。

依據能源局規劃，2025年風力發電裝置目標達 3GW(含離岸風力發電 1.8GW)，

2030年風力發電裝置目標達 4.2GW(含離岸風力發電 3GW)[1]。 

3. 近期由於陸域風場日漸飽和，故各國皆已先後投入離岸風場的開發。雖然

2011年時離岸風機約僅佔了全球風機裝置容量的 1.72％，但近期成長卻相當

迅速(如表4-4-1)。特別是在英國，2011年該國總累積的機組數目已達2.1GW，

甚至超越了風力傳統技術大國丹麥的 857MW與德國的 200MW。 

4. 2012 年 7 月經濟部正式公告「風力發電離岸示範系統獎勵辦法」[2]，並於

2103年初評選出國內 2家民間業者，預計 2015年可完成國內第一套離岸風

機系統架設。國科會亦為配合國內離岸風機的設置，正積極推動離岸風力主

軸計畫，期整合各界資源以協助相關技術的建立。 

二、 技術趨勢簡析 

(一) 相較於其他再生能源（如表 4-4-2），全球商業化風機業務推廣順利，目前正

積極朝大型化（圖 1）/離岸化發展，且成本正逐年降低中（圖 4-4-2）[3]。

3MW 級以上的風機是現階段的主流，但由於陸地風機受到地形、噪音等影

響，以及可利用風場逐漸缺乏，目前各國皆朝向離岸風場進行開發。離岸風
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場的風資源通常較陸域風場優良，具更優質之風力來源包括更高的平均風速

及較低的紊流，亦更適合風機尺寸的放大，目前已出現直徑達 120 公尺的

5MW示範機種。 

(二) 為適應海上的惡劣環境，離岸風機與陸域風機設計與施工上有相當的差異。

除機組大型化外，安裝便利與可靠度已替代噪音成為主要設計考量，基樁的

選擇更為多樣化、葉片重量與強度間必須進行一定的取捨，另外安裝方式與

船期安排考量亦成為重要關鍵，以上種種皆是西門子公司能迅速擊敗陸域風

機各大廠的原因。 

(三) 超大型風機對於電網操作的影響將非常顯著。包含如何將超高壓的電力輸送

回數十公里外的陸上調度中心，是否該設置大型的海上變電站，在有無跨國

電網的不同情況下該如何處理多餘電力或是進行備載設計，甚至包含風力預

測的時間刻度與購售電價格，皆是必須考慮的項目。 

(四) 離岸風機的周邊整合將是商用化與降低成本的關鍵。在離岸風場開發上，諸

多相關技術與專利掌皆握在特定廠家手中，且市場短期內仍呈現供不應求的

趨勢。如何善用對於自身環境的瞭解，並與進行其他區域潛在用戶進行合作，

諸如制訂共同驗證標準、系統準則與交換評估資料、進而共同開發特定風場

甚至建立跨國電網等，都是在風力機之外所需另行考量與投資的重點項目。

如表 4-4-3為參考國際再生能源署(IRENA) 2012年出版品對於風電標準化成

本價格(LCOE, Levelized Cost of Electricity)於 2020年之前的預測。 

 

三、 推廣瓶頸與建議 

(一) 由於離岸風機系統整合的複雜性與環境的不確定性等因素，導致成本由過去

的機組設備逐步移轉至周邊軟硬體的搭配與工程施作上。因此英國政府在相

關促產方面，並不執著於風機技術的自主化，而是著重在發電成本的經濟誘

因、電網系統連結操作與海事工程技術發展上。這種依照自身國家優劣勢進
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行務實的規劃方式是十分值得我國參考的。 

(二) 基於過去離岸風機在外海所遇到的種種技術問題，近期已有部分國家開始考

慮開發潮間帶離岸風力發電的可能性。先前各國並不積極開發潮間帶的主因

於：（1）對於候鳥遷徙、魚群（如中華白海豚）迴流等生態環境影響的不確

定性；（2）對於如近海漁業、觀光產業環境的破壞；（3）可能影響航道、飛

安或軍事用途及(4)低頻噪音影響民眾生活作息等。而如表 4-4-4，潮間帶離

岸風力發電相較於外海電廠可以大幅減少維護成本與輸電設施的投資，且基

礎設施相對簡單，但如何解決民眾抗爭與法令規章仍有待相當的努力。 

(三) 離岸風電能否順利的開發供電，各國再生能源制度的設計於其中扮演了相當

關鍵角色。目前主要手段如下：1.通過強制上網、優先選擇等法律途徑為風

力建立一穩定市場。2.實施如固定上網電價（FIT）、電網配額（RPS/RO）及

綠電制度等，增加開發商投資誘因。3.制訂利於再生能源的稅務環境。 

 

表 4-4-1：歐洲各國 2010～2015離岸風場之實機與規劃 

類別 國家 容量（MW） 比例（％） 

截至 2010年已設

置規模 

英國 1341.2 45.5 

丹麥 853.7 29.0 

荷蘭 246.8 8.4 

比利時 195 6.6 

瑞典 163.7 5.6 

德國 92 3.1 

其他國家 53.8 1.8 

2011～2015 年已

核准之建置規模 

英國 1085.5 32.4 

丹麥 7303 21.8 

荷蘭 3014 9.0 

比利時 2587 7.7 

瑞典 1086 3.2 

德國 418 1.2 

其他國家 8271 24.7 
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表 4-4-2：各類再生能源特徵與成本範圍比較(REN21) 
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圖 4-4-1：風力機的大型化 

 
 

圖 4-4-2：2015～2030各類電力均化成本預估 

表 4-4-3：陸域及離岸風電標準化成本價格(LCOE)預測 
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風機 地區 容量因子

(CP) 

2011年 

美元(台幣) 

2015年 

美元(台幣) 

2020年 

美元(台幣) 

 

 

陸域 

 

美國 

25% 0.127(3.81) 0.12(3.6) 0.113(3.39) 

35% 0.095(2.85) 0.9(2.7) 0.085(2.55) 

45% 0.08(2.4) 0.072(2.16) 0.064(1.92) 

 

歐洲 

25% 0.13(3.9) 0.12(3.6) 0.11(3.3) 

35% 0.1(3) 0.092(2.76) 0.084(2.52) 

45% 0.08(2.4) 0.075(2.25) 0.07(2.1) 

 

離岸 

 

歐洲 

35% 0.2(6) 0.18(5.4) 0.16(4.8) 

45% 0.165(4.95) 0.147(4.41) 0.129(3.87) 

55% 0.14(4.2) 0.127(3.81) 0.114(3.42) 

註：1. 本表資料主要參考 IRENA 2012出版品。2. 2020年數據為依線性推估。 

 

 

 

表 4-4-4：不同地帶風電場開發可行性比較 

陸域風力發電 潮間帶離岸風力發電  中深海域離岸風力發電 

成本最低 從成本考慮潛力較大 很多國際經驗可借鏡 

經驗豐富 在潮間帶建設海上風電

場尚無國際經驗 

建設及維護費用高 

開發相對容易，但優異風

場日漸飽和 

較靠近電力需求中心,可

有效降低輸電費用 

海底基地與電力輸送建

設的不確定性和風險 

提高容量因數即是提高

效益的關鍵 

必須要解決海底基礎建

設和風機安裝技術問題,

最大限度降低成本 

颱風、地震可能加大投資

風險 
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