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■1.是       2. 否 

國
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■1.國內        2. 國外：(註明國家名稱) 

能
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1.能源政策(包含政策工具及碳交易、碳稅等)         2.石油及瓦斯 

3.電力及煤碳(包含電力供應、輸配、煤炭、核能等)   ■4.新及再生能源 

5.節約能源(包含工業、住商、運輸等部門)           6.其他 

能
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域 

1.能源總體政策與法規   2.能源安全   3.能源供需   4.能源環境      

5.能源價格    6.能源經濟     ■7.能源科技    8.能源產業    

9.能源措施    10.能源推廣    11.能源統計   12.國際合作 
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類

別 

1.建言 (策略、政策、措施、法規)  

■2.評析(先進技術或方法、策略、政策、措施、法規) 

3.標竿及統計數據：技術或方法、產業、市場等趨勢分析 

4.其他： 

重

點

摘
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目前國際上離岸風力機容量已達 10MW及以上，葉輪直徑達 160公尺以上，運用水深

達 30公尺至 50公尺以上，其支撐結構需在 20至 25年壽限內承受外界風波流不斷變

化之作用力，因此定期的結構檢查為運維必要項目，本文探討現有國際建議檢查作法。 

詳

細

說

明 

根據國際電工委員會 IEC 61400-3 Wind turbines - Part 3: Design requirements for 

offshore wind turbines，離岸風力機之維護手冊應包含已受訓專業人員之檢查指引、作

業程序及檢查頻率。相關檢查指引及頻率則往往來自於離岸風力機及離岸風場設計階

段所產生之運維檢查需求，在風力機或風場設計階段，需根據預設之風力機運用條件

或風場所在之場址條件，按照 IEC標準之負載案例，進行不同風速條件、波況條件、

海流條件、風向浪向組合及風力機運轉狀態組合之負載計算，大部份負載計算是為了

確保風力機結構及水下結構之最大負載處於設計需求之安全係數內，但有部份負載案

例則是針對疲勞負載之計算，例如風力機於正常風況下進行發電、風力機於正常風況



下進行發電但發生系統故障、風力機起動中、風力機正常關機中、風力機停機中、風

力機停機中但發生系統故障及風力機安裝過程中。上述負載案例之時域負載輸出將透

過雨流法等方法進行疲勞負載分析，並結合該負載案例於風力機或風場生命週期中發

生之次數或時數，推算整個生命週期中疲勞負載之大小及次數，以便與 S-N曲線比較。

當風力機運用之條件或風場所在之條件有不確定性，或是上述疲勞負載分析方法無法

涵蓋之部位，或是各負載案例於生命週期中發生之次數或時數與現實有落差，都會使

上述疲勞負載分析方法之結果與現實有所差異，此時就需要針對風力機結構進行定期

檢查，以補足設計階段條件或假設不確定之部份，因此風力機之運維檢查需求是來自

於設計階段。 

DNVGL-ST-0126 Support structures for wind turbines尚要求風力機結構設計考量

運維檢查之可實現性，當運維檢查無法實現，則該支撐結構應被設計為可耐受整個風

場之生命週期。DNVGL-ST-0126把定期運維檢查分為三個層級： 

1. 普通目視檢查 

2. 近接目視檢查 

3. 非破壞檢查 

如為水下結構檢查，則普通目視檢查可以水下無人載具執行，而近接目視檢查需

由潛水員執行。DNVGL-ST-0126建議重要部位之定期檢查間隔不超出一年，較不重要

之部位則可允許較長之間隔，而整個風場至少每五年作一次全面性檢查，而定期檢查

之間隔也需要因為檢查之發現與結果進行調整。 

在離岸風力機鋼構的檢查上，包括塔架、轉接段及水下基礎，檢查需留意： 

⚫ 疲勞裂痕 

⚫ 凹痕 

⚫ 變形 

⚫ 螺栓預緊力 

⚫ 防蝕系統 

⚫ 防墜設施之固定點 

⚫ 升降設備 

⚫ 水下結構之海生附著物 

有關疲勞裂痕之定期檢查，當結構細部之疲勞設計根據圖1之表格，針對大氣區、

飛濺區、浸沒區等區域中無法到達進行檢查及修補之列位選定設計疲勞因子，則該部

位之疲勞裂痕定期檢查可免除，但若所取之設計疲勞因子較表格建議低，則仍需要進

行檢查，且設計疲勞因子越低之狀況下，檢查間隔會越短。DNVGL-ST-0126建議檢查

間隔之計算公式如下： 

檢查間隔 = 疲勞壽命 X 設計疲勞因子 ÷ 3 



日本政府也於2019年3月公布”洋上風力発電設備の維持管理に関する統一的解

説について”(離岸風電設備維運管理相關說明)，主要依據依據《電氣事業法》及《港

灣法》，該說明書針對離岸風場由風力機至水下基礎定義各項目之檢查方法及檢查頻

率，以塔架來說，檢查項目及方法與上述DNVGL-ST-0126之內容大致相同，檢查頻率

為1年，水下結構之水上部位主要檢查鋼構之損傷/裂痕/腐蝕、塗層之損傷及犧牲陽極

之電位，檢查頻率為3年，水下結構之水下部位主要檢查鋼構之損傷/裂痕/腐蝕、塗層

之損傷、犧牲陽極之耗損及海生附著物之狀況，檢查頻率為10年，此外淘刷保護及海

底電纜之檢查頻率為安裝後及每10年。 

 

圖 1 設計疲勞因子 

資料來源：DNVGL-ST-0126 

由上述國外標準或法規指引可見，離岸風場的運維檢查以水上部份結構每年之目

視檢查、螺栓預緊力檢查、升降及安全設施檢查次數最頻繁，其次是水下結構鋼構、

塗層及防蝕系統之檢查，而淘刷保護及海底電纜於風場安裝後先檢查一次，之後檢查

間隔約為5至10年間，但仍需參照風場設計所採用之設計疲勞因子進行調整。 

關

鍵

字 

風場運維、離岸風場、定期檢查 

註：1.請計畫執行單位上傳提供較具策略性的知識物件，不限計畫執行有關內容。 

2.請計畫執行單位每季更新與上傳一次，另有新增政策建議可隨時上傳。 

3.文字精要具體，量化數據盡量輔以圖表說明。 


