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力系統不穩定，本出國計畫係參訪日本 AC 電

等 家之大型風機設備 儲能系統設備，以學習相關再生能源之實

務經 供本 司未來儲能系統應用規劃之參考  
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再生能源儲能應用實習再生能源儲能應用實習再生能源儲能應用實習再生能源儲能應用實習 

 

壹 實習任務 

藉 本次實習出國計畫赴日本 HITACHI NGK 電 等 3 家日本廠

家實習 關大型風力 電機組 件組 過程 森崎 水廠 聚 型 陽 電系

統搭配儲能系統之應用  

實習緣 目的 

於 石能源不斷地隨開採日益耗竭，再生能源 電已是世界能源潮流

趨，但再生能源屬間歇性出力， 電占比逐漸增 後， 電力系統不穩

定，尤 應用在金門 馬祖等離島 較為明顯，故 救之 應用儲能設備

本 司對儲能系統規劃較無 經 ，故 必要赴 進國家了解目前再生能源儲

能設備配合運轉情形，以做為離島小電力系統規劃和改善參考，並為大系統整

合調 預做準備  

參 實習行程 

一  參訪日期 日至 日，共計 日  

 參訪單 AC 電  

 出國行程 參訪茨城 鹿島港風場 山手 頭風機 廠 日立 司秋葉原
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總 司 橫濱聚 型 場址 東京都昭和島森崎 水處理廠等， 細行程

請參閱 表 

 

 

肆 實習經過 容 

茲整理 12 8 日至 12 12 日每日實習交流 點摘錄如  

一 日 

一  實習行程 

 地點 茨城 鹿島 

 

圖 1 鹿島風機 置圖 

 

日 期 
起  迄  地  點   作  紀  要 

  日 

   東京 鹿島 東京 參訪鹿島離岸風機& 示範風機 

   東京 日立 東京 參訪山手 頭風機 廠 

   東京 與日立 司進行儲能經 討論 

   東京 橫濱 東京 參訪聚 型 陽 電之儲能系統 

   東京 赴昭和島參訪儲能系統 

鹿鹿鹿鹿

島島島島 
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 廠商會談  賢 張 霖燕 

 實習交流議程摘要 參訪鹿島離岸風機& 示範風機 

 

圖 2 鹿島 鳥瞰圖 

 實習簡  

大地震 產生之巨大海嘯 創日本核能電廠，惟獨日立 司於茨城

鹿島 神栖近岸 建置 風力機組沒 產生 大影響，本場址也

因 件而聲 大噪，藉 當 參訪行程了解日立 司鹿島 建置 風機

規劃型態， 惜當 風況不佳， 數 皆停機，無法見識運轉之壯舉

外，日立 司評估陸 風況以設計 風機為佳，離岸則以 風機較

適宜，因離岸風力潛能較大，近期無擴充近岸風機之計畫， 規劃在離岸

海 設置約 架 風機，命 為 a  a a，目前已在鹿

島深芝頭碼附近 建置陸 測試機 之實 機，為未來進軍離岸鋪路，

惟 仍建置中，預計 併聯 電  
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圖 3 風機 

 
圖 4 與日立 司國際營業本部 員合影留念 
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圖 5 5MW 示範機建置 

 

圖 6 5MW 葉片 
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日 

一  實習行程 

 地點 茨城 日立市 

 

圖 7 日立山手 廠 置 
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圖 8 日立 頭 廠 置 

 廠商會談 鈴木 也 大須賀 德也  伸一 杉森 誠 杉  淳一

尾久 祥子 張 霖燕 

 實習簡  

因 件後，日立 司 頭等 廠原 建置核能相關設備 廠皆轉型

為風機主要 件製 廠， 餘 件如葉片等從中國大陸大連港製 後

運送 日立山手 廠則以製 馬 變電器為主，日本地鐵之馬 約

係 日立 司製 另外，當 晚 德國西門子 司技術人員進行

設備調整之技術交流，因為參訪日立製程 廠屬較商業機密行程， 程禁

止拍照，無法 充相關圖片於本出國報告中  
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日 

一  實習行程 

 地點 東京都秋葉原 

 
圖 9 日立 司秋葉原總 司 置圖 

 

  廠商會談 高島 保 稻毛 真一 信 隆 大須賀 德也  

伸一  賢 張 霖燕 

  實習簡  
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本會議 本人 電未來再生能源規劃目標， 以陸 離岸風

力為主軸， 外，日立 司針對本 司離岸第一期計畫之設置規模 離岸

示範風機國產 的定義 離岸示範機 示範風場的整體規劃 風機併網的

要求 地震 耐 擊的規定等議題進行討論  

關儲能相關議題 日立 司 業開 部稻毛博士簡 ，日本電力

司對於大型風機併入電網時必須要求電壓變動抑制在 規定的範圍值

時，大型風場的開 商 評估利用電 來抑制變動 調節儲能，並非強制

規定 風機都要配置電 ，故日立 司風機暫無配置電 之規劃 另稻

毛博士以金門島模擬風力系統出力變動 結合儲能系統之變動進行評估

附件 ，分析以市場 之鉛酸 a  a 電 搭配再生能源， 容 小

壽命短 穩定性差 維護費時費力等缺點  

 

四 日 

一  實習行程 

 地點 神奈川 橫濱市 
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圖 10 橫濱 廠 置 

 廠商會談 孟 科 山西 利信 塩 之 

 

 實習簡  

電 簡 釩液流 電 ，並現場參訪聚 型 陽

電系統與儲能系統搭配情形，本地點屬試 場 ，開始運轉時間為

，聚 型 陽 電系統 共 ， 釩液流電 為 ，

司目前另規劃於 海 建置風力 陽 電系統 共 搭配儲能系

統 之試 場 ， 相關簡報如附件  
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圖 11 橫滨儲能試 場 

 

圖 12 釩電 外觀圖 

五 日 

一  實習行程 

 地點 東京都大  
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圖 13 昭和島 水廠 置圖 

  廠商會談 沖本 明 海  大輔 大森 智之 西脇 郁男

塚 乃望 

  實習簡  

司 廣之鈉硫 a 電 亦屬於現 儲能系統選項之

一，因本次出國計畫局限於東京都 ，無法前往參訪 司建置於 海

或宮 島之鈉硫 a 電 搭配再生能源之實際應用，不過昭和島

森崎 水廠 結合之 個 的鈉硫 A 儲能系統 共  

亦 司 規劃， 廠 開始運營， 廠 佔地面積
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約 方 尺，每日 水 均處理 約為 立方 尺，利

用 水處理過程中 產生的沼氣 置容 為 燃氣 電機組

水 高 落差 設 組小型水力 電機組等 電 電約

， 廠搭配鈉硫 a 電 在夜間廉價的電費時充電之特

性，降 本 電 ， 外還 以削減 用電尖峰供電不足的狀

況， 關 相關資料如附件
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圖 水廠展示 圖 
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圖 15 水廠廠長解說 

 

圖 16 監 說明 
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圖 17 鈉硫電 外觀圖 
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伍伍伍伍 實習心得實習心得實習心得實習心得 

本次出國計畫雖短短五 行程，但 HITACHI NGK 電 等 司安排之

風機 儲能等實習參訪之旅，增 對實務方面的經 ， 實習心得如  

一  儲能設備的應用非常廣泛，已經 為日常生活中不 貨缺的元件，如手機

筆記型電腦 再生能源儲電系統 電動刮鬍刀 UPS 不斷電系統 電動機車

等，而目前市場 搭配在再生能源系統之儲能種類除 本次實習參訪之 釩

液流(Redox-Flow)電 鈉硫(NaS)電 外，另 鉛酸(Lead acid)電 鋰離

子(Li-ion)電 鎳氫(Ni-MH)電 等， 優缺點之比較簡表如 ，要搭配本

司電網或再生能源設備之儲能系統仍需多方面評估  

 

常用儲能比較表 釩液流

(Redox-Flow) 

鈉硫 

(NaS) 

鉛酸 

(Lead cid) 

鋰離子

(Li-ion) 

鎳氫

(Ni-MH) 

最 大 置 容
(MW) 

10 50 10 10 0.5 

設 置 密
(m3/MWh) 130 10 20 15 50 

使用壽命( ) 5~10 15 17 10 7 

 

 能源議題最近在 國廣 矚目，但屬於間歇性且數 少的再生能源電能目前

尚無法徹底 代基載 電 若想改變能源結構，除了進一 提升再生能源
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電 外，智慧電網的佈設與儲能系統的配合也不 或缺， 中儲能 以

擴大再生能源設置 削減最大用電 降 用電 本 再生能源輸出 滑

減少基載的負荷調整 提高再生能源 電價值等優勢  

 

圖 18 削減最大用電  

 

 

 

圖 19 電輸出 滑  

 

 當再生能源 電占比逐漸提高後， 出力穩定 預測性 不容忽視，增

儲能設備 降 變動幅 與頻率， 電以配合負載需求即 即用為 策，

除非要提高不 調 再生能源之電能價值或系統安 需要，才藉 儲能設備

電能移轉到 他時段使用或即時 充電力避免 黑 件 儲能設備搭配再
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生能源 電，以往僅用在獨立系統或防災系統，併網型系統如考慮搭配儲

能，應依據 能需求為負載 準 或系統不斷電等，選擇電 型式與設計

規模 儲能設備 價約 US$600～3300/kW，轉換效率約 75%～95%，使用

壽命約 5～15 ， 最終處置的費用，顯示儲能 產生 本會 增 ，故

採用儲能方案須通過 本效益分析  

四  日本政府現階段除 行電力收購制 (Feed-in Tariff, FIT)，亦 時 助再生

能源儲能系統，儲能系統已 為日本政府 要 展的綠能產業之一 日本的

儲能系統 助政策，主要 部份，第一是用於家庭 辦 場 的小型電

助，預算 100 億日圓，從 2013 開始執行，去 預算已告罄 估計 後

會 他形式的 助政策出現繼續支持小型儲能系統 第 部份是電網規模

的大規模儲能 助，日本經濟產業省已在 2014 底剛剛決定撥出 500 億日

圓用於大規模儲能系統 助，目前細則還在討論之中，估計 於 2015

執行 政策是爲了因應日本快 增長的 陽 電 能會引起的電網安 性

降而頒佈  

五  儲能系統單獨銷售的 能性較 ， 目前現 的 陽能廠商組 整 系統給

使用者是較 能的形式， 時以出 最多模組的中國廠商而言， 到歐洲的

定價定 限制，未來在歐洲以整 的系統做銷售也會是較佳的商業模式 目

前小型家用 陽能系統配 的儲能多在 3~7kWh，原本 儲能系統會增

一倍的 本，但若配合 助以 未來儲能電 持續降價，包含儲能的 陽能
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系統在 2014 只需原本 陽能系統的 1.3~1.7 倍 右 隨 市場擴大以 電

價持續高漲，儲能未來 更進一 展空間  
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陸陸陸陸 結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

一 再生能源系統設置 本近幾 已逐 降，儲能系統經市場調查亦 相 之驅

勢，未來本 司規劃建置再生能源系統時 時評估搭配儲能系統之 能，惟

系統應以 商業 通過國際相關 證為優  

本次實習出國計畫因經費 時間 限於日本東京附近參訪，惟日本 海 宮

島等地仍 相當規模之再生能源結合儲能系統 參考價值， 海 ヶ

村 設了 51MW 的風力 電機組，34MW 的儲能系統(NAS 電 )， 已實際

運轉超過 6 琉球宮 島市 設了 4.2MW 的風力 電機組 4MW 的 陽能

電 4MW 的儲能系統(NAS 電 ) 0.2MWh 鋰電 61.5MW 柴油 電機組

15MW 燃氣 電機組， 已實際運轉超過 4 ，也是智慧型電網的示範點，

中宮 島係為一離島且緯 條件與 灣 分相似，建議未來 機會應前往

實地參訪了解  
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圖 20 宮 島 置圖 


