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一、前言

風的產生是由於太陽將地表的空氣加溫，

空氣受熱膨脹變輕而往上升，熱空氣上升後，

低溫的重空氣就從四周橫向流入，因而形成空

氣的流動，這就是風。人類很早以前就懂得利

用風力在日常生活上，如使用風車來取水、灌

溉、磨麥、木材加工等各種費力的工作。

隨著科技的成長，帶給了人類許多的便

利，但也順手改變了地球的生態，工業革命以

後，人類對地球的摧殘已經引起了許多的問

題，時至今日不但這些問題沒有減少，反而增

加了，這也許是地球在對我們的報復。

在石油耗盡和環保呼聲高漲的現在，風力

發電是一種便宜的再生能源，它取之不盡，用

之不絕，所以我們希望能透過倡導再生能源的

利用，保護我們所愛的地球，讓社會大眾能普

遍接受這種潛力無窮的風力發電。

二、風力發電的原理 

風力發電是由空氣流動時產生的風壓，藉

由空氣的氣動力作用（包括升力及阻力），推

動風力機之葉片旋轉，進而帶動發電機轉動進

而轉換成電能。

發電機通常採用”水平軸”型式，它由風

葉輪、變速箱(加速齒輪箱)、發電機、偏移裝

置、控制系統、塔架等部件所組成。 風葉輪

的作用是將風能轉換為機械能，它是由氣體流

動性能良好的葉片裝在輪軸上所組成，低速轉
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動的風葉輪通過傳動系統經由加速齒輪箱來增

速，將動力傳導給發電機。上述這些組件都安

裝在機艙內，整個機艙由高大的塔架支撐，由

於風向會經常改變，為了有效地利用風能，必

須要有自動迎風的裝置，根據風向感測儀測得

的風向信號，再由控制器來控制偏移電機， 驅

動小齒輪去推動塔架上的大齒輪，使整個機艙

藉由此自動控制的系統，來保持正確的迎風

面。

圖１• 

三、風力發電機種類

（一）水平軸式（螺旋槳式）

這種風車的旋轉軸是水平的，扇葉必須正

對風向，所以其缺點是必須將發電機和控制設

備安裝在塔上方且要有尾翼以改變風車方向。

（如圖2）

 

圖2• 
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（二）垂直軸式

這種風車的旋轉軸是垂直的，不論任何方向的

風吹來都可以旋轉扇葉發電，但缺點是風力不

夠強時扇葉將不會轉動。（如圖3）

 

圖3• 

四、風力發電機垂直式和水平式之

優缺點

（一）垂直式風機

發電機之軸承垂直於風向，主要採用推

力型之葉片，但是因為效率不如水平式昇力型

葉片，所以商業型風力發電機大多不採用垂直

形式。且因為垂直型風機不易控制葉片的擷風

面，因此無法在風速過高的情況下停機，易導

致發電機的軸承在強風時轉速過快而損毀。但

是垂直風機因為具有構造簡單、無方向性及低

噪音之優點，因此在一些受到噪音管制及掃風

範圍限制的地方仍有採用，不過大都是屬於小

型輔助式的能源供給系統，無法作為百萬瓦級

的發電使用。

（二）水平式風機

發電機軸承平行於風向，也就表示其葉片

與風向垂直，所以採用昇力型葉片，能比垂直

風機的推力型葉片擷取更大風能，因此水平風

力發電機就必須能360度旋轉以追逐風向。其葉

片形式有單葉、雙葉、三葉及四葉。單葉及雙

葉的轉速通常較快，齒輪比較低，但是葉片在

上下區域的變動較大，容易衍生疲勞負荷，且

動態視覺、葉片平衡及輸出效率較差。四葉雖

然輸出效率最高，但是在成本考量上仍是以三

葉片最佳，因此三葉片形式的水平風機為目前

最常見機種。另以其旋翼座向又可分為上風型

及下風型兩種。

水平式風機的最大優點為輸出效率高，但

缺點為掃風面積（葉片動態360度垂直投影面

積）大、成本及維修費用高及噪音大。但是以

目前的技術在噪音方面已有大幅改善。因為噪

音主要來自於風切葉片所造成，商業用大型風

機的葉片轉速不同於小風機，大多介於12∼18

轉/分之間，因此大幅降低風切聲。

五、風力發電機之電力系統聯結

（一）併網型

即是與電力公司的配電傳輸網路併接，成

為電力系統上的一個小型發電設備。市電負載

併聯，平時與風力發電系統併聯發電，並供負

載，不夠的電由台電供電。

 優點：系統簡單，效率較高，並且可售

電給台電來達到投資效益。缺點：當台電停電

時，因保護裝置此系統也會停止供電。

（二）獨立型

可單獨供應負載所需電力，而不與電力公

司的配電傳輸網路作併聯的系統。獨立型系統

將風力發電所發出的電儲存至蓄電瓶，再提供

穩定之電源到負載端。獨立型系統主要可應用

於電力輸配線不及的地區，如人口稀少的山區

或離島。（如圖4）



市市市場場場脈脈脈動動動動動

10 風力發電介紹

優點：機動式發電系統，只需將風機立起

來，安裝簡易配線，即可發電。缺點：電瓶每3

至5年須做更換，又是一大成本秏費。

 

圖4• 

（三）市電混合型

和市電及蓄電池搭配。平時使用風力發電

儲存到電瓶，透過變頻器提供負載用電。變頻

器會自動偵測電瓶消秏到低電壓時停止供電，

這時自動切換開關便會轉換由市電提供負載用

電，待電瓶充到一定電壓時，再切換回風力發

電系統提供負載用電。(自動切換開關在做切換

動作時，電力會有0.1秒的延遲)優點：永不斷

電，在台電停電時，仍可靠電瓶提供負載用電 

缺點：建置成本較貴，且電瓶3-5年須作更換，

又是一大成本秏費。（如圖5）

圖5• 

風能的優點

一、能量巨大，取之不盡，用之不竭。

二、週而復始，可以再生。

三、分佈廣泛，利用方便。

四、不污染環境，不破壞生態。

五、就地可取，無須長途運輸。

風能的缺點

一、風的不穩定性高，發電品質較不穩定。

二、受地形影響大，地區差異顯著。

三、降低土地利用價值

四、風能產生電力有限

五、 轉動時產生噪音。

六、影響鳥類棲息生態。

六、結論

科技始終來自於人性，這是一句耳熟能詳

的話，科技的好壞，來自於人類怎麼使用它，

風力發電也許就是良性的科技。我們在發展

經濟的時候，是否能與環境兼顧，這是一個全

球性的問題，風力發電，太陽能發電，與水力

發電的出現，正說明了我們已經意識到了再生

能源的重要性，我們所愛的地球只有一個，身

為萬物之靈的我們應該比其他的動物還要更珍

惜地球才對，並且為我們的子孫留下美麗的地

球，完成永續發展的理念。


