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壹、研究目的
工業革命以來，由於大量使用化石能源，造成大氣中的溫室氣體濃度大幅提高，造成氣溫逐漸升高、海平面上升等溫室效應現象，同時對全球氣候與生態環境亦產生影響，故近年來世界各主要國家都以「永續發展」為目標，致力改善環境生態。聯合國更在1992年通過「氣候變化綱要公約」，1997年在日本京都召開的第三屆氣候變化綱要公約締約國大會通過「京都議定書」，達成溫室氣體排放減量的協議，世界各國在氣候變化綱要公約的要求下，均大力推動潔淨能源的使用，而由於再生能源的開發及利用，對環境與負面的影響最小，且一向被公認是克服全球溫室效應的長期根本辦法。

再生能源除水力外，目前世界上發展潛力的有風能、太陽能、地熱及生質能等，其中又以風力發電在技術上已臻成熟並有電廠實際運轉經驗，近年來更在技術及裝置容量上均有大幅度進步，而其他再生能源規模與經濟上則尚難與傳統發電方式競爭。本公司亦於民國九十年十月於澎湖縣白沙鄉中屯村興建完成2400瓩之風力電廠，運轉情形良好，使風力發電在台灣也邁向商業性應用之階段。台灣沿海地區風能資源蘊涵豐富，之後本公司將陸續開發更多風力計畫，故有需要了解其他國家之規劃設計及營運方式等，以供本公司規劃之參考，故本研究以風力發電計畫為主，並順道蒐集其他再生能源之資訊。
貳、行程安排

一、90.12.26～91.2.26去程（台北－東京）

二、90.12.27～91.2.24

於日本EPDC公司研習再生能源及風力發電相關技術

實地參觀風力廠址及海水抽蓄等電廠

三、91.2.25～91.3.14

於丹麥Vestas公司研習風力發電技術及運轉維護

四、90.3.15～91.3.31

於丹麥NEG-Micon總公司研究風力發電技術相關理論

五、90.4.1～91.4.7
於西班牙NEG-Micon分公司參訪大型風力廠及機組施工安裝

六、90.4.8～91.4.23

於德國NEG-Micon分公司研究風力機組規劃考量及運維實習

七、90.4.24～91.4.25 返程（法蘭克福－台北）

參、研習心得

一、風力計畫規劃設計及運轉維護

1.風力計畫規劃原則及流程

廠址選擇調查：

選擇較有可能之地區

該區域鄰近之風況資料蒐集

相關地理條件之調查（包括自然及社會人文條件）

假設即將採用之風力機組規模

風況精查：

風況觀測

風況特性及風能之分析評估

計畫經濟性之概略檢討

風力計畫基本設計：

決定風力機設置地點

風力機規模設定（容量、台數、配置）

風力機種選定

環境影響評估(景觀、噪音、陰影、民情)

計畫經濟性分析

細部設計：

測量調查、地質調查

設備設計、工事設計、施工計畫

施工：

土木工程、風車塔架設立組裝、電氣工程

試運轉檢查

運轉維護：

電氣設備維護點檢

風力機設備維護點檢
風力廠址選擇要件：

1.依據歷史資料或觀測所得資料為風能豐富地區

2.於該區域內有可用之廠址及與住戶之距離

3.廠址是否鄰近現有輸電線路

4.有適合施工運輸之道路到達廠區或新建道路之可能性

5.當地居民之支持及合作

6.政策之支持或政府提供補助金額

風況調查項目：

1.平均風速

2.風速出現率

3.風向出現率

4.風向別平均風速

5.風向別風速出現率

6.風速在時間之變動

7.紊流強度

8.風速垂直分布

備註：各調查項目之目的及計算方式如表1

※風況調查所得監測資料之分析年間風速分佈布圖、年間平均風速圖及風花圖如圖1範例各項所示。

風能分析評估項目：

1.容量因素

2.設備可用率

3.風能獲取量

備註：各評估項目之目的及計算方式如表1
2.風況精查重點及數值模擬所需資料

(1)每十分鐘或每小時平均風速，或最少每日八次風速資料

(2)最少一年整之風力監測資料。

(3)同時期內鄰近測站所得之風力監測資料以供資料比對。

(4)與歷史風力資料比對，以確認當年為高風量或低風量。

(5)觀測點之經緯度及座標系統，以及觀測高度。
(6)廠址距離海平面之高度。

(7)如果可能最好監測廠址空氣密度及空氣之溫度。

(8)若無原始資料可用時，有當地之風花圖也可輸入程式模擬計算(至少12個風向及發生頻率等項目)。

(9)須準備包括廠址在內至少5公里之數位地圖，廠址內之等高線間距最好不超過5公尺，廠址外之等高線間距則以不高於20公尺為宜。

(10)以五千分之一或一萬分之一比例之地圖為佳。

(11)廠址若鄰近海岸線則務必納入地圖內以供模擬計算。

(12)廠址若有高起建物一定須納入地圖內模擬計算。

(13)風力機預定位置周遭地形及坡度之詳細資料。

(14)配合數值模擬軟體所相容之電子圖檔格式，一般較常用為Auto-CAD之.dwg或.dxf，或是WAsP之.map。
(15)從廠址周遭之360度觀察角度攝取現場照片，最好能包括正東西南北等12或16個主方向。

3.風力評估之數值模擬軟體

為進一步了解風力評估之應用軟體，請Vestas公司安排拜訪鄰近哥本哈根之RISO，該研究機構非財團經營，為獨立運作機構，對風力技術研究多年，亦獲丹麥政府授權對丹麥風力廠家研發之新機型認證，須經其許可才得問市，在國際上亦頗具地位。由於該機構業務頗為忙碌，此次拜會內容僅洽談其自行研發之WAsP軟體，日本EPDC及丹麥Vestas公司人員均建議採購該軟體，世界目前已有80餘國使用，價格約2,200美元，與其他軟體相較之下尚屬低廉。付費後可由網路下載程式及密碼，使用者經由內附之檔案說明自行學習操作，亦可另付費參與軟體操作研習，91年7月份在日本東京有三天研習課程，訓練費用為270,000日圓。

該軟體功能已較以往進步，可直接與本公司目前使用之campbell風力資料蒐集系統之data bank聯結，不像日本早期購買之舊版軟體，需由人工逐筆輸入風力資料，易發生錯誤。不過目前7.2版軟體只能輸入一個觀測塔之資料進行模擬，若預定廠址內設有多個塔架，則先需由人工判讀篩選，此缺點甚不利於wind farm規劃，準備中之8.0版已作修正，並更增加多種報告輸出格式，以利實際需要。操作時需先掃瞄廠址等高線及地形地物圖，再利用WAsP內附map edit軟體重新描繪完成地圖，經聯結資料庫讀取廠址風力觀測或歷史資料後，輸入觀測點及預定各機組之經緯度後，即可經由測得之風速、風向、分佈等資料模擬未來各機組之發電量及容量因素等，其結果可供參考修正機組佈置及數量是否恰當，發電量是否符合經濟考量。

不過該軟體功能畢竟不足，故市面上另有多種軟體發展以支援WAsP，較著名者有WindPro，需13,200歐元，可作wind farm、wake effect及噪音等模擬，該軟體需要支援時會自動呼叫啟動WAsP，另外有WindFarmer已包含WAsP費用在內，價格更高但更可作陰影模擬。經與多個單位討論結果，多建議購買WAsP及WindPro兩種軟體互相支援使用，不過EPDC現則依個案性質分別改請專業軟體公司或氣象單位代為模擬。

經洽西班牙及德國之規劃人員，也是使用WAsP、WindPro及WindFarmer等三種軟體，辦公室均輪流派員接受軟體廠家課程，不過尚需經過一段時期操作累積經驗才能運用得當。至於兩座風力機組之間距，一般規劃準則在主迎風面為Rotor之4~5倍，但若風向穩定，距離有時可縮減至3倍，不過均須經由軟體數值模擬結果才能確認，曾於丹麥經過一個廢棄碼頭改建之風力廠址，目睹當時其中一部機組受其他機組紊流之影響，無法偵測風向而平白損失發電。
WAsP軟體與Windows系統相容，程式內建各主要風力機型之power curve及機組數據等資料，操作尚稱方便，其電腦作業時畫面詳如圖2各項所示。

4.風力機組施工建造

(1)設備運送：

風力機組如葉片、塔架、機艙及發電機等相關設備自港口運送至廠址，需要有詳細之計畫，包括有無現成道路可供使用、道路強度可否負荷重件運輸、道路寬度能否供葉片運送，以及經過之隧道橋樑高度之容許度，還有向當地警方申請運輸期間之道路管制，與道路管制期間是否有觀光旺季等交通流量問題等均，須於事前通盤考量與周詳計畫。

有關機艙及塔架運輸現況及拖車配置尺寸規格如圖3所示，該車輛係供運送Vestas V66型機組使用。

(2)土木工程：

包括塔架基座及管線溝渠土方開挖及修整，挖掘土方之棄置，風力機基礎工事，風力機基座安裝調整校正，鋼筋組裝及灌漿固定，基礎周遭排水等。

除了風力機組基礎外，特別須注意未來施工範圍路面強度補強，以免未來風力機組裝時，大吊車施作範圍產生路基沉陷，影響施工安全。
(3)電氣工程：

包括未來引接輸電線路相關之增設輸電鐵塔、開關場、變壓設備，以及風力機組之連接電纜等。

(4)風車組裝：

包括葉片、發電機及機艙之現地組裝，風車塔架之組立及校正，控制設備及配線，及最後葉片機艙吊升上架之組裝等。

以Vestas V66型1650KW機組為例，組裝時須一部550噸大吊車，以及一部200噸小吊車輔助，其他廠牌機型之塔架高度約60米左右的風力機組，組裝時均需要550及200噸級吊車各一部。

吊車類型及作業角度詳如圖4。
(5)測試檢查：

包括外觀、絕緣、接地、保護裝置、火災警報、漏電遮斷器、照明設備等各項目之檢查，再依據機組操作手冊進行試運轉，並就各測試項目檢視結果是否正常。

(6)有關風力機組現場組裝之施工過程、輸電鐵塔架設及引接，及變電所設備等詳如圖5。

5.控制系統

風力機組運轉時輔助以電腦控制系統，無論機組起停及運轉資料均可以電腦監控記錄，甚或故障可能原因或簡單之故障排除等問題，均可以電腦遙控方式事先分析或線上修復。每部風力機組中均設有電腦控制細設備，以光纖或電話線路與變電所中之伺服器相聯，之後再經由網路將所有運轉資料及數據等傳送至控制室之電腦終端機，因遠端控制系統僅須電腦設備，無須大銀幕或複雜之控制盤，故所需空間不大，很容易安插於現有電廠控制室中，甚至可將全省風力機均連線至中央控制室中集中控制。

Vestas及NEG-Micon公司均自行發展有先進之電腦控制系統，又依此行觀察之了解，NEG-Micon公司所研發控制系統功能極強，除了風速風向分布等基本資料外，尚能瞭解與系統併接之電流電壓頻率，機組各部分之溫度及振動情形。只要安裝該公司軟體後，所有授權人員在世界任何地方都可以行動電話及電腦連線，同步監看或起停全球各地之NEG-Micon機組。

控制系統器在機組異常時，可設定電腦會發出警訊，並依故障號碼判斷是否停機，監控中心用電話撥接就可與該機組聯線，下載所有運轉資料判斷故障原因，若只是誤訊號造成停機，只要解除訊號機組會再自動起動。如液壓過低、filter過髒或振動過大等，則將工作排入電腦，維護部門再派員進行修護，維護人員若無法解決時可電話請求支援，技術人員在家中也可透過電話及電腦可瞭解機組運轉紀錄，指導協助修復。電腦程式中之buffer會保留前5000秒之詳細資料，故停機後也能由紀錄中判讀可能原因，至於所有故障及維護紀錄、何人曾經連線監控等紀錄全在電腦伺服器中保存。
控制系統可設定電腦接受到機組產生故障訊號時，除可在監控中心之電腦終端機產生警告訊號外，也可同時以電子郵件、呼叫器、傳真甚或電話等各種方式通知相關人員，避免因疏忽故障訊號造成更大損失。

NEG-Micon公司最新研發之控制系統因監看及記錄資料相當豐富而龐大，須搭配新研發之WindMan電腦伺服器，伺服器以設置於接近風力機組為宜，故一般多設置於風力廠之變電所內，以便下載儲存所有資料。平時伺服器會將如風速風向發電量等重要運轉參數即時傳至監控中心，以利調度人員判讀，其他數據則可暫存伺服器中，視有需要時再行下載讀取，如此平時即不須頻繁之網路資料傳輸。

有關控制系統聯結之示意圖如圖6，另於電腦終端機之部分操作畫面如圖7。
6.風力機組維護
(1)NEG-Micon之機組維護計畫分為六級：

A Service：運轉後一至三個月內重新鎖緊全部螺絲，檢查所有潤滑油及油壓系統之過濾器。
B Service：在A Service後每六個月進行一次，檢查發電機潤滑系統及完成所有安全檢查。

C Service：每年一次，包括B Service檢查項目並檢查全部零件及螺絲緊度。

D Service：每兩年一次，包括C Service檢查項目並重新鎖緊塔架及機艙之聯結處等。

E Service：每五年一次，包括C Service檢查項目並檢查發電機與傳動軸是否仍成直線，並檢查塔架焊接處。

至於一座風力機之A Service約須四人費時二至三天，B Service及C Service則約各需一天。

(2)Vestas公司之機組維護計畫則分為三個月、六個月及每年，檢查項目及周期與NEG-Micon公司大致相同，依Vestas機組維修計畫，完工後第一年之第3、6及12個月，需進行檢查及維護，第二年起則僅每6及12個月進行檢查及維護。每半年例行工作主要係依序調整控制盤參數，記錄機組反應變化，以電腦及電話傳回公司，並配合部門要求進行測試，另對葉片、軸承、齒輪箱、pitch controller等更換潤滑黃油，逐一檢查螺絲及錶壓等是否正常以便更新或補充，並清除機艙內油污。每半年之例行維護工作，一部V66型約需兩天，V47型則約一天，若以一位有經驗之工程師，搭配一位資歷淺者，則須多半天以上之時間。
(3)因風力機塔高達43-78公尺，故基於高空維護作業安全理由，現場維護工程師均以二人一組，併肩工作以互相照應支援。每座大型風力電廠，至少需有一名專責工程師於技術部門中，以判讀電腦故障訊號，安排人員前往修護，並技術指導或協助現場作業人員進行機組維修。預估每部機組每年定期保養時間約需一組人力4-5天，故障排除及更換零件約6-7天，因此，原則上風力機組數每增加20部，約須增加3人之人力。

(4)依據Vestas與NEG-Micon公司之方式，現場維護工程師以二人一組，駕駛一台小貨車，配備電腦一部，以無線電與公司聯接，除兩個座位外，後車箱均是工具、零件及表格。當一份維護工作結束後，即以行動電話與Service部門連繫，要求再派發新工作，通常維護人員均須注意配合天氣預報，以與公司討論選擇明後天可能完成之工作。維護人員均備有鑰匙，所需零件可隨時前往散居各地之小型倉庫自行開門取用，均以電話聯繫極少回到部門內。

(5)依實際參與機組維護經驗，Vestas新V66型出力1.75MW，塔高67M，底端直徑4M，備有電梯，上下仍需約5分鐘；V47型出力660KW，塔高50M，底端直徑3.3M，無電梯；NEG-Micon機型則均無電梯。不過機艙內均設有小型Crane，可輔助吊起維護工具及零件，減輕維修者負擔。

(6)一般風力機維護保養或修復工作從早上八時許上到機艙後，一直工作到下午四點左右才能下來，期間亦無法上廁所，特別當風雨天時，瞬間風速高達20m/s以上，於機艙內震動及搖晃頗為激烈，每天穿著沉重之安全裝備爬上50m高機艙中工作，若非訓練有素者恐難勝任。

(7)Vestas公司V66型1750KW及NEG-Micon公司NM72C型1500KW風力機組維護之維護檢查表如表2及3，據此可瞭解詳細工作項目及內容。
(8)於日本、丹麥、西班牙及德國，風力機組之運轉維護均委託機組廠家或其他公司負責，因製造廠家對機組特性與維護作業均相當熟悉，負責機組維護自然駕輕就熟；至於委託其他公司維護，則機組維護公司須於風力機工程尾段即參與建設及試運轉，以提前了解狀況。

(9)以Vestas公司及NEG-Micon公司在丹麥、西班牙及德國之編制，維修部門位於公司內，而維修工程師及小型倉庫則散佈於全國，維修部門依工作性質及地點，指派鄰近之維修小組前往修護。維修部門配合控制中心均集中設於總公司，定期召回維修工程師報告，以交換心得或再進修。

(10)日本EPDC設置之風力機則委託該公司關係企業開發電氣株式會社負責運轉維護，委託契約內容詳如附件一。

二、國外再生能源經驗介紹

1.日本之風力發展情形
(1)火力、水力及核能發電在日本被定位為工業供給，故須向政府相關)單位申請許可，而風力及太陽能發電則被認為屬於電力公司內部之設備（日本語稱為自家用），不須經政府認可，但相關事務由METI（Ministry of Energy, Trading & Industry）主管，類似我國之能源委員會。
(2)日本風力發電計畫均向財團法人NEDO（New Energy and Industrial Technology Development Orginization）申請補助，NEDO為日本唯一補助風力計畫的單位。補助金額宣稱為三分之一，但實際補助不包括輸電線、變電所、控制室、辦公室及基礎等，故實際補助約為計畫費用之25%，但自2001年起則再針對自設輸電線路部分補助三分之一。

(3)以往電力公司收購電價約為每度11.15-11.5日圓，自2001會計年度起實施競標制，電力公司約在12月宣佈未來將收購的風力發電容量，由各計畫競標，2月份決標，收購電價最低為每度9.5日圓。獲得電力公司同意收購，並取得地主及地方政府同意，完成各項計畫書後再向NEDO申請補助。
(4)日本會計年度由4月1日起算，故風力計畫須於4月1日前向NEDO提出補助申請，於NEDO六個月審查期間可能會要求申設者提供補充資料或說明，於當年10月份宣佈結果，獲得補助之計畫才開始執行進入施工階段。

(5)依據日本NEDO之統計資料，於2000年3月底全日本風力機組數已達207部機，總裝置容量為82,389KW，詳細資料詳如表4及圖8。
(6)另依EPDC關係企業開發電氣株式會社於2000年2月彙編之日本風力發電機組設置情形如表5。

2.日本北海道占前風力電廠

日本北海道地區因風況良好、土地寬闊、地方政府及民眾支持，且風力機組與自然景觀及觀光事業均能相容，因此是設置風力電廠之極佳區域，而單在占前町地區就設有三座風力電廠，其中又以EPDC之占前風力廠規模最大。

占前風力電廠(Tomamae Wind Farm)位於北海道旭川以北之占前町地區，廠址位牧場內，夏季時綠草遍佈，為觀光旅遊地點，而冬季時道路常因大雪封閉，甚至風力計畫工程於冬季期均因此暫停數個月，要待四月春暖時才能復工，其相關地理位置詳如圖9。

該廠為EPDC第一個風力計劃，共設置19部風力機，1650KW ×14 Units (Vestas)及1500KW ×5 Units (Enercon)，1999年10開始建造，2000年12月開始商轉迄今剛滿一年。年平均風速計畫值為6.6M/S，實績值為5.7M/S， capacity factor計畫值為20﹪，實績值為16.5﹪，Availability實績Vestas為89﹪，Enercon為96﹪。

機組完工後風力機製造廠家仍派有工程師駐守當地以負責故障維修，五部Enercon機組運轉屆滿一年後，現場工程師即離開，有關設備零件問題則由日本代理商三菱公司負責，Vestas公司目前則仍派有一名工程師常駐當地協助運轉維護。占前電廠之運轉維護則全權委託EPDC之關係企業開發電氣株式會社負責，除非有故障發生，否則維護人員一周僅巡視現場一次。機組發生問題時，電腦會自動發出警報通知現場辦公室人員，再通知維修公司前來修復。開發電氣株式會社每月固定向EPDC報告檢查維護情形，其他有關風速及發電量等資料則以電腦連線送至現場辦公室或總公司。

占前風力電廠之機組發電後經由本身之變壓器昇壓至6.6KV，再以Cable連接至變壓站，再昇壓至66kv後與輸電鐵塔上之切換開關引接併入系統，所以在與輸電線併接前，要自行興建一座變壓站或輸電引接鐵塔，至於併入系統之電壓則電力公司評估而定。

占前電廠19部機裝置容量共30,600KW，總投資費用為5,714百萬日圓，平均每KW投資費用為186,732日圓（每KW約1436美元）。
投資費用分析如下表所示：

投資費用分析表(佰萬日圓)
	
	TOTAL

	規劃設計
	56

	設備
	4,254

	施工
	1,022

	其他
	382

	TOTAL
	5,714


設備費用分析表             單位：佰萬日圓

	Equipment
	Cost

	風力機組
	3,184

	風力機塔架
	652

	變電所
	211

	保護裝置(電驛)
	39

	電纜
	111

	飛航警示塔
	57

	TOTAL
	4,254


有關占前風力電廠之示意圖如圖10，機組位置圖如圖11，變電所配置圖如附圖12，系統單線圖詳如圖13。施工進度如表7，2000年12月至2001年11月之運轉實績數據如表8。計畫摘要詳如附件二，風力機組採購規範如附件三，採購契約範本如附件四。

3.日本仁賀保風力電廠

仁賀保(Nigaho)風力電廠為日本EPDC第二座風力電廠，位於秋田縣由利郡仁賀保町，共設置15部Vestas V66型風力機，單機出力1650KW，總裝置容量為24,750KW。該計畫剛於2001年12月完工商轉，所發電力售予東北電力公司，因剛運轉不久，有關運轉實績EPDC暫且保留。惟該計畫預測於60米高之全年平均風速約7.1M/S，容量因數約23﹪，年發電量約5,100萬KWH，計畫運轉首年預測運轉值如附表8。建廠工程從2000年9月開始，於2001年5月開始廠址現場施工，於2001年12月完工。

仁賀保電廠15部機組，總投資費用為4,221百萬日圓，平均每KW投資費用為186,732日圓，折合約1,316美元/KW，投資費用分析如下表（單位：百萬日圓）：
	
	TOTAL

	規劃設計
	36

	設備
	2,903

	施工
	1,026

	其他
	54

	稅金
	201

	TOTAL
	4,221


由於EPDC第一座占前電廠之運轉經驗，電纜線之電流有時會超過規劃預測值，故在此計畫設計中略做變更，風力機組發電後經由本身之變壓器昇壓至22KV，再以Cable連接至變壓站，再昇壓至66kv後與輸電鐵塔上之切換開關引接併入系統，而在占前電廠則是昇壓至6.6KV，再連接到變壓站昇壓至66KV後與系統併接。
由於仁賀保風力廠址位於深山，交通不便且冬季冰雪來臨不易到達，故廠址辦公室並不設在廠址附近。且從風力電廠變電所至系統併接電間距離約1.6公里。

有關本電廠之示意圖如圖14，機組位置圖如圖15，以及系統單線圖詳如圖16。

4.西班牙及德國風力發展情形

目前世界上風力市場以德國為第一位，美國及西班牙分居二三位，但以美國及西班牙國土遼闊，較有適當廠址設置大型wind farm，像日本等人口稠密之國家均設法於國有地或往深山尋找廠址設置wind farm，但德國與丹麥則類似台灣，一個廠址大多只有單機或四五部機，但分佈極廣，由於德國南部是低風量區域，故風力機組多散佈於北部各地。

西班牙及德國有許多私人或公司投資風力計畫，先委託機組製造廠家評估經濟及可行性，再向電力公司提出計畫申請要於某區域內加入系統多少容量，由於政府及法規支持，電力公司不得拒絕購入，但經評估後可要求投資者於何處與系統併接，變電所、電纜、保護電驛、開關場及電壓等條件，投資者Turnkey或部分委託委託風力製造廠家興建，機組維護則多是全權委託機組廠家負責。於德國風力機組製造廠家會主動尋覓廠址開發新計畫，經評估規劃後找尋買主投資計畫，由於經濟效益不錯，很多個人或地主投資設力風力機，也有很多NEG-Micon員工個人即擁有一部機組，也因此德國多數風力廠址，機組數均不多，且分散於德國北部各處。
5.西班牙風力計畫介紹

西班牙NEG-Micon公司目前有兩大wind farm，位於Bacelona及Madrid中間之Zaragoza附近，其一為La Muela計畫，共有132部NM48型750KW風力機組，另一為La Plana計畫，共有181部NM48型750KW風力機組，此二計畫預計於2002年9月完工。有關該二計畫位置圖詳如附圖17及18。

該二計畫機組發電後經tower內之變壓器由690V昇壓至20KV，再連接至Substation昇壓至220KV後併入系統，為此二計畫需興建兩座Substation及三條高壓輸電線，此部分由計畫投資者付費，委託電力公司負責興建，且產權歸電力公司擁有。

西班牙風力計畫在執行時常會因投資者之資金缺乏而停工，俟業主籌足資金後復工，因此整體工程進度常會拖延或分段執行，此二計畫亦有相同之情形，有關La Plana計畫之工程進度表如表9。

因西班牙政府不希望單座發電廠之容量及資產太過龐大，故較大之計畫常需切割成數個計畫，而投資計畫之業主也可能因此而有所不同，La Plana計畫即被切割成六個風力廠，有關La Plana計畫之系統單線圖如19。

6.日本沖澠海水抽蓄電廠

沖繩海水抽蓄發電廠為日本經濟產業省METI委託EPDC規劃建造及試驗，特點在以海水抽蓄不設下池，上池採八角形設計，滿水位標高152米，低水位標高132米有效儲水容量為564,000M3，採用直徑2.4米之FRP水管引水以防止海水腐蝕。最大有效落差約136M，發電時最大使用水量26M/S，水輪機設於水平面－25M，水輪機最大出力30MW。
該廠為試驗性質，自1999年3月完工運轉後，開始為期五年之試驗，觀察測試項目包括：上部調整池之底部防止海水滲漏及漏水檢測、海洋生物對引水管路及水輪機附著情形及對發電之影響、高壓高速海水對金屬材料之腐蝕性、高波浪時取排水口之穩定性、上部調整池海水飛散對周遭生態之影響、海水抽蓄對放水口附近海域生態之影響等各項目。該電廠為EPDC規劃建造並代為運轉試驗，目前仍於五年試驗期內，依目前EPDC觀察各項數據顯示，結果尚符合原規劃預期目標。

有關沖澠海水抽蓄電廠相關配置圖等詳如圖20。

肆、結論與建議
一、目前除風力發電外，其他各種再生能源在技術成熟度及經濟規模上，尚未達到商業化之標準，故本公司現階段推廣再生能源仍應將重心置於風力發電。

二、目前日本與台灣對風力發電計畫均採補助計畫投資費用制度，而因補助金額受年度及容量限制，恐形成電源開發者爭搶補助金配額之惡性競爭情形，應回歸推廣再生能源之初衷，仿傚歐洲制度，以優惠購電價格方式補助，則規劃詳密，產能較佳之計畫則能較早回收，而據悉國內補助政策亦將朝此方向修正。

三、隨著風力機組發展日漸大型化，除了偏遠離島因施工及運輸困難，電力需求不高外，應考慮規劃設置較大容量機組，以提升風力發電計畫之整體經濟效益。

四、風力廠址面積有限，日本及歐洲諸國均甚仰賴電腦數值模擬，以獲致廠區內機組最佳佈置，及風力廠之整體最大發電量，本公司亦應儘速引進相關電腦軟體，並派員受訓以熟悉操作運用。

五、較獲好評且客觀之風力或再生能源雜誌及報告

Windpower  Monthly  News  Magazine（Demark）
Renewable  Energy  World（UK）
World  Market  Update（Demark BTM）
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