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大型風力機塔架之疲勞損傷分析 
Fatigue Damage Analysis of Large Wind Turbine Tower 

黃俊仁* 楊子霆* 莊方慈** 

Hwang, Jiun-Ren Yang, Tzu-Ting Chuang, Fang-Tzu 

馮君平*** 鄭錦榮** 劉家安**** 

Fung, Chun-Ping Cheng, Jiin-Rong Liu, Chia-An 

摘 要 

由於早期風力機設計時通常採用較高的安全因子，以至於風力機可能會具有超過 20 年

的設計壽命，而疲勞損傷分析之結果，為風力機是否能通過延壽評估的重要依據。本文針

對 Vestas V80 2MW 風力機以實際的量測負載進行塔架疲勞損傷分析。負載量測依照 IEC 

61400-13 進行，於塔架底部黏貼應變規，量測短時間的負載訊號。利用有限元素分析將應

變規量測的應變轉換成中下法蘭位置的應力。風力機在 20 年期間所承受的負載頻譜為使用

短時間負載量測及運轉資料來重建，再應用 FAMOS 軟體分析疲勞損傷。研究結果顯示，

在 IEC 61400-1 之多種疲勞設計負載狀況下，Vestas V80 2MW 風力機塔架之中下法蘭截面

不會發生疲勞失效。* 

關鍵詞(Key Words)：塔架負載量測(Load Measurement of Tower)、流固耦合分析(Fluid-Structural

Coupling Analysis)、疲勞分析(Fatigue Analysis)。 

*國立中央大學機械工程學系

**台灣電力公司綜合研究所 

***亞東技術學院機械工程系 

****金屬工業研究發展中心區域處智慧技術組 

administrator
文字方塊
回頁首



 風力機塔柱基礎振動變位及勁度之量測與分析 
Vibration Deflection and Stiffness Measurement and Analysis of Wind Turbine Foundation 

莊方慈* 鄭錦榮* 倪勝火** 鄧宗翔** 

Chuang, Fang-Tzu Cheng, Jiin-Rong Ni, Sheng-Huoo Teng,Tsung-Hsian

g 

摘 要 

風力機塔柱基礎在長期承受反覆載重下，由於土壤強度或勁度衰減或基礎系統逐漸劣

化，使得基礎變形增加或勁度降低，而可能導致風機發生不定期停機。因此，本文目的即

在選擇陸域風力發電機來探討及評估風機塔柱基礎監測儀器安裝、監測及資料分析方法與

成果。在監測基礎變量中，主要使用加速度計及傾度計作各方向之變位或傾角量測，而基

礎樁帽變位則用動態變位計量測三方向變位，量測取樣頻率為 64 Hz。如此計算基礎樁帽旋

轉或傾角角度，但因風機的自然頻率小於 0.5 Hz，因此，進行低頻積分比較困難，本文利

用基線修正以及帶通濾波等分析技術，以獲得較為可靠的位移值。本文另安裝應變計，以

計算基礎勁度。此風力發電機塔柱基礎監測與分析技術，未來可推廣至業界的陸域或離岸

風力發電機塔柱基礎監測維運之參考。 

關鍵詞(Key Words)：風力發電機(Wind Turbine)、基礎(Foundation)、振動(Vibration)、加速度計

(Accelerometer)、傾度計(Tilt Meter)、監測(Monitoring)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**國立成功大學土木系 
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因應綠能發展輸電線路防鹽害之精進作為 
Progressive Action Work to Prevent Salt Damage for the Development of  

Green Energy Transmission Towers 

李佳諭* 畢吳翊* 羅偉倫* 邱奇昌* 

Lee, Chia-Yu Bi, Wu-Yi Lo, Wei-Lun Chiu, Chi-Chang 

摘 要 

為配合政府推動再生能源及邁向 2025年非核家園願景，台電公司規劃於 2018年 12月

前提供約 100MW太陽光電容量至彰濱超高壓變電所之既有輸變電系統，並於 2025年提供

6.5GW併網容量予彰化離岸風力業者之承諾，而興辦彰化離岸風力加強電力網工程。由於

所配合興建相關輸電之地下電纜管路及架空線路工程係位於濱海地區，且緊鄰海岸，為免

該等輸電設施日後易受鹽害產生銹蝕，導致使用年限減短，危害供電安全之虞，興建單位

台電公司輸變電工程處中區施工處特研擬相關防鹽害技術及解決對策。本文可提供日後沿

海地區輸電線路設計之參考。 

關鍵詞 (Key Words)：加強電力網(Strengthen the Power Grid)、地下電纜管路(Underground Cable

Pipeline)、架空輸電線路(Overhead Transmission Line)、防鹽害技術(Against Salt Damage Technology)。 

*台灣電力公司輸供電事業部輸變電工程處中區施工處
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161kV台澎海纜加入系統模擬及建議 
Simulation and Suggestion of 161 kV Tai-Peng Submarine Cable Incorporating with Power System 

高斌峰* 黃保源* 林忠彥* 

Gao, Bin-Fong Huang, Pao-Yuan Lin, Chung-Yen 

賴國英* 陳永源** 李清雲* 

Lai, Kuo-Ying Chen, Yueng-Yuan Lee, Ching-Yun 

摘 要 

本文探討台澎海纜加入系統之加壓試驗，依據不同加入系統時程之系統狀況進行模

擬。分析加壓前先行投入變電所匯流排電抗器對各變電所及線路末端電壓之影響，並觀察

是否符合公司各級電壓之規定。根據模擬結果建議加壓前之匯流排電壓大小，提供給值班

人員操作使用，以確保未來台澎海纜加入系統之安全。 

關鍵詞(Key Words)：海底電纜(Submarine Cable)、加壓試驗(Voltage Test)、電流不通過零點現象

(Zero-missing Phenomenon)、電力系統模擬軟體(PSS/E)、電磁分析暫態軟體(EMTP-ATPdraw)。 

*台灣電力公司輸供電事業部供電處

**台灣電力公司輸供電事業部輸變電工程處 
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透過混和型資料之低壓負載趨勢分析 
Through Mixed Data Analyze Low-voltage Load Trend 

林建宏* 王建棕** 劉鴻儒*** 

Lin, Chien-Hung Wang, Chien-Tsung Liu, Hung-Ju 

摘 要 

近年來本公司已開始著手規劃導入布建低壓 AMI 議題，本文將利用高壓 AMI電表資

訊及調度處電力監測系統(PMS)，對於負載資料進行分析與評估，以利本公司針對低壓用戶

曲線分析，未來將可以應用於低壓用戶的需量反應策略制訂，甚至搭配部分的低壓 AMI資

訊亦可確認廣布低壓 AMI的實質意義。以及在再生能源的衝擊上，下午太陽能消失且負載

又急速上升時，該斜率如何運轉調度將是未來的一大挑戰，倘若妥善使用 PMS資料及高壓

AMI資料，並於時間軸上進行分割，將可以使調度處更加容易評估系統變化量。* 

關鍵詞(Key Words)：智慧電表(AMI)、電力監測系統(PMS)、低壓 AMI(Low-voltage AMI)。 

*台灣電力公司配售電事業部高雄區營業處

**台灣電力公司配售電事業部配電處 

***台灣電力公司電力調度處 
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饋線可併網容量視覺化研究
Research on Visualization of Feeder Hosting Capacity 

蘇嬛嬛* 張文奇* 蔡森洲* 吳緯峻** 
Su, Hsuan-Hsuan Jhang, Wun-Ci Tsai, Sen-Chou Wu, Wei-Jun 

李劍冬** 謝凱任** 高國峰*** 謝維霖*** 
Li, Chien-Tung Hsieh, Kai-Jen Kao, Kuo-Feng Hsieh, Wei-Lin 

摘 要

為 提 供 外 界 人 員 能 更 直 覺 的 了 解 各 饋 線 區 段 可 併 網 容 量 ， 本 案 透 過 資 料 萃 取

(Extract-Transform-Load, ETL)，定期擷取台電公司各營業區處現行配電設備拓樸資訊，再簡

化成計算可併網容量所需的資料架構，彙整至中心端作為運算基礎資料。對於在計算饋線區

段可併網容量時，所使用的系統衝擊分析運算核心，將探討除了現有配電規劃資訊系統

(Distribution Planning Information System, DPIS)的運算單元之外，研究運用其他如美國電力研

究所(Electric Power Research Institute, EPRI)的 OpenDSS 及 Streamlined 等運算單元，並進行比

較與效益分析，選出可提升各饋線進行多段式系統衝擊分析之運算核心，用以快速計算出各

區段最大可併網容量(Hosting Capacity)，進而將計算結果整合地理資訊系統(Geographic 

Information System, GIS)的技術，於地圖上以顏色呈現饋線各區段可併網容量。 

本案所建置之網頁化整合管理介面，可輔助管理者能充分掌握系統各單元運作情況，透

過定期公布饋線可併網量資訊，讓民眾或業者可充分暸解饋線併網量之情況，以期能夠在符

合電網安全及品質之下，加速推動再生能源的運用，以提高配電系統分散式能源(Distributed 

Energy)併網量。 

Abstract 

In order to allow external users to have a more intuitive understanding of the possible hosting 

capacity of feed line, this project will regularly extract the topology information of existing 

distribution equipment from each business branch of Taipower by using the 

Extract-Transform-Load (ETL) technology. This project then simplifies it and make it become the 

information structure required to calculate the possible hosting capacity and subsequently 

summarize and send it to the information center as the basic information for computation. For the 

computing cores used to analyze the impact while calculating the possible hosting capacity of the 

feed line sections, in addition to exploring the existing Distribution Planning Information System 

(DPIS) computing units, this project will study the use of other computing units such as the 

OpenDSS of Electric Power Research Institute (EPRI) and Streamlined, and then make comparison 

and benefit analysis to enhance the performance of multi-stage system impact analysis run by each 

feed line and quickly calculate the maximum hosting capacity of each section, thereby integrating 

the computing results to the Geographic Information System (GIS) technology and displaying the 

possible hosting capacity of each feed line section on the map with colors. Furthermore, to solve the 

performance problems that may be caused by external users downloading a large number of map 

administrator
文字方塊
回頁首



data, this project will construct a feed line visualization hosting capacity system through the use of 

Map Tile display technology that allows the external users to inquire data with telephone number or 

address, so as to achieve the purpose of establishing feeder visualization of possible hosting 

capacity. 

The web-based integrated management interface built by this project can help managers fully 

grasp the operation of each unit of the system. By regularly publishing information on the feeder 

hosting capacities, the public or the industry can fully understand the usage of the feeder hosting 

capacities, in the hope of accelerating the use of renewable energy in line with the safety and quality 

of the grid and improving the hosting capacity of the distributed energy resource in the distribution 

system. 

關鍵詞(Key Words)：資料萃取(Extract-Transform-Load, ETL)、配電規劃資訊系統(Distribution 

Planning Information System, DPIS) 、 可 併 網 容 量 (Hosting Capacity) 、 地 理 資 訊 系 統 (Geographic 

Information System, GIS)、分散式能源(Distributed Energy)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**台灣電力公司配售電事業部配電處 
***極簡科技股份有限公司 



多功能需量反應資訊系統建置之研究 
Research on the Demand Response Information System Development 

唐文祥* 李昀陞* 
楊新全** 賈方霈** 

Tang, Wen-Shiang Lee, Chun-Sheng Yang, Shin-Chuan Jia, Fang-Pei 

摘 要 

台電公司為解決尖峰用電的問題，已提出多種需求端負載管理的策略，包含需量反應

措施方案。目前台電主要有需量競價平台和需量反應措施統計系統支援執行需量反應措施

方案。然而，該兩系統並未進行系統整合，無法提供業務處進行所有需量反應措施選用查

詢與效益分析比較等功能，及調度處進行各種需量反應措施需量監控與事件發布。為了達

到此目的，本研究進行多功能需量反應資訊平台建置，在不影響兩個系統的日常功能運作

下，透過系統整合方式，提供業務處、調度處單一介面進行現行各種需量反應措施需量調

度查詢管理與智能調度功能。本研究已完成多功能需量反應資訊系統建置，可在不影響既

有系統的日常功能運作下，以系統整合方式，提供業務處、調度處單一介面進行現行各種

需量反應措施管理與智能調度功能，並且依據業務處、調度處各種需量反應報表需求，透

過圖形化、視覺化的方式進行資料呈現，利於進行資料判讀。 

關鍵詞(Key Words)：需量反應(Demand Response)、需量競價(Demand Bidding)、資料分析(Data

Analysis)、負載管理(Load Management)。 

*財團法人工業技術研究院資訊與通訊研究所

**台灣電力公司綜合研究所 
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電費帳單引導用戶自主電能管理之調查分析與策略規畫 
  The Investigations and Strategies of Autonomous Power Management Guided by Electricity Bill 

陸臺根* 黃瀚鋒** 楊朝棟** 陳怡萍** 

Lu, Tai-Ken Huang, Han-Feng Yang, Chao-Tung Chen, Yi-Ping 

摘 要 

本計畫為利用新版帳單提升節電效益，以期解決台灣用電問題之窘境。亦透過資料探

勘技術分析用電行為模式，並產生相應節電策略，作為新版帳單中節電措施提醒內容之依

據。此外，在本研究規畫之節電效益評估指標的有形效益方面，非時間及時間電價用戶中

的節電實踐家，在用電負載效益及用戶經濟效益皆高於其他類用戶。在無形效益方面，非

時間電價用戶中的節電實踐家，在帳單閱讀行為影響度、節電意識影響度及台電企業形象

影響度皆較高於其他類用戶，而時間電價用戶之節電實踐家在帳單閱讀行為影響度及台電

企業形象影響度之表現略佳。整體而言，曾採取節電措施者較無採取者之整體效益約高

3~8%。本研究也發現，有部分被動節電者願意採取節電措施，進而提高節電效益，表示新

版帳單確實能幫助用戶進行自主電能管理。 

關鍵詞(Key Words)：電費帳單(Electricity Bill)、自主電能管理(Autonomous Power Management)、

節電策略 (Electricity-saving Strategy)、資料探勘 (Data Mining)、節電效益評估 (Evaluation of 

Electricity-saving Benefits)。 

*國立海洋大學電機系

**恒準市場研究有限公司 
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公務機關建築能源可視化與空調負載抑低管理實驗 

系統評估與示範 
Evaluation and Demonstration for Experimental System of Energy Visualization and Air 

Conditioning Demand Shedding in Government Buildings 

陳文瑞* 張作帆** 

Chen, Wen-Reui Chang, Zuo-Fan 

吳明儒* 李穎芳* 陳佳祥** 

Wu, Ming-Zoo Lee, Ying-Fang Chen, Jia-Xiang 

摘 要 

本系統以經濟部國際貿易局及標準檢驗局為例，進行實驗系統建置及效益驗證，作為

後續經濟部所屬單位導入範本，再逐步擴散至全體公務機關，放大尖峰抑低規模，並建立

因應突發事件輔助服務。 

完成的項目包含標檢局與國貿局兩研究場域的能源管理系統軟體開發、用電量測試與空調

系統負載控制設備的實體布建、自動需量反應系統的安裝與設定以及能源可視化系統的實作。 

本報告將分各章節逐項詳述各研究項目的施行細節，包含計畫進度、研究方式以及成

果，並介紹後續的工作項目。 

關鍵詞(Key Words)：自動需量反應(Automated Demand Response, ADR)、建築能源管理系統

(Building Energy Management System, BEAMS)、能源資訊可視化(Energy Consumption Visualization)、

空調需量反應(Air Conditioner Automated Demand Response)、冰水主機卸載(Chiller Load Shedding)。 

*財團法人資訊工業策進會

**台灣電力公司綜合研究所 
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