
  海上變電站簡介 

業務處 

一、源由 

為因應全球暖化與氣候變遷，維護環境永續與能源發展，世界各國紛紛投

入再生能源的開發與設置，近年風力發電的開發應用，已逐漸成為各國再生能

源發展的重要選項之一。其中風力發電在應用上可分為陸域風電與離岸風電，

而陸域風電受限於土地使用空間，開發已漸趨飽和，許多國家陸續開始將風電

發展方向由陸域風電轉向發電量更大且更穩定的離岸風電。而臺灣西部海域被

國際工程顧問公司 4C Offshore 評定為全世界最優良的海上風場之一，值得大

力開發(如圖 1所示)， 且近年來受限於環保、生態與居民抗爭，台灣陸域可供

開發的優良風場漸趨飽和。鑒於台灣海峽為世界五大最好的海上風場之一，賦

予台灣離岸風場開發的先天優異條件，因此，未來我國風力發電系統發展重心，

亦順應此全球發展應用趨勢，由陸域轉往離岸發展，全力開發臺灣西部海域的

離岸風場。 

 

圖 1 優良風場在台海[1] 



二、離岸風電的發展 

離岸風電自全球首座風場開始商轉至今已逾 10 年，與陸域風電相比，離岸

風電總裝置容量比例雖仍較低，然因離岸風場具備比陸域風場較佳且穩定的風

況，故近年離岸風電發展十分迅速。根據 MAKE Consulting 研究預估，2016 至

2020 年全球風電複合成長率為 1.8%。其中陸域風電將顯現微幅衰退趨勢(複合

成長率-1.3%)，而離岸風電則大幅成長 44.9%，成為未來世界各國大力發展的風

力發電系統技術與應用主流(MAKE Consulting, 2016)。 

經濟部自 2012 年開始推動『千架海陸風力機計畫』等策略，加大力度推展

離岸風電。其中包含設置陸域風電 1.2 GW 與離岸風電 3.5 GW。離岸風電系統

部分，規劃於 2016 年建置首批示範機組，並於 2020 年前完成 3 座示範風場，

根據 106 年 6 月 1 日能源局的風力發電 4年計劃的規劃報告，2021 年起則推動

經濟規模區塊開發模式，以達成 2025 年離岸風電系統設置目標達 3.5GW(如圖 2

所示)，將帶動風場設置累計投資金額達新臺幣 5,400 億元，已為我國離岸風電

市場創造明確商機。另外，也期望藉由建立在地技術的自主能量，催生新興離

岸風電產業在我國成長茁壯。因此，政府已分別透過示範獎勵、潛力場址、區

塊開發等推動機制，提供離岸風電明確市場發展方向：短中期可先鼓勵大型企

業積極投入風場開發，推動建立海事工程及運維能量；中長期則透過具經濟規

模的區塊開發政策，創造龐大市場需求，以吸引國外廠商來臺設置組裝場，引

進相關技術，引導國內業者配合投入，促進產業技術研發升級，帶動風電相關

製造、安裝、運轉與維護產業發展，前景可期。 



 

圖 2 離岸風電推動目標及現況 [1] 

三、海上風電與海上變電站業務 

海上風電業務承攬原由機械廠規劃負責，但因離岸變電站上構 (top side)

的設計、製造與組裝類似新船建造流程，其生產屬性較適合目前船廠生產模式

運作，粗估約有 20 座離岸風電的潛在業務，其開發分佈與規模如圖 3所示，由

於海上變電站生產模式類似造船模式，非機械廠單獨可以完成，故今年 6 月底

董事長決議將此業務承攬窗口移往業務處主辦，其餘海上風電業務承攬由新成

立海工中心負責。 

離岸風場風機總裝置容量大時，依「再生能源發電系統併聯技術要點」規

定，風場電源線應併至台電超高壓系統，考量風力機輸出電壓規格設定為 66 kV

以下，故須藉由升壓變電站提升至超高壓系統後，再引導併入台電電力系統匯

流排。海上風機所產生的電力，若直接經由海底電纜上陸，會有電力大量耗損

的問題，故需要有海上變電站將電力收集起來，再升壓送到陸地，以減少輸送

過程的大量電力損耗。原本台電初步規劃想自行興建 10 座海上變電站，幫民間



離岸風電開發商配送電力，以收取電力傳輸服務費，但此舉卻遭其他離岸風電

開發商反彈。民間離岸風電開發業者表示，各個風場規格需求不同，興建時程

也不一樣，不希望全由台電獨包總攬，希望能由各家開發商依自己開發規模、

進度去建置。 

民間離岸風電開發業者目前有丹麥丹能風力、加拿大Northland Power Inc、

新加坡玉山能源、哥本哈根基礎建設基金（CIP）、澳洲麥格里、德國 WPD、中鋼、

上緯及台電等國內外十多家廠商，共申請開發 22個離岸風場，正在進行環評程

序，如全部開發可達 10.2 GW。而本公司近年來致力於台灣離岸風電作業本土化

的工作，為了達到政府深化本土化的要求，積極參與各離岸風電計畫的建置，

已接受海龍辦公室的邀請，雙方簽署合作備忘錄，當該開發風場通過環評後，

未來風場啟動開發，將優先由台船議價負責海底基礎、海上變電站和海上運輸、

安裝等業務；加上今年 3月已和 CIP 簽訂合作備忘錄，掌握其準備開發的彰芳、

福芳及西島等三個風場合作機會，合計潛在商機擴大至五個風場與八座變電站，

除此，業務處須盡全力爭取其他風場潛在的變電站業務。 

 
圖3潛在之海上變電站業務四、海上變電站 



海上變電站(圖4)與陸上變電站設計中最大的差異表現為兩者的側重點是

不同的。陸上變電站作為電力系統發、輸、配的重要環節，主要是為了滿足電

力用戶持續、安全、可靠供電的需要，在變電站設計中對其運行可靠性有較高

要求，而且通過長期的運行實踐，變電站形成標準化與典型性設計，其建設與

運行維護成本較為穩定。而海上變電站目前主要是服務於海上風電功率併入電

網，強調的是在風電場有電能傳輸需求時能夠可靠地進行電力能量傳輸，讓風

電功率能順利併網，提升風機發電效率。同時，海上變電站長期位於風浪、高

溫、高鹽害等嚴苛的腐蝕環境中，後續維護作業難度大、危險係數高；故海上

變電站的建設、運行與維護難度、成本均遠遠高於陸上變電站。根據統計，相

同容量條件下，海上變電站的投資成本約為陸上屋內變電站的2~4 倍；在相同

條件下，海上變電站的故障維護時間幾乎為陸上的10 倍左右。而海上變電站的

設計則更側重安全性與全壽命週期內的經濟性，採用的一些方法(如設備選型、

結構設計等)與陸上變電站存在較大的差異，而海上變電站在設計之初，就需將

相關運轉環境與後續維護考慮進去。 

海上變電站配置有升壓變壓器、資料獲取與監控系統（Supervisory Control 

And Data Acquisition，縮寫為SCADA）、空調系統、柴油發電機、警報與海上

通信系統。而配置柴油發電機的目的是為了保證變電站站用電的可靠性，當變

電站從主系統脫離時，柴油發電機可以為變電站的自動化、照明、安全等設備

提供備用電源。由於海上變電站離岸距離遠、可及性差，為了保證變電站的安

全，柴油發電機在海上變電站設計中通常是不可少的。但是，海上變電站耐火

等級低、火災損失大，除高壓主變壓器之外，消防設計亦是海上變電站的重點。

目前設計中常用的方法是採用空間隔離的方式，將直昇機平台、柴油機及油罐

等燃油系統放置於變電站底層或頂層，與其它電氣設備相隔離。 



 

圖4 離岸變電站配置概要圖[2] 

結論 

風力發電為現階段技術最成熟，且成本較低廉之再生能源，世界各國均積

極開發，離岸風能成本下降速度超乎預期，荷蘭計劃在 2020 年之前簽約興建 

700 百萬瓦離岸風能發電容量，由丹能風力（Dong Energy），以每度電 0.0727 

歐元的價格標下荷蘭兩座 350 百萬瓦規模的離岸風機陣列，得標價不含輸電成

本與環評等成本，其輸電成本估計約為每度電 0.014 歐元，相加後合計為每度

電 0.0867 歐元，約折合新台幣 3 元。產業界原本預期要在 2020 年時將離岸

風力發電成本降至每度電 0.1 歐元的目標，但實際發展比預期更快。所以，大

型離岸式風力電廠具有可觀商用價值，風力雖為不穩定的能源，不適合做為穩

定的基載電力來源，但因取之不盡、用之不竭，且無任何排放物，在減少傳統

電廠方面，依據歐洲的研究，保守估計，風力機組容量的 10%可取代傳統機組，



台灣西部海域風場極佳，地形條件亦佳，初步評估我國近岸(水深 5 m~15 m)海

域，容量即已經超過 2 GW，如若計入水深 15 m~50 m 則更數倍於此，值得妥善

規劃，以取得能源開發與環境保護的平衡，同時良好的規劃亦可將風能充分利

用，且對電力系統的衝擊減至最低。隨著全球海上風電的不斷發展，海上變電

站在海上風電開發中的重要作用將逐漸凸顯出來，海上變電站的經濟性與可靠

性將成為影響海上風電項目效益的關鍵因素之一。 

在商船業務能見度不佳的此刻，海上變電站業務對本公司而言，是一個新

的發展契機，對營業額及工作量有幫助，值得跨入，全力爭取此業務。對國家

而言，除加速推動離岸風電政策外，更可以逐步把相關風電產業在地化。 

[1] 能源局林局長全能，「風力發電 4年計劃」 行政院第 3551 次會議，106 年

06 月 01 日。 

[2] 簡奉順等，「離岸風力發電之離岸變電站規劃設計(含監控系統與保護電驛)

及發電設備之安裝監造技術實習」，行政院及所屬各機關出國報告提要，106 年

8月 9 日。 


