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一、摘要
本次出訪行程係為執行100年科發計畫「中小型風機標準測試與驗證技術發展計畫」，出訪日本時程為 100年11月6日~ 100年11月12日共計7日，參訪團由本局謝組長翰璋率領，成員包括陳技正振雄、財團法人台灣大電力研究試驗中心楊工程師政晁及藍工程師培修、台灣UL陳經理立閔等共計5員。此次參訪活動，針對日本國內風力機製造商與相關研究協會與研究單位包括AIST、、JWE、JEMA、得須電機、JSW等單位進行參訪活動，了解日本對於中小型風機建置現況與產品驗證制度與未來規劃，並希望能藉由本次參訪活動蒐集資訊作為國內驗證制度規劃參考，目前我國已建置台南七股與澎湖兩座標準測試風場，具備相關測試能量，希望能藉由本此參訪作為未來雙方中小型風機檢測技術與合作試金石。
(一)出訪行程內容
	日期
	行     程

	11/6 
	（路程）台北 to 東京  

	11/7
	JEMA & Wind Energy Institute of Tokyo Inc. (東京)

那須電機公司千葉縣工廠 

	11/8
	AIST Turbomachinery Group, Energy Technology Research Institute (ETRI)，Tsukuba East (Building & Room No. 4A-2106)
茨城縣筑波市

	11/9 
	Eurus Energy Holdings Corporation, 青森Noheji 風場 

	11/10 
	（路程）青森至札幌

	11/11
	Japan Steal Works (wind turbine manufacturer) 北海道室蘭

	11/12
	（路程）札幌to 台北，路程


(二) 參訪團成員
	單位
	姓名/職稱

	經濟部標準檢驗局
	謝翰璋/組長

	經濟部標準檢驗局
	陳振雄/技正

	台灣大電力研究試驗中心
	楊政晁/工程師

	台灣大電力研究試驗中心
	藍培修/工程師

	台灣UL
	陳立閔/經理


二、參訪內容
本局現正執行中小型風機標準測試與驗證技術發展計畫，積極推動國內中小型風機在標準測試場建置、測試驗證技術，及標準技術發展，藉由本次參訪日本發展中小型風力發電機設備廠商與實地參訪風場，期能透過技術交流，更進一步對於國內外產業差異與驗證制度比較，作為規劃國內中小型風機驗證制度規劃參考依據。有關本次參訪行程，針對日本國內風力機製造商與相關研究協會與研究單位包括JWE、JEMA、得須電機、JSW等單位進行參訪活動，除進一步了解日本對於中小風機產品驗證制度與未來規劃，作為驗證制度規劃參考。
(一)日本電機工業會(JEMA)和東京風能研究株式會社
參訪日本電機工業會，由該會新能源部負責太陽光電、風力發電及燃料電池業務的大黑靖之先生與東京風能研究株式會社社長鈴木章弘博士一同於東京會所交流，並於會後合影留念(圖1)。
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圖 1 於日本電機工業會合影
至2010年為止，日本的風力機總共裝設1,742座，總裝置容量2.3 GW，低於原日本政府規劃的3 GW，年度總發電量為3,936 GWh，佔日本總發電量的0.4%。到今年9月為止，風力機總共裝設數增加至1,814座，新增72座，總裝置容量增加為2.456 GW，規劃中的有130 MW，各年度的裝置數量與累計裝置容量如圖2所示，經濟產業省和環境省對於風力發電潛力的調查評估如表1。風場主要集中於北海道、東北部(如青森縣)及九州等地區，但這些地區多屬鄉村區域，對於電力的需求量低，對於電網的輸送造成限制。
[image: image2.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
圖 2日本各年度風力機裝設情形

表 1經濟產業省和環境省對於風力發電潛力的調查
[image: image3.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
日本風力發電協議會(JWPA)提出風力發電建議書給日本政府參考，預估在2050年的全國電力中有10%來自風力發電，2020年的總裝置容量為11.1 GW，2050年增加至50 GW(包括陸上25 GW、離岸7.5 GW及浮筒式17.5 GW)，離岸風力發電將於2015開始推動，浮筒式離岸風力發電則在2020年後推動，規劃的路徑圖如圖3所示。
[image: image4.emf]
資料來源：JEMA、JWPA
圖 3 JWPA風力發電建議書路徑規劃

日本於今年3月發生大地震，距離震央130公里的釜石風場(Kamaishi windfarm)為最接近地震的風場，總共裝設43座1 MW容量風力機，在地震得過程中安然度過。其中距福島1號30公里有2處共裝設37座風力發電機，容量為74 MW的風場，其中有1座風力機座受到土壤液化的影響而傾倒，其為唯一受害的風力機。另有容量為14 MW之7座半離岸(semi-off shore)風力發電機，距離震央300公里，承受5公尺高的海嘯襲擊。所有承受6級地震地點的風場之裝設數量和容量如表2所示。
表 2 承受6級地震地點的風場之裝設數量和容量

[image: image5.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
目前離岸風力發電部分，2003年於北海道Sentana裝設Vestas容量為600 kW的風力機2座(圖4)，另於山形縣Sakata港裝設Vestas容量為2 MW的風力機5座。
[image: image6.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
圖 4 北海道Sentana離岸風電

經濟產業省則自2004年開始規劃離岸風力發電，包括基礎研究、天然危害分析技術、天然危害保護技術、離岸風力發電技術、離岸風力發電測試技術並推動IEC/TC88的標準化。
NEDO的離岸風力發電研究如下：

· 2012年將在北海道實施2 MW和銚子沖進行2.4 MW風力機實證計畫；
· 2011年將擇定離岸風力發電可行性的4個地點；
· 開發超大型風力發電機；

· 海洋能潛力研究
· 漂浮式離岸風力機研究
[image: image7.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
圖 5東京電力、東京大學及鹿島建設的離岸風力研究

東京電力、東京大學及鹿島建設的離岸風力研究，原規劃於今年度7月開始運轉，但受到地震的影響而延後，京都大學漂浮式離岸風力機則將在九州海域進行測試，其規劃設計如圖6。
[image: image8.emf]
資料來源：JEMA、JWEA、JWPA
圖 6京都大學漂浮式離岸風力機研究

中小型風力機方面，目前累計裝置數量為9,494台，其中1 kW以下7,188台，1 kW有2.043台，2 kW有179台，其他為2 kW~100 kW，如圖7所示。
[image: image9.emf]
資料來源：JEMA
圖 7 中小型風力機裝置現況

日本小型風力機的售電，必須自行與電力公司交涉，其使用的電力變流器則需通過電力安全與環境研究所(JET)的認證，另外還須通過日本電器協會的(JEA)的檢測。風力機所面臨的自然環境問題主要為雷擊和颱風，風力機的保險由日本新亞公司承保，全日本約有30家中小型風力機業者，參考BWEA和AWEA之標準。
(二)那須電機株式會社
那須電機株式會社的參訪由該公司專務取締役平綱和博先生、研究開發佈高橋徹先生和盛永康文博士(部長)、海外部副主管海口剛先生、執行役員八千代工場長和地嘉夫等，與參訪人員一起討論。
[image: image10.jpg]



圖 8那須電機參訪簡報會場
目前該廠已產製約100座中小型風力機組產品，採購單位多為公家機關、學校與公園等公共設施，相關規定高度在15m以上需符合當地建築法規，風機發電效率在30-50%。關於鹽害等環境評估，風力機組外表塗附有一層特別漆可供抵抗鹽害等環境效應，該層塗料經空氣摩擦與禽類排泄物摩擦至5年左右需重新塗覆，風機設置應注意其噪音與當地相關氣候與天災影響因素，雙方進行交流與討論後，廠方帶領參觀。廠內主要製造塔架零組件為主，場區內有架設5 kW (圖9)垂直軸風力機進行功能性的測試，當日因風況不佳並未運轉。

[image: image11]
圖 9 那須電機廠內測試的風力機
[image: image12.jpg]



圖 10參觀那須電機材料加工區
廠區內也安裝AURA 1000小型風力機搭配太陽光電模組(圖11)，提供廠區內照明之用，小型風力機的規格如表3。
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圖 11AURA 1000小型風力機搭配太陽光電模組
表 3 AURA 1000小型風力機規格

	額定功率
	135 W
	切出風速
	13 m/s

	額定風速
	10 m/s
	最大功率
	280 W

	額定時轉速
	550 rpm
	耐風速
	60 m/s

	啟動風速
	2 m/s
	強風對策
	雙重剎車

	充電開始風速
	2 m/s (DC-12V·24V)
	轉子直徑
	1000mm


(三)日本產業技術總合研究所(AIST)
日本產業技術總合研究所參訪由能源技術研究部門，METI/ NEDO 次世代風發電技術研究開發小環哲也研究員和國際部總括主幹橋本佳三先生接見(圖12)。AIST於2001年4月進行改制，分為生命科學、奈米技術、地質調查、資訊通訊、環境能源、計量標準等六技術領域研究發展，該所相關領域研究人員共3020人。

[image: image14.jpg]08/11/2011





圖 12於AIST討論現場
AIST風機研究實驗室具有小型風洞實驗設備，可供研究風場在不同地形所產生風場狀況，並將風場測得風速與風向等數據與數值模擬進行比對，可藉由不斷修正數值模擬結果推導出完整方程式。圖13為風洞實驗用鋁材模型，其模擬預設置的風場實際地形環境狀況，藉由風洞測試測量出風況分佈現象，再與實際環境所測得數據比對，以評估風場在穩流與紊流模式風場狀況。

[image: image15.jpg]



圖 13風洞實驗用模型
圖14為AIST主任研究員阿部裕幸博士，也擔任神奈川工科大學客座教授，解說風力機的齒輪箱結構設計、發電原理及實驗方法。圖15則為研究流場線相的設備，設備中使用的流體會受到磁場的不同程度影響，而呈現深淺不一的流場變化，而無須藉助其他工具，並架設攝影機將流場分佈狀況進行記錄。
[image: image16.jpg]



圖 14風力機解說
[image: image17.jpg]



圖 15流場變化實驗裝置
[image: image18.jpg]



圖 16 與AIST人員合影
(四) 青森Noheji 風場

Eurus Energy公司 於2002年成立，主要股東為東京電力公司(TEPCO)、Tomen Electronics Co.、豐田集團等共同合資。主要該公司的主要業務為投資全球再生能源發展，分別於美洲、歐洲等地皆擁有營運風場與太陽光電發電廠，現於日本已商轉風力機組發電量共5.37 GW。
本次參觀的地點為位於青森，青森縣共有6個風場，總裝置容量為1.37 GW，風力機組來源分別為德國西門子 1.3MW 35座、丹麥Vestas 1.75MW 17座及西班牙Gamesa 2.0MW 31座，並與東京電力公司簽署17年電力契約。
本次參訪地點於野邊地風場，該風場所設置25座西班牙 Gamesa 2.0 MW風力機，自2008年2月起運轉。由Eurus  Energy 青森事業處(Aomori Branch) 總經理天野明親自接待並解說，並至各風機設置點說明。本風力機場租用當地牧場設置，提供2~3成收入作為回饋金，風力機高度為78公尺，葉片迴轉直徑80公尺，各風力機相距3倍葉片直徑遠，當地平均風速約20m/s，最大風速可達50m/s，當風速達25m/s時，風力機即停止運轉。

[image: image19.jpg]



圖 17 野邊地風場
預估於8~10年即可回收成本，可自行提供零組件備品維修與更換，目前在日本對於風力機產品暫無需符合驗證驗證需求，僅需METI與電力公司認可後，經由變電所自超高壓22KV 變壓至 150V後傳輸學校與家庭機構用電，即可售電給電力公司。

Eurus Energy公司青森事業處目前的營運方式說明內容如下：
1. 各風機於保固期限後，交由Eurus Energy 維護團隊執行一般例行性保養檢點。材料更換時，由原廠工程師與當地維護團隊共同檢修安裝。

2. Eurus Energy為使商轉效率提升，亦於各風場備有主要零件，可快速維修，降低故障停機時數。

3. 每年主要發電時間為9月至隔年5月，有超過6個月的主要發電時間。

4. 所有風力發電所產生的電力，皆由中壓變電站併入系統。

5. 各風場資訊，皆使用光纖系統傳輸至青森辦事處負責監控，並由各風機廠商提供SCADA進行控制與監測。

6. 主要零組件如葉片、發電機、齒輪箱仍由原廠提供，但其餘零件可由當地維護團隊經原廠審核後更換。
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圖 18 與總經理 Akira Amano討論情形
(五) 日本製鋼所室蘭製作所 (JSW)

日本製鋼所室蘭製作所由理事副所長赤羽博夫先生(兼風力製品部長)、風力製品部擔當部長新庄浩幸先生及設計組經理吉永泰接見。該所具備世界級製鋼技術，包含水力發電、核能發電、水力發電廠零組件等大型鋼鐵產品，具有目前世界第一的14000噸級壓模機。該所引進歐洲的風力機葉片設計和製造技術，製造2MW（葉片直徑達80m）大型風力機葉片，材質為玻璃纖維，葉片耐用度為10年，於外部塗佈特殊顏料防水與紫外線，每5年塗料經磨耗需補強，該葉片並取得德國GL產品認證。JSW自1999年從風力機塔架的製作開始，2006年發展容量為2 MW之J70機型，隔年開發J82機型，今年度則取得94座風力機的訂單。J82機型各年度的裝置與預估數如圖18。
[image: image21.emf]
圖 19 JEW風力機在日本的裝置現況
[image: image22.emf]
圖 20各年度的裝置與預估數之J82機型
廠區內設有2MW及1.5MW實驗風力機，為克服噪音產生的問題，該公司與GE合作以提高平均風速來應對颱風，產品主要在日本使用(圖17)，尚無外銷的實績。為降低風力機產生的噪音，設計的風力機型一方面從裝設於機艙中的發電機改善，使用永磁式發電機；另方面由變流器的使用進行改善，確實有達到預期的效果。
藉J82的發展經驗，已在著手開發容量為2.7 MW之J100機型，相關規格如下表：

表 4 J100-2.7規格

[image: image23.emf]
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圖 21 與JSW人員合影
三、心得與建議

(一)由本次參訪單位JEMA與AIST所提供大風機與小風機安裝數量與供電狀況，可看出併聯部分多以大風機為主，目前對於併聯收購電價，日本並未訂定統一價格，相較於國內能源局已公告再生能源發展條例，有關電價收購規劃可供日本制度作為規劃參考。
(二)日本目前尚在規劃當地標準與驗證制度，且尚無設置測試風場，相較本局於100年11月底公告小型風力機標準CNS15176-2修訂版，並於台南七股與澎湖地區建置中小型風機標準測試風場，後續將執行設計評估相關技術建立計畫，完整建立中小型風力機驗證評估機制，未來可與日方增加檢測技術與驗證制度規劃交流機會，並藉由我已建置標準測試風場，台南七股已取得TUV-SUD與澎湖測試風場規劃與DNV合作，可爭取日本中小型風力機產品來台測試的機會，提升我國測試風場的使用率和國際間的知名度。國內應加速風力機測試風場的建置，據JEMA表示，正規劃於青森設置測試風場，惟青森風場狀況不如我澎湖風場，若能加速澎湖測試風場取得國際認證，可提高與日本合作測試服務極佳誘因。

(三)日本中小型風力機主要依循英美標準，垂直軸風力機也已由日本小型風力機協會(JSWTA)研擬完成，亦向國際電工委員會(IEC)提案，配合國內相關垂直軸風力機標準的發展，雙方可藉由參訪活動進行交流探討，以促使標準國際化。
（四）本次參訪風機塔架製造廠那須電機株式會社，該社在電力輸配塔架技術，對於風機塔架設置，需考量其設計強度需能承受強風甚至颱風等惡劣風況下維持運作，塔架設計時應考量較高安全係數以抵抗強風，以維護風機安全運作。因此，關於塔架設計評估亦可列入風機驗證交流技術的一個課題。另塔架結構所用鋼材，外部將每隔5年定期塗敷Zn-Al合金保護漆，可抗風沙與禽鳥排泄物腐蝕，增強塔架壽命。

（五）東京風力研究所社長鈴木章弘博士對於風機設置提供數點寶貴建議，其中風機測試塔架應以並排方式設計安裝，並注意塔架間距離，避免塔架間距太近導致風場相互干擾；測風塔高度安置與待測風力機輪轂同高，所測風速資料方具參考性；避免周圍建築物影響測試風場分佈，可作為目前建置中澎湖標準測試風場重要參考依據。

（六）參訪AIST阿部裕幸博士研究風機與流場實驗室，該實驗室先以欲設置風場的場地模型於風洞中進行模擬測試，將實驗結果與實際風場測試數據進行比對分析，並收集氣象資料，以決定風場條件是否適合安裝風力機，未來國內選擇風場時，可參考日方技術進行風場條件評估，避免設置後無法達到預期的效果。

（七）另外，美國將由SWCC負責給予中小型風力機強制認證，這將形成國內小型風機銷往美國之障礙，為克服此問題，應加速測試風場取得國際驗證機構對於風場的認證並得到SWCC的承認，才能協助國內中小型風機業者降低測試驗證所需成本支出，提升我國中小型風力機業者在國際市場之競爭能力。
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