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壹壹壹壹、、、、前前前前  言言言言 

 

為促進本公司與日本電業研究機構之技術交流，以不斷獲取研發

新知和促進提升本公司研發能力，本公司與日本電力中央研究所

（CRIEPI），長期以來依據雙方簽訂之技術合作合約，每年輪流舉辦技

術交流年會，並視雙方需要進行資料交換、人員互訪和邀請專家指導

等相關交流活動，獲益良多。 

本公司今年與日本 CRIEPI之第 24屆年會依往例輪由日方舉辦，

我方由綜合研究所徐所長真明率團出席，成員包括林副所長正義、能

源室鍾主任年勉、及電力室電機研究專員許炎豐博士。年會中雙方除

檢討過去一年來研究成果和討論未來進一步合作事項外，本公司提出

4個議題經日方同意後列為年會討論之主題，雙方針對議題皆充分準

備，就彼此研發重點和成果提出經驗交流。 

綜合而言，此項派員赴日開會和進行相關交流活動，對本公司掌

握短、中、長程研發方向及適切規劃研發資源，確有相當助益，值得

持續辦理。 

 

貳貳貳貳、、、、出國行程及工作概要出國行程及工作概要出國行程及工作概要出國行程及工作概要 

日   期 活      動 備註 

12/3（一） 台北→東京  

12/4（二） 出席第 24屆技術交流合作年會  

12/5（三） 參訪 Yokosuka研究試驗中心  

12/6（四） 東京→台北  
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參參參參、、、、出席出席出席出席日本電力中央研究所與本公司技術交流年會日本電力中央研究所與本公司技術交流年會日本電力中央研究所與本公司技術交流年會日本電力中央研究所與本公司技術交流年會 

 

一一一一、、、、日本日本日本日本電力中央研究所之背電力中央研究所之背電力中央研究所之背電力中央研究所之背景說明景說明景說明景說明 

（一）背景： 

日本電力中央研究所（CRIEPI）成立於 1951年，為財團法

人組織，研發經費來源主要由 10家電力公司年營收移撥千分

之二作為基金，其餘款項則來自政府委託研究經費。 

  （二）組織： 

  

 

 

                                          

   

                                    

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

社會經濟研究中心 

總總總總   部部部部 

智財權與技術證照中心智財權與技術證照中心智財權與技術證照中心智財權與技術證照中心 

研研研研 試試試試 中中中中 心心心心 

系統工程研究室 

核能技術研究室 

土木工程研究室 

環境科學研究室 

電力工程研究室 

能源工程研究室 

材料科學研究室 

赤城測試中心 

泊江營運與服務中

我孫子營運與服務

橫須賀營運與服務

行政支援中心行政支援中心行政支援中心行政支援中心 

理事長理事長理事長理事長 
執行副總經理執行副總經理執行副總經理執行副總經理 

人類因子研究中心 

輻射安全研究中心 

核燃料週期後端研究中心 

環境議題解決中心 

高壓測試實驗室 

Shiobara 測試場 

PD中心 
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  （三）人力及執行研究計畫數：                                    

      1.員工人數總計 836人（2012年），共有 737位研究人員，99

位行政人員，各領域研究人員如下： 

� 電機類 116人   � 土木建築類 90人   � 機械類 97人       

� 生物類 61人    � 化學工程類 73人   � 核能類 47人 

� 環境科學類 43人    � 資訊和電信類 40人    

�社會經濟研究 49人   � 管理和行政類 121人 

 

2.研究計畫共執行 595 件（2011年） 

CRIEPI自行研究報告 488 件 

受委託合作研究報告 131 件 

 

（四）研究領域與目標： 

CRIEPI 致力於解決電力工業與社區團體有關能源方面的問題，

其主要目的在降低成本及確保可靠度、創造整體性能源服務及

促進能源與環境之和諧，涵蓋下列 10大領域： 

� 社會經濟              � 環境 

� 顧客相關之能源服務    � 電力輸送 

� 核能                  � 火力發電 

� 新能源                � 資訊與通訊 

� 電力設施建造          � 先進基層技術 

 

（五）2012年 CRIEPI的研究發展著重於下列 3大方向： 

1. 建立最佳風險管理能(2011.03.11) 

• 能源策略分析  

• 提高抗震評估  
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• 輻射安全和環境衝擊評估  

• 核燃料循環後端技術 

• 自然災害下輸配電設施的回復技術 

• 全球暖化預測及其衝擊評估  

2. 穩定電力供應技術 

• 輕水反應器電廠壽命管理研究 

• 發電設施操作與維護 

• 輸電設施和變電站的操作與維護 

3. 次世代電力供需基礎設施發展  

• 次世代火力發電技術的發展 

• 次世代電網技術的建立 

• 電氣化和節能技術的發展 

 

二二二二、、、、年會內容年會內容年會內容年會內容紀紀紀紀要要要要 

（一） CRIEPI為本（24）屆年會之地主，年會主持人理事副總經理

Dr. Hideo Fujinami致詞歡迎本公司代表團出席本屆會議，並

對雙方過去多年的合作關係表達滿意、肯定與感謝。本公司

由團長徐所長真明對映致詞，對日方費心的安排表達謝意，

特別指出本屆會議議題探討包括再生能源併網成本、超臨界

鍋爐材質高溫特性、生質燃料混燒技術、及電動車充電站運

作等，議題務實有意義，雙方都非常有興趣，必可深入討論

有所收穫。另外在開幕式後，代表團拜會理事長Mr. Masahiro 

Kakumu及專務理事 Dr. Akito Nitta，會長指出 CO2地質封存

研究方面，年會中將由 CRIEPI專家特別提出來討論，我們非

常感謝也希望能有進一步的合作研究，藉此機會學習 CRIEPI

的經驗，以尋求較佳之解決方案。 
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（二）雙方研究活動介紹： 

雙方分別介紹 2012年度完成之研究成果及 2012年正進行之

研究重點。 

 

（三）技術議題討論： 

� Current status and the future plan of the CO2 geological 

storage joint research (Dr. Hideshi Kaieda) 

� R&D activities introduction /Future cooperation (Dr. Takeshi 

Yokoo / Mr. Jenq-Yih Lin) 

�Renewable generation integration cost to vertically integrated 

utility (Dr. Ken Furusawa / Dr. Nien-Mien Chung) 

�High temperature properties and welding technique of 

ultra-supercritical power plant materials (Dr. Yukio Takahashi 

/ Dr. Nien-Mien Chung) 

� Combustion technology for biomass co-firing（Dr. Masayoshi 

Kimoto / Dr. Nien-Mien Chung） 

� Current operation in EV charging stations (Dr. Tomohiko Ikeya 

/ Dr. Yen-Fen Hsu) 

 

（四）資料交換： 

      CRIEPI和 TPC從 1988年起就已經建立此一技術交流管道，至

今有 24年歷史，在此技術交流管道架構下進行會議召開、資

料交換、人員互訪、技術支援、計畫合作等事項。每年雙方
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輪流舉辦技術交流年會，經由年會的召開能面對面的討論當

前共同興趣的議題。CRIEPI提供本公司參考資料有 2013年研

究年報 4冊。 

 

（五）下屆技術交流年會之安排： 

第 25屆日中技術交流年會輪由 TPC主辦，日期約在 2013年

12月間，屆時由 TPC提出正式時程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 24屆日中技術交流年會-大合照 
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三三三三、、、、技術議題討論技術議題討論技術議題討論技術議題討論 

（（（（一一一一））））綜綜綜綜合電業對於再生能源發電併網的成本考量合電業對於再生能源發電併網的成本考量合電業對於再生能源發電併網的成本考量合電業對於再生能源發電併網的成本考量 

  再生能源在經過各國政府固定電價、租稅減免等補助政策及產

能過剩刺激下，其中風力發電及太陽光電(PV)發電的安裝成本已大幅

下滑，促使這類再生能源的應用持續大幅成長。雖然近 2 年來各國為

反映風力及 PV成本的下降，開始逐步降低躉購費率(FIT)，但以德國為

例，2000年發電量中再生能源所占比率為 6％，2010年達到 17％，2011

年更是上升到了 20％，在 10 年間佔有率就增加了 2 成，裝機總容量

約為 7000萬千瓦，其中風力發電占 3000萬千瓦，PV發電占 3000萬

千瓦，生物質發電占 550萬千瓦，水力發電占 440萬千瓦。而隨著風

力及 PV 等波動性再生能源滲透率的提升，相對地產生許多併網技術

(系統調頻、備轉容量)及經濟面(經濟調度等)的衝擊與考驗。因此，電

力公司在面對再生能源應用極大化政策之下，再生能源併網對電力供

應品質及經濟效益之影響評估是必須及早規劃的研究課題。 

  爰此，本次年會中特別與 CRIEPI探討如何合理的評估再生能源

併網成本，希可做為台電公司收購再生能源電能之參考。雖然日本電

業有 9家民營電力公司，但也分屬 9大地區的發、輸、配、售電垂直

整合型電力公司，與台電公司同樣屬綜合電業，因此日方在執行此類

波動性再生能源併網時的各項服務成本計價模式研究，應可作為本公

司執行該類電能併網所須面對的各項輔助服務之計價參考。 

  本項議題首先由綜研所針對風電、太陽光電等波動性再生能源

的穩定性應用研究現況提出報告： 
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  台電公司的發電結構中，風力裝置容量 559.66MW(自有

286.76MW，購電 272.9MW)，發電量佔比為 0.6%，太陽光電裝置容量

124.276MW(自有 9.856MW，購電 114.420MW)，發電量佔比為 0.1%。

雖然台灣地區目前波動性再生能源滲透率仍不及 1%，但政府為了加速

推廣再生能源，於 2012年 3月成立「陽光屋頂百萬座、千架海陸風力

機」推動計畫，可以預見未來波動性再生能源出力對電網的挹注量將

逐步增加。而針對再生能源之間歇特性，綜研所早在 2004年開始即應

用能源儲存的概念，建置一套結合燃料電池、太陽光電、風力發電及

水電解製氫技術之混合型發電實驗系統(如附圖 1)，利用乾淨且無償供

應的太陽能及風能來產生電力，再以水電解製氫技術作為高效率燃料

電池的進料，以獲得平穩的電力輸出，此係利用氫能發電方式以解決

再生能源缺乏穩定性之弱點，並透過測試、分析各項組件之性能、安

全需求、可靠度及耐用性，評估後續推廣應用的可行性。然而由於產

製純氫、儲氫設備的成本高，且低溫之質子交換膜燃料電池並不適宜

應用於大型發電系統，因此現階段執行之再生能源儲能技術與燃料電

池發電整合應用研究，係以開發易於大容量化的全釩液流電池儲電系

統，搭配都會型風機、太陽光電(PV)、固態氧化物燃料電池(SOFC)建置

10kWh儲電展示系統，以瞭解此種組合方式之技術特性及其經濟可行

性。未來將進一步探討多能源與儲能系統能量管理單元之設計與研

發，同時建立綜研所樹林所區微電網試驗場，結合分散式發電(DG)電

力控制技術的應用，使電力自產自用，藉以評估微型電網解決再生能

源高佔比之區域電網電力不穩定現象的能力與技術之挑戰。 
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圖 1：設置於綜合研究所樹林所區之混合型系統包括 10kW市電併聯型風力機、20kWp

太陽電池組列、水電解氫氣產生器、金屬儲氫罐及 5kW燃料電池發電機。 

  日本方面，在福島事件後，從政府及企業開始積極發展或投資

潔淨的再生能源，而隨著 2012年 7月 1日電力全量固定價格收購制度

(FIT)開始實施，MW 級太陽光電發電站及大型風電的開發正迅速擴

大，當這些波動性再生能源併網滲透率佔比逐漸提高時，電力系統可

靠度及電力系統餘裕度的投資計畫都將受到影響。 

  針對綜合電業在考量再生能源併入電網的系統餘裕度 (再生能

源淨尖峰能力) 、系統安全性 (再生能源的波動性對電網的衝擊所隱含

之輔助服務等)，其成本之計算基礎，CRIEPI提出日本電業的評估研究

方法： 

  首先再生能源併入電網後，電業經營者在規劃系統餘裕度而進

行投資計畫時，必須考量再生能源出力的間歇特性、再生能源的容量

可信度(capacity credit)以及傳統發電機組的容量大小及升載速度等。很

明顯的，當系統的可靠度要求愈高則發電成本也將更加昂貴。 
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  而在併網層面則不能違反電網運轉之規則，因此必須藉由調整

火力電廠出力來調節供給-負載間的電力平衡，或者藉由區域間互聯電

網的運轉操作協調電力之平衡，否則將限制再生能源的出力供給以避

免缺電機率的增加。 

  CRIEPI 的評估研究是考量在多個獨立運轉的區域系統間互聯大

量風力機組，透過不同電網間進行電能及備轉容量的交易，藉此架構

來探討備轉容量的購買成本及評估風力發電的最大裝置容量。(如圖 2) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2：電力系統多區互聯運轉架構 

  在評估電力系統的供給-負載平衡時，一般是將風機出力視為負

的負載(negative load)，而當風機出力低於預測值時電網需供應備轉容

量，當風機輸出高於預測值時電網也需提供負功率調節吸收風電的輸

出。而在考量生降載速度時，同時也必須考量風機的最大及最小出力

的限制，因此風電併入的電網中，其所需的備轉容量將比不含風力的

電力系統高(圖 3)。因此從電力系統運轉排程的角度考量，隨著再生能

源併網滲透率的增加，電網內必須有可彈性調度的機組做為備轉容量

之運用。 



 - 11 -

 

圖 3：風電併網滲透率與備轉容量變化趨勢 

 

 

（（（（二二二二））））USC鍋爐材料高溫特性與焊接性質鍋爐材料高溫特性與焊接性質鍋爐材料高溫特性與焊接性質鍋爐材料高溫特性與焊接性質 

   本所簡報以大潭二號機案例談起，民國 99 年該機停機檢修

時，發現＃2-3 號鍋爐內有 3 排出口段高壓集管與第二段過熱器短管

銲接處出現裂紋，經分析後判斷破壞機制為高溫、高循環應力下發生

之熱疲勞潛變破壞，長時間過熱之潛變破壞，裂紋由微小潛變孔洞連

結而成，自外壁形成往內壁成長，最後導致破管發生。該爐管使用 T92

管材為典型 USC鍋爐常用材料。之後進入同質與異質材料焊接測試主

題，主要管材為 T/P92與 T/P23材料，T92材除典型添加 Cr、Mo、W

合金外，並含微量 0.15~0.25％V，0.04~0.07％Nb以及 10~50 ppm B，

這些微量元素在目前面臨精密檢測困難，標準檢驗試體必需即早添購

建立相關技術，此外，B 元素含量涉及材料常溫衝擊韌性及高溫抗潛

變能力，新進發展抗潛變合金，T23、T24、P911、P92 等均添加不同

量 B 元素。針對 T92 管材進行同質銲接，經 720℃/2hr 回火後即可將

銲件最大硬度降低至 HV320，740℃/2hr 回火後最低銲道衝擊值高於
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50J，銲後高於此溫度回火，熱影響區過度回火則變得更明顯。進行

T92-T23異種銲接時，銲件進行 740℃以上溫度銲後回火，T23側熱影

響區過度回火軟化導致銲件強度下降，因此 T92-T23 異種銲件銲後回

火溫度不宜高於 740℃。拉伸、彎曲試驗及非破壞檢驗均顯示銲件品

質良好，銲件不同區域硬度不均，導致不同區域彎曲變形不均。測試

結果亦驗證，適當之銲前預熱並控制銲接層間溫度，銲後並進行銲後

加熱處理能免於 T92銲件銲後破裂。 

  CRIEPI 簡報主題為肥粒鐵系高鉻合金材料與銲道之潛變強度評

估根據，其資料顯示，到 2012年日本之發電達 10000百萬 KWh其中

核能佔 28.6％、燃煤 25％、天燃氣 29.3％、燃油 7.5％、水力 8.5％、

再生能源 1.1％。為追求燃煤火力發電之更高效率，在材料高溫性質不

斷提昇之下，鍋爐之主蒸汽壓力與溫度隨之提高，自 1950年代末期之

538℃x16.6MPa次臨界條件進入到 1960年代末期之 566℃x24.1MPa超

臨界條件，如今 2000年代更躍升到 600℃x31MPa 之超超臨界（USC）

條件。歷年來鍋爐用肥粒鐵系材料之發展歷程如圖 1 所示，也就是從

次臨界之 ASME T22（2.25Cr-1Mo）進展到 ASME T91（9Cr-1Mo）再到

ASME T92（9Cr-2W）、ASME T122（12Cr-2W）等，其特性主要大大提

高了抗高溫潛變強度與耐蝕性，圖 2-圖 3分別為 ASME T91、ASME T92、

ASME T122在不同溫度下之母材與銲道之潛變強度隨時間變化情形。

圖 4 為在相同運轉溫度與壓力下使用更高等級（強度）材料所需之厚

度比較，雖然材料費用增加，但實際使用之厚度可以減少、重量減輕，

如此一來焊接費用，運輸費用均可減少，尤其厚度減少可以降低內、
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外壁金屬溫度差異而大大改善熱疲勞損壞機率。運轉中隨時掌握超臨

界材料之狀況如高溫潛變強度或顯微組織之劣化程度，是確保機組運

轉可靠度以及安全性極為重要課題，CRIEPI 提供如圖 5 之潛變壽命評

估經驗技術資料頗值得參考，另外如何避免焊接元件經常性損壞作法

CRIEPI也提供寶貴建議： 

(1) 用無縫管取代有縫管 

(2) 增加管件厚度以降低材料所承受之應力或修正設計參數 

(3) 降低運轉溫度 

(4) 採用有添加硼元素之先進材料如 ASME T92與 ASME T122 

 

圖 1：鍋爐用肥粒鐵系材料之發展歷程 
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   圖 2：ASME T91、ASME T122在不同溫度母材與銲道 

之潛變強度隨時間變化 
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圖 3： ASME T92在不同溫度下之母材與銲道之潛變 

強度隨時間變化 

 

 

  圖 4：相同運轉溫度與壓力下使用更高等級（強度）材料 

所需之厚度比較， 
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圖 5：CRIEPI潛變壽命評估經驗技術資料 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6：CRIEPI潛變壽命評估經驗簡報 
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（（（（三三三三））））燃煤機組混燒生質燃料燃煤機組混燒生質燃料燃煤機組混燒生質燃料燃煤機組混燒生質燃料 

     TPRI與 CRIEPI在技術交流（Technical session）議程中，進行

了有關既有機組混燒生質能木質燃料的專題簡報與討論，TPRI 簡報的

議題為本公司燃煤機組混燒木質顆粒的可行性研究（The Study of 

biomass co-firing with coal for Taipower power plant），至於 CRIEPI則報

告生質能混燒的燃燒技術（ Combustion technology for biomass 

co-firing），茲就雙方報告重點，簡述如下： 

（1）本公司燃煤機組混燒木質顆粒的可行性研究 

  本公司溫室氣體排放佔我國總排放量約 30%，為緩和溫室氣體對

全球氣候變遷的不利影響因素，盡最大可能的來降低溫室氣體排放，

實為本公司責無旁貸的任務，這也是本公司所有員工相當重視，而一

直持續在進行的工作，至今已經採取了甚多措施，在發電端的提昇機

組熱效率方面，包括對老舊而效能不佳的設備與控制系統，升級為效

能較佳的先進設備與控制，如汽輪機轉軸、葉片、軸封的升級更新、

固定轉速的風扇改為變頻變速控制或離心式風扇改為軸流式、空氣預

熱器熱交換元件的更新與氣封機制的改善、智慧型吹灰器控制系列的

建立、粉煤機設備的升級等等，另外對性能逐漸劣化的設備，進行預

防性保養，改善設備可靠度及可用率，進而改善機組運轉效率，新建

發電廠採用高效率的超超臨界機組等等。 

再生能源的發展亦是降低溫室氣體排放的重要策略之一，如太陽

能、風能、生質能等，已受到世界各地相當的重視，也具有很大的開

發潛力，但因發電成本相當高，仍無足夠誘因，非得需要政府政策補

貼，發電業者才有意願投入，最近幾年科技產業在再生能源開發的蓬

勃發展，尤其在風力發電這一領域，發電業者已經有利潤可圖了，這
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也是本公司目前較大力推廣的一塊，至於生質能發電，我國目前裝置

容量僅有 840 MW，燃料則以工農業廢棄物及垃圾掩埋場沼氣為主，

我國政府為鼓勵再生能源的開發，特訂立再生能源發展條例，以補助

業者進行開發建立，以在 2025年前達到裝置容量 1400 MW為目標，

本公司有鑑於此，因此除了進行彰工電廠應用多元燃料鍋爐概念性研

究計畫，探討在現有場址燃用生質能的可能性，另外亦針對既有燃煤

機組混燒生質能（木質顆粒）進行可行性研究，此次利用與日本 CRIEPI

年會的技術交流中，提出本公司進行此計畫的初步研究結果，本研究

計畫進行流程如下圖 1 說明，包括蒐集國內外混燒發電資料、臺中機

組相關設備運轉性能的調查（原計畫中火 9-10機，後改為中火 5~8機）、

木質顆粒源及價格、燃煤機組混燒生質能前需要增置的設備、CDM減

碳方法學探討、混燒最佳化流程探討、擬定試燒計畫等等，我方做了

簡要說明，希望藉由與日本專家技術交流討論中，獲取專業建議。 

 圖 1：燃煤機組混燒木質顆粒的可行性研究進行流程 
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（2）CRIEPI生質能混燒燃燒技術報告 

日本於 2003年 4月頒布了有關 ”RPS Low”的法令，要求發電業

者提高再生能源占比，既有機組混燒生質能為因應對策之一，CRIEPI

即就此議題進行報告，首先提到既有機組不需新添設備而混燒木質燃

料是可能的，簡報並針對西洋杉木的特性進行說明，下圖 2 為與煤炭

混合經磨煤機粉煤後，細度篩選的圖示，發現西洋杉木粉煤顆粒細度

較粗，主要是纖維質造成，至於影響燃燒特性如何？CRIEPI 也於燃燒

試驗爐進行了探討，初步結果顯示混燒西洋杉木會（1）降低 NOx 排

放量，（2）飛灰未燃炭會增加及（3）燃燒效率幾乎不變，其中第（1）

及第（2）點結論與理論一致，但第（3）點的結論，仍需再確認，比

如對實際運轉的大型鍋爐而言是否如此？是否與混燒比例有關？

CRIEPI 專家認為木質燃料的可磨性為最重要的評估項目（此點與本公

司研究結論一致），CRIEPI 規劃未來可研究的議題為增加生質能混燒

比例及擴大生質能種類的探討，CRIEPI 專家認為，為了能增加生質能

混燒比例及擴大燃用生質能料源種類，將原始生質物料源製成炭化燃

料（Carbonized fuel）是一個解決的方向，此點在本公司研究結論中，

也提到未來若焙燒木質料源穩定且具經濟效益時再應用之論點一致，

CRIEPI 針對炭化燃料研究規劃的探討項目，包括：製程及操作條件、

可磨性及與煤炭混燒的燃燒特性、儲存安全及與較低品級煤種的混燒。 
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圖 2：經磨煤機後西洋衫木顆粒細度較粗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3：CRIEPI Dr. Kimoto簡報 
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圖 4：台電鍾年勉博士簡報 

 

 

（（（（四四四四））））電動汽車充電站運作現況電動汽車充電站運作現況電動汽車充電站運作現況電動汽車充電站運作現況 

  本議題由日本電力中央研究所（CRIEPI）材料科學研究所的池

谷知彥（Tomohiko IKEYA）博士與本公司許炎豐博士介紹兩國在電動汽

車充電站運作現況及討論。 

（1）日本電動車與充電站發展現況 

 日本經濟產業省(METI)與新能源產業技術綜合開發機構(NEDO)

針對日本未來電動車產業各面向發展，制訂出電動車產業政策，首先

是經濟產業省的「次世代自動車戰略2010」，內容提出車體、電池、資

源、基礎設施建構、系統與國際標準化六大戰略面向，期望在這六大

戰略的實施之下，成為電動車產業的指標大國。 
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 經濟產業省支持的「電動與插電混合車城鎮計畫（EV/PHV town 

program）」，執行團隊由學者、汽車電機製造商、當地政府和電力部門

組成，希望促進 日本EV＆PHV和充電基礎設施的普及。在日本的已有

幾款商業化的電動車。例如三菱汽車公司的“iMiEV”和日產汽車公司的

“LEAF”（如圖1與圖2），它們採用鋰離子電池系統，目前在總數8千萬

汽車中已有超過20萬的電動汽車（EV）。 

 

 

 

 

 

 

圖1：三菱汽車公司「iMiEV」電動車（來源: 三菱汽車） 

 

 

 

 

 

 

 

圖2：日產汽車公司「LEAF」電動車（來源: 日產汽車） 

 

 要推廣電動汽車的使用，當然需要以充電站為主的基礎設施，提

高電動汽車的商業化。目前電動汽車每次充電的有效里程約200公里。 
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 一般的充電主要是晚上在家裡或白天辦公室附近，基本上完全充

電需要8個小時，充電電壓有AC100/200V，功率約3kW，如圖3所示。 

 

圖3：「LEAF」電動車的一般充電（來源: 日產汽車） 

 

 

  另外在行駛途中，如果電力不足警示燈閃爍，則須就近找充電

站補充電源，此種中繼式的充電也分一般充電與快速充電，其特性比

較如下表所述。 
 

一般充電 

延長短程行駛距離 

在午餐時間，商務洽談或購物時EV的充電， 

充電時間：一個小時；電壓: AC100/200V，功率

約3KW，使行駛里程延長約20公里，電動車專用

插頭。 

快速充電 

延長中程行駛距離 

屬於緊急充電站，設置於便利商店和公共機構，

充電時間：10-30分鐘，直到70％至80％的充電

水平狀態，功率約50KW，行駛里程延長約70公

里 
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  如上表所述，快速充電則為了在短時間應付較大的駕駛範圍，

充電需要10~30分鐘，使用功率約20~50KW，此類屬於緊急充電站，通

常設置於公共機構辦事處或經銷商，或便利商店，如圖4所示。 

  LEAF電動車可使用iPhone來啟動或關閉車內的空調等設施，並可

以遙控瞭解電池的剩餘容量。車主還可通過網路上的「全球數據中心」

來瞭解自己愛車的現狀和位置等情報，並能遠距離操控汽車的某些功

能。 
 

圖4：「LEAF」電動車的快速充電（來源: 日產汽車） 
 

 

有關設置一般充電站之注意事項如圖5所示，包括:  

  (1) 一般充電 AC 200V  

  (2)  EV充電電路使用專用斷路器 

  (3) 足夠的供電容量 

  (4) 每個電源線只用一個插頭 

  (5) 插座安裝在一米以上高度且須須接地 

  (6) 不使用延長電纜連接 
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圖5：設置一般充電站之注意事項 

 

  至於快速充電的發展，CHAdeMO Association (簡稱“CHAdeMO”)

是最受矚目的組織， 它也是一個商標名稱或是直流快速充電器的標

準，該協會成立於2009年8月，當時由日產、三菱、速霸陸等日本車廠

聯合東京電力一同成立籌辦委員會，之後豐田也加入，2010年3月這五

家執行委員宣布成立CHAdeMO23。目前CHAdeMO參與會員已達到270

家，主要是來自世界各國企業與日本當地的產官學研等機構所組成。 

  由於要實現電動車的普及，除了電池性能要好，充電基礎設施

的配置與規範也相當重要，因此成立CHAdeMO的主要目的是要推進快

速充電基礎設施的普及與充電基礎設施的國際標準化，以促進EV與

PHEV的普及。 

  CHAdeMO的充電連結接器可分為快速充電連接器與普通充電

連接器，但CHAdeMO主要是以推廣快速充電連結器為主，CHAdeMO

的快速充電連結器已經通過UL與CE的認證，也是日本汽車研究所(JARI)

統一規格的標準產品。而前述兩種車款： i-MiEV與LEAF均能使用

CHAdeMO快速充電。 
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（2）電動汽車道路交通模擬程式 

 為了有效推廣商業化的EV充電基礎設施，擴大電動汽車的行駛區

域，當然必須廣設充電站，但快速充電設備成本太高，土地取得也是

另外一個問題，其妥善之規劃與安排是必需的。CRIEPI已開發一套「電

動汽車道路交通模擬程式」，模擬電動汽車行駛狀態與道路交通的交互

影響，估測電動汽車數量對應其所需充電站與位置，以優化一般和快

速充電基礎設施。 

「電動汽車道路交通模擬程式」可以應用到日本的每個城市、每

個縣的充電站對該地區電動車之影響分析。目前該程式使用「Digital 

map 25000」圖資系統搭配基本資料庫，選擇道路數據，再從「Digital 

map 25000」把它簡化為交通模擬圖，接著輸入各路段車速（含有無交

通阻塞）。 

圖 6之的道路交通路線圖，涵蓋 10個城鎮，面積約 2600平方公

里和大約 300萬居民。3000部電動車進行了道路交通模擬比較，其結

果如下表。 

模擬條件 參數 

EV總數 3,000 

電池容量（千瓦小時） 8,14,20 ＊3種容量 

電池初始狀態 1.0，充飽狀態 

能量消耗率（公里/千瓦時） 7.5 

其他配件電源使用（千瓦時） 3.0 

剩餘容量警報（千瓦時） < 3.0 

一般行駛速度（公里/小時） 45 

在高速公路上行駛速度（公里/小時） 80 

交通擁堵情境 啟動 

快速充電站數量 0,8,11,17，＊4種模式 
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圖 6：模擬案例之的道路交通路線圖 

 

 

 

  模擬結果顯示，如電池容量為 14kWh，安裝 17 個充電站，平

均每車行程大於 37 公里，更可以延長約 60 多公里的里程數。此 17

個充電站足夠支持 3000輛電動汽車之交通需求。 

 

 

（3）我國電動汽車充電站運作現況 

 許博士則說明台灣電動汽車充電站運作現況，並進行雙方意見

交流。許博士之簡報資料如下： 
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（4）電動車議題討論 

電動車要普及，其實還有一段很長的路要走，不光只是電池相關

問題，充電站的普及程度與充電時間更是重點。充電座的價格不貴，

但是土地與工程都需要大量成本，也須要相關法令的配合。 

在日本，東京電力雖然參與 CHAdeMO 組織，但其想探討的問題

應是對充電站供電之相關問題，而不是想投資設立充電站，本公司的

想法也很接近，認為電力公司應專注於如何供應充足電力，配合充電

站之設立。 

普及電動車的最大障礙是其充電基礎設施，而這幾乎都不在汽車

製造商的控制之內。不過在日本，日產和其他汽車廠商將合作普及充

電基礎設施，在超市和便利商店的停車場設立充電設施，利用購物時

間來充電。日本人也發揮創意，結合觀光與二十四小時全年無休的自

助式電動車租賃服務，讓民眾或外地遊客透過網路預定，再開著電動

車暢遊該城市。 

另外有關 V2G（Vehicle to Grid）的構想，CRIEPI表示除了要考慮

電價套利空間之外，另外還有許多技術上的問題尚待克服。短期內先

考慮 V2H（Vehicle to Home）相關策略應比較可行。 
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肆肆肆肆、、、、參訪參訪參訪參訪橫須賀橫須賀橫須賀橫須賀 Yokosuka研究試驗中心研究試驗中心研究試驗中心研究試驗中心 

 

本次技術參訪日本 Yokosuka的研究試驗中心，參訪相關設施如下： 

� High Voltage Electrical Insulation Testing Laboratory 

� Bending & Internal Pressure on real structural samples (BIPress) 

� Advanced Biomass Carbonizing Gasification Facility 

� Coal Combustion test facility (MARINE furnace) 

(一一一一) 電力技術電力技術電力技術電力技術研究所之大電力試験所研究所之大電力試験所研究所之大電力試験所研究所之大電力試験所 

           電力技術研究所（Electric Power Engineering Research Laboratory 

-EPERL）成立於 2004年 4月，發展的主要任務為研究分析輸配電系統

電力設備壽命老化問題，發展新的試驗評估方法，藉以改善絕緣設計

方式，解決電磁兼容性（EMC）和電磁場（EMF）問題。另外亦可進

行高電流與電弧試驗，以發展更佳的防雷對策，以及其他相關應用。 

      如同世界上許多知名電力研究機構，CRIEPI電力技術研究所也建

立各項高壓與絕緣試驗設備，如下圖1所示。  

圖1：大電力試験相關建築（來源: CRIEPI） 
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      本次參觀的部門為大電力試験所的絕緣試驗組，本部門旨在開

發生命週期評估和診斷方法，以進行輸配電系統電力設備壽命老化評

估，並提出次世代氣體絕緣開關設備和變電站架構。高壓與絕緣實驗

大樓外觀如圖2所示，試驗項目與設備概述如下表所列。 

 

研究試驗項目 絕緣體受汙染後之耐壓測試 

電力設備之耐壓測試 

高電壓產生器 脈衝電壓: 2600kV 

交流電壓: 900kV 

實驗室空間 31公尺(寬)×35公尺(深) ×30公尺(高) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2：高壓與絕緣實驗大樓外觀 
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     實驗室研究人員先介紹各種絕緣碍子（瓷製碍子、玻璃碍子聚合

碍子），如圖3 所示。並展示洩漏電流試驗過程，圖4 為未加壓狀態，

圖5 為加壓狀態，可以觀察到碍子各段的洩漏電流現象，藉此找出閃

絡電壓值對洩漏電流變化之間的關係，在蒐集並分析所有實驗數據

後，用以預測發生閃絡現象的可能性，可作為受污染碍子發生閃絡前

緊急處置的依據，以確保供電品質及可靠度。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

圖3：各種待測絕緣碍子 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

圖4：未加壓狀態待測絕

緣碍子 

 

 

 



 - 34 -

 

 

 

 

 

 

 
 

 

圖5：碍子上的洩漏電流

現象 

 

      電力技術研究所另外在鹽原(Shiobara) 還有一個測試場，自

1961年開始用於500kV級交流輸電線路測試，以提供設計所需的參考數

據。此測試場還可以用於電力輸配電線路、通信線路與設備防止雷擊

破壞的實驗研究。從1970年，此測試場增加高壓直流傳輸測試設備，

研究DC傳輸線的電暈放電現象。目前交流輸電特高壓產生器脈衝電壓

為12MV，可以傳送到遠端的待測電力設備。鹽原測試場線路架構圖如

圖6所示，試驗項目與設備概述如下表所列。 

 

研究試驗項目 輸配電線之雷及保護 

輸電線電暈放電效應 

高電壓產生器 脈衝電壓: 7.5MV,  12MV 

交流電壓: 1050kV，直流電壓:800kV 

試驗場面積 110,000平方公尺 
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圖6：鹽原測試場線路架構圖 

 

(二二二二)  全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施 

      機組維護工作基本上包含三個技術面向：非破壞性檢測、即時

線上監測與破壞行為預測技術。一般金屬在較高溫度狀態下，即使外

加應力低於降伏強度時，隨著時間增加，金屬本身會產生緩慢的塑性

變形直至斷裂，這種現象稱為潛變。電廠高溫組件在正常運轉中由於

材料潛變，安全壽命也是漸漸減少，因此材料壽命與老化速度的預估

便成為機組維護的重點工作之一。電中研材料實驗室除了發展前述三

項技術外並建立全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施稱作 BIPress 

(Bending and Internal Pressure on real structure samples)，其目的在於

驗證實際尺寸的燃煤電廠蒸氣管路在潛變條件下的破壞行為以及驗
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證非破壞性檢測與即時監測技術之有效性。 

      BIPress 設計概念圖與實體圖如圖 1、2 所示(參觀時該實體設

施已拆除)，測試時待測管件以兩端支撐固定於測試設施中央位置，

上方施以馬達帶動之 Load Jack施以 Bending Load，模擬電廠管路所

承受之外力，內部則可連通高壓與高溫氣體，模擬電廠高壓高溫蒸

氣條件，其壓力最大可達 50MPa、溫度最高 750 ﾟ C，以模擬電廠管

路加速老化以及材料破壞行為，因此實驗進行過程中亦應定期進行

非破壞性檢驗，例如，以複製模方法進行材料金相微結構觀察以判

定材料老化程度。另外為驗證前述即時線上監測技術之有效性，分

別在管壁面適合位置裝設位移計(Displacement sensor)、應變規(Strain 

guage)與光纖超音波感測器等，用以在試驗過程進行中即時監測位

移、變形與破裂行為。圖 7 所示即為一全尺寸破壞測試後蒸氣管路

實體，該管路材料為 Grade91等級，管內壓力與溫度分別為 4.3Mpa

與 650 ﾟ C，全程實驗時間(至管路破裂)總共 8624小時將近一年時間。 

     於簡介與問答過程中，我方詢問前述裝置之光纖超音波感測器

在實驗中是否發揮作用？約提前多久對於破管發出警示訊息？其回

答為破裂前 1 小時左右。如其回答為實，則該感測器應未達成設計

功能，通常管路材料設計應發揮 Leak before Break功能，也就是在管

路破裂仍微小時感測器就應偵測得到。 
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圖 1：全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施 BIPress設計概念圖 

 

 

圖 2：全尺寸電廠組件材料壽命評估實驗設施 BIPress實體圖 
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圖 3：待測電廠蒸氣管路 

 

圖 4：試驗管路承受內外力與感測元件布置概念圖 

 

圖 5：光纖超音波感測器以即時監測管壁破裂 
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圖 6：非破壞性檢驗 sample取樣 

 

圖 7：實驗設施現場破壞測試後蒸氣管路實體與參觀解說情形 

(三)  先進生質料源碳化與氣化系統實驗設施 

     日本 2003 年即頒布 RPS Low 法令要求發電業者摻燒生質燃

料，早期大都以小型流體化床鍋爐來燒，但有鍋爐效率較差的疑慮，

近來改以粉煤鍋爐以小於 3-5%方式混燒為大宗，不過仍有運轉、料

源或是煤灰利用等疑慮常被提及。在日本生質能源之利用障礙主要

為小型生質能源電廠效率低與生質料源收集與運輸成本太高，因此

在 CRIEPI 為克服上述兩項困難的解決構想即為發展氣化技術與生質
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料源混合利用，其實現方式則是透過「先進生質料源碳化與氣化系

統實驗設施」如圖 1 之化工流程來完成。簡述如下：生質料源或都

市廢棄物作為燃料送進碳化機(Carbonizer)，450 ﾟ C高溫下燃料與空

氣混合發生裂解反應(Pyrolysis)，產生裂解器與焦炭(Char)，再經由氣

化爐在 10000 ﾟ C條件下生成 CO、 H2為主之合成氣，合成氣經清潔

處理後即可作為發電用燃料，發電排氣則又熱回收做為碳化機所需

熱源，而形成一高效率循環系統。 

     圖 2所示則為碳化機與氣化爐細部設計與反應機構，發電機熱

排氣流經碳化機外殼套筒經由熱交換提共熱裂解熱源，生質料以螺

旋機構送料，氣化爐採用 Air blown夾帶床兩段式氣化爐設計。圖 3

所示則為 CRIEPI 先進生質料源碳化與氣化系統實驗概念圖，該系統

運作於大氣壓下且 4 座碳化機對應一氣化爐。圖 4 為實驗設施現場

參觀相片，據問答了解目前本實驗系統運作時間有限，一方面是料

源與成本問題，另一方面也是運轉之可靠度仍然不足，例如送料機

構與碳化機旋轉相關機構容易故障仍需改善等，因此商業運轉之實

現可能尚有一段距離。 

圖 1：CRIEPI先進生質料源碳化與氣化系統流程 
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圖 2：CRIEPI先進生質料源碳化與氣化系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3：CRIEPI先進生質料源碳化與氣化系統實驗概念圖 
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圖 4：CRIEPI先進生質料源碳化與氣化系統實驗設施 

 

圖 5：CRIEPI碳化與氣化系統實驗料源(紅松木、咖啡渣) 
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圖 6：參觀行程(現場簡報與問答) 

(四)  先進燃燒評估與實驗設施 

      第四站為煤炭氣化燃燒方面之先進燃燒評估與實驗設施，導覽

人員簡介燃燒實驗室研發重點與試驗設備如圖 1，CRIEPI從煤之基礎

性質至燃燒特性以至廢棄物利用與煙氣排放，累積了多年的研究經驗

與能量；目前研究重點在於低級煤先進燃燒技術、生質燃料混燒技術

以及低級煤作為料源之整體電廠效能與汞流佈評估技術： MARINE

實驗設施是用來測試驗證煤燃燒特性之設備，該實驗設施之目的包

括，（1）Effective utilization of various types of coal（2）Seeking optimal 

burner operating condition（ 3） Evaluating adaptability of coal 

comprehensively；該實驗設施設計燃煤量 300kg/hr，燃燒器分成 3
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層，可模擬商用鍋爐分層燃燒特性。圖 2 所示為該設施示意圖，由

左至右分別磨煤進料系統、鍋爐燃燒系統與菸器淨化排放系統，由於

日本九家電力公司出資興建本設施，因此當電力公司提出煤炭試燒試

驗計劃，該所有義務免費服務提出試驗報告，因此該所與電力公司就

此題目就行成一長久之合作關係，面對煤價高漲，必須面對不同煤質

之拌煤燃燒或是混燒生質燃料的情形，因此電廠鍋爐燃燒最佳的操作

與運轉條件，需依賴實驗數據建立之相關資料庫來達成，而該實驗設

施即負擔了此一任務。圖 3 所示即參觀當日現場某種電廠用煤燃燒

測試流程圖解說，圖 4 ~圖 6則分別為參觀該試驗設施燃燒實驗進行

中之控制室電腦盤面、燃燒器附近視窗(可觀測該區域火焰)與磨煤機

運轉情形。 

      提出討論議題例如：實驗設施試燒之結果如何應用於不同設

計與不同比例之鍋爐(例如本公司商用鍋爐)，此問題答案與實驗設施

之硬體設計是兩回事卻又息息相關，必須由熟悉實驗設施特性與大

型商業鍋爐特性的工程師藉由長期試驗數據資料庫的基礎與經驗上

方得以正確建立兩者相對應的關係，非一蹴可即。本公司面臨的鍋

爐燃燒問題相類似，只是做法上電廠直接依經驗或初步之分析即進

入鍋爐試燒，此方式易導致運轉上之問題，如排放或溫度場分布之

改變而影響蒸氣品質或引發結渣積灰等問題，未來面對愈越緊迫的

生質燃料混燒之必要性，則先前之準備與評估作業就益發重要。 
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圖 1：CRIEPI人員簡介燃燒實驗室研發重點與試驗設備 

                             

   

圖 2：CRIEPI先進燃燒評估與實驗設施示意圖 
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圖 3：參觀現場某種電廠用煤燃燒測試流程解說 

 

圖 4：CRIEPI先進燃燒評估實驗爐控制盤面 
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圖 5：CRIEPI先進燃燒評估實驗爐測試中(燃燒器附近視窗) 

 

 

圖 6：CRIEPI先進燃燒評估實驗爐測試中(磨煤機) 
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伍伍伍伍、、、、    心得與感想心得與感想心得與感想心得與感想 

1. 這次第 24屆 CRIEPI/TPC技術交流年會，會議主要討論的內容在節

能減碳、再生能源利用併網成本、超臨界鍋爐材質高溫特性、生質

材料共燒技術、及電動車充電站運作等，都是當前最熱門也是雙方

共同有興趣的議題，雙方皆準備充分，就彼此研發重點和成果提出

經驗交流，務實且深入。 

2. 與日本電力中央研究所（CRIEPI）交流，由於對方並非營利導向的

機構，彼此技術經驗交流相當坦誠，對研發試驗業務實際上所碰到

的問題常有切確的助益。例如，綜研所近期正籌擬本公司長距離電

纜串/並聯共振電壓試驗，在測試設備佈置及相關量測重點有若干

待釐清之處，經年會後提請 CRIEPI協助，渠即透過管道聯絡到中部

電力的部門，提供他們做此種試驗之實務經驗與考量，確實有助於

減少我們摸索。 

3. 電動車充電站運作議題裡，由於本公司尚在起步階段，而 CRIEPI

在此領域已研究多年，有相當的專業與成就，此次年會特別提出此

議題，站在學習與請教的立場交流，獲得了 CRIEPI專家很多寶貴的

知識和指教，希望未來能有進一步的合作研究。 

4. 如何推動讓電動車普及化，並讓民眾接受與購買，其實台灣還有一

段很長的路要走，在電動車充電站運作這個議題裡，不光只是電池

相關問題，充電站的普及程度與充電時間更是重點。充電座的價格

不貴，但是土地與工程都需要花大錢，也須要相關法令的配合，在

日本，東京電力雖然參與 CHAdeMO組織，但其想探討的問題應是
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對充電站供電之相關問題，而不是想投資設立充電站，此與本公司

的想法接近，認為電力公司應專注於如何供應充足電力，配合充電

站之設立。 

5. 日本電力中央研究所（CRIEPI）成立於 1951年，為財團法人組織，

研發經費之來源主要由 10家電力公司年營收移撥千分之二作為基

金，其餘款項則來自政府委託研究經費之收入，財務相對充裕。我

國電業法修正案有成立「財團法人電力研究試驗所」之設計，未來

如確定此項政策，則日本電力中央研究所經營模式、資金支應方式

等應可供我方參考。 

 


