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摘要 

此次公差主要為配合核研所目前執行的「風能系統工程」計畫，前往韓國首

爾參加 2016 永續與再生能源工程國際研討會(International Conference on Sustainable 

and Renewable Energy Engineering, ICSREE 2016)於 105 年 5 月 5 日 ~ 105 年 5 月 7

日舉辦。2016 永續與再生能源工程國際研討會研討會，約有 18 個國家參加及 52

篇論文投稿。本所風機技術團隊發表 1 篇會議論文，除推廣核研所自製風機與研

發技術外，亦對於計畫績效有所貢獻，且可聽取相關領域之專家學者研發成果，

增進風能系統工程之研究議題之交流，提升我國於中小風機與大型風機之研發技

術能量，與精進設計驗證相關之技術。此次職發表之論文亦獲選為最佳論文。 

綜合此次公差之成果與心得，提出以下幾項建議： (一)以大陸地區的風電

發展目標而言，陸域之風電之比重高於離岸風電，此是因為大陸地區有廣大的陸

域面積可設置陸域風電，但我國陸域有限且安裝之陸域風電幾近飽合，故我國應

更積極朝向離岸風電之發展；(二)就風力機安裝比例而言，大陸地區於 2014 年安

裝量提高 23.2%高居全球第一，遠高於排名第二美國之 4.9%，因此大陸地區為近

年來發展風電最主要的國家，其相關經驗亦可供我國發展風電之參考，我國應持

續觀注其發展狀況，情況許可下與其適當交流學習；(三)我國因 98.5%之能源仰

賴進口，且目前主要仍是以燃煤之火力發電為主，故煤之價格波動對我國之能源

安全影響堪巨，而發展風電等再生能源則可降低此風險，因此我國應持續投入風

力等再生能源之發展，並有效提高其比例；(四)離岸風電工程開發與建設涵蓋的

領域相當廣且及技術甚為複雜，而大陸地區結合探油技術與封存之離岸設施之建

立，包括各種海上工程與船運、港口等建設之經驗，於我國發展離岸風電所遭遇

到之技術瓶頸，或可供參考，我國應持續觀察此方面的發展狀況，並就技術層面

進行適當的交流與學習；(五)目前本所風機分組主要採用 IEC 與 GL 之規範，但

如何將本土化之各種負載，如颱風及地震等極端條件及軟弱海床等特性納入規範

當中，乃是應持續且積極進行之研究方向。 

 

關鍵字：ICSREE、離岸風機、水動力分析、支撐結構 
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一、目 的 

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。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，整合各界之科技研發資源，以協助相

關技術的建立，以期能夠順利推動風力發電政策。 

核能研究所之風機分組過去的風機研發主要以中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完整之設計

與系統整合技術能力的國家級實驗室。而另外大型與離岸風機亦開始著手就國際

規範 IEC 與 GL 於本土化環境之適用性評估之工作，並嘗試由分析結果建立適用

於本土化環境之設計驗證程序。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與大型及離岸風機之技術能力，此次公差主

要為配合核研所目前執行的「風能系統工程」計畫，前往韓國首爾參加 2016 永

續與再生能源工程國際研討會(International Conference on Sustainable and Renewable 

Energy Engineering, ICSREE 2016)於 105 年 5 月 5 日 ~ 105 年 5 月 7 日舉辦，並於

會議中發表 1 篇論文，題目為：「Hydrodynamic Analysis for a Jacket-type 

support structure of the offshore wind turbine」。 

此次公差參與 2016 永續與再生能源工程國際研討會共計 5天，主要藉由參

與國際研討會發表論文，以及瞭解國外於風機之技術發展現況與相關經驗，除對

於計畫績效有所貢獻外，並可聽取專家學者之研發成果，增進風能系統工程研究

議題之交流，提升我國於中小風機與大型風機之研發技術能量，與精進設計驗證

相關之技術。相關成果有助於本所「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 

此次公差由 105 年 5 月 4 日至 5 月 8 日，共計 5 天。主要是參加在韓國首爾

之 Mercure Ambassador Gangnan(江南國賓美居酒店)所舉辦的「2016 永續與再生能

源工程國際研討會」，相關行程規劃如表一。此行主要藉由參與國際研討會並發

表論文，以瞭解國外於風機技術之研發現況與相關經驗，除對於計畫績效有所貢

獻外，並可聽取專家學者之研發成果，增進風能系統工程之研究議題之交流，提

升我國於中小風機與大型風機之研發技術能量，與精進設計驗證相關之技術。 

 

表一 公差行程表 

日期 行程 

5/4(星期三) 去程 

5/5(星期四) 註冊報到、簡報資料整理與準備 

5/6 ~ 5/7(星期五 ~ 六) 參加 ICSREE 2016 研討會 

5/8(星期日) 回程 

 

 

行程及工作日誌大要如下： 

(一) 5 月 4 日至 5 日，去程及資料準備 

按照原定計畫搭乘 5 月 4 日 13 點 25 分之中華航空之班機前往韓國，約於

17 時抵達仁川國際機場。並於當地時間晚上 20 時抵達江南區之會議酒店。5 月

5日則前往大會之會場進行報到與註冊之手續，並領取相關會議文件後，回到房

間進行資料研讀，並選定與研究計畫相關之論文發表場次準備前往聆聽與交流，

並準備論文發表之預演。 
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種再生能源的潛力方面，風能約有 1000 GW(陸域 250 GW，海域 750 GW)。太陽

能則有 520 GW 左右。而在再生能源的發展目標方面，太陽能預定從 38 GW 提升

至 100 GW，而風力則是從 100 GW 至 200 GW，其中離岸風力是從 5 GW 增加到 30 

GW，因此在比重方面，陸域之風電仍是高於離岸風電，此是因為大陸有廣大的陸

域面積可設置陸域風電，但我國陸域有限且幾近飽合，故目前正朝向發展離岸風

電為主。就風力機安裝比例而言，大陸地區於 2014 年安裝量提高 23.2%高居全

球第一，遠高於排名第二美國之 4.9%，因此大陸地區為近年來發展風電最主要

的國家，其相關經驗亦可供我國發展風電之參考。而在成本部份，不同國家發展

再生能源之成本亦有所不同，風力方面範圍約在 0.059~0.09 (US$/kWh)，太陽

能則是 0.12~0.19(US$/kWh)，而水力約在 0.03~0.11(US$/kWh)，歐洲地區發展

水力發電成本較高，而生質能部份約在 0.05~0.08(US$/kWh)，變動較小。但值

得注意的是使用傳統的煤碳，其成本僅有 0.00265(US$/kWh)，遠低於目前所有

再生能源的成本。相較於大陸地區的風電而言，使用煤的成本只要其 4.5%，另

言之，風電的成本比燃煤高出 20 倍有餘。此一價格差異實為發展再生能源與達

到減碳目標之最大阻力。我國因98.5%之能源仰賴進口，且主要仍是以燃煤為主，

故煤之價格波動對我國之能源安全影響堪巨，而發展風電等再生能源則可降低此

風險，因此我國應持續投入風力等再生能源之發展，並有效提高其比例。另外淨

煤技術部份，目前光是大陸地區的煤礦存量就足夠使用最高達 100 年之久，因此

低價煤勢必造成發展再生能源之阻力之一，所以可大幅減少排碳量之淨煤技術例

如 IGCC 與 PFBC 等之長期發展亦為重要課題，此與本所之永續能源技術與策略發

展應用計畫當中之淨煤技術觀點一致。而碳捕獲與封存亦為另一有效減碳之技術，

我國先前亦積極進行此項技術之發展，並評估數個可能之封存地點與地質調查等

工作。而大陸地區結合探油技術與封存之離岸設施之建立，包括各種海上工程與

船運、港口等建設之經驗，於我國發展離岸風電所遭遇到之困境，或可供參考，

我國應持續觀注此方面的發展，並就技術層面進行適當的交流與學習。整體而言，

為使經濟持續發展，能源之需求只會不斷提高，短期內較無減少之可能。因此目

前世界各主要國家提出減碳之目標，是一項大挑戰，需同時進行各種有效的減碳

措施方有機會達到設定的目標。目前已有之減碳技術可有效降低碳排放量，但成

本仍然過高，導致推廣上的困難。長期而言，有效的能源管理與再生能源結構對

於控制碳排放量之目標而言十分重要。 
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下午開始則分別在 2 個不同會場同時進行論文發表與討論，由下午 13:00

到 19:45，總計有 52 篇不同領域的論文發表，而海報發表亦有 5 篇。大會期間

於會場與許多與會國內外學者專家交流，也包含來自台灣之教授也到此進行交流。

相關之議程與論文發表如附錄一。職投稿於本次會議之論文場次安排於 5 月 6

日(五)下午之 Renewable Energy and Solar Energy Engineering 進行，每人發

表時間約 15 分鐘，並包含問題討論。當日職於早上至會場，並繳交論文報告之

相關資料。當日之會議論文發表，題目為「Hydrodynamic Analysis for a 

Jacket-type support structure of the offshore wind turbine」之論文，發

表之投影片如附錄二；其主要內容為針對 Jacket 型式(Jacket Type)支撐結構進

行水動力效應分析。離岸風機結構設計需同時考量風、波浪及海流等負載。本研

究主要考量本土化水動力負載對於 Jacket 型式之支撐結構進行分析，針對 NREL 

5MW 參考風機採用 Jacket 形式支撐結構建立數值模型，並以 Splash 3D 進行數

值求解，此模型具有平行運算功能，可提高計算網格解析度，並縮短運算所需時

間，提升分析的效能。在多相流部份採用 VOF(Volume of Fraction)進行模擬，

而紊流則採用 LES(Large-Eddy-Simulation)進行運算。波浪之資料則是以中央

氣象局在新竹外海於 2013~2014 年間量測之數據進行波浪參數設置，並用

IWMM(Internal wave maker module)模組進行造波，並採用規則波與不規則波進

行分析，而流動方向採用 2 種不同角度，分別為 0 度與 45 度之入流方向進行探

討。由結果可發現，在採用不規則波的情況下，平均之最大受力相對於略則波的

情況下，會高出約 64%的受力，而比較單一最大受力值時，不規則波產生的最大

受力為規則波的2.25倍。會後並由該場次的主持人Dr. Erees Queen B. Macabebe

頒發一只發表證明並獲選為最佳論文，如圖二十四~二十六所示。 
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專家學者交換研究心得，了解國外於風機設計驗證相關技術，收穫豐碩。以下就

針對參與重要相關之研究議題作一簡述及說明： 

01. 「System Development and Performance Test of 5 kW Wind Turbine」: 

The paper presents development and performance of 5 kW wind turbine 

that already installed as one of renewable hybrid system in Tenjolaya 

village – subdistrict Malingping, Lebak – Banten Province. The 

renewable hybrid system consists of 5 kW wind turbine, 1 kW 

photovoltaic panels, water electrolizer and 300 W fuel cell. 

Monitoring and telemetry systems for measuring the performance of 

renewable energy generating equipment and energy consumption can 

monitor and record the performance of wind turbine in the field test . 

Data collection was performed with a range of every two seconds once 

and has done since June 2009, but data in June 2009 there is still 

much less than perfect because the data acquisition system has not 

been calibrated, whilst in July 2009 the data acquisition has gone 

well. In the case of wind power plants with capacity 5 kW, the 

observations in July 2009 produce data of wind speed on thre ranges 

2-6 m/s, and generally only slightly above that reached more than 7 

m/s. Correlation between wind speed turbine with output voltage, for 

the local wind speed 2-7 m/s, will produce the output voltage between 

150-350 V. The above monitoring data will be used as a consideration 

in formulating the control system that will be designed. A concern 

in designing the control system because the output voltage of wind 

turbine fluctuative and has a very high range, i.e. between 0-400 V. 

From the monitoring result shows that the average wind speeds can 

reach 6.5 m/sec, and will produce a voltage of 340 V. Electric power 

generated will be used to charge the batteries by using a voltage of 

130 -140 Vac (12 pieces serial batteries installed), so that the 

output voltage of the WT should be stabilized at a voltage of 130 - 

140Vac. By installing the control system on WT output voltage can be 

obtained stable at 130-140Vac. 

 

此篇研究主要建立包含 5 kW 風機、1 kW 太陽能水電解設施與 300 W 之燃料

電池之複合式再生能源系統。其中風機部份，因風速變化較大，故產生之電池變

化幅度亦較大，需以有效的控制策略將其降低到穩定之範圍，約在 130~140 Vac

左右。 

 

02. 「Use of Hybrid PV and Wind Turbine – Grid Connected System in a Local 

Emirati Home in Dubai-UAE」:  The Hybrid Optimization of Multiple 

Energy Resources (HOMER) software is used to assess the economics of 
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using a PV-Wind Turbine (PV-WT) system to provide clean and renewable 

energy for a typical local home in the UAE. The system is grid 

connected and thus contains no electricity storage facilities, e.g. 

batteries. The HOMER software was used to calculate the Cost of 

Electric (CoE) for different combinations of cost of grid electricity 

(CGE), interest rates and PV & wind turbine combinations. The results 

show that for interest rates of 4% and 6% a hybrid PV-WT system is 

economically viable for all four values of CGE studied. When the 

interest rate is raised to 8%, the hybrid PV-WT system is economically 

viable only viable a viable to the two highest CGE rates studied. The 

hybrid PV-WT system was not economically viable for all interest rates 

higher than 8%. This shows that lower interest rates are needed in 

order to promote the incorporation of renewable energy in UAE homes. 

 

此篇則是針對在杜拜地區之一座民宅為對象，進行風力與太陽能等再生能源

設備之經濟分析，並嘗試找出最佳之搭配組合，使民間廠家願意投資住宅用再生

能源之技術。由其結果可發現，太陽能與風能所提供之電量仍舊偏低，而就投資

報酬率而言，需搭配適合的借貸利率，才有可能使廠商有意願投資。因此本所之

能源經濟模型團隊亦可就此類似之議題進行評估，選定具代表性的住宅，並試算

出適用於我國最佳能源配比與合理之利率。 

 

03. 「Modelling of a CFD Microscale Model and Its Application in Wind 

Energy Resource Assessment」: The prediction of a wind farm near the 

wind turbines has a significant effect on the safety as well as economy 

of wind power generation. To assess the wind resource distribution 

within a complex terrain, a computational fluid dynamics (CFD) based 

wind farm forecast microscale model is developed. The model uses the 

Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) model to characterize the 

turbulence. By using the results of Weather Research and Forecasting 

(WRF) mesoscale weather forecast model as the input of the CFD model, 

a coupled model of CFD-WRF   is established.  A special method is 

used for the treatment of the information interchange on the lateral 

boundary between two models. This established coupled model is 

applied in predicting the wind farm near a wind turbine in Hong Gang-zi, 

Jilin, China. The results from this simulation are compared to real 

measured data. On this basis, the accuracy and efficiency of 

turbulence characterization schemes are discussed. It indicates that 

this coupling system is easy to implement and can make these two 

separate models work in parallel. The CFD model coupled with WRF has 

the advantage of high accuracy and fast speed, which makes it valid 
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for the wind power generation. 

 

此篇研究則結合氣象預估模組與計算流體力學分析軟體，進行複雜地形之風

力潛能評估分析。而此研究在紊流模型方面，選擇用 B-L 與 k-w SST 進行分析，

誤差約在 1%~4%左右。因紊流模型種類甚多，故職詢問主講者是否有考慮過其它

種類的紊流模型，或者此兩種模型即具有代表性，而主講者表示，會選擇此兩種

模型是因為考慮計算時間的關係，以此兩種模型進行計算，所需花費的時間約

3~5 天/case，若採用其它模型會需要更長的時間，但主講者也坦言，此兩種模

型並不見得就是最適用的紊流模型，需要再進一步的分析與比對，才可找出最合

適之紊流模型。 

 

04. 「Time series model of wind speed for multi wind turbines based on 

Mixed Copula」:  Because wind power is intermittent, random and so 

on, large scale grid will directly affect the safe and stable 

operation of power grid. In order to make a quantitative study on the 

characteristics of the wind speed of wind turbine, the wind speed time 

series model of the multi wind turbine generator is constructed by 

using the mixed Copula-ARMA function in this paper, and a numerical 

example is also given. The research results show that the model can 

effectively predict the wind speed, ensure the efficient operation 

of the wind turbine, and provide theoretical basis for the stability 

of wind power grid connected operation. 

   

此研究則是針對實際風場之風速歷程進行統計與分析，並建立時間序列之風

速模型。模型與實際風速值之平均誤差約在 4% ~ 9%之間。因此在風機運轉期間，

搭配此模型，可有效調整風機運轉條件，達到最佳化之設定與控制策略，並進一

步提高風機與電網之效能。 

 

 (三) 5 月 8 日，回程 

結束本次 ICSREE 2016 會議後，5/8 日於早上 8 點搭車前往仁川國際機場， 

並搭乘早上 12 點 35 分之飛機返回台灣，因時差關係，於台灣時間 14 點左右抵

達桃園中正國際機場，順利圓滿結束本次公差行程。  
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三、心 得 

此次公差由 105 年 5 月 4 日至 5 月 8 日，共計 5 天。主要是參加在韓國首爾

之 Mercure Ambassador Gangnan(江南國賓美居酒店)所舉辦的「2016 永續與再生能

源工程國際研討會」，本次會議依據大會統計資料，總計有約 57 篇不同領域的論

文發表。於會議期間，職等除發表論文之外，亦參加其他領域之論文發表場次，

聽取各國專家學者之研究成果。配合目前所執行的風能系統工程計畫需求及相關

專長，在會議期間參與中小型風機與大型風機分析等議題並與國外風電技術相關

領域專家學者交換研究心得，了解國外於風機相關技術之發展情況。本所風機技

術團隊發表 1 篇會議論文，除推廣核研所自製風機與研發技術外，並獲頒為最佳

論文。本次公差除對於計畫績效有所貢獻外，並可聽取國外專家學者之研發成果，

增進風能系統工程之研究議題之交流，提升我國於中小風機與大型風機之研發技

術能量，與精進設計驗證相關之技術，收穫豐碩。 

 

此次會議之心得列舉如下： 

(一) 經濟發展與能源使用量之相關性呈現正相關，另言之，若為達到

設定之減碳目標而抑制能量使用量，將可能導致經濟發展遭受不

利之影響，因此如何於兩者間取得平衡，或使兩者之走勢脫勾，

為重要之課題。 

(二) 目前大陸地區仍以煤碳為主要發電管道，但值得注意的是第二高

的水力發電比重逐年降低，而其它項目包括風力與太陽能等再生

能源之比重則逐年提高，顯示風電等再生能源逐漸受到重視。 

(三) 要達到設定之減碳目標之有效方法不外乎：(1)使用潔淨能源，(2)

提高再生能源比例，(3)採用淨煤技術，(4)發展核電，(5)碳捕獲

與封存，(6)提高能源轉換效能與節能等方法。其中核能部份，我

國目前之發展走向還不明確，但其它方法，包括使用潔淨能源、

提高再生能源，淨煤技術、碳捕獲與封存等發展方向與本所目前

進行當中之永續能源技術與策略發展應用計畫中之項目一致，顯

示本所執行此計畫與國際趨勢一致，且突顯此計畫之重要性。 

(四) 而目前再生能源佔比除了加拿大高達 59%、而歐洲尚有 14%以外，
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其餘世界各國都明顯偏低。另外設定在約 2020~2024 年的目標大

約在 15%~20%左右。 

(五) 使用傳統的煤碳，其成本遠低於目前所有再生能源的成本，相較

於大陸地區的風電而言，使用煤的成本只要其 4.5%，另言之，風

電的成本比燃煤高出 20 倍有餘。此一價格差異實為發展再生能源

與達到減碳目標之最大阻力。 

(六) 另外淨煤技術部份，目前光是大陸地區的煤礦存量就足夠使用最

高達 100 年之久，因此低價煤勢必造成發展再生能源之阻力之一，

所以可大幅減少污染之淨煤技術例如 IGCC 與 PFBC 等之長期發展

亦為重要課題，此與本所之永續能源技術與策略發展應用計畫當

中之淨煤技術觀點一致。 

(七) 整體而言，為使經濟持續發展，能源之需求只會提高，短期內無

減少之可能。因此目前世界各主要國家提出減碳之目標，是一項

大挑戰，需同時進行各種有效的減碳措施方有機會達到設定的目

標。但目前已有之減碳技術雖可有效降低碳排放量，但成本仍然

過高，導致推廣上的困難。長期而言，有效的能源管理與再生能

源結構對於控制碳排放量之目標而言十分重要。 

(八) 風機因風速變化較大，故產生之電流之電壓變化幅度亦較大，就

電網而言需要適當的處理方能有效利用，故需以有效的控制策略

將其降低至穩定之範圍。 

(九) 風力與太陽能等再生能源設置於住宅之經濟分析之研究亦為重要

課題，並嘗試找出最佳之搭配組合，使民間廠家願意投資住宅用

再生能源之技術。然而太陽能與風能所提供之電量仍舊有偏低的

問題，而就投資報酬率而言，需搭配適合的借貸利率，才可讓廠

商願意投資。 

(十) 在風機運轉期間，搭配風場預估模型，可有效調整風機運轉條件，

達到最佳化之設定與控制策略，並進一步提高風機與電網之效

能。 
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四、建議事項 

此次 2016 永續與再生能源工程國際研討會由於議題廣泛，職針對工作上與

本所計畫相關研究領域，蒐集其專業技術資料，以利整理本所相關後續研發方向。

綜合此次公差的心得，有如下建議。 

(一) 以大陸地區的風電發展目標而言，陸域之風電之比重高於離岸風

電，此是因為大陸地區有廣大的陸域面積可設置陸域風電，但我

國陸域有限，故我國應更積極朝向離岸風電之發展。 

(二) 就風力機安裝比例而言，大陸地區於 2014 年安裝量提高 23.2%高

居全球第一，遠高於排名第二美國之 4.9%，因此大陸地區為近年

來發展風電最主要的國家，其相關經驗亦可供我國發展風電之參

考，我國應持續觀注其發展狀況，情況許可下與其適當交流學習。 

(三) 我國因 98.5%之能源仰賴進口，且目前主要仍是以燃煤之火力發電

為主，故煤之價格波動對我國之能源安全影響堪巨，而發展風電

等再生能源則可降低此風險，因此我國應持續投入風力等再生能

源之發展，並有效提高其比例。 

(四) 離岸風電工程開發與建設涵蓋的領域相當廣且及技術甚為複雜，

而大陸地區結合探油技術與封存之離岸設施之建立，包括各種海

上工程與船運、港口等建設之經驗，於我國發展離岸風電所遭遇

到之技術瓶頸，或可供參考，我國應持續觀注其發展，並就技術

層面進行適當的交流與學習。 

(五) 智慧電網與安全性的議題方面，目前在安全性的發展方面，並是

沒有規範，而是太多種規範，因此如何有效整合各種不同國家因

不同考量而建立的不同規範，制定適合的本土化版為發展電網安

全性的重要課題。 

(六) 目前本所風機分組主要採用 IEC 與 GL 之規範，但如何將本土化之

各種負載，如颱風及地震等極端條件及軟弱海床等特性納入規範

當中，應為需持續且積極進行之研究方向。 

(七) 本所之能源經濟模型分組可就風力與太陽能等再生能源設置於住
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宅之經濟分析等議題進行評估，選定具代表性的住宅，並試算出

適用於我國最佳能源配比與合理之利率，以提高國內產業投入此

領域之誘因。 
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