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再生能源之相關成本分析 

─未來的太陽光電與風力發電成本將持續下降 

蕭國鑫、闕棟鴻、洪嘉業 

工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

未來太陽光電的製造技術仍然遵循學習曲線21%的降幅，即發電

成本仍在下降中。而在不同的裝置容量規模下，若太陽光電使用年限

為25年，則2016年的均化發電成本將下降至新台幣1.4~2.7元/度，系統

價格約為新台幣34,000元/kW；推估2026年的均化發電成本可以降至

新台幣1~2元/度，系統價格將下降至新台幣24,800元/kW，年均降幅約

3%。未來在發電效率提升後，太陽光電的發電成本將會趨於市電同

價，或低於市電價格。 

NREL也評估國際上未來新型風力機組將具更佳效率，發電單位

成本亦呈下降趨勢。例如國際上安裝 1-10MW 大型風力機組的平均

單價為 2,346美元/kW，每年營運成本約 33美元/kW。而具備良好的

風力潛能、低的風力機價格與風場投資成本、低棄風率、完善的電網

連結及政府補助等均是影響風力發電成本的重要因素；美國有上述條

件的支持，2015年風力業者平均電發成本為新台幣 0.85元/度，還原

政府補助後的平均發電成本為新台幣 1.59 元/度。國際上的離岸風電

發電成本目前仍高於陸域風電，主要離岸風電機組的興建成本遠高於

陸域風力機組，評估整體發電成本約為陸域風電的 1.5~2倍左右。 

我國再生能源躉購費率的估算，主要是參考期初設置成本、年運

轉維護費、年售電量、年營業利益及運轉年限等資訊後加以計算。推

估我國陸域風力發電躉購費率約為 2.8元/度，而離岸風力雖然年售電

量高，但期初設置成本約為陸域風力機組的 3倍，推估躉購費率約為

5.7元/度。 

關鍵字: 再生能源、太陽光電、風力發電、均化成本 

一、 前言 
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美國能源資訊局(EIA)在 2016 年全球能源展望(IEO2016)參考情

境中，說明再生能源是未來發展最快速的能源，2040年前平均年增率

達 2.3% [1]。國際再生能源總署(IRENA) 2016年 3月出版之全球再生

能源路徑分析報告，估計 2030 年的全球能源組合中，再生能源將呈

現倍數成長，其在最終能源消費中的占比，將由 2014年的 18%成長

至 2030 年的 36% (圖 1)，除了可創造就業機會外，亦將降低空氣污

染及減緩全球氣溫上升 20C的可能性[2]。IRENA及 Greenpeace積極

情境模擬中，亦預估 2050年再生能源將占初級能源供給的 50%~70%；

全球能源評估(GEA, Global Energy Assessment, UK, USA, Austria)也預

測未來的住商及工業能源使用，因為能效的提升而降低需求，使得再

生能能源占比可能達 50%以上(圖 2)[3]。 

 

說明： 

Reference Case:每個國家目前採行的規劃與政策。 
REmap Options:目前既有政策上，再增加再生能源技術佈局。 
Doubling Options:加速再生能源技術佈局與投資創新外，再加上深度的結構變動。 

圖 1、2014年~2030年全球再生能源占比[2] 
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圖2、未來全球再生能源占比趨勢[3] 

2030年要達到再生能源呈現倍數成長，除了結合各國能源政策的

宣導外，重要關鍵是需要具有經濟投資效益的誘因。例如國際太陽能

技術路徑圖(ITRPV)的研究報告，太陽光電的製造技術仍遵循過往的

學習曲線21%的降幅；即除了再生能源的設備資本不斷下降外，未來

太陽光電的發電成本仍呈現逐年下降趨勢(圖3)[4,5]。另外，美國國家

再生能源實驗室(NREL)評估風力發電的單位成本亦在下降中，未來

新型風力機組的風力渦輪機具有更佳的效率，顯示風力發電單位投資

金額也是呈下降趨勢[6]。 

 

圖3、各種裝置容量下的太陽光電均化發電成本[5] 
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二、 再生能源發展 

截至 2015年底，全球再生能源累計裝置容量達 1,985GW(比 2015

年增加 152GW，年成長 8.3%)，並以水力發電占 61%最多(2015年增

加 33GW，如圖 4)；其中水電的裝置容量達 1,209GW，超過 3/4以上

都是裝置容量大於 10MW 的大型水力發電廠。而近五年新增的風力

與太陽光電裝置容量最多 (累計全球裝置容量分別為 432GW 與

227GW；2015年風力增加 63GW，年成長 17%；太陽光電增加 47GW，

年成長 26%)，其他再生能源之生質能、地熱能及海洋能的累計裝置

容量分別為 104GW、13GW及 500MW [7]。 

 

圖 4、全球近五年的再生能源成長趨勢[7] 

截至 2015 年為止，亞洲、歐洲及北美地區的再生能源裝置容量

合計超過全球的 80%。亞洲地區是全球再生能源安裝最多的區域，累

計裝置容量達 797GW(約占全球 40%)，其中 2015年新增的再生能源

裝置容量為 88GW(占當年度增量之 58%)；歐洲與北美地區的再生能

源累計裝置容量為 497GW 與 330GW(2015 年分別增加 24GW 與

20GW)。南美地區的再生能源累計裝置容量 180 GW(約占全球 9%，

2015年增加 9GW)；中東、非洲與澳洲地區累計的再生能源比例更小，

占比均在 5%以下(圖 5)[7]。 
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2015年全球之再生能源新增裝置容量超過 1GW的國家有 19個，

這些國家新增裝置容量即占全球再生能源裝置容量 90%以上。 

 

圖 5、2015年全球再生能源裝置容量統計(依地區別)[7] 

 

三、 再生能源成本分析 

未來再生能源發展以太陽光電及風力為主，以下針對此兩項再生

能源相關成本進行說明。 

(一)太陽光電 

NREL 依據各類別再生能源全週期使用年限(表 1)、安裝面積與

大小規模(表 2)等，並參考 2012 年~2015 年的資料，於 2016 年 2 月

提出最新的再生能源發電平均系統安裝與每年的營運成本[8]。由於

資料來自多處，故依據資料統計其平均值，並給予該值的標準差；標

準差大者，表示該項的高/低範圍差異較大。表 3 為 NREL 評估各類

別再生能源平均發電成本及標準差，圖 6 為 NREL 評估各類別再生

能源的安裝成本。 
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表 1、各類別再生能源使用壽命[8] 

再生能源種類 系統使用壽命年 

太陽光電 (Photovoltaics，PV) 25 到 40 年 

風 (Wind) 20 年 

生質熱電聯產系統 

(Biomass Combined Heat and Power) 
20 至 30 年 

生質能熱 (Biomass Heat) 20 至 30 年 

太陽能熱水器 (Solar Water Heat) 10 至 25 年 

太陽能通風預熱 

(Solar Ventilation Preheat) 
30 到 40 年 

地源熱泵 

(Ground Source Heat Pump) 

20 年的內部元件 

(接地迴路 100 年) 

表 2、再生能源系統與占地大小[8] 

再生能源種類 
大小(英畝/百萬瓦) 

1公頃=2.47英畝 
再生能源種類 

大小(英畝/百萬瓦) 

1公頃=2.47英畝 

太陽光電< 10 kW 3.2 風力 < 10 kW 30 

太陽光電 10 – 100 kW 5.5 風力 10 – 100 kW 30 

太陽光電 100 – 1,000 kW 5.5 風力 100 –1,000 kW 30 

太陽光電 1 – 10 MW 6.1 風力 1 – 10 MW 44.7 

生質能熱 0.3 生質燃燒熱電聯產 3.5 

 

圖 6、NREL評估各類別再生能源安裝成本[8] 
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表 3、NREL評估各類別再生能源的平均發電成本及標準差[8] 

技術類型 平均安裝成

本 

(美元/千瓦) 

安裝成本

標準差 

(+/- $/kW) 

每年固定營運

與管理費 （美

元/千瓦-年） 

每年固定營運與

管理費標準差

（+ /-美元/千瓦-

年） 

全生命週期

使用年限 

（年） 

全生命週

期標準差 

（年） 

太陽光電< 10 kW $ 3,897 $ 889 $ 21 $ 20 33 11 

太陽光電 10 –100 kW $ 3,463 $ 947 $ 19 $ 18 33 11 

太陽光電 100–1,000 kW $ 2,493 $ 774 $ 19 $ 15 33 11 

太陽光電 1 – 10 MW $ 2,025 $ 694 $ 16 $ 9 33 9 

風力 < 10 kW $ 7,645 $ 2,431 $ 40 $ 34 14 9 

風力 10 – 100 kW $ 6,118 $ 2,101 $ 35 $ 12 19 5 

風力 100 –1000 kW $ 3,751 $ 1,376 $ 31 $ 10 16 0 

風力 1 – 10 MW $ 2,346 $ 770 $ 33 $ 16 20 7 

生質燃燒熱電聯產(僅

發電成本，不含熱成本) 
$ 5,792 $ 2,762 $ 98 $ 29 28 8 

太陽能熱水器，平板

式與真空管 
$ 162 $ 91 

初始安裝成
本 0.5~1.0% 

 31 14 

太陽能熱水器，塑膠

集 
$ 59 $ 15 0.5-1.0%  20 10 

太陽能通風預熱 $ 31 $ 14   25  

生物熱(木熱轉為熱，

Btu/小時） 
$ 575 $ 252 $ 98 $ 29 32 8 

地源熱泵 $ 7,765 $ 4,632 $109 +/- $94  38 25 

 

2015年全球安裝 60GW太陽光電產能中，90%是矽晶型、10%為

薄膜型產品；由於原始供應鏈產能技術的提升與材料的精進，推估未

來幾年仍依照歷史趨勢 21%的幅度下降(圖 7)。根據 ITRPV指出，預

估整體太陽光電的均化發電成本仍有下降趨勢；若假設太陽光電使用

年限為 25年，在不同的裝置容量規模下，2016年均化發電成本將下

降至 0.042-0.083美元/度(約新台幣 1.4~2.7元/度； 1美元換算新台幣

32.5元)，其中系統價格為 1,046美元/kW(約新台幣 34,000 元/kW)。

估計 2026年的均化發電成本可以再降至 0.031~0.061美元/度(新台幣

1.0~2.0 元/度)，系統價格將下降至 763 美元/kW(約新台幣 24,800 元

/kW)，年均降幅約 3%[9]。 

http://km.twenergy.org.tw/
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另外，法蘭克福財經管理學院-聯合國環境規劃署(FS-UNEP)於

2016 年 3 月發布的全球再生能源投資趨勢中，說明太陽光電的均化

發電成本是近年來降幅最大的再生能源發電種類之一。2015 下半年

已經達到 0.122美元/度(新台幣 3.97元/度)，對比 2014年的 0.143美

元，下滑將近 15%。且下降趨勢仍在延續中，如圖 8所示[10]。但其

均化成本與 ITRPV 的估算仍有差異，推測原因為太陽光電使用年限

不同所致。 

 

圖 7、太陽光電模組價格的學習曲線[9]  

 

圖 8、FS-UNEP之太陽光電與風力發電均化成本變化趨勢[10] 

未來太陽光電單位安裝面積會逐漸縮小，周邊設施成本也隨之減

少，加上發電效率的提升[9]，使得整體太陽光電發電成本逐漸下降

後，終會趨於市電同價，甚至低於市電價格。例如 2015 年杜拜一座

200MW太陽光電合約價為 0.0585美元/度(新台幣 1.9元/度)；印度在

Per MWH 
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印巴邊界的 420MW 太陽光電計畫，投標廠商價格平均為 4.34 盧比/

度電(新台幣 2.15 元/度)[11]。2015 年 3 月日本在公布的再生能源收

購價格中，對於 10kW 以上的非住宅太陽光電系統收購價格為 24 日

圓/度(不含稅)，收購價格 20年。該價格已低於 2014年日本家庭平均

電價(25.51日圓/度)[12]。 

(二)風力發電 

如表 3 所示，NREL 評估風力機組平均使用年限為 20 年，中小

型風力機(<1MW)占地面積約為 30英畝/MW(12.1公頃/MW)，而大於

1MW 風力機的葉片長度大，相對需要較大的單位面積(44.7 英畝

/MW，約 18.1公頃/MW)。風力機組的平均安裝成本隨著裝置容量的

增加而減少，例如安裝 1-10MW 等較大型的風力機組，平均單價為

2,346美元/千瓦，每年的營運成本約為 33美元/千瓦；若加上發電容

量因數(Capacity Factor, CF)等條件(容量因數:離岸風電>陸域風電>太

陽光電)，目前大型陸域風力機的發電成本遠比太陽光電便宜。 

依圖 9之美國與丹麥在 2002~2013年風力發電單位成本中，顯示

風力發電的成本為下降趨勢；而評估大型風力機發電的均化成本在風

級達 4級(7.0~7.5公尺/秒，如表 4)以上，高度 50公尺的風力發電成

本就可下降到 0.07美元/度(新台幣 2.1元/度)以下。若風力達到 5或 6

級，則風力潛能更高，發電的單位成本可以再下降。 

以美國為例，IRENA之 2015年資料顯示美國的風力發電總裝置

容量達 15,179GW；其中陸域風電 10,955GW，離岸風電 4,224GW(陸

域與離岸風力機裝置容量比例約 7:3)。在 2015 年風力總發電量

49,760TWh中，陸域風電發電量 32,784TWh(容量因數 34.16%)，離岸

風電 16,976TWh(容量因數 45.88%)。而位於陸域風力發電之中部州

(Interior)，海拔 80 公尺地方的平均風速多數達 8 公尺/秒以上(6 級

風)，甚至部分地區可達 9~9.5公尺/秒或更高者；五大湖區(Great Lakes)

的風速約在 6.5~7.5 公尺/秒之間(3~4 級風)，其他地區的風力資源比

中部州與五大湖區稍差[14]。 

http://km.twenergy.org.tw/
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(a)美國                               (b)丹麥 

圖9、NREL評估2002~2013年美國與丹麥在不同級數之風力發電成本[6] 

表 4、風能分級表[13] 

 

美國的風電價格主要是採用全國電力採購協議/購電協議(Power 

Purchase Agreement, PPA；為風力發電業者出售電力的價格)[14]，全

國平均風力發電價格約為 26美元/千度(新台幣 0.85元/度)。其中在中

部州為 22美元/千度(新台幣 0.72元/度)；五大湖地區風力潛能稍低，

風力發電成本 44美元/千度(新台幣 1.43元/度)；美國東北部地區與西

部地區 PPA 價格分別是 53 美元/千度(新台幣 1.72 元/度)與 60 美元/

千度(新台幣 1.95元/度) (圖 10)。 
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圖 10、美國境內四大風力分區及平均全國發電成本示意圖[14] 

美國的陸域風電成本所以相對較低廉，除了有優越的地理條件

外，便宜的風力機價格(2014 年大於 100MW 風場的風力機價格低於

100 萬美元/MW，小於 100MW 風場的風力機價格接近 120 萬美元

/MW，平均約為 100萬美元/MW，圖 11)，低廉的風場投資成本(2014

年風場投資金額約在 170 萬美元/MW)及超低的棄風率外(2012 年平

均棄風率僅 2.7%)。加上美國聯邦政府的補助是重要誘因之一，包括

(1)聯邦補助生產稅收抵免(Production Tax Credit, PTC)或投資稅收抵

免(Investment Tax Credit, ITC)；(2)折舊期加速縮短至 5~6年；(3)推行

再生能源配額制度(Renewable Portfolio Standard, RPS)，即多數美國的

州立法要求電力公司必須出售一定比例的再生電力給用戶，如果無法

達到要求，電力公司必須自行購買配額。RPS的配額風電價格各州不

同，約在 5~50美元/千度之間。 

美國風力發電業者對於政府的補助，可以選擇 PTC 取得前十年

之 23美元/千度的補助；或是選擇 ITC得到投資金額的 30%作為聯邦

企業所得稅抵免。通常陸域風力機的設計壽命為 20 年，折舊年限是

10年，加速折舊可以讓初期的成本增加，以減少企業繳稅金額，效果

相當於無息貸款，加上再生能源配額制度的推行。如果在風力發電成

本中將 PTC 補助視為風電的發電成本之一，則還原美國的風電成本
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約在台幣 1.46-2.70 元/度之間(1 美元換算台幣 32.5 元)，平均美國的

風電成本為台幣 1.59元/度(表 5)。 

 

圖 11、美國的風力發電機組交易價格[14] 

表 5、2013年美國陸域風力機 PPA價格[14] 

地 區 

PPA Price 

(US$/MWh) 

NT$/kWh 

(1:32.5) 

前十年

PTC補助 

(US$/MWh) 

風電成本

(還原補助) 

(US$/MWh) 

風電成本

(還原補助) 

(NT$/kWh) 

全國平均 26 0.85 23 49 1.59 

中部州 22 0.72 23 45 1.46 

五大湖 44 1.43 23 67 2.18 

東北部 53 1.72 23 76 2.47 

西部 60 1.95 23 83 2.70 

(1美元換算台幣 32.5元)   Source: Berkeley Lab, AWEA, Maxwell, 2014 

雖然離岸風力機發電容量因素大於陸域風力機，但目前離岸風力

機組建設地點需要選擇在風力潛能高、且儘量避免容易發生如颶風

（Hurricane）或遠離地質不穩定的海上地區；而多數工程需在水下進

行，所以建置成本遠高於陸域風力機組。例如美國的離岸風力機設置

地點，即避免興建在墨西哥灣沿岸與大西洋沿岸等較容易發生颶風地

區，而較積極的朝大西洋沿岸的中北部位置高潛能區開發，以避免因

為增加防禦颶風等措施，或是因為其他天然災害而增加維護費用，進
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而增加發電成本。另外隨著技術的提升，離岸風力機已朝著更大型裝

置容量(6MW)發展，而美國 GE公司與中國大陸等均著力研發 10MW

的離岸風力機組，且試驗區評估容量因數均可超過 47%。若是研發成

功且可以穩定運轉，評估將可減少離岸風力機的發電成本。因此，不

論是陸域或是離岸風力機組，未來會逐漸採用新型的風力渦輪機，因

為性能的改良而具有較佳的效率，同時風力發電成本亦會下降。 

(三)風力與太陽光電發電併入系統成本 

通常計算再生能源的發電成本，為發電業者將所發的電力，利用

自有的電路傳送到最近的高壓電網進行整合，或是輸送到指定的電網

節點(node)上就算完成；實際上，電力營運業者需要再將併入的電力

與系統整合後再輸往使用者端。通常可再細分為「電網成本」、「電力

平衡成本」及「替代傳統電廠成本」等三部份：這些成本的評估，依

據本身電力系統與計算推估方式，而有極大的差異。 

1. 電網成本：將再生能源自其發電端傳送至需求端之成本。 

2. 電力平衡成本：彌平再生能源預估與實際發電量差異投入之

成本。 

3. 替代傳統能源成本：因再生能源發電量增加，導致傳統火力

電廠無法滿載發電，所增加之成本。 

再生能源發電後，若不是儲存或自用，則需透過低壓電網將電力

輸送至臨近的高壓電網進行整合。依據德國與歐洲針對屋頂型及地面

型太陽光電、陸域及離岸風力等四種類型再生能源發電進行的研究

[15]，電網與電力平衡成本分別為 0.5歐分/度(新台幣 0.18元/度，1歐

元換算台幣 36.0元)、0.9歐分/度(新台幣 0.32元/度)、1.3歐分/度(新

台幣 0.47 元/度)及 3.7歐分/度(新台幣 1.33元/度)，如圖 12。同時再

生能源發電會排擠原有傳統能源發電，使得備用電力成本增加。而在

不同碳價格與燃氣價格的假設下，依據德國統計替代傳統能源成本將

介於-0.6~1.3歐分/度(新台幣-0.22~0.47元/度)，如圖 13所示[15]。 

http://km.twenergy.org.tw/
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上述之電網成本包括自發電端傳輸到臨近的高壓電網，再輸送到

需求端來應用；但也有部分業者將前者之發電端傳輸到臨近的高壓電

網的費用附屬在發電成本內，所以統計電網成本時，需要清楚的定義

出電網傳輸費用從何地開始計算，以避免重複計算而增加成本。 

 

圖 12、德國與歐洲地區對風力與太陽光電的電網與電力平衡成本推

估[15] 

 

圖 13、德國再生能源發電均化成本及電網、電力平衡與替代傳統能

源成本[15] 

 

四、 我國再生能源成本推估 

我國經濟部於今(2016)年 5月擴大再生能源發展目標；到 2025年

再生能源發電量希望達全國發電總量 20% (約 500 億度/年)；其中太

http://km.twenergy.org.tw/
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陽光電預估裝置容量 20GW，離岸風力機預估裝置目標 3GW，如圖

14。 

 
資料來源: 經濟部 

圖 14、2016年 5月經濟部提出 2025年再生能源發電占總發電量

20% 

105年度再生能源電能躉購費率審定會第3次會議(2015年8月27

日)，提出105年度太陽光電電能躉購費率「期初設置成本」計算使用

參數，包含期初設置成本、年運轉維護費及年售電量等資訊。而考量

成本價格變動趨勢及市場供需變化情形，原則上期初設置成本上半年

反映一半國際預估成本降幅，下半年則全額反映，詳細資訊如表6所

示。 

我國再生能源的發電成本可以由表6推算，例如陸域型風力機躉

購費率由期初設置成本(20年折舊)，加上每年營業利益5.25%及考量

當年度維護費後，推估陸域風力躉購費率約為2.8元/度，而離岸風力

雖然年售電量較高，但期初設置成本約為陸域風力機組3倍，推估躉

購費率約為5.7元/度。 

 

 

表6、我國的太陽光電及風力發電躉購費率參數 

太陽光電躉購費率(20年) 

再生能 規模大小 期初設置成本 年運轉維護費 年售電量 

太陽光電 20GW 

離岸風力 3GW 

http://km.twenergy.org.tw/
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源類型 

屋頂型 

1瓩以上未

達20瓩 

第一期為7.61萬元/瓩 

第二期為7.46萬元/瓩 

期初設置成本2.08% 
全 臺 平 均

1,250度/瓩 

20瓩以上未

達100瓩 

第一期為6.12萬元/瓩 

第二期為6.00萬元/瓩 

100瓩以上

未達500瓩 

第一期為5.65萬元/瓩 

第二期為5.54萬元/瓩 

500瓩以上 
第一期為5.48萬元/瓩 

第二期為5.37萬元/瓩 

地面型  
第一期為5.48萬元/瓩 

第二期為5.37萬元/瓩 

風力發電躉購費率(20年) 

陸域型

風力 

1瓩以上未

達20瓩 
15.27萬元/瓩 

期初設置成本1.00% 

(1,527元/瓩) 
1,650度/瓩 

陸域型

風力 
20瓩以上 

6.10萬元/瓩(無加裝加

裝低電壓持續運轉能

力 (LVRT)者為 6.00萬

元/瓩) 

期初設置成本2.86% 

(年運轉維護費1,747元

/瓩)，無加裝LVRT為

2.91% 

2,400度/瓩

(容量因數

32~35%) 

離岸型

風力 
 18.01萬元/瓩 

期初設置成本3.24% 

(年運轉維護費5,844元

/瓩) 

3,700度 /瓩

年 

資料來源：能源局 

五、 結語與建議 

ITRPV指出，未來太陽光電的製造技術仍然遵循學習曲線21%的

降幅，即未來太陽光電的發電成本仍在下降中。而NREL評估未來國

際上新型風力機組將更具有更佳的效率，風力發電的單位成本亦呈下

降趨勢。 

在不同的裝置容量規模下，若太陽光電使用年限為 25年，則 2016

年均化成本將下降至台幣 1.4~2.7 元/度，其中系統價格約為新台幣

34,000元/kW；推估 2026年的均化發電成本可以降至新台幣 1~2元/

度，系統價格將可下降至新台幣 24,800元/kW，年均降幅約達 3%。 

未來太陽光電需要的單位面積逐漸縮小，加上效率提升、發電單

位成本下降後，終會趨於市電同價，甚至低於市電價格。2015年杜拜

與印度之大型太陽光電合約價分別為台幣 1.9元/度及 2.15元/度；日

http://km.twenergy.org.tw/
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本在 2015 年 3 月公布的再生能源收購價格中，10kW 以上的非住宅

太陽光電系統收購價格為 24日圓/度(不含稅)，已低於 2014年日本家

庭平均電價(25.51日圓/度)。 

陸域風力機平均安裝成本隨著裝置容量的增加而減少。國際上安

裝 1-10MW 大型風力機組的平均單價為 2,346 美元/千瓦，每年營運

成本約 33美元/千瓦；雖然風力發電機組的建置單價高於太陽光電，

但結合發電容量因數後，大型陸域風力機的發電成本仍比太陽光電便

宜。 

欲降低風電的發電成本，除了須具備優越的風力潛能外、相對便

宜的風力機價格、低廉的風場投資成本、低的棄風率及完善的電網連

結等影響因素外；政府的補助是目前投資最重要的誘因，包含生產稅

收抵免或投資稅收抵免、長期且優厚的躉購費率、以及政策的立法支

持等。例如美國有上述好的條件支持，2015年風力業者平均的電發電

成本為台幣 0.85 元/度，若加上政府補助，全國平均的風力發電成本

僅為台幣 1.59元/度。 

離岸風電的發電成本目前仍高於陸域風電，主要是離岸風電機組

須在海上興建，且需增加各種防禦措施，或是因為避免天然災害而增

加維護費用，所以建置成本遠高於陸域風力機組。雖然發電容量因數

大於陸域風力機，但評估整體的發電成本約為陸域風電的 1.5~2倍左

右。 

評估再生能源的發電成本，通常是業者將所發的電力傳輸到最近

的高壓電網，或是輸送到指定的電網節點上就算完成；若考慮整體的

發電成本，則需要再加上(1)電力併網後傳送至需求端的電網成本；(2)

彌平再生能源預估與實際發電量差異投入之電力平衡成本；(3)因再

生能源發電量增加，導致傳統火力電廠無法滿載發電所增加之成本等

要素。依據德國與歐洲針對屋頂型及地面型太陽光電、陸域及離岸風

力等再生能源發電的研究資料，顯示電網與電力平衡成本分別為新台

幣 0.18 元/度、0.32 元/度、0.47 元/度、1.33 元/度；而再生能源發電

http://km.twenergy.org.tw/
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排擠傳統能源發電增加備用電力成本，在不同碳價格與燃氣價格的假

設下，德國統計替代傳統能源成本介於新台幣-0.22~0.47元/度之間。 

我國再生能源躉購費率的估算，主要是參考期初設置成本、年運

轉維護費、年售電量、年營業利益及運轉年限等資訊後加以計算。例

如推估陸域風力躉購費率約為新台幣 2.8元/度，而離岸風力雖然年售

電量高，但期初設置成本約為陸域風力機組的 3倍，推估躉購費率約

為新台幣 5.7元/度。 
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