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摘 要 

     

   本次出國行程由核能研究所副研究員林彥廷赴日本參加2015 AICFM-13國際

研討會並口頭發表論文，之後參訪JFE鋼鐵公司熱軋工廠、東京電力公司史料館，

並與東京工業大學 CFD實驗室尋求合作事宜。 AICFM-13(Asian International 

Conference on Fluid Machinery)為亞洲最大的流體機械國際研討會，此行主

要與參與議會之國際學者交流風機模擬與實驗技術並口頭發表論文，論文題目

為“Experimental and Numerical Investigation of a 150 kW Horizontal-axis 

Wind Turbine ”。之後參訪日本最大之JFE鋼鐵公司於東京灣扇島工業區的東

日本製鐵所與東京電力公司史料館。日本東京電力公司電氣史料館介紹日本重

要歷史電器設備與發電機組的介紹。相關的歷史文件也藉由史料館公開給大眾

閱覽查詢，對於311等公共安全事件也透過史料館將後續過程呈列於展區。JFE

鋼鐵公司-東日本鋼鐵廠之現場營運狀況落實工安所要求的5S現場管理法。東日

本鋼鐵廠不論是內部作業區或是外部廠區皆呈現井然有序與整潔的態樣。最後

前往東京工業大學能源科學系計算流體力學實驗室與肖鋒教授技術交流，對於

台灣目前積極發展離岸風電所需的氣象陣風、颱風氣動力等分析技術以及洋流

與海波浪等對離岸塔架的衝擊分析，肖教授建議兩方可以擬定共同開發計畫以

幫助台灣開發離岸風場分析，並藉此啟動跨國合作機會與增強本所的國際競爭

力，將有助於核研所未來於風力機設計開發與風場評估之應用與研發規劃。日

本在發生311核災事件之後積極發展離岸風電再生能源計畫。日本離岸浮動風電

計畫透過日本經濟產業省委託11家公司組成之聯合研發團隊且投資188億日圓

並已成功開發出各類離岸浮台機組。因台灣特殊且嚴苛的地形與氣候條件，台

灣應積極開發自主分析軟體與程序以成功開發離岸風電與風機技術並跟上國際

腳步。 

 

關鍵字：東京電力公司、JFE鋼鐵公司、東京工業大學、亞洲國際流體機械研討

會   
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一， 目的 

風能是再生能源重要的選項之一，國際上對於風力發電的技術發展過去 10 年來突飛猛進，

不僅從kW級的風機快速升級研發至MW級的大型風機，並且從過去主要以陸域為主的風電場，

累積設計、製造、組裝及維護技術經驗，而逐漸朝向設置離岸風電場。依據世界風能協會(WWEA)

資料顯示，截至 101 年底，全世界累積的風電裝置容量為 238GW，其中以中國其累積的風電

裝置容量為 62GW 居世界領先地位，而離岸風電的全世界累積容量則為 3.5GW，以英國的 2.1GW

最多。 

國內目前配合政府再生能源發展的政策規劃，經濟部於 101 年 7 月通過風力發電離岸系

統示範獎勵辦法，預計 105 年底國內即將有第一部的離岸風機系統。此外，科技部為配合國

內離岸風機的設置亦透過能源國家型計畫，推動離岸風力主軸計畫，整合產官學研各界之科

技研發資源，以協助相關技術的建立，順利推動此國家重大的風力發電政策。 

國內發展風力發電已經歷多年的研發技術建立與相關產業的發展，然而尚欠缺完整的設計、

分析與製造的系統工程整合技術能力。綜觀目前國內風電市場，整體包括技術與產業技術能

力都亟待提升。中小型風機相較於大型風機目前在國內是具有較佳的競爭力，不過其業者大

都以製造為主，將來面對產品提升以及出口風機驗證，都應積極提升國內小型風機的系統整

合及風機驗證技術能力。依據經濟部能源局彙整國際世界風能協會(GWEC)的預測，未來 10年

小風機的年複合成長率甚至超越陸海域大型風機，因此其需求相當強勁，協助國內小風機產

業技術提升需求有相當的迫切性。另外也有鑑於全球風能以及再生能源的蓬勃發展，國內產

業亟欲建立完整的系統技術能力，以爭取成為這個廣大市場的優勢競爭者，這也需要國內建

置有雄厚的研發支援能量。 

核研所過去的風機研發主要以小風機技術建立為主，經歷 400W、25 kW 及 150 kW 的中小

型風機研製，是目前國內唯一具有設計及系統整合技術能力的國家級研究實驗室。因此，為

精進中小型風機系統設計、分析、測試及運轉之機械系統整合工程技術能力，本次出國參與

亞洲國際流體機械研討會(AICFM-13)將與各國學者討論中小型風機分析與實驗技術等研究，

並透過大會舉辦的參訪行程參觀日本最大鋼鐵公司-JFE鋼鐵在東京灣扇島工業區之東日本鋼

鐵廠以及參觀東京電力公司電氣史料館。之後前往東京工業大學能源科學系參訪肖鋒教授之

計算流體實驗室，並與之商討風力機模擬計算合作事宜。本行程主要目的為加強本所與日本

風能研究單位之技術交流並了解日本計算分析的發展現況及未來規劃方向，並希冀能促成國

際合作機會，強化本研究單位風機研發能量與競爭力。透過與日本等國際學者於風機研發技

術交流有助於本所「中小型風機工程技術研發」計畫及「大型風機工程技術研發」計畫的執

行及未來風能研發方向之規劃。 
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二， 過程 

此行於 104 年 09 月 06 日週日由桃園機場搭機前往日本，本次公差行程包含 3個部分(如

表 1及圖 1)分別為參與亞洲國際流體機械研討會(AICFM13)、參訪 JFE 鋼鐵公司-東日本鋼鐵

廠與東京電力公司電氣史料館以及拜訪東京工業大學能源科學系肖鋒教授與其計算流體力學

實驗室。首先於 09 月 07 日週一赴東京早稻田大學國際會議中心註冊報到並參加開幕儀式，

AICFM13 研討會共計 4 日。之後於 9 月 8 日參與學者邀請演講並參加研討會參與大會開幕儀

式，研討會邀請主講人為韓國學者 Prof. Je-Hyun Baek 與瑞士學者 Prof. Francois Avellan

發表渦輪機數值方法與穩定性分析技術。9 月 9 日亦參與學者邀請演講並參加研討會，邀請

主講人為日本 Ebara 公司研究員 Dr. Akira Goto、中國大陸清華大學 Prof. Yangjun Zhang、

德國 Aachen 大學 Prof. Dieter Bohn 以及美國 John Hopkins 大學 Prof. Joseph Katz 發表

渦輪機的最佳化與工業化應用的相關議題，晚上則參與大會提供的晚宴活動，提供各界人士

交流聯誼。9月 10 日代表核研所風機小組發表口頭論文報告以及參與研討會之各類廠商設備

展覽並收集資料，口頭發表論文題目為 Experimental and Numerical Investigation of a 150 

kW Horizontal-axis Wind Turbine，研討會成功舉辦。9 月 11 日參加研討會安排的參訪行

程，主要參觀東京電力公司電氣史料館與日本最大鋼鐵公司-JFE 鋼鐵在東京灣扇島工業區之

東日本鋼鐵廠。東京電力公司史料館主要展覽日本目前的電力來源技術簡介，以及收藏東京

電力公司的歷史文件與重要除役發電設備；JFE 鋼鐵公司位於東京灣之東日本鋼鐵廠，主要

參觀其鋼品一貫化生產作業流程。緊接著於 9月 12 日前往位於橫濱的東京理工大學之能源科

學系拜訪肖鋒教授，肖鋒教授為數值技術相關領域專家且與國際各研究單位共同合作。本次

拜訪主要討論進行國際大型風機模擬技術與離岸風電最佳化佈置相關技術之交流，並針對核

研所 150kW 風機模擬計算討論並尋求未來雙方的合作機會。本次公差工作人員為核研所林彥

廷副研究員，工作日期自 9月 6日至 9月 13 日，為期共 8天。 

 
圖一，日本東京出差行程地理位置圖 
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表一，出國公差行程表 

行程 公差地點 

行程內容 

月 日 星期 
地點 

國名 地名 
出發 抵達 

9 6 日 桃園 
日本 

東京 
日本 東京 去程與資料準備 

9 7 一   日本 東京 
報到與參加 AICFM 研

討會開幕儀式 

9 8 二   日本 東京 
參加 AICFM 研討會與

技術交流討論 

9 9 三   日本 東京 
參加 AICFM 研討會與

技術交流討論 

9 10 四   日本 東京 
口頭報告論文發表與

參加 AICFM 研討會 

9 11 五   日本 東京 

參訪東京電力公司電

力史料館與 JFE 鋼鐵

公司東日本製鐵所 

9 12 六   日本 橫濱 

參訪東京工業大學能

源科學系肖鋒教授及

其計算流體實驗室並

技術交流討論 

9 13 日 
日本 

東京 
桃園   回程 

 

(一) AICFM13 亞洲國際流體機械研討會參與過程 

2015 年亞洲國際流體機械研討會(AICFM-13, Asian International Conference on Fluid 

Machinery )在東京早稻田大學舉辦，主辦單位為亞洲流體機械委員會(Asian Fluid 

Machinery Committee)以及日本渦輪機械學會(Turbo machinery Society of Japan)，早稻

田大學為協辦單位，大會主席為韓國 Inha University 的 Kim, Kwang-Yong 教授。本次研討

會由 9月 7日到 9月 10 日共計 4天，會議地點在早稻田大學的 Ibuka Masaru Memorial Hall

以及 RIHGA Royal Hotel Tokyo，如圖 2，大會主要邀請國際知名流體機械專家與會並專題演
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講。研討會現場亦有許多研究設備代理商與分析軟體公司駐點介紹，主要的廠家主要為 CFD

軟體設計公司或是提供運算服務的電算中心，以及各類實驗量測設備與渦輪機製造公司，如

圖 3 所示。大會 9 月 8 日邀請韓國 Pohang University of Science and Technology 的

Professor Je-Hyun Baek 演講 Development of a Numerical Solver for Flows through Steam 

Turbines 以及邀請瑞士 Director of the EPFL Laboratory for Hydraulic Machines 的

Professor François Avellan 演講 Francis Turbine Operating Stability Assessment: 

Transposition of Model Test Results to Prototype Operation。此兩篇研究主要討論流

體機械的模擬計算的程式開發以及渦輪機械的穩定性應用議題。9 月 9 日大會邀請中國

Tsinghua University 的 Professor Yangjun Zhang 演講 Turbo-compound Study for Engine 

Waste Heat Recovery 以及日本國內 Ebara 公司研究員 Dr. Akira Goto 演講 Historical 

Perspective on Fluid Machinery Flow Optimization in an Industry，兩位講者分別介紹

引擎廢氣回收之渦輪設計以及 Ebara 公司在電腦渦輪設計上的歷史發展，如圖 4。 

 

  

  

圖 2，AICFM13 研討會會場圖組 

 

國外演講者亦邀請德國 Aachen 大學 Prof. Dieter Bohn 演講 Industrial Application of 

Conjugate Heat Transfer Technology for Cooled Gas Turbines 以及美國 John Hopkins 大

學 Prof. Joseph Katz 發 表 Experimental Characterization Flow, Turbulence, 

Instabilities and Cavitation in the Tip Region of Axial Turbomachines，兩位學者主

要介紹渦輪機的熱傳現象以及渦輪機在應用上面臨的議題。9月 10 日代表核研所風機小組發

表口頭論文報告以及參與研討會之各類廠商設備展覽並收集資料，口頭發表論文題目為

Experimental and Numerical Investigation of a 150 kW Horizontal-axis Wind Turbine。

發表過程與國外學者討論實驗過程之數據擷取時間以及整體實驗過程經歷。 
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圖 3，AICFM13 研討會會場業界攤位圖組 

 

整個研討會議程皆有安排風力機與再生能源研究主題，主要與會學者大多著墨於風力機

的實驗驗證與設計開發，日本國內主要研究風機研究大致為九州大學(Kyushu University)

以及大阪大學(Osaka University)，風機噪音分析與計算則以長崎大學為主(Nagasaki 

University)。大阪大學主要發表小型水平軸風機風洞實驗與模擬驗證，如圖 5。該團隊研究

方向與本所風機小組相似，亦已與對方教授交換聯絡訊息並討論未來合作研究方向。亞洲國

際流體機械研討會攤位廠家如圖 6以及全體參與人員、研討會議程與剪報資料如附錄 1。 

 

 

圖 4，Ebara 公司的電腦渦輪設計概念 
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圖5，大阪大學 Koichi Yonezawa教授研究方向 

 

 
圖 6，AICFM13 研討會會場業界攤位資料 
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(二) 參觀東京電力公司電氣史料館與 JFE 鋼鐵-東日本鋼鐵廠 

9 月 11 日參加亞洲國際流體機械研討會安排的參訪行程，主要參觀東京電力公司電氣史

料館與日本最大鋼鐵公司-JFE 鋼鐵在東京灣扇島工業區之東日本鋼鐵廠。東京電力公司史料

館主要展覽日本目前的電力來源技術簡介，以及收錄東京電力公司的歷史文件與收藏重要除

役設備；9月 11 日上午前往搭乘遊覽車前往東京電力公司在橫濱市的電氣史料館，該館目前

已不接受散客參觀，必須透過團體申請才有專人導覽。電氣史料館建於 2001 年主要收藏東京

電力公司歷史文件、各類除役設備以及日本能源建設現況教學，也由於 311 福島事件之後該

館也建立專區特別收錄事件之後的處理現況。但現場人員告知不能拍照因此只於門口拍照記

錄(如圖 7)，現場照片取於網路資料搜尋。電氣史料館主要展覽的重型設備為被除役的美國

奇異公司於千葉火力發電站之渦輪轉子，現場可看到完整的高壓與低壓區轉子以及後方的發

電機；以及信濃川發電所之水力發電機渦輪主軸(如圖 8)，現場可明顯看到在經過多年運作

之後渦輪葉片呈現空蝕與翼尖磨耗現象。現場也展示了核能機組模型與日本風力發電開發現

況， 

  

圖 7，東京電力公司電氣史料館參觀合照 

  

圖 8，東京電力公司電氣史料館內部(資料來源：http://gaa31.exblog.jp/15356644/) 

 

參觀完東京電力公司電氣史料館之後下午前往位於東京灣的扇島工業區之 JFE 鋼鐵公司之

東日本鋼鐵廠。扇島工業區為人工島嶼，佔地面積為 6.717 平方公里主要透過海底隧道與橫濱

市相連，入駐的工廠有 1.東日本鋼鐵廠、2.日礦日石公司扇島風力發電廠、3.LNG 液化天然氣

http://gaa31.exblog.jp/15356644/
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儲存站與 4. 扇島太陽能發電廠，如圖 9與圖 10。為了因應全球鋼鐵行業日益激烈的競爭，日

本鋼鐵企業執行整合資源與實施公司合併政策，JFE 鋼鐵公司即是於 2001 年時由日本 NKK 日本

鋼管公司與川崎製鐵公司的合併，兩間公司合併後名稱變更為 JFE（Japan-Fe-Engineering）

鋼鐵集團並于 2002 年 10 月成立控股公司。2003 年 4 月則分別成立城市開發、鋼鐵、工程技術、

半導體、研究開發等分公司。合併後公司鋼鐵產量規模與新日鐵持平，約可年生產粗鋼為 2500

萬噸。兩公司合併後共分 3 個生產基地：以東京（NKK 日本鋼管）和千葉（川崎鋼鐵）為主的

東日本鋼鐵廠；以水島（川崎鋼鐵）和福山（NKK 日本鋼管）為主的西日本鋼鐵廠；第三是知

多製造所鋼管生產基地。本次前往東日本鋼鐵廠參觀完整的產線過程，由港口邊的原物料散裝

航運船卸貨、鐵礦砂等原料堆置場、原料礦石燒結、旋風爐、熱軋工廠到盤捲機等，如圖 10。

行程還參觀該工廠的能源中心控制室監看所有製程現況。整個參觀過程在一開始先到公司的簡

報室，由現場工程師大致介紹公司概況、扇島工業區現況以及現在所在工廠(東日本鋼鐵廠)的

營運規模。之後換上工程服裝與戴上安全帽、工程手套與導覽耳機透過遊覽車環繞與參觀整個

廠區並有現場領班人員上車以英文與日文講解，之後全體參觀人員進入能源中心監控室由現場

領班簡報鋼鐵廠的能源使用、製程尾氣回收發電、尾氣排放監控、製程水資源回收再利用與能

源監控過程。參觀完能源中心後來到現場參觀熱軋工廠，熱軋工廠為將鋼胚透過一連串的滾軋

機熱壓延、冷壓延、薄型壓延、水淬熱處理、整平與校正後再利用盤圓機將鋼板包裝並以機械

手送出，整個製程皆由自動化設備完成，現場只有監控室與少量工作人員待命。由於機密為由，

現場的照片為網路尋得，只於活動後於現場拍照留念(見圖 11)，行程也帶回公司簡介資料，詳

見附錄 2。 

 

 

圖 9，扇島工業區 
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圖 10，JFE 鋼鐵公司-東日本鋼鐵廠 

  

 

圖 11，JFE 鋼鐵-東日本鋼鐵廠參觀合照圖組(照片來源

http://k-kankou.jp/industrial_night/detail.html?CN=53838) 
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(三) 參訪東京工業大學能源科學系 

    於 9 月 12 日前往位於橫濱的東京理工大學之能源科學系拜訪肖鋒教授

(http://t2r2.star.titech.ac.jp/cgi-bin/researcherinfo.cgi?q_researcher_content_n

umber=CTT100381285)，肖鋒教授為數值技術相關領域專家且為日本流體力學會、日本計算工

學會、日本數值流體力學會、日本氣象學會與日本機械學會會員並擔任國際期刊 Jounral of 

Computational Physics 的副編輯。肖鋒教授也與國際知名研究單位共同合作，如中國科學

院，中國氣象科學研究院，西安交通大學，Johns Hopkins 大學等。肖鋒教授在 Journal of 

Computational Physics 知名國際期刊上的數值方法論著 “The Constrained Interpolation 

Profile Method for Multiphase Analysis” 達到 658 次的高引用，研究結果已成功應用於

雙相流模擬、流故耦合、大氣現象與波浪行為模擬。肖鋒教授已利用研究成果開發離岸風電

之風場模擬與風機最佳化布置(圖 12)，對於大氣在城市中的流動狀況與颱風模擬也提出相應

的分析技術(圖 13)；針對日本容易發生的海底地震與相應的海嘯災害亦已提出模擬方法(圖

14)。 

根據肖教授解說，離岸海波浪雙相流模擬主要的困難點在兩相區間的表面張力項的數值

處理，錯誤的張力項計算方式不僅會獲得不合宜的流場結果，更容易導致數值計算的不收斂

而發散。一般來說表面張力項的計算通常分為 continuum surface tension force approach

和 sharp-interface approach ，sharp-interface 的方式是採用任意兩相不相互容流體間

的不連續條件與曲率及表面張力的關係，利用如Ghost fluid 方法求得兩相流場表面張力項。

通常使用此 sharp-interface 方式獲得之雙相流場結果較為可靠，然而在數值程式上的開發

較為繁瑣。為了在準確與計算效率上計算表面張力項，continuum surface tension force(CSF) 

則是近年來較為可靠的方式。continuum surface tension force 方法是利用將不連續的表

面張力項轉換為 volume force 且散佈於兩相流界面的區間。然而使用 CSF 處理表面張力項

會在數值結果產生速度震盪的 spurious currents 問題。這是目前學界與計算軟體極力解決

的問題。目前學術界處理雙相流界面 spurious currents 的問題主要開發出能有效的降低

spurious currents，又期望能有如 CSF 簡化數值程式撰寫特性。肖教授認為目前的研究成果

雖然在測試階段能夠有效的得到令人滿意的結果，然而將此方法實際應用於求解兩相流之時，

卻無法獲得正確的解答，也就此議題與肖鋒教授討論合作開發協議。 

核研所是目前國內唯一具有設計及系統整合技術能力的國家級研究實驗室。而因應未來

科技部能源國家型科技計畫之離岸風力主軸計畫，核研所目前主要將負責離岸風機設計驗證

技術與風能預報及風場營運技術的開發，以協助離岸風力主軸技術團隊。離岸風電場具有較

陸域風電場更優質之風力來源包括更高的平均風速及較低的紊流。然而，離岸風機則需面對

比陸上風機更嚴苛的環境狀況如颱風、海波流及地震等之影響。目前國外多數的離岸風機系

統廠家及經驗主要以北歐國家為主包括英國、丹麥及德國等，其對於位於亞熱帶多颱風及地

震帶之台灣的特殊地理環境並無實際的經驗。因此，為確保未來國內離岸風機的運轉安全及

可靠性，以針對台灣特定的環境狀況包括颱風等極端風況、海波流及地震，實際進行分析。

因此本次拜訪東京工業大學肖鋒教授亦討論離岸分析等相關技術，並技術交流國際大型風機

模擬技術與最佳化佈置，可協助與提供未來離岸風電場建置的參考。 本次參訪也針對本次國

際研討會所發表核研所 150kW 風機模擬計算並尋求未來雙方的合作機會並建立國內自主化的

離岸風機設計技術。 
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圖 12，離岸風機最佳化位置布置模擬示意圖 

 

圖 13，離岸風機最佳化位置布置模擬示意圖 

 

 

圖 14，海床地震之海嘯模擬示意圖 
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圖 15，與肖鋒教授於研究成果海報前合影 
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三、心 得  

(一) AICFM13亞洲國際流體機械研討會本次在日本東京早稻田大學舉辦，參與大會的專家學者皆

是該領域學有專精。本次大會研討會的發表流程恰當，皆安排相近或主題相當的研究在同一討論

室。日本國內之重型機械廠家也在現場提供諮詢服務以及相關的量測設備廠家或分析模擬技術服

務也在現場展示設備。以風機研究來說，日本參展的流體機械設備廠家已可以提供各類風機製作

開發、量測服務與計算分析，透過現場的諮詢可幫助研究人員了解日本的業界與學界研發能力。 

(二)大阪大學所研究的風機設計以及九州大學地形風場模擬與驗證研究等研究皆與核研所風機小

組目前所開發的方向相符，代表國內關於風機的研究主題與國際研究同步，但值得借鏡的是日本

有強力的量測設備廠家作為後盾，所有的相關量測設備幾乎皆是國產化，國產化的設備可直接與

有效的幫助國內研究人員。此外日本業界幾乎大量開發雷射或是影像擷取量測系統，且已大量應

用於風機與風況模擬驗證，此量測方向值得我們跟進。 

(三) 依據研討會主辦單位邀請來的Ebara公司所報告的流體機械渦輪設計技術可知，該公司已完成

相關自動化設計程式可加速與確保各類工程設計需求。尤其是以中小型風力機之開發需應用於不

同風場與陣風，因此最佳化渦輪外型程式設計應為風機開發主題之一。  

(四)日本東京電力公司電氣史料館幾乎涵蓋了日本重要歷史電器設備與發電機組的介紹。相關的

歷史文件也藉由史料館公開給大眾閱覽查詢，對於311等公共安全事件也透過史料館將後續過程

呈列於展區。JFE鋼鐵公司-東日本鋼鐵廠之現場營運狀況落實工安所要求的5S現場管理法。  5S：

整理（SEIRI）、整頓（SEITON）、清掃（SEISO）、清潔（SEIKETSU）、素養（SHITSUKE），

又被稱為“五常法則”或“五常法”，東日本鋼鐵廠不論是內部作業區或是外部廠區皆呈現井然

有序與整潔的態樣，並沒有呈現廠區可能出現的混亂與雜亂問題，所有現場工程人員不論是員工

或是包商皆穿著完整且清潔工安服裝與安全裝備，值得學習借鏡。 

(五)東京工業大學肖鋒教授已與日本海洋開發研究機構、中國氣象科學研究院、中國大陸氣象局

合作開發大氣數值模擬程式，用於分析複雜地形地貌或城市風場以及洋流、海嘯與颱風等大氣分

析。且肖教授已與日本海洋開發研究機構開發出離岸風機最佳化布置與風機葉片流固耦合分析程

式，目前該實驗室也有中國大陸氣象局人員派員參與研究。對於台灣目前積極發展離岸風電所需

的氣象陣風、颱風氣動力等分析技術以及洋流與海波浪等對離岸塔架的衝擊分析，肖教授也認為

或許兩方可以擬定共同開發計畫以幫助台灣開發離岸風場分析。 

(六) 日本已成功開發離岸漂浮式風機且已成功運轉於福島外海，而成功的離岸風電之海象與氣象

分析技術須建立在充足的大氣環境歷史資訊，精確且可靠的分析也需透過軟體開發模擬，尤其是

分析離岸基座的流固現象之應力分析。肖鋒教授目前已同意先期參與核研所150kW二代風機之流

固耦合氣動力分析比對，並共同開發離岸風電塔架之兩相流波浪模擬分析。 
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四、建 議 事 項 

(一)核研所目前執行能源國家型相關計畫主要以國產風機自組研發技術與離岸風電及其支撐結構

的驗證計算為主，本次前往參加AICFM13國際研討會透過論文發表參與國際學者的共同研究

討論可提升研究人員的視野與推廣核研所自製風機與研發技術。建議政府與綠能產業應持續

支持風力機技術研發與離岸風機工程技術以幫助國內能源產業發展。 

(二)日本國產的輕工業與重工業設備上下游皆提供完整供應鏈，尤其在風機開發所需的製造設備

與量測設備，日本皆有對應的廠家可提供技術服務。建議台灣各風能研究團隊可以加入日本

相關風能研發單位，共同研究共享資源，不僅可有效提升台灣在國際風機研發能見度也可提

升國內風機相關技術的研究能力。  

(三)日本JFE鋼鐵公司之東日本鋼鐵所現場工作環境之整潔令人印象深刻，建議台灣不論在實驗室

或是現場施工領域皆應確實執行，尤其是施工人員與現場人員之服裝儀容、安全裝備與清潔

程度皆須落實工安所要求的5S現場管理法。 

(四)日本在發生311核災事件之後積極發展再生能源計畫。以離岸風電為例，日本經濟產業省透過

離岸浮動風電計畫委託三菱重工、丸紅公司、東京大學、新日鐵住金、清水建設、三井造船

等 11 家公司組成聯合團體並投資 188 億日圓，已成功開發出各類離岸浮台機組

(http://www.nippon.com/hk/views/b01506/)。台灣目前應加速發展離岸國產技術以跟上國際腳步。 

(五)東京工業大學肖鋒建議核研所可積極與日本各研究單位與學界合作，擴大研究範疇與在國際

間的影響力，尤其在風機技術與離岸風能工程分析技術。因台灣特殊且嚴苛的地形與氣候條

件，任何國際上的案例分析皆無法滿足國內設計要求，台灣應積極開發自主分析軟體與程序

以成功開發離岸風電與風機技術。 
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五、附 錄 

附件 1，參與 AICFM13 研討會人員彙整表與研討會議程 
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附件 2，東京電力公司電氣史料館展示資料 
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附件 3，JFE 鋼鐵-東日本鋼鐵廠展示資料 
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附件 4，JFE 鋼鐵-東日本鋼鐵廠能源中心展示資料 
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附件 4，JFE 鋼鐵-東日本鋼鐵廠熱軋製程展示資料 
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