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摘 要 

為確保高壓用電設備品質及用電安全，經濟部依「用戶用電設備裝置規則」第 401

條規定，訂定「經濟部認可檢驗機構與原製造廠家及高壓用電設備施行試驗作業要點」

（以下簡稱作業要點），由經濟部能源署據以執行檢驗機構與原製造廠家申請認可審查

作業、高壓用電設備型式試驗報告申請審查作業，及其相關後市場管理工作；同時於作

業要點第 20 點明訂用戶裝用高壓用電設備，於送電前，應檢附型式試驗報告審查合格

證明及原製造廠家出具之相同或更新試驗標準出廠試驗報告，送台灣電力公司審查合格

後，始得裝用。 

依作業要點第 10 點規定，原製造廠家應於認可登記證期限屆滿前 6 個月申請展延，

並依作業要點第 7 點認可之 ISO 9001 制度，原製造廠家申請展延時應進行工廠訪察。

茲因日本三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所之高壓用電設備原製造廠家認可

登記證（證書號碼：11003001700 號）有效期限將於 113 年 3 月 16 日屆滿，該工廠爰於

112 年 9 月 21 日申請認可登記證之展延及登載事項變更，旋即進行書面審查；審查期間

又因廠家補件作業較遲，經審查委員書面審查合格後，方由能源署派員赴日進行實地評

鑑。 

本次出國行程係依據能源署「113 年度電力工程技術規範及高壓用電設備管理計畫

(1/3)」執行計畫需求內容辦理國外高壓用電設備原製造廠家實地評鑑訪察作業，並援例

邀請高壓用電設備領域專家擔任審查委員共同前往，以確認國外原廠型式核可氣體絕緣

開關設備（GIS）之產製、出廠試驗與品質管理能力，俾確保該產品進入我國市場之品

質安全及提升系統可靠度，且逐步完善海外評鑑制度。 

為期 2 天的實地評鑑工作，在三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所相關主

管及人員配合之下，已確認該工廠之產製及品管能力符合作業要點對 GIS 原製造廠家之

要求。 
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壹、出國目的 

為確保高壓用電設備品質及用電安全，經濟部須建立高壓用電設備試驗審查制度，

爰依據｢電業法｣第 32 條第 5 項授權訂定之｢用戶用電設備裝置規則｣第 401 條規定，訂

定「經濟部認可檢驗機構與原製造廠家及高壓用電設備施行試驗作業要點」（以下簡稱

作業要點），管制避雷器、電力及配電變壓器、比壓器、比流器、熔絲、氣體絕緣開關

設備（Gas Insulated Switchgear，以下簡稱 GIS）、斷路器、高壓配電盤等 8 項高壓用電

設備，並由經濟部能源署（以下簡稱本署）為權責主管機關辦理相關業務。 

考量國內所裝用之高壓用電設備有相當比率係來自國外原製造廠家，實際試驗作業

須送國外試驗機構辦理，且實務上無法就每一國外原製造廠家進行實地評鑑，爰依作業

要點第 6 點與第 7 點規定，分別就遵循 ISO/IEC 17025 及 ISO 9001 不同品質管理系統之

原製造廠家規範其所對應之管理方式；另因作業要點第 10 點規定，原製造廠家應於認

可登記證期限屆滿前 6 個月申請展延，復依上揭 ISO 9001 規定，原製造廠家申請展延

時，本署應派員進行工廠訪察，以實地了解國外原製造廠家、高壓用電設備管理單位或

驗證機構之能力、運作模式及管理制度等，並可作為將來審查相關報告或修訂法規要點

之參考。 

日本三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所（以下簡稱三菱電機系統變電工

廠）於 110 年 3 月 17 日經我國認可為合格原製造廠家，核可項目為 GIS，有效期限至

113 年 3 月 16 日；該工廠於 112 年 9 月 21 日提出展延申請，因補件作業較遲，以致 113

年 2 月 20 日書面審查合格後，方才安排於 3 月 27 日及 28 日進行工廠訪察，辦理實地

評鑑。 

本署為慎重辦理評鑑事宜，援例邀請重電領域專家協助審查，以確認申請認可之設

備與原認可規格及結構一致，並評鑑 GIS 之產製、出廠試驗及品質管理能力，包括：相

關測試人員與報告簽署人之能力、出廠試驗設備之測試儀器與校正文件、品質管理之執

行方式、出廠試驗各項目施行情形、出廠試驗報告之出具方式等，俾確保 GIS 進入我國

市場之品質及用電安全。 
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貳、出國行程與人員 

本次出國評鑑為視察性質，係審查關鍵性高壓用電設備將進入我國裝用之外國原製

造廠家之產製與試驗能力是否符合我國規範及要求，並非考察、評估國外新技術之引

進。案經攝陽企業股份有限公司（代理商，以下簡稱攝陽公司）申請三菱電機系統變電

工廠高壓用電設備原製造廠家認可登記證展延及登載事項變更（案件編號：

11200192440），本署於 113 年 3 月 6 日函復同意 3 月 26 日至 29 日前往日本進行工廠訪

察，辦理實地評鑑事宜；相關訪察行程如表 1 所示。 

表 1 訪察行程表 

日期 地點與行程內容 

113 年 3 月 26 日 
台灣桃園 → 日本大阪 

實地評鑑行前準備 

3 月 27 日 
三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所 

原製造廠家實地評鑑（訪察第 1 天） 

3 月 28 日 
三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所 

原製造廠家實地評鑑（訪察第 2 天） 

3 月 29 日 
參訪三菱電機高電壓高電力測試實驗室 

日本大阪 → 台灣桃園 

 

本次工廠訪察由本人帶隊，於 113 年 3 月 26 日由桃園國際機場搭乘飛機至日本大

阪關西國際機場，且辦理評鑑行前準備；3 月 27 日及 28 日進行實地評鑑，而後透過三

菱電機株式會社安排，於 3 月 29 日參訪該公司之高電壓高電力測試實驗室，並於同日

由關西國際機場搭機返國。 

實地評鑑之審查委員有兩位：財團法人台灣綜合研究院（以下簡稱台綜院）莊坤山

研究員、台灣電力股份有限公司（以下簡稱台電公司）張耀宗處長，皆為重電領域經驗

豐富之專家，且具有全國認證基金會評審員資格；另有台綜院蘇逸軒副研究員同行協助

審查事務。訪察人員（評鑑團隊）名冊如表 2 所示。 
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表 2 訪察人員（評鑑團隊）名冊 

單位 人員 部門 / 職稱 

經濟部能源署 林大景 電力發展及管理組 / 專門委員 

財團法人台灣綜合研究院 莊坤山 研究五所 / 研究員 

台灣電力股份有限公司 張耀宗 嘉南供電區營運處 / 處長 

財團法人台灣綜合研究院 蘇逸軒 研究五所 / 副研究員 

參、訪察地點及內容 

一、三菱電機株式會社系統變電 SYSTEM 製作所原製造廠家實地評鑑 

三菱電機系統變電工廠依作業要點第 7 點規定於 110 年 3 月 17 日取得高壓用電設

備原製造廠家認可，認可設備為 GIS，其認可登記證（證書號碼：11003001700 號）有

效期限於 113 年 3 月 16 日屆滿，相關認可範圍如圖 1 所示。 

按作業要點第 10 點規定：「檢驗機構認可登記證有效期限為三年。原製造廠家……

依第七點取得認可登記證之有效期限為三年。檢驗機構及原製造廠家應於期限屆滿前六

個月，向能源局申請展延。每次展延期限為三年；逾期未申請展延或展延審查不合格者，

原認可登記證於有效期限屆滿失其效力。……」。 

由於效期將屆，三菱電機系統變電工廠爰於 112 年 9 月 21 日向本署申請原製造廠

家認可登記證展延並變更登載事項，其變更項目為設備規格及報告簽署人；書面審查期

間因廠家補件較遲，於 113 年 2 月 20 日方才通過審查，再協調廠家可配合期程，決定

於 3 月 27 日及 28 日進行實地評鑑。 
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圖 1 三菱電機系統變電工廠「高壓用電設備原製造廠家認可登記證」認可範圍 

 

（一）原製造廠家簡介 

日本三菱電機株式會社於電網變電站系統領域佔有一席之地，已有 80 年歷史，係

深受世界各國信賴的電力系統製造商，其技術能力受到高度評價，諸多產品在國際間受

到歡迎。本案原製造廠家三菱電機系統變電工廠成立於 1944 年，即位於三菱電機株式

會社日本最大製造工廠伊丹廠區（大阪兵庫縣尼崎市）。 

三菱電機株式會社主要業務範圍為 GIS（市場佔有率第一）、大容量外鐵型變壓器、

內鐵型中小容量變壓器、電力系統保護、控制和監控系統等產品的開發及製造，其中
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GIS 之最大產製實績為額定電壓 1,100 kV 等級，已裝用於日本東京電力控股株式會社並

運轉多年；另為響應全球環保、減碳議題，該公司已成功開發不含 SF6 的乾燥空氣 GIS。 

除產製電力相關設備外，三菱電機株式會社並擁有全系列變電站設備，可與各國系

統（額定電壓 72 kV 至 1,100 kV）相容；該公司秉持多年來培養的專業知識與先進技術

能力，不僅承接各國大型變電站的建置，亦積極推動與海外關係企業的生產協作，構建

全球化生產體系，以因應世界各國電力需求之持續成長。 

三菱電機系統變電工廠主要申請原製造廠家展延認可電力設備項目為額定電壓

72.5 kV 與 170 kV 等級之 GIS，該工場照片如圖 2 所示。 

 

  

廠區大門入口 主要辦公大樓 

  

廠區門牌地址 訪察人員於三菱電機招牌前合影 

圖 2 三菱電機系統變電工廠剪影 
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（二）實地評鑑內容 

按作業要點第 10 點規定，依第 7 點認可之原製造廠家申請展延時，本署應派員進

行工廠訪察，其訪察項目包括： 

1.符合 ISO 9001 制度之出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

2.設備之製造生產流程、出廠試驗設備及試驗流程。 

3.工廠及實驗室之場地配置、產製實績及試驗能力，並確認具有施行出廠試驗及出

廠試驗報告審查能力之人員名冊及相關能力證明文件。 

本次工廠訪察方式係參考國際認證組織所採行之 ISO 9001 品質管理及技術要求制

度，再調整為符合三菱電機系統變電工廠產製與出廠試驗能力之評鑑原則及查核項目；

另引用該工廠經 ISO 9001 品質管理認證系統查核之相關文件紀錄，以簡化實地評鑑之

程序與作業時程。 

實地評鑑行程共 2 天，評鑑內容主要分為書面文件查核與現場訪察；其中書面文件

查核所需時間較多，係因許多書面資料屬於廠家之機敏資料，無法事前以電子檔方式提

供，須於現場訪察時進行確認。相關評鑑內容說明如下： 

1.書面文件查核： 

（1）出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

（2）上揭設備之品質管理執行方式。 

（3）出廠時之出廠試驗報告試驗與出具方式。 

（4）工廠及實驗室之場地配置、產製實績及試驗能力，並確認具有施行出廠試驗

及出廠試驗報告審查能力之人員名冊及相關能力證明文件。 

2.現場訪察： 

（1）工廠： 

A.原型式認可生產流程及實績確認。 

B.品質管制制度及執行方式。 

C.完成之出廠試驗報告（Routine Test Report）及執行方式。 

（2）實驗室：實地評鑑實測，確認及執行各項測試流程及方式。 
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（3）雙方交換高壓用電設備試驗審查管理制度意見。 

3.實地評鑑行程如表 3 所示。 

表 3 實地評鑑行程 

113 年 3 月 27 日 評鑑第 1 天 

10:00 

評鑑啟始會議 

1.能源署代表致詞、雙方介紹成員 

2.說明評鑑程序及廠商配合事項 

3.確認型式試驗報告/品質管理系統/報告簽署人等 

4.試驗前預備/設備核對 

10:30 確認工廠及實驗室之配置 

10:45 

以下 A / B 兩個項目同時進行： 

A.書面文件查核 

B.現場訪察測試項目（出廠試驗）： 

1.主回路商頻耐電壓試驗 

2.輔助和控制回路的絕緣試驗 

3.主回路電阻測量 

4.部分放電測量 

5.氣體密封性試驗 

6.機械操作試驗（斷路器、隔離開關、接地開關） 

7.接線正確性的驗證 

16:00 評鑑第 1 天結束 

113 年 3 月 28 日 評鑑第 2 天 

10:00 書面文件查核 

15:30 

評鑑總結會議 

1.審查委員討論及填寫總結報告（受評單位迴避） 

2.說明評審結果 

16:00 評鑑第 2 天結束 

 

（三）前置作業 

為使評鑑作業執行順利，且考量日本制度及組織文化與我國有所差異，本評鑑團隊

已於行前多次與攝陽公司及三菱電機系統變電工廠代表溝通實地評鑑相關注意事項，並

於 113 年 2 月 19 日溝通會議就以下事項達成共識： 

1.實地評鑑之出廠試驗須施行項目，依作業要點附表二規定 GIS 出廠試驗項目，如

表 3 實地評鑑行程內容；其中部分試驗項目施行方式經溝通討論如下： 
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（1）主回路商頻耐電壓試驗：因應本次申請 GIS 最高額定電壓 170 kV，須依 IEC 

62271-1(2007) Table 1a 規定，以空載（No Load）方式將商頻耐電壓試驗系統

加壓至 325 kV，並由商頻耐電壓量測儀器擷取試驗電壓。 

（2）輔助和控制回路的絕緣試驗：依代表性出廠試驗報告輔助和控制回路的絕緣

試驗結果，以空載方式將商頻耐電壓試驗系統加壓至 2 kV，並由商頻耐電壓

量測儀器擷取試驗電壓。 

（3）機械操作試驗（斷路器、隔離開關、接地開關）：須包含 IEC 62271-100(2008)

第 7.101 節規定之斷路器衝程試驗結果（Stroke Travel Curve）。 

2.考量出國訪察評鑑時間較緊湊，因此相關出廠試驗項目得僅施行單項或單一接點

即可，例如：氣體密封性試驗僅試驗 1 點作為代表。 

 

（四）實地評鑑情形與結果 

1.評鑑啟始會議 

本評鑑團隊於 113 年 3 月 27 日上午抵達三菱電機系統變電工廠，參與啟始會

議之廠家代表為開閉機器製造部品質管理課森智仁課長等 9 員（含品質管理課、

開閉裝置設計第一課、系統變電營業第二課相關同仁），以及日本東芝與三菱電機

合資公司 TEMIC 產業第一 SYSTEM 事業部受變電技術部長倉田智成等 3 員。 

首先由本人致詞表達本次工廠訪察之依據與目的，並介紹評鑑團隊成員後，

再由莊坤山委員說明本次評鑑流程與內容；評鑑啟始會議進行狀況如圖 3 所示。 

經雙方確認之實地評鑑範圍，主要為本次申請設備 GIS 之產製能力、試驗能

力、生產銷售實績及 ISO 9001 品質系統文件等，另由開閉機器製造部品質管理課

製品試驗係長山田英和介紹該工廠安全規定、公司相關產品線及全球市場之配置

等。 
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圖 3 評鑑啟始會議 

 

後續由開閉機器製造部品質管理課木下佳知先生協同品管人員說明實驗室配

置，以及 GIS 出廠試驗項目之進行方式；待雙方對於實地評鑑進行方式達成共識

後，由森智仁課長帶隊訪察工廠及實驗室。參與實地評鑑相關人員如附錄一簽名

冊所示。 

 

2.書面文件查核 

本評鑑團隊查核三菱電機系統變電工廠之相關文件，包括： 

（1）出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

（2）上揭設備之品質管理執行方式。 

（3）出廠時之出廠試驗報告試驗與出具方式。 

（4）工廠及實驗室之場地配置、產製實績及試驗能力，並確認具有施行出廠

試驗及出廠試驗報告審查能力之人員名冊及相關能力證明文件。 

為提升評鑑效率，本評鑑團隊以分工協作之方式同時進行，由本人及莊坤山

委員負責（2）、（4）項目，張耀宗委員則負責（1）、（3）項目，並由蘇逸軒副研

究員協助。 
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（1）出廠試驗設備的測試儀器與校正文件： 

三菱電機系統變電工廠係依作業要點第 7 點規定，以 ISO 9001 品質管理系

統資格申請原製造廠家認可。ISO 9001 雖與 ISO/IEC 17025 實驗室品質管理系統

要求不盡相同，但該工廠仍依 ISO/IEC 17025 檢附試驗設備之名稱與測試範圍一

覽表，該表內容有完善的校正週期管理，並列有各型式儀器之試驗項目、校正值

與判定範圍、廠牌、型號及校正檔案紀錄等相關資訊；同時，對應於試驗設備之

名稱與測試範圍一覽表之校正報告中，有關書面審查結果之測試儀器校正文件，

須於實地評鑑方可查核之項目，經審查委員現場確認，對於 GIS 出廠試驗所需量

測儀器之校正數據及其有效日期均符合要求。 

（2）上揭設備之品質管理執行方式： 

有關三菱電機系統變電工廠之 GIS 產製品質管理方式，已建立一套完整的品

質管理系統，針對產品品質、供應商管理、人力培訓資源、客戶反饋和投訴管理、

風險管理等各面向皆有程序化之處理措施，且針對組織架構、生產程序與檢驗流

程亦有清晰的界定規範，可確保從產品開發到生產的全部過程均符合技術標準及

品質要求，並有良好的文件系統、績效監控與內部審查程序，具備持續改進之機

制。 

（3）出廠時之出廠試驗報告試驗與出具方式： 

三菱電機系統變電工廠本次申請 GIS 認可展延，其產品規格、試驗標準如表

4 所示。 

表 4 三菱電機系統變電工廠之 GIS 產品規格與試驗標準 

產品規格 試驗標準 

 3 Φ, 170 kV, 4000 A, 50 kA, 60 Hz 

 3 Φ, 145 kV, 2500 A, 40 kA, 60 Hz 

IEC 62271-1(2011)、IEC 62271-203(2011)、 

IEC 62271-100(2012)、IEC 62271-102(2013) 

本次實地評鑑執行出廠試驗時，三菱電機系統變電工廠現場並未生產上揭規

格之 GIS。考量 GIS 係屬訂單生產方式，且該工廠已取得本署型式試驗核可（能

電字第 10700118770 號、能電字第 10800109350 號），因此僅以現場既有生產完
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成品作為出廠試驗樣品，其 GIS 額定規格為 3 Φ, 168 kV, 2000 A, 40 kA, 60 Hz，

並依據 IEC 62271-203 相關標準施行出廠試驗。經審查委員確認後，該工廠施行

GIS 出廠試驗及出具試驗報告方式，皆符合規定。 

（4）工廠及實驗室之場地配置、產製實績及試驗能力，並確認具有施行出廠試驗

及出廠試驗報告審查能力之人員名冊及相關能力證明文件： 

評鑑過程已確認三菱電機系統變電工廠（含實驗室）之場地配置，且 GIS 相

關零組件之存放與製作區均明確界定，各製程之組立區的配置及動線也持續改進

至最佳狀態。為確保各零組件品質不受其他外在因素影響，相關設備生產所需零

組件不可直接落地放置，皆以棧板或相關護墊擺放。 

有關產製實績部分，該工廠係電網變電站系統工廠，為三菱電機株式會社研

發生產基地之一，於日本國內外實績均佳。現場訪察時，該工廠有額定電壓 550 kV

與 6000 A 等級、168 kV 與 3000 A 等級、70 kV 與 6000 A 等級之 GIS 正在生產製

造，客戶為日本某輸配電業。 

此外，測試實驗室品管人員（包括部門主管、報告簽署人及測試人員）之學

經歷皆符合三菱電機系統變電工廠之品質系統人員章節條文要求，且品管人員均

熟捻試驗系統操作程序，執行試驗時對於依據標準的相關條文亦能正確引用。 

 

3.現場訪察 

承前所述，三菱電機系統變電工廠亦取得國際標準認可，係英商勞氏檢驗股

份有限公司（Lloyd's Register Quality Assurance，LRQA）核發之 ISO 9001:2015 認

證證書（如圖 4），對於 GIS 有嚴格的品質控制措施，例如：生產線屬一站式管理，

將 GIS 每一組裝部分以地軌方式，傳遞至各生產站後，再進行出廠試驗，可提升

生產與檢驗效率；另有關製造 GIS 相關零組件之存貨管理，大至 GIS 之外殼，小

至螺絲，該工廠皆予以分門別類，並搭配數位管理系統掌握存貨現況，可確保相

關零組件的庫存及使用情形。 
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圖 4 三菱電機系統變電工廠 ISO 9001 證書 

 

現場實測過程可確認三菱電機系統變電工廠為提升安全性與產品品質，已落

實相關措施，例如：試驗人員皆制定詳細的試驗計畫，確保所有步驟和流程都清

晰明確，嚴守安全規定與試驗程序；每次至少兩位人員進行試驗，一位負責測試

設備操作，另一位負責監督出廠試驗是否符合標準程序；試驗過程人員操作熟練，

且穿著妥適之防護裝備（如：絕緣手套、防護服等）；試驗場所內高壓設備和電纜

等皆保持足夠距離，可降低導電風險，且試驗期間周邊皆實施封鎖，以避免意外

發生。 

為配合相關營業秘密之保護措施，訪察與試驗過程及內部配置皆無法以影像

方式記錄。本評鑑團隊與三菱電機系統變電工廠相關人員前往生產 GIS 工廠及實

驗室前之合影如圖 5 所示。 
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圖 5 本評鑑團隊與三菱電機系統變電工廠相關人員合影 

 

4.評鑑總結會議 

書面文件查核及現場訪察結束後，經委員充分討論，已確認三菱電機系統變

電工廠書面審查改善措施、工廠及實驗室場地配置、相關人員能力、製程及品質

管理、產製實績、認可設備規格，以及實際執行之出廠試驗項目等結果皆符合規

定，並據以完成評鑑總結會議（如圖 6）。 

  

圖 6 評鑑總結會議 
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另查該工廠施作 GIS 之主回路電阻測量時，係以類比式直流電壓及電流表儀

器擷取測試數據，該等儀器之校正結果雖符合要求，審查委員仍建議應採用數位

式電表，以降低類比式電表之不確定度（Uncertainty）的可能影響。 

 

二、參訪三菱電機高電壓高電力測試實驗室 

所謂大容量短路實驗室，依國際短路試驗聯盟（Short-Circuit Testing Liaison，STL）

規定，係具備 3 相 500 MVA 以上短路試驗能力之實驗室。東亞鄰近國家具備此大容量

短路實驗室者，僅有中國大陸西安高壓電器研究院及韓國 KERI（Korea Electrotechnology 

Research Institute）。 

鑑於三菱電機系統變電工廠之廠區內設有日本短路試驗委員會（Japan Short-Circuit 

Testing Committee，JSTC，屬 STL 成員）的高電壓高電力測試實驗室，本評鑑團隊爰把

握 113 年 3 月 29 日搭機返國前之時段，透過三菱電機株式會社安排參訪該實驗室（如

圖 7）；因為當天高電壓測試實驗室正在施行試驗，所以本次僅參訪高電力測試部分。 

 

 

圖 7 參訪三菱電機高電壓高電力測試實驗室 
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由於三菱電機高電壓高電力測試實驗室已獲得日本適合性認定協會（Japan 

Accreditation Board，JAB）認證，符合 ISO/IEC 17025「測試和校準實驗室能力的一般

要求」，因此根據世界各地認證機構間之相互認可協議，兩方實驗室發布的結果將得到

國際互相認可。 

有關高電力測試，一般是針對開關設備或電力電纜進行短時間大電流試驗、氣體中

的內部故障電弧試驗、變壓器短路試驗、斷路器的短路大容量啟斷試驗等。該實驗室還

可依國際標準進行測試並出具試驗報告，主要是有提供開關設備試驗電源之 3ψ

/18kV/180MVA 短路發電機（如圖 8）及試驗電壓源之獨立再燃弧電路（如圖 9）兩套設

備；以短路發電機施作之直接（Direct）短路大容量試驗為 3ψ/36kV/40kA 與

3ψ/125kA-3s 及 3ψ/250kA-3s 短時間大電流試驗，另以兩套設備施作之合成（Synthtic）

短路大容量試驗則是 3ψ/1,100kV/70kA 及 3ψ/550kV/90kA。 

 

 

圖 8 3ψ/18kV/180MVA 短路發電機 

資料來源：https://business.atengineer.com/mitsubishielectric/product4.htm。 
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圖 9 3ψ/1,200kV/7.5MJ 獨立再燃弧電路 

資料來源：https://business.atengineer.com/mitsubishielectric/product4.htm。 

 

因為直流輸電比交流輸電具有更高的輸電效率，且更容易與離岸風力發電、太陽能

發電併網，所以有助於再生能源的推廣，也間接降低了 CO2 的排放。該實驗室即具備高

壓直流輸電系統驗證能力，相關設備自 2018 年起用於內部驗證，另於 2021 年起提供外

界試驗服務，包括：高壓直流設備運作驗證、自激式變頻器維修保養培訓、使用其他分

析技術理解現象並確認對策與效果、利用即時電力系統模擬技術為系統測試方法及結果

評估提供技術支援等。 

三菱電機高電壓高電力測試實驗室已是日本權威第三方認證實驗室，目前大部分服

務對象皆為三菱電機株式會社所屬關係企業，偶爾會有外界委託試驗需求，可提供日本

國內重電產品及再生能源等驗證服務。期許我國未來也有符合國內試驗能量需求之大容

量短路實驗室，俾服務國人。 
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肆、心得與建議 

一、藉由實地評鑑確認國外原製造廠家產製及品質管理能力，確保輸入我

國高壓用電設備品質無虞。 

本評鑑團隊辦理之高壓用電設備原製造廠家展延認可審查，事前透過書面審查作

業，先行檢視產製品質管理架構、代表性出廠試驗報告、試驗儀器校正報告及認可設備

規格等相關文件，並藉由書面意見，請原製造廠家針對缺漏部分提供改善措施；此一過

程得以對原製造廠家型式核可高壓用電設備之製程與出廠試驗及品質管理能力進行基

本確認。 

而後實地評鑑則進一步確認原製造廠家的實際生產運作情況、場地配置、相關人員

能力與高壓試驗實驗室等，以驗證書面資料之真實性及可信度。另基於人員個資與營業

秘密保護等原則，其中相關人員能力及產製實績資料，係透過現場訪察時確認。 

實地評鑑可針對原製造廠家進行更全面、更深入的評估，係書面審查難以取代的直

接觀察與實際驗證；審查委員於廠區內觀察生產流程、品質控制措施及試驗施作，可與

各區位的工作人員實際交流，了解其技術能力、電力知識、對整體產製及試驗程序之掌

握能力。因此，實地評鑑之審查方式，可確保輸入國內高壓用電設備之品質無虞，亦可

落實執行我國公權力，並逐步完善訪察國外廠家進行實地評鑑之制度。 

 

二、三菱電機系統變電工廠產製之 GIS 擁有高自製率、一站式生產及先進

存貨管理等特色，值得我國業者學習。 

藉由本次實地評鑑作業，已確認三菱電機系統變電工廠對於 GIS 之產製品質管理方

式，發現該工廠建立一套完整的品質管理系統，就產品品質、供應商管理、人力培訓資

源、客戶反饋和投訴管理、風險管理等各面向皆有程序化之處理措施，對於組織架構、

生產程序與檢驗流程都有清晰的界定規範，以確保從產品開發到生產的全部過程均符合

技術標準及品質要求，並有良好的文件系統、績效監控與內部審查程序，具備持續改進

之機制。 
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此外，三菱電機系統變電工廠對於 GIS 有嚴格的品質控制措施，包括： 

（一）GIS 相關零組件的自製率至少 70%以上，較高的自製率有助於該工廠落實相

關零組件之品質要求與管控，進而提升設備品質。 

（二）生產線屬一站式管理，將 GIS 每一組裝部分以地軌方式傳遞至各生產站後，

再進行出廠試驗，俾提升生產與檢驗效率。 

（三）對於 GIS 相關零組件之數量進行先進存貨管理，大至 GIS 外殼，小至螺絲，

該工廠皆予以分門別類，並搭配數位管理系統掌握存貨現況，以確保相關零

組件的庫存及使用情形，俾配合更精確的生產排程並提供內部決策參考。 

上述措施行之有年且頗具成效，值得我國業者學習。 

 

三、在兼顧用電安全的前提下，實有必要漸進使用 SF6-free 之 GIS，以因

應氣候變遷，減緩全球暖化。 

高壓用電設備主流類型一般採用六氟化硫（Sulfur Hexaflouride，簡稱 SF6）為絕緣

介質，但是由於 SF6 屬含氟溫室氣體（F-gases），為因應全球暖化及氣候變遷，歐盟與

美國皆已提出相關法案，對 SF6 之使用予以階段性管制，可能將於 2030 年部分禁用，

因此全球之高壓用電設備大廠皆已投入資源，開發取代 SF6 之新絕緣氣體技術

（SF6-free）。 

目前世界各國使用配電等級的 SF6-free 之 GIS 已比比皆是，並有良好的運轉實績；

我國台電公司亦於 112 年率先將該類型產品應用於變電所。至於特高壓等級的 SF6-free

之 GIS，僅有少數高壓用電設備大廠開發成功，國際上實際運轉數量不多，而大部分廠

家仍在開發中，包括本次評鑑之三菱電機系統變電工廠。 

為符合世界潮流，我國在重電高壓用電設備發展上不能置身事外，應密切關注各國

政策與技術趨勢，掌握脈動，及早準備、調整、適應，在兼顧用電安全的前提下，漸進

使用 SF6-free 之 GIS，並可考量先推廣配電等級的 SF6-free 之 GIS，以增加運轉實績，

同時減緩全球暖化。 
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四、借鏡國外大容量短路實驗室的成功經驗，可提升我國高壓用電設備所

需之相應檢驗能量。 

由於我國重電產業市場規模較小，檢驗機構通常無法施行大容量短路試驗項目，例

如台灣大電力試驗研究中心雖經認可得施行高壓配電盤等高壓用電設備相關試驗項

目，仍需與中國大陸西安高壓電器研究院合作方可完成，以致相關成本居高不下，相較

於鄰國同等產品競爭力較弱。 

我國唯一具備大容量短路試驗能力之檢驗機構是台電公司綜合研究所樹林所區，所

建置之 3ψ/1,000MVA（3ψ/24kV/25kA）大容量短路試驗室已於 112 年底開始提供試驗

服務，雖可滿足少量試驗需求，惟迄今仍無法完全符合國內外施作試驗之標準，後續仍

有待台電公司寬籌預算逐步提升能力。 

考量國內電力設備試驗市場需求規模不足及高壓用電設備試驗人才短缺，建議借鏡

國外大容量短路實驗室成功經驗，提升我國高壓用電設備所需之相應檢驗能量，初期可

先透過修法，提高認可檢驗機構能力與資格，督促檢驗機構提升並強化自我試驗能力；

中長期則建議由政府主導，除召集國內重電大廠協商建置大容量試驗設備外，同時孕育

及培養國內重電人才。 
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伍、附錄 

一、高壓用電設備原製造廠家認可實地評鑑簽名冊 
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二、高壓用電設備原製造廠家認可實地評鑑總結報告 
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三、高壓用電設備原製造廠家認可實地評鑑委員意見表 
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