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內容摘要：（二百至三百字）
本公司與日本中部電力株式會社為強化合作關係，於2005年簽訂「定期交流備忘錄」，約定隔年輪流赴對方考察。本年度係本公司二度派遣，雙方就「經營環境與總體經營策略」、「電力通信部門之營運與通信網路」、「電業需求面管理措施」、「電力系統之營運」，以及「CO2減量及控制策略、空污控制及安全衛生之管理概況」等議題深入交換意見，並參訪其名城變電所及電動車之研發情形。本次交流活動對於本公司已面臨或將面臨之溫減法立法後CO2等溫室氣體排放減量、電力需求面之管理，如何節電措施、電力通信網路之發展以及電力系統之運轉維護等重大課題獲得寶貴的經驗回饋。此行中部電力對考察團的接待工作相當細膩，並提供極具參考價值的資料，使本次考察圓滿成功，其認真確實的態度值得我們學習。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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壹、出國緣起與任務
本公司與國外先進國家交換彼此電業管理及經營技術經驗，故於民國2005年11月與中部電力株式會社簽署定期交流備忘錄，並自2006年起隔年交互派遣訪問團，為期4年，本（98）年度派李副總經理漢申等5名前往該社考察。此項定期交換觀摩對於提升本公司電業經營管理技術頗有助益；前往與本公司訂有定期技術交流合約之中部電力株式會社考察，並交換彼此對於電業管理及經營技術經驗之心得，藉以作為日後本公司改進電業經營方針管理與理念重要參考。
貳、出國行程
    9月15日  台北至名古屋（往程）
9月16日  拜會三田社長、考察專題討論（「電業環境管理」、「燃煤電廠空污控制等」、「職業安全衛生管理」、「工作環境規劃管理」、「電力通訊部門營運」等）
9月17日  考察專題討論（「需求面管理措施」、「電力系統之運用」、「電力系統之維護」等）
9月18日  參觀名城變電所、電動車研發、名古屋至台北(返程）
參、三田社長歡迎會簡要內容及簽署「交流協定儀式」
首先謹代表中部電力歡迎您們的到來，並對於台灣今年遭受颱風侵襲引發之88水災，造成嚴重財物損失及人員傷亡，特別表達關切之意，尤其對台電公司之影響，更表達個人之關切！中部電力與台電公司雙方自1985年建立交流關係，雖有20年以上友好交流，但僅限於單純的資訊交流，為使合作更能強化，四年前由今陳董事長貴明進一步簽署交流備忘錄，並自2006年起隔年進行互派訪問團，就經營策略、環境保護、輸配電技術、銷售服務與新能源等議題交流，很快四年將屆，四年來兩家公司之經營，均面臨燃料上漲、金融海嘯之影響，波及電業經營異常困難，電業係公用事業，雖然台電屬政府機構，但兩家電業相似之處頗多，定期交流顯得重要，在此背景之下，雙方交流進一步延長四年，本人感到非常高興，期望雙方交流更密切，並祝兩家公司事業逢勃發展，各位身體健康！
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肆、考察內容與心得
一、中部電力簡介
1.中部電力之電源構成情形(與台電比較)
台電公司(2008年)
中部電力(2008年)
成立日期：
1951年5月1日
電力設備： 
火力
    22.369 GW ( 11個廠)
水力
     5.218 GW ( 182廠)
核能
     4.884 GW ( 1個廠)
合計
    32.471 GW ( 194廠)
2.台電與中部電力比較表
台電與中部電力之綜合比較表如表4-1所示(2008年)
表4-1
主要營業範圍： 
1.電業和相關事業
2.燃氣供應和節能省電經紀人業務
3.提供現場能源業務
4.國外的諮詢和投資業務
5.不動產管理服務
6.資訊科技業務等
中部電力集團之宗旨：
中部電力是所有能源之供應者，以電和能源作為核心事業，供應電、瓦斯、液化天然氣和現場能源。也提供環境、社會、及資訊技術方面的服務，以促使中部電力的核心事業更具有競爭性和獲利性，以及改進中部電力的品牌價值。
中部電力將藉用集團公司的技術能力促進於建立一個永續社會。
集團公司轉投資業務分佈情形：
 ●能源類：9家公司 
 ●電業類：3家公司
●資訊技術及電信類：6家公司
●建築類：8家公司
●製造類：7家公司
●不動產管理類：1家公司  
●運輸類：2家公司 
●服務及其他類： 27家公司
上述合計63家公司（迄至 2008年3月31日）
二、討論議題
   (一)考察電業對環境管理、温室氣體排放、職業安全衛生管理的內容與心得
問1.電力業之CO2減量目標與技術如何確立？
問2.電力業從供應端及需求端皆會有良好之管理措施，而在推動CDM計畫上有無特別的規劃與績效？ 
中部電力CO2排放、購買碳權及CDM之情形如下：
(1) 日本全國2006年CO2排放量合計12.74億噸，其中中部電力佔約5%。詳如圖4-1所示。
圖4-1
(2)中部電力利用「活用京都機制」，向中國、印尼、印度、韓國等國購買排放權，目前的排放權獲取量約2,210萬噸。詳如表4-2所示。
表4-2
中部電力CO2排放量之變遷如圖4-2所示。 

 (註)2008年度之CO2排放量排出原單位京都機制(Machanism Crdet)反映後之值
圖4-2
各電源使用壽命的CO2單位排放量比較如圖4-3所示，由圖中可知中部電力之濱岡核電廠之設備運轉率較低，主要原因是#1、2號機屆齡停止運轉及其他機組停機做防震之改善。
圖4-3
推進可再生能源之利用 
◇ 購入可再生能源等產生的剩餘電力 
推進太陽光發電
◇Mega-Solar開發計劃 
中部電力從供應端與需求端來推進低碳社會的實現，如下所述：
(3)參與「清潔發展機制－CDM」，於泰國投資以廢棄稻穀為燃料之發電事業容量20MW，2005年12月開始運轉，如圖4-4所示。於馬來西亞參與以廢棄的椰子殼為燃料之發電事業10MW×2台，2009年1月開始運轉，如圖4-5所示。
圖4-4







圖4-5
台電公司與中部電力溫室氣體歷年排放強度及各種溫室氣體排放情形各如表4-3及表4-4所示。
表4-4
問3、燒煤火力電廠最新空污控制技術及最低排放數據如何？
(1)碧南發電廠係中部電力目前唯一的燃煤電廠，#1~3號機(各為70萬kw)，#4、5號機(各為100萬kw)，為超超臨界鍋爐，不但效率高，(#1、2號機41.6%，#3號機41.9%，#4、5號機42.0%)(HHV－Gross)，詳如表4-5所示。而且#4、5號機於脫硫裝置與煙囪之間增加一套濕式靜電集塵器，其粒狀污染物，年平均值可低至5mg/Nm3。詳如圖4-6所示。
表4-5
圖4-6
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圖4-6
(2)碧南發電廠#2號機(70萬kw)及#4號機(100萬kw)，兩部機已完成混燒生質燃料之實證試驗，試驗之生質燃料(生質木片)由澳洲進口，熱值2,600~2,800kcal，試驗時佔燃煤量10%，將來預計10~20%，與煤炭混合後經由煤倉，粉煤機送至鍋爐燃燒。將來#1~#5號機均混燒後，生質能燃料將佔全廠輸出電力之1.5%，每年約可發電3.2億度，約可減少CO2 30萬噸之排放。混燒生質燃料之流程圖如圖4-7所示。(全廠裝置容量410萬kw) 
圖4-7
 (3)新名屋火力電廠7號機組及8號機組，係拆除原舊有#1~#6號燃油機組(總容量1,256MW)，原地重建為最先進、高效率之LNG複循環機組。氣渦輪機入口燃氣溫度#7機為1,300℃、#8號機為1,500℃，熱效率高達58%(LHV，Gross)。7號機組係6台243MW單軸發電機共同組成，總容量為1,458MW。8號機組係4台400MW之單軸發電機共同組成，總容量為1,534MW。
拆除老舊機組，原地更新為大容量、高效率之機組，係中部電力過去及未來汰舊換新的方向。(本公司亦是如此，如深澳、林口、大林等電廠)
新名古屋火力發電廠舊1號機(156MW)於1959年3月商轉，1960年2月2號機(220MW)商轉，陸續於1961年、1962年、1964年1月及7月增設#3號~#6號機，各為220MW，均為燒煤，1964年6部燃煤機組完成時，總容量為1,256MW，為當時亞洲第一大燃煤火力電廠。1972年配合燃料之轉換，由煤炭轉成原油，1993年為減低CO2之排放，轉成LNG燃料。
中部電力火力電廠熱效率之變遷如圖4-8所示。（以低位發熱量基準及毛效率表示）
圖4-8
中部電力碧南電廠與台電台中電廠之煙氣排放如表4-6所示。
表4-6


火力燒煤電廠煙氣排放資料比較
	
	台中
#1~#4
	台中
#5~#8
	台中
#9~#10
	碧南
#1~3機
	碧南
#4.5機

	
	550MW
	550MW
	550MW
	700MW
	1000MW

	SOx標準ppm
	100
	100
	50
	108
	98

	SOx排放ppm
	35
	32
	25
	28
	25

	NOx標準ppm
	100
	100
	50
	200
	200

	NOx排放ppm
	87
	85
	48
	30
	15

	Dust標準
Mg/Nm3
	32
	32
	32
	100
	100

	Dust排放
Mg/Nm3
	23
	15
	13
	5
	5


〈註〉政府之環保法規，SOx介於100ppm左右，NOx介於200ppm左右，Dust標準介於30gm/Nm3左右，唯地方政府均有加嚴標準。
問4、有關IGCC與CCS之發展觀點為何？
中部電力IGCC與CCS之開發：
整合式煤炭氣化複循環發電廠(IGCC－Integrated Coal Gasification Combined Cycle)係高效率之發電系統，IGCC之特點如下：
(1)防止地球暖化，可提升發電效率，減低CO2排放較燃煤火力減低20%。配合1500℃級GT之IGCC商用化機組，機組效率可達46%~48% 1350℃級GT，效率可達43%~44%(HHV－Gross)。 
(2)可確保能源之安全，因煤炭儲量豐富，價格較穩定。
(3)可適應多種之煤炭，尤其低融點煤炭亦可使用，爐底結渣亦能輕易排出。
(4)煤灰之爐渣可用於道路基材。
日本IGCC開發經過：
1.由日本九大電力公司及電源開發(J－Power)共同出資約70%，提供「電力中央研究所」之研究。其研究經過如下：
(1)1983年~1995年，煤炭氣化基礎實驗裝置，氣化量每日2噸。
(2)1991年~1996年，模擬廠(Pilot Plant) IGCC之組合研究，氣化量每日200噸，發電容量25 MW。
(3)2007年~2009年，實證試驗設備之研究，氣化量每日1,700噸，發電容量250 MW。
2.IGCC實證試驗之地點選在福島縣IWAKI市勿來發電廠內，其試驗之全景如圖4-9所示，系統圖如圖4-10所示。
圖4-10 
IGCC實證試驗的系統圖
圖4-9
IGCC實證試驗的系統圖
圖4-10
3.IGCC實證試驗之設備、規格，如表4-7所示。
表4-7
	出   力
	250MW 級

	煤炭使用量
	約1,700 t/日

	方   式
	燃氣化爐
	空氣吹化

	
	燃氣精製
	濕式  精製(MSEA)＋石膏回收

	
	GT
	1200℃級

	目標熱效率
	發電端
	46%HHV(Gross)

	
	送電端
	40.5%HHV(Gross)

	環境特性
(目標值)
	SOx排出濃度
	8 ppm

	
	NOx排出濃度
	8 ppm

	
	粉塵排出濃度
	4 mg/Nm3


4.IGCC實證試驗之目標，如表4-8所示。
表4-8
	指    標
	水    準

	信賴性
	預估年利用可達70%以上

	熱效率
	可確保送電端效率40.5%(HHV Gross基礎)

	環境性
	SOx：8 ppm   (16%O2換算)
NOx：58 ppm  (16%O2換算)
粉塵：4 mg/Nm3(16%O2換算)

	煤炭適合性
	預估與粉煤火力發電之成本相當，粉煤火力較難適應之抵灰融點煤炭(灰溶融溫度1400℃以下)之使用，亦能穩定運轉

	經濟性
	預估與粉煤火力發電之成本相當 


5.實證試驗之運轉結果如下：
(1)煤炭氣化調整試驗之運轉
(a)2007年9月氣化爐初次點火。
(b)2008年3月達成100%負載(250MW)之運轉。
(2)2008年連續運轉之試驗
(a)2008年6月~9月長期達成連續運轉之試驗(累積運轉時間2,039小時)。
(3)運轉最適化之試驗
(a)2009年1月達成目標效率。
(b)送電端效率(HHV)實績40.6%(目標40.5%)。
(4)煤炭種類變化試驗
2009年2月~3月，標準煤炭以外亦可獲得實證效果。
(亞瀝清煤炭：北美煤炭、印尼煤炭)
問5.政府對電力公司安全與衛生的法規要求為何？
問6.關於安全衛生管理系統及災害控制措施為何？
日本政府依憲法第73條來訂定勞動安全衛生相關之法令，敘述如下：
公司規模別、業種別安全衛生管理組織之概要
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：有設置安全衛生委員會義務的事業人　　　：有設置衛生委員會義務的事業人
以總括安全衛生管理者為中心的安全衛生管理體制












問7.關於管理員工及承攬商時，所考量工作環境整體的整合規劃及經驗為何？
以下舉例介紹中部電力火力部門在子公司之保養檢修及承攬商之作業時管理體制，中部電力下屬子公司體制非常完整，而且大家都能遵照體制辦理，因此發生事故之機率非常低。
火力部門的作業管理
(１)作業的實施體制
中部電力　　　　　　　　　　　　　 
承包商

【火力發電廠　技術課　設備管理Group】
　　　作業負責人

　　　作業擔當人
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【集團公司下屬「中部Plant Service」】
　　　　　　　　（指導、建議）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　現場負責人
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（承包商方面的統合指揮）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　現場監督人
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（監　督）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【協力公司】
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　現場作業指揮人
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作　業　員
 (２)作業流程

　　　　　    發電部門　　　　　　　　　　　　　　　   維護部門

（作業委託）
（設置作業安全標識）　
（作業計劃）
　　　　　　　　　　　　　　　　     （指定作業負責人）
（指定作業擔當人）
（召開作業前會議）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （作業通知）
　　　　　　　　　　　　　　　       許可申請手續）
（交付許可證）
（制定作業相關設備的操作程序書）
（申請開始工作）
（受理作業）
（工作開始前的操作）
（工作場的交接）
　　（整備作業環境）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（設置作業安全標識）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（確認材料、工具）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（實施維護作業）
（排除不安全行為等）
（禁止預定外作業、隨意作業）
（請求試運轉）
（實施試運轉）
（試運轉結果報告）
（工作完畢）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（申請結束作業）
（工作場的交接）
　　（工作結束後的恢復操作）
由上述可知，日本將企業、公司、廠場之規模分成三類，與台灣相仿，但「電業」台灣歸在第一類，日本歸在第二類。其安全衛生之組織，沒有台灣之嚴格，台灣安全衛生管理系統「TOSHMS」規定，300人以上第一類顯著風險之單位，其工安組織要一級單位、工安人員要專責。在日本「總括安全衛生管理人員」可由事業負責人兼任，如區營業處處長、電廠廠長等。安全管理人員亦由人事部門主管兼任，其他衛生人員或產業醫生則需專任，後三者人員均需取得相關的必要証照。
   日本人從小養成5S的工安文化，整理、整頓、清掃、清潔、教養(習慣、紀律)，尤其「教養、習慣、紀律(Sitsuke)」，按步就班遵守工安規定，中部電力員工雖比本公司少，但最近3年員工僅發生1件工安事故，死亡1人。維護工作都交由子公司負責，子公司及其承攬商，最近3年發生4件重大工安事故，死亡4人。如果今年能保持零災害，承攬商平均1年只有一件重大災害，確實相當難得！
(二)考察電子通信部門營運主題內容與心得
(1)自動讀表建置情形及通信應用比較
中部電力特高壓用戶及部分高壓用戶已建立自動讀表系統(AMR),但針對低壓用戶及智慧型讀表系統(AMI)則尚未規劃。其相關通信系統應用情況比較如下表：
	用戶別
	中部電力
	台電

	
	讀表系統
	通信應用
	讀表系統
	通信應用

	特高壓用戶
	30KV以上，
1000戶
	自設光纖系統(法律規定)
	11KV以上高壓用戶，23000戶，2011年完成
	租用中華電信GPRS(2.5G)行動無線

	高壓用戶
	6KV，500KW以上自願參與用戶，5000戶
	租用KDDI電信3G行動無線
	
	

	低壓用戶
	無計畫
	規劃中，初期預計10000戶
	評估中


(2)配電自動化建置情形及通信應用比較
	中部電力
	台電

	所有配電幹線及分歧線之分歧開關處，以自設光纖通信系統監控開關狀態。已完成80%，預計7年後完成100%。因配電線地下化比率尚低於10%以下，光纖系統大部分採附掛配電桿架設方式。
	自動化範圍較窄，僅有配電主幹線分歧開關處自設光纖通信系統監控開關狀態。目前已完成26%，預計2年後完成50%。大部分採地下管道佈放光纜，施工時面臨路平專案及管道積水、管障等問題，施工困難度與成本較高。


(3)通信部門組織功能及人力配置比較(詳如附圖1~3)
	
	中部電力
	台電

	本店/總管理處
	電子通信部含業務、計畫、技術、網路管理中心等組級組織約80人
	電力通信處含規劃、設計、工程、運維及其他行政支援組級組織共78人

	支店、電力中心/通信區
	24個電子通信課分別隸屬各支店、電力中心共390人，進行工程建設、維護等工作。

	電力通信處下設6通信區共85人，進行小額工程發包及維護工作。
高雄、台中、北市3營業區處維護組下設通信課約各2~3人。


附圖1通信部門之組織與人力配置
	中部電力
	台電


附圖2通信部門之功能與執掌比較
附圖3 支電及電力中心維護區域
(4)通信系統設備及網路管理應用比較
	
	中部電力
	台電

	衛星通信
	承租專用衛星頻寬自設衛星通信系統(含固定台及行動台)，但使用率偏低。
	無自設衛星通信系統，租用衛星電話，發生災變主要通信系統失靈時啟用付費，由電信處統一採購交各應用單位維護使用。正評估是否自設衛星通信系統。

	通信網路骨幹系統
	含微波、光纖及VHF無線系統，以微波系統為主要骨幹，都會區高樓及偏遠郊區建設微波鐵塔無抗爭問題。
	含微波、光纖及VHF無線系統，以光纖系統為主要骨幹，微波系統因都會區高樓阻隔及環境議題，建設漸趨困難，已退居備援骨幹系統角色。

	通信網路管理系統
	各通信系統設備間(微波、光纖、保護電驛)，設有整合網路監視管理平台，已規劃使用25年以上，功能較\簡易，設備老舊。
	各通信系統設備建設期程不一，不同設備供應商提供各自獨立之監視管理系統，相容性低整合困難，監視人員需熟悉各套系統之操作。新設SDH網管系統功能強大。

	IP網路應用
	已建立有2套網路架構平台：1、全IP網路平台
2、混合式SDH/IP網路平台
提供不同種類、不同可靠度層級應用。
	僅有混合式SDH/IP網路平台。
全IP網路平台正評估規劃中。


                      附圖4通信網路骨幹系統
附圖5 通信網路管理架構
附圖6  IP網路應用
(5)差動電流保護電驛通信系統架構比較
	中部電力
	台電

	275KV以上超高壓變電所，以雙重微波通信系統提供差動電流保護。
	345KV、161KV系統變電所，以雙重光纖通信系統提供差動電流保護。

	275KV以下一次變電所，以單迴路光纖通信系統提供差動電流保護。
	69KV系統變電所，單迴路光纖通信系統提供差動電流保護。


(三)考察需求面管理(DSM)措施內容及心得
1.近年售電量及尖峰負載成長概況；
2.DSM措施及實施概況；
3.燃料費調整制度的實施情形；
4.太陽光電之購電制度；
5.其他創新電價。
本篇考察報告將依各項議題分別探討中部電力的作法，所謂「他山之石，可以攻錯」，希望在瞭解中部電力各項需求面管理措施，亦能作為本公司相關策略訂定之參考。
討論一、近年售電量及尖峰負載成長概況：
1.中部電力售電量及尖峰負載均略低於台電，2004年~2008年售電量及尖峰負載成長概況如表1，2008年各類用電情形及電費收入如表2-3。
表1 中部電力近年售電量及尖峰負載成長概況
	年    度
	售電量
	最大電力(尖峰負載)

	
	百萬度
(GWh)
	成長率(%)
	千瓩
(MW)
	成長率(%)

	2008
	129,734
	-5.6
	27,938
	+0.3

	2007
	137,484
	+3.6
	27,849
	+3.7

	2006
	132,687
	+1.6
	26,852
	+1.9

	2005
	130,561
	+3.0
	26,339
	+0.36

	2004
	126,663
	
	26,243
	


註：2008年受金融風暴影響，售電量呈負成長。
表2 中部電力2008年各類用電分析
	項    目
	售電量

(億度)
	構成率

(%)
	備        註

	低

壓
	電

燈
	從量電燈A、B
	230
	17.8
	大部分屬住宅用電

	
	
	從量電燈C
	64
	4.9
	約有1/4屬住宅用電

	
	
	其他電燈
	59
	4.5
	大部分為住宅時間電價，其中3段式時間電價用戶約佔60%。

	
	
	小    計
	353
	27.2
	

	
	電

力
	低壓電力
	50
	3.8
	製造業約佔20%，非製造業佔80%。

	
	
	其他電力
	18
	1.4
	

	
	
	小    計
	68
	5.2
	

	
	低壓合計
	421
	32.4
	

	高壓

特高壓
	業務用電
	234
	18.1
	商業用電。

	
	產業用電
	642
	49.5
	大部分屬工業用電。

	
	高、特高壓合計
	876
	67.6
	

	總    計
	1,297
	100.0
	


表3 中部電力2008年電費收入
	項    目
	電費收入(百萬円)
	單價(円/度)
	構成率(%)

	電燈用電
	789,349
	22.34
	35.0

	電力用電
	1,464,939
	15.52
	65.0

	合    計
	2,254,289
	17.38
	100.0


2.受金融風暴影響，中部電力2008年售電量較2007年衰退5.6%(本公司為-0.1%)，惟尖峰負載仍成長0.3%(本公司則為-4.5%)。另中部電力各類用電中，高壓以上(契約容量50瓩以上)用戶售電量佔全體售電量達67.6%，略高於本公司高壓以上(契約容量100瓩以上)佔全體售電量59%。而該公司燈、力電費收入佔比約35%：65%，與本公司之37%：63%相當。
討論二、需求面(DSM)措施及實施概況：
1.累進電價

中部電力對於低壓電燈用戶採三階段電價制度(如圖1)，其各階段之電價差異不大，似較無累進節能之意義其三階段度數與本公司表燈非營業電價前三階段之度數相近(110度、330度)。相關電量電價設定原則如下：
(1)第1階段：係生活必需消費量，故電價較低；
(2)第2階段：電價基本上與平均費用相當；
(3)第3階段：因考慮節能，故電價較高。
第3階段電價
	
	第2階段電價
	22.52円/度
(約為NT$7.88元)

	第1階段電價
	21.09円/度
(約為NT$7.38元)
	

	17.05円/度
(約為NT$6)
	
	


 120度
300度
圖1  從量電燈B、C累進電價示意圖
2.季節電價
季節電價係適用於低壓至特別高壓(低壓電力季節電價如圖2)，其電量電價設定如下：
(1)夏月(7~9月)：採較高的電價。
(2)非夏月(夏月以外)：採較低的電價。
夏月電價
	非夏月電價
	21.09円/度

	非夏月電價

	11.16円/度
	
	11.16円/度


1月
7月
9月
12月
圖2  低壓電力季節電價示意圖
3.時間電價
時間電價適用於低壓至特別高壓用戶，均由用戶評估選用(本公司則為高壓以上一律適用時間電價，低壓用戶則由用戶評估選用)。各類用電時間電價均採依契約容量瓩數計收基本電費及依不同用電時數計收其流動電費之兩部制電價結構。其中E-Life Plan與Time Plan為低壓電燈的典型電價，其流動電費時段分段與電價價位說明如下：
(1)E-Life Plan(3段式時間電價)：適用於完全電氣化家庭，各時間別電價如下：
(夜間：平日及週末假日23時~翌晨7時；每度電價為9.33円。
(輕負載：平日7~9時及17~23時，週末假日7~23時；每度電價21.23円。
(白天：平日9~17時；每度電價31.43円。
(2)Time-Plan (2段式時間電價)
(夜間： 23時~翌晨7時；每度電價為9.33円。
(白天：7~23時；電價另採分段累進計費如下：
1~90度：20.70円/度。
91~230度：25.55円/度。
231度以上：27.33円/度。
4.可停電力電價
(1)對於有可能實施大幅負載調整之用戶，透過轉移負載或抑低負載，並依據用戶負載調整程度給予其電價折扣之契約。
(2)可停電力係抑低事先商定的負載，並分為有預告及無預告抑低負載兩種情形，無預告抑低負載之折扣率較高。
(3)現行共計30戶大用戶選用，抑低契約容量50萬瓩，惟中部電力自1990年起因備用容量率充裕，已不再執行。
5.其他負載管理電價
契約容量0.5瓩或1瓩以上之電氣熱水器等夜間蓄熱式設備可選用深夜電力電價，其用電時為深夜23時~翌晨7時，每度電價9.33円，其他時間以時控開關(Time Switch)控制，用戶不可用電。至因應冬季下雪，中部電力亦提供融雪電力電價供鏟雪機等設備用電計費使用。
6.其他優惠電價
(1)全電化折扣
適用於低壓並選用E-Life Plan 電價之用戶，以電氣供應全部熱源的用戶，實施5%的電價優惠(上限：2,100日圓)。透過用戶使用電化廚房設備、電氣熱水器等，使得夜間及輕負載時間的用電量增加，有助於改善負載率。
(2)蓄熱調整契約
適用於低壓至特高壓之用戶，對蓄熱設備之用電給予折扣。
討論三、燃料費調整制度的實施情形：
為使匯率、燃料價格等變動可迅速反映於電價中部電力自1996年開始實施燃料費調整制度，嗣因2008年燃料價格飆升，致使電價持續上漲，故引發修正本制度之議，於2009年4月修正燃料調整制度，相關內容說明如次：
1.2009年4月相關修正要點(修正前後如圖3)：
(1)原制度：第2季計算第1季燃料調整金額，從第3季開始反映於電價，±5%以內不調整，計算週期為每季(3個月)。
(2)修正後：採每3個月移動平均計算燃料調整金額，並於計算後第3個月起反應於電價，並取消±5%之限制，至於調整上限50%，不適用於自由化用戶。
2.化石燃料價格以「全日本貿易統計CIF價格加權平均」計算(CIF價格由財務省發布)。
3.核能發電因地震停機所增加之化石燃料不得計入調整。
4.燃料價格調整情形：98年4月：+1.93日圓、5月：+0.95日圓、6月：+0.46日圓、7月：-0.01日圓、8月：-0.33日圓、9月：-0.75日圓、10月：-0.92日圓。
5.目的：及時反映外在燃料價格變動於電價，以提升用戶認同感，避免燃料價格變動時電價亦大幅變動，緩和電力公司的收支衝擊。
圖3  燃料費調整制度修正前後示意圖
討論四、太陽光電之購電制度：
1.依日本RPS(Renewable Portfolio Standard)再生能源法的規定，電業發電量中新能源佔比應達1%以上(自2002年6月開始實施)。
2.依日本能源供給法規定，電業對太陽光電有購買義務，每度購價48日圓(約NT$16.8)。
3.購入對象：以500 kW以下的太陽光發電設備產生之剩餘電力為收購對象，以專司賣電者除外，並鼓勵小型未滿15kW之太陽光發電為主。
4.購電價格：未滿10 kW：48日圓/度(約NT$16.8)；10 kW~500 kW：24日圓(約NT$8.4)；500 kW以上不收購。
5.兼有太陽光電及其他自備發電設備之太陽光電購入價：39日圓/度(約NT$13.6)
6.購電價格自簽約開始逐年遞減，並於3~5年減半。
7.採以電易電方式購電(Net metering)。
討論五、轉帳繳費之電費折扣：
1.中部電力一般住宅用戶係採每月抄表、收費方式，抄表後10天轉帳收費。
2.於10日(首轉帳日)轉帳繳費者，當月電費享有52.5日圓(NT$18.3元)折扣(限低壓用戶)。
3.為提升服務水準，中部電力自2000年10月起實施前述代繳折扣措施，目前用戶代繳率為74%。
討論六、自動讀表(AMR) 推動情形：
中部電力目前推動AMR，並未計劃推動AMI。相關要點說明如次：
1.中部電力依政府規定，對特高壓用戶(3萬伏特供電，約1,000戶)均佈建光纖通信線路，以做為對用戶之保安緊急連絡及遙控抄表、監視責任分界點開關及自動停復電之用。所需經費並不另向用戶收費。
2.對一般高壓用戶(6000伏特供電)則以其他電信公司無線通信網路進行遙讀抄表、監視及自動停復電。所需經費並不另向用戶收費。
3.中電已全部自建配電控制中心(DDCC)至各二次變電所之光纖通信線路，配電自動化饋線(含分歧線)已達80%，預計7年後達100%。
4.自動讀表(AMR)以自由化用戶(500kW以上，共5,000戶，售電量佔60%)為對象，至於其他960萬戶是否實施自動讀表，公司內持正反意見者皆有，尚在檢討中。
5.因寬頻PLC受政府管制，故中部電力並未發展寬頻PLC(窄頻只能做抄表)，中部電力並未計劃推動AMI。
討論七、綠色電價、電動車等推動情形：
· 綠色電價推動情形
中部電力並未訂定綠色電價，而係以財團法人中部產業地域活性化中心綠色電力基金為基礎，民眾以捐贈(每一單位500日圓，一年6,000日圓)方式滙入綠色電力基金專戶，而中部電力亦捐贈同額款項給基金，由該基金補助地方公共團體及學校建設太陽光電等綠色電力發電設備。2008年計有1,320位民眾捐贈綠色電力基金。綠色電力基金組成如圖4。
圖4  綠色電力基金組成示意圖
· 電動車推動情形

1.中部電力在推動電動車的角色上，並不經營充電站，而是提供經營者充電器的技術。並與三菱汽車合作，由三菱公司負責車體製造，至充電器部分，如屬慢速充電器，係由中部電力自行研發，如屬快速充電器，則由東京電力研發。全車售價為459萬日圓(約合台幣165萬元)。
2.中部電力電動車可慢速或快速充電，分別說明如下：
(慢速充電器：採110V、220V供電，約50萬日圓。另有通信線可分別計量各人充電度數(儲值卡)。
(快速充電器：採交流電轉直流電之電池(鋰電池)充電方式，為保護電池壽命，只充電80%。充電器壽命約10年。
3.由於電動車其CO2排放量僅為一般的1/4，中部電力預計至2020年採用約1,500台電動車。
· 「Cool Biz」(Cool Business)清涼運動
中部電力依前日本麻生首相倡導之「Cool Biz」(Cool Business)清涼運動，鼓勵儘量不穿西裝、不打領帶，辦公室冷氣溫度設定在26~28℃，且落實執行。
考察心得
1.中部電力新的燃料費調整制度值得台電參考，惟每月均需更新最近三個月燃料價格變化情形，以致次數頻繁。調降時，民眾可認同，調升時，民眾可能無法認同，且台電每2個月抄表一次(中部電力每月抄表一次)，每月調整亦值得檢討。
2.中部電力之太陽光電購電制度，對於購電價格依購電對象大小加以區分訂定，及購電價格逐年遞減等設計，可提供本公司參與能源局訂定太陽光電購電價格之參考。
3.中部電力實施之轉帳繳費之電費折扣措施，雖可提升用戶代繳率，惟本公司每2個月抄表收費乙次，且國內利率甚低，是否參考實施，值得檢討。
4.中部電力曾於1985年經營電信事業，惟因非本業，故無法與其他電信業競爭，而將大部分股權賣給KDDI電信公司(只剩19%股權)，此可供本公司發展AMI跨足電信領域之參考。
5.AMR實施對象僅及5,000戶高壓以上用戶，此與本公司現行針對23,000戶高壓以上用戶建置AMI之作法一致，至低壓用戶尚未決定實施，此與政府目前積極欲推動低壓用戶全面換裝AMI之構想明顯不同,由於低壓用戶數量龐大，復因AMI投資金額甚鉅，在相關效益未評估前，實宜參考中部電力作法，不宜貿然推動低壓用戶全面換裝AMI。
6.由中部電力的經驗得知，在電動車的發展上，由於鋰電池十分昂貴(約200萬日圓，72萬台幣)如無政府政策的補助絶無法成功，此外中部電力也並未經營充電站，而係以電力供應者的角度來提供經營者有關充電器的技術。此可供做未來本公司在配合政府推動電動車之參考。
7.日本各電力公司在面對自由化的衝擊時，並非消極、被動的回應，而是以更積極、主動的態度迎接挑戰，其抱持不僅自由化對於客戶是有利的，對電力公司經營管理上亦可有更大的發揮空間與彈性之正面態度，實可供同屬傳統電業的台電公司引用參考。
(四)考察電力系統之運轉維護
1.中部電力之流通運用部基幹調度控制所和分公司調度控制所
(1)中部電力2007-2018未來12年發電售電計劃
	    年 度
項 目
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2017
	2018
	2007~2018
年平均
成長率

	售電量
單位：億度
	1,375
《1,362》
	1,331
（1,323）
	1,305
	1,322
	1,340
	1,358
	1,376
	1,465
	0.6％
《0.7％》

	最大電力
（供給端）
單位：萬瓩
	〈2,785〉
2,699
（2,668）
	〈2,794〉
2,711
（2,690）
	〈2,713〉
2,634
	2,655
	2,681
	2,706
	2,731
	2,855
	0.5％
（0.6％）


表1 售電計劃表
註：〈〉內為發電端，（）內為氣溫補正後數據，《》內為閏年氣溫補正後數據
表2 主要電源設備計畫表              單位：萬瓩
	       年  度
項  目
	2008
（實績）
	2009
	2010~2013
	2014~2018
	2019以後

	中部電力
	原子力
	浜岡1號
▲54（09/01）
浜岡2號
▲84（09/01）
	
	
	
	浜岡6號
140級
(平成30年代前半）

	
	火力
	新名古屋
8號系列
153.44
（08/4~10）
	
	上越1號系列
119（12/7,13/1）
上越2號系列
59.5/119（13/7）
	上越2號系列
59.5/119
（14/5）
	

	
	水力
	
	
	1地點
0.023（10年度）
	德山※
15.34（14年度）
	

	
	新能源
	風力
	
	御前崎
（1期）
0.6（09/8）
	御前崎（2期）
1.6（10/6）
1地點
2.6（12年度）
	
	

	
	
	太陽光
	
	
	Mega PV
0.7(11/10)
	
	

	其他公司受電
	原子力
	
	
	
	大間
20.5/138.3（14/11）
敦賀3號
72.3/153.8（16/3）
敦賀4號
20.5/153.8（17/3）
	

	
	水力
	
	
	川上
0.12（11年度以後）
	
	

	合  計
	153.44 ▲138
	0.6
	183.543
	239.94
	—

	
	—
	2009~2018年度合計424.083
	—


註1：德山預定2014年5月從J-power變更為中部電力事業（中部電力開發）。
註2：浜岡G1~G5分別從1971、1974、1982、1989、1999加入系統。G1（54）G2（84）G3~G5（共350.4萬），G1、G2在2009年1月停機換新計畫。2008年核能發電利用率為56.1％（近5年平均利用率54.4％），較台電核能電廠利用率低，其主要原因為G1、G2長期停用及2008年3月G3~G5中部電力實施自主性地震耐震裕度提高工程（目標地震可承受耐震程度1G）所致，在安全最優先原則下，中部電力有關核能機組效率提升運用一直在努力中，例如2009年8月11日駿河灣地震後，5號和其他機組相比，顯示有較大地震觀測紀錄，中部電力亦特別實施保全計畫點檢（追加地下構造特性調查）。
註3:Mega PV發電站(預定在愛知縣武豐火力發電廠用地)
註4:大間核能廠位置青森縣(電源開發株開發)
註5:敦賀3號、4號位置福井縣(日本原子力發電開發)
表3 



最大電力需給計劃（供給端）        （單位：萬千瓦、％）
	項 目    年度
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2018

	最大電力
(氣溫補正後)
	2,711
(2,690)
	2,634
	2,655
	2,681
	2,706
	2,731
	2,855

	供給力
	2,998
	3,011
	2,959
	2,940
	2,954
	3,000
	3,113

	供給予備力
	287
	377
	304
	259
	248
	269
	258

	供給予備率
	10.6
	14.3
	11.5
	9.7
	9.2
	9.8
	9.0


[image: image1.emf]
圖1 中部電力電源構成示意圖
(2)供給區域及組織
中部電力的供電區域包括愛知、岐阜、三重、長野、靜岡(富士山以西)的中部5縣，面積約39,000平方公里，人口約1,600萬，中部電力設有總公司和每縣及名古屋市設有分公司，共6個分公司，總公司流通事業部設有系統運用部（相當台電電力調度處）、工務部（相當台電供電處）和電子通訊部（相當台電電力通信處）等組織，系統運用部轄下設有中央給電所、基幹調度控制所等組織；分公司技術部設有供電課、控制系統課、發變電課、電子通訊課、送電課等幕僚組織，行政區域內分區設調度控制所、電力所(中心)和營業所等組織，中部電力的供電區域如圖2所示。
(3)系統運用部下設有中央調度指令所和基幹調度控制所。中央調度指令所負責中部電力系統500kV、275kV和154kV之核能發電廠、火力發電廠、水力發電廠之調度指令（控制操作由發電廠負責），其主要任務為供需調整及頻率調整；基幹調度控制所負責中部電力系統500kV、275kV無人值班發電廠、變電所、抽蓄電廠之操作，500kV、275kV有人發電廠、變電所之指令（控制操作由有人發電廠、變電所負責）及支店調度控制所之指令（275kV/154kV變壓器及154kV以下各變電所由分公司調度控制所負責指令和控制操作），主要任務是500kV、275kV系統監視、電壓調整和500kV、275kV無人發電廠、變電所進行集中監視和遙動控制來進行運轉操作。基幹調度控制所設有所長，轄下設有營運課及指令控制課，指令控制課下設有二組，指令副課長（指令2人）及控制課長（操作2人）共有5班輪值(中央調度所和基幹調度控制所相當於台電南、北CDCC)，基幹調度控制所之指令和操作分工示意圖，如圖3所示。
(4)
名古屋、愛知、靜岡、三重、岐阜和長野分公司轄下設有1~5個分公司調度控制所，全公司目前共有15個分公司調度控制所，最終合併為11個分公司調度控制所，轄內不再設有控制所，中部電力以前設有控制所，後來簡併成15個分公司調度控制所(分公司調度控制所相當於台電ADCC和DDCC合併而成)。
(5)
中部電力是屬於西日本60Hz系統區域，其和50Hz系統區域之連絡系統有3處：中部電力和東日本50Hz系統設有佐久間FC（30萬瓩）、新信濃FC（60萬瓩）、東清永FC（10萬瓩）頻率變換站和東京電力互連。另和北陸電力設有南福光BTB（30萬瓩）直流背對背連接站互連系統，以備電力不足時，可以瞬時互相支援融通電力。
圖2 中部電力所轄電力系統圖
圖3 基幹調度控制所之指令和操作分工示意圖
圖4 中部電力總公司流通事業部之組織圖
圖5 中部電力各支店之供電控制所組織示意圖
圖6 中部電力各支店之電力所(中心)和營業所組織示意圖
中部電力之系統整體架構如圖7所示，基幹調度控制所控制無人發電廠、500kV變電所、275kV變電所之275kV匯流排和輸電線路(275kV變電所變壓器拱位開關設備以下、154kV、77kV變電所和發電廠由支店調度控制所指令和控制) 
圖7 中部電力之第二代電力系統監視控制架構圖
(6)
中部電力系統運用階層劃分如圖8所示，275kV以上線路、275kV/154kV變電所之275kV匯流排、500kV變電所、發電廠和275kV發電廠由基幹調度控制所負責綜合運轉控制；154kV以上發電廠由中央給電控制所負責供需調整；275kV/154kV變壓器以下154kV匯流排和輸電線路及154kV/77 kV一次變電所、77kV/6.6kV變電所及77kV水力電廠由分公司調度控制所負責指令和調度控制；6.6kV以下饋線由營業所負責監視控制；基幹調度控制所負責43個無人電氣所（500kV、275kV發電廠、變電所），分公司調度控制所、中央給電所和基幹調度控制間之系統運用階層區分介面如圖7所示，也就是275kV/154kV變電所分由基幹調度控制所和支店調度控制所重疊控制，其責任分界點為275kV匯流排及275kV輸電線路歸屬基幹調度控制所，其餘則歸分公司調度控制所。基幹調度控制所控制無人化發電廠、變電所和分公司調度控制所控制無人化發電廠、變電所之配套措施:每一無人化500kV、275kV電氣所設有STC指令情報系統，43TC切換裝置可由基幹調度控制所遙控操作，或可切換遙控操作，STC指令情報系統和基幹調度控制所互為備援，緊急時可切換由地方廠或所操作。分公司電力所(中心)設有STC指令情報系統，43TC切換裝置可由分公司調度控制所遙控操作，或切換由電力所遙動操作，STC指令情報系統和分公司調度控制所互為備援，緊急時可切換由電力所操作。電力所為分公司下某一劃分地區之電力管理基層單位，負責劃分地區154kV、77kV水力廠，154kV以下輸電線路，及發、變電所之營運及維護；營業所為分公司下某一劃分地區配電系統之營業管理基層單位，負責劃分地區內6.6kV以下系統之營運、維護和配售。全公司設有33個電力所，目前大部分仍使用第二代電力系統監視控制架構，有4個分公司調度控制所使用第三代電力系統監視控制架構，預計2013年合併11個分公司調度控制所可以完全納入。2008年4月完成第一個電力所(飯田電力所)汰換為第三代STC指令情報系統，預計2013年33個電力所全部汰換為第三代STC指令情報系統。在汰換為第三代系統期間，持續與通信部門整合，開發IP變換裝置(將既設的TC傳送方式轉換成IP傳送方式的變換裝置)和「IP-TC I/F」(電力給電用IP網路和TC的介面裝置)，可於2008年至2013年間適用，以建構電力系統之監視控制系統全體的合理設備為目標。
圖8 中部電力之電力系統運用階層劃分示意圖
圖9 中部電力之供電控制所配置圖
圖10 中部電力之電力系統監視控制系統圖(現狀)
(7)中部電力系統監視系統的整合進展
1975年第二代系統，採用集中控制計算機，每一廠家獨自開發軟體，如圖11所示為各分公司調度控制所及中央給電所共有4家公司軟體，各調度控制所間整合困難，原因為個別對應方式連線；需要軟體維護人員訓練培養並保有適當人力，加上軟體複雜化及增加硬體設備，而使可靠度降低及成本增加:2002年以後(第3代系統)採用分散控制計算機方式，使用汎用、共用化計算機，廠家共通業務軟體(Multivender)如圖11，確保未來增加機能時之擴充性容易完成，各調度控制所間之計算機連線採用RCN(Real-time Computer Network)網路，依OSI通信協定標準連線，提升並維持系統可靠度，降低成本和控制系統間資訊容易共享。採用第3代系統的結果如表4所示，基幹調度控制所和分公司調度所間的電腦連線結合機能及各調度控制所和電力所間運轉、維護資訊自動產生可以容易達成不再是困難問題，其調度控制所採用RCN連線可串成一體，如圖12-14所示。中部電力之調度控制作法，可供本公司未來採取一元化連線之參考。
(8)電力所之STC指令情報系統和無人防災系統
(電力所有關無人電氣所配套措施STC設置
中部電力推動變電所值班無人化之配套措施，每一維護據點(電力所)設置一套STC指令情報系統，作為電力所管轄發、變電設備之遠方監視控制裝置，在故障時迅速採取因應措施，其目的:
主要目的:管轄電氣所(發、變電所)資訊可集中監視，各電氣所發生故障時可迅速處置，且可提升日常指令相關業務的可靠度。
次要目的:做為調度控制系統的備援後衛(Back-up)運轉裝置，也是電氣所(發、變電所)的備援後衛(Back-up)運轉。
STC指令情報系統的機能如表5及圖15所示。
(有關無人電氣所的情資系統及電力所的防災系統
中部無人變電所的消防設備設計如圖16、17所示，本公司變電所消防設計是依消防法相關法規設計，送消防審查窗口單位審核通過後按設計圖說施工，加入系統前報請消防單位會同檢驗後發給核准文件。變電所運轉後，營運單位依消防法規訂定期維護檢查並依規定向當地消防單位報驗。變電所門禁安全、火災、環境及不法侵入者均設有警報連線至區域調度中心，再由區域調度中心依警報類別通知各電氣所擔當員工出勤處理。日本中部電力則連線至電力所，電氣所之防災監視系統和STC指令系統分由電力所人員處理，每一無人電氣所在進入第一入口管制位置，設有遠方監視系統，人員未進入變電所前先確認內部狀況。
 
圖11 第3代供電控制所系統軟體共同化示意圖
表4 供電所間之Computer能結合的效果一覽表
圖12供電控制所間之Computer結合機能(1)
圖13供電控制所間之Computer結合機能(2)
圖14供電控制所間之計算機結合狀況
表5 STC指令資訊概要表
圖15 發、變電所的運轉監視控制型態
圖16 無人變電所與消防設備設計
圖17 無人變電所的防災系統
(9)
本公司CDCC、ADCC及DDCC分工現狀概述之討論
目前本公司電力系統調度控制分工，當初第一期自動化工程規劃之始，經過公司相關單位慎重考慮，並各處室派員至國外參訪其他電業做法，最後定調採用設備一元化管理概念分工，採取財產屬地單位負責財產營運及維護：本公司二次變電所由區營業處負責（DDCC運轉），配電變電所、一次變電所、超高壓變電所由供電區營運處負責（ADCC運轉），通信則由電力通信處負責管控。本次訪問之交流互動討論過程中，提出流通總公司之電子通信處和分公司通信部門為何不通訊一元化概念，請教中部電力系統運用部有關各分公司調度控制所為何不採取調度一元化（即台電公司通訊一元化組織管理）管理，回答是採用局部調度一元化，即指令一元化而採地區性管理，因為組織及人力分散在5縣地理位置（15個分公司調度控制所），人在外面而管理考勤、訓練支援及總公司力有不足之限制照護困難問題。中部電力中央給電所和基幹調度控制所都是設在名古屋市內，二所相距200公尺，本公司南北CDCC分設台北及高雄二地，公司及國情不同不能相提並論，有關中部電力做法和本公司CDCC、ADCC及DDCC分工做法是一致，只是本公司ADCC及DDCC分工因為二次變電所歸各區營業處負責而略有不同。
圖18 台電公司之電力系統監視控制系統圖(現狀)
2.中部電力分公司調度控制所人員訓練
調度控制所訓練分為個人和團隊訓練。目前本公司仍採取個人訓練，訓練課程內容是一致相同，團隊訓練由於訓練軟體當初並未規劃，參考中部電力做法需再評估逐步引進，有關團隊訓練計劃及訓練型態內容，中部電力團隊訓練之特別做法是一板一眼，如3人組為例，一定是一人指令、一人操作、值班經理在場監督，中部電力做法可供各供電區處調度控制中心未來學習參考。
圖19 中部電力之調度控制所訓練作法(1)
圖20 中部電力之調度控制所訓練作法(2)
圖21 中部電力之調度控制所訓練作法(3)
3.中部電力之特殊保護裝置和輸電線路系統復閉方式
(1)針對線上TSC系統之偶發事件(Critical contingency)啟動，中部電力係依據輸電線潮流或系統電壓等條件，針對預設故障而實施中部電力全系統之30秒模擬，模擬結果如為不穩定，則執行”電制”操作。[電制：Generator tripping operation，應為跳機控制之意]。系統線上資料收集(SV,TM) 情報，中部電力為了讓On-line data在EMS停止時仍可獨立控制，因此不從EMS讀取，直接從通訊設備收集。
TSC-C之故障檢出區分（single phase-to-ground fault, phase-to-phase fault and three-phase faul t事宜），中部電力使用保護電驛的動作資訊，所以TSC系統可偵測出1號線和2號線的哪個相位接地或者短路了。基本上，由於輸電線結構設計為1路平行2回輸電線，當單邊回線的3相接地故障時，會針對穩定度要求條件嚴苛的故障進行“電制”操作。另一方面，單邊回線的“1相接地故障”或者“ 2相接地故障”時，因為以穩定度來看並無不穩的情況，所以不執行“電制”操作。
TSC-T之故障檢出條件使用發電機有效電力變化之偵測電驛，TSC系統動作使得部份機組跳脫，確保系統穩定至新運轉點期間，“電制”操作時，並無設定執行“負制(Load Shedding,卸載) ”的架構，此點和台電公司不同。
日本電力系統各電力公司間有互聯，彼此支援性佳，中部電力之線上TSC(電力系統安定度維持)，設計若發生極端事故且會引發系統不穩定時，採取跳脫發電機之控制策略，以避免系統不穩定。TSC-P主站收集線上系統運轉資料進行詳細穩定度計算後，選定跳機控制對象，極端事故發生時執行選定對象之跳機控制。TSC-P線上計算穩定度功能，其相關之計算機硬體性能需求較高，即時穩定度計算分析軟體則為決策關鍵，技術性較高。台電為獨立系統，設計控制策略時更需要考慮發電量與負載量之平衡，故採用跳脫發電機與卸載並行策略。依調度處分析本公司之系統，目前設計多個區域型SPS決策表，二家公司不同策略互異，中部電力之TSC相關技術可以作為本公司未來SPS設計運用參考。
(2)中部電力運用「線上TSC系統」、「通信網路管理系統（CTACS）」、「電力供電用IP網」等系統來維持電力系統的穩定供給。在系統故障時，線上TSC系統是其維持系統穩定化運算之核心。該設備已裝10年，因此TSC中樞機能穩定模擬（Simulation）計算的計算機最近再更新。CTACS是用在電力系統保護及電氣所的監視控制之網路通信頻道，CTACS做為通信網路的運用監視、作業計畫及管理業務的效率化為目的，這次構築為全新第4代CTACS，包括「電力供電用IP網」和非供電用網路專用線構築計畫，讓非供電用網路專用線可一元化的運轉監視。
線上TSC【電力系統穩定化（Transient Stability Control）】系統是以即時系統變化狀態（線上資訊）為基礎來做穩定度模擬（Simulation）計算，在系統故障時，高速啟斷一部份的發電機（電制=電源控制）防止大規模停電以確保系統穩定化，大致可分為「TSC-P（總局裝置）」、「TSC-C（支局裝置）」、「TSC-T（轉送裝置）」3大裝置。
TSC-P是以「發電廠及變電所」為對象送出線上資訊為基礎來把握系統狀態。在系統發生故障的情況後，系統變不穩定狀態，在30秒週期內予以運算，如運算結果為不穩定，為確保系統穩定採用控制發電機等，向TSC-C支局發出信號，TSC-P設置在公司千代田大樓的基幹供電控制所，負責控制命令輸出。TSC-C設置在主要的變電所及開閉所，一方面檢出輸電線等系統故障，一方面事先由TSC-P接到通知依照電源控制發電機，向TSC-T送出電源控制信號。TSC-T設置在主要的發電廠，從TSC-C接受電源控制信號，啟斷發電機。此系統之主要特徵，首先依線上資訊辨識系統為狀態，因應環狀（loop）系統及放射狀系統等所有狀態，可做最適當的穩定化控制。TSC-P分為A系、B系不同機種，不同理論所構成各系間可以互相校核計算結果以謀求高精確度、穩定化控制，提昇可靠度。由於是以系統穩定度來做必要條件，可提高送電電力，增加發電機運轉的自由度和經濟性的運用。
中部電力公司在1995年以500kV基幹系統為對象，發展世界最先開發基幹系線上TSC系統，1996年再開發以275kV以下的電源系統為對象的電源系線上TSC系統，並在2003年從美國愛迪生（Edison）電氣協會得到「第44屆愛迪生（Edison）獎」及2008年從電氣學會得到「第一屆電氣技術表彰」等，在國外均獲得高度評價。
中部電力2008年，在3個新電氣所設置電源系統的TSC-C支局，完成主要的On-Line化，為整合基幹系和電源系的線上TSC系統，謀求設備的合適(Slim)化，以往採用5分鐘週期做為穩定度模擬（Simulation）計算，新系統採用新開發的序到（Ranking）功能，而使週期縮短為30秒，演算精確度更高。此外，更進一步使用TSCOPF（附有過度穩定度必要條件的潮流計算）來同時提高Back-up功能，依DBMA（Data Base management and analysis）系統，可容易檢驗演算結果，提高維護業務的效率。
中部電力線上TSC系統如圖22-28所示，為確保設備功能，預防維護採用巡視及點檢策略，點檢內容及頻度是依據維護經驗及故障實績而設定，詳如下表6所示。
表6 TSC系統之巡視及點檢週期表
	
	普通巡視
	細密巡視
	點檢

	計算機系統(TSC-P)
	2次/月
	1次/3個月
	1次/1年

	電驛裝置
(TSC-C、T)
(SSC-C、S、T)
	1次/月
	1次/3個月
	1次/6年


圖22 On-Line TSC System之構成圖
圖23 SPS保護系統之構成圖
圖24 TSC系統之構成圖
圖25 SCC系統之構成圖
圖26 基幹系統之SSC構成圖
圖27 Online TSC之系統構成圖
圖28 Online TSC之特徵圖
(3)中部電力調度控制所採用SCADA系統汰換之判斷基準：
(如採控制用計算機（經年15年汰換），其條件為：系統規模擴大等導致計算機處理能力不足；計算機等停產使得維護用零部件難以保障。
(由於SCADA系統採用主機系統有供給來源廠家不多及電腦主機通用型之普及化，因此今後汰換逐漸改採通用型計算機（經年6年汰換），其條件為：操作系統（OS）之升級汰換和計算機供應商維護能力之極限。
本公司各調度中心控制用計算機之汰換周期和判斷基準和中部電力做法一樣，今後如有汰換機會，通用型計算機選項可做為參考。
(4)中部電力輸電線復閉系統採用如表7、8所示復閉方式，由於電力系統設計觀念不同，台電公司做法是累積多年實務經驗及多位電驛前輩之心血結晶，再加上多次全停電後檢討報告和聘請美國奇異和西屋公司保護電驛專家之建議而演繹至今天復閉方式，配合數位電驛之採用，加上電力通信系統之性能更新，台電才有條件學習中部電力作法，今後多相復閉策略可學習中部電力之案例，因為在這方面台電才起步階段，較沒有太多經驗。
表7 各電壓等級之輸電線復閉方式一覽表 

表8 多相復閉方式對機組不良影響一覽表
 
.
(5)調度控制及保護之可靠度提高，第四代CTACS功能再充實構築
CTACS通信網路管理系統（中部電力Telecommunication，network，Administration and Control System）在1979年首次導入使用在電力系統的保護及電氣所的監視控制TC(Tele-Controller)、TM(Tele-Metering)&CDT(Cycle Digital Transmitter)等電氣事業營運上各種用途，詳如圖29、30所示，作為通信網路的運用監視作業及提高管理業務的品質與效率化為目的，中部電力已有14萬回線的通信回線在營運維護，再構築為第4代CTACS是因應第三代電力系統監視控制架構需求而提出電力供電用IP網的構築計畫，除開發了高度的IP管理功能，將Server配置於main局與back-wp局之2據點，謀求功能的充實與可靠度確保。
就系統的特徵而言，故障監視因為配置「一元監視Server」而將接點系資訊與IP系資訊使能一元化處理，因為不分接點系或IP系，警報收集之後的業務處理，「作業管理」IP網的特徵是在mesh狀網路做停止判斷，同一LOOP內禁止多項作業，依作業規定「政策（Policy）判斷」，每日作業開始詳細檢查全部路由（route），「全部路由（route）停止判斷」可短時間處理。
系統開發委由富士通負責，既有設備的改造則由日立製作所與三菱電機負責，工程由C-TECH公司負責。採用同公司的Package Soft可抑住成本，推進IP化後公司的通信網路可繼續長期的維持。
      圖29 通信NET WORK管理SYSTEM(CTACS)構成圖
圖30 供電控制資訊通信網架構圖
(6)構築電力供電用IP網達成大容量傳送與速度並行(圖31)
面對光傳輸裝置劣化更新時期，謀求通用技術降低成本（cost down）而採用IP方式，構築「電力供電用IP網」，可適用於傳輸條件嚴苛的電力供電用資訊，並確保回線的可靠度。依網路構成順著資訊流傳，到實體組織獨立的A、B二網路骨幹（Network backbone）、上位層，下位層的每一階層，A面為傳送IP方式的資訊，利用中繼機器「L3 Switch（Layer 3 Switch）」形式網路，雖故障時的路由切換需要時間，但仍可大容量傳送；B面為以IP方式與接點方式均可傳的雙資訊傳送，利用混合（Hybrid）型光傳送裝置形式網路，雖故障時可高速切換但仍有傳送容量之限制。回線之收納可依傳送條件與必要可靠度，分開A面、B面收納使用。容許資訊中斷時間（故障時之路由切換容許停止時間）在B面回線為2秒以內，IP資訊收納在A面，具體而言，以前的方式（legacy資訊）資訊收納在B面，需要高可靠度的資訊收納在A面和B面2面。還有在光纖回路2個所同時中斷事態條件下，重要的IP回線則利用多重無線備用回線可自動繞道而不中止通訊，電力供電用IP網由Net-one System及C-TECH公司參與。
此次骨幹構築已完成且開始運用，再組裝的第四代CTACS做為水壩控制資訊等的傳送路由，依次為控制所間的供電資訊，電氣所供電用IP網方式資訊，今後光傳送裝置與末端設備，到下位層(各電氣所)構築計畫後續之工程預定2016年前一併更換，公司及關係廠商將以無事故無災害為目標來完成。
圖31 電力給電用之IP網構成圖
4.275kV新名古屋東海線路GIL預防維護上偵測及洞道監視配套
(1)GIL稱為氣體絕緣輸電線路（Gas insulated transmission lines簡稱GIL）GIL組成包括容器管路和盛裝導體在絕緣六氟化硫氣體中，可以承載高傳輸電流容量。中部電力因為建造新名屋發電廠需要闢建輸電電源線路，傳輸300萬瓩電力至名古屋市中心，傳統設計採用275kV電力電纜（採用最大截面積2500ｍ㎡）設計時需要5回線另加一備用管路，如此每回線電力電纜可輸送電力80萬瓩，如果採用電力電纜另加上電纜電容補償裝置費用，其成本將大於採用GIL之建置成本，因此政策最後採用GIL設計，但是GIL建造前之問題必需事先考量解決方案之可達成性。
◎
在有微彎曲線之長洞道內部，組裝大口徑鋁容器管之困難度。
◎
GIL運抵工地必需採用貨車運輸，GIL間隔長度必需限制，洞道內部將有多節GIL間隔及線路長度需要連接工作，必須發展低成本之連接工法。
◎
由於輸電路必需配置在塵埃密佈環境之洞道中，污染物可能降低GIL絕緣的可靠性。
◎
耐震設計和GIL性能必需充分考慮。
解決這些問題，中部電力啟動長洞道內GIL系統之應用之設計方案和發展製造GIL之工務技術，邀請三菱、住友和藤蒼等三家公司參與工作計劃。此洞道建在公共道地面下方50米深度土地，且有彎曲半徑150米之四個轉彎處所，洞道二邊需有到達豎坑和洞道中間需有換氣通風豎坑共3豎坑。洞道內徑5.6米分成兩半，上半部組裝2回路GIL，下半部組裝供給新名屋電廠之液化氣體管線使用，GIL全部長度為3.3公里分由3家公司承包。
圖32 GIL設計及構造圖
GIL要發展絕緣設計，需充分檢視六氟化硫氣體中，絕緣物和容器內側之電場強度和電應力，防止塵埃或金屬異物侵入時，在電場強度作用下產生漂浮跳動而造成金屬跳動現象。
(2)GIL規範及主要元件：
	額定電壓：275kV
	額定短時間耐電流：50kA

	最高伐用電壓：287.5 kV
	額定氣體壓力：3.4kg/cm2

	電擊耐電壓：1050 kV
	最低保證氣體壓力：2.93.4kg/cm2

	商用周波耐電壓：460kV
	導體容許溫度：105℃

	額定電流：6300A
	


 (導體和容器：成型抽出之鋁合金製品已被使用在變電所鋁匯流排之管路導體，由於導電率、金屬加工性和經濟性佳，因此被選擇做為容器和導體之素材材料。由於必需用貨車運輸，容器管路長度每節必需限制14米，GIL洞道共有1500節容器管路和連接接合單元。
(絕緣物和金屬異物補捉拘束裝置（particle trap）：考慮電氣、機械特性和合成樹脂之組裝工法，選用耐熱合成樹脂做為絕緣物材料。柱型間隔器和三腳柱型間隔器做為GIL每節間隔之標準型配備；圓堆型密封型間隔器做為線路六氟化硫氣體區間之區分間隔使用。在GIL內有可能金屬異物存在（GIL區間連接導體之接觸接合部位可能因送電後之通電流效果，產生熱膨脹收縮之滑動而產生鋁粉末之金屬異物）因而污染GIL絕緣，因此GIL間隔連接作業必須採用嚴格高標塵埃控制環境，有必要發展特殊環境下高精準連結作業方法。為預防附著在絕緣物上面之金屬異物，在有絕緣間隔位置之容器內面均需裝設金屬異物捕捉拘束裝置，以補捉這些異物並防止產生損害。
(插入式接觸子單元：採用二種插入式接觸子單元設計，標準型插入式接觸子單元用來速一般用接內部導體；長尺寸插入式接觸子單元用來吸收導體通電後之熱膨脹移動和吸收地震時產生可能移位。長尺寸插入式接觸單元之滑動衝程為±130mm；而標準型插入式接觸子單元之滑動衝程為±30mm。為吸收發生地震時所產生之移位，容易連接導體和確保接觸子單元工作之功能性安全，接觸子單元均製造讓軸向變位角度在±1.5度內可以吸收且保持正常。
(鋁風箱膨脹變位吸收裝置（Aluminum Bellows）：容器管路之風箱膨脹變位吸收裝置是設計做為容器管路之熱膨脹和地震移位吸收補償。此外GIL在容器接合處所二端均採用直接接地設計（Solid-Bond type）以使流過容器之感應電流（和導體電流反方向）不會產生壓降。為確保容器有足夠載流性能，因此採用鋁風箱膨脹變位吸收裝置。
(容器接合部位單元：容器接合部位單元採用可膨脹吸收之密閉式，可吸收容器變位角度性能有±1度裕度設計。容器接合部位單元之膨脹吸收衝程為30公分，可以吸收14米長度容器之熱膨漲長度，其組裝誤差是可以容易調整矯正。由於採用雙密封墊圈設計（Double O-Ring），可以防止另節容器塞入時，因磨擦產生金屬異物侵入待位容器區間，同時在現場鋁銲時亦可以防止飛來散射異物，在容器接合部位等插入定位後，採用自動鋁銲機銲接接合部位。
(3)GIL組裝技術
洞道內部為侷限空間且位置在公共道路下方，洞道Profile是有曲線及有斜度組合而成之3-D直線配置，在夏天洞道內部有濕度，因此要設計特別組裝技術。GIL之熱膨脹設計，其固定支持間隔為56米，每56米長要有一熱膨脹單元，長尺寸插入式接觸子單元做為吸收容器內部導體之熱膨脹和地震時位移，而鋁風箱設計做為吸收容器管路之熱膨脹則組裝在固定支持點之次節接合容器接合部位。沿著洞道之曲線部位，因為轉彎角度較大，必需採用鈍角度接合單元。為確保侷限空間洞道內部容易工作、工作品質及效率，沿著洞道內部設置軌道移動搬運工作機台和設備。經由洞道二端豎坑，採用大型起動設備吊掛進入洞道內部，採用洞道內部運輸車輛輸送至設計固定位置。在組裝位置由運輸車輛上面附裝起重設備暫時吊放在固定點。為連接導體和容器，每節採用可微調位置之調整設備，對準中心線位置進行正位調整。導體和容器是在防塵室內不施行連接作業，採用樹脂Coating鍍在工具和量測儀器之表面，防止施工時因接觸每節容器可能產生之金屬異物和損壞每節容器。容器焊接時之濕度管制值是80％RH以下，風速小於0.5m/s。採用鎢氣（Tungsten Inert Gas TIG）以防止焊接時散射。容器焊接採用電腦控制之自動焊接機控制速度、電流值和鋁焊接焊條之移動速度。在焊接時，機器圓周方向360度轉動連續焊接共1500容器接合點，焊接後採用X光照射確保GIL連接部位，焊接容器並執行壓力試驗確保焊接部位是氣密正常，為克服供給乾燥空氣之鋼瓶切換問題，採用空氣乾燥機器和過濾裝置來防止外來異物侵入。
圖33 GIL施工示意圖
(4)GIL維護和洞道系統之監視設備
(巡視、點檢項目：
●外觀點檢：憑目視點檢GIL本體、氣體管道、支持台架。每年需巡視3次；每6年需點檢1次。
●氣體壓力指示值紀錄：透過監視系統確認並記錄各氣體區間的氣壓。每年需巡視3次；每6年需點檢2次。
●氣體分析：使用氣體分析儀測定分解氣體（氟化氫、亞硫酸氣體）、測定水分量；每6年需點檢1次。
●氣體壓力下降警報試驗：使氣壓下降至壓力警報動作值，確認警報是否被正常轉送至監視系統；每6年需點檢1次。
除了上述巡視、點檢之外，監視系統還可以做線上監視（Online monitoring），設置監視系統之目的是故障後透過早期發現故障點迅速矯正修復、故障前透過早期發現氣體洩漏等以防患電氣故障於未然及減輕維護業務。
(監視項目：
●GIL：
A.
故障點標定：故障點之早期發現。
B.
氣壓下降：透過氣體洩露之早期發現以防電器故障於未然。
C.
GIL表面溫度：PIC（Plug-In Contact；導體接續端子）等局部異常過熱之早期發現、冷卻系統投入時期之檢討（容許溫度越限）。
D.
導體電流：冷卻系統投入石期之檢討（容許溫度越限）。
●洞道：
A.
洞道內溫度、火災：火災偵測。
B.
出入溝：不法侵入偵測。
C.
換氣扇：換氣扇動作情形把握。
D.
水位：洞道浸水偵測。
E.
照明：防止忘記關燈、洞道內作業場所之把握。
F.
洞道變位：洞道變位狀況之把握。
 (監視系統之架構：
圖34 GIL設備監視系統之架構
(採用GIL注意事項檢討
GIL因為維護點檢容易、可靠度亦較高，故正常運轉時之維護基本上不成問題，1998年運轉以來從未遇過麻煩，可是其成本優勢得以體現之條件是有限，在日本電力公司採用長距離GIL之現存設備中，目前只有中部電力這個案例，未來計劃中之GIL設備很少，所以中部電力GIL3.3公里案例堪稱為特殊設備。
中部電力建議台電如要採用GIL設備，需以30年壽命週期來全盤考量，加上事故後廠商支援恢復復舊能力，因為是客製化產品訂製不再量產關係，維護問題及採用規格化GIB設備來復舊會是電力公司要克服困難。如以地震後損壞程度影響來看，電力電纜選項是具有優勢，目前345kV地下電纜之電容補償設備問題，台電公司正在考慮GIL投資，中部電力看法可供本公司借鏡參考。
5.電磁場問題
日本中部電力有關特高壓電纜的埋設深度及住宅區電磁場管制值之規定和做法，和台電有關特高壓電纜的埋設深度及住宅區電磁場管制值之規定和做法是相同：
◆關於地下輸電線的埋設深度，電氣設備的技術基準規定，於敷設電纜時，對於有可能承受車輛及其他重荷之壓力的情形，覆土須大於1.2m；對於其他情形，覆土須大於60cm。日本中部電力遵守此規定；台電亦遵守此規定。
◆日本中部電力沒有針對住宅區或特定場所制定特別的電磁場預警值；磁場管制值遵守ICNIRP規定833.3 mG，電場管制值遵守電氣設備的技術基準規定3 kV/m。在日本中部電力對外公開說帖資料『電磁場是什麼？』刊載國際權威機關等見解(包括經濟產業省、環境省、ICNIRP、IEEE等)及類舉說明地面上1米處點之輸電線路/變電所磁場是1~200 mG和家電用電產品之量測值範圍；台電對外公開說帖資料地面上1米處點之輸電線路磁場是1~200 mG，其他說明則是大同小異。
◆關於電場之管制值，電氣設備的技術基準規定，於地面１ｍ處的電場強度須低於3kV/m，日本中部電力遵守此規定；台電遵守ICNIRP規定4.16kV/m，台電對外公開說帖資料地面上1米處點之輸電線路電場是3 kV/m。
◆關於磁場，日本經濟產業省於2008年6月編制的「電力設備電磁場對策ＷＧ報告書」當中，闡明了今後將採用ICNIRP指導值的83.3μＴ(833 mＧ)作為管制值。而日本中部電力設備的磁場，最大也不過200 mG左右，故可視做足夠小了。
6.核能電廠電源線路設計議題
日本中部電力只有一座濱岡核能發電廠，共有5部機組G1~G5，G1和G2採用275 kV濱岡駿遠線路二回線送電，G3和G4採用500 kV濱岡幹線線路二回線送電，G5和G6(預定2019商轉) 採用500 kV第二濱岡幹線線路二回線送電。
◆
關於日本中部電力核能發電廠的電源輸電線及其保護裝置，與通常輸電線設計相同，並無實施特別保護對策，均採用N-1設計，日本中部電力系統和台電電力系統設計準則理念不同，採用Unit N-1，即以濱岡核能發電廠輸出電源輸電線垮掉一座鐵塔，頂多該座鐵塔線路二回線中斷停電(包括連接發電機組及甩掉連接負載 )，和台電大潭發電廠分開345 kV及161kV電源輸電線二方向送電是相同。本公司345 kV南北超高壓幹線及核能電廠電源線路均採用N-2設計準則；有關核能電廠電源線路N-2設計準則由於電源輸電線路廊建設困難，目前檢討中。由於台電電力系統是獨立系統沒有和其他電網公司互聯，國情略有不同。
7.考察心得與感想
(1)中部電力公司和台電公司交流已有4年，在過去4年中間中部電力工務部下之電力技術所（中心）先後2次和本公司有技術交流，主要內容著重在輸變電技術及維護領域，因此本次參訪中部電力時，已交流過議題不再重複提出。98年9月18日中部電力安排參觀各城275kV地下超高壓變電所，該所設在名古屋市名古屋古城附近之名城公園西南角位置地下共有5層建築物內部，地下二層為地下停車場、三至五層為變電所，裝置容量275kV/154 kV/31.5 kV 450MVA 2台（最終3台）、275 kV相角調整裝置400MVA 0~15度角度（最終2台）275 kV拱位4回線（最終12回線）、154 kV拱位8回線（最終15回線）、調相設備275 kV電抗器100MVA2台（最終3台）。
各城地下基本結構設計和本公司世貿D/S地下變電所之基本設計是大同小異，中部電力採用支持柱概念，本公司世貿D/S採用支持牆壁概念，信南D/S則採用支持柱概念。設備配置方面，相角調整裝置做為未來12回線275 kV線路引入時之潮流控制目的用途之規劃，台電345 kV系統並未引用，其概念可供本公司參考，因為超一路和超二、三路採用二導體和四導體而衍申阻抗不同之潮流控制技術，中部電力採用相角調整技術來調整275 kV線路潮流問題是一個傳統電機工程做法，七輸工程在龍潭E/S和天輪G/S二個位置採用stacom做法，傳統做法對維護較為習慣，電力電子做法需要重新學習，互有利弊。
(2)98年9月18日參訪能源應用研究所EV和PEV電動車系統時，特別留意中部電力輸電線路鐵塔設計，沿途所看採用4回線鐵塔設計不少，尤其是能源應用研究所位置附近有2座連接站採用在鐵塔第六號線之下方鐵塔塔身構造引接方式，本公司設計大都採用鐵塔下方地面設置方式，佔地面積需求擴大，回台後亦透過中部電力窗口單位e-mail通訊連絡，設法取得設計圖資做為本公司日後採用時之參考範例，中部電力和本公司之簽約延長4年，在未來互訪交流活動再詳細請教具體做法。
伍、現場參觀記要
一、名城變電所
(一)前言
名城變電所座落於名古屋城西南角之名城公園內，配合名古屋城大門旁停車場之需要，所規劃之多功能地下變電所，該所曾獲得「都市景觀獎」。275Kv南側據點西元1993年12月設立松ケ枝變電所，北側據點1999年6月新設。佔用面積地上1,178m2地下7,550m2，地下建物尺寸為90米×86米，建物五層之深度32.5米，比一般建物六層樓還高，除平面停車場外，地下二樓亦規劃為停車場，可停117台小型車，地下三樓為SF6絕緣開關及冷卻塔室，地下4樓為電纜室、控制室、電驛室，地下5樓為主變壓器及電抗器室。設備概要如表5-1所示。
表5-1設備概要
	主要設備名及概要
	目前設備
	未來計畫

	主要變壓器
	275/154/31.5kV 450MVA
	2台
	3台

	位相調整器
	275 kV 450MVA  0~15°
	－
	3台

	275KV送電線
	海佈線2回線、 松ｹ枝線2回線
	4回線
	12回線

	154KV送電線
	名北線2回線、水主町線3回線、
牛島町2回線
	8回線
	15回線

	調相設備
	電抗器275 kV 100MVA
	2台
	3台


照片5-1：名城變電所之入口  照片5-2：名城變電所剖面圖
安裝於地下及室內之變壓器，必須是小型化與不燃性，故採用SF6及PFC(Perfluorocarbon) 液體來代替傳統絕緣油。PFC有下列優點：
(1)不燃性(無引火點)。
(2)無化學反應造成之有害物質(不活性)。
(3)是一種無色、無臭之物質，對生物無害。
(4)無腐蝕性及爆炸之危險。
(5)冷卻能力高(約為變壓器油之1.8倍)。
(6)電氣絕緣性能優 (約為空氣的13倍、變壓器油的1.3倍)。 
(二)名城變電所相關線路，如圖5-1所示。
圖5-1
(三)參觀心得與感想
1.於參觀名城變電所時，除了體驗工程之浩大、供電品質之優良、與周圍環境之調和外，更多重考量，如平面及地下一樓之停車場、古蹟建築「名古屋能樂堂」之興建，包含了整個地下變電所，「能樂堂」贈送市府經營，提供免費參觀，展現電力公司敦親睦鄰之誠意。對於工安標示之提醒如樓層指示、三相RST不同顏色及形狀標示、參觀人行道之加裝頭頂及邊上護欄、自動消防及保安監視等等，可謂設想周到。



2.各層樓面之電梯旁均設置該樓設備簡介及警示事項。
3.地下五樓為誘導參觀人員除牆壁上有綠色方塊數代表樓別外，紅色則警示參觀人員不要走。
4.主要機器室之進出門以顏色區分，橘色1號機、藍色2號機、黑色3號機(將來增設用)。
5.安全考量上於參觀處設置大型玻璃窗可清楚看到內部，管制一般人員進入，窗邊有必要之說明看板，亦有設置聲音說明裝置。
6.遙控控制室內準備各系統彩色簡易操作方法之說明及接地設備之管理板，以備操作人員至現場操作、實施接地的備忘之用。
二、電動車之研發
(一)中部電力研發機構組織：
研發機構除一般行政組、研發計畫組、智慧財產組外下設「電力研發」及「能源應用」研發中心。
電力研發中心下「設行政組、電網組、能源與環境組、核能電廠與材料化學組、土木建築工程組、超導體組、CO2減量技術組」。
能源應用研發中心下設「計畫組、顧客技術組、都會區與工業技術組、顧客供電網路組、生質技術組」。
(二)電動車研究概況：
1.為了達成低碳社會之要求，研發將公司一般車輛改成電動車(EV)及插入式(PHV)油電混合車，預估2009年，達成100輛、2010~2030年，達成1500輛，公司內除了特殊使用目的外，有超過40%之車輛改成電動車或插入式油電混合車，估計一年可減少1500噸CO2的排放。
2.參與愛知網協(Network)寧靜城市之計畫，達成日本政府打造一個EV /PHV城鎮(TOWN)的構想。網協由地方政府及許多公司組成，提昇EV /PHV之利用率。
(三)電動車簡介
1.電動車(Electric Vehicle－EV)
由三菱汽車公司提供，內建在車上之充電器、蓄電池及DC馬達來帶動車輛、規範如表5-2所示。外型及內部結構、駕駛台、充電器如照片5-11~5-14所示。車輛造價日幣459萬，鋰電池就需200萬(壽命約10年)，試乘後感覺相當平穩、舒適與安靜。
表5-2
	長×寬×高
	3,395×1,475×1,600mm

	車輛重量
	1,080kg

	乘車人數
	4名

	最高速度
	130km/h

	一次充滿電行走距離
	160km※

	馬達
	種類
	永久磁石式同類型

	
	最高出力
	47kW

	
	最大轉矩
	180.Nm

	驅動方式
	後輪驅動

	電池
	種類
	鋰電池

	
	總電壓
	330V

	
	總電力量
	16kWh

	
	
	
	


2.插入式混合車(Plug-in Hybrid Vehicle-PHV)
由豐田汽車公司提供，採用引擎與DC馬達雙重帶動，可充電式鋰電池(lithium rechargeable battery)，容量(kwh)豐田未提供，其外觀如照片5-15所示。
油電混合車之簡單結構如圖5-2所示，其中內建蓄電池可由外加充電或本身引擎軀動之發電機來充電。電動之行程距離約為20公里。
圖5-2：油電混合車結構
        照片5-15： PHV混合車
3.充電器與管理
(電動車(EV)可直接由家庭用電單相100V或200V充電。電動車(EV)充電時間100 V約為14小時，200V時約為7小時。
PHV充電時間100 V約為14小時，200V時約為1.7小時。
(電動車(EV)可利用快速充電器(如照片5-16所示)輸入為3相200V， DC輸出最大為500V、125 A，約30分鐘可達80%容量。PHV無快速充電設計，本套快速充電及一般充電之插座，一般充電直接接入AC電源，額定100V、15A，或200V、20A，快速充電直接接入DC電源。
(充電管理
照片5-18為充電站之外觀，小型專用充電器與車輛同一Key控制，亦可以大樓綜合充電器做管理，如照片5-19、5-20所示。可配合電腦管理，管登哪一台車輛之充電，監視充電時間、計入電費......等。
陸、建議事項
1.火力電廠機組效率有四種表示，即高熱值(淨、毛)低熱值(淨、毛)，其中以低熱值(毛效率)(LHV－Gross)最高，一般表示大多用高熱值(毛效率)(HHV－Gross)，電廠計算效率以高熱值(淨效率)(HHV－Net) 表示，故建議公司今後對火力機組效率之說法能夠一致。對外宣傳 (含年報、CSR等)一律以最高效率之低熱值(毛效率)表示。
2.日本目前已有250MW之IGCC 及CCS之實證試驗成果，如果將來彰工電廠有意採用IGCC及CCS機組，可透過中部電力借鏡日本屆時最新IGCC 之發展。  
3.濱岡核能電廠1、2號機2009年1月停止運轉，並於2009年6月向政府申請廢止並經認可。廢止所伴隨之廢棄物共有48萬噸，廢止之措施，以確保安全之最優先考量，並遵守法令規定，預定2036年底完成全部廢止措施，廢止之順序為(原子爐內燃料全部搬出(設備之撤除(原子爐廠房之撤除。故中部電力之濱岡核能電廠1、2號機撤除之經驗可作為台電將來拆除核能機組之參考。
4.日本人雖愛好喝酒，但絕對落實「喝了酒之後不開車，如果要開車就不要喝酒」之規定，尤其中部電力之員工，如因違反上述規定，被警察臨檢有喝酒記錄，最重可予以解雇，規定嚴格，員工相當守法，故無處分之案例，建議公司針對喝酒駕車員工，可加重處分。
5.中電每年贈閱CSR給一般民眾或機構參閱後，均會舉辦抽獎及  讀者閱後感想之調查，做為隔年編印改進之參考。建議本公司可仿照。
6.建議今後參與考察交流訪問時，除了本公司各項業務之充分掌握外，對於台灣之時局(如重大新聞、重要建設) (如101大樓、高鐵等) 之訊息亦能事先涉獵，於自由交談中較有題材發揮。
7.本公司今後燒煤機組可考慮混燒生質燃料以減低燃煤電廠CO2排放強度，中部電力碧南電廠混燒生質燃料之經驗可供本公司借鏡。
8.中部電力電子通信部含各支電及電力中心通信編制人員計450人，服務約938所變電所。相較本公司電力通信處本部、6通信區及3營業區處編制人員約170人，服務約700站所；本公司通信人力相對薄弱。面對公司未來推動SMART GRID及AMI所需通信業務需求，必要時須重新檢討通信及業務部門之組織分工及人力配置，以提升工作效能。
9.面對日益增加之電力調度及營業用IP通信網路需求，中部電力已建立有2套網路架構：「全IP網路平台」及「混合式SDH/IP網路平台」以提供不同種類、不同可靠度層級應用。本公司目前僅以「混合式SDH/IP網路平台」提供過渡時期之IP網路應用，面對未來高頻寬通信需求將無法同時發揮其兼顧可靠度與效能之服務。因此，公司正積極評估規劃建置另一獨立之「全IP網路平台」系統。惟，面對未來新一代全IP網路平台之引進運用，本公司目前嚴重缺乏相關運維技術與經驗，具有相關通信網路、資訊專業背景人員需及早進用培養。
10.本公司宜全面建置DDCC至各變電所(D/S、S/S)間之通信光纜，以加速Smart Grid之發展。
11.建議經濟部能源局在擬訂收購太陽光電剩餘電力時，宜參酌中部電力作法，採逐年降低購電費率，並採以電易電方式(Net Metering)購電，以符再生能源發展條例之精神。
12.日本電力公司對發展AMI均持審慎之態度，即使對大用戶亦未做AMI(僅做AMR)。本公司在建置完成23,000戶高壓以上用戶AMI之前，對低壓AMI之建置宜審慎評估其效益及可行性，尤其是否採PLC建置(寬頻或窄頻)，更宜再充分討論。
13.名城地下變電所上方地面，設有一座名古屋能樂堂仿古建築物，是由中部電力出資興建後捐出回饋給市政府轉交由名古屋市文化振興事業（財）團營運管理，本公司六輸興建屋內變電所，多所變電所外觀屋頂裝飾亦局部使用仿文化瓦之金屬瓦做為飾材，在莫拉克颱風88水災後赴知本D/S勘災，發現多處仿文化瓦被吹襲移位問題，苦思解決方法，特別留意名古屋能樂堂採用仿文化瓦之外觀固定方式（包括名古屋古城仿文化瓦之固定方式亦是採用相同概念），其固定方式在仿文化瓦相距一定距離採用正面式螺絲加固，避免因風速過大時，造成局部翹起或膨脹的破壞。日本維護古蹟景觀之施工工法可供花東供電區處知本D/S未來修繕仿文化瓦及輸工處今後設計新D/S採用仿文化瓦裝飾可在施工規範規定加註固定方式內容。
照片四：三田社長與李副總交換「交流協定」





照片一：三田社長歡迎會








照片二：三田社長與翻譯王副長





照片三：三田社長簽署「交流協定」
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以下行業及規模者須選任總括安全衛生管理人（勞動者之使用）(安衛法10條、安衛令2條)


①林業、礦業、建設業、運輸業、清掃業：平時100人以上


②製造業（含物品加工業）、電業、供氣業、供熱業、自來水業、通信業、各種商品批發業、家具門窗什物等批發業、各種商品零售業、家具門窗什物零售業、燃料零售業、旅館業、高爾夫場業、汽車維修業、機械修理業：平時300人以上


③其他業種：平時1,000人以上





事業場





就總括安全衛生管理人的業務執行有權向事業人發出勸告。(安衛法10條)











事業人





總括安全衛生管理人選任事由之發生


（新開張、事業場規模擴大等）











總括安全衛生管理人旅行、疾病等場合








代理人之選任


(安衛則3條)





於14日以內選任總括安全衛生管理人


(安衛則2條)





勞動基準


監督署長





迅速提交報告書（第３號格式）





對救護措施之技術性事項實施管理者


(安衛法25-2條)





指揮





對救護措施之技術性事項實施管理





・對於勞動者救護之必要機械等，必須予以備置並管理。(安衛法25-2條1款1項)


・對於勞動者救護之必要事項，必須予以訓練。(安衛法25-2條1款2項)


・除前二項規定之外，為防止爆炸、火災等，對於勞動者救護之必要事項，必須予以實施。(安衛法25-2條1款3項)





總括安全衛生管理人


（工廠長等於該事業場對業務實施總括管理者）


(安衛法10條、安衛令2條)





指揮





指揮





總括管理





衛生管理人





安全管理人





(安衛法11條)


對安全之技術性事項實施管理

















(安衛法12條)


對衛生之技術性事項實施管理





・旨在防止勞動者危險或健康危害之措施的相關事項(安衛法10條1款1項)


・旨在實施勞動者安全、衛生教育的相關事項(安衛法10條1款2項)


・旨在實施健康診斷等保持增進健康之措施的相關事項(安衛法10條1款3項)


・勞動災害的原因調查及復發防止對策的相關事項(安衛法10條1款4項)


・勞動災害防止所必要之業務當中以省令形式規定的事項(安衛法10條1款5項)（安衛則3-2條）


・表明安全衛生方針的相關事項


・基於法第28-2條1款的危險性或有害性調查及其結果所採措施之相關事項


・安全衛生計劃的制定、實施、評價、以及改善的相關事項





罰則：50萬日圓以下罰款


（安衛法120條, 122條）





（作業的統合指揮）





（作業指揮）








照片5-4：地上古蹟「名古屋能樂堂」





照片5-3： 地上平面停車場





照片5-6：電纜管道間之結構與標示





照片5-5：參觀走道之護欄
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