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從各國經驗看臺灣離岸風力發電之未來展望 
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喬聯技術顧問股份有限公司 負責人 

摘  要 

2014 年全世界風力發電之設備容量由 2013 年之 318,644MW 變為 369,597MW。増加

比例約 16.0%（50,953MW）；過去 10 年（2005 年～2014 年）年平均増加比例約 23%。經

濟部能源局設定 2030 年離岸風力發電目標為 3,000MW 作為未來再生能源發電量的之一

部分；雖然北歐及其他先進國家已有許多經驗可資參考，但由於台灣地區海象環境特性

與北歐及其他地區截然不同，有許多關鍵問題，包括海上施工船機技術尚未成熟外，仍

有諸多限制條件與環境影響需考量，包含海域作業之審查與管理機制、航運港埠發展與

離岸風場之競合、漁業權補償協調與溝通、海域國防禁限建、白海豚生態保育、環境影

響評估等多面向之問題，皆需進行長期審慎的評估；本文進一步從海岸技術與法令探討

離岸風力發電可能面臨問題，以供相關單位參考。 

 

一、 離岸風力電offshore wind選定基準與港區水域航道問題 

要選取合適的地點來建造離岸風電場，其選址基準參數，必須考慮經濟及技術

上是最可行，另外對沿岸景觀影響衝擊，包括設計機組排列和位置，使之在遠眺時

體積較少，和儘量遠離敏感的視線範圍，例如包括如下: 

[1]風力能源達3級以上（平均風速約7m/s）、[2]水深20m以下、[3]離岸距離

10km以上、[4]到變電所距離30km以下、[5]船隻航道，停泊區相關安全行，如圖

1~3，以避開所有已知的高交通量地帶，降低對海上安全及航行的潛在影響。 
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圖1 臺灣離岸風力發電潛力場址評估考量 

 
圖2 臺灣離岸風力發電潛力場址評估考量 

 
圖3 臺灣離岸風力發電潛力場址評估考量 
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二、 各國離岸風能立地基礎設施種類與適用條件 

風力機之輸出風電能約與葉輪直徑平方成正比；所需塔架高度亦隨之增加。葉

片愈長，其受風面積愈大，所能擷取的風能就愈多，目前各國商業化的風電能已經

由中型發展朝向大型風力發電機組，其參考值如下表1及圖4。 

表1 離岸風力發電的參考規格 

離岸風能  葉片直徑(m) 平均塔架高度(m)  

2000 KW   60-90  80-140  

2500 KW  80-110  100-150  

3600 KW  90-120  110-170  

5000 KW  110-140  130-180  

7000 KW  130-160  150-200  

 

 

 
圖4 離岸風機規格之中大型風力發電機組 
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離岸風機布置通常如棋盤般規劃，設定機組排列使其能最有效利用主要卓越風

向，但由於風場尾跡互相干擾影響效率其參考值如下圖5與6。 

 

 

圖5 離岸風機布置施設間隔 

 
 

 

圖6 日本茨城県鹿島港湾區域離海堤護岸約1,200～1,600m之水域 

  



學術天地-工程漫談 
從各國經驗看臺灣離岸風力發電之未來展望 

65 

三、 離岸風力與陸上風力施工上之差異 

據統計離岸風力風能較陸上平均多出40％產能，但設置成本比陸上多約60％，

並且風險高，如此昂貴的成本，凸顯離岸風電技術須更精進，唯有提高使用效率並

延長工程生命周期(風力發電機組的設計壽命，一般為20~25年)，才能永續經營，

其搬運至基礎施工差異參考如下表2。興建海上風電場從第一個模組測試驗證起到

完全商轉量產，一般需時3~5至兩年。施工期分兩個階段：首先建造各機組的地基

結構，繼而是鋪設電纜，最後是機 組安裝。在許可情況下，基礎設施會儘量在陸

上預組裝，以便海上現場各種的特備船隻會把風電場各項設施穩妥地安裝起來。在

施工現場最大型的船隻，是那些可在各種海面情況下能夠屹立在海面上的安裝台。 

表2 陸上風力與離岸風力之施工上差異 

 搬運 纜線布置 風車・基礎 

陸

上

風

力 

 

 

後端送電系統銜接

 
 

離

岸

風

力 

船舶搬運 

 

海底纜線鋪設 

 

平台船基礎現場施工 
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四、 離岸風力發電重力式基礎設計例 

離岸風力設置與海上環境外力的交互關係(如下圖7所示)，其設計說明如次: 

 

圖7 離岸風力設置與海上環境外力的交互關係 

(一) 設計潮位 
依據原設計潮位資料顯示，推估該處之潮位系統分析如下。 

高潮位H.W.L. D.L. +0.5M 

低潮位L.W.L. D.L. +0.0M 

(二) 深海設計波50年迴歸期之波浪條件（推算値） 
(H1/3)：8.9(m) 

Ho´=13.1 (m) 

To=13.5sec 

入射角度(β)：40 (°) 

(三) 計畫基礎頂高 

D.L.+6.00(m) 

(四) 計畫水深 

D.L.-13.0(m) 

(五) 風車設計單元 

風車輸出能量：1.65(MW) 
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葉片直徑：66(m)  

從平均水面至機艙高度：60(m) 

塔徑(上端)：ψ=2.310(m) (D.L.+64.90m) 

塔徑(接合部)：ψ=2.771(m) (D.L.+40.50m) 

塔徑(接合部)：ψ=3.483(m) (D.L.+16.70m) 

塔徑(下端)：ψ=4.025(m) (D.L.+6.00m) 

設計上考慮在最大風速作用於風車的情形，此時風車葉片的迴轉停止即發電停

止。 

表3 風車基礎及風車作用外力 

    檢討例 
 
外力 

暴風時 

水平力
H(kN/m) 

垂直力
V(kN/m) 

起動彎矩 
MD(kN‧m/m) 

抵抗彎矩 
MR(kN‧m/m) 

風
車
基

礎
部 

堤體重量 - 7,755.43 - 87,396.58 

波浪 2,180.49 - 20,545.74 - 

上頂力 - -967.20 - -13,863.20 

浮力 - -2,737.30 - -30,002.25 

風
車
主
體 

風車自重 - 139.75 - 2,515.50 

波浪 119.06 - 2,589.56 - 

風力 63.32 - 4,176.02 - 

合計 ΣH=2,362.87 ΣV=4,190.68 ΣMD=27,311.32 ΣMR=46,046.63 

五、 離岸風力發電今後之課題 

世界各國離岸風電設計都是採取遠端陸地控制和大部份自動化的設計，大部份

離岸風電場是沒有長駐現場人員的，而維護管理頻率為每年檢修。離岸風電場一般

十分可靠，設備可利用率超過95%。海上變壓站和個別風電機組都無須人員長期駐

守，但會設有用於應急時的住宿設施。一般離岸風力發電機，單一個葉片就長達65

公尺，還有50多公尺長、700公噸重的基樁，整個組合起來比747飛機像還要大；目

前臺灣要投入離岸風電發展再生能源，除了海上船舶設備基礎設施嚴重不足外，未

來離岸風場必要耐久性考慮、維護管理、漁業權問題等，如下圖8說明，尚有相關

法令與長期維護管理制度建立尚需努力。 
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圖8 離岸風力發電今後之課題 
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