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內容摘要
本屆電氣機械及系統國際研討會是學術界、研究單位及企業界有關電機機械與電力系統相關論文發表會，亦為一個展現電機科技發展成果平台，讓許多單位利用此平台，展現彼此研究成果，充分的表現在電機技術領域投入相當用心的研究，並有顯著的成效。
分散型電源併入電力系統運轉是未來發展之趨勢，尤以太陽光電、小風力發電因裝置容易、投資成本低，最容易推廣裝設，成為普遍化之家庭電源，因此分散型電源併網之規範，有必要明確詳實的規定，以確保供電安全可靠。
日本政府規定再生能源發電設備欲加入電力系統併聯運轉已訂有明確的規定，協助業者了解鼓勵設置，在積極推動再生能源之情況下，讓業者可作為充分提供各種資料再加入電力系統，如此才能解決供電設備與人員獲得安全保障。
大會亦安排一個技術參訪行程，參觀韓國一家重電機廠及韓國國家電氣研究院，斗山集團是韓國核能發電輸出的最大之國際公司，其汽輪機製造情況以及其產品品質是高水準的，另外韓國電氣研究所是韓國電氣研究及試驗與認證單位具國際水準，近年更擴大研究領域至醫學與環境，其測試實驗室更是國際知名大廠相當的水準。
出席本次會議，有助於了解國際有關電氣機械及系統研究之觀點與經驗，將可提供新的思考方向及執行方法，作為我國電力工程政策擬定、行業管理及法規修正之參考，乃為參加本次國際研討會之目的。
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壹、目的
電力系統為電網之核心技術之一，深受各國之重視，為了了解國際間有關電機機械及電力系統之發展現況，參加第16屆「電氣機械及系統國際研討會 (International Conference on Electrical Machines and Systems, ICEMS)」，主要議題包括直流、感應、同步等機械及驅動、傳動控制、電源轉換器/變流器、變壓器、高壓設備、特殊通械及其應用、現場分析及計算方法、故障診斷，以及相關設計、製造、測式及標準，同時亦納入再生能源相關議題，並邀請國際相關學者專家公開交流有關電氣機械及系統研究之觀點與經驗，相關論文資料將可提供新的思考方向及執行方法，作為我國電力工程政策擬定、行業管理及法規修正之參考，乃為參加本次國際研討會之目的。

貳、會議過程及內容
2.1 緣起
每年度於不同國家舉辦之「電氣機械及系統國際研討會」，乃是世界電力學門之盛事，其會議所涵蓋之專業領域包括永磁式旋轉與線性電機、一般同步機與感應機、磁浮車輛與控制、電磁場計算、電機控制、電力轉換器、電動車、電力系統、智慧型電網，以及特殊電機等。
2013年「電氣機械及系統國際研討會」，係由韓國電機電子工程師學會分會主辦，電機電子工程師學會總會，KERI (Korea Electrotechnology Research Intitute)及Yungsung University等單位協辦，於10月26日至10月29日於韓國釜山舉辦，共有來自世界二十餘國，超過500篇專業論文進行發表與交流。本次研討會議亦列入IEEE 2013年度會議。
2.2 會議主要內容
本次會議議程共四天舉辦，第一日為報到與歡迎晚會，歡迎與會之專家學者，第二日為開幕式，隨後進行為期三天論文發表與討論，其中於第四日(10/29)除論文發表與討論外，大會亦安排半天技術訪問行程，有關會議詳細情況，茲分述如下。
2.2.1 論文發表會
大會邀請Dr. Do Hyun Kang，Prof. Yoichi Hori，Prof. Ronghai Qu，Dr. Bruno Lequesne 發表專題演講，演講者單位及專題題目如下表所列。詳細專題演講簡報資料如附件一至四，相關內容簡介如下。
表1 專題演講
	專題演講者
	單位
	專題題目

	Dr. Do Hyun Kang
	韓國
KERI
	KERI's R&D 電力機器及系統之活動性

	Prof. Yoichi Hori
	日本
東京大學
	觀看未來100年車輛發展-電動機電容器無線電

	Prof. Ronghai Qu
	中國
華中科技大學
	風力發電之技術趨勢與現今發展

	Dr. Bruno Lequesne
	美國
伊頓公司
	向商業用及越野用的車輛的充電裝置挑戰



論文發表為期三天，發表主題分為同步電動機及驅動器、再生能源、電力轉換器、電動機設計、控制等類別，文章包括電動機、傳動機械、再生能源及電力系統，最多的仍是電動機及傳動機械相關領域。此次論文發表中特別是有關再生能源與電力系統併聯部分之研究，可作為國內再生能源發電與電力系統併網方面之參考。特別是近年隨著再生能源發電技術進步，分散型電源供電品質大幅提升，然而，再生能源併網也對配電系統造成嚴重衝擊，如併網容量、故障電流及系統保護等各方面問題，為了解決這些問題，國外相關的法規亦不斷更新、修正，以符合國際潮流。「分散型電源與電力系統併聯技術討論」、「日本發電設備相關法規簡介」，可作為未來本部審核或建議修改台電公司「再生能源發電系統併聯技術要點」之參考 (詳細說明將於以下之章節討論) 。

2.2.2 分散型電源與電力系統併聯技術討論
地球溫度暖化問題日愈嚴重，因之各國莫不積極設法研擬節能減碳之方法、推動實施以減緩暖化現象，再生能源取之於大自然，如能充分利用可以減少石化使用，是為推廣的首要對象，其中以太陽光電與風力發電推廣最快且最普遍的應用於家庭使用，當太陽光電與風力發電產生之電力被用於家庭時，由於太陽光電與風力發電會受到氣候因素影響到供電之穩定，因此將此種電源與電力系統併聯運轉以提高供電可靠及電力充分運用，是為必然發展之趨勢，這些分散型電源加入電力系統併網，會產生許多問題影響到電力系統之穩定度，如何使分散型電源併網能順利可靠，值得加以探討，本文即在說明有關分散型電源如太陽光電與風力發電等小容量電源併網時應加以考慮相關之技術問題，作為併網可供參考之事項。
再生能源發電系統可分為獨立型及併聯型電源系統，獨立型電源系統使用蓄電池，白天太陽光電系統發電，並供負載及充電，夜間由電池供電，可以自給自足。併聯型電源系統，平時與太陽光電系統併聯發電，並提供負載，不夠的電由台電供電。好比將市電電力系統當作一個無限大、無窮壽命的免費蓄電池。
[image: ]
圖1 再生能源分類示意圖
	一般換流器分有逆送電功能及無逆送電功能，所謂逆送電功能為當用戶端電壓高於送電端時，電力發生反向傳輸現象，由用戶端傳向供電系統，稱為逆送電，一般逆送電發生情況是用戶備有自己的發電設備，如太陽能、小型風力，汽電共生等發電系統。
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圖2 有逆送電系統示意圖
[image: ]
圖3 無逆送電系統示意圖

日本分散型電源欲併聯加入電業電力系統，依日本政府公布之「電氣事業法」訂定相關之技術規範如「電氣設備相關技術基準」、「發電用水力設備相關技術基準」、「發電用火力設備相關技術基準」、「發電用風力設備相關技術基準」以及細則如「電氣設備相關技術基準之解釋」。日本為能推動分散型電源，使設置之分散型電源能順利併入電力系統，於平成16年(2004年)增訂「系統併聯技術要件指引」及「電力品質確保系統併聯技術要件指引」，使分散型電源能商業化進入電力系統其流程如下：
[image: ]
○：可併聯		X：不可併聯
圖4 分散型電源能商業化進入電力系統流程示意圖
相關技術規範：
1. 電氣設備相關技術基準(省令)
2. 電氣設備相關技術基準之解釋(依省令訂定)
3. 電力品質系統併聯技術要件指引(依省令訂定)
4. 系統併聯規程(由財團法人訂定之JEAC技術規則)

日本對於分散型電源併聯電力系統相關之裝置規則係由日本財團法人日本電氣協會(Japan Electyic Association；JEA)研討之規則(Japan Electric Association Code；JEAC)包括「內線規程」、「高壓受電設備規程」、「自家用電器工作物保安管理規程」、「配電規程(低壓及高壓)」及「系統併聯規程(Grid-Interconnection Code；JEAC P701-2006)」，而以「系統併聯規程」為主要規範，其內容之章程如下：
第一章總則
第1節通則
第2節用語之定義
第二章併聯系統必要設備政策
第1節共通事項
第2節低壓配電線之併聯要件
第3節高壓配電線之併聯要件
第4節重點網路配電線之併聯要件
第5節特別高壓線路之併聯要件
第三章其他
第1節電力公司之事前協議
第2節發電設備與電力系統併聯協議必要之資料
附錄：(資料篇)


分散型電源與電力系統併聯之基本要件，系統併聯依電壓別劃分方面，分散型電源併聯電力系統，依系統電壓別可區分如表所示各類型態：
表2 依電壓別劃分併聯系統之類別
	電壓別
	容量條件
	發電設備種類
	有無逆送電力

	低壓配電線
	未滿500KW
為原則
	可逆變換裝置用發電機
	有、無

	
	
	交流發電機
	無

	高壓配電線
	未滿2,000KW
為原則
	可逆變換裝置用發電機及交流發電機
	有、無

	重點網路
配電線
	未滿10,000KW為原則
	
	無

	特別高壓線路
	2,000KW以上
為原則
	
	有、無


1. 所謂低高壓配電線係指電力公司責任分界點引接之電壓。
2. 容量條件係指發電設備出力容量與用戶用電契約容量比較小情況下之發電設備出力容量，例如用戶用電契約容量為1,000KW，而太陽光電發電容量為10KW之條件下，發電比率為1%，如欲併聯電力系統屬低壓配電，此時用戶就須做經濟效益評估與電力公司個別協議再決定是否併聯。


電壓管理方面，逆送電力併聯考慮因素為分散型電源之電力品質是否會影響電力系統，所以逆送電力要加入系統併聯應注意有無電壓管理之問題，分別敘述如下，以配電線路為例：
[image: ]
圖5 配電線路圖
[image: ]
圖6 電力潮流狀況
[image: ]
圖7 線路電壓分布狀況
系統併聯時單獨運轉之防止方面，當分散型電源加入電力系統併聯運轉時，如配電線有事故發生停電時，會造成分散型電源單獨運轉，由於其容量可能很小或很大，單獨運轉時會造成更多之事故甚至火災或感電嚴重事故，故必須有防止造成單獨運轉之對策，單獨運轉之情況如下圖所示：
[image: ]
圖8 單獨運轉之情況
上述可能發生單獨運轉之系統A及單獨運轉系統B，系統A由於饋線區分開關器啟開，由分散型電源A之開關A引至低壓配電線造成單獨運轉系統A，單獨運轉系統B則是由於饋線斷路器CB2啟開時，高壓配電線因有分散型電源B及分散型電源C引接從開關B及開關C逆送電力至高壓配電線而產生單獨運轉系統B。
對於防止單獨運轉系統發生，其對策為如下：
1. 無逆送電力時，如發生單獨運轉，在發電設備系統側應設逆送電力檢出裝置，並由送電力電驛動作自動解聯。
2. 有逆送電力時，在常態下發電設備系統側有電流流出，因此在饋線斷路器處應有檢測裝置並能將引接分散型電源之線路切離系統，另方面在分散型電源之發電設備應有單獨運轉檢出裝置將發電設備解聯。
3. 低壓配電線有交流發電機設置引接至配電線路併聯運轉時，應有必要之保護裝置，可檢出單獨轉時將發電機組切離解聯。
4. 配電線路發生事故常有自動復閉之功能，即會自動再送電，如有分散型電源併聯於配電線路上就需特別再檢討，自動復閉對於單獨運轉系統發生之影響程度再作適當修正。
供電方式方面，分散型電源欲併聯電力系統原則上供電方式依照電力系統之供電方式，一般分散型電源為再生能源，如太陽光電或小型風力發電其容量較小，一般為單相2線式，單相3線式或三相3線式，日本對於小容量發電設備出力在系統不同供電方式則規定如下：


表3 日本小容量發電設備規定
	 (
發電設備
) (
系統
)
	單相3線式 200V
	單相2線式 200V
	單相2線式 100V

	高壓三相3線式
	6kVA以下
	6kVA以下
	2kVA以下

	單相3線式 200V
	同一供電方式
	6kVA以下
	2kVA以下



日本電氣事業發對於小容量發電設備，在電壓為600伏特以下之系統(及低電壓系統)其容量限制如下：
1. 太陽光電發電設備：未滿20kW
2. 風力發電設備：未滿20kW
3. 水力發電設備：未滿10kW(水壩裝設者除外)
4. 燃料電池發電設備：未滿10kW
功率因數方面，電力系統對於無效電力部分要檢討對系統影響程度，由於無效電力偏低時會使負載率變低，電力損失增大，如無效電力偏高又會造成電壓上升，故一般要求分散型電源在其受電點之功率因數應維持85%以上。
電壓變動方面，電力系統要維持電壓穩定以免影響用戶受電電壓變動大造成設備運轉異常，一般電壓變動有二種情況為「常時電壓變動」與「瞬間電壓變動」分述如下：
1. 常時電壓變動：電力公司供電電壓依「電器事業法」規定標準電壓為100V時允許變動範圍為101±6(V)，標準電壓為200V時，為202±20(V)。發電設備與電力系統併聯者應設有自動電壓調整功能之設備。
2. 瞬時電壓變動：由於電腦、辨公室自動化機器、工廠機器人等設備對於電壓變動較為敏感，如電壓變動率超過10%以上之瞬間變化，可能影響到機器運作，分散型電源併聯電力系統，因太陽光電、風力發電受到外在氣候影響大，如瞬間壓降會影響系統，因之要考慮能抑制在10%以內容許時間約2秒穩度以減少對電力系統干擾。
3. 電壓閃爍：電力系統對於電壓閃爍之影響較為敏感，電壓閃爍發生之原因通常產生於電弧爐，鋼鐵廠壓鋼機、交流電氣鐵道設備、分散型電源中如風力發電，會因風速變化大而產生電壓閃爍情形，因之對於分散型電源併電網此因素亦應考慮。

2.2.3 日本發電設備相關法規簡介
由於國際間石化燃料價格高漲以及環境重視對於節能減碳積極推動，傳統火力發電設備興建以逐次減少，而新能源發電設備迅速增加以取而代之，尤以太陽光電與風力發電設備更是快速成長，新能源發電設備主要為再生能源，如太陽光電、風力發電、生質能發電或燃料電池等，這些發電設備因環境條件不同，發電設備規模而異，推大多數為小容量設備，此與傳統火力發電不同，傳統火力發電設備係指電力公司所設置之大型發電機組，廠址之選擇需有大型場地，利用海水或其他方式冷卻，且須有附屬之煤、送油氣設施，而再生能源因容量小可能設於屋頂、海岸、山上有風場地點或日照場所，設置容易大多數民間企業或私人設置，對於這些新能源發電設備興起，日本政府已訂有明確的相關法規供業者遵循，尤以小型發電設備更應注意符合法規規定以確認供電及人員安全，本文彙總並略闡述以供參考。
日本對於發電設備設置原就訂有明確的規範，推近年來再生能源發電設備興起，對於這些小型發電設備特別增訂部分規範再生能源得以鼓勵發展，發電設備裝置之母法為「電氣事業法」，由電氣事業法延伸擴大不同發電設備有不同之法規，但發電設備設施時有許多相關聯之法規須加以考慮。例如施工時會影響工作安全，則應適用「電氣工事法」，工事施工時有高空作業，則應適用「勞工安全衛生法」，發電機組設備是否合格產品，應適用「電氣用品安全法」。
再生能源裝設於建築物上(如屋頂)則應依據「建築基準法」及「建築基準法施行令」，如風力發電機組為大風車支柱高，是否會影響空中警視，則應依「航空法」裝設航空警示燈，可見新能源發電設備設置時要遵循之法規相當多，但這些發電設備主要的以電氣部分相關為主，即由母法「電氣事業法」所規範及其延伸之施行細則或技術基準是主要之規範。
法規明訂清楚對於再生能源發電設備如太陽光電、風力發電等推動極有幫助，因各業者裝設時有明確遵循規定，如此可確保供電及人員安全，因之本文就「電氣事業法」為主幹之相關規範闡述其法規內容及申請程序。
電氣事業法是日本政府訂定規範電業之法令，其第一條目的即說明本法規範電氣事業合理營運、電氣使用者利益保護及電氣事業健全發展，以及電氣工作物之工事、維護；建築等規範以確保公共安全、環境保護之目的，再生能源發電設備屬於電氣事業法第3彰電氣工作物之範圍，其規定如下：
第一節 定義：
一般使用電氣工作物、事業用電氣工作物、自家用電氣工作物小出力發電設備之定義：
第二節 事業用電氣工作物
應符合技術基準：自主保安、環境影響評價、工作計畫及使用前檢查之規定

電氣事業法施行規則對於各類發電設備有更明確細節的規定，包括下列規定：
1. 電氣世界法施行規則(通商產業者令第77號)
2. 電氣設備相關技術基準規定者令(通商產業者令第52號)
3. 發電用水力設備相關技術基準規定者令(通商產業者令第50號)
4. 發電用火力設備相關技術基準規定者令(通商產業者令第51號)
5. [bookmark: _GoBack]發電用風力設備相關技術基準規定者令(通商產業者令第53號)
6. 電氣設備技術基準之解釋
7. 發電用風力設備技術基準之解釋


依電氣事業法施行規則第三章對於電氣工作物有明確的定義，以利區分係屬電力公司、工廠或用電之電氣工作物，將來在用戶自備發電設備或再生能源之發電設備有可依循之規定，各類電氣工作物歸屬劃分如下圖所示：
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圖9 電氣工作物之劃分


電力系統之分類依電壓類別區分如下：
表4 電力系統之分類
	電力系統分類
	電壓類別

	低壓配電系統
	低壓，單相雙線(100V)、單相三線(100/200V)
三相三線(200V)、三相四線(100/200V)

	一般高壓配電系統
	一般高壓：6kV
特別高壓：6kV專用線路

	特別高壓配電系統
	大都會地區(用戶密集地區)
重點網路配電系統(22kV、33kV)

	特別高壓送電系統
	



發電設備設置申請程序，新能源發電設備設置應依「電氣事業法」以及「電氣事業法施行規則」規定辦理相關申請程序，例如工程計畫、主任技術者、保安規程等規定之程序，如下表所示：
表5 風力、太陽光、燃料電池等發電設備工程計畫之程序
	發電設備容量
	工程計畫
	使用前
	使用前安
	主任技術師
	保安規程

	容量
	併聯系統電壓
	
	自主檢查
	
	
	

	20kW未滿
	600V以下
(低壓)
	不要
	不要
	不要
	不要
	不要

	20kW以上
50kW未滿
	7000V以下
(高壓)
	不要
	不要
	不要
	申請
(可外部委託)
	要

	500kW以上
1000kW未滿
	7000V以下未滿
(高壓)
	要
	實施
	受審
	申請
(可外部委託)
	要

	1000kW以上
	7000V以上
(特別高壓)
	要
	實施
	受審
	專任
	要





新能源發電設備欲加入電力系統併聯運轉依「系統併聯規程(JEAC P701-2006)」規定應提供下列條件：
共同相關資料：
1. 保護裝置適合性之說明
2. 逆潮流有無相關說明包括最大出力、併接點最大逆送電力值、最大發電值
3. 發電設備構成單線圖、計器用變壓器設置圖
發電機：
1. 交流出力規格包括容量、電壓、電流、功因
2. 逆變換裝置包括過電流及短路電流限制值、高週波電流自動控制裝置。
保護：系統併聯有關保護電驛事項
機器：系統併聯用機器包括斷路器、開關、變壓器、計器用變壓器及保安通訊設備

2.2.4 會場展示項目
本次會議除論文發表會外並舉辦展示會，惟大會辦理係以論文發表為主，故展示會廠家僅以相關或贊助者參加，參展單位包括:IEEE、Jeawoo、Tech Co、Newton’s Korea、International Copper Association、Dongah Corp、Korea Electrotechnology Research Intitute(KERI)等單位及公司，參展單位於會廠內設有小攤位提供資訊，可供參考項目敘述如下。
2.2.4.1國際銅業協會展示銅轉子感應馬達
基於節能減碳，各國對馬達效率的要求逐年提高，以定頻馬達而言，鑄銅轉子是提高效率的主要方法之一，已有許多研究機構及廠商陸續投入此發展，並獲初步成果，但仍有後續問題待克服與改善。 
依據美國電力研究機構（Electric Power Research Institute）資料顯示，超過百分之五十的電力都被馬達消耗掉。如以工業用電來看，超過百分之七十的電是被馬達消耗掉。而上海電器科學研究所的研究報告也顯示，正在掘起的中國，其用電比例數據也與上述相仿。有鑑於此，包括台灣能源局在內的世界各國能源主管機構，莫不以高效節能馬達的推動為其主要能源政策之一。 
工業界使用的馬達，幾乎百分之九十以上都是三相感應馬達，畢竟感應馬達因其結構簡單，可靠度高，且成本相對低廉。因此被廣泛的使用，所以世界主要國家，都對感應馬達訂有完備的效率標準，行政部門據此要求生產廠商及進口廠商，對其感應馬達產品要符合此法規效率標準。近年來又因電力電子產業蓬勃發展，感應馬達搭配變頻器的變速系統被業者廣泛使用，更奠定了三相感應馬達在產業界的主導地位。


馬達轉子選用銅轉子，銅轉子是由電磁銅(矽銅)所製成轉子內導體和端環之材質，以銅代替鋁，如圖所示；
[image: ]
圖10 銅轉子
銅之導電性極佳，用來作為轉子是最佳材質，銅導電度(57MS/m)遠高於鋁(37MS/m)，致馬達效率高損失小；以銅取代鋁之優點：
1. 效率高：銅導電性極佳，可以減少銅損及溫升，同樣體積之馬達銅轉子效能甚高於鋁轉子。
2. 壽命長：馬達運轉溫度每降低10℃，使用壽命約可延長一倍，銅轉子馬達的低運轉溫度加上銅天然的高散熱率，使馬達散熱於元件可減少，進而提升效能。
3. 體積及成本降低：銅轉子可使轉子(和馬達)之長度減輕、性能好體積輕，鋁轉子小，則所需轉子矽鋼片和定子繞組可減少材料。


銅轉子鑄造技術成熟方面，銅的熔點是1083℃，鋁熔點是660℃，銅高熔點鑄造技術目前已成熟，全球已有許多工廠能利用銅壓鑄設備生產銅轉子；適用於各種環境及領域之馬達，銅轉子製成高效率馬達，可適用各種容量之低壓馬達且不同環境如腐蝕、高散熱需求條件下均可適用；回收效率高，銅回收價高，有利環境保護，減少有害氣體排放及降低土壤掩埋成本。
高效率馬達推廣是國際潮流，美國NAMA於2010年訂定超高效率標準，歐盟電動機效率等級分1E1、1E2、1E3、1E4等級在2015年前將在提高全部為1E3(超高效率)1E4(超超高效)水準，我國目前推動之高效率馬達(CNS 14400)，仍未達超高效率，銅轉子感應電動機，將可作為未來推動之參考。
2.2.4.2 電機電子工程師學會
本次論文研討會係由韓國IEEE分會主辦，因此在論文研討會會場亦設有IEEE攤位，提供IEEE相關訊息，如出版書籍、舉辦會議資訊等提供給參加會議人員參考，並廣邀與會人員加入成為IEEE會員，有關介紹IEEE之資訊略述如下：
電機電子工程師學會(Institute of Electrical and Electronics Engineers，簡稱IEEE)是一個國際性的電機電子技術與資訊科學工程師之協會，建立於1963年，是世界最大的專業技術組織之一，其會員有425,000來自世界160個國家，總部設於美國紐約，在全球亦有150多個國家設立分會，本次會議即為IEEE韓國分會所主辦，另組織下有35個專業學會及2個聯合會。

IEEE是一個非管制性科技學會，目前該組織在太空電腦、電信、生物醫學、電力工程及消費性電子產品等領域中都是主要的權威，在電氣及電子工程、電腦及控制技術領域中，IEEE發表的文獻佔了全球將近百分之三十。IEEE每年也會主辦或協辦三百多項技術會議，另外還制定了超過900個現行工業標準。IEEE出版廣泛的同級評審期刊，是主要的國際標準機構，邀請參加為會員。IEEE會員可享受下列優惠待遇：
1. 全球共有300多個地區組織，會員可以相互溝通資訊共用
2. 為工程師提供教育培訓機會，確保其技術生命力
3. 全球共有1150個大學分支機構。
4. 支援美國會員利益，支援婦女參與電子電氣工程
5. 會員獨享的特殊成本節省和增值益處
6. 參與、領導或志願協助IEEE各種活動機會
7. 對會員的技術和專業成就給予認可並領獎
8. 通過網路服務和IEEE之間進行電子商務

2.2.5參訪行程
本次ICEMS會議，大會安排有半日技術訪問行程，參訪單位為韓國斗山重工集團(Doo San Heavy Industry Group)及韓國電氣研究所(Korea Electrotechnology Research Institute：KERI)。由於本次大會以論文發表為主，故參訪行程選擇距離釜山較近的韓國最大重工製造廠，及韓國最具權威之電氣研究院。參訪情況分別略述如下：

2.2.5.1韓國斗山重工集團(Doo SanGroup)
韓國斗山集團目前是韓國幾家巨大財團之一，成立於1896年迄今已有117年的發展歷史，公司之業務涉及重工業、服務業、消費品業等多項領域，擁有世界級之質量與技術，如建造世界第一名之海水淡化廠、世界第一名之社區基礎建設、世界第二名之大型船用發動機等光榮歷史，目前在全世界設有20個子公司，員工2萬多人，2009年全球500強排名第471名，營業收入195億美元，其產品及服務項包括核能發電、建築工程、電廠建造(核能、火力及其他)、海水淡化工程、環境工程、石化廠建造、機具設備、系統整合、工程顧問、器材建造、食品服務、金融證卷等是跨國際性大企業，尤其是韓國輸出核能發電之公司。參觀之工廠設備介紹如下圖所示：
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圖11 訪問斗山重工集團
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圖12 展示製造汽輪機模型
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圖13 展示製造核能發電設備模型
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圖14 展示製造風力發電設備模型
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圖15 展示承造沙烏地國海水淡化廠圖片
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圖16 展示承造火力發電廠汽輪機圖片
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圖17 展示承造燃氣火力發電廠圖片
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圖18 展示承造核能發電廠圖片

2.2.5.2 韓國電氣研究院(Korea Electrotechnology Research Institute：KERI)
韓國電氣研究院成立於1976年，是一個非管制性的政府資助之研究機構，早期著於試驗與認證，近年來已發展為一研究開發及試驗與認證之國際性機構，目前約有530名員工，其中有300人為研究人員，其組織包括電力研究，工業應用研究先進材料與應用研究，電融合技術研究、高功率高電壓測試與評估、電力設備與評估等技術部門。近年來由於環境變化迅速以及韓國經濟快速發展，為應當前需要，韓國電氣研究院研究方向更朝向高科技發展，包括先進電網技術、智慧型配電網路、電氣生活環境(電廠、電磁場)、電力通訊技術、電力工業政策、高壓直流輸電、電動車、高效率馬達，甚至開發醫療設備等多樣化之先進科技前進。
對於測試與認證方面，KERI已有很好的傳統基礎，除加入國際相互認證體系如ILAC-MRA外，其大電力測驗實驗室亦加入國際短路試驗聯盟(STL)成為國際知名的電機測試實驗室，另外對於IEC標準之測試亦有部分產品測試獲得成為(IECEE)會員。訪問KERI測試實驗室介紹如下圖所示：
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圖19 訪問高壓測試實驗室
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圖20 高壓測試實驗室設備
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圖21 高壓測試實驗室設備
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圖22 高速電動機實驗
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圖23 開發超高壓導體材料
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圖24 開發電力電纜材料
[image: ]
圖25 訪問KERI總處
參、心得與建議：
一、2013ICEMS會議在韓國釜山舉行，由於此會議是學術界、研究單位以及企業界有關電力系統及電機機械相關之研究成果(論文)發表場合。韓國官方非常重視，韓國產官學界有發表許多論文，充分的表現韓國在電機技術領域投入相當用心的研究並有顯著的成效，從論文發表篇數就可看出，除韓國以外，日本、中國大陸亦有相當多篇之研究成果(論文)發表。ICEMS是一電機科技發展成就表現的平台，讓學校、研究單位利用此平台，展現出研究成果非常好的機會，因此國外許多研究單位均積極的參與會議並發表研究成果，反觀我國本次會議僅發表一篇文章，可見我國近年對電力系、電機機械等之相關研究不若日本、韓國或中國大陸之熱絡，尤其中國大陸於此領域之研究投入頗有急起直追之趨勢，無論於研究成果(論文)發表數目或參與會議人數均極龐大，於會中之角色顯著，值得我們深思。
二、分散型電源併入電力系統運轉是未來發展之趨勢，且由於分散型電源分布廣，容量逐漸增大，尤以太陽光電、小風力發電因裝置容易、投資成本低，最容易推廣裝設，成為普遍化之家庭電源，因之分散型電源併網之規範，有必要明確詳實的規定並公布週知，同時亦應有充分的宣導教育讓使用者確實遵守，以確保供電安全可靠。由於科技進步，併網技術亦不斷改進，例如電力監控技術的進步，使智慧電網推動更加容易，未來分散型電源結合智慧電網加入電力系統併網運轉，對於能源充分使用可向前邁進一大步。
三、依日本政府規定再生能源發電設備欲加入電力系統併聯運轉已訂有明確的規定，可協助業者了解鼓勵設置。日本為匯總各相關法規，在積極推動再生能源之情況下，讓業者可作為充分提供各種資料再加入電力系統，如此才能解決供電設備與人員獲得安全保障。
四、本次大會之半日電機技術參訪行程，安排參訪之斗山重工集團及韓國電氣研究院，斗山電工集團營業項目包各項發電設備、海水淡化設備及各種重機械，但最深刻的是斗山集團已將核能電廠作整廠輸出，成為擁有核能發電整廠輸出的大型國際公司。另外韓國電氣研究所是韓國電氣研究及試驗與認證單位，近年來更擴大研究領域至醫學與環境，其測試實驗室已具國際水準，測試報告普遍為國際知名大廠接受。從此次參訪了解到韓國積極努力投入人力、資金以建立國際級研究試驗單位之決心與成果，此甚值得我國借鏡學習。
五、韓國國在電機技術領域上進步的非常快，且與產業應用的配合相當好，例如論文探討高速馬達及其效率之文章不少，而韓國電氣研究院對於高速馬達之試驗研究亦進行多年，此與未來發展之高速鐵道、工廠運輸以及電動車推動息息相關。可見韓國在產、官、學界整合一致努力的方向非常的成功。
六、國內電力設備、電力系統及電機製造的能力仍然不足，其原因雖與國內市場較小、開拓國際市場需長期投入，以致不易吸引國內廠家投入研究發展有關，但如能多參與國際交流、多掌握國際技術發展趨向，將有助於找出未來可行之路徑。

肆、附件及參考資料
	附件一
	KERI's R&D 電力機器及系統之活動性

	附件二
	觀看未來100年車輛發展-電動機電容器無線電

	附件三
	風力發電之技術趨勢與現今發展

	附件四
	向商業用及越野用的車輛的充電裝置挑戰
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