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摘要 

 

依據經濟部核定 105年度「離岸風力機檢測標準與驗證發展計畫」赴日本參

訪相關機構，包含參加 2017年關西智慧能源週展覽會，參訪柏葉智慧城市(Smart 

City)及拜訪日本海事協會(Class NK)，除了瞭解日本能源產業發展趨勢外，並與

日本海事協會人員進行討論與經驗交流。 

 

此次參加日本關西智慧能源週展覽會，其主題包含多項新興能源，如：太陽

能電池展、太陽能發電系統施工展、二次電池展、智慧電網展覽會、氫燃料電池、

生質能發電展、火力發電展覽會、風力發電展等，並參訪柏葉智慧城市，藉此瞭

解日本智慧城市的發展現況，與日本廠商對於智慧能源發展趨勢。 

 

此外，拜訪日本海事協會並與其專業人員針對離岸風力機在狀態監控系統

(Condition Monitoring System，CMS) 目前推行的現況、離岸風力機標準、檢測

及相關之驗證技術進行交流討論，並蒐集相關資料供後續計畫之規劃及參考。 
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壹、 前言與目的 

 

世界人口不斷的增加與膨脹，加上新興工業國家不停的追求經濟成長，使得

各種能源的需求大增，造成能源供給持續吃緊，甚至可能面臨能源供應不足的隱

憂。能源是民生需求不可或缺的要素，不只關係產業與社會的發展，更影響經濟

與國家安全的問題。近年來所觀察的現象可發現到，為因應產業與經濟的持續發

展，選擇大量使用耗竭性能源的結果，除了會加快全球氣候暖化的速度外，也會

對生態環境的破壞產生不可逆的衝擊。因此，未來世界各國都將面臨能源需求持

續增加、環境壓力逐漸增大的時代，同時也伴隨諸多有待解決的問題，而日本則

是在各國當中，最先著手探討這些議題的國家之一。 

 

近年來面對能源需求持續增加，但環境保護的意識抬頭，化石能源的高污染，

與核能安全的疑慮，使得近年來開始思索新能源政策，其中包含節能減碳與資源

永續的觀念。對於可再生能源的開發與應用，世界各國亦不落人後著手進行新能

源政策的擬訂，致力於開發新能源與推動再生能源的發展。 

 

另外，國內目前正積極發展如風力發電等替代性能源， 104 年 7 月經濟部啟

動「千架海陸風力機」及「三個再生」等計畫，力拼 119 年離岸風力機總裝置容

量達 3,000 百萬瓦(MW)，建立環保低碳且能適應氣候變化的發電方式，並期望在

2025 年前達成非核家園目標，故推動綠能科技以再生能源和綠色能源取代目前核

能之電力供給，進而帶動能源產業的轉型與發展。未來政府綠能產業發展策略，

將以「連結未來、連結全球、連結在地」為基礎，推動綠能科技及產業發展，進

而帶動其全面的轉型升級；並針對節能、創能、儲能、智慧整合等四大主軸產業，

以科技研發、技術應用、產業培育為核心，加強產業群聚，期能促進科技研發與

國際連結，打造臺灣綠色能源及科技「研發」與「產業」重鎮。 
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本次出國計畫參訪於大阪舉辦之 2017 年智慧能源週「Smart Energy Week 

2017」活動，目的是為了解日本國內最新智慧能源相關發展與應用；智慧家庭及

能源利用方面也參觀了匯集日本國內產官學界最新技術的柏葉智慧城市；接續拜

訪日本海事協會(Class NK) ，參加離岸風力機工作小組討論，針對風力機的狀態

監控系統(Condition monitoring system, CMS)相關驗證內容及方案進行交流討

論，其包含日本風力機 CMS驗證的現況、需求及技術標準等議題。 

 

藉由本次參訪除瞭解日本智慧能源產業的技術現況與發展趨勢，並與專業人

士交換意見、蒐集最新市場資訊，做為國內推動與發展再生能源和綠色能源相關

技術能量之參考。 
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貳、 參訪行程內容 

參訪日期：2017年 9月 21日(四)至 9月 26日(二)，共計 6日 

參訪行程內容簡述如下： 

日期 行程 行程內容 

9 /21(四) 搭機前往日本大阪 臺灣桃園機場搭機前往日本大阪關西機場。 

9 /22(五) 

參加 2017 年關西智

慧 能 源 週 展 覽 會

(Smart Energy Week 

2017) 

位於大阪關西，為期三天的智慧能源週 ，其包

含多個子展會，如：太陽能電池展、太陽能發

電系統施工展、二次電池展、智慧電網展覽會、

氫燃料電池展、生質能發電展、火力發電展覽

會、風力發電展。內容豐富，可以一次蒐集了

解 日 本 廠 商 於 智 慧 能 源 發 展 近 況 。

http://www.wsew.jp/ 

9/23 (六) 

9/24 (日) 

例假日 

移動日(大阪→東京) 
整理資料，工作小組討論 大阪移動至東京。 

9/25 (一) 

上午參訪柏の葉智慧

城 市 (Smart City 

Tour) 

千葉県柏市若柴 178-4 柏の葉キャンパス

148-4 

下午拜訪日本海事協

會(Class NK) 

拜訪 Class NK 負責狀態監控系統 (Condition 

Monitoring System, CMS) 相關執行人員，瞭

解日本離岸風力機之 CMS 驗證目前推行情況及

相關驗證技術。 

東京都千代田区紀尾井町 4-7 

9/26 (二) 
搭機返台(東京至台

北) 
日本羽田機場搭機返回台北松山機場。 

 

參訪團成員名單： 

單位 姓名 職稱 

經濟部標準檢驗局 廖金隆 技士 

經濟部標準檢驗局 謝明錕 技士 

財團法人台灣電子檢驗中心 林昀緯 組長 

財團法人台灣電子檢驗中心 陳怡樺 助理管理師 
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一、參加 2007年關西智慧能源週展覽會

(Smart Energy Week 2017) 
 

本次參訪日本關西智慧能源週展覽會，其涵蓋展覽主題，除了包括太陽能電

池展、太陽光發電系統施工展、風力發電展、生質能發電展、火力發電展、智慧

電網展、二次電池展、氫燃料電池展等展覽外，還包括住宅・都市技術革新綜合

展，住宅設備展、高性能建材展、都市開發展、照明展、智慧建築展等展覽。展

覽活動會場除了吸引許多國際廠商參與外，其內容也包含許多新興智慧能源產業、

創新產品和技術，可視為是創能、省能、蓄能技術的展覽，也為地球推向低碳環

保的永續共生目標努力。於展覽的會場中，日本國家技術評估中心(National 

Institute of Technology and Evaluation，NITE)於會場亦設有攤位，主要展示

其儲能測試能力，同時我們也參觀 NITE的儲能技術實驗室。 

 

 

圖 1 Smart Energy Week 2017 展覽會場入口 
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圖 2 本局參訪人員於展覽會場及日本風力發電協會攤位前合影 

 

1. 風力發電展 

風力發電有取之不盡用之不竭等優點，在日本已被視為主要重點發展產業之

一，在展覽會場各家風力發電系統廠商展示其產品，對於風力機主要發展技術，

除了在運轉時發電的穩定度與安全性的控制、及轉換效率的研究與可靠度的改善

外、也考量風力機對環境所造成的影響，例如風機產生的音頻可能干擾生態的現

況等。除了陸域風機之外，離岸風機也因為相較之下發電量較高，所以更受到重

視，但對於安裝與維護的成本與技術難度問題，仍需更完善的評估與研究。 

 
圖 3 展場一景: Solar Frontier 攤位 
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 各家風力發電系統廠商介紹各家產品，陸域風力發電有投資成本低廉、取之

不盡用之不竭等優點，在日本已被視為主要重點發展產業之一，除了陸域風機之

外，離岸風機也因為相較之下發電量較高所以更受到重視。目前也有保險公司針

對陸域/離岸風力機推出不同之保險方案。 

 

另因風力機之關鍵零組件其價格昂貴以外，體積亦相對較大，過往如零組件

開始有故障或瑕疵情形無法立即得知，且需要拆卸下來更換，現有廠商開發狀態

監控系統(Condition Monitoring System, CMS)及非破壞性檢測，俾利即時監控

重要零組件的狀態，如圖 4。 

 

圖 4 狀態監控系統診斷 

 

 日本風力發電協會(General Incorporated Association Japan Wind Power 

Association, JWPA)於現場亦提供許多資料，如圖 5 為日本風能潛力圖，包含了

陸地上尚可開發的容量，以及離岸風速分佈，有了這樣的盤點，對於日本制定風

力發電的策略有很大的幫助。 
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圖 5 日本風能潛力圖 

 

日本政府目前計劃與大型企業共同出資全力推動風力發電事業，日本過去風

力發電的發展主要裝設是以陸域型的風電機組，但日本人口稠密且地形多山，可

裝置陸域型風電機組風場有限，未來在建置會受到限制。而在離岸型風力發電的

發展上分為將風機固定於海底的「著床式」，及風機漂浮在海面上的「浮體式」。

日本能建置著床式離岸風電機組的合適風場多距離陸地較遠且海水深度大，因此

在政策與產業發展上傾向浮體式的技術研究。圖 6 為日本於風能的規劃，2015 年

約有 3.1GW 的風能，預計到 2020 年再增加約 7GW 達到 10GW；JWPA 更進一步提出

下一階段風能潛勢開發容量至 2030年達到 36.2GW。 
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圖 6 日本風能開發藍圖 

 

日本自從福島核電事故發生核災後，民眾對於核能發電的安全性視為是危險

的不定時炸彈，造成廢核聲浪如同波濤洶湧般的烽煙四起，因此，政府試圖降低

對核能的依賴程度，積極發展潔淨的再生能源。經由政府與民間企業，學術機構

的共同努力下，離岸風電產業大幅增加，其中對於離岸風力除了「著床式」外，

還致力於發展不受場址限制的「浮體式」離岸風電技術。 

 

2. 太陽能發電展 

 太陽能發電系統方面，不少廠商推出了太陽光發電即時監視系統，透過該系

統可立即得知發電量、簡單檢測問題，支援各家電力調節器 (Power Conditioner)

等優點來管理發電所。也有其它廠商推出如「SKY COMBINATION」之產品，利用機

器人達到清潔與檢測的目的，另外亦可利用搭載高性能 HD相機和紅外線相機的無

人機可以迅速檢測異常，在自動清掃機器人將太陽能板進行去汙作業後，再度使

用無人機檢測是否仍有異常。 
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圖 7 太陽光發電即時監視系統示意圖 

 

 

圖 8 SKY COMBINATION 示意圖 

 

太陽光發電系統透過整合變換及室內配電盤，不僅可將電力應用到家庭用

電，亦可把多餘電力可以賣給電力公司或是儲存在自家的蓄電池內。透過「家庭

能源管理系統(Home Energy Management System, HEMS)系統」，可將家庭內所使

用的電力持續累進運算並自動把相關資料儲存在雲端，用戶端可以隨時透過電腦

及智慧型裝置確認太陽光發電系統的發電、買電、賣電等狀況。 
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圖 9 雲端型家庭能源管理系統 HEMS 系統示意圖 

 

 

無線個別調整照明控制系統：該控制系統可運用範圍不受限產品廠牌，可支

援相關國際標準規格，並可以使用手持式智慧型裝置操控室內照明，透過該控制

系統最高能節省約 70%~80%的電力使用。除了無線控制照明，也可以控制各種無線

感測器，透過線路甚至可以控制空調系統、保全系統、建築能源管理系統(Building 

Energy Management system)、百葉窗等其它系統。除了無線個別調整照明控制系

統之外其他還有類似系統，透過先進的 IoT 技術達成減少能源損耗、狀態監視、

設定調整等目的。 

 

 

圖 10 無線個別調整照明控制系統網路圖 
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3. 先進儲能技術國家實驗室(NLAB) 

 

日本獨立行政法人産業技術綜合研究所(National Institute of Technology 

and Evaluation，NITE) ，隸屬於日本經產省，於會場亦設有攤位及看板介紹，

如圖 11主要展示其儲能測試的能力。NITE的先進儲能技術國家實驗室(National 

Laboratory for Advanced Energy Storage Technologies，NLAB) ，也是國家技

術評估中心，該實驗室位於展場附近，步行約 5 分鐘。此實驗室為目前世界最大

的電池儲能系統測試實驗室，並已於 2016年開始對外提供測試。不只可測試大型

電池儲能系統，也提供學術等機構作為研究之用途，同時對產業界的產品開發及

商品化所需要的測試提供服務，藉由與研究機構及企業合作，發展新的評價技術，

以確保性能及安全之需求，進而協助業界發展符合應用需求且具有國際通用性的

安全標準，讓大型電池儲能系統國際標準化。 

 

  

圖 11 展場攤位看板展示測試實驗室及測試項目 
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避免事故案例發生，藉由專業能力與知識，測試儲能系統的安全性。圖 12是

NITE實驗室是世界最大的大型恆溫、耐火燃燒實驗室，配備防爆及防火建築結構，

具有各種不同功能，室內有恆溫系統，可對百萬瓦(MW)等級電池在不同溫度下做

充放電測試實驗、電池外部短路試、及模擬大型蓄電池燃燒試驗等安全性測試，

且內部裝設排煙處理之設備與系統、煙霧處理及控制的設備，有助於測試時，觀

察火蔓延至周邊環境之現象。實驗室門口放置 4個待測 MW等級大型儲能貨櫃，可

進行貨櫃型儲能系統的測試，其中，三菱的即是 500仟瓦(kW)儲能系統。 

 

 

圖 12 NLAB Large Chamber 測試中心外觀及待測大型儲能貨櫃 

 

NITE 的先進儲能技術國家實驗室除了可進行模擬大型蓄電池燃燒實驗、恆

溫、耐火實驗室外，尚有針對電性、環境、運送時的各別測試場域，可進行各種

不同狀況模擬及測試的實驗，包含模擬落下狀況試驗的落下實驗室、模擬破壞試

驗的破壞實驗室、進行鐵釘穿透和電池壓碎試驗、可進行振動/衝擊試驗、X 光非

破壞性檢測、環境試驗、運輸振動試驗的輸送振動實驗室、及模擬地震波再現試

驗的地震振動實驗室。 
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圖 13 落下試驗室及破壞試驗室 

 

 

圖 14 輸送振動試驗室及地震波再現試驗室 
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圖 15 測試項目：耐火燃燒及恆溫試驗 

 
圖 16 測試項目：落下及破壞試驗 

 

圖 17 測試項目：輸送振動及模擬地震波試驗 
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4. 智慧建築展 

智慧建築展中的亮點為「建築物安全判斷支援系統」，該系統係透過安裝在各

樓層安裝感測器，在地震發生時即時紀錄建築物所受到的三個方向(x, y, z 軸)

之加速度，地震過後進行運算檢測並根據建築物變形程度、傾斜程度、搖晃強度、

搖晃方式，判斷各樓層安全程度。檢測完後會根據相關結果提出改善建議，以確

保住戶之安全。 

   

圖 18 建築物安全判斷支援系統 
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二、參訪柏葉智慧城市(Smart Center)  
 

日本在 311地震後，停止部分核電廠的運轉，造成電能供給不足的重大危機，

因此如何維持能源需求的供給，與減少能源的消耗，成為了日本智慧城市發展和

建設的重點。智慧城市是許多國家近年來對於城市發展的趨勢與理念，利用再生

能源的發展，針對能源節約和能源安全的部分，除了減少能源消耗外，也必須降

低能源供給的尖峰時間可能會出現的峰值，將能源的使用做有效的運用與管理。 

 

參訪概要：柏葉智慧城市的推動是以「產、官、學」攜手合作為基礎，強化

企業參與的合作理念，未來目標是打造成一個以人為本，能永續發展的智慧城市。

啟動智慧城市的建設，不只吸引三井不動產等多家民間企業的參與，還結合了東

京大學、千葉大學與其他研究機構，共同拓展「柏之葉智慧型城市」。此外，為了

提升整體能源效率的目標，導入日本首創跨越市區融通電力的智慧電網，其能源

管理系統則由日立公司負責維運，使得柏葉智慧城市成為妥善利用太陽能和儲電

的最佳範例。 

 

 

圖 19 柏葉智慧城市全區架構示意圖 
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柏葉智慧城市主要推動的環境未來都市及地區活化綜合特別區，提出面對未

來的三個主軸概念：建造一座從全方位呵護地球，融合環境與平衡共生的環境共

生都市，打造一座創造性的產業空間，積極促進經濟發展，為日本注入新動力的

新產業創造都市，及一座促進居民保健概念，讓所有家庭都能夠健康、安心生活

的健康長壽都市。 

 

 

圖 20 柏葉智慧城市全區模型圖 
 

 柏葉智慧中心負責整個城市的能源運用、管理和控制。通過在整個城市進行

電力再分配，節省了約 26%的電力，為節能、減少二氧化碳(CO2)排放做出了貢獻。

發生災情時也能對能源資訊進行管理。在掌握住宅、商業及辦公設施用電情況的

同時，為居民和上班族提供更高效的節能資訊。 

 

 對日本經濟的發展與活化來說，產業創新是不可或缺的。柏葉所在的築波

EXPRESS沿線一帶，聚集了各種學術研究機關。柏葉開放創新研究所(KOIL)是一個

為了更具創造性的商務活動而誕生的日本國內最大的共用工作空間(Co-working 

Space)，匯集各領域的專業人士，鼓勵人才和資訊技術的交流，孕育出嶄新構思
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與想法，提高開發效率。並有創業援助者的支持，構築國內外創業者網路，不斷

開拓新的事業和研究領域。 

 

能源大樓的內部建置能創造能源、存儲能源的系統，其辦公樓和商業設施都

使用內部發電設備。能源大樓內也配備了日本國內最大的鋰離子蓄電池系統，太

陽能發電系統，應急瓦斯發電機器等，是日本第一家擁有自動電力輸送電網的能

力，其特色可根據工作日和例假日等不同情況有效將電力分配與管理，可發揮將

共享電力、創造能源、節省能源、儲存能源結合成為一體的能源設施。能源大樓

對於能源管理，即使因災害發生停電狀況時，在辦公區也可提供約 60％的電力供

給，並且可以維持 3 天的電源能量，可為消防、電梯、照明設備的公共區域提供

電力，以實現未來的展望與目標，建設成一個能源方面不停電的安全保障、及放

心生活的街區。 

 

   

圖 21 能源大樓外觀的太陽光電與垂直綠化  
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圖 22 能源大樓的太陽能板與屋頂綠化示意圖  
 

能源大樓的內部樓層，在 B1樓建置減震功能的結構，當發生地震災害時會適

時的降低搖晃的程度，減輕因地震災害所造成的損害，其 1 樓也設有輔助防災中

心，可對建築物的安全進行管理。能源大樓的 2 樓設置了電力再分配裝置和蓄電

池裝置(Electricity)，是日本首次實現跨街區電力再分配功能，其蓄電池可儲存

約 3800 kWh 的太陽能發電的電能。位於 3 樓的超高壓輸變電設備，可將電力公

司輸送的電力和發電設備所製造的電力進行功率轉換，並在 4 樓配有備用發電裝

置，連續運轉 1000 小時，每小時平均 2000 kW，及 5樓也配有備用發電機房，讓

能源大樓達成實現電能分配、管理與共享的目標。 

 

  

圖 23 位於 B1 樓減震裝置與 1 樓輔助防災中心  
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圖 24 位於 2 樓電力再分配裝置  

 

圖 25 位於 3 樓超高壓輸變電設備  

 

圖 26 位於 4 樓備用發電裝置  
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在能源大樓附近的西口線大道上，設置了公共空間，供大家休憩和交流的室

外活動空間，目的是為了使在柏葉生活與工作的人，創造出多彩的社區場所。在

公共空間人行步道遮雨板上，在日照良好的街邊，也安裝了太陽能電池板。 

 

 
圖 27 公共空間人行步道遮雨板 

 

鎮上健康站，進駐健康醫療相關設施，包括社區健康中心、牙醫診所、瑜珈

教室等，為人們提供各類保健方面的支援。 

 

圖 28 鎮上健康站設施示意圖 
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柏葉智慧城市的能源硬體是柏葉智能中心透過地域能源管理系統（Area 

Energy Management System， AEMS）、建築能源管理系統 (Building Energy 

Management System， BEMS)與家庭能源管理系統 (Home Energy Management 

System，HEMS) ，可監控整個區域電能，負責該區域內的能源運用，將能源進行

使用、管理與控制。透過電網將街區內的設施，如商業設施、辦公大樓、住宅區

等各種設施與電源設備互相銜接，其中電源設備包含發電設備(太陽能發電、備用

發電機)以及蓄電設備等系統，將電力線路全部連接起來，藉由 AEMS 系統達成實

現街區間穩定及電力融通的電能管理能力。對於 AEMS系統的特色是透過能源資訊

的管理，實現將能源使用資訊視覺化，建置中央控制室，將能源統一管理，分析

並預測電能需求的訊息，確保正常情況和發生緊急情況時的訊息掌握並加以管理，

如遇緊急災情時可將電力供應再分配，優化整個地區的能源使用，並可實現用電

高峰時的電力控制與調控分配的平衡。 

 

 

圖 29 導覽人員講解柏葉智慧城市 
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圖 30 柏葉智慧城市參訪結束後和導覽人員合影 
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三、參訪日本海事協會(Class NK) 

 

 會議地點：東京都千代田区紀尾井町 4-7。 

 會見人員： 

佐佐木 千一 新事業開発本部 可再生能源部 上席技師 

剣持良彰 新事業開発本部 可再生能源部 主任技師 

 

 日本海事協會致力於發展各種規範，除了提供完整範圍的檢驗、稽核及諮詢

服務外，也根據國際標準進行品質、環境與安全管理系統的認證。會議討論的議

題包含了解日本離岸風力機在狀態監控系統(Condition Monitoring System，CMS)

之驗證、目前推行情況及相關驗證技術，藉由定期會議設定相關議題討論交換資

訊與經驗。 

 

 赴 Class NK參訪討論狀態監控系統(CMS)驗證，介紹了 CMS及 Monitoring Body

的需求。日本風機到目前為止尚未採用 CMS，相關驗證技術在國際上也尚未建立，

在 Class NK可以分成 CMS型式驗證及監視機構認證。 

 

 Class NK將 CMS 型式驗證分為 Class A, Class B, Class C 三個類型，其中

Class A 的狀態監控和錯誤診斷功能必須由兩個以上的商業用風機驗證；Class B

的狀態監控和錯誤診斷功能則是必須經過模型測試 (Model Test)及至少一個風機

使用；Class C則是 CMS的樣品 (prototype)，各個類型需準備的文件也略有不同。 

 

 需要監視的部分包含了主要的關鍵零組件，如葉片、主軸承、齒輪箱、螺距

控制系統 (Pitch System)、偏航系統 (Yaw System)、塔柱等。CMS 主要由感應器、

訊號處理系統、資料截取系統、資料顯示、資料紀錄、資料通訊系統、軟體等所

組成。 
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 Class NK 目前正在研究 CMS 的技術標準，目前遇到的問題是以現行的科學技

術無法使用震動感測器來偵測行星齒輪是否發生故障。Class NK 也介紹了 CMS 感

測器的校正、安裝環境、EMC、阻燃性方面及 Monitoring Body 的需求，包括 

Condition Monitoring 人員資格。 

 

 

圖 31 佐佐木先生解說日本 CMS 現況 

 

  

圖 32 會後參訪人員與和劍持先生及佐佐木先生合影 
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參、 結論與建議 
  

 此次的日本參訪行程，深刻觀察到日本政府對於再生能源的發展與支持可說

是不遺餘力，我們建立了與日本專業機構日本海事協會(Class NK)交流管道，確

保未來雙方合作發展更加順利外，並進行智慧能源、智慧城市相關參訪，從參訪

過程尋求交流及未來合作契機，也讓我們借鏡日本產、官、學研究的經驗，為國

內的再生能源的發展找出可參考與學習的方向。 

 

心得簡述如下: 

1. 風力機的設計技術與研發是風力發電技術重要的部份，在日本的風力機設備中，

相關零組件來自進口的比例約占 7成，另因為地理環境因素，風況良好的北海

道及東北地區設置比例最高，使得目前風力機設置過於集中也是目前急需克服

的問題。臺灣在廣設離岸風力機時，逐漸累積技術能量，需一併考量相關的重

要零組件國產化的問題，藉由風機的研究與發展，協助業者產品設計評估驗證，

除可避免重要零組件之關鍵技術掌握在外商手中外，亦可避免日後維護保養時，

重要零組件的進口還需仰賴國外進口的窘境。 

 

2. 在日本可以看見不少民宅屋頂設置太陽能板，對比在台灣仍然相當少見，可得

知日本民眾在利用再生能源方面已有相當的概念。特別是將太陽能發電應用在

家庭能源管理系統(Home Energy Management System, HEMS)上也是臺灣值得

學習的地方。未來在規劃與執行階段，甚至可加入建置儲能系統之可行性與研

究，改善再生能源發電系統為先天電源不穩定的間歇性缺點。 

 

3. 日本大型電池儲能系統測試實驗室(NLAB)主要是為因應未來再生能源大量建

置後，維持電力穩定所需使用大量大型電池儲能系統，建置了世界最大的電池
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儲能系統測試實驗室，為可能遭遇之安全與性能問題做測試。國內目前極力推

動綠能產業，可預期未來再生能源發展及儲能裝置大量建置時，國內也需大型

電池儲能實驗室，測試及規範儲能系統的安全與性能。然而，商品測試與事故

鑑定技術需要長時間的經驗累積與完善的設備實驗室，此時可參考日本 NITE 

之經驗視為國內學習的標竿，讓綠能發展更加完善。 

 

4. 智慧城市是以人為本，在智慧建築與智慧科技與使用者需求中取得平衡，才是

智慧城市建置的重要目標。柏葉智慧城市在開發建設的階段，解決環境、產業

及生活的問題，讓未來生活更加便利與舒適。然而，能源供給是視為都市永續

發展的關鍵，因此必須導入智慧電網相關設施，以平衡與管理能源的使用。雖

然能源管理為其中一個重要的示範技術項目，但整體而言仍是以創造優質的生

活環境為目標，尤其此智慧城市的開發是結合三井不動產、東京大學及千葉大

學所共同進行大規模新市鎮的開發並與大型學術機構與產業界相互結合方式，

以吸引居民進駐為目標。 

 

5. 離岸風力機狀態監控系統(CMS)為風力機診斷非常重要預防性的手段，透過在

重要零組件上安裝感測裝置，即時監控相關零組件的運轉狀態，能夠提早得知

該零組件是否需要維護保養、提前停機維修、甚至是提前更換零件等，避免小

問題擴大進而影響到整部風力機機組，可謂預防勝於治療。 
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肆、 附件 

附件一、日本風力發電協會 
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附件二、NITE大型儲能系統測試場 
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附件三、日本海事協會會議資料 
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