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一、緣起

乍聽「風力發電」，多數人一定認

為是唐吉柯德式的幻想，代價高昂不

合實際，要不就會連珠炮式地提出一

連串的問題，「風力發電？是實驗室

的研究吧？」「風那麼不穩定，怎麼能

供電？一定不便宜吧？」「台灣適合蓋

嗎？要蓋在哪裡？」「風力機會不會很

吵？鳥兒會不會被絞進去？」「颱風來

了怎麼辦？」⋯⋯，那麼，「風力發

電」到底是空中閣樓，抑或是台灣的

新希望？

二、風力發電是什麼?

所謂「風力發電」，是利用風力帶

動風車葉片旋轉，再透過增速機將旋

轉的速度提升，來促使發電機發電。

依據目前風車技術，大約是每秒三公

尺的微風速度（微風的程度），便可以

開始發電，並產生風速在每秒十三至

十五公尺時（大樹幹搖動的程度）的

輸出力道。風能轉換靠風力機，而風

力機主要係由空氣流動（即風）轉動

葉片以擷取風的動能。根據對台灣2 0

年來的風數據資料評估，風力機在風

速3 m/sec開始啟動，當風速在 2 5

m / s e c以上，會因為安全理由而自動停

機，停機後的扇葉仍然可耐6 0至7 0

m/sec的強風吹襲，而在風速70 m/sec

時才有倒塌或摧折的危險，根據氣象

局資料，歷年來颱風極難得超過6 0

m / s e c（反之颱風來前後兩周風較大，

增加更多的發電）。一台風力機的轉速

是2 0秒轉一圈，因此不可能成為飛鳥

絞肉機，同時，在選定架設風力機位

置時，會避開鳥類的棲息與飛行動

線。一台風機所會發出的聲音，在二

百公尺外，已在四十五分貝之下，相

當於一台電冰箱馬達聲。風大時，風

的聲音甚至比風力機的聲音還大。何

況，風力機多半架設於海邊，人煙稀

少處，更不至於影響觀瞻。

風力發電並非一個佔地寬敞的工

廠，也不需要高壓電塔、變電所來進

行輸配電。以一台1 , 0 0 0千瓦的風力發

風力發電不是夢
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電機為例，塔筒高約6 0公尺，葉片直

徑達5 0 - 6 4公尺，底座地上面積為1 6

平方公尺，基座附有小型變電器，由

地下電纜將低伏電直接連接上附近電

網。現代風力機每台設計壽命為二十

年，每半年維護一次，其設計為遙控

自動，無人看守，可連接到工程師的

手機，一有問題可利用裝有遙控系統

的手提電腦馬上解決。

目前風力發電技術已經成熟且大

量商業化應用。現今風力機的容量已

提升至1 0 0 0千瓦左右，可用率與產能

均大幅提昇，安裝成本業已降至每千

瓦1 0 0 0美元，在風性好、具相當開發

規模下，每度電發電成本甚至可低至

3到4美分。由於風力機技術成熟及量

產應用使得成本迅速降低，依據美國

風能協會統計，目前在風力良好且具

開發規模的風力發電場，其發電成本

在4美分以內，已可與一般電價一較

長短。

目前主流風力機為水平軸、三葉

式翼型風力發電機。風力發電機主要

結構包括葉片、發電機、增速裝置、

控制系統、塔架、機艙...等。

好的風力機必須具備效率高、可

靠與耐久三大要件。為避免機組間有

擾流情況影響，一般風力機配置方式

是依照風行的方向調整。設置機組時

如與主風向垂直時，則機組間應該至

少相距葉輪直徑的2到3倍；如與主風

向平行則要相距5到6倍以上。相對於

其他的發電方式，風力機在較小的土

地上即可正常運作，一般說來僅需3

公尺至5公尺見方的面積，可節省土

地資源。此外，為獲得更好的發電效

能，設置環境通常選擇風大且較偏遠

的地方，並與住家保持距離，避免噪

音干擾。目前風力發電機組已朝中大

型發展，德國是全球風力推廣最力的

國家，每年增設機組單機平均容量不

劃分依據 被劃分風力機種類

主軸與水平面的相對位置 水平軸式、垂直軸式

葉輪相對於風向的位置 上風式、下風式

葉片數量 多葉片式、少葉片式(以二葉及三葉效率最高)

葉片工作原理 升力型、阻力型

風力機發電機組容量大小 小型、中型、大型機組
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斷增大，在2 0 0 0年已達1 1 0 0千瓦左

右。

三、風力發電的特色

（一）減少傳統石化能源消耗，減少

環境污染

我國能源的利用以石化能源為

主，極度仰賴進口。其中，對煤炭的

依賴逐年提高，由1 9 7 9年的13% 增加

至2 0 0 4年的3 2 . 4 %，造成對環境的高

度污染，廢棄煙塵貽害國民的生活品

質及健康。以熱值估算，如果利用風

力每發1度電約可減少0 . 2 5公升燃油

或0 . 3 7公斤燃煤的消耗。因此大量利

用風力發電，將會減低人類以及環境

的損害。此外風力機的安裝也比其它

再生能源系統來得容易，沒有輻射跟

殘渣物，無需大興土木，也沒有改變

地區生態的疑慮，是乾淨自然的能

源。

（二）取之不盡，用之不竭

火力發電不論是使用煤、石油或

天然氣，終有竭盡之日，依照目前的

消耗速率估計石油蘊藏量為四十年，

煤為二百二十年，天然氣為六十年就

會消耗殆盡，而風力發電則是取之不

盡用之不竭的，是能永續使用的再生

能源，無匱乏之虞。

（三）引進新產業，增加就業機會

「風力發電」為一項新的工業技

術，被聯合國列為「明日之星」產

業，非常值得我國引進並開發，一來

能夠直接增加就業機會，二來可活化

產業結構，幫助傳統製造業者轉型。

因為風力發電直接應用到傳統工業的

產出，其主要零件如齒輪箱以及發電

機，都可以在台灣找到一流的供應

商。由於我國中小企業有非常好的工

業基礎，若能引進丹麥或德國的風力

機製造的技術，可使該技術在我國生

根發展，並且可能成為半導體工業

外，另一枝先進的新秀。在歐洲平均

每台風機可創造三個工作機會，丹麥

的風力發電工業的就業人口甚至達

3 . 8 2 8人，為造船業的三倍，也比電

力公司所提供的就業人口要多。

（四）分散式發電、輔助性能源

風能分布十分廣泛，幾乎隨處可

得，不但沒有能源取得的成本，也無

須運輸，對於偏遠地區的電力供應，

有莫大的幫助。相對於傳統大型、集

中式發電機組的能源效率低，分散式

發電已成為全球電力系統發展的趨

勢。而風力發電機組可分散設置，接
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近負載端可減少輸電距離，降低輸配

電的損失，正是最理想的分散式發

電。

四、全球風力發電應用現況

依世界風能協會W W E A報導：從

1 9 9 6 - 2 0 0 3年8年間世界風力發電能力

年平均成長率為3 0 . 6 %，1 9 9 6年底世

界風力發電總能力只有6 , 0 7 0 M W（註

1），至2 0 0 3年底已達3 9 , 1 5 1 M W，其中

2 0 0 3年新增容量為7 , 9 8 1 M W。由此顯

見，風力發電已成為全球成長最快速

的再生能源發電。

全球風力發電容量前十名國家，

以德國為首， 2 0 0 3年底總容量為

1 4 , 6 0 9 M W，其次是美國的6 , 3 7 0 M W，

西班牙則從排名第二跌落至第三，

2 0 0 3年底總容量為6 , 2 0 2 M W。其餘依

序為丹麥、印度、義大利、荷蘭、英

國、大陸及瑞典。全球風力發電最高

的國家是德國，其中以歐洲地區的成

長最為迅速，前十名國家裝置容量皆

已超過500 MW，歐洲國家與美國共佔

七名。亞洲地區2 0 0 3年亦有優異的表

現，其中印度積極開發風力發電達

2 , 1 1 0 M W，中國大 陸亦已擴增達

5 6 7 M W，至於日本2 0 0 3年增設可觀的

1 7 2 M W使其總裝置容量達5 0 6 M W，第一

次進入前十名國家。綜合之，從歐洲

百萬瓦級的風力場到大陸山東農村的

小型電廠，正在全球快速擴張中。

五、台灣風力發電應用現況

台灣是一個海島，風力資源良

好。每年約有半年以上的東北季風

期，風力資源豐富。民國7 0年起，工

研院能資所在能源會補助下，進行系

統性的風能應用研究。一方面逐年分

區完成台灣地區的風能潛力評估，預

估陸上可有1 , 0 0 0 M W以上風力發電潛

能；另一方面建立風力機研製技術能

力，並於湖口風力試驗場陸續完成4

千瓦、4 0千瓦、1 5 0千瓦三型風力發

電機的開發及運轉試驗。經濟部於民

國8 9年3月發布施行「風力發電示範

系統設置補助辦法」（自8 9年起至9 3

年止五年期間），提供設備補助獎勵

民間投入設置風力發電示範系統。在

經濟部的支持有效帶動民間投資，目

前已完成3處風力發電示範系統，總

裝置容量為8 , 5 4 0 K W（如表一），總投

資額達3 . 5億，另亦有同時規劃2 2件

計劃案，投入資金2 6 7億元（如表

二），盼達到632MW的裝置容量目標。
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去年底，台電公司石門發電站六

座迎風轉動的風力機正式通電啟用，

是台灣本島第一座商業運轉的風力機

組，為台灣本島的風力發電寫下嶄新

的一頁。除了台電公司之外，民間企

業也在政府提出補助方案之下，投資

興建風力發電機組，第一個獲准補助

的風力電廠，是台塑集團的台朔重工

公司在麥寮離島工業區建造的風力發

電廠。另英華威公司的竹南風場與大

鵬風場，已通過台電公司優惠購電評

選，預計今年底商轉。加上台朔重工

規劃增設2 1部風力機組，發電3 1 5百萬

瓦，因此9 4年度將是風力發電揚眉吐

氣的一年。

六、風力發電未來的展望

過去數年來，風力發電已成為全

資料來源：能源委員會

雲林麥寮

表一 已完成風力發電示範系統

單位 地點 裝置容量

台電 澎湖中屯 600KW*4=2,400KW

台塑 雲林麥寮 660KW*4=2,640KW

天隆造紙廠 新竹竹北 1,750KW*2=3,500KW

合 計 8,540KW

表二 規劃及申設之風發電計劃一覽表

類 別 開發單位 件數 總裝置容量( MW)   投 資 額

(新台幣)

電業(公用事業)       台電公司 7件 103.2 46億元

英華威 10件 459.5 192億元

台灣輸送機械 3件 64.0 27億元

自用發電設備 國瑞汽車 1件 5.25 2億元

(非公用事業 ) 江陵機電 1件

合 計 22件 631.95 267億元

資料來源：能源委員會
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球成長最快速的再生能源發電。主要

為技術成熟且商業化量產，以致能夠

透過量產技術來降低成本，另外在競

爭激烈下，使得近兩年成本下降達2 5

％。歐美亞等具有風力潛能國家亦皆

體認到利用風能提供相對低廉的綠色

電力價值，先後訂下頗具雄心的風力

發電開發目標規劃，值得國內借鏡。

其中歐盟國家尤其是德國、丹麥、西

班牙等更是積極推廣發力發電，使得

歐盟於1 9 9 7年訂下之2 0 0 0年目標提前

達到並超越。歐盟決定將未來開發目

標提高 5 0 % ,，即 2 0 1 0年由原訂之

4 0 , 0 0 0 M W提高為 6 0 , 0 0 0 M W (其中

5 , 0 0 0 M W來自離岸式)；2 0 2 0年由原訂

之1 0 0 , 0 0 0 M W提高為1 5 0 , 0 0 0 M W (其中

50,000MW來自離岸式)。

就國內言，台灣風力資源豐富，

再加上離岸式風力發電前景看好，若

2 0 2 0年規畫之2 , 0 0 0 M W目標能如期完成

開發，則未來2 0年內之風力機市場估

計將有5 0 0億台幣，甚具商機，值得國

內機電等相關業者重視及投入。

目前的發展趨勢為朝向單一機組

大型化發展，可降低發電的單位成

本，提昇經濟效益，或以大型機組替

代舊有的小型機組，發揮土地的最大

價值；再者，陸上風電開發已漸趨飽

和的國家(如丹麥、德國)為持續拓展

風力發電，已逐漸朝離岸式(海上)風

力發電開發，除因海域風能優於陸域

之外，較平穩之風性亦可減少風力機

的機械損耗，俟技術成熟可望帶動另

一波風電發展高潮。

七、結語

目前台灣約百分之九十八的能源

仰賴進口，且原油一直扮演著提供台

灣主要能源(高於5 0 % )的角色。國際原

油價格持續攀高，加上以限制溫室氣

體排放、遏止全球暖化現象為宗旨的

國際協議「京都議定書」今年開始執

行（台灣雖非聯合國會員國，也非議

定書締約國，然而由於台灣的能源政

策及產業結構，勢必也會受到衝擊。

為避免台灣自身產業可能受到的管制

及直接衝擊）；同時，身為地球村成

員，台灣也應承擔共同但程度不同的

責任，以善盡地球村一份子的責任，

促成全球永續性的經濟發展，能源的

節流開源應是不二法門。因此，台灣

為了因應高能源價格時代來臨，早日

達成非核家園的目標，除了積極推動

節約能源外，研究、開發綠色再生能

源（太陽能、風力發電、生質〔註2〕

能等綠色產業），符合國際潮流，減少

排放溫室氣體，將是大勢所趨。
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〔註1〕KW：千瓦、MW：百萬瓦

〔註2〕生質亦稱有機物，其能直接或間接充當燃料使用。具有潛力可充當燃料，或間接轉化至較方便

運輸之燃料或電力之生質來源，包括：牲畜糞便、農作物殘渣、城市垃圾等。


