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研究動機

在全球推動節能減碳的背景下，我國推行「千機發電

計畫」以加速風力發電建置。然而，早期風機設置未充分考
慮其對雷達系統的干擾，對航空安全與氣象監測產生潛在影
響。本研究旨在優化風機結構形體與擺放順序，並透過分段
計算方法結合二次曲面貼合技術，模擬雷達回波反應，以降
低計算負擔並提升模擬效率。透過分區處理風機結構，可避
免每次重新處理整體模型，提升在不同角度與環境下的雷達
可偵測性分析精度。
本研究以分段建模與雷達回波模擬方式，分析風機對雷達的
干擾，並提出優化擺放與結構設計策略以提升能源與雷達系
統的協調性

風力發電機對雷達偵測之影響與離岸風機雷達回波特性之分析與評估
A Study on the Impact of Wind Turbines on Radar Detection and the Evaluation of Radar 

Echo Characteristics in Offshore Wind Farms
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研究目的
風電場對雷達系統產生干擾（如目標遮蔽、雜訊）

從扇葉模型的取得到匯入網格化軟體、物理光學近似、二
次曲面貼片近似、風機扇葉單基RCS與散射電場、加速計算
風機扇葉RCS 與散射電場

透過分段計算方法結合二次曲面貼合技術，模擬雷達回波反
應，以降低計算負擔並提升模擬效率。

為瞭解風機不同部分對總RCS的貢獻，分別模擬(扇葉、機艙、
塔柱)RCS，將其表面塗上塗層

研究方法
風機葉片是大型不規則曲面，透過將其分割成小型二次曲
面貼片，可以用較少貼片數有效模擬形狀。為快速計算這些
貼片在物理光學下的散射場，採用將散射電場表示為二重積
分的方式，並透過 Taylor 展開將相位項簡化，再以 Fresnel 

函數及其 Boersma 展開式處理，最後使用遞迴公式完成各項
積分計算。此流程可加速 RCS 的模擬。

研究顯示，風機的雷達反射主要來自支柱，因此在支柱上加

裝微波吸收材料可有效降低 RCS。相較之下，雖然葉片也

可加裝吸收材，但因其為複材結構、製作困難、成本高且壽

命短，實務上較不適合。

圖1. 

研究結果

由電磁模擬的結果來看，在風機的支柱上貼上一層5 cm 厚
的微波吸收材，對風機的雷達反射
截面積的降低，確有功效，雖然不如期望的高，但是有用的。
風機的雷達反射截面積降低後，對
國軍防空雷達的干擾就會降低。當然，若葉片也貼上微波吸
收材，干擾會降更低，但成本會高很
多，且降低值較小。


