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摘  要 

一、 研究緣起 

根據經濟部能源局於 104 年公告的「離岸風力發電規劃場址申請作業要點」，選定

36 處淺海及深海區域的優良場址供申請，其中 25 處離岸風場場址集中於彰化外海。雖

然彰化外海離岸風場具備風能開發的有利條件，但設置過度密集的離岸風場除了造成生

態環境衝擊以及與航道衝突的負面因素外，各離岸風場也無法排除互相干涉使得彼此功

率不彰的窘境[1]。在取消部分潛在風場後，目前的風場的密集度仍然偏高。由於我國潛

在離岸風場主要受到季風特性影響，即長期東北及西南穩定風向為主[2]，因此有必要

研究與分析離岸風場長期受到鄰近風場跡流影響導致效率低落以及疲勞損壞的潛在風

場營運不利因素的可能性。 

二、 目的 

本研究擬探討在風場密集且具有主流風向的區域，如彰化外海潛在離岸風場場址，

風場跡流對於鄰近風場的影響，其結果可提供未來潛在風場選址規劃或是潛在風場容量

因子評估提供參考依據。此方法能夠在風場中風機實際配置未知的情況下計算實際風場

入流速度分布。 

三、 研究方法及過程 

本研究使用風機致動盤模型計算離岸風場的三維與紊流效應，分析個別離岸風場的

功率輸出，再進一步分析多個離岸風場緊鄰的跡流效應對個別風場的發電效率影響。本

研究根據 107年通過遴選的離岸風場位置、大小、裝置容量為參考進行風場計算，以受

其他風場包圍的彰化外海 14 號潛在風場為目標風場，模擬緊鄰風場的跡流對其造成入

流風速的改變及功率輸出的降低程度。 

四、 重要發現 

本研究發現在彰化外海的潛在離岸風場可能受到鄰近風場的跡流影響，容量因子

約比單一風場低 10.16%，在裝置容量 600MW 的風場中約會有 26MW 的損耗。 

五、 結論與展望  

目前由經濟部能源局公布的離岸風場潛在場址密集度仍然偏高，且有明顯的主流

風向，緊鄰風場的跡流對風場造成的影響可能造成輸出功率的降低，長期而言也可能

降低受影響風機的壽命。因此在規劃風場時建議考量緊鄰風場的跡流影響，未來除了

能更改風機排列位置外，亦可能採用其他可降低跡流影響的機制。 

  



6 
 

第一章 前言 

第一節 研究緣起 

近年來，由於氣候變遷與永續發展意識備受重視，燃燒化石燃料產生的能源汙染問

題及核能安全的疑慮逐漸浮現，因此再生能源技術成為世界各國爭相發展的新興產業。

我國於 98 年正式立法通過「再生能源發展條例」[3]，正式開始推動綠色能源產業。在

眾多的能源型態中，離岸風力發電由於不受土地限制，加上台灣海峽擁有世界頂尖的風

速條件[4]，因此相較於其他的再生能源更具有發展潛力。截至 106 年底，全球的離岸

風力發電總容量達 18,814MW，比前一年增加約 30%的容量，同時風場的建置成本預估將

於五年內下降至原來的一半[5]，顯示這項產業邁向大規模的商業化而逐漸成熟。根據

經濟部規劃的新能源政策，再生能源的發電比率於 114 年需達 20%，其中離岸風力發電

的裝置容量需達 5.5GW[6]。 

離岸風力發電的選址上，若以美國國家再生能源實驗室(NREL) 建議的 50 m 高度風

場風能資源評估等級為標準，分析台灣領海範圍風能密度 800 W/m2 及平均風速 9m/s以

上的區域，台灣島西部離岸約有 16,500 km2 的風能可開發面積[7]。然而，台灣海峽的

海床坡度隨著離岸距離陡降，因此整體海床深度較深，因應深度變化範圍可區分為水深

5~20m的淺海區、水深 20~50 m 的深海區、水深 50 m 以上的極深區的三個主要區域，其

中淺海及深海區共計有 8326 km2 的可開發面積[8]。 

根據經濟部能源局於 104 年公告的「離岸風力發電規劃場址申請作業要點」，選定

36處淺海及深海區域的優良場址供申請，如圖 1所示，並於 107公告「離岸風力發電規

劃場址容量分配作業要點」後進行遴選，目前已有 10處場址通過遴選[9]。依據離岸風

場潛在場址分布位置，有 25 處離岸風場場址集中於彰化外海平均水深約 40m處的區域，

整體風場規模相當龐大。彰化外海離岸風場的主要優勢為風能密度高、彰雲砂脊區域地

形隆起且相對平坦穩定、地震規模較小[10]等因素，故為台灣周遭較適合發展的離岸風

場區域[11]。 

雖然彰化外海離岸風場具備風能開發的有利條件，但設置過度密集的離岸風場除了

造成生態環境衝擊以及與航道衝突的負面因素外，各離岸風場也無法排除互相干涉使得

彼此功率不彰的窘境[1]。基於消除與航道衝突的疑慮以及保留預定航道規劃位置，新

的離岸風場規劃取消了與航道衝突的數個潛在風場場址。在新的規劃中保留了先前規劃

的 11~19 號與 26~29號風場，以及取消了部分離岸風場場址，但目前潛在離岸風場的密

集度仍然偏高。由於我國潛在離岸風場主要受到季風特性影響，即長期東北及西南穩定

風向為主[12]，因此有必要研究與分析離岸風場長期受到鄰近風場跡流影響導致效率低

落以及疲勞損壞的潛在風場營運不利因素的可能性。 
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第二節 問題背景與現況分析 

隨著全球能源永續發展的持續加溫與風力發電技術的日趨成熟，加上臺灣地區地狹

人稠的地理特性，因此發展不需佔用陸地面積的離岸風力發電產業不但有助於降低我國

對於進口能源的依賴度，同時提高我國能源自的主性，是我國勢在必行的能源政策與方

向。就技術成面來說，在建置離岸風場時，為了達到最大發電量，離岸風場風機安裝的

數量以及風機彼此間的跡流效應，這兩個互為因果的因素必須同時加以考量。Liu 和

Yocke[13]等以數值方法求解風機後方的跡流場，並將其應用至單風機、兩平行風機、前

後兩風機的模型並與風洞試驗的結果進行比較驗證。Méchali[14]等以 SCADA 資料分析

Horns Rev I 風場的跡流效應，獲得不同風速及風向條件下，各風機與最前端風機的距

離與發電效率減少幅度的關聯性。該研究顯示在兩風機的連線恰與風向平行時，受到跡

流影響最大，效能降低幅度可達 50%。李[15]等研究三維流場中風機導向角對前後兩風

機輸出功率的影響，並提出以跡流導向方式減少跡流影響，藉以提升風場效能。 

對於整體風場的研究，多以簡化模型表示個別風機的流場特性，以平衡數值模擬所

需求的流場精度以及所需要的計算資源。常見方式為使用風機轉子簡化為致動盤

(Actuator Disk Model, ADM)或是使用風機葉片簡化為致動線 (Actuator Line Model, 

ALM)的數值模型，得以進行後續的風場模擬工作。Mikkelsen[16]以三維致動盤模型模

擬轉子空氣動力特性，並在數個案例中驗證葉片元素動量理論(Blade Element Momentum, 

BEM)的精確度。李[17]等將致動盤應用於模擬整個風場中風機陣列的三維跡流場，獲得

風向、排列方式與風場功率輸出的關係。Churchfield[18]等研究 ADM 及 ALM 兩種模擬

方式的差異，比較兩者在風機轉子模型的網格解析度、葉片尖端損失校正以及物體力的

佈置方式的優劣，並分析兩者對於發電量及跡流模擬的影響。該研究發現 ALM可較為精

確解析轉子周遭的跡流變化，而 ADM則較能掌握遠方的跡流效應。在多個風場的相關研

究方面，Frandsen[19]等藉由計算風機後方速度損失的回復距離探討巨大風場間應保持

特定的間距以確保發電效率。陳等[20]的風場研究建議在多風場分析工作中單一風場的

跡流效應可以使用等效風機的概念加以近似，以簡化風場分析的複雜性。 

本研究擬針對受多個風場包圍的目標風場進行研究，在已知各風場場址分布以及裝

置容量的情況下，以三維致動盤模型模擬排除其他風場干擾效應的目標風場的流場特性

並預測其發電功率，接著探討考慮具有周圍風場干涉效應的目標風場的發電功率變化，

以及該風場受其他風場跡流影響的程度。本研究結果可建議給定裝置容量風場場址規劃

的適切大小，以及其容量因素範圍，可提供台灣海峽地區未來潛在場址規劃參考，以及

銀行貸款作業所需評估風場產能的依據。 
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第三節 研究目的 

基於能源安全性與自主性的要求，我國再生能源的發展日益受到重視，本研究藉由

模擬現有潛在離岸風場的風機陣列流場，推估實際離岸風場運轉後可能面臨的跡流干涉

問題。本研究目的旨在定量分析目前離岸風場排列緊密造成的輸出效率問題，提供在未

知實際離岸風機陣列配置下進行既有潛在場離岸風場址發電效率的評估，以及未來規劃

潛力場址界域劃分與分配方式的參考，達到離岸風力資源有效利用之目的。 

 

 

第四節 研究重點及預期目標 

本研究擬探討在風場密集且具有主流風向的區域，如彰化外海潛在離岸風場場址，

風場跡流對於鄰近風場的影響。本研究結果可提供未來潛在風場選址規劃或是潛在風場

容量因子評估提供參考依據。依據前述的動機，本研究擬探討的問題如下： 

(1) 氣流流經離岸風場後的風速損失 

(2) 離岸風場入流氣流受到上游風場干擾後輸出功率的變化 

(3) 預測不同風機陣列配置的離岸風場所造成的跡流效應 
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第二章 研究方法與過程 

第一節 致動盤模型建立 

本研究使用雷諾平均化聶維爾史托克方程式描述風機周圍的穩態不可壓縮流場

[17]： 

𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑖
= 0  (1) 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝑢𝑖𝑢𝑗) = −

1

𝜌

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
+

𝜕

𝜕𝑥𝑗
((𝜇𝑚 + 𝜇𝑡) (

𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗
+

𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)) +

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝑢𝑖′𝑢𝑗′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  (2) 

其中𝑝為流場壓力，𝜌為流體密度，𝜇𝑚為流體動黏滯係數，𝜇𝑡為紊流動黏滯係數。𝑢𝑗為流

場平均速度在𝑥𝑗方向上流場速度分量，𝑢𝑗′為座標𝑥𝑗方向速度與平均值差異變動量。以及

使用𝑘-ε紊流模型，求解紊流動能𝑘和其消散率𝜀的關係： 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝑘𝑢𝑗) = 𝑃𝑘 − 𝜀 +

𝜕

𝜕𝑥𝑗
{(𝜇 +

𝜇𝑡

𝜎𝑘
)

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
}  (3) 

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜀𝑢𝑗) = 𝐶𝜀1𝑃𝑘

𝜀

𝑘
− 𝐶𝜀2

𝜀2

𝑘
+

𝜕

𝜕𝑥𝑗
{(𝜇 +

𝜇𝑡

𝜎𝜀
)

𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑗
}  (4) 

𝜇𝑡 = 𝐶𝜇
𝑘2

𝜀
  (5) 

式中𝐶𝜇、𝜎𝑘、𝜎𝜀、𝐶𝜀1、𝐶𝜀2為紊流模型係數，𝑃𝑘為紊流動能生成項。 

 本研究擬以有限體積法離散聯立統御方程組，獲得離散化線性方程組並以疊代方式

求解，進行穩態風場風機陣列流場模擬。本研究擬使用的 RANS 方程求解方式如下：首

先藉由現有速度場建立致動盤模型的物體力，求解動量方程式得到速度分布，接著求解

連續方程式取得流場壓力，然後根據更新後的速度與壓力場求解紊流模型，如此完成一

個外循環疊代，持續外循環疊代至計算收斂為止，計算流程如圖 2-1所示。 

 本研究將轉子掃掠平面化為佈置等效物體力的致動盤，葉片氣動力特性則以葉片元

素法估算不同風速條件下的等效物體力分佈。首先定義葉片轉軸與轉子掃掠平面交點為

原點(定義為𝑃0)，並沿著葉片半徑方向將葉片分割為數個相鄰葉片截面單元，各葉片截

面單元由該單元截距(∆𝑅)及弦長(c)加以定義，從葉片轉軸中心軸沿徑向分布的第𝑖個單

元中心點定義為： 

𝐏𝑖 = 𝐏0 + (2𝑖 − 1)
∆𝑅

2
𝐫, 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  (6) 

其中𝐫為葉片徑向單位向量，𝑛為葉片單元總數。接著物體力𝑓𝑘徑向分布定義在相對應的

𝑛個葉片截面單元中心點上： 

𝑓𝑘(𝑟𝑖) = 𝑓𝑘(𝑖), 0 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑅, 𝑘 = 𝑋, 𝑌, 𝑍   (7) 
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其中𝑟𝑖為葉片單元中心位置，𝑅為葉片半徑，𝑘為座標方向。接著定義致動盤節點𝑃𝑖,𝑗,   

0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚，𝑚為周向節點分布個數，致動盤節點位置如圖 2-2所示。將上述物體力模型

建立的𝑛個葉片截面中心點以同心圓的方式分布至周向的𝑚個節點上，此時具三葉片的

致動盤節點的物體力分佈𝑓𝑘
∗可定義為： 

𝑓𝑘
∗ =

3

𝑚
𝑓𝑘(𝑟)   (8) 

為避免產生以致動盤模型計算風機流場產生的數值奇異性，本研究擬以高斯分布代表葉

片截面單元的三維物體力分布[21]，即將物體力由節點𝑃𝑖,𝑗佈放至三維卡氏網格內： 

𝜂𝑒(𝑑) =
1

𝑒2𝜋1.5 𝑒−(
𝑑

𝜀
)2

   (9) 

其中𝜀為葉片截面單元等效物體力作用距離，𝑑為卡式網格中心點與致動盤節點的距離。

因此基於上述方法的卡式網格單元內物體力密度為 

𝐟𝜀(𝑥) = ∑ ∫ 𝐟2𝐷(𝑠)
𝑅

0
𝜂𝜀(|𝐱 − 𝑠𝐞𝑖|)𝑑𝑠𝐵

𝑖=1    (10) 

其中𝐱為致動盤節點座標，𝑠為葉片徑向長度，𝐵為葉片數目，𝐟2𝐷為葉片單元的氣動力向

量，𝐞𝑖為葉片徑向單位向量。 

 本研究利用李[15]以 FORTAN語法開發的風機致動盤跡流模擬程式 WIFA3D進行風場

模擬，分析不同入流條件下風機跡流特性及輸出功率大小。 

   o  

圖 2-1 風機周圍流場求解流程圖[17] 圖 2-2 致動盤節點關係示意圖[17] 
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本節的研究過程如下: 

1. 計算網格生成 

    本研究使用六面體網格系統，如圖 2-3所示。網格生成方式為在風機轉子面z方

向範圍生成均勻網格，從轉子面頂部至最高邊界逐漸增大網格，從轉子面底部至最

低邊界逐漸縮小網格。 

2. 致動盤節點生成 

    利用生成的網格檔案以及節點控制參數檔案、風機參數設定檔案計算並配置致

動盤模型節點。 

3. 轉子面平均風速計算 

    本研究所使用 WIFA3D程式的風場模擬使用轉子面平均風速作為參考風速，故需

要先模擬單風機流場求得轉子面平均風速，對原始的風機參數進行修改後才能進行

風場模擬，故於此步驟做轉子面平均風速計算。 

風機流場模擬計算的邊界條件如圖 2-4 所示：入流邊界考量與海平面摩擦影響

入流速度，使用風速剖面冪次分布(power law wind profile)： 

 𝑉 = 𝑉hub (
𝑧

𝑧hub
)

𝛼

  (11) 

其中𝑉為離地高度z時平行地表的入流風速，Vhub為輪轂高度額定風速，zhub為輪轂高

度，𝛼為風速分布的冪次指數，本研究討論離岸風場，因此𝛼取 0.1。下方為海平面，

速度向量設為零。側面及上方使用對稱面邊界條件。後方流場出口使用速度梯度消

失的條件。 

    將設定完成的風機參數、網格檔案及致動盤節點檔案輸入置流場求解器進行不

同入流風速下的風場模擬，並依照各風向的模擬的結果修改風機參數，完成轉子面

平均風速計算。 

 

 

 

圖 2-3 計算網格系統。左圖為 xz 平面，右圖為 yz 平面，圖中黑色物體為風機轉子面所在位置。 
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圖 2-4 風機流場模擬邊界條件 

 

第二節 風場環境參數分析 

本研究的目標風場雖位於彰化外海，但由於目前仍未有完整彰化外海離岸風場的風

況資料，本研究擬以福海示範風場的風速及風向條件作為環境參數，作為彰化外海離岸

風場的近似風況。本研究利用福海示範風場測風塔的量測數據並使用風速剖面冪次分布

(power law wind profile)計算得目標風場輪轂高度的風速資料。 

臺灣海峽海域受到季風特性影響，以長期東北及西南穩定風向為主，故主流風向的

跡流影響更為顯著。本研究以固定風場空間與入流方向，以旋轉風機矩陣位置來模擬不

同風向下的流場流況。預計以 45 度為單位進行一次目標離岸風場模擬，共取 8 個風向

的風速進行目標離岸風場計算，得到各風向下未受鄰近離岸風場跡流影響的目標離岸風

場輸出功率。 

本節的研究過程如下: 

1. 風速資料計算 

將福海示範風場測風塔的量測高度與目標風場風機的輪轂高度不同，故需將量測數

據以風速剖面冪次分布(power law wind profile)修正為目標風場輪轂高度的風速資

料。 

2. 風速風向機率分布 

本研究取 8 個風向的風速進行目標離岸風場計算，將每個風向正負 22.5 度範圍內

的風速分入該風向，並計算各風速與風向的聯合機率。將計算結果輸出以計算各風向下

未受鄰近離岸風場跡流影響的目標離岸風場輸出功率。 
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第三節 風場跡流模擬 

陳等[20]的研究指出風場風機陣列跡流效應可以使用單一等效風機加以近似。根據

其研究成果，在不需詳細得知風場內風機配置的情況下，可依風場尺寸、外形、裝置容

量、上下游風速等參數，計算風機後方的風速削減函數。但因目標離岸風場及其鄰近離

岸風場直接相鄰，因此本研究以前排風場跡流效應生成的下游風速直接作為後排風場的

上游風速，即建立上下游風速的函數關係。 

本研究進行前後雙風機的流場模擬，分析結果後取得前後風機間的風速、間距及輸

出功率衰減關係。將前一節建立的致動盤模型及風場環境參數延伸至前後雙風機的模擬，

風場配置如下圖 2-5。以此配置藉由調整前後風機間距，模擬不同風機間距下的流場、

風速、輸出功率差異。 

之後進行單一風場與風場間的模擬，以預測多個風場相鄰時的跡流干涉影響。由於

風場數量龐大，以有限體積分法求解紊流流場曠日費時，因此本研究改以 Jensen’s model

進行模擬[22]。Jensen’s wake model 假設風機後的風速與上下游風機軸向間距呈線性

遞減，並以動量守恆推導，得兩風機間的風速衰減率𝛿𝑖: 

𝛿𝑖 = 1 −
𝑢𝑖

𝑢0
=

1 − √1 − 𝐶𝑇

(1 +
𝑘𝑤𝑥

𝑟𝑟
)

2 ×
𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝

𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟
 

(12) 

其中𝑢0為上游風機入流風速，𝑢𝑖為下游風機入流風速，𝐶𝑇為風機的推力常數，𝑘𝑤為跡流

衰減常數，於離岸風場時建議值為 0.04[23]，𝑟𝑟為風機轉子直徑。因下游風機不一定會

完全處於上游風機的跡流干涉範圍內，所以需計算下游風機處於上游風機跡流範圍面積

𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝。當風機處於多支風機的跡流範圍內時，風機的總風速衰減率𝛿: 

 接著進行單一風場的跡流模擬，並與紊流模型的計算結果相比對，得知兩種模擬方

式間的差異。以單一風場為單位，依據風場的遴選容量置入潛力場址位置，潛力場址相

對位置及大小以經濟部能源局公告之潛力場址邊界點位座標計算，如下圖 2-6。將風場

環境參數置入目標風場模型，模擬目標風場單獨存在時的發電效率。之後將周遭風場置

入目標風場模型，模擬目標風場受相鄰風場跡流干涉時的發電效率。 

 

𝛿 = √∑ 𝛿𝑖

2

 (13) 
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圖 2-5 雙風機計算網格系統。前後風機的間距為整數倍轉子直徑 

 

圖 2-6 潛力場址風機分布。圖中橘色處為目標風場 
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第三章 初步研究發現與成果 

第一節 致動盤模型建立 

本節建立致動盤模型，原定使用 8MW 的風機資料，但礙於詳細資料難以取得，最

終使用開源的 DTU 10MW Reference Wind Turbine，相關資訊如下表 3-1。將設定完成

的風機參數、網格檔案及致動盤節點檔案輸入置流場求解器進行不同入流風速下的風

場模擬，計算轉子面平均風速。入流風速取 4~25m/s每 1m/s 進行一次模擬，並取每次

模擬結果繪製風速與功率的關係圖，如下圖 3-2。部分模擬流場結果可視化後用於觀察

流場變化，如下圖 3-3、圖 3-4。 

 

 

   

表 3-1 DTU 10MW 風機資訊 

Rotor Diameter 178.3 m 

Hub Height 119.0 m 

Cut in wind speed 4.0 m/s 

Cut out wind speed 25.0 m/s 

Rated wind speed 11.4 m/s 

Rated power 10 MW 

Tilt Angle 5 ˚ 
 

 

 
圖 3-1 轉子面平均風速與輸出功率關係圖 

 

  

圖 3-2 風速 6m/s 流場模擬結果 xz 平面 圖 3-3 風速 12m/s 流場模擬結果 xz 平面 
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第二節 風場環境參數分析 

本研究使用福海示範風場測風塔量測數據的量測高度為 90m，而 DTU 10MW 風機的

輪轂高度為 119.0m，故使用風速剖面冪次分布(power law wind profile)調整風速資

料，並將原始資料與調整後資料繪製成風花圖，如下圖 3-5、圖 3-6。從圖中可見福海

風場以北北東方向為主流風向，在設計風場配置時應以此風向的最佳化為優先。 

本研究取共 8 種風向條件(即相鄰兩風向條件相隔 45∘風向角)進行目標離岸風場

計算各風速與風向的聯合機率，如下表 3-2，在分為 8個風向時以正北風發生機率最高、

其次為東北風。將計算結果輸出以利後續計算各風向下未受鄰近離岸風場跡流影響的目

標離岸風場輸出功率。 

 

 

  

圖 3-4 福海風場風速風向機率圖 圖 3-5 調整後風速風向機率圖 

表 3-2 福海風場風速風向聯合機率表 
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第三節 風場跡流模擬 

雙風機流場模擬使用第一節建立的致動盤模型及針對轉子面平均風速修正後的參

數進行模擬。模擬方式為調整前後風機間距，在額定風速下做流場模擬，並分析後方風

機的風速及輸出功率衰減比率。設定從 2 倍轉子直徑（D）至 12D間每 2D 進行一次模擬，

共五次模擬。可視化後的流場模擬結果如下圖 3-7、圖 3-8。比較後方風機相對前方風

機的風速及輸出功率，如下圖 3-9，可見在後方 4D處的輸出功率低於前方風機的一半，

並隨間距增大逐漸回升。 

 
 

圖 3-6 間距 4D 流場模擬結果 xz 平面 
 

圖 3-7 間距 8D 流場模擬結果 xz 平面 

 

圖 3-8 後方風機相對前方風機風速及功率比率 
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接著以 Jensen’s model[22]進行單一風場的跡流模擬，以 30支 DTU 10MW進行排

列，單一風場風機排列如下圖 3-9，總容量為 300 MW，將此排列設為單元風場。單元

風場在額定風速下於各風向受到跡流影響的功率損耗如下圖 3-10，並與紊流模型的結

果相比，如下圖 3-11。 

目標風場與其鄰近潛在風場的遴選裝置容量接約為 600 MW，因此將每個潛在風場

的裝置容量簡化為 600 MW，故在目標風場與每個潛在風場內各放入兩個單元風場。目

標風場單獨存在時，考量風場環境參數在八個風向的入流風速與機率，計算其發電效

率。之後將周遭風場置入目標風場模型，計算目標風場受相鄰風場跡流干涉時的發電

效率，目標風場各風向發電功率與額定功率的比值如下圖 3-12。為量化功率損失的差

異，分別計算兩者的容量因子(Capacity Factor, CF)，單一目標風場 CF = 0.4215，

多風場並存時單一目標風場 CF = 0.3786，損失容量因子百分比約為 10.16%。 

 

   

 

圖 3-9 單元風場風機排列，左側為 0∘入流方向 圖 3-10 額定風速下各風向跡流功率損耗百分比 

 

 

圖 3-11 線性方法與 RANS 方法計算損耗比較 圖 3-12 目標風場各風向發電功率與額定功率比值 
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第四章 結論 

本研究使用 60支 DTU 10MW進行排列，模擬總容量 600 MW目標風場受跡流干涉的

影響。目標風場單獨存在與目標風場迎風面上游存在其他風場，其容量因子差異約為

10.16%。長期運轉下將累積可觀的能量損耗量，且受跡流影響的風機壽命也可能受影

響。本研究使用 10MW的風機進行模擬，而實際興建的風場若使用容量較低的風機，在

一樣的總裝置容量下風場內風機的排列密度也會增大，因此推測受鄰近風場的影響將

更嚴重。本研究模擬跡流影響對風場造成的功率損耗，也期許未來能有相對應解決方

案。 
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