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壹、出國目的 

為加強本公司訓練所林口訓練中心與美國核能界維護訓練業務之互動，並強

化高雄訓練中心之輸配電訓練能力，引進先進國家電力事業最新的訓練技術與策

略，並與國外同業交換經驗，爰依編訂之出國計劃前往美國考察。 

本次前往考察之電力公司包括美國西北能源公司(Energy Northwest)暨太平洋

瓦斯及電力公司（Pacific Gas & Electric Company）。兩家公司歷史悠久(前者已成

立五十一年，後者則有一百零三年)，訓練設施暨訓練制度齊全，值得本公司借

鏡。西北能源公司位於西雅圖近郊的里奇蘭（Richland），主要提供華盛頓州東

北地區用電；而太平洋瓦斯及電力公司則位於舊金山，主要提供加州中、北部地

區的用電。考察的主要項目包括兩家公司的核能電廠及輸配電訓練中心，與該兩

家公司研討的相關人員包括訓練單位暨現場單位人員。 

本次考察可藉由實地訪視並與相關專業人員之相互研討，瞭解目前美國最新

的維護訓練技術，暨相關人力資源管理事項如新進技術人力如何引進、如何解決

技術斷層問題、訓練如何與人力資源管理（如升遷輪調..等）相結合，對本公司

訓練業務之改進甚有幫助。 
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貳、出國行程 

本次行程其詳細如下： 

表一：                       出國行程表 
出發日 行  程 活動內容 備註 

1 5/11(日) 

台北-西雅圖-巴斯

可（Pasco）機場-

里奇蘭（Richland） 

(22:25) (19:00) 

(行程)搭 22:25 華航 CI0022 班機飛往西雅圖，隨即

轉搭美國國內班機飛往巴斯可機場。 
 

2 
5/12 

(一)  

美國西北能源公

司 

考察西北能源公司之電力設施並與該公司相關人

員研討訓練有關事宜 
 

3 
5/13 

(二)  

美國西北能源公

司 

里奇蘭-舊金山 

與西北能源公司相關人員研討訓練有關事宜 

中午由里奇蘭飛往舊金山。 
 

4 
5/14 

(三) 

美國電力研究所

（EPRI） 

拜訪美國電力研究所並商討訪察太平洋瓦斯及電

力公司相關事宜 
 

 

5/15~5/

16（四~

五） 

美國太平洋瓦斯

及電力公司 

考察太平洋瓦斯及電力公司之電力設施並與相關

人員研討訓練有關事宜 
 

9 
5/17-18 

(日)  
台北 搭華航 CI0003 班機，於 5月 18 日凌晨 5:30 抵台北  
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參、出國工作重點 

    一、考察美國西北能源公司（Energy Northwest Company）訓練業務 

      （一）西北能源公司概述 

        西北能源公司成立於 1957年 1 月，至今已有 51年，歷史相當悠久。公

司的核心使命就是提供華盛頓州西北地區用戶可靠、充足且符合環保要求的

電力。該公司擁有 1座核能電廠（Columbia Generating Station），發電量

1150MW；9座風力發電機（Nine Canyon Wind Project），總發電量 95.9MW;1

座水力發電廠（Packwood Hydro Power Plant），總發電量 27.5MW；還有 1

座太陽能發電，發電量 38.7KW；全公司總發電量為 1237.787MW，員工人數

1100 人，其中核能電廠警衛人力就有 1百多人，據該公司人員告知，係因

911 恐怖事件，才有這麼多的警衛，以確保核能電廠安全。 

本次考察，除了訪問該公司總管理處外，並至其所屬的哥倫比亞核能電

廠實地參觀。 

西北能源公司的前身是華盛頓公共電力供應系統（Washington Public 

Power Supply System，簡稱ＷＰＰＳＳ），因其發音與Ｗｈｏｏｐｓ相近，

容易讓人與其債券破產及曾經有

4部興建中的核能電廠未完成，遭

到廢棄的歷史產生聯想，不利公

司的未來發展，因此於 1999年改

名為西北能源公司。因此西北能

源公司的歷史可以溯至WPPSS 成

立之時。 

        WPPSS 於 1957年成立，是一個由大眾擁有，非營利性的機構，民眾覺

得可以自己建立並營運所需要的電廠，再以較經濟的生產成本提供電力。
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WPPSS 曾於 1970年代同時有 5部核能機組在興建中，分別命名為

WNP1,2,3,4,5。1979年三哩島事故發生，反核人士增加，另外 AEC法規的改

變，使施工進度落後，而華盛頓地區能源成長的速度也不如預期，WPPSS

於 1983年因為無法支付債券義務而宣告破產，負債 22.5 億美金，5部核能

機組中只有WNP-2 建造完成，其他 4部完全停工，矗立在野外的巨大水泥

建築，好像失敗工程的紀念碑一樣，WNP-2 於 2000年 4 月改名哥倫比亞核

能發電廠。 

        哥倫比亞核能發電廠佔地 1089 英畝，位於里奇蘭北部的Hanford 

Reservation，反應爐由奇異公司製造，屬於 BWR-5 型，發電容量 1150MW，

有 6個巨大的冷卻水塔，以哥倫比亞河的河水來冷卻。原來配合每年春季融

雪時哥倫比亞河水位高漲，水力發電充沛時大修，1990年代中期美國核能

界大修週期延長為 18 個月，西北能源公司亦投入了 2200 萬美元改造電廠，

將大修週期由 12 個月改為 24 個月，據西北能源公司估計改為 2年 1 次的大

修週期，除了發電的時間較長以外，每次滅少一次大修約可省下 1500 萬美

元。 

        西北能源公司有以下幾個特色：1.為公營事業；2.本身只發電，其他輸、

變、配電及賣電則交由美國能源部所屬的邦尼維利電力管理局（The 

Bonneville Power Administration，以下簡稱 BPA）負責。 

(二) 西北能源公司訓練業務 

        本次訪察承蒙該公司訓練部門主管 Chip、訓練師 Bryne 等人及公共部門

的主管 Lilly、及其所屬團隊屬員 Garry、Carole、Olson 等人的接待與研討（如

左圖），讓

我們對該
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公司有較深入的瞭解，茲將該公司訓練業務摘述如后： 

西北能源公司在訓練方面設有訓練審查委員會（Test Review Board，簡

稱 TRB），課程審查委員會（Curriculum Review Committees，簡稱 CRC）及

訓練顧問小組（Training Advisory Group，簡稱 TAG）。TRB 經由審查訓練後

的成效，注意工業資訊的發展及審查 TAG的運作成效來做系統性的評估，

並提供建議給 TAG、CRC及訓練部門來做訓練程序或內容的變更。CRC 決

定特定職位的訓練需求，並建議訓練時程及評估訓練項目有效性的方法。

TAG則審查與核准 CRC 所提出的合格訓媡建議並幫助建立訓練計畫內容。 

哥倫比亞核能電廠的訓練部門直屬於核能發電副總經理之下（如圖一所

示），核能訓練部門經理下面又分為維護技術訓練、運轉訓練及品質管制三

大部門（如圖二），其訓練地點及控制室模擬器就在電廠附近，維護訓練基

礎設施和本公司大同小異，技術訓練以公司內的訓練為主。品質管制部門有

電廠各種不同工作所需的訓練合格要求文件，例如圖三所示的 EL000143 課

程即是電氣人員所需接受的初步訓練課程。圖四至圖八則表示在上完了

EL000143 課程之後，分別上其他的專業課程才能取得獨立做柴油發電機、

電壓調整器等專業維護工作的資格。 

        任何西北能源公司的員工只要在哥倫比亞核能電廠工作都可以提出訓

練需求，訓練需求的處理過程可經由電廠追踪記錄系統（Plant Tracking Log，

簡稱 PTL）加以追踪。訓練需求會先送至 CRC做分析以確定是否真的有訓

練的需要或是否要採取其他的行動，或是否有其他非訓練的解決方案，其整

個訓練需求提出及審核的過程詳如流程圖所示圖五至圖十四。 

（三）BPA 所屬之亞雪（ASHE） 超高壓變電所及其訓練業務 

        BPA 電力局係屬公營事業，為美國能源部所轄，負責美國太平洋西北

地區，包括華盛頓、蒙特那。奧利根及愛德荷四大州的電力供應。該局主要
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負責上述地區的輸電、變電、配電及售電業務。。BPA有 3 大使命：1.提供

上述地區廉價及穩定可靠的電力；2.整合該地區公、民營發電公司之電力，

並提供輸電線路，以確保供電的穩定性與可靠性；3.保護哥倫比亞流域之魚

類及其他野生動物，避免因發電而受到衝擊。 

        BPA 靠合理售電來維持其經營所需的成本並償還向美國財政部借款蓋

電力設備所需利息。 

        由於西北電力公司本身不經營輸、變、配電業務，我們特別在該公司的

引薦下，參訪位於該公司附近的 ASHE 超高壓變電所。該變電所屬 BPA 電

力局所有，所輸送之電壓最高為 50 萬 KV。 

        ASHE 變電所對新進之訓練係採學徒制訓練（Apprenticeship Training），

訓練對象有 3種人員，即電工技師、線路裝修人員及變電所運轉人員。應徵

該所學徒訓練，除了需具備美國國籍外，必須符合下列要件之一：1.BPA 原

備用人員；2.聯邦政府現職人員具相關能力者；3.退役軍人具備相關能力者；

4.退役殘障人士具備適任現場工作者；5.一般殘障人士符合適任現場工作

者；6.在學校曾修習指定之相關電力課程的畢業生。 

        該所於每年 1 至 5 月及 10 至 12 月徵選學徒訓練學員，申請者必須先通

過筆試後，才能被選為訓練學員。訓練方式主要由現場資深專業人員帶領，

包括工作中訓練，定期考核等。工作中訓練期間長達兩年，經國家相關檢定

考試合格後，才能成為正式員工。 

二、拜訪國際級認證機構-美國電力研究所（EPRI） 

美國電力研究所（Electric Power Research Institute 簡稱 EPRI，亦有人譯為電

力研究院）是由美國各電力公司共同組成的一個非營利性研究機構，主導跟電力

工業相關的各種研究與發展。除了 EPRI 自己的科學家與工程師之外，EPRI更藉

由研究計畫結合了學界與工業界的專家，對於發電、輸電、配電所造成的影響做
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廣泛的研究。除了技術方面的研究之外還包括了健康、安全與環境等多方面的研

究項目。 

EPRI 的會員代表了美國 90%以上的電力生產，國際間部分參與的會員也達

到 40 個國家之多，EPRI 主要的辦公室與實驗室分別在加州的帕羅奧多（Palo Alto, 

Ca.）北卡羅萊娜的查洛特（charlotte, N.C.），田納西州的諾克斯威爾（Knoxville, 

Tenn.）及華盛頓特區（Washington, DC）。 

EPRI 成立於 1973年，目前有 1000 多個公司會員，國際會員也有 160 多個，

大部份的會員是電力公司，核能電力的研究與發展也是 EPRI 重要的研究項目之

一，因為核能電力的零溫室氣體排放（Zero Greenhouse Gas Emissions）的特性，

使核能電力成為一個安全又經濟可靠的電力來源，一直是 EPRI 努力的目標。    

本公司亦是EPRI的會員，尤其在非破壞檢測（Nondestructive Evaluation簡稱NDE ）

及核能維護應用中心（Nuclear Maintenance Application Center 簡稱 NMAC）方面獲

益良多。EPRI 對於 NDE 的研究提供核能電力業者運轉中非破壞檢查，以符合法

規的要求，同時可以明瞭電廠中元件的狀況，作為更換、維修或繼續運轉等策略

性決定的重要參考資料，使核能電廠能在安全可靠並符合法規及電廠的發電量二

者之間做出最佳的決策。NMAC

則提供了各種電廠設備的維護

指引，包括斷路器、馬達、電驛

等電氣設備，儀器與控制系統等

設備，熱交換器、泵、閥、軸承

等機械設備，均有技術性的報告

與刊物可供規劃維修計畫時參

考使用。本次參訪雖然限於時間未能至 EPRI 辦公室及實驗室訪問，但仍與 EPRI

的高階主管 Rosa Yang, J.P Sursock 及 Bob Woehl 等人會面詳談，留下深刻印象。
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特別是 EPRI 派 Bob 負責本次我們訪察 PG&E 公司的連絡人，全程陪同我們參訪，

令人感動。 

     

三、考察美國太平洋瓦斯及電力公司（Pacific Gas & Electric Co.）訓練業務 

（一） 太平洋瓦斯及電力公司概況 

太平洋瓦斯暨電力公司（Pacific Gas and Electric Company，以下簡稱 PG&E）

是美國西海岸最大的電力公司之一，成立於 1905 年。該公司也是全美數一數

二同時提供天然氣與電力的公司，為加州北、中地區約一千五百萬民眾提供天

然氣與電力服務；轄區服務範圍約七萬平方英哩，北起尤利卡（Eureka），南

達貝克斯菲爾德（Bakersfield），西起太平洋岸，東至內華達山脈。 PG&E 約

有 2萬名員工，服務約 1千 600 萬人的用電地區，比本公司規模略小，但轄區

範圍比本公司大得多。 

 

（二） 廸亞布羅峽谷核能電廠（Diablo Canyon Power plant）及相關訓練 

廸亞布羅峽谷核能電廠（Diablo Canyon Power plant，簡稱 DCPP）位於洛杉

磯北方200公里的San Louis Obispo County, 由美國太平洋瓦斯及電力公司（Pacific 

Gas & Electric Company， 簡稱 PG&E）所擁有及負責運轉。電廠佔地 750 英畝，

有二部西屋 4 Loop PWR 1000 MW的反應爐，分別於 1985年與 1986年商轉。每

部反應爐爐心有 193 個燃料束，每個燃料束有 264 個燃料棒，是屬於 17×17 的設

計，電廠位於美麗的西部海邊，反應爐的冷卻水取自於太平洋的海水。1970年

代，Diablo Canyon 成為美國反核運動的中心，其建廠期間超過 15年，也是美國

史上蓋最久的電廠，其中大部分的時間用於研究其位於地震帶上的耐震能力。加

州共有 4部核能機組，其中 2部就是 PG&E 所擁有的廸亞布羅峽谷核能電廠

(DCPP)， 

DCPP 提供 PG&E 用戶大約 20%的電力，DCPP 的運轉員訓練在電廠廠區內
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的模擬器受訓，其維護人員則到 San Ramon 訓練中心或 Livermore 訓練中心受訓，

其訓練講師的來源除了公司的資深員工之外，也有些訓練工作是外包給退休的資

深技術員工來負責。DCPP 核能電廠每個反應爐有 4個迴路，每一迴路上有一個

蒸汽產生器，每個蒸汽產生器有 4444 根 U型的熱交換管。經過了約 20年的運轉，

許多蒸汽產生器的熱交換管由於腐蝕或其他的原因塞管，而逐漸達到其生命週期

的末端，目前 DCPP 已在進行蒸汽產生器更換計畫（Steam Generator Replacement 

Project），經過評估二號機決定於 2008年更換蒸汽產生器，一號機則預定於 2009

年更換燃料停機大修時一併更換蒸汽產生器，更換新的蒸汽產生器後，電廠可以

持續有效率地運轉至 2025年，DCPP更換蒸汽產生器的經驗可供本公司核三廠參

考。 

（三） 聖.雷蒙（San Ramon）技術訓練及多角化經營的會議中心 

PG&E 有兩個技術訓練中心，一個位於加州的聖.雷蒙（San Ramon，與多角

化經營的會議中心 Conference Center）毗鄰，另一個位於加州的立弗摩

（Livermore）。聖.雷蒙訓練中心是屬於一般性的訓練中心，訓練技術人員初步

的電機，電盤，瓦斯管線裝設及焊接等

基本技能，該中心後來為了擴展場地外

借的業務，將部分土地房舍供作會議休

閒使用，並另取名為會議中心（如右

圖）。利佛莫訓練中心則偏重於輸配電

技術及吊重車輛技工的訓練。整體而言

San Ramon 訓練中心比較像本公司的林口訓練中心，而 Livermore 訓練中心則比

較像高雄訓練中心。 

PG&E 提供本身各種與電力相關的技術訓練，如空間允許，也對外開放，
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提供其他企業及公共部門相關的訓練。過去曾有州政府單位的職員、其他公用

事業員工、市政府的職員及加州獨立電力事業的運轉人員參加過相關的技術訓

練。 

    該公司標榜其所屬的技術訓練中心有以下幾個特色： 

1. 擁有超過一百年的電力系統施工、運轉及維護經驗。 

2. 獨特的訓練設施及設備，現代化的教室並提供實習場地。 

3. 交通方便，該兩訓練中心位於加州不同地點，客戶可選擇就近參訓，另外，

也可以應客戶的需要，至客戶處開班訓練。 

4. 提供特別設計的課程及具高度安全性的實習場所。 

所聘教師皆經驗豐富，擁有國家所頒之相關證照，所提供之電力相關課程

皆經國家相關機構認證，具有相當高的水準。 

其位於聖.雷蒙的訓練中心主要負責電廠維護及變電所運轉維護訓練，其

提供之主要課程臚列如后： 

1. 腐蝕處理班 

2. 電銲班 

3. 電力學基礎班 

4. 變電所技術人員訓練課程 

5. 變電所操作員生徒訓練 

6. 電錶操表人員生徒訓練 

    另外該訓練中心，也提供以下的訓練課程： 

    1.電力系統運轉（Power System Operations）班 

    此一訓練主要在培訓變電所及電力調度人才。訓練的主軸集中在與輸電及

配電有關的電力系統的安全運轉、變電及維護技術。該中心提供此一訓練相關

的現代化輸、配電模擬操作設備，供學員實際操作。 

    本項訓練的目的有四： 
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(1.) 變電所運轉問題解決暨故障分析 

(2.) 瞭解變電所與電廠的並聯事項 

(3.) 電力系統的修復 

(4.) 變電所的礙掃及斷路設備 

本項訓練的課程包括： 

(1.) 電廠發電的基本原理 

(2.) 基本電力學 

(3.) 電力系統及開關操作 

(4.) 變電所的礙掃及操作程序 

(5.) 水力發電的開關操作 

(6.) 水力發電的變電所礙掃及開關操作 

(7.) 安全操作開關 

 

2.安全開關程序（Safe Switching Procedures）班 

    本班訓練對象主要係變電所斷路器開關操作人

員，課程的設計預期達到以下目標： 

(1.) 確保學員對變電所、開關設備及控制設備的熟
悉。 

(2.) 練習與控制中心溝通如何使用開關、指令及加標

籤。 

(3.) 瞭解斷路器及開關操作程序。 

(4.) 瞭解有關變壓器及調節器的檢視、評估、判斷及
開關操作程序的平行作業 
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3.獨立電力事業運轉員-變電所礙掃及系統運轉班 

    本班係專門為獨立電力事業運轉人員開辦有關變電所礙掃及系統運轉課

程， 

課程內容包括檢視礙掃步驟、對變電所設備的熟悉、正確的運轉操作程序等。

學員可以在實驗室，透過實際演練，瞭解變電所發生各種狀況時（如：瞬間持

續停電、系統被干擾/全黑、系統頻率失調、系統電壓過低及變壓器故障等）

之因應措施。 

    本項課程設計預期達到下列目標 

(1.) 瞭解 PG&E 礙掃步
驟及操作程序 

(2.) 練習如何對各種突
發狀況作應變（右圖

係該中心主任 Duff

（左邊第 2位）向我

們說明變電所各種

突發狀況之應變措

施後留影） 

(3.) 熟悉發電機的操作包括電壓及電流的控制及電驛保護 

(4.) 瞭解變電所及其相關設備 

 

4.電廠發電基礎（Power Plant Fundamentals）班 

    本班主要針對電廠運轉的基本原理作詳細的介紹，對電廠設備操作的相關

理論提供整體性的講解。課程的設計預期達到以下目標： 

(1.) 學習與電廠相關的牛頓定律。 

(2.) 瞭解基本的電力法規及其應用於電廠運轉及操作步驟的相關規定。 
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(3.) 瞭解固態，液態，氣態及電離子（電漿）的基本組合及其相關原理。 

(4.) 學習與氣渦輪機相關的礙掃程序。 

(5.) 學習如何閱讀及解釋電廠管閾及相關設備運轉情況的數據圖。 

 

5.電力系統及開關操作班 

    本班係屬進階訓練，提供更進一步的電學理論與實務，課程主要在強調發

電機及系統的操作、保護及開關程序,本項課程預期達到以下目標： 

(1.) 學習電學及磁力學相關理論 

(2.) 熟悉直流電與交流電的概念 

(3.) 瞭解電磁學運轉原理 

(4.) 學會對電力系統及關關操作各種突發狀況的應變能力 

(5.) 學習各種開關操作的每一步驟，特別強調安全性。 

(6.) 熟悉發電機運轉，包括電壓電流的控制及電驛保護。 

San Ramon訓練中心還包括了一個可以模擬電網調度的模擬器以訓練電網調度人

員實際操作。 

（四） 立弗摩（Livermore）輸配電訓練中心 

 

     PG&E 位於立弗摩的訓練中心主要負責輸電、變電及配電等的相關訓練（右

圖為該訓練中心之一瞥），其提供之主

要課程臚列如后： 

(1.) 鐵塔及電桿之攀爬（包括基礎

班及進階班）（Tower Climbing, 

and Pole Climbing (Basic and 

Advanced courses) ） 
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(2.) 線路裝修（含電力及瓦斯）之生徒訓練班 

(3.) 地下電纜裝修基礎班 

(4.) 絕緣橡膠手套運用原理訓練班 

(5.) 線路裝修高級進階課程 

(6.) 商業駕駛課程 

(7.) 人手孔挖掘安全防護課程 

(8.) 人手孔挖掘設備操作技巧班 

    右圖為該中心訓練主任 Larry 向我

們介紹中心各種訓練，Larry 特別指

出，PG&E 公司員工在該中心接受專業技術訓練後，經檢測取得美國國家認

證機構之相關證照，可以獲得該公司加薪或升遷。 

 

 

肆、結論暨建議事項 

一、加強本公司跨系統的專業技術訓練，以強化介面上之整合： 

本公司目前的訓練，大多侷限於各系統本身的專業訓練，各系統間的員工

缺乏對彼此業務的瞭解，此不僅不利於跨系統的輪調，對於整體電力系統運轉

來說，容易產生介面上的盲點。PG&E 公司 輸、變、配人員所接受的訓練除

了本身系統的專業訓練外，也加入電廠運轉及維護的相關課程，而電廠人員的

訓練課程中依班別的需要，也加入輸電、變電及配電的課程，值得本公司學習。 

二、多元化的人員羅致方式，解決人力斷層問題： 

美國西北能源公司因位處偏僻的沙漠地區，新進人員羅致不易，為避免技

術人才斷層，爰由退役的海軍核能潛艦人員中網羅經驗豐富的技術人員擔任電

廠運轉及維護工作。PG&E公司為解決人力斷層問題，該公司從退休的員工
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中，以非全職（即部分工作時間方式）羅致優秀的技術人才，擔任現場導師或

訓練單位的實習老師，這種多元化的人員羅致方式，值得本公司借鏡。 

三、推廣學徒（apprenticeship）制或導師（mentoring）制度，並視其為一種訓

練類別，列入管控以落實技術傳承： 

ASHE 超高壓變電所的新進人員訓練係採學徒訓練制，由資深的技術人員

擔任導師，帶領新進人員學習有關變電所的運轉與維護技術，時間長達兩年，

經國家相關檢定考試合格後，才能成為正式員工。PG&E 的訓練中心開辦專業

技術人員的學徒訓練，指定專人指導，屬長期訓練課程，對於落實技術傳承甚

有幫助，值得我們學習。 

四、證照制度與升遷、待遇相結合： 

西北能源公司人員規定電廠人員須接受定期運轉訓練且須取得相關證照

才能擔任運轉工作，另規定取得相關進階證照後才能晋升為資深運轉員。PG&E

公司員工取得美國國家認證機構之相關證照，可以獲得加薪或升遷。本公司雖

然也有類似的規定，但各系統並未有一致之作法，仍有改善空間。 

五、加強與美國電力研究所（EPRI）在證照方面之合作，以全面提升技術水平： 

EPRI 成立於 1973年，目前有 1000 多個公司會員，國際會員也有 160 多個，

大部份的會員是電力公司，本公司也是 EPRI 的會員，其所發給的證照具國際

水準。目前本公司已有對NDE 超音波 level 1,2 之檢定發照，level 3 之檢定，

由於本公司訓練所林口核能訓練中心設備具國際水準，EPRI 曾派專人來林口

訓練中心考照。因 EPRI 證照不僅止於電廠，還包括輸電、變電及配電方面的

證照，建議本公司在適當時機引進上述類別之證照，以提升本公司技術水平。 
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