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關鍵詞：風力發電

內容摘要：

風力發電是本公司近年來持續發展的方向，本公司計畫未來裝置200部或30萬KW之風力發電機組，現已在澎湖安裝四部機組，即將面臨的保養及維護將成為極重要的課題:

1. 全球十年前風力發電開始突破技術，蓬勃發展，五年前開始大量裝機。其中以丹麥及德國之風力發電技術較為成熟，此兩國之裝機數也較多，全球前三大風力發電機製造商均在此三國。

2. 風力發電之運轉維護方式與水火力電廠方式大不相同，風力發電機不需大修，但須定期維修，維修人員須開維修車至風力發電機現場維護保養。

3. 運轉模式:風力發電機是相當高度自動化之機組，平時不需人員巡視或現場值班，在監控中心之值班員經操作電腦即可。

4. 因本公司未來採購風力發電機，無法預測其廠牌及來源自何公司，故須於裝機時就參與，並於保固期間就與原廠密切配合，進而習得該機組相關技術。
1. 國外公務之內容與過程

本次出國至丹麥及德國共四家風力發電機製造公司，從事風力發電機之製造、運轉及維護修理之研究，該四家公司分別為丹麥之VESTAS、NEG.MICON 以及德國之ENERCON、NORDEX 公司。主要研究方式如下:
一.至風力發電機上實際從事維護工作。

二.至生產及組裝工廠實際從事製造加工組裝工作。

三.收集風力發電相關資料。
四.與技術人員討論風力發電技術。
2. 國外公務之心得與感想

1、 風力發電機簡介:
1. 全球十年前風力發電開始突破技術，蓬勃發展，五年前開始大量裝機。其中以丹麥及德國之風力發電技術較為成熟，此兩國之裝機數也較多，全球前三大風力發電機製造商均在此三國，即丹麥之VESTAS公司及NEG.MICON公司，以及德國之ENERCON公司，丹麥之技術成熟且裝機量也多，自有其天然條件，因丹麥全國無山，土地皆是平原，風量充足且穩定。
2. 風力發電機之設計有日趨大型化之趨勢，由早期之300KW，一直到600KW，然後900KW，現在之主流機種為1.5~2.0MW.

3. 以下是丹麥之風力發電農場(WIND FARM約100部機):

4. 廠家介紹:

A. 風力發電廠家，國外廠家甚多，但較具規模有以下之廠家:

a.   VESTAS(丹麥)*(有齒輪箱)
b. ENERCON(德國)* (無齒輪箱)

c. NEG.MICON (丹麥)* (有齒輪箱)

d. NORDEX (德國)*(有齒輪箱)

e. BONUS (丹麥)

f. REPOWER (德國)

g. GE(ENRON)(美國)

h. GAMASA(西班牙)

B. 本次共至四家廠家從事研究分述如後:

a.VESTAS(丹麥)

· 全球最大風力發電製造公司。
· 設備極大部分均自行製造。

· 有非常強大的研發團隊。

· Off shore 風力發電最大製造商。

· 已在台塑麥寮裝置四部。

· 天龍紡織廠購買兩部並在測試運轉中

b.ENERCON(德國)

· 歐洲唯一無齒輪箱設計且商品化之公司
· 無齒輪箱但有大發電機

· 目前安裝於澎湖共四部,運轉極佳

· 以電氣設備代替機械設備

· CUT IN SPEED 最低 2.5m/sec(其他公司約4 m/sec)

· 可發電率較高

c. NEG.MICON (丹麥)

· 有齒輪箱
· PLC,DAMCONTROL

· 維護較簡單。

· 小機組(KW)用TIPCONTROL控制轉子起停，STALL TYPE。

· 大機組用(MW)PITCH CONTROL控制轉子起停。

· 需爬至機鼻檢查壓力,並檢查其他配件。

d.NORDEX (德國)

· 有齒輪箱,公司規模較小。
· 本處人員受訓後,可直接接管運轉及維護。

· 設備都自行設計再委託外界製作,再自行組裝。

·  PLC控制

5.風力發電機

  A. 風力發電機結構
B.風力發電機系統:
a. 迎風控制系統: YAW GEAR system，使葉片始終面向風來之方向。
b. 葉片旋角系統: Pitch system，控制葉片旋轉角度，以達轉子起停目的。

c. 避雷系統:一般均在葉片末端裝設金屬以接收電擊，並送至地下。

d. 微處理器(PLC)控制系統: 控制整部機組之運轉。

e. 發電及傳輸系統:含變壓器或整流器等。

C.風力發電機之種類:

a. 有齒輪箱:

· .優點:

*齒輪箱及發電機均為量產品,易於取得更換。
*設備簡單易於保養,性能較穩定。

· .缺點:

*CUT IN speed 較高(4m/sec)
*需保養齒輪箱及齒輪油

*保養時需爬至機鼻外

b. 無齒輪箱:

· 優點:
*聯電網較佳
*.CUT IN speed 較低(2.5m/sec)

*.保養時不需爬至機鼻外

· 缺點

*.發電機太大(E66,發電機直徑5米)，且為開放式，須較細心照顧。

*.維修次數較多，每3各月保養1次。

二.歐洲風力發電運轉維護方式
1.風力發電公司本身不負責運轉及保養.
2.風力發電公司裝機後,即與維護公司簽訂維護合約,維護公司則保證其可用率.

3.維護公司定期用電腦檢查可用率及發電量並列印報表.

4.一般運轉及保養維護均由修護公司負責.
5.修護公司均設有遙控中心(service center)負責所有風力發電機之運轉及保養維護修理工作.

6.下圖係德國Nordex公司之service center, 共負責2000部風力發電機,人員約2至4人,電腦約12部. 
7.一般係以一部車及兩個人員共組一個TEAM,約20部至40部機需要一個TEAM.
8.修護公司決不負責別家公司之維護工作.

9.各廠家之產品差異極大,尤以ENERCON公司之差異更大.

10.以下是Nordex公司之維護車.

11.Micon公司之維修車:

12.每部車均附NOTEBOOK:

13.維修車內工具之情形:

14. 維修車內手工具之情形:

15. 維修車內工具櫃之情形:

16.維修車內工具櫃內之情形:

17. 安全護具
三.風力發電維護作業:

以有GEAR BOX 之VESTAS 公司之產品V66 1.75MW之風力發電機為例:

    機械設備之檢查維修主要工作如下:

1. 檢查冷卻器之防凍液:

2. 更換齒輪箱之濾網，並取齒輪油之樣品送化驗。 

3. 於各軸承添加潤滑油脂。

4. 迎風系統齒輪加牛油。

5. 檢查蓄壓器壓力

6. 檢查齒輪箱

7.檢查煞車

8.葉片檢查

葉片破損案例:

雷擊接收金屬

9.其他:

葉片更換作業

 功能測試:

四.維護作業程序:

1.機械設備維護如附件一

      2.儀控設備維護如附件二

參.出國期間所遭遇之困難與特殊事項
本次國研究因適逢國外研究差旅費大幅降低，日用費(含吃住室內交通費)每日約1000元台幣，故本人本次出國約需倒貼25萬元台幣。

肆.對本公司之具體建議
1、 請恢復原出國研究差旅費規定。

2、 將來吊車租用一定相當頻繁,有必要建立一套吊車租用機制。
3、 可考慮向中興電工挖角或榮福人員搭配從事維護工作。

4、 於維護工作中可逐步收集資料,某些備品可直接在台灣取得。

5、 持續向營建處要求減少風車種類,以利維護。

6、 對本處風力發電運轉維護建議及計畫如後:


電力修護處風力發電運轉維護計劃書
編寫人:邱文寶
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1. 前言:
配合電業法修訂及再生能源條例，本公司計劃至2011年共裝置30萬KW或200部之風力發電機，依總經理核定之91.9.25風力發電運轉維護分工會議記錄，風力發電機之運轉、維護由修護處負責辦理。依國外風力發電運轉維護模式及本公司現況，日後風力發電應採運轉維護一元化之方式，以收事權統一集中管理之效，並可降低人事成本及管理費用。

2. 風力發電運轉模式及特性:
1、 運轉模式:風力發電機是相當高度自動化之機組，機組現場平時不需人員巡視或值班，利用監控中心之值班員經操作電腦即可遙控操作全台所有風力發電機(透過Modem或ADSL)，並可包括離島之遙控。

2、 運轉維護特性:

1. 風力發電機正常狀況不需拆解檢修，但須定期保養維修，維修人員須開維修車至風力發電機現場維護保養，ENERCON公司之產品三個月保養一次，其餘公司均為半年保養一次(每次約一天至兩天)。

2. 維修人員從事現場工作屬高空作業，人員應以年輕健康無懼高症者為原則。

3. 風力發電機之維修尤應注意工作安全，尤其是氣候影響極大，如雷擊、地震、強風、豪雨均無法實施維修工作。

4.本處風力發電運轉維護各部門之架構可依下圖方式逐漸成
立:

[image: image1]
備註:
1.業務課為本處原編制單位.
   
2.管理中心總管所有風力發電運轉維護之責。

     
3.管理中心下轄監控中心、維修中心及備品中心。

參.各部門執掌及分工:
一.管理中心:
風力發電管理中心設立於機械課，負責管理所有風力發電機組之運轉維護保養修理之管理工作，主要工作內容如下:

1. 負監控中心、維修中心及備品中心三中心之管理及督導之責。

2. 安排維修工作時程，及維修中心之維修車及人員之派遣，與故障處理之聯絡及諮詢。

3. 與監控中心人員保持聯繫，及線上故障排除之諮詢。 

4. 接收監控中心之報表,並予以分析並歸檔。

5. 與原國外廠家技術方面之聯繫。

6. 負責安排所有人員之訓練及技術認證工作。

7. 協助業務課簽訂相關合約，並傳送整理後之相關報表至業務課。

二.監控中心設於機械課之獨立辦公室，監視控管所有風力發電機，每日上班時間(含例假日)派人值班。 
1. 值班人員1人並視機組廠牌多寡而增加，並安排預備人員1員負責例假日輪值及平時替換。

2. 監視風速風向及發電產量。

3. 線上處理風力發電機問題。

4. 線上分析提前發現風力發電機問題。

5. 線上無法處理之問題或分析有問題徵兆時通知管理中心。

6. 列印報表送管理中心。

7. 電腦軟硬體維護及儀控之問題請儀電課支援。

三.維修中心:

1. 現場機組維修工作由三隊負責執行。

2. 每部維修車配人員兩員，一人兼駕駛，另一人須操作筆記型電腦，可監控風機及撰寫報告。

3. 車輛及人員由管理中心統一調派,以收事權統一及管理一元化之效。

4. 中南部視需要設一處分中心。

5. 約20部至40部機組需要一部維修車(同廠牌)，並需考慮機組至維修中心車程距離。若以200部風力發電機作計算基礎,約需5~10部車(會依廠牌數變化)。

6. 車輛之保養及維修所需之吊車由工務課支援辦理。

7. 車輛之筆記型電腦軟硬體及無線網路儀電設備請儀電股支援辦理。

四.備品中心
1. 供應課成立風力發電備品管理倉庫,專責備品採購、編號、管理及運送(配合工務課)工作。

2. 風力發電備品管理倉庫需獨立於本處其他系統。

3. 電腦化管理，維修車於當日於車上發e-mail要求備品，備品中心須於當天準備妥當置於維修車上，以利維修車第二天一早即可開車前往現場工作。
五.業務課:
1. 負責本處所有風力發電對電廠簽約及相關事宜。
2. 與原廠聯繫及簽約事宜。

3. 對總公司連絡,傳送報表。

4. 對公司外之相關事宜。

六.其他支援單位:
1. 工務課負責車輛維修及吊車支援.

2. 儀電股負責電腦軟硬體維護，管理監控中心儀控部分之支援，並逐步建立本處之風力通訊及網路系統。

3. 電機工場,變壓器工場,機械工場,儀電課、品檢工場及其他部門負責修理時必要之支援工作。

肆.風力發電機維護所需之設備:
1、 監控中心需設於獨立房間,每增加一種廠牌之風力發電機即須配備一套電腦系統(需儀電股協助安裝)。
2、 同一種廠牌之機組每20~40部機即需一部維修車(附無線網路筆記型電腦)，並需考慮機組至維修中心車程距離，再決定所需維修車數量。

3、 維修車內需配備無線網路筆記型電腦、工具、備品及安全護具。

4、 同一種廠牌之機組每種型式即需有一套面盤設於管理中心，以利管理中心與現場溝通之用。

5、 以上三項設備須於營建處採購時一並購買。

6、 保養初期備品應足夠，但慢慢地需要採購或補充新工具及備品，因廠牌機組差別甚大，工具及備品可於保固期間陸續收集相關資訊。
伍.人員訓練及認證:

一.人員訓練: 

1. 於機組採購時依約派員前往原廠受訓。

2. 與營建處保持聯繫，於機組裝機時即派員參與。

3. 機組到達一定數量後即可於本處設訓練課程，並自行培訓講師。

二.人員認證:

1. 初期須經由原廠作人員認證。

2. 機組到達一定數量及累積一定經驗後即可由本處作人員認證。

3. 若認證人員達一定數量後即可接公司外之維修工作，同時運轉同一廠牌機組達經濟規模時，亦可接公司外之維修工作。
陸.近程、中程、及遠程計畫:

  本處風力發電運轉維護推行計畫須配合電源開發處之風力發電計畫，該計畫內容如下:

	時間
	計畫期別
	裝置機組數
	裝置地點

	89~91年
	澎湖計畫
	600KW x 8台
	澎湖

	92~94年
	第一期計畫
	600KWx6台

1800KWx54台
	電廠廠內: 核一、核三、台中及大潭電廠。

電廠廠外: 桃園大員觀音

          台中港 

          彰濱工業區

	94~96年
	第二期計畫
	60台
	電廠廠外: 台中港 

          彰濱工業區

          新竹縣市沿海

	96~98年
	第三期計畫
	台數未知
	彰化、雲林、嘉義沿海防風林及海堤

	98~100年
	第四期計畫
	台數未知
	朝離岸式發展


1、 近程計畫:

1. 初期只有澎湖四部機作維護,且尚在保固期內，為儘速接收維護技術,本處可於定期維護期間，利用現有人力派員與德國技師及中興電工人員一起作維護工作。
A.每次維修需紀錄並持續收集資料。
B.與營建處保持聯繫，並提供意見及規範。

2. 配合第一期計畫之廠內第一批20部本島風力發電機組約在92年3月招標，年底裝機，本處將參與裝機，裝機前本處須逐步成立四中心並著手營運，裝機後即可步上軌道開始營運。開始成立人員可較精簡，隨機組數增加再逐步增加人員。

3. 配合第一期計畫廠外籍廠內完成60部機之運轉規劃如下: 
A.目標:完成管理、監控中心、維修中心之設置，並能運轉維護
       60部風力發電機。
B.人員配置:
 a.管理中心:
  
 課長:負風力發電運轉維護督導之責。

   
 股長: 執行風力發電運轉維護督導之任務。

     工程師:一員; 執行並聯繫風力發電機之運轉維護。

     技術員: 一員，協助工程師及支援監控中心或維修中心。

b.監控中心:
技術員2員(會依廠牌數變化)，於上班時間輪流值班，包括例假日。

c.維修中心:
約需2~3部車(會依廠牌數變化)，故技術員需4~6人。

d.備品中心:供應課材料股兼任。

二.中程計畫(民國96年):

1. 目標: 完成增設備品中心，並能運轉維護120部風力發電機。

2. 人員配置:增加以下人力:

A.管理中心: 工程師一員，技術員一員。

B.監控中心: 技術員1員。

C.維修中心: 約需2~3部車(會依廠牌數變化)，故技術員需4~6人。

D.備品中心:成立備品中心，增設技術員一員。

三.遠程計畫(民國100年):

1. 目標:完成管理、監控、維修、備品中心之設置，並能運轉維護200部風力發電機。     

2. 人員配置:增加以下人力:

A.管理中心: 工程師一員，技術員一員。

B.監控中心: 技術員1員。

C.維修中心: 約需2~3部車(會依廠牌數變化)，故技術員需4~6人。

D.備品中心:成立備品中心，增設工程師一員。

柒.前景、未來挑戰及總結:

1、 前景:
1. 風力發電運轉維護係本處新的業務，經驗不如水火力發
   電，但其實在國外原廠家除丹麥之Vestas公司外，其他歐 
   美日之風力發電製造廠家經驗也不多，頂多也是僅5年之
   運轉經驗，有運轉維護風力發電超過10年之機組之公司更
   是少之又少。
2.本公司預計在10年內裝置200部或30萬KW之風力發電機，
  這是頗具經濟規模之機組數量，在本處成立專責單位相當具
  有經濟性。
3.以二十餘人去運轉維護30萬KW之風力發電機組，以每人之
  產值來算非常高，所以此業務將來對本處會變得相當重要。
4.日後可雇用及訓練榮福人員更可降低成本。
5.日後可接公司外之運轉維護工作。

2、 未來挑戰:
1.日後挑戰將來自公司外，因本公司計畫未來10年裝置30萬
  KW，但民間公司也計畫於未來裝置20萬KW，預估將有數家
  風力發電維護公司將成立，但該維護公司將僅維護某一家廠
  牌之風力機組，並須已達經濟規模。
2.本處應持續注意民間公司裝機及相關動向，並於必要時採取
  因應對策。
3.積極研發備品自製降低維修成本，並自行研發小型風機設計
  製造技術，以提升本處設計製造運轉維修能力。

3、 總結:
1.風力發電運轉維護係本處新的業務，因相對產值高，將成為
  本處相當重要之業務，且前景相當看好。
2.本處須與營建處加強聯繫，以期本公司能採購有利於本處日
  後運轉維護之機組。
3.持續收集風力發電相關資料，並注意國內裝機動態。

（裝訂線）
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