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綠能介紹與應用綠能介紹與應用
田雲生

摘要摘要

綠能係指對環境友善的再生能源，也可視為在能源生產及消費過程中，對生

態環境低污染或無污染的能源。而綠色能源產業則是具有節能減碳效益者，包括

再生能源、低碳能源、節能減碳、溫室氣體減量、節能減碳管理等屬之。我國推

動綠色能源產業旭升方案以能源光電雙雄(太陽光電及LED照明)為優先進行項目，

能源風火輪(風力發電、生質燃料、氫能與燃料電池、能源資通訊、電動車輛)次
之，預期2015年創造產值1.16兆元，提供11萬個就業機會。另綠能在農業電力供

給上，以太陽能與風力發電較具可行性與成長規模，惟目前成本仍嫌過高；而綠

能產業旭升方案直接或間接與農業都有相關性，但部分關鍵技術與需求尚待工業

界克服和配合，方能真正落實並具成效。

前言前言

為因應全球化石能源短缺及氣候變遷，世界各國皆積極推動節能減碳措施，

其中我國永續能源發展強調兼顧「能源安全」、「經濟發展」與「環境保護」，

以滿足未來世代發展的需要。由於台灣自然資源不足，環境承載有限，永續能源

政策應將有限資源作有「效率」的使用，開發對環境友善的「潔淨」能源，與確

保持續「穩定」的能源供應，以創造跨世代能源、環保與經濟三贏願景。在發展

潔淨能源方面，全國二氧化碳排放減量，短期自2016至2020年間回到2008年排放

量(252千公噸)；中期為2025年回到2000年排放量(215千公噸)；長期則是2050年回

到2000年排放量的50%。另在發電系統中，低碳能源比例由40%增加至2025年的

55%以上，顯見政府希望藉由推動綠色能源來達到降低碳排的目的，所以綠色能

源相關產業已為極其重要的新興產業。

內容內容

所謂「綠能」就是潔淨的、不會造成環境污染的能源。廣義而言，在能源生

產及消費過程中，對生態環境低污染或無污染的能源，例如天然氣、清潔煤和核

能等；狹義而言，即是對環境友善的再生能源，包括太陽能、風力能、水力能、

生質能、海洋能和地熱能屬之。茲針對這些再生能源簡介如下。

一、太陽能：可收集熱能或轉換光能加以應用。前者如太陽能熱水器(洗澡、菊

花苗栽培介質消毒等)、蒸汽渦輪機(發電)；後者則有太陽能誘蟲燈、光電系
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統等，皆供為發電之用。太陽光電的發電原理，係利用特殊半導體(Si)或多

元化合物材料製造太陽電池，經由太陽光照射後，把光能轉換為直流電能，

但其不會儲存能量，且需經直交流轉換器(Inverter)，才能供電給家庭或工業

使用。太陽電池的種類相當多，包括單晶矽、多晶矽、非晶矽、微晶矽薄膜

及其他型式，目前以單晶矽發電效率最高，但價格較貴；非晶矽則相反，效

率最低與價格相對為便宜。太陽光電板由單元太陽電池(Unit Solar Cell)組成

模板(PV Module)，再連結為組列(PV Array)，其架設位置區分為地面與屋頂

2型，架設方式則是固定與追日2型，其中固定型光電板仰角設為21~25度可

得到較大日照效益；追日型較固定型可增加20~25%的電力輸出。太陽光電

系統種類分為：(1)獨立型(Stand-Alone)：使用蓄電池，系統白天發電供電器

設備及充電，夜間則由電池供電，以自給自足為目標；(2)市電併聯型(Grid-
Connected)：與市電併聯，不夠的電由台電供給，並將市電系統視為無限大

的蓄電池；(3)緊急防災型(混合型)：和市電及蓄電池搭配，平時系統併聯發

電，並供給負載及充電，夜間由台電供電。當強風大雨造成電力中斷時，仍

有足夠的蓄電池可以安排救災等運用。

二、風力能：藉由空氣流動產生的風壓，推動風力機之葉片旋轉，再帶動發電機

轉動並轉換成電能。其中影響發電效能的因子包括風速、葉片設計及葉片受

風面積。另依旋轉軸而區分為(1)水平軸風力機：風車旋轉軸是水平的，扇葉

須正對風向，並藉尾舵或轉向控制器來調整風機葉片位置。風向改變與擾流

會影響運轉效能，應設於空曠地區、氣流穩定且無障礙之處；(2)垂直軸風力

機：風車旋轉軸是垂直的，不論任何風向皆可旋轉扇葉發電，但風力不足則

扇葉不轉動。適用於高樓、市區並易整合市電併聯，且架設高度及精確度之

限制少；(3)其他類型風力機：集結水平軸與垂直軸風力機各一部分性能，不

易歸類何種風力機，故將其獨立為一類，但仍以設於建築物頂樓為適合。在

風能效益與特色方面：風力發電經葉片迴轉、機電設備轉換成電力之總輸出

效率為20~45%，考量經濟效益，目前大多使用水平軸式；風力發電機的起動

風速約為2.5~4m/s，12~15m/s時達到額定輸出容量，而風速達20~25 m/s(相當

於風力9級之輕度颱風)時，將強迫停機，以避免設備組件損壞；另發電量與

風速立方成正比，故風場評估，甚至噪音、景觀等問題考量，皆是發電機設

置前須確實完成的工作。又台灣和澎湖每年約有半年的東北季風，風能潛力

優越，平均風速大於4m/s的中北部濱海地區約有2,000km2，估計開發潛力約

為3,000萬瓩。

三、水力能：水力是最早被人類大量開發利用之再生能源，其發電技術簡單且完

備。從河流或水庫等高處向低處引水，利用水的壓力或流速衝擊水輪機旋

轉，再帶動發電機轉動而切割磁力線產生交流電。水力發電的優點包括清

潔、基本上無污染(但部份上游地區因施噴農藥而劣質化)，營運成本低、效

率高，可控制洪水泛濫，提供灌溉用水，可同時發展旅遊及水產養殖。缺點
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則有破壞生態、基礎建設投資大，枯水期發電量少或無法發電，下游肥沃的

沖積土減少等。

四、生質能：利用生質作物經轉換所獲得的電與熱等可用能源，是僅次於石油、

燃煤、天然氣之全球第四大能源。而生質作物泛指由生物產生的有機物質，

例如稻殼、蔗渣、木屑、動物屍體、垃圾場產生的沼氣、工業有機廢棄物(如
有機污泥、廢塑橡膠、廢紙等)。現行應用例包括垃圾焚化發電、沼氣發電、

生質酒精、生質柴油、衍生性燃料(RDF)等。生質能優點是料源豐富、提供

低硫燃料，降低空氣污染，減少垃圾等環境公害，與其他新能源相較，技術

難題較少。缺點是易受環境限制，缺乏適合裁種的土地，單位土地面積之生

質能密度偏低，土地資源有限，生產能量不及化石能量等。

五、海洋能：海洋占地球表面達2/3以上，蘊藏的永續能源遠大於全人類之消耗，

並應用如後4種方式進行發電。(1)波浪：風吹過海水表面，形成水面之高低

起伏，利用波浪之機械能轉換為電能；(2)潮汐：地球自轉、月球與太陽引力

造成海水的漲退，此海潮漲落引起潮流而產生電能；(3)海流：由墨西哥洋

流、黑潮等造成大規模的海水流動，即以此強勁海流之動能轉換為電能；(4)
溫差：海洋表面在太陽照射下和深海未照射處產生溫差，當深度1,000米之溫

差達20℃，即以海水溫差轉變為電能。

六、地熱能：利用地表下蘊含於岩石、土壤之蒸汽或溫泉等熱能轉換為電能，可

將電力引接或與電力網併聯應用。其中水溫超過100℃可採閃發蒸汽及熱交換

等方式發電；溫度介於80~130℃，可供溫室栽培、土壤消毒、食品加工、罐

頭製造、藻類培養、魚類養殖、家畜飼養等農業利用。

依101年第二期再生能源發電設備(不含太陽能)電能躉購費率可知，以風力、

陸域、裝置容量級距介於1瓩以上不及10瓩者之7.3562元/度最高，風力、離岸、裝

置容量無區分之5.56.26元/度次之，其餘發電設備之每度費率皆低於5元。但太陽

光電發電設備電能躉購費率則以地面型、1瓩以上之6.7604元/度最低，屋頂型皆逾

7.1873元/度，顯見電能收購價以風力及太陽能發電之1 ~10瓩裝置容量最具青睞與

競爭力。

綠色能源產業係「凡具有節能減碳效益的產業屬之」，包括(1)再生能源：

太陽能、風力發電、水力發電、地熱發電、海洋資源、生質能等產業；(2)低碳能

源：低碳燃料、氫能燃料電池、核能等產業；(3)節能減碳：材料替換或改裝、節

能設備、系統整合、節能產品產業；(4)溫室氣體減量：溫室氣體回收再利用、封

存等產業；(5)節能減碳管理：溫室氣體及節能認驗證、碳資產管理輔導顧問、能

源服務業等產業。而我國推動綠色能源產業旭升方案是以能源光電雙雄(太陽光電

及LED照明)為優先進行的項目，能源風火輪(風力發電、生質燃料、氫能與燃料電

池、能源資通訊、電動車輛)次之，預期2015年可創造產值1.16兆元，並提供11萬
個就業機會，成為台灣新的兆元產業。其中太陽光電、風力發電、生質燃料等3項
產業前段已經簡單介紹過，另4項旭升方案主角則概述如下。

綠能介紹與應用
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一、LED照明：LED由半導體材料構成，利用電子與電洞結合放出光子而成之發

光元件，產業分為元件、模組與照明應用。具有低耗電、長壽命、體積小、

環保、驅動與調控彈性高等特點，目前已逐漸在一般照明市場擴張需求與成

長，但須解決高單價、發光效率與光通量不足、散熱等問題。其主要於字型

燈/輪廓、建築、零售展示、消費者手持式、居住、娛樂、機械影像/檢查、安

全&保全、屋外、離網型等十大照明應用。至於在農業應用上，本場花卉研

究室利用全紅光型可抑制菊花開花，農試所亦以不同顏色光於夏菊之夜間光

照研究；農試所也應用於茭白植株夜間光照，可調控產期、減少光害，節省

50%用電成本；本場果樹研究室應用於溫室葡萄夜間燈照，較省電燈泡節省

電費40%，並可達到節能減碳之效益；另在植物工廠(場)、立體栽培及溫室人

工補光作業上，也有許多應用例可供參考；又成大漁船及船舶機械研究中心

曾以LED燈取代白光集魚燈，並設計誘魚光形，經試驗結果得知二者之漁船

捕獲量相仿。若以漁船用油供電計算，則可省下近20%油耗，且燈具不含汞

及紫外光，不會傷害漁民健康，此研究成果極獲好評。

二、氫能與燃料電池：氫能為高能量的載體，輕如羽毛，不具毒性與任何污染，

且熱質為汽油的3倍，能量密度高，其中氫氣取得、儲存與輸出技術是其發展

的重要關鍵。而燃料電池是一種發電裝置，係利用電解水的逆反應來產生電

力，其作用過程中唯一的產物是純淨的水，沒有其他污染物排放，故稱之為

「環保電力」。利用氫能的燃料電池，就發電效率、供應穩定度與適用範圍

而言，被視為未來明星級能源產業，惟目前成本尚高，且仍有技術待突破，

以致於還在試量產階段，無法完全商業化應用。

三、能源資通訊(EICT)：此技術產業是達成我國低碳家園的重要環節。其中重點

項目為建設智慧型電網及電表，係結合資通訊系統，建立電力用戶的能源管

理平台，經由智慧科技的應用，電力不僅是種能源，而更是節能減碳生活的

好幫手。另運用能源資通訊技術構築未來的智慧電網，一方面促成再生能源

的大量併聯導入(歐盟目標為2020年達成20%)；另一方面有效抑制尖峰用電

(5~10%)，並加速汰換低效率的傳統發電裝置。EICT應用模式與本場研發之

溫室無線監測系統相類似，其中前者是監測、掌握消費端之電力需求與變

化，後者則是監測、記錄作物生長環境之微氣候變化，並都希望進一步達到

節能管理、節省成本的結果邁進。

四、電動車輛：我國2005年運輸車輛的CO2總排放量位居第2位，占全國總碳排之

14.4%，因工業部門對於推動節能減碳已有共識，所以具低碳、節能之新興智

慧電動車產業也正積極發展，並與燃料電池、ＥICT產業相互配合，期望達

成無污染、能源效率高、能源多變化、噪音及振動低的目標，使我國汽車工

業永續發展。目前主要發展分為電動機車與電動汽車2部分。在農用電動機具

發展應用上，目前已有農機廠商製作電動搬運車與拖車於果菜市場、製酒工

廠使用；而本場亦針對設施高莖作物登高管理、採收與搬運等作業需要，研
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發推廣電動自走式升降作業機於栽培區應用，此對於農友生產管理，乃至於

推動節能減碳工作，皆有一定程度的貢獻。

結語結語

綠能發展與應用是以取代化石能源並達到節能減碳為終極目標。在農業電力

供給上，以太陽能與風力發電較具可行性與成長規模，惟目前成本仍嫌過高。而

政府推動之能源光電雙雄與能源風火輪等產業旭升方案，直接或間接與農業都有

相關性，但部分關鍵技術與需求尚待工業界予以克服和配合，才能真正落實並有

成效。
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