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一、前言
隨著高科技資訊化時代的來臨，人們的生活模式也隨之改變，利用網路從事工作、社交及購物等，已儼然成為現代人生活的一部份，「高資訊科技化」的生活空間與環境，逐漸成為建築提高生產力與經濟效益外的另一項重要的規劃設計議題。
變電所是經濟發展及都市成長過程中不可或缺的公共設施，位於都市地區之變電所更是如此。現今國內變電所依「都市計畫公共設施多目標使用辦法」，已累積多所多目標變電所之案例，其硬體框架歷經多年法規變革，不斷針對結構強度、耐震能力、外觀造型、節能減碳…等方面進行補足改善，已然相當成熟穩定，惟其內部之維護管理線路，仍未與時俱進。
藉由本次赴日實習機會，參訪日本電力公司之變電所及洞道，瞭解日本電力公司在電力設備智慧化與自動化技術的運用，整合系統的操控模式，變電所的管理維護，進而提升公司變電所之使用品質，有效達成變電所安全、便利、節能之使用效益，使環境、建築物之間能達到共生共榮的平衡狀態，進而使建築物得以永續發展。
二、行程簡介：

實習主題：智慧型建築物應用於多目標變電所實習
實習地點：日本、大阪

出國期間：99年10月17日至99年10月22日

研習主要對象：關西電力株式會社（THE KANSAI ELECTRIC POWER CO.,INC.）
參觀工程紀要：
1. 上二變電所（UENI Substation）
2.豐崎變電所 （TOYOSAKI Substation）
3.本町/長崛洞道 
4.淀川橫斷洞道
5.豐崎/上本町立坑

三、智慧建築概述
台灣自 1989 年引進智慧型建築之觀念以來，受到建築業高度的關心與重視，隨著建築物自動化理念的推動，各相關產業也隨之活絡，而帶動整個社會的繁榮。一時之間 「智慧型建築」成為建商口中的時髦名詞，「高科技智慧型辦公大樓」、「智慧型住宅」、「網路住宅」、「二代宅」等字眼快速地出現在我們生活的周遭。然而建築物智慧化的理念與程度，往往隨著業主成本的高低而有所折扣。一般而言業主建設智慧型建築主要是以提昇企業形象，提高建築附加價值，增加銷售率與提高單價，或易於出租為主要目的，對於智慧型建築應考量之資訊通信傳遞機能、環境控制與節約能源效益、以及高效率之使用維護管理等之概念較為忽視。再加上早期智慧化與自動化之設施與系統規劃大多仰賴國外技術，而相關基準也多參考國外指標訂定，但卻因對於我國建築法令制度與建築使用管理型態，以及物理環境條件等因素，造成智慧建築之推廣困難。
為推動國內智慧建築之發展，內政部建築研究所自 1992 年起，開始陸續進行智慧建築之相關研究，並於 1996 年，將智慧型建築物明確的定義為「係指建築物及其基地設置建築自動化系統 (Building Automation System ,BAS) ，配合建築空間輿建築體元件，從人體工學、物理環境、作業型態及管理型態角度整合，將建築物內之電氣、電信、給排水、空調、防災、防盜及輸送等設備系統與空間使用之運轉、維護管理予以自動化，使建築物功能與品質提昇，以達到建築之安全、健康、節能、便利與舒適等目的。其基本之構成耍素需包括 (1) 建築自動化系統裝置 (2) 建築使用空間 (3) 建築運轉管理制度」，方對我國智慧型建築之發展有了概念性且客觀性的了解。 
然而伴隨著資訊科技的進步及高科技時代的快速成長，智慧建築的範疇已從以往的辦公大樓自動化、智慧化逐步發展成遍及各種建築物，尤其以住宅智慧化最為顯著。主要係因為智慧化住宅中之各項家庭自動化設備，可透過網路系統平台來加以串連，使其發揮整體性高效率之服務功能，以確保居家環境之安全健康，並得以提供舒適之生活環境。無論是家庭亦或辦公自動化設備，網路系統之頻寬是影響相關自動化設備之以及建構各建築物的神經網絡不可或缺的基礎設施，隨著網路通訊材料的演進，使網路頻寬的不斷增加，各種自動化設備的服務功能亦隨之不斷擴充，而家電用品資訊化以及各種生活科技技術的研發與應用，均對未來的生活型態及居住環境產生衝擊性的變革，並宣告人們生活型態的進化。

在目前一片智慧化聲浪中，智慧建築之發展將是不可或缺之一環。由於目前正處於硬體設備之研發與架構，而且對於考慮使用者多樣性、多元性之需求，整合各種資訊設施於建築物內所應具備之開放性平台與綜合佈線等觀念較為缺乏。就目前之系統設備而言，各廠牌間之相容性極差，在產品相互間無法「溝通」的情況下，使得業主與使用者受限於品牌的因素，造成了遷就設備而犧牲了整體性更佳的網路系統發展。此外，建物安全防災系統，其需求是最具一般性與必要性，透過良好的資訊通信網路系統與開放式的網路平台，可將建物安全防災系統與中央監控系統作完整的連結與有效的運轉，因為，資訊的正確，就是掌握狀況的先機。另一方面，由於管理人員之專業訓練不足往往導致建築物相關資訊系統與自動化設備缺乏妥善的操作與管理，而無法發揮其功能，因此如何以最少的人力、最佳的專業管理人才以及最完善的系統設備，結合出一套完善的管理維護制度，乃是智慧建築得以發揮功能並永續運轉的重要因素。

因此，智慧建築即為整合上述理念之技術應用，建構辦公及居室空間更具人性化與智慧化，實現現代化建築所應有之水準，並進而創造出更具未來性、更符合人性之建築物，作為引領建築產業邁向新紀元之最高依循與指標，而智慧建築標章則是提供民眾辨別智慧建築的最佳工具。
四、參訪單位介紹
關西電力株式會社：
關西電力成立於1951年，涵蓋的送電區域有我們所熟悉的大阪、京都、奈良、神戶…等觀光勝地及工業重鎮。公司資本額約日幣4,893億日元；員工數22,233人；販售電力量：電燈487億kWh，電力987億kWh，合計1,471億kWh；發電量：1,602億kWh；架空線路長度：1萬3,999公里，電纜管路長度：4,178公里；變電所1,537所。該公司無論是規模、發電量、販售電力量、輸電線路長度都與本公司相仿，且與本公司輸變電系統有多次合作經驗。
本次的參訪，除了專業上的學習，在關西電力看到值得一提的是他們化解民眾抗爭所作的努力、在敦親睦鄰方面的著墨。該會社的主要政策便是與當地社區一同工作：主動積極的和當地居民作出對社區有價值的貢獻。其較具指標性的敦親睦鄰活動分列如下：

1. 贊助行動不便藝術家作品展示：由2001年開始，關西電力開始藉由展覽作品的方式來支持殘障藝術家，每年由數百位藝術家的作品中精挑細選出30幅藝術品輪流在9個展點展示，許多人在參觀後表示深深的被精彩的作品感動。
2. 提供總公司演藝廳空間供音樂會使用：由1988年開始，關西電力不定期在總公司及分公司舉辦古典音樂會，並成立愛樂團體（Kanden Classic Special）在各個社區協助提供當地居民享受古典樂的機會。
3. 積極參與社區美化並協助保存文化傳承：眾所皆知京都是日本的古都，有著單一地區最多的世界文化遺產，京都人也以保存數百年的建築與文化傳承為榮，關西電力作為京都地區的電力提供者，在古都的環境清潔及社區美化工作上扮演著積極主動的角色，定期提供人力及機具協助清理日式茸草屋頂。並致力和當地消防單位共同研究如何在具文化歷史價值建物內提供現代化的電力設施，以及贊助各式文化祭典活動，希望能讓日本傳統文化財產永續傳承。

4. 舉辦兒童電力體驗營：在2009年，大阪西宮甲子園主題公園正式營運，小朋友們可以在各主題館內體驗各式各樣的工作，並學習瞭解我們的社會是如何運作的。關西電力在這個主題公園內認養了一個館區，小朋友們可以在館內嘗試儲存電力實驗，並藉由實驗瞭解電力的重要，以及體驗每日電力巡檢工作，由完成任務的滿足感來增進與下一代的關係。
5. 藉由巡迴教室與兒童討論能源與環境議題：兒童是未來的主人翁，為提早讓兒童思考能源與環境議題，關西電力發起「社區巡迴教室」活動，由不同領域專精的員工組成團隊，拜訪轄區內國中、小學，藉實驗及手動遊戲來刺激思考。僅2008年，「社區巡迴教室」活動便已教授了5萬2千名學生。
6. 發電展示館設備協助民眾更了解電力及能源：2009年重新整修後對外開放的「南港發電所展示館」，藉由展覽及多媒體互動，讓參觀者能愉快的學習電磁場、熱能、光能…等物理原理。
關西電力除了將自己視為社區的一份子來經營民眾關係外，更是將節能減碳作為公司的發展政策，為了推動低碳社會，關西電力採行了： eq \o\ac(○,1)運用太陽能、風力發電， eq \o\ac(○,2)提高核能、水力發電率， eq \o\ac(○,3)贊助電動車研發， eq \o\ac(○,4)提供診斷服務改善大型設備能源利用率…等措施，並提供全電子化家居生活方式，將傳統天然氣或瓦斯熱水器、瓦斯爐轉換為電熱水器及電爐，可有效降低二氧化碳排放量約54％，值得公司借鏡學習。
五、參訪內容介紹

· 上二變電所（UENI Substation）
位於大阪，是大阪市內惟一一所500kV特高壓變電所，也是結合多目標使用之地下變電所，地上8樓、地下5樓，採SRC造，挖深39米，因開挖規模過大，採用逆打工法。
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上二變電所屬「多目標使用」建築物，4~8樓為供會社員工租用宿舍，因區段良好，位於大阪市精華區內，所以供不應求，除了要抽籤決定外，還得限定資格等數才有辦法入住。1樓主要供變電所搬運出入口、辦公室及社區活動中心使用。

令人印象深刻的是上二變電所與週遭居民的關係，參訪當日下午，雖然只有短短的數分鐘，你卻可以在這棟我們所謂的『鄰避設施』旁看見牽著腳踏車帶著小baby正要出門的少婦，剛下課返家開著宿舍大門的小學生，陪著學齡前小朋友在前院玩耍的媽媽們…，在日本初秋的午後太陽照射下，一切都是如此的協調與和諧，絲毫感受不到我們台灣人民對於變電所的那種憤慨，對電磁場（波）的驚恐。
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地下建築物是上二變電所的另一個特色，雖然在日本已經是都市區變電所必然的採行方式，但是在台灣卻是少見族群，數量屈指可數，大家較熟悉的可能僅有世貿D/S而已吧！也或許是採用了地下建築物的關係，讓當地居民對於變電所的存在較無疑慮。
· 豐崎立坑及淀川橫斷洞道
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淀川橫斷洞道連接豐崎立坑與三國立坑，因穿越大阪市淀川，故設有防水閘門防止滲水或漏水後倒灌。
因洞道長度頗長，而淀川橫斷洞道的設計較為寬敞，巡修人員可利用腳踏車進行日常巡檢，後置物箱更可用來搬運小項器材節省人力。
六、參訪特殊設備介紹
· PHS的運用：
參訪日本地下變電所及洞道最讓人驚奇的是他們都是採用PHS來作為通報及溝通設備，經詢問日方人員表示：採用此系統是因為其通話品質佳，且因日本通訊系統本來就是PHS系統，可利用外線通話更是使其更容易便利使用，尤其是在大型涵洞或像上二變電所這種大規模開發地下室內，所以只要工作開始一定人手一機。
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· 再生能源的利用：

上二變電所另一套台灣變電所看不到的東西便是：他們利用變電設備運轉所發出的熱能，發展出一套加熱水系統來提供樓上住戶的洗澡用熱水，藉由逐次的熱交換循環，將原本26度的自來水加熱到52度，完全不浪費，而且樓上住戶還可節省每個月的天然氣或瓦斯費用，看著日本人驕傲的介紹這套系統，也難怪這邊的宿舍會如此的搶手了！

豐崎變電所的入侵警戒裝置，包含有紅外線式警戒感應器及網路攝影機，配合太陽能板提供電力，當然再陰天時還是要由一般電源提供。但仍可看出關西電力對於低碳社會及環境與能源議題的用心。
· 施工期間敦親睦鄰措施：

1. 使用低噪音低振動的工法及機械。

2. 使用防音牆及防音覆蓋。
3. 採用逆打工法降低挖掘噪音。

4. 車輛進出管理（這點日本人真的做得很好，在參訪期間，剛好大阪車站也在修建，光是管制一輛卡車進出就動用了8個人，這在台灣是不可能的）。

5. 利用施工臨時圍籬提供居民告示板或附近國中生作為作品展覽牆。

· 智慧監控系統措施：

上二變電所的地下室（地下五樓）連接了上本町立坑以及本町/長崛洞道，變電所及洞道監控系統在這個案子被整合在一起，所有資訊由光纖網路回報至變電所控制室及遠端中央控制系統（如本公司ADCC），其控制系統包含了下列各項大分類：
1. 換氣設備：為確保各空間內適當的氧氣濃度，換氣設備不可或缺，藉由在維護維護位置設置遙控操作機能，便可控制其自動運轉開始及延續時間，並就閘門控制風量，且對應火災感測器，可緊急停止送風，並與防災閘門連動，防止火災擴大。
2. 排水設備：地下建物會因漏水而積水，為維護作業安全及防止災害事故，須裝設排水設備。利用電極棒感應水位標準回報控制中心，採手動或自動執行排水幫浦作動/停止的控制。
3. 電源/照明設備：針對地面最低照度（2Lux）進行燈具配置，並在較為重要地方（引導面板、電路盤面、防災設施…等）安排較密集之照明，並就配線系統採多回路設計。相關開關並連動至控制室可進行遠端遙控。
4. 監視設備：主要功能如下列：

· 設備之運轉狀況。
· 設備之故障情報。
· 接收各種感應器傳送之警報訊息。
· 換氣或照明設備之遠端操作。
5. 防災安全設備：

· 通報設備：為因應檢修或災害發生時之聯絡，通報設備是極重要的裝置。
· 火災偵測設備：火災感應器（煙霧感應、熱感應、火焰感應）。
· 避難指引設備：避難指引燈
火災警報設備（警報器、警鈴、警示燈）

標示牌：提供人員該處之資訊。
· 其他安全設備：
A.氧氣濃度感應器：對應到抽風換氣設備。
B.可燃性氣體感應器：地下建物及洞道使用，對應到抽風換氣設備。
C.溫度感應器：防止溫度異常上升損壞電力設備，對應到抽風換氣設備。
D.入侵警戒感應裝置：防止人員入侵並錄影周遭狀況。
E.防火門：確保發生火災時人員安全，並防止火災擴大，對應到火災警報設備。
F.防水閘門：地下洞道貫穿河川時，避免滲水或漏水造成市區水災，對應水位偵測感應系統。

七、結論與建議
1.這次的參訪，無論是日方的行前安排，接待規模、技術研討會議人次與層級（多為senior specialist、manager以上）均顯出日方對於我方參訪之重視。雖然我們已在多次的國際合作機會中，透過技術交流模式學習到日方的技術，並憑之在技術上逐漸的趕上，但在高端的技術上（超高壓線路、機具製造）仍有著部分的know-how是日方不能透露的，我們只能藉由合作的機會、參訪的機會，多方面的接觸、發掘線索後，再進一步透過研究獲取新式科技。
2.古語有云：「讀萬卷書不如行萬里路」，很高興能有此次的機會，藉著參訪看到所謂『已發展國家』的公務面、嚴肅面，而非自費旅遊的休閒面。最重要的是，在參觀完日本的變電所、洞道這些在台灣均已是很成熟的硬體設施後，深深發現就軟體的部分，我們就如同處於工業大革命的時代，才剛開始起步，尚未邁進20世紀科技的時代。希望藉著本次瞭解日方系統的大概輪廓，將此蛛絲馬跡帶回提供研究發展方向，公司的控制系統軟體能在後續的支援下，導入更新進的技術，邁向更為成熟的，除了能達到內部有效管理之外，更能符合國家「智慧台灣」的發展趨勢。
3.「智慧建築」為近年高科技建築技術不斷研發創新而成之產物，配合數位化、網路化之時代潮流，政府也大力推動，依「綠建築標章」之推行經驗，「智慧建築標章」恐於近年內由公部門先行示範實施，其中七大指標以『設施管理』及『系統整合』為門檻性指標，而這兩項均是變電所可達成的，建議公司應及早因應。
最後感謝公司及主管給予本人出國實習的機會，另感謝關西電力株式會社飯田智雄課長等協助指導及谷川內 実先生連日辛苦的陪同協助及提供相關參考資料。
行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：智慧型建築物應用於多目標變電所實習
                                              頁數：23頁，不含附件
出國計畫主辦機關/連絡人/電話
出國人員姓名：周建宇、服務機關：台灣電力公司
出國人職稱：八等土木設計專員 、電話：(04)25211566
出國類別：實習
出國期間：99年10月17日~99年10月22日
出國地區：日本
報告日期：99年12月15日
分類號/目：
關鍵詞：

內容摘要：

隨著高科技資訊化時代的來臨，「高資訊科技化」的生活空間與環境，逐漸成為建築提高生產力與經濟效益外的另一項重要的規劃設計議題，變電所是經濟發展及都市成長過程中不可或缺的公共設施，位於都市地區之變電所更是如此。現今國內變電所依「都市計畫公共設施多目標使用辦法」，已累積多所多目標變電所之案例，其硬體已然相當成熟穩定，惟其內部之維護管理線路，仍未與時俱進。藉由本次赴日實習機會，參訪日本電力公司之變電所及洞道，瞭解日本電力公司在電力設備智慧化與自動化技術的運用，整合系統的操控模式，變電所的管理維護，進而提升公司變電所之使用品質，有效達成變電所安全、便利、節能之使用效益。
（裝訂線）











資料來源：關西電力株式會社























資料來源：關西電力株式會社
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