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第一章 前言 

4. 預期成果：(1)有關陸域風機延壽規劃及技術施作之應用、資料彙

整、觀念啟發與技術引進。(2)在最新資訊輔助觀摩下，將利用陸

域風機延壽規劃及技術施作觀念，加速完成相關技術方案的規劃

與執行，並順利完成相關研究計畫目標。 

5. 本實習內容包含外在環境對風機葉片、塔架、基礎影響的相關化

學材料分析，以作為未來陸域風機延壽規劃及技術施作的依據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 目標：研習美國奇異(GE)公司、美國電力研究院(EPRI)陸域風機

延壽規劃及技術施作。 

2. 緣起：依行政院經濟部擬定「千架海陸風機」打造綠能低碳環境

的國家能源政策，台電公司已陸續推展六個風機計畫，目前約169

台大型風力發電機已加入服勤；然而風力發電機使用壽命通常被

設計為二十年，而2020年後台電現有陸域風機需開始進行汰換。 

3. 實施要領：本年度擬針對陸域風機延壽規劃及技術施作進行收

集、歸納與評估，並掌握研究領域的發展趨勢與實況，再與其他

研究人員交流吸收經驗，未來將有利於技術的引進與後續推行。 



6 

 

第二章 出國行程內容 

 

日期 前往機構 詳細工作內容 

07/23 台北→紐約 路程 

07/24- 

07/25 

美國奇異(GE)公司

研發總部 

了解奇異公司於陸域風機延壽的近年

規劃，另外針對葉片、塔架、基礎的

運轉維護技術作交流。 

07/26- 

07/27 

GE Trent Mesa風場

(業主:American 

Electric Power, 

AEP) 

參訪奇異公司、德州風場之陸域風機

延壽計畫的環境評估影響，另外與現

場執行單位作經驗交流。 

07/28- 

07/31 

美國電力研究院 

(EPRI) 

與美國電力研究院作陸域風機延壽技

術探討，以及收集相關最新資訊以助

台電未來相關施作規劃。 

08/01- 

08/02 

舊金山→台北 路程 
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第三章 參訪報告 

3.1 GE 公司於陸域風機的技術規劃 

在 1876 年時，愛迪生創立了愛迪生燈泡公司、生產發電機和電

動機的愛迪生機器工廠，以及生產燈具、插座和其他電氣照明裝置的

伯格曼公司；而在 J·P·摩根和安東尼·約瑟夫·德雷克塞爾創立的德

雷克塞爾與摩根公司幫助下，於 1889 年 4 月 24 日將上述幾家公司合

併成立愛迪生奇異 (GE)公司。然而有關 GE 公司綠能產業發展現況，

自加入再生能源產業以來，已經累計投入 8.5 億美元來開發再生能源

技術，其中主要包括太陽能、陸域風力機及離岸風機的規劃設置。  

目前 GE 公司陸域風機的技術服務方面主要分為 3 大項：  

(1)進階修補 -主要目標在最小化停機時間及修補花費，故發展世界級

的監測設備及缺陷辨識技術、風機塔架上維修能力、投

資取代起重機在重要組件更換技術。  

(2)電能提升 -主要目標在改善陸域風機效能，故利用智慧型自動控制

來最佳化發電效能、設計改良大氣流場於風機葉片作用

效率、全球研發中心因應各現場實地情形而發展最佳執

行效率方法。  

(3)壽命延長 -主要目標在延長陸域風機的 5-20 年的使用壽命，故將

針對風機設備作專業評估判斷使用年限，並結合最新技

術的設備更新。  

 在 (1)進階修補的部分，目前 GE 公司擁有的實際案例技術 (如圖

1)包括風機塔架上的 <1>齒輪箱維修、 <2>發電機葉環更換、 <3>無起

重機之齒輪箱更換、<4>葉片維修，另持續在 RTCoE(Repair Technology 

Center of Excellence)投資提升維修技術，並整合相關領域的專家針對

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%89%E4%B8%9C%E5%B0%BC%C2%B7%E7%BA%A6%E7%91%9F%E5%A4%AB%C2%B7%E5%BE%B7%E9%9B%B7%E5%85%8B%E5%A1%9E%E5%B0%94
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C2%B7P%C2%B7%E6%91%A9%E6%A0%B9%E5%85%AC%E5%8F%B8&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C2%B7P%C2%B7%E6%91%A9%E6%A0%B9%E5%85%AC%E5%8F%B8&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%A7%E4%B8%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%98%B3%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A3%8E%E8%83%BD
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安全及品質解決建議，再輔以數位監測結果來評估維修方法；並且針

對降低非計畫性停機檢修的風險作加強，包括儘可能在風機塔架上進

行維修，只替換損壞的東西，以減少勞動力、材料和停機時間；在減

少或消除起重機的需要部分，則亦可以減輕因天氣變惡劣而中斷的風

險；通過成熟技術來最佳化塔架上維修作業和減少起重機的運用，則

可以提升跨平台調整各項工具功能的應用程面；通過與現場單位的預

先教學課程交流，可藉此了解現場單位的需求，而改善及提升 GE 公

司在風機的技術及效能。   

在 (2)電能提升的部分， GE 公司以通過客戶需求方式訂制解決方

案來增強的風場可發電量，並以客制化的硬體和軟體升級模式來增加

平均電量 (Average Electricity Power)，目前依不同風機用各軟、

硬體的改善模式 (如表 1)，實際上約可以提升 8.5%的平均發電量 (如

圖 2)。  

在 (3)壽命延長的部分， GE 公司通過延長風機使用壽命和優化性

能來達到最佳化發電價值，先藉由符合規範的平台評估檢驗所有結構

部件，如葉片、趨動系統、機艙、塔架、基礎，並由測試系統組件評

估可延長的疲勞壽命。另外， GE 公司亦可以提供經驗證的長期運營

和維護經驗來解決風機延壽的關鍵技術問題，包括數據採集與監控

(supervisory control and data acquisition, SCADA)、風機結構

現況與執行評估，最後 GE 公司也可以提供現行 2016 年起動的風機延

壽經驗，以及相關運作所可能遭遇到困難及解決方法。  
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圖 1.風機塔架上的 <1>齒輪箱維修、<2>發電機葉環更換、<3>無起重

機之齒輪箱更換、 <4>葉片維修  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2.依不同風機用各軟、硬體的改善，約可提升 8.5%平均發電量  
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表 1.不同風機用各軟、硬體的改善模式對照表  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 GE 公司-陸域風機延壽案實例  

GE 公司現行 2016 年起動的風機延壽計畫目標為將現有風機發揮

更多價值，而實際作法是在現有風機快過 20 年限時，將評估及檢查

系統組件是否仍為可靠性及可用性；如在此案例中，將保留評估後可

使用更長期 (5-20 年 )的設備，如塔架、基礎…等 (如圖 3)，另再更換

葉片長度以增加轉子掃掠面積 (原直徑約 70 公尺或 77 公尺 )，用來計

畫提升原裝置容量值 1.5 MW，而相對應的齒輪箱、軸承、轉軸、轉

向系統、控制系統、電力系統…等則試情況作更換；目前起動的相關

案例為 (1)1.5 MW-70m 提升至 1.5 MW-82.5m、 (2)1.5 MW-77m 提升至

1.6 MW-87m、 (3)1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-91m。  

在 (1)1.5 MW-70m 提升至 1.5 MW-82.5m 的案子中，在經評估後，

保留風機基礎、塔架、部份下塔架的設備以予保留，其餘如機艙、旋

翼葉轂、葉片…皆作更換 (詳如圖 4、表 2)，其中將轉子掃掠面積從

直徑 70 公尺更換至 82.5 公尺後，約可以增加 1.498 平方公尺的面積，
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相對應約可增加 14~25%的平均發電量。  

而在 (2)1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-87m 的案子中，在經評估後，

保留風機基礎、塔架、下塔架的設備、部份機艙的設備以予保留，其

餘如旋翼葉轂、葉片…皆作更換 (詳如圖 5、表 3)，其中將轉子掃掠

面積從直徑 77 公尺更換至 87 公尺後，約可以增加 1.289 平方公尺的

面積，相對應約可增加 12~22%的平均發電量。  

最後在 (3)1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-91m 的案子中，在經評估後，

保留風機基礎、塔架、下塔架的設備、部份機艙的設備以予保留，其

餘如旋翼葉轂、葉片…皆作更換 (詳如圖 6、表 4)，其中將轉子掃掠

面積從直徑 77 公尺更換至 91 公尺後，約可以增加 1.848 平方公尺的

面積，相對應約可增加 20~30%的平均發電量。  

 

 

 

圖 3.風機經評估及檢查影響可靠性和可用性的系統組件升級  
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圖 4.風機 1.5 MW-70m 提升至 1.5 MW-82.5m 的更換配件對照圖  

 

表 2.風機 1.5 MW-70m 提升至 1.5 MW-82.5m 的更換配件對照表  
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圖 5.風機 1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-87m 的更換配件對照圖  

 

表 3.風機 1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-87m 的更換配件對照表  



14 

 

圖 6.風機 1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-91m 的更換配件對照圖  

 

表 4.風機 1.5 MW-77m 提升至 1.6 MW-91m 的更換配件對照表  
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3.3 GE 公司-陸域風機設備維護模式  

GE 公司在設備維護部分，主要分為 (1)例行計畫性的設備維護、

(2)非計畫性的進階維護，並以線上監控方式來確保風機設備正常運

作。  

(1)例行計畫性的設備維護：GE 公司擁有超過 600 名經過約 1200

小時訓練的技術人員進行設備維護，這些技術精湛的技術服務人員對

於風機內部和外部設備狀況皆有務實解決問題的經驗；藉由相關技術

專長來分析機台運行或設備狀況監測數據，並進行 10 年以上的風機

問題預防性維護程序；此外，在與獨立服務供應商比起來 (詳如圖 7)，

GE 公司擁有領先同行業間的故障排除方法可提高風機的可利用率，

如採用生命週期思維設計的解決方案、智慧型監控及手動重置和 6 分

鐘遠端遙控立即回覆問題的服務。  

(2)非計畫性的進階維護：GE 公司以穩健的方法提高風機生命週

期生產的電力，在技術研發部份，GE 公司有兩個維修開發中心和一

個 50 英尺高的模擬風機實作，來針對設計工具、測試維修、提升驅

動系統品質 (如圖 8)；在先進的維修部份，GE 公司則以對關鍵系統

如動力傳動系統、葉片、轉換器和控制裝置，進行監控及診斷、故障

排除、維修和重新製造部件 (如圖 9)。 
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圖 7.GE 公司與獨立服務供應商在 2 個風場的可利用率維護對照圖 

 

 

圖 8.GE 公司之維修開發中心進行齒輪箱的測試維修過程  



17 

 

圖 9.GE 公司於葉片進行監控及狀況診斷  

 

 

3.4 GE 公司-陸域風機設備監控模式  

 GE 公司陸域風機設備監控的目標為將數據轉化為可預防機台損

壞的評估能力，主要由 150 位以上專家針對所收集的訊息來規律判斷

及演算推衍，以發現早期較小的問題，避免日後變大問題的維修花

費；另外，較小的問題可在塔架上進行維修，故可減少風機的停機檢

修的時間。GE 公司目前檢測內容主要在風機之 10 分鐘一筆的

SCADA(supervisory control and data acquisition)狀況監測收集

值，包括風速、風向及發電量…等數據，以及 160 個以上的動力傳動

系統振動異常狀況監測收集，由偏離基線數據中訂立操作條件極限

值，再進行單一對群組風機訊息比較的大數據分析，來創造一系列風

機運作模式，來判斷風機當前的健康狀況，以及評估未來風機設備的

運轉壽命。當風機發生設備異常和發電異常而生產不足時，GE 監控

單位會使用電子郵件表示警告，另外亦可以通過網路界面來追踪異常

情形 (如圖 10)，並在每月提供「現場趨勢報告」。  

 GE 公司現有的二個遠端操作監控中心位於德國的薩爾茨貝爾根
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(Salzbergen)和美國紐約州的斯克內克塔迪 (Schenectady)，主要監測全

球約 10,500 架風機，而平均回覆故障風機訊息狀況的時間約 6 分鐘，

並在全年無休的服務下，可使風機高達 98%的可利用率，而在美國紐

約州的斯克內克塔迪 (Schenectady)的遠端操作監控中心，為因應離岸

風機狀況監測，亦把風場中的大氣因素 (包括溫度、氣壓、氣流…等 )

亦作為監測項目。 (如圖 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 10.GE 公司在風機設備進行監測收集、大數據分析、網路上狀況警

示通知系統  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 11.GE 公司在美國紐約州的斯克內克塔迪的遠端操作監控中心  
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3.5 GE 公司-陸域風機團隊績效  

自 GE 公司 2006 年進行風機監測及維護以來，風機的可利用率從

94%至 2010 年時達到 98%後，至今仍維持 98+%的可利用率，主要是

靠 (1)超過 600 名的工程師及技術人員的協助維護、 (2)二個維修開發

中心的技術支援、(3) 150 以上的專家作收集訊息的規律判斷和演算推

衍，來早期發現出較小的問題，以避免日後變大問題的維修花費、(4)

約 6 分鐘的快速回覆故障風機訊息狀況，而達到目前風機的高可利用

率值。 (如圖 12) 

在未來的數位風場監測下，將針對個別風機的關鍵組件檢測模式

中平均數據來判斷是否異常，以幫助風場業主將對風機現狀訊息轉化

更為清楚明確，而能夠更快速的作出主動對應決策。所以透過實地情

形的綜合計畫來使設備維護最佳化，並通過進階的數據分析來提升可

靠性和性能，進而控制且增加風機風場整體平均電力能源。最後 GE

公司在企業的商業經營分析中，藉由了解發電業主的財務經營模式，

將通過電力預測與當地電力訂價的數據整合，來改善發電執行情形而

做出最佳投資決策。  

圖 12.GE 公司在風機 2006-2016 的可利用率趨勢圖  
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3.6 GE 公司-Trent Mesa 風場(與 GE 及 AEP 現場訪談)  

 GE 公司在美國德州幫美國電力公司 (American Electric Power,  AEP)

運轉維護 Trent Mesa 風場，在當地風場共有 100 台 1.5 MW 機型的風

機，其運轉年限則從 2001 年至 2021 年，將於近年面臨是否有延壽規

劃的評估；且跟在台灣的 1.5 MW 機型相同，而台灣的運轉年限則約

從 2003 年至 2023 年，故此次參訪此風場的目的，除了藉由現場訪談

來確認 GE 公司實際的風機監控及運轉維護能力外，另一個重要目的

是藉由該風場業主 AEP 的角度來了解 GE 公司實際對業主的幫助情

形，且詢問 AEP 對 GE 公司的風機延壽規劃態度如何？若有要實施相

關延壽計劃，則可作為台電公司之相同 1.5 MW 機型延壽規劃的重要

參考。因現場單位的拜訪時間及空間有限，故擬以面對面針對問題作

訪談，以及實際爬上風機塔架去看相關設備維護實際情形。(如圖 13)  

 

 現場訪談問題１：請說明 GE 公司最新風機延壽計畫？  

 GE 公司回覆：GE 最近在北美地區開展了「Repower 計劃」。  該

計劃更換了在北美的 1.5-70 和 1.5-77 風機的主要部件，以增加能

源生產，並將風機的使用壽命預計最多再延長至 20 年。這導致風

機可認證預計運行延長至 25~40 年的壽命，而不是原始的 20 年設

計壽命。迄今為止，GE 已經完成了超過 300 架風機的工作，並預

計將在 2017 年底前完成數百台。  

 AEP 公司回覆：在 Trent Mesa 風場的風機的年限約至 2021 年，故

將在近年再評估是否作風機延壽的「Repower 計劃」。  

 

 現場訪談問題 2：電場業主要如何獲得保險公司對風機延壽計畫

的保險契約許可？  

 

 GE 公司回覆：風機延壽計畫的其中重要一環為風機保險契約，
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GE 公司將會提供通過第三方認證機構的認證評估資料，而這份

獨立報告會再需由融資或保險機構進行高專業度調查審閱。  

 

 現場訪談問題 3：請問 GE 公司在延壽計畫方面的運轉維護經驗？  

 

 AEP 公司回覆：最早安裝的 GE 1.5 MW 風機正接近 20 年設計的

壽命終點，然而 GE 公司在為 AEP 公司安裝的 1.5 MW 風機起，

累積了豐富的運維經驗來經營風場，且亦依據此經驗進行組件更

換、維修，最後並可以作為未來風機的生命延壽評估的建議。  

 

 現場訪談問題 4：來自 SCADA 的風速和風向是基於機艙上的風速

計。然而風速計位於葉片之後，故所得數據是否可靠嗎？可作為

影響塔架和基座上的風力值嗎？  

 

 GE 公司回覆：雖然 GE 公司使用 SCADA 數據來作為風機設備延

長壽命的評估，但是我們另將要求客戶提供的整體風場的風力數

據、整體風機站的環境資訊…等，以充分了解現場條件和風機負

載情形。  

 

 現場訪談問題 5：GE 公司如何監控風機的塔架和基座設施？  

 

 GE 公司回覆：GE 公司將根據現場風況和運行數據進行理論評

估，然後再進行風機實體檢查，以確認實際變化情形是否符合理

論評估變化。  

 

 現場訪談問題 6：GE 公司如何監測變速箱的過熱情形和極端天氣

事件？  

 GE 公司回覆：GE 公司提供數據分析服務中，可提供對風機健康

狀況的了解，例如狀態監測系統；另外在先進控制功能部份，可
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以幫助風機在極端氣候事件時，如颱風或龍捲風，最佳化地提升

保護自身的能力。而作為風機生命延壽評估的一部分，GE 公司

可能會建議安裝這些系統以優化風機性能，以最大限度地延長使

用壽命。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13.現場訪談風機運維經驗及爬上風機塔架去看相關設備維護實際

情形。  

 

 

 

 

3.7 美國電力研究院(EPRI)-陸域風機延壽資訊收集  

美國電力研究院 (EPRI)是由電力行業資助的非營利組織，成立於

1972 年，總部設在加利福尼亞州的帕洛阿爾托。 EPRI 主要是一個美

國組織，但接受國際各國電力業主參與能源計畫。 EPRI 的主要研究

涉及發電、配送…等，但隨著再生能源、環境控制和智能電網等技術

的發展，EPRI 通過技術創新，思想領導和技術專長來迎接傳統和新

興的挑戰。  

根據 EPRI 的 2017 年度研究可知，EPRI 再生能源的研究和開發包
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括一些關鍵領域，環境部門的研究涉及發展再生能源的環境考量，如

對受威脅和瀕危物種的影響，其研究重點在於盡量減少生態影響並減

輕再生能源發展的障礙。而在研究院的發電部門的研究部份，主要在

量化公用事業規模可再生能源的成本、技術性能和可靠性，相關報告

結果可用於指導公用事業規劃、發電廠的管理和運轉維護（O&M），

而 O&M 主要重點關注在新技術和材料的開發。最後，在再生能源部

份，EPRI 主要專注於風能、太陽能、水力發電。故此次拜訪 EPRI 的

主要目的是作美國在陸域風機延壽技術探討，以及收集業界的最新相

關資訊以助台電未來陸域風機延壽施作規劃。  

 

 探討議題 1：如何評估風力發電機剩餘使用壽命？  

 研究概況：對風力發電機壽命評估或剩餘使用壽命（RUL）評估

中，針對目前最佳做法和潛在未來作法來進行研究。

EPRI 已收集並公開同業期刊文章報告，以公認的標準

來制定了風機延壽的經濟模型，分析評估風力發電機

壽命的不同情景；在確實的執行下，來大概評估風機

剩餘壽命的相對價值。  

 研究關鍵：  

1.  壽命評估需包括實際量測和理論分析。  

2.  雖然還有其他方法可用，但基於物理現象的建模是壽命評估

分析方面最常見的方法。  

3.  最佳的實際驗證在於良好的記錄保存，主要藉由風力發電情

形的詳細描述、收集評估過的重要訊息，以及另對風機的額

外監控來達成。  

4.  越準確壽命評估會有越多正面積極的效益，並可帶來更多有

利的價值回饋。  
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 研究結論：風力發電機的壽命評估必須在生命週期的某個時間點

進行，而利益相關者在執行壽命評估時，將面臨有關

策略和價值的問題。這項研究透過提供風力發電機的

基礎資訊、壽命評估的分析方法，再基於經濟分析來

確認風機延壽方案的價值，最後推薦最佳執行方法來

幫助決策者面對風機是否延壽問題。  

 

 

 探討議題 2：杜克能源風電場 (Duke Energy Wind Farm)展

示 EPRI 基於地面的風力發電機葉片檢測系

統技術。  

 研究背景： EPRI 一直在研究如何使用非破壞性檢測 (NDE)技術來

對風力發電機葉片進行檢查，並尋找現場示範的風機

站站。自 2007 年以來，杜克能源公司積極參與風能的

發展，至今杜克能源再生能源公司已擁有並運營超過

1600 兆瓦的風力發電，並預計在 2015 年將再增加 250

兆瓦，該公司希望未來將風力發電業務擴大至總發電

量的 5％至 7％，故該公司同意在德州南部的 Los 

Vientos 風電場作為 SABER™風力發電機檢測和數據管

理系統現場測試的風機站點。  

 研究關鍵技術： SABER™系統在風機葉片運行時，從地面檢查葉

片。此系統主要利用特定波長的遠紅外線（ IR）

相機，來檢測顯示熱點或冷點，而若旋轉葉片的

結構有異常缺陷時，會有輕微的紅外線輻射產生

(如圖 14)；另外，再結合聲譜分析技術，使用寬

頻高靈敏度麥克風來檢測和定位雷擊孔、裂縫、
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不規則表面 (如圖 15)。除上述功能外，該系統亦

可以檢測表面異常的相位成像攝影 (如圖 16)。最

後，此系統是安裝在多功能車輛上，可以繞風場

運行來檢查許多葉片，通常可以在不到 30 分鐘的

時間內檢查一個風機上的三個葉片。 (如圖 17)  

 研究結論：現場測試於 2014 年 2 月在 Los Vientos 進行，而杜克

能源再生能源公司已決定使用 SABER™系統來檢查

西門子風機的維修，此維修方式大約佔現場風機的一

半。在 SABER™系統現場測試顯示，以前執行的大多

數葉片修復都是成功的。它還檢測到可能影響葉片性

能或導致葉片故障的幾個異常，包括指出葉片仍有問

題的熱點、兩個有雷電傷害的葉片、兩個葉片上有潛

在粉碎或處理損壞情形，然而杜克公司通過目視檢查

驗證了 SABER™的結果，並與葉片製造商聯繫進行額

外的維修。  
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圖 14.SABER™系統中利用特定波長的遠紅外線（ IR）檢測葉片的結構

是否有有異常缺陷  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15.SABER™系統中利用寬頻高靈敏度麥克風來檢測和定位雷擊孔、

裂縫、不規則表面  
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圖 16.SABER™系統檢測表面異常的相位成像攝影  

 

 

 

圖 17.SABER™系統安裝在多功能車輛上來檢查風機  
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 探討議題 3：如何防止風機的火災發生？  

 研究背景：風機在實際運行維護的經驗累積下，己藉由設計改良

及運維計畫的改善來解決了許多設備上的問題。然

而，目前仍有一個關鍵議題是如何防止風力發電機艙

的火災，而此發生火災的根本原因需要風機製造商和

風力電場運營商的特別注意。  

 研究關鍵：  

1.  如果風機曾經發生過火災，請詳細審閱當初的調查員報告，

以確保了解其根本原因。  

2.  考慮安裝滅火系統以消除潛在的未來火災的蔓延，並以通過

設計來限制成局部化損壞；如果火不能停止點燃，那麼至少

有可以防止火焰蔓延。  

3.  需充分了解風力發電機的潤滑油要求，並依此調整運行維護

計畫，確保所有設備均有正確潤滑完成，這將有助於防止機

艙火災，並延長風機設備的使用壽命。  

 研究結論：為了更有效地防止風機火災，原設備製造商應以消除

造成電氣事故的可能問題，來對現有設備進行設計改

造；在設備潤滑要求部份也應重新審核，以幫助消除

不良油質或潤滑劑維護成為火災的根本原因。最後再

試著安裝滅火系統來防止火災發生及蔓延。  
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第四章 感想與建議 

1.  技術發展：GE 公司近年執行的延壽計畫 (2016)，預估可延長 5-20

年發電，因台電公司 GE 風機壽命約 2003 年 ~2023 年，並且跟

AEP(Trent Mesa 風場 )的建置機組相同，其壽命約 2001 年 ~2021

年；故建議公司應於 2021 年前持續追踪 GE 及 EPRI 的延壽資訊及

監測技術，並確認 GE 公司已延壽的機組是否順利運行，最後再以

AEP 是否要執行延壽計畫，作為公司相同 GE 風機機型延壽的重要

參考。  

 

2.  經濟成本：建議原 GE 陸域風機機組在 2021 年時，可評估若更換

較大發電量的新型風力發電機組所對應的發電成本，跟原機型改

良延壽案所對應的發電成本比較之下，是否有較大的獲利效益？

若有則以原場地再重建新的較大發電量機組為優先考量；反之，

則以原機型改良的延壽案較佳。  

 

3.  政策推動：評估未來政府的能源政策仍對陸域風力發電或離岸風

力發電十分重視，建議公司應持續多參加國內外風力發電相關的

技術交流及多參訪國內外廠商及業主，以作為台電公司風力發電

發展的重要考量。  
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