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小型⽔⼒發電

⼩型⽔⼒發電（英語：Small hydro）是⼀種專⾨為⼩型社區，或是私⼈⼯業所發展的⽔⼒發電業

務。⽬前⼩型⽔⼒發電的定義並沒有⼀項標準，但被普遍接受的⼩型⽔⼒發電為發電廠內的機組

裝置容量介於1〜20MW之間，⽽這⽅⾯也與分散式發電中所定義的⼩型⽔⼒發電相同。在美國、

加拿⼤以及中國，⼩型⽔⼒發電的定義將發電機組的裝置容量寬限到50MW[1] 。相反的，許多⽔
⼒發電設施就⽐起⼩⽔⼒發電來的更巨⼤，如裝置容量⾼達2,074 MW的美國胡佛⽔壩，或者是由
⽥納西流域管理局所轄下的多項⼤型⽔⼒發電設施。

蘇格蘭佩思裝置容量僅 2MW 的⼩型⽔
⼒發電廠

1895年，位在美國科羅拉多州特柳賴
德的⼩型⽔⼒發電廠

⼩型⽔⼒發電通常可以再細分為 100 ⾄ 1,000 KW 的⼩型⽔⼒發電，以及 5 ⾄ 100 KW 的微型⽔
⼒發電。微型⽔⼒發電因為其規模，因此適合裝置在較⼩的社區、家庭或是⼩型企業。更⼩的微

微型⽔⼒發電，其裝置容量⼤約低於 5KW。

⼩型⽔⼒發電廠所⽣產的電⼒可以直接與⼀般的配電網路連結並供電，因此屬於低成本的可再⽣

能源。此外，⼩型⽔⼒發電廠可以建設在偏遠地區，以服務⼀些國家供電系統之外的偏鄉地區，

或是因成本⾼昂⽽沒有架設電網的地區。由於⼩型⽔⼒發電廠⼀般僅會有極⼩型的⽔壩，以及發

電廠房等設施的⼟建⼯程，因此⼩型⽔⼒發電被認為⽐其⼀般⼤型的⽔⼒發電設施，對於環境的

影響來的更⼩。這樣的狀況也減少了能源⽣產與環境破壞之間的平衡。⽽其中有項⼯具能夠針對

這個問題進⾏評估，就是「歷年流量曲線圖」或是「FDC」[註 1]。

⽔壩與發電廠，及⼩型的儲留池與⼩型抽蓄式發電廠可以促進分散式電能儲蓄以及分散⾼峰並平

衡⽤電負載。此類型的⽔⼒發電廠可集中建⽴在地區電⼒供給不穩定的地區[2]。

發展
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據 REN21 所提出的報告中指出，2008年之間，⼩型⽔⼒發電設施的建⽴，⽐起2005年同期要增

⻑了28%，並提⾼了世界⼩型⽔⼒發電裝置容量到達85GW。其中，光是中國便佔有超過
70%（65GW），其次是⽇本（3.5GW），美國（3GW），印度（2GW）[3]。中國計畫到2010年之

前，將要推動農村電氣化⽅案，並更進⼀步要讓10,000個村落皆能夠使⽤到再⽣能源產出的電
⼒，其中便包括將更進⼀步投資⼩型⽔⼒發電與太陽能發電的發展[3]。

2013年，由國際⼩型⽔⼒發電中⼼與聯合國⼯業發展組織所提出的報告指出，⽬前全球中已開發

的⼩型⽔⼒發電裝置容量約有75GW，具有⼩型⽔⼒發電發展潛能的還有173 GW。中國在⼩型⽔
⼒發電發展⽅⾯取得了領先，2010年時，已完成45,000座發電廠的裝設量，尤其是農村地區，並
提供每年160億千⽡·時的電⼒[4]。⽬前有超過50%的⼩型⽔⼒發電潛能皆是在亞洲地區所發現，然

⽽，報告中還表⽰，未來將會有更多的⼩型⽔⼒發電潛能在美洲⼤陸與⾮洲⼤陸兩者上找

到[5][6][7]。

在加拿⼤不列顛哥倫⽐亞省的⼭區與⾬林之間，有⼤量技術上極度適合開發的⽔⼒發電潛能。然

⽽，由於環境影響問題，因此⾃1980年代以後，已不再興建⼤型⽔庫與⽔⼒發電廠。⾯對這樣的
狀況所提出的解決⽅法便是向廠商提出保證能夠興建100座裝置容量50MW的川流式⼩型⽔⼒發電

廠的合約。雖然，電⼒⽣產如果沒有⽔庫的儲⽔能⼒，其⼀年之中的可發電量變化⾮常⼤，但加

拿⼤⽅⾯允許⼀些已存在的⼤型⽔庫維持儲⽔，並向下游平均流放少許⽔量維持河道⽣態與川流

式發電廠所需的⽔量。2014年，在不列顛哥倫⽐亞省，已完成商轉的發電廠總數裝置容量到達
4,500 MW，並且共⽣產出18,000千⽡·時的電⼒[8]

1920年⽣產歷史悠久的⽔⼒發電機
組，裝設於瑞⼠奧滕巴赫，⽬前仍在商

轉中，並提供遊客參訪。

臺灣臺東縣卑南上圳⼩型發電廠廠房，

發電
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兩部1920年⽇本⽇⽴製作所製橫軸法
蘭西斯式⽔輪發電機，前⽅為⼀號機，

靠後為⼆號機，該發電廠即是「利⽤廢

棄發電廠重新整修」的最佳例⼦，

1990年建成不久即廢棄，2004年重新
整修營運

位在中國神農架紅坪鎮的紅坪電站，擁

有典型中國湖北省西部的⼩⽔電站設

計。⽔源來⾃電站背後的⼭上，照⽚看

到的⿊⾊管線即為壓⼒鋼管

⽔⼒發電是透過⽔的流動帶動發電機產⽣電能。並需要依靠充⾜的⽔量流動以及類似於瀑布般有

效的落下⾼度，這樣的落差便稱為⽔頭。在典型的⽔⼒發電安裝⽅式中，⽔會從⾼處的前池，或

調整池經由壓⼒鋼管落下，並進⼊到⽔輪機中。⽔進⼊到⽔輪機導葉、動輪中，並透過⽔的壓⼒

帶動動輪上的軸承旋轉。軸承會連結到發電機上，⽽軸承旋轉，便會帶動發電機內的轉⼦旋轉，

與定⼦相互以切線⽅向做功產⽣電磁感應，進⽽產⽣電⼒，便是以位能轉換成動能，再以動能轉

換成電能。

⼩型⽔⼒發電⼤多都會利⽤現有的⽔壩，或新建⼩型的⽔壩來增加使⽤⽬標引⽔發電，⽽這些⽔

壩通常的功⽤都是在於河川或湖泊⽔位的調節，以及引⽔進⾏灌溉。有時，⽼舊或被廢棄的⼩型

⽔⼒發電廠會被買下後重新整修或是重新設計，有時，會維修發電廠中的核⼼部分如發電機組或

壓⼒鋼管，或者有時，僅需要重新針對⼀個已停⽌運轉的發電廠申請⽔權使⽤許可。上述中的任

何⼀種⽅式皆有節省成本的優勢，讓操作者僅需利⽤現有的設備，並重新申請⽔權即可運轉，可

使得⼩型⽔⼒發電的投資報酬率⾮常⾼。

⾃從部份⽔⼒發電設備⽣產商推出了⼀系列⼩型⽔⼒發電安裝設備後，許多廠商也逐步跟進，皆

推出規格化裝置容量200KW⾄10MW的發電機組。這樣的⽣產模式演化成"⼀條⿓"的安裝套件，⼤

⼤簡化了安裝站點的規劃與設計流程。但是，因為⾮經常性的⼯程成本雖已達到最⼩化，然⽽其

餘項⽬的成本過度發展，使得這種系統的成本逐漸提⾼。獨⽴電網系統的發電廠較常採⽤同步發

電機，⽽與⼤型電網系統連結的⼩型⽔⼒發電廠則通常選⽤經濟型的感應發電機，以更進⼀步的

減少安裝成本並簡化控制和操作⼿續。

⼩型⽔⼒發電廠通常會在其取⽔的河道上興建⼀座攔河堰，以形成⼀個⽔頭⾼度，並讓⽔進⼊進

⽔⼝後，再透過壓⼒鋼管進⼊⽔輪機發電，未被攔河堰攔截到的˙⽔便會直接流⾛，⽽因為攔河堰

開發設計
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並沒有類似於⽔庫般儲⽔的功能，因此當來到冬季或夏季的枯⽔期時，便可能造成⽔⼒發電廠的

停擺。最佳的⽅案便是在現有的湖泊邊建⽴⼀座進⽔⼝。印度與中國等國家有⽀持⼩型⽔⼒發電

發展的政策，其監管此政策的法案中提到，為了使⽔流更容易擷取，因此允許⽔壩與⽔庫的興

建。⽽在北美與歐洲，⼩型⽔⼒發電計畫案中針對⽔壩或⽔庫興建的監管條例程序是⾮常壟⻑與

昂貴的。

其他類型的⼩型⽔⼒發電中，可利⽤螺旋槳式的⽔輪機，或潮汐能讓⽔輪機直接浸⼊⽔中，藉由

⽔的流動取得電⼒。潮汐能⽅案可能需要藉由儲⽔或儲電來消除間歇性潮流（雖然能夠準確預

測）的影響。

⼩型⽔⼒發電開發案的環境影響評估與建照核發程序通常會⾮常的快，並且，由於發電機組設備

皆是批量⽣產，使得安裝步驟與速度更標準化和簡化，再來，廠房的⼟⽊建設⼯程成本與施⼯時

間也相對減少許多，因此⼩型⽔⼒發電開發將能夠⾮常迅速的發展。⽽因為設備的尺⼨更⼩更簡

易，因此也能夠透過鐵路或公路運送⾄更偏遠的地⽅裝設。

⾮洲

札岡明那，⼀座裝置容量700KW的⼩型⽔⼒發電廠，尚⽐亞卡萊內⼭；2008年

亞洲

巴⾥奧荒漠與阿魯勒揚社區微型⽔⼒發電開發計畫[9] ⾺來西亞砂拉越卡勒⽐⾼地；2009年

卡汀加斯⼩型⽔⼒發電廠，聖費爾南多，朗布隆，菲律賓[10]

帕克帕坦⽔⼒發電廠，裝置容量2.82MW，巴基斯坦帕克帕坦縣運河；2015年

臺灣

臺灣因地形影響坡陡流急，加上河川豐枯⽔期明顯，因此⽔⼒發電廠之規模⼤多均僅達到⼩型⽔

⼒發電廠之規模，除部分發電廠如明潭發電廠、⼤觀發電廠等抽蓄式發電以及部分⽔庫式發電的

如德基發電廠、青⼭發電廠、⾕關發電廠等以外，以裝置容量來界定，⼤多屬於「⼩型⽔⼒發

電」廠之規模[11]。

卑南上圳⼩型發電廠，裝置容量2.2MW，為台灣第⼀座利⽤灌溉⽔圳引⽔的⼩型⽔⼒發電
廠[12]，臺灣臺東縣卑南鄉；1990年。

歐洲
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聖凱瑟琳，設於靠近英國威斯摩蘭⽂德⽶爾的國家名勝古蹟信託

北美洲
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艾姆斯⽔⼒發電廠，歸類在IEEE⾥程碑列表中，美國科羅拉多州

蔡爾茲 - 歐⽂⽔⼒發電設施，現已停⽤，美國亞利桑那州；1916年

斯諾誇爾⽶瀑布，美國華盛頓州；1957年

⾺⾥布⽔⼒發電，加拿⼤不列顛哥倫⽐亞省；2005年

Cloudworks能源 已在加拿⼤西部興建多個⼩型⽔⼒發電設施

發電機

⽔⼒發電

⽔輪機

微型⽔⼒發電 裝置容量最⾼⾄ 100 kW

微微型⽔⼒發電 裝置容量最⾼⾄ 5 kW

⽔輪發電機

1. FDC是⼀項透過帕雷托法則來呈現預定發電廠的河川⽇流量與頻率。減少對河⽔流量的分流
能夠有助於河川⽔中⽣態的維持，然⽽此舉便會降低⽔⼒發電系統裝設後的投資報酬率。⽔

⼒發電系統設計師和發電廠設計者必須在環境⽣態以及投資報酬率之間取得平衡，讓兩者皆

能健全。
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http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20131003141523/http%3A//www.nesta.org.uk/areas_of_work/public_services_lab/environment/big_green_challenge
http://www.biggreenchallenge.org.uk/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/wales/mid_/7675549.stm
https://web.archive.org/web/20200517195406/http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/wales/mid_/7675549.stm
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%B4%E5%9F%BA%E5%85%B1%E4%BA%AB%E8%B5%84%E6%BA%90
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Micro-hydroelectric_power_plants?uselang=zh-tw
https://web.archive.org/web/20150402144155/http://smallhydropowerhistory.com/
http://www.transverpello.de/
https://web.archive.org/web/20201128220131/http://www.transverpello.de/
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%92%E8%81%94%E7%BD%91%E6%A1%A3%E6%A1%88%E9%A6%86
http://www.doradovista.com/DVPower2.html
https://web.archive.org/web/20190718105213/http://www.doradovista.com/DVPower2.html
https://zh.m.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%92%E8%81%94%E7%BD%91%E6%A1%A3%E6%A1%88%E9%A6%86
http://www.smallhydro.com/
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案館）

UK Small Hydro Development (https://web.archive.org/web/20070705063621/http://www.eller

green.com/energy/)

DIY Hydro Projects (http://www.carbonneutralenergy.co.uk/hydro.html)  （⾴⾯存檔備份 (http

s://web.archive.org/web/20200222015549/http://www.carbonneutralenergy.co.uk/hydro.ht
ml) ，存於網際網路檔案館）

Ashden Awards hydro power winners (https://web.archive.org/web/20080926190919/http://w

ww.ashdenawards.org/case_studies?filter0=22&filter1=)

Iceland Small Hydro Development (https://web.archive.org/web/20090728175521/http://ww

w.mannvit.com/HydroelectricPower/SmallHydropower/)

Natel Energy Buckeye South Extension Canal Installation (https://web.archive.org/web/201009
22064015/http://www.natelenergy.com/projects/buckeye.html)

European Small Hydropower Association (https://web.archive.org/web/20110501225851/htt
p://www.esha.be/)

Small hydro in Switzerland (https://web.archive.org/web/20160304051810/http://www.bfe.ad

min.ch/themen/00490/00491/00493/index.html?lang=en)
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