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引言 

為推動 2050 年淨零碳排，國發會在 3 月提出台灣淨零碳排路徑，

經濟部規劃之 2050 年電力配比之再生能源占比從最低 45％起跳，最

高上看 80 %成為發電大宗，核能不在發電選項中。2050 年淨零碳排

路徑參考國際能源署（IEA）淨零路徑，IEA 提出 2050 年能源配比，

再生能源占 88％、核能 8％、水力 2％、燃煤（CCS）1％、燃氣（CCS）

1％；其中，CCS 代表搭配碳捕捉與封存技術處理的燃煤和燃氣。而

IEA 規劃 2050 年全球近 70 %電力將來自太陽能和風能，台灣地狹人

稠太陽能和風能至少這二項要超過 50 %、60 %。 

台灣淨零碳排路徑圖將涵蓋四大重要政策方向包含： 

一、2030 年前節能、綠能、減碳極大化。 

二、運具和製造電動化勢在必行。 

三、確定投入氫能和碳捕捉封存再利用（CCUS）等相關技術開

發及合作。 

四、因應歐盟碳關稅（CBAM），啟動溫管理法修法，將碳費收入

以單一基金，補助及獎勵減碳相關技術開發以及電動化推廣。 

    全球各政府制定明確綠能發展政策目標與獎勵措施，逐年提升再

生能源的投資，再生能源近年的發展與成長可以說是超過預期。行政
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院已於 105 年提出政策，致力於打造綠能低碳環境，全力發展新能

源及再生能源，並帶動新興綠能產業發展，加速電業改革與能源轉型、

提升能源使用效率、促進節能極大化，推動中央與地方協力創新節電

行動，確保電力穩定供應，落實 2025 非核家園目標。針對區塊開發，

經濟部規劃於 2026～2035 年，陸續釋出 15GW。分別為第一階段 

2026～2031 釋出 9GW，及第二階段 2032～2035 釋出 6GW。 

    在全球持續關注能源安全和向低碳能源轉型的背景下，可再生能

源諮詢集團 (RCG) 研究發現，全球離岸風電開發能力在 2021 年增

長了 89 %。在英國和荷蘭等成熟市場以及義大利和澳洲等新市場宣

布了超過 200 GW 的新離岸風電項目。台灣也列名全球第 5，預計開

發超過 46 GW 以上，潛力備受矚目，相關人才培訓需求在國內也持

續提升，總計國內已有 4 間國際風能組織 GWO 稽核認證培訓機構，

可提供基礎課程、進階課程與技術課程。另位於高雄的海洋科技產業

創新專區，也因應離岸風場區塊開發，海事工程、運維服務與風場周

邊服務國內廠商逐步發展，將拓展各項海事工程特殊設備操作培訓與

客製化培訓項目，協助國內產業整體發展所需人才養成。 
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一、2021 年全球風電產業推動分析 

風電產業經歷了有史以來第二佳發展年度，2021 年的增長僅比

創下最高紀錄 2020年低了 1.8 %。儘管 COVID 19 大流行已是第二

年，但新增裝機容量約 94 GW，這些明顯的上升跡象，表明全球風電

產業正以令人難以置信的彈性，持續發展。 

2021年 93.6 GW的新裝機容量使全球累計風電裝機容量達到 837 

GW，同比年增長率達到 12 %。陸域風電市場，全球增設 72.5 GW，低

於 2020年約 18 %，主因是中國和美國經濟增長放緩。然而，歐洲地

區確創紀錄持續增長，拉丁美洲、非洲及中東，新增陸域風機安裝量

分別增加 19 %，27 % 與 120 %。另外中國，由於終止併網電價補貼 

(Feed-in-Tariff，FiT) 導致安裝量與 2020年相比下降將近 39 % 約

30.7 GW整體市場衰退，急需拓展適合場域。美國各州，與 2020年相

比下降 25 % 約 12.7 GW，但主因是由於 COVID-19導致供應鏈中斷問

題。亞太和北美地區的陸域風電安裝量相較於 2020年減少近 31 % 和 

21 %，但兩地區於 2021年仍然支撐了全球三分之二以上的陸域風電

裝置安裝量。 

相較於陸域風電，離岸風電市場 2021年創造歷史新高，將近 21.1 

GW 投入安裝(圖一)，是 2020 年的三倍以上。其中 2021 年新增安裝

量佔全球新機安裝量達 22.5 %，使全球離岸風機總裝機容量達到 57 
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GW，約是全球風機累積安裝量的 7%。中國貢獻近 80 % 離岸風電增

長，這已經是連續四年，中國在全球新設風機安裝市場處於領先地位，

當然中國 FiT 政策於 2022年初的停止推動，這一點是否會持續影響

將獲得關注。另外顯著增長的市場為越南，將近 779 MW潮間帶風場

建置專案（近岸）項目已經被發布並委託安裝，成為 2021 年第三大

離岸風電市場。2021年歐洲地區是唯一新增離岸風電的國家為英國，

英國創新紀錄的安裝併網量超過 2.3 GW。同時英國也持續發展浮式

風機安裝量為 57 MW，使全球浮式風機安裝量達到 139 MW，為創新

發電模式進行研發準備。英國能源部門主管說明：「英國已經是離岸

風電的世界領導者，未來離岸風電方案計畫（Future Offshore Wind 

Scenarios ，FOWS）有助於為英國未來的再生能源部署提供數據，減

少我們面對全球天然氣價格波動的風險，提高英國能源安全。」這份

研究是「未來離岸風電方案計畫（Future Offshore Wind Scenarios ，

FOWS）」的一部分，它對有關達成淨零碳排目標，離岸風電部署路徑

的複雜互動關係，提供了比以往更全面的考量，這將有助於為未來的

決策提供資訊。研究強調，在考慮部署足夠的離岸風電以滿足淨零碳

排目標時，空間和成本如何產生影響的重要性。研究中也表明了浮動

式風力扮演的重要角色，能夠幫助增加風場地點的選擇的優勢，具有

減輕英國水域空間壓力的潛力。或許也值得臺灣整布局進行參考。 
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風電產業的整體營運挑戰來自的不斷新冠肺炎疫情、天價運費以

及製造成本價格上漲，2020 年持續擠壓渦輪機與組件供應商和開發

商的利潤，因此開始在製造成本與價格壓力雙壓力發展的風電市場，

規劃低價競爭策略。 

 

圖一 : 2021 年全球風電裝置安裝量分析，資料來源 GWEC 2022 report。 
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疫情影響的不確定性，雖然已經放緩各國風電的整體建置與規劃，

例如美國、印度和台灣，但 2021 年整體市場活動，依舊表現出持續

積極發展風電產業，為再生能源持續拓展。 

中國持續發展市場主導作用，共授權開發 52 GW 專案於 2021，

其中 49.2 GW 是陸上“平價電網供電項目”，證明風力發電經濟競

爭力與該國正持續步入產業技術領先國。 

在歐洲情況則是包含更多元的專案開發與法規融合，開發專案和

監管單位在整體評估中顯示出管理需求的多種不同面向，包含環保、

基礎建設、電價等，造成市場需求無法滿足。其中主要採購再生能源

國家市場包括德國、義大利和波蘭，但是接近 20 GW 採購需求，確

只有 10 GW 新增陸域風電產能購買使用認證。離岸風電在 2021 年雖

然已經持續提供歐洲地區 18.1 GW，但遠低於需求量，實際上歐盟需

要 32 GW 的新增風電容量直到 2030 年，並且到 2050 年真正實現碳

中和目標。 

在美洲，美國則是政策方向較為明確，於 2021 年離岸風電產業

發展創下年度紀錄，有四個州授權 8.4 GW 開發項目，反映了拜登總

統兌現政策，將持續發展離岸風電至少 30 GW 目標值直到 2030 年。

而拉丁美洲，只有不到 1 GW 的風電專案在去年通過公開審查通過，
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且政策不明確障礙和疫情持續影響該市場。但是，在成本極具競爭力

的優勢下，巴西政府利用私人開發機制與雙邊購電協議於該國能源政

策中，讓巴西政府於 2021 年實現近 4 GW 新裝置量。 

 
圖二 : 2021 年陸域風機主要市場分析，資料來源 GWEC 2022 report。 

 

圖三 : 2021 年主要政策驅動陸域風機分析，資料來源 GWEC 2022 report。 
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    各國能源政策工具也驅使市場投入風場開發，如美國陸域風機

安裝量於 2021 年受到政策激勵計劃生產稅收抵免(PTC)，相較於

2020 年有強烈的增長，但是該政策將於 2022 年終止，是否影響整

個產業將持續受到關注。受疫情影響，讓政策在 2021 年有相關展

延，使陸域風電裝置於 2021 年上半年增長放緩，而在下半年產業面

對供應鏈推遲交貨問題和新冠疫情延燒停工等問題，使美國整體成

長放緩。另外市場結構變化還有包含 FiT 和 PTC 兩個主要的政策工

具的變化，其中中國變形的電力平價計劃包含憑證拍賣（42.3%）和

競標模式(30.9%) 是驅動該國增長重點。而美國的 PTC（17.6%）位

居第三，其次是併網補償電價（4.8%）和能源憑證證書模式

（4.3%）。而在國內，區塊開發的電力可能採競標模式，是否具備足

夠開發誘因，以統計目前共有 16 案取得經濟部場址備查，共 13 案

進到環評階段，11 案在首次初審會後需補正再審，旭風二、三號及

渢妙風場通過初審等狀況分析，相關政策方式是符合市場預期。 
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圖四 : 2017-2021 年全球離岸風電主要市場與安裝量成長分析，資料來源

GWEC 2022 report。 

     2021 年全球離岸風電裝機容量為 21.1 GW 達到有效併網，創下

全球離岸風電歷史紀錄，使全球總離岸風機裝機容量達到 57.2 

GW。 
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圖五 : 全球風電市場安裝量累積分析，資料來源 GWEC 2022 report。 

 

    中國連續 4 年領先全球於離岸風電裝置安裝量，2021 年新增產

能達 17 GW，將其累積離岸風電裝機容量達到 27.7 GW，這是一個

驚人的增長，因為歐洲地區至少要 30 年才能達成同一水平安裝量。

然而，這是被政府政策所驅動的轉變，同時也創造陸域風機同樣極

高安裝熱潮。根據中國國家發改委法規於 2019 年 5 月發布，專案項

目於 2018 年前獲批准者，將獲得人民幣 0.85 / kWh 併網電價，但

必須於 2021 年併網。因此 2022 年 1 月開始，多數中央補貼的離岸

風電專案項目被政府機關終止，因此也不符合電力併網平價方案。

中國在主要發展離岸風電省分包含江蘇和廣東，於 2019 年共獲得批

准超過 26 GW。根據 GWEC 市場分析情報，全球離岸風電專案項目
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統計數據庫，中國將近有 60 個離岸風電專案項目，其中一半以上是

在 2020 年前就開工建設。 

    歐洲地區在 2021 年整體新增 3.3 GW，其中英國在 2020 年發

展較慢的主因為執行差價合約購電方案(CfD)，其中第 3 輪的差價合

約相較於第 1 輪低了 65%和第 2 輪低了 30%。然而，隨著在廠商在

2017 年 CfD 獲批准的項目併網，統計 2021 年英國總共安裝 2.3 

GW，使它成為歐洲最大的離岸風電發展國，緊隨其後的是丹麥

（608 MW）和荷蘭（392 MW）。德國 2021 年建設期間沒有新增離

岸風機也令人詫異，其顯著減速發展主因是不明朗的市場狀況。 

    另外新式離岸風電發展項目在 2021 年也有顯著發展，2021 年

挪威測試 3.6 MW TetraSpar 浮動式風力發電示範項目在 Metcenter

海域地點，是歐洲第二個進行浮動式風力發電應用的國家。加上金

卡丁蘇格蘭一號浮動式風力發電場 5 台 9.5 MW 浮式風力發電機組

與中國於固定式離岸風機連接安裝 5.5 MW 浮動原型裝置於陽西沙

壩三號離岸風力發電場共 57 座於 2021 年投入測試發電。浮式基礎

的研究也受各國矚目。 

   除了上述主要發展國家市場，2021 年另外兩個新興發展國家：

越南（779 MW，僅設置於潮間帶）和臺灣。其中越南在 2021 年 11

月 1 日 FiT 政策截止之前，越南有 20 項潮間帶專案項目達到商業規
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模。臺灣於 2021 年評估將超過 1 GW 的離岸風電開發項目，但是

僅 109 MW 彰化示範風場完成。延遲主因為疫情引起相關的工程建

設中斷。 

    而市場對於綠色能源需求持續提升，2020 年總計 19.4 GW 離岸

風電發電價格在全球進行整體競價，其中美國 8.4 GW，歐洲 7.8 

GW（波蘭 5.8 GW，丹麥 1 GW 和德國 0.96 GW）和亞洲地區為 3.1 

GW（日本 1.7 GW，中國 1.4 GW）。德國全部競價結果為“零補

貼”，意味專案項目只會收到批發電價並沒有進一步的補貼電價。

丹麥，1 GW 專案項目，開發商確定通過，提出建造 Thor 離岸風力

發電場，最低價格 0.01 丹麥克朗/千瓦小時。顯示離岸風力發電的

發電成本逐步下修。 
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二、2022-2026 年全球風電產業市場預估 

GWEC 對於全球風電發展未來 5 年之市場預測，整體評估包含

政策推動、產業發展與技術專家之全面性考量。分析產業前景是基於

區域的投入，政府目標，能源專案項目和行業技術專家及 GWEC 會

員，交叉評估後，所提交之 5 年全球風電市場發展。 

⚫ 為淨零碳排承諾，聚集全球發展推動能量，再加上加速實現能

源安全，全球風能產業市場展望將更積極布局。預估年複合增

長率，五年內將達 6.6 %，預估模型是以 2021 年是歷史第二高

的風機安裝量進行評估。 

⚫ GWEC 預估 557 GW 總容量將持續推動，未來五年，那是每年

超過 110 GW 直至 2026 年。 

⚫ 未來 5 年發展，政策工具推動至關重要，併網電價和綠能憑證

是過去兩年的增長關鍵，FiT 計劃多數國家已終止，在中國和越

南以及兩個北歐國家瑞典和挪威國家也逐步停止發行綠能憑證

回歸市場機制，因此從 2022 年起全球風電產業增長預計主要依

靠市場發展支持機制：(1)電網平價計劃（主要在中國，其中風

力發電將獲得等同燃煤電廠的發電補助；(2) PTC 和 ITC（美國

陸域和離岸風電）；(3)風力、混合動力與再生能源的拍賣競價機

制（如歐洲、拉丁美洲、非洲和中東和東南亞）。 
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全球陸域風電市場 5 年展望 

⚫ 陸域風電未來五年 CAGR 為 6.1%。預計年均安裝量為 93.3 

GW，總共達 466 GW 於 2022-2026 年之間。 

⚫ 在前一年的市場中展望未來，預測全球陸域風電增長將放緩。

主因乃中國陸域風電市場進入平價電網新時代，可能還需要兩

年時間達到其他國家安裝量。但是，中國政府執行計劃實現

“30-60”再生能源 2021-2025 年目標計畫，預期 2023 年將加速

推動陸域風機裝置推動。 

全球離岸風電市場 5 年展望 

⚫ 離岸風電的年複合增長率，未來五年為 8.3%。將近超過 21 GW

離岸風機裝機量是於 2021 年新增，預估此增長率是非常積極且

可達成的目標。 

⚫ 在經歷 2021 年出色的一年之後，預估 2022 年新增設施很可能

會回到 2019~2020 年的水平，主要是由於中國減少安裝量。然

而，市場增有望重拾增長動力從 2023 年開始，最終通過 2026 

年達到 30 GW。 

⚫ 總計超過 90 GW 離岸風力發電機於 2022-2026 年在全球增加。

預期每年平均新增 18.1 GW。 

亞太地區將全面推動全球風電市場增長 
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    全球離岸風電市場年安裝量預計將從 2021 年 21.1 GW 增長至 

2026 年 31.4 GW，年增率從 22.5%提升到 24.4%。亞洲地區，中國

仍將是最大安裝國，將近 39 GW 在未來五年內增加，其次是台灣

（6.6 GW）、越南（2.2 GW）、韓國（1.7 GW）和日本（1 GW）。在

歐洲地區，超過 28 GW 容量預計 2022-2026 年完成，其中 41 %可

能安裝在英國，主要由 CfD 第 3 輪的專案發展核可項目，15 %在荷

蘭，法國 12 %，德國 11 %和 6 %在波蘭。美國，推動 2030 年將達

到 30 GW 的目標由拜登政府持續規劃。2021 年已經從 11 月開始專

案施工，美國首件離岸風電公用事業專案將於 2023 年併網，將近

11.5 GW 離岸風電專案項目預計未來五年持續建設，使其成為在中

國與英國之外第三大離岸風電發展國家。 
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圖六 : 2022-2026 全球風電產業安裝量年成長率分析，資料來源 GWEC 2022 

report。 
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圖七 : 2022-2026 全球風電產業安裝量分地區成長率分析，資料來源 GWEC 

2022 report。 
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三、產業趨勢對人才需求的分析 

截至 2020 年，全球創造近 1200 萬個工作需求於再生能源發展，

其中有 125 萬是直接相關工作者，如 2050 年須達到淨零碳排目標，

再生能源勞動力需求可能增加達 4300 萬以上，包括直接相關工作和

周邊產業服務類型。 

IRENA 估計，國際風能裝置持續增長到 2050 年將增加至少 10 

倍，達到約 8,000 GW 風力發電裝置容量，預估直接相關工作者將達

550 萬。而全球再生能源勞動力持續增加，也使產業鏈推動和產業技

術擴展到新應用領域，例如浮動式離岸風海電等。風電項目產生的就

業機會 

整個風電產業的供應鏈，包括各檢修技術、專業設備與操作技能

等。因此從專案規劃、製造到運營和維護 (O&M)，提供一系列工作

需求與培訓需求於各階段。 

關於從業人員所需要技能，依照於風場的部署位置進行區分，其

中陸域風電產業中至少有 60 %以上的人員需要進階培訓，而轉入離

岸風電產業則需要超過 50 %以上。受訓對象包含在個人已具備基礎

學位包含理工科學、技術、工程和數理（Science, Technology, 

Engineering and Mathematics ,STEM），陸域風電約 28%，離岸風電約
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21%。其他專業非 STEM 類型人士（如律師、物流專家，市場營銷專

業人士或專家監管和標準化）分別佔 5 % 和 20 %，而行政人員組成

最少分別為 4%和 8 %。上述為參考 IRENA 對陸域和離岸風電產業

分析人力資源招募需求，50MW 陸域發電站每年超過 14.4 萬人/天和

500 MW 固定式離岸風力發電設施約 210 萬人/天為評估依據。 

隨著全球風能產業擴張加速，創造就業勞動力越來越受到關注，

因為整個供應鏈是由勞動人口串起，尤其是該地區和國家政府越來越

關注綠色再生能源下，新增勞動力缺口將顯著提升。為持續堆動經濟

增長和社會發展以及通過再生電網堆動減碳目標，國際風能組織

(GWO)對於培訓的勞動力預估範圍擴展至多個新興市場和成長型市

場且擴大範圍至包括陸域風電。分析完成 GWO 培訓人員作為勞動力

的計算衡量標準與模型建立基準，此是指涉及的一組人員施工安裝、

營運和維護。一個比較簡單的計算模型為“人/MW”值說明人力需求，

全球風能勞動力基於定制勞動力預測模型它評估了一系列的影響對

勞動力的相互依賴影響需求，提供更大的確定性結果。這將有助於供

應鏈發展，助力產業發展標準 GWO 培訓是基礎且最需要的項目。

因此分析模型使用 GWO 完成訓練的人數值於 2019-2021 年間為基數

值，以預測 GWO 培訓需求的勞動力需求值。勞動力之間的關聯與安

裝量以及運行中的風電場需要維護人員因素也加以納入，例如平均渦
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輪機尺寸的增加和工人在國家之間的流動也內置於參數模型中。因此，

本報告代表使用的演變一個簡單的線性關係（應用每 MW 需求人數/

參數因子）建立一個相當複雜的計算模型。考慮複雜的影響因素全球

勞動力的規模和增長。陸域裝置安裝量是截至 GWEC 2022 年第一季

度展望反映了 COVID-19 的影響和發布以來所公告 2022-2026 年預

測。離岸裝置安裝量預測來自即時數據 RCG 已知項目的 GRIP 連線

數據庫於各個專案發展階段。其他專案情報來自產業與相關行業來源

與來自 GWO 會員的有目標性的收集回饋資訊，包含培訓提供者。該

預測不包括其他階段的勞動力需求於風電項目生命週期中，包括採購、

製造（最勞動密集型部門），運輸和退役或重新供電。所以包含的部

分為最廣泛的勞動力需求，包含陸域和離岸風電安裝與運作維護。因

此，到 2026 年的安裝量人力需求遠大於已經培訓完成。超過 480,000 

人將需要 GWO 培訓來施工，安裝、操作和維護全球陸域和離岸風

機，以即將安裝的新裝置直到 2025 年。其中，340,000 名就在 10 個

主要目標中的國家有大量未開發的培訓機會和產業教育需求遍及上

述市場中。當前 GWO 培訓機構容量預期支持培訓需求到 150,000 名

到 2021 年和 200,000 名到 2022 年，至少還有 280,000 人需要 GWO

培訓直到 2025 年，GWO 將持續要求規範符合培訓組織持續培訓，

鼓勵發展新認證的 GWO 培訓機構以滿足需求。大型市場像中國這樣
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的成熟勞動力，美國將從創造新興就業人口，以持續的擴張和提高生

產力通過更多 GWO 培訓單位使用行業認可的培訓標準，新興風電市

場可以發展安全和技術訓練網絡，確保與全球培訓系統有效連結。 

根據 GWO 組織分析，在 2021 年接受 GWO 培訓的人數增加超

過 20% 到 80,000 多人，共發行超過 316,000 份培訓證書，由 440 

多個培訓中心提供在 45 個國家和地區。顯示全球培訓需求持續提升。 

 

圖八 : 2021-2025 年全球風電產業培訓需求人數分析 

資料來源 GWO 2022 report。 
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四、國內培訓需求量化分析 

依據國內發展離岸風電政策，2022 至 2025 年，依據國內 18 座

風場施工，完成併網，進入運維期，逐年分析每年所需受訓人數。

2022 年雖無新設風場，但原有 2021 應併網風場持續趕工需求，人

才培訓數初估比照 2021 年培訓人次，至少應有 1,894 人次須完成

GWO 訓練，概分三種訓練類型下，基本安全培訓為 1,894 人，技術

培訓 715 人，進階與客製化培訓 358 人。 

 

圖九 : 2021-2025 國內年度培訓人數分析 

國內現有 3 座培訓中心，預計第 4 座培訓中心格緯旭風能股份

有限公司座落於苗栗，初期提供基礎安全培訓(BST)。海洋科技產業

創新專區(MTIC)將持續拓展進階與客製化培訓能量，綜整國內其他
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培訓單位整體發展策略，積極拓展全區培訓項目。 

 

圖十 : 2022 年國內培訓單位可培訓人數推估與課程種類分析 

因此於 2022 年規劃以進階與客製化培訓為主，基礎培訓為輔，

進行整體課程安排與規劃。預計開設基礎安全培訓 BST 38 班，技術

培訓 10 班，進階與客製化培訓 42 班，以全年度培訓 600 人(含)以

上為目標(挑戰 800 人次)。規劃滿足國內人才培訓供給率至少

30%，以因應產業發展所以各項技術人才培訓需求。其中與風機系

統商持續洽談各項客製化課程開設，將是各年度主要課程發展之關

鍵工作，目前鎖定合作對象為台灣維斯特 Vestas。 

 

圖十一 : 2022-2026 海洋科技產業創新專區課程開設分析與培訓人數預估 
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五、培訓需求質性分析 

離岸風電產業依據各階段工期，需要不同工作人員、工程設備

與操作技術，由於施工階段國內人力與技術發展不若國際廠商已經

發展成熟，且工期為 2 年左右，切入契機與時間窗口不足，所以多

倚重國外技術與產業。但長達 20-25 年之運維期，將是國內產業可

以積極布局之區塊，人力技術需求高達整個專案之 36.2%。其中風

機運維技術人員、基座檢測人員、變電站維護人員之需求，將隨著

風場併網與風機數量增加，逐年提升。 

因應風場陸續建置，國內離岸風場運維公司正接續成立以確保

風力發電機組 穩定運轉發電。目前維修業務主要工作分為下列三大

類：  

1. 風機本體機艙維護：一般由風機廠商提供維護，於合約期滿

後可另續約或 交還開發商運維。  

2. 海上變電站維護：包含機電設備，消防設施，照明，添加更

換油品，及變 電站基礎維護工作等。  

3. 風機海上基礎維護：包含一般設備維護，結構維護，油漆維

護，水下基礎 安全檢查，電纜穿管狀況與電纜埋置狀況。 
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圖十二 : 離岸風電產業各階段人力與技術占比分析 

資料來源 GWEC 2022 report。 

因此目前離岸風機風場的運維團隊，大約分為下列五項基本維

護：  

1. 檢視水面上結構與油漆。(風機結構體鐵件是否需要補修)  

2. 更換或修理主結構平台(MAP)上及轉接段(TP)內構件上之各

項設施。(如更 換燈泡，維修人員登塔之安全設施…等) 

3. 水下之結構部分與檢視輸電纜線穿越基樁(MP)之穿孔狀況檢

查，以及基樁(MP)基礎之拋石是否有掏空現象。(採用水下無人載

具，由人員在 CTV(人員運輸船)上面操作，繞著基礎目視檢查，如

有損壞並加以記錄)。如遇到較大之意外損壞，必須先拍照記錄，等

返回公司再準備修護計畫。 
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4. 風機機艙維修，鑒於此維修乃高空作業，與地面上的電氣室

維修雖說技術相符，但維修空間無法用地面上陸域電氣室運維空間

去比擬，運維工程師穿戴的防墜裝備就有 6 公斤，要穿越僅 4 公尺

寬且被齒輪箱與發電機、控制箱盤等設備擠滿的狹小機艙，就與陸

域電氣室截然不同，同時還需一名陸上運維工程師確認運維的作業

安全。  

5. 風機葉片維修，葉片損毀原因包含雷擊/鳥擊/葉片疲態化/其

他相關不穩定因素等。目前葉片是工程師使用風機內部電梯攀升至

頂端後，攀爬至風機外，站在風機上，使用繩索去吊掛維修。 

離岸風機運維需具備下列四種基本人才，除基本的訓練認證

外，對於人才的背景也需加以考量。  

⚫ 機械離岸工程師：相關機械系畢業，對於機械知識原理了解。 

⚫ 電機離岸工程師：相關電機系畢業，建議需有政府認可電機乙

級技術士證照 

⚫ 油漆離岸工程師：建議具備 NACE (國際認證塗裝協會)的認證 

⚫ 高壓電力工程師：相關電機系畢業，對於變電及高壓電力有相

關完整的知識。 
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圖十三 : 離岸風電產業專業技術人員盤點分析 

MTIC 已具備 GWO 全項模組課程，可充分滿足各階段、各時期

人員所需培訓課程與技術發展。隨著國外海事工程產業之經驗逐步

納入台灣產業中，相關重型設備、船隻與工作平台之技術操作，也

將因應而生，如動態定位技術操作員、離岸吊掛技術操作員、離岸

變電站 SCADA 系統管理員與無人載具操作員等需求將逐年提升，

MTIC 也將逐年部署課程發展，提供產業同步國際之培訓能量。 

 

圖十四 : 離岸風電各階段培訓需求分析 
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認證 類別 培訓課程 

GWO 

基礎 

安全 

基本安全培訓 GWO BST  

基本安全回訓 GWO BST-R 

建置中 基本安全數位回訓 GWO BST-R Online 

Partial 

技術 

基礎技術培訓 GWO BTT  

基礎技術培訓-安裝模組 GWO BTT-Installation 

建置中 塔架升降梯操作培訓 GWO LU 

進階 

安全 

進階救援培訓 GWO ART 

高階急救培訓 GWO EFA 

進階救援回訓 GWO ART-R 

高階急救回訓 GWO EFA-R 

建置中 現場危害控制培訓 GWO CoHE 

技術 

吊掛作業 GWO Slinger / Signaller (SLS) 

葉片維修 GWO Blade Repair (BR) 

建置中 塔架升降梯進階保養培訓 GWO LU-

Maintenance 

建置中 塔架升降梯進階安裝培訓 GWO LU-

Installation 

表一 : 風場運維人員培訓需求列表 
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六、新培訓項目需求分析 

每年 GWO 組織針對產業發展與技術演進，皆會更新與開設新

課程標準，於 2022 年 4 月，公布一項 GWO 培訓課程，Control of 

Hazardous Energies Training，現場危害能量控制培訓。危險能源對在

風電產業工作的所有人員構成傷害的高風險。其原因之一是在風力

渦輪機環境和風場環境中發現了各種形式的危險能量。該標準包括

三個模塊：基本安全控制 Basic Safety CoHE、電力安全 Electrical 

Safety、液壓安全 Pressure Fluid Safety 

培訓標準是為了風電產業對可識別的危險能源控制 (CoHE) 培

訓的需求而設計，其基礎是風險評估、對風電產業 CoHE 相關工作

角色和任務的深入描述以及與產業相關的事實事件和事故統計，包

含風力渦輪發電機和風力發電廠的安裝、調試、服務和維護項目。 

透過 GWO 共通性安全培訓課程的建置，提供現場運維人員作

業安全確認與危害管控措施，包含注意電力、液壓與機械的安全

性、操作要點與故障排除。人培訓練團隊也積極規畫課程建置，訂

於 112 年進行認證開設。 
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圖十五 : GWO Control of Hazardous Energies Training 培訓現場示意圖 
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七、2022 年招生、課程與行銷策略 

 

圖十六 : 招生、課程與行銷策略 

透過六大項招生行銷策略，從產業座談會、產學實習平台、人

才媒合服務、客製化課程合作、各項補助爭取與規畫，並提供國際

發展趨勢分析，實際回應與服務產業所需之人才養成與培訓需求。

為滿足大多數廠商的共同訓練需求，並達成人才媒合及投入產業的

最終目標，整體業務工作分為三大區域(認證訓練， 客製化訓練，

及場地使用）並針對廠商類別的不同，提供不同的服務模組及設定

未來合作目標。 
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圖十七 : 訓練業務工作三大區塊 

從認證（GWO，OPITO）課程開始，到合作課製化課程增加連

接強度，到參與產學合作增加廠商選才管道，最後建立夥伴關係。 

 

圖十八 : 產業合作推動案例，協助西門子歌美颯機艙工廠組裝人員培訓 
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總結 

政策推動持續能源轉型，包括風力、太陽光電系統整合及儲

能、新能源（氫能、深層地熱、海洋能等），打造零碳能源系統，並

提升能源系統韌性，還要開創綠色商機成長。 

到了 2050 年，再生能源項目中，太陽光電累計達 40～80GW、

離岸風電累計達 40～55GW；火力發電要最大化自產再生能源，如

燃氣配套 CCUS、進口碳中和液化天然氣（Carbon Neutral LNG）、

氫能發電燃煤轉為備用。於此同時，也發展生質能及氫能，以上做

為零碳能源的重要布署。 

國內離岸風電政策推動 2026~2035 年總量 15GW，其中 

2026~2031 年釋出 9GW、2032~2035 年釋出 6GW。第一階段再以

每年 3GW 分三期辦理；2032 年展開的第二階段則是依照第一階段

選商結果、國際技術調整另再規劃。已有 40 案離岸風場開發案提

出，目前共有 16 案取得經濟部場址備查，目前共 13 案進到環評

階段，有 11 案在首次初審會後需補正再審，旭風二、三號及渢妙

風場已於通過初審，另外還有海鼎、福芳等多座已通過環評。其中

自公布草案之後新增的 12 座風場中，包含渢妙、渢佑、渢汎、渢

成、渢利等五座哥本哈根基礎建設基金（CIP）規劃開發的離岸風

場，分別位於新竹、苗栗、台中及彰化外海；沃旭能源（Ørsted）
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提出的旭風一、旭風二及旭風三，三座彰化外海的離岸風場；以及

位於新竹外海的竹洋、竹欣兩座風場。 

 

圖十九 : 2022-2030 人培中心短中長期培訓建置規劃 

人才培訓需求將明顯增加，MTIC 人培中心將於 2022-2024 奠定

培訓能量基礎，持續以全項課程開設培訓離岸風場運維作業國際認

證在地人才，2023-2025 拓展海事工程專業操作人才培訓，2026-

2030 導入風場運維智慧巡檢專業操作人員培訓，已持續開發新課程

開發與客製化服務為核心，成為國內風電與海事工程產業發展、能

源政策與海洋科技之人才樞紐。 
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圖二十 : 40 案新風場參與區塊開發列表，資料來源離岸風電雜誌。 
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