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我國離岸風力發電產業現況及未來展望

許文都

台灣風力發電產業協會 理事長
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大型風力機產品及其應用

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢

• 全球市場概況

• 技術發展趨勢

• 產業發展趨勢

全球離岸風力機單機容量發展趨勢

離岸風力發電設備用鋼部件示意圖

浮動式海底基座

離岸市場帶動三大次產業發展

產業朝經濟規模及低成本發展

以內需市場帶動離岸風力發電產業發展
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2015年台灣再生能源吸引力指數第一位為離岸風電

2015全球
總排名

2014全球
總排名 國家 陸域風電 離岸風電 太陽光電 太陽熱能 生質能 地熱 小水力 海洋能

1 2 美國 2 8 1 1 2 2 3 8

2 1 中國大陸 1 2 2 6 1 12 1 16

3 4 印度 3 16 3 5 15 14 9 11

4 3 德國 6 4 6 27 8 13 15 27

5 5 日本 18 9 5 26 4 4 4 10

6 6 加拿大 4 13 11 23 13 18 5 6

7 7 法國 7 7 9 27 9 15 12 4

8 9 巴西 5 25 8 8 3 32 2 24

9 11 智利 19 22 4 2 21 8 17 14

10 12 荷蘭 11 3 26 27 10 24 32 30

11 8 英國 13 1 16 27 7 20 25 5

12 13 南非 15 28 7 3 33 35 18 19

13 10 澳洲 23 19 10 12 20 10 24 12

14 14 比利時 26 6 20 27 11 21 29 31

16 15 南韓 21 14 12 24 12 28 16 1

18 18 丹麥 12 5 34 27 16 35 36 17

20 19 瑞典 10 11 36 27 6 26 11 13

24 23 台灣 31 17 19 22 25 19 21 26

28 30 愛爾蘭 8 12 37 27 22 33 31 2

33 32 挪威 16 15 39 27 28 27 8 7

37 36 芬蘭 17 10 40 27 5 35 33 31

資料來源：RECAI Renewable energy country attractiveness index2015.9/ 金屬中心 MII整理

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢
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壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 全球市場概況
 美國PTC (Product Tax Credit)法案延長及中國調降補貼等政策

• 掀起搶裝熱潮
• 2015年全球風力發電總設置容量達

432.419GW
• 2015年全球風力發電新增設置量達

63.013GW(新增投資額為803億美元)
• 較2014年成長22.4%
• 2011-2015年新增容量年複合成長率為

11.4%

• 2015年離岸風力發電市場蓬勃成長，新增設置容量達3.4GW
• 德國成長最為驚人(新增容量達2.3GW)，遠較2014年成長3.3

倍

資料來源：EWEA, GWEC2015.4/中國風能協會/金屬中心 MII整理



5/47

2015年全球離岸風力發電新增裝置量廠商分析

資料來源：：EWEA, GWEC2015.4/中國風能協會/金屬中心 MII整理

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 全球市場概況

2015年全球離岸風力發電累計容量廠商分析

• 2015年全球離岸風力發電市場九成集中在歐洲

• 歐洲總計投資133億歐元新增754台離岸風力機

• 新增容量為3,018.5MW，較2014年成長1.8倍

• 西門子 (Siemens)

 全球新增及累計離岸風力

發電容量之第一大機組供

應商

 市占率逾五成
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2015-2024年全球離岸風力發電累計裝置容量年複合成長率達25.5%。

目前全球八成集中在歐洲，尤其是德國及英國，其次荷蘭及法國。丹麥、瑞典因缺乏政策支持及奬

勵機制，市場成長遲緩。然聚焦於併網技術之創新及風場籌設程序之簡化將有助於中長期市場發展。

日本、中國陸續公布離岸風電躉購電價，提高市場成長力道。2018年起亞洲地區將大幅成長，且有

望在2021年超越歐洲；中國為主要發展國家，其次為韓國、日本、台灣及越南。2015年中國希達成

5GW設置目標受制於高成本與政策法規未能實現，2030年達30GW。

美國初期以發展示範專案為主，擴大馬里蘭海上租約推進離岸風場開發，2020年起方可大幅成長。

2015-2024年CAGR為25.5%

資料來源：Make Consulting 2015.9/NREL/金屬中心MII整理(2016.3)

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 全球市場概況
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壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 技術發展趨勢

大型風力機產品及其應用

大型陸域風力機
國際標準IEC 

61400-1

大型離岸風力機
國際標準IEC 

61400-3

風機容量
增加趨勢

陸上單機容量0.6MW以上，風場大規模化(200MW以上)

分近岸與離岸，邁向超大型化 (單機容量3, 5MW…10MW) 
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金風(購併vensys)、聯合動力(技轉Aerodyn)、湘電(購併Darwind)-風力機業務

重慶海裝(2MW技轉Aerodyn,5MW與Mecal聯合設計)-風力機& 海事工程業務

現代(技轉Windtec)、三星(技轉Garrad Hassan)--風力機& 海事工程業務

大宇造船廠(購併Dewind)、STX造船(購併Harakosan)-風力機& 海事工程業務

GE、Siemens、日立等核電大廠購併二線風力機廠-風力機業務
MHI/Vestas、Areva/Gamesa合資-風力機業務

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 技術發展趨勢

全球離岸風力機單機容量發展趨勢
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壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 技術發展趨勢

離岸風力發電設備用鋼部件示意圖

1.

1.

• 機艙
約135噸鋼材 <電磁鋼板、厚板、鑄鐵>

2.

• 塔架
約160噸 鋼材 <厚板、棒鋼>

需符合
EN10025、S355J2及S355K2規範

(中鋼胴體鋼板：A572Gr.50或SM400B)

2.

3.

4.

3.

• 連接段
約200噸鋼材 <厚板、棒鋼>

• (套筒式)海底基座
250~600噸 鋼材<厚板>

4.

以3MW為例,用鋼量約1,000噸
若是5MW,用鋼量約1,600噸 (含海底基座)
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壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 技術發展趨勢

浮動式海底基座 (1/2)

• 淺水區離岸風場(< 40 m)發展有限，使得離岸風電需進一步往深水區發展

• 大規模離岸風場建置成本的管控，是未來能否順利運作的重要因素

• 依據國外經驗當水深超過40 m，傳統Monopile、Jacket或Tripod等固定式海底基座，其

製作及安裝成本將大幅增加

• 深水區需要新式海底基座，使得浮動式承載平台成為具有競爭力的替代品

永傳、台電示範風場採用Jacket 型式海底基座
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壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 技術發展趨勢

浮動式海底基座 (2/2)

「單台水平軸離岸風力機浮動式承載平台」示意圖(資料來源：法商IDEOL) 

「多台水平軸離岸風力機浮動式承載平台」示意圖(資料來源：瑞典商Hexicon) 

開發
浮動式海底基座
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上游

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 產業發展趨勢

離岸市場帶動三大次產業發展

風電製造業風電製造業風電製造業 風電服務業 風電發電業

 原材料
 鋼材
 玻纖
 碳纖
 樹脂

 零組件/次系統
 電力系

統
 齒輪箱
 控系統
 葉片
 塔架
 鑄件
 鍛件
 木型

 風力機系統
 大型風

力機
 中小型

風力機
 系統配

件(BOS)
 水下基

礎
 電纜
 變電站

 風場規劃
 示範計畫
 場址評估
 國際合作
 資訊平台

 風場維護
 智慧電網
 運轉維護

 風力維護機
 行政協調

 環評審查
 施工規範
 融資保險
 港埠設施

 風場營運

中游 下游

發電

服
務

製造

資料來源: 經濟部工業局(2016)、經濟部能源局(2015)、台灣電力公司(2016)、台灣綜合研究院─提升能源科技產業競爭力之整合型政策創新與評估計畫(2014)
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33% 19% 14% 34%

 大型化風力機及區塊
風場開發

 朝經濟規模、增加可
靠度及產業化發展

 變電站及電力傳輸
成本最適化

 創新傳輸方案
 併網介面的改良

 高品質風力機傳動
系統及零件以降低
運維成本

 運轉之監控、診斷
及預防性維護

 離岸風場開發商及政府政策對產業供應鏈發展扮演關鍵因素。
 風場開發商及風力機商積極透過技術創新、風險管理降低成本。
 政府需提供離岸風電中長期發展規劃及穩定明確的補助。

資料來源：Make Consulting 2014 .9/金屬中心 MII整理

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 產業發展趨勢

產業朝經濟規模及低成本發展

成
本
比
重

產
業
趨
勢

離岸風力機 海底基座 傳輸變電 海事工程&運維

 標準化及最適化設
計準則

 產業化生產
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國家 市場規模 示範風場與區域開發 配套政策
本土標竿廠(風力機、關

鍵組件、海事船舶及工程）

中國
大陸

22GW
(2020年)

首座示範離岸風場指定本土業者華銳
(3MWx34台)
潮間帶示範風場特許招標－金風
(2.5MWx40台) 

示範階段皆指定
本土業者為主要

供應商

金風、華銳、聯合動力、湘
電、上電、泰勝風能、重慶

海裝、南通潤邦

韓國
3GW

(2020年) 

2014年提供80MW離岸風場供本土業
者機組測試
2015~2016年示範擴散階段，400MW
離岸風場供本土業者設置
2017~2019年大規模開發2GW，始開
放外商競標

斗山重工、現代重工、三星
重工、曉星、STX、大宇造

船、LS

日本

0.4GW
(2020年)
5.0GW

(2030年)

經產省與環境省皆推出洋上風力發電
實證研究計畫，補助本土業者進行相
關建置與研究。

三菱重工、日立製作所、東
芝、日立造船、鹿島建設、

新日鐵住金、Viscas

台灣

0.3GW
(2020年)

3.0GW
(2025年)

2015年完成離岸風電示範計畫3案共
計6台機組。
惟台電需配合設置2台國產化系統機
組(可延長至2020年)，民營開發商需
達產業化效益。

 台電需配合設
置2台國產化
系統機組，

 民營開發商需
達產業化效益

福海、海洋、台電
中鋼集團、台船、東元、世
紀鋼、上緯、永冠、大亞等

壹、全球離岸風力機市場技術概況與產業趨勢(續)

• 產業發展趨勢

以內需市場帶動離岸風力發電產業發展



15/47

• 國內大型陸域風場開發現況

• 近年大型陸域風場開發面臨瓶頸

• 離岸風力發電推動目標與時程

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景

• 離岸示範案建立實績，區塊開發創造規模經濟
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台電石門 660kwx6：3.96MW

台電林口 2MWx3：6MW

台電大潭 1.5MWx3、2.3MWx2、
2MWx3：15.1MW

台電觀園 1.5MWx20：30MW

台電香山 2MWx6：12MW

台電金沙 2MWx2：4MW

台電中港 2MWx18：36MW
台電中火 2MWx3：6MW
台電彰工 2MWx31：62MW

台電王功 2.3MWx10：23MW

台電雲麥 2MWx23：46MW
台電四湖 2MWx14：28MW
台電中屯 600kWx8：4.8MW

台電湖西 900kWx6：5.4MW

觀威觀音2.3MWx19：43.7MW

豐威新豐2.3MWx5：11.5MW

桃威觀屋2.3MWx2：4.6MW

苗栗竹南2MWx3、1.8MWx1：7.8MW

苗栗通苑2.3MWx10 ：23MW
崎威崎頂2.3MWx3：6.9MW

苗威大鵬2MWx21：42MW

龍威後龍2.3MWx14、900kWx2：34MW

中威大安大甲2.3MWx33：75.9MW

鹿威彰濱鹿港2.3MWx42：96.6MW

台電恆春1.5MWx3：4.5MW

台塑麥寮示範66kWx4：2.64MW

天隆竹北示範1.75MWx1：1.75MW

龍港示範2.3MWx5：11.5MW

資料來源：能源局/台電/金屬中心 MII整理(2015.2)

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景

• 國內大型陸域風場開發現況

註:2014年底止 ,台灣共設置329台風力機,總設置量為
648.65MW(含示範及自營)

 2000年啟動陸域風電示範計畫開始
(截至2014年12月底)

• 國內共設置316風力機(不含示範及自營)
• 總裝置容量為632.76MW(台電286.76MW,民

間346MW)
• 累計總發電量為14.8億度電
• 除塔架外，全部機組國外進口， 無法自

主供應

 台電

• 國外原廠對風力機關鍵技術保護嚴密，台
電僅做定檢及特殊檢修發包

• 備品皆來自原廠，待機時間常達半年~1年
之久，維運成本昂貴

 英華威

• 與德國銀行融貸，機組全為德國品牌
Enercon

• Enercon在台子公司僅為技術服務，所有
設備皆進口(尚包括檢修車、人員檢修衣
等)，國內運維成本高昂
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 陸域空間有限

 視覺衝擊

 居民抗爭

 噪音、安全距離問題

 Other…?風水

• 近年大型陸域風場開發面臨瓶頸

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景(續)
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• 離岸風力發電推動目標與時程

能源別

裝置容量(MW) 發電量(億度)

現況 目標 現況 目標

2015 2025 2030 2015 2025 2030

太陽光電 842 6,200 8,700 9 78 109

風力發電 647 4,200 5,200 15 131 165

水力 2,089 2,150 2,200 45 48 49

地熱能 0 150 200 10 13

生質能 740 813 950 36 59 69

氫能 - - - - - -

海洋能 - - - - - -

合計 4,319 13,513 17,250 105 292 405

資料來源: 台灣電力公司官網

 經濟部於 2010年規劃開發台灣西部沿海極具潛能之離岸風能，並訂定離岸風電及千架風機發展專案

 經濟部 2015年5月 宣佈目標:

1.未來政府以離岸風電於2025年目標裝置容量將達3000MW以上

2.2030年達4,000MW

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景(續)
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公私協力(Public 

Private Partnership, 

PPP）推動風能應
用於公共建設，與
當地居民及環境共
存共榮

1.於全國優選2案各2部機組作為
民間離岸風力機示範，獎勵風
場及機組，每案可獲7.27億元新
台幣獎金。(福海及海洋風電)

2.台電作為政府離岸風力機國產
化示範2部機組，可獲得2.5億元
示範風場獎金。

中央政府
(離岸風場區塊開發)           
納入產業化效益

澎湖地方政府
(澎湖風能公司)

民間
企業

政策引導、協調
與支援

參與風電產業鏈投
資及技術開發，建
立自主能量

共同參與

宣導、減少化石燃料
依賴，營造新能源及
低碳文化

民間
團體

具體產業政策與方案

2012 ~ 2016年 2017 ~ 2020年

評選示範場址作為示範點 依場址特色，規劃並執行相關本土
產業化應用措施

已於2015.04

結束

• 離岸示範案建立實績，區塊開發創造規模經濟 (1/2)

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景(續)
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• 離岸示範案建立實績，區塊開發創造規模經濟 (2/2)

貳、台灣離岸風力發電產業發展前景(續)

海洋
公司

福海
公司

台電
公司

能源局

2013/9簽署行政
契約

2013/11通過示範
機組環評

 2015/6離岸風力一期計畫環評奉準及簽署
行政契約

2015/10招標離岸風力發電第一期計畫 技
術服務工作(3.7億元)
 2015/11完成測風塔建置

2013/8簽署行政
契約

2013/10通過示
範風場環評

2014/12完成籌
設許可

 2015/6取得籌設許可及設
立福海風力發電股份有限
公司

 2015/7完成測風塔建置

 2015/7/2 公告「離岸
風力發電規劃場址申請作
業要點」，公開 36 處潛
力場址有意投入離岸風力
業者得自行開發

 2015/1設立海洋風力發
電股份有限公司

2015/8完成測風塔建置
 2015/9與A2SEA(丹麥)
簽署 2x西門子4MW風力
機及基座安裝合約

 2019-2020年
潛力場址開發

 2021年~        
區塊開發

 2017 年公告區塊開發

 2016/6 A2SEA(丹麥)
進行示範風力機及基座
施工安裝

 2016/6簽訂示範風場基
座、風力機、海纜及變
電設備安裝合約

 2018/3示範風場基座施工

 2019/5示範風場海纜及
變電設備安裝

2019/7風力機安裝

 示範風
場商轉

 2016年底預計招標一期計畫統包工
程

 2018/4~9進行基座安裝
2019/3~9進行風力機及基座安裝

 2016/6台船進行示範風力機(2x西門子4MW)及基
座(委由世紀鋼製作)施工安裝

 示範風
場商轉

2016 20212013
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• 大型風力機產業現況

• 我國陸域大型風力機產業基礎能量

• 離岸風力發電產業供應鏈規劃

• 發展策略與推動措施

參、台灣離岸風力發電產業發展現況

• 目前推動成果

• 國內離岸風電供應鏈廠家與外商接洽現況

• 國內離岸風電供應鏈廠家狀況
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產 業 現 況

1.陸域大型風力機產業
廠家數：28家 產值：62.7億元 內/外銷比例：5/95
就業人數 ：400人
2.離岸大型風力機產業
廠家數：11家 產值：8億元 內/外銷比例：100/0
就業人數 ：120人

主 要 廠 家 中鋼、東元、永冠、上緯、恒耀….等。

發 展 方 向 建立台灣大型風力機自主產業供應鏈。

遭 遇 困 難
離岸風力機業者規模太小、技術待升級、缺乏組裝港埠及產業園區。
現有陸域風場全為國外機組，國內業者不易切入運維體系。

因 應 作 法
1.離岸：籌組離岸風電產業聯盟、國際合作引進整機技術、協助建置碼頭及
產業園區。

2.陸域：陸域風力機零件備品國產化，推動國內整機系統商切入風場。

外 界 關 注
議 題

確保充足內需市場建立實績機會、產業聯盟、國外技術引進、建置碼頭及產
業園區等拓展新興潛力市場。

參、台灣離岸風力發電產業發展現況

• 大型風力機產業現況
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 塔架－中鋼機械(2MW)

 葉片－先進複材(2MW)

 齒輪箱－台朔重工(2MW)

 發電機－東元電機(2MW)

 控制器－東元電機(2MW)

 電力系統〔變壓器/轉換器〕
－〔華城電機(1.5MW) 〕

鋼材－中鋼(2MW)

玻璃纖維－台玻
碳纖維－台塑
樹脂－上緯

(2MW)、長興化工

 整機－東元(2MW陸域風
力機實績)

 技術/維修服務－德商風電
能源台灣分公司
(Enercon) 、Vestas

Taiwan

 監測系統－研華、四零四

資料來源：台灣風力發電產業協會／金屬中心風力發電產業技術策略小組

關鍵次系統 塔 架 葉 片 發電機 齒輪箱
電力系統 控制系統

變壓器 轉換器 控制器 轉向螺矩器
進口依賴度 低 高 中 中 中 高 高 中

技術水準
(以國際標竿100計算)

90 60 80 70 70 50 60 50

國內供應商 中鋼機械 先進複材 東元電機 台朔重工 華城電機 台達電 東元電機 台灣工機

佔系統整機比例(%) 25.0 26.5 17.5 17 3.2 5.8 4.2 0.8

發展順序 優先推動 次要推動

關鍵零組件及原材料 鋼 材 樹 脂 玻 纖 碳 纖 鍛 件 軸 承 鑄 件 扣 件

進口依賴度 中 低 中 中 高 高 中 低

技術水準
(以國際標竿100計算) 90 90 80 80 70 50 90 90

國內供應商 中鋼 上緯 台玻 台塑 南隆 N/A 永冠 恒耀

 轉向螺矩器－台中精機
 鑄件－永冠(3MW)、 源潤

豐(2MW)、台灣正昇
 鍛件－南隆(1.5MW) 、三

英
 扣件－芳生(2MW)、恒耀

(2MW)、春雨(2MW)

 電容器－立隆

Level 1 原材料 Level 2 關鍵零組件 Level 3 次系統 風力機/週邊設備

• 我國陸域大型風力機產業基礎能量

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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塔架

中鋼機械

中鋼(鋼材)

發電機
東元電機(2MW)

鑄件
永冠能源(3MW)

源潤豐(2MW)

台灣正昇

葉片及機艙罩
先進複材(2MW)

上緯企業(葉片樹脂)

齒輪箱
台朔重工

台中精機(偏航變槳轉矩器)

海底電纜
華新麗華

華榮、大亞

變頻器
台達電

東元

施工營造及運維服務
樺棋營造

宏華營造

穩晉港灣工程

昭伸企業

中鋼運通

佳音重機(吊裝)

其他次零件
茂順(密封件)

超卓(油壓緩衝器)

研華、四零四(離岸風場遠端監控系統)

信邦電子(機組內電線電纜)

立隆電子(電容器)

恒耀、芳生、春雨(扣件)

電力設備
華城電機(變壓器、變電站)

亞力電機(GIS開關)

士林、大同、中興電工(輸配電)

水下基礎
中鋼構

台船

中鋼(鋼材)

中機

船舶
船舶中心：設計

台船：建造

中信：建造

慶富：建造

龍德：建造

鍛件
南隆(齒輪圈毛胚、

軸承環)

三英鋼鐵(塔架法蘭)

風場開發商
 台電

 永傳能源

 上緯

 大橋舟

 台汽電/星能

 大亞風能

工程顧問
 船舶中心

 環興工程

 台灣世曦

金融保險商
京城銀行

第一銀行

富邦產險

中華開發

中國輸出入銀行

工業局

能源局
• 離岸風力發電產業供應鏈規劃

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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• 發展策略與推動措施

願
景

現
況

發
展
策
略

推
動
措
施

1.以國內離岸風場為基礎，建構風力機自主產業供應鏈。

2.推動陸域國產整機系統商切入國內陸域之公/民營風場。

2013年 2020年 2030年

總產值(億元) 80 1,300 7,000

增加就業(人) 1,400 4,640 19,240

投資(億元) 20 1,000 4,800

開發風力機
關鍵次系統

合作引進適合本
地風場之風力機

開發關鍵零組件
與材料

發展離岸風力
發電運維服務

( 2017 ~ 2020) ( 2020 ~ 2022) (2022 ~ 2030 )

 與風機廠商共同訪
查並協助提升塔架
及基礎之製造能力
與品質要求

 組成運維團隊及執
行運維訓練

 與風機廠商共同訪
查並協助運用離岸
風電產業聯盟、科
專計畫，提升關鍵
零組件與材料製造
能力

 與風機廠商共同訪
查並協助提升關鍵
次系統組件製造能
力

 技術引進強化關連
次系統產業製造技
術

 共同推動建置維修
基地

 與風機廠商合資建
立組裝產線並應用
部份國內零備件

 建立海事工程服務
船隊

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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產業轉型

聯盟聚落

技轉升級

產業有家

推動成立3個離岸風電相關
產業聯盟：

 台灣離岸風電聯盟
 離岸風電海事工程發展

聯盟
 離岸風電與金融保險策

略聯盟

 2013年7月3日中鋼公司與
臺中港務分公司就租賃
「臺中港2號碼頭與電力
專業區(Ⅱ)」簽署合作意
向書

 2015年11月14日協助永冠
公司進駐產業園區，開發
面積9.4公頃，投資額21
億元

 2013年6月4日中鋼與法商
AREVA簽暑合作意向書

 2013年9月5日中鋼與日商
HITACHI簽暑合作意向書

 運用工合技引建立離岸風電產
業技術能量

 2015年9月4日「新能公司」與
荷蘭Darwind簽署生產授權，
引進離岸風力機

 2013年12月18日促成中鋼
成立「風電事業發展委員
會」，帶領離岸風電產業
鏈

 2015年7月21日促成中鋼
機械與東元合資成立「新
能風電股份有限公司」，
開發自有品牌離岸風力機

• 目前推動成果

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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• 國內離岸風電供應鏈廠家與外商接洽現況 (1/3)

廠商名稱 進行狀況說明

Dong Energy 表達參與意願

丸紅 表達參與意願

Engie 表達參與意願

麥格理資本有限公司 表達參與意願

廠商名稱 進行狀況說明

Siemens 接洽中

GE & Alstom 接洽中

Hitachi 接洽中

Adwen 尚待回覆

風場開發

離岸風機

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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廠商名稱 進行狀況說明

ABSG 接洽中

DEME & GeoSea 接洽中

Sea Jacks 介紹其海事工程服務範圍

A2SEA 介紹其海事工程服務範圍

Ramboll 介紹其海事工程服務範圍

Keystone 合作進行中

Jan De Nul(JDN) 介紹其海事工程服務範圍

IHC IQIP 打樁設備報價評估

Fugro 鑽探技術交流

B.V 法國船籍社，初步介紹

Ezion Teras 新加坡租船公司，初步介紹海事施工船機

EMAS Offshore 介紹其海事工程服務範圍

通用海業 介紹其海事工程服務範圍

海事工程

• 國內離岸風電供應鏈廠家與外商接洽現況 (2/3)

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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廠商名稱 進行狀況說明

JDR(英國)製造商 無意參與

NEXANS(法國)製造

及佈纜商
無意參與

A2SEA(丹麥)佈纜商 尚未回覆

VAN OORD(荷蘭)佈纜商 尚未回覆

Prysmian( 義大利)

製造商
尚未回覆

NKT製造商 尚未回覆

NSW製造商 尚未回覆

ASEAN(新加玻)佈纜商 表達高度興趣

SUMITOMO(日本)製造

及佈纜商
表達高度興趣

VISCAS(日本)製造

及佈纜商
表達高度興趣

SIEM(德國)佈纜商 表達高度興趣

海底電纜

• 國內離岸風電供應鏈廠家與外商接洽現況 (3/3)

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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• 國內離岸風電供應鏈廠家狀況

廠商名稱 進行狀況說明
Brevini Planetary Gearbox
－齒輪

介紹Yaw Driver、Pitch Driver，其產品已應用於Vestas及Gamesa的大型風機

台朔重工
－變速箱齒輪

介紹變速箱齒輪產品，及相關風電減速機經驗

中機
－塔架

了解塔架製作經驗與累積能力

TIMKEN－
Bearing

其為全球前五大供應商，產品最大可應用於6MW風機，並分享風機主軸承發展趨勢

ABB
-Power Converter

介紹風機電力轉換器產品功能及應用實績

台達電
-發電變流器

目前已有生產用於陸域風力發電變流器(Power Converter)的產品，在各大風機系統商皆
有供應實績

華城電機
-升壓變壓器

已承攬上緯(CECI設計及華城施工)及永傳(華城設計及施工)兩家民營風場之陸域變電站
標案，且是GE在亞洲唯一合格的風機升壓變壓器供應商

丹麥COTES
-除濕

該公司在各產業除濕領域已有將近29年經驗，可應用於防止海水鹽分及濕氣損壞設備

BEKA
-潤滑系統

針對風力發電機提出的遞進式&單線式潤滑系統介紹及與其他廠商合作經驗，BEKA提出其
公司在潤滑系統中設備的特性及優勢。

Parker Hannifin

-液壓

簡報油壓/油清淨度線上監測系統、風機油壓設備應用、海事施工服務及高密度電能轉換

等內容。
HYDAC
-液壓

分享風機上各系統之應用技術，HYDAC建議與中鋼簽訂NDA，以便提供其在各大型風機之
詳細應用實績

永冠－
風 機 輪 轂 、 底 座 、 軸 承 座 等 鑄
件

主要產品應用領域在能源鑄件如風力發電機(風機輪轂、底座、軸承座)等鑄件

先進複材－葉片
先進複材事業版圖擴大於風力發電葉片製造及維修產業上，目前更積極投入FRP模具製造、

軌道車輛工程開發、航空及汽車部品製造等多樣化複合產品事業上。

風機零組件

參、台灣離岸風力發電產業發展現況(續)
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• 離岸風電海事工程範圍

• 離岸風電施工船隊全覽

• 離岸風電施工船隊

• 國內海事工程船隊能量盤點

肆、海事工程與施工船舶

• 國內發展海事工程的挑戰
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• 離岸風電海事工程範圍

1.碼頭後勤

2.基礎安裝 3.轉接段安裝 4.風力機安裝 5.變電站安裝

6.電纜安裝

• 風電母港作為風機
預組裝、倉儲之用

• 施工船停泊與補給
• 需要碼頭承載力介

於10~20噸/平方公
尺

• 吊重能力為決定因素，
國內初估需>800噸

• 視載重需求，選擇風
電安裝船或浮式吊車
船施工

• 單樁基礎或基樁打設
需搭配液壓樁錘

• 用於連接單樁基礎與
風機塔架

• 內部放置機電設備；
外部設置爬梯及工作
平台

• 調整基礎安裝之垂直
度誤差

• 因應風機需求可採
不同安裝模式

• 吊舉高度為決定 因
素，5MW風機需海平
面上100公尺

• 精度要求高，一般
以風電安裝船施工

• 設備於陸上組裝後，
再進行海上吊裝

• 吊重能力 >1500噸
• 較大的風場甚至需要

多個變電站(250~400 
MW/座)

• 連接風力機--海上
變電站--陸上變電
站

• 需要特殊之鋪纜船
• 為保護海纜，一般

需鋪設於海床下1~2
公尺

資料來源：工研院, 2014

肆、海事工程與施工船舶
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• 離岸風電施工船隊全覽

風電安裝船 佈纜船

浮式吊車船

地質調查船

鑽探平台船

水下無人載具

風場服務船

前期調查 基礎安裝
風機與變
電站安裝 風場維運

 海上施工需要整個船隊分工合作，而非單一船隻可完成

圖片來源： The Crown Estate

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 風電安裝船(Wind Turbine Installation Vessel ,WTIV)可執行基礎與風機安裝，是整個船隊的主角

特徵1
獨立的支撐腿，使得船體抬
出水面，免於海浪衝擊，提
供安定的施工平台(對風機安
裝尤其重要)

特徵2
超大型海工吊車，可用於吊
裝風機或基礎

特徵3
寬大平整的甲板，利於風機
與施工器材擺放

特徵4
電力驅動的動態定位系統
(DP)，可使船隻快速定位

圖片來源：Wärtsilä
• 離岸風電施工船隊 (1/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 歐洲市場中，風電安裝船朝向專業化、大型化、航速快，並能適應惡劣海況，提升施工效率及船舶
使用率。

 國內風場與歐洲條件不盡相同，選用風電安裝船，需就施工效率、風機大型化趨勢與投資回報率…
等，做仔細評估。

第一代(~2005)
以舊有貨輪改裝或沿用土木
施工船，缺乏自升能力，效
率差 第二代(2005~2010)

因應離岸風電施工產生的專
業船舶，惟無自航能力，施
工效率不高 第三代(2010~)

因應業界需求，發展成特殊功能、
量身訂做的大型施工船舶，配有
動態定位、超大吊車，施工效率
極佳

圖片來源：A2SEA
• 離岸風電施工船隊 (2/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 因應新世代風機大型化與基礎重量增加需求，不斷推升風電安裝船所需要的硬體規格，但國際上受
限於市場不確定性（如：政府補貼政策），新造船投資趨緩。

現今全世界最大WTIV-Seajacks Scylla
韓國三星重工建造，2015年11月交船，是目前全世界
最高規格的WTIV。船長139m，吊重可達1500噸，造價
約2.5億美金
船體特徵與第三代船無異，僅各項規格提升，或可稱
為3.5代船

真正第四代船還未出現
整機安裝的概念在數年前即被提出，受限於市場
需求，現今還未真正實現

圖片來源：Seajacks, VER
• 離岸風電施工船隊 (3/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 浮式吊車船，可用於吊裝風機基礎或海上變電站，但通常僅能在良好的海況下（Hs≦1m）施工，施
工效率較差。

人字架浮式吊車船
超大型海工吊車，吊重通常大於1000噸，
缺點是吊車不能迴轉調整方向，但造價相
對較低

全迴旋式吊車
超大型海工吊車，吊車搭配旋轉基座，調
整較易，但造價較高

圖片來源：Scaldis, Swiber
• 離岸風電施工船隊 (4/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 佈纜船，專門用於水下電纜安裝，為提升施工效率，紛紛朝向自動化挖埋設備

特徵1
海底電纜存放於甲板中央圓形的纜
線架內

特徵2
配動態定位系統(DP)，利於
快速佈纜

特徵3
自動化挖埋設備，埋設電
纜至海床下1~2公尺

圖片來源：CT offshore
• 離岸風電施工船隊 (5/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 拋石船，用於安裝風機基礎防沖刷石料

特徵1
大型船艙主要作為石料存放

特徵2
為能精確定位拋石，下料管需搭配水下無人載具

圖片來源：Tideway
• 離岸風電施工船隊 (6/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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 人員運輸船，用於風機試車、保養人員往返風場之用

特徵1
艙間可容納12名以上技術員及維修零組件

特徵3
為增加乘坐舒適性，通常為雙胴式船型，最大船速
>26節，節省往返時間

資料來源：BMT, Bard

特徵2
維修人員安全登塔設備

• 離岸風電施工船隊 (7/7)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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作業期程 工程船舶 國內現況

先期深勘
水文海床勘查船 現有；4艘以上

海床鑽探自升平台船 不足；工作水深約15~20m 

整地及海床保護
挖泥船 現有；吸泵式、絞刀式等各式齊備

抛石船 不足；缺乏精準鋪石功能

水下基礎
運輸與安裝

拖船/警戒船 現有；5200HP以內，各式齊備

打樁用自升平台船 不足；工作水深約20m，無海上吊車

打樁用浮式起重船 不足；起重能力及吊高均不足

浮式起重船 缺乏

駁船 不足；缺載重3000噸以上，無壓艙功能

海纜鋪埋
鋪纜船 現有；定位能力需再加強

抛石船 不足；缺乏精準鋪石功能

風力機運輸與安
裝

拖船 現有；5200HP以內，各式齊備

風電安裝船 缺乏

浮式起重船 缺乏

營運維護
補給船 現有；規格不足

人員運輸船 缺乏

小型自升式平台船 缺乏

國內亟需籌組
施工船隊

• 國內海事工程船隊能量盤點 (1/2)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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分類 硬體 軟體

專業技術人力

WTIV、佈纜船、抛石船、交通船 不足:Master

WTIV、佈纜船、抛石船 缺乏:DP operator
WTIV 缺乏:Jack up operator
WTIV 不足:Crane operator
WTIV 不足:吊掛指揮手
WTIV 不足:吊裝人員

施工機具

Load-out、運輸 吊具、料架、繫固 不足:吊裝人員、吊具及繫固設計
打樁 樁錘、抱樁器 欠缺:打樁廠商專業人員
基礎安裝 吊具 不足:吊裝人員
Grouting 灌漿設備及材料 欠缺:灌漿廠商專業人員
WTG安裝 吊具、動態補償gangway 欠缺:風機廠商吊裝人員
佈纜 ROV 現有:ROV操作人員
抛石

管理
船舶管理 現有:AIS系統、船上人員定位系統
介面管理 欠缺:PM
HSE 不足:HSE人員

國內亟需培養
專業人力

• 國內海事工程船隊能量盤點 (2/2)

肆、海事工程與施工船舶(續)
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• 國內發展海事工程的挑戰

穩定的
再生能源政策

風電母港
與園區

軟體的建置

硬體的
建置

• 穩定的政策才能推升市場

• 施工期間、營運期間都需要
設施完善、價格合理的港口

• 具證照的專業人員
海事工程管理技術
保險與認證
本地法律配合

• 籌組風電安裝船等施工船隊

肆、海事工程與施工船舶(續)
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• 建立台灣離岸風力發電產業聚落

• 建構台灣離岸風力發電產業優質環境

伍、未來產業發展與政策期許
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 2016年年底於台中港設立國內第一部5MW離岸風力機測試樣機。

 建立亞太區第一個離岸風電產業園區。

 建立我國國產離岸風力機零組件供應鏈。

伍、未來產業發展與政策期許

2017 ~ 2020

安裝於國內離岸示範風場
建立海上運轉實績

2014 ~ 2016

技引國外離岸風力機
整合國內供應鏈業者

完成國內第一部5MW離岸
風力機陸上測試驗證

• 建立台灣離岸風力發電產業聚落
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伍、未來產業發展與政策期許(續)

• 建構台灣離岸風力發電產業優質環境

產業聯盟
整合分工

政府建立
離岸風場
開發誘因

政府制訂
產業聚落

用地優惠措施

國產化廠商
建立獎勵
配套機制

國內標竿大廠資源盤點，整合分工投入
技術引進縮短差距
國際結盟前進佈局海內外市場

訂定合理之躉購費率
完成基本政策環評及基礎資料調查
公權力參與協調漁業補償及建立補償標準機制

出資建設專用港埠碼頭
出資建設產業園區之公用設施
制定產業聚落租地優惠措施

針對國產化廠商制定獎勵補助辦法
許可範圍內適度鬆綁政府採購協定之法令
國家政策性銀行資金挹注本土業者
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簡報完畢～
敬請指正！


