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摘 要 

為確保原製造廠家生產之高壓用電設備品質優良，並保障國內用戶之用電安全，經

濟部依「用戶用電設備裝置規則」第 1012 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），建立高壓用電設備之

試驗審查制度，以作為原製造廠家品質控管及環境管理之準據，並由經濟部能源署執行

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。 

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 個月提出展延

申請；另依作業要點第 7 點認可之 ISO 9001 品質管理系統，原製造廠家申請展延時，

能源署應指派人員赴其工廠進行訪察，以針對高壓用電設備產製能力、出廠試驗設備之

校正狀況、試驗程序及工廠品質管理機制等面向進行查證。 

日本株式會社東芝（原名：東芝基礎設施系統株式會社府中事業所）於 108 年 8 月

23 日獲認可為合格原製造廠家（證書號碼：10803007890-1 號），核可項目為氣體絕緣

開關設備（GIS），經 1 次展延，有效期限將於 114 年 8 月 22 日屆滿；本次申請第 2 次

展延，由審查委員進行書面審查，已於 114 年 6 月 19 日同意其改善措施，並建議於實

地評鑑時確認其執行情形。經協調工廠訪察期程，訂於 7 月 7 日至 8 日辦理實地評鑑作

業，作為認可展延審查之重要查證程序。 

本次出國行程係依據能源署「114 年度電力工程技術規範及高壓用電設備管理計畫

(2/3)」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

邀請該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 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並提升系統可靠度，且逐步

完善海外評鑑制度。 

為期 2 天的實地評鑑工作，在株式會社東芝（府中事業所）相關主管及技術人員配

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之產品品質並提升國內用戶用電安全，經濟部依據｢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 1012 條規定，建立高壓用電設備之

試驗審查制度，並訂定「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），針對額定電壓超過 600 伏特之高壓用電設備進行管理，

包括：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 類。相關業務由中央主

管機關經濟部能源署（以下簡稱本署）負責執行。 

鑑於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

須由國外試驗機構辦理，而實務上難以對所有已認可之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，就遵循 ISO/IEC 17025 及 ISO 9001 不同品質管理系

統之原製造廠家分別訂定對應之管理機制與審查作法，以兼顧制度執行之可行性及有效

性。另依作業要點第 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，若屬於第 7 點規定認可之 ISO 9001 原製造廠家申請展延時，本署應派員進行工廠

訪察，以查證其高壓用電設備之製造生產流程、出廠試驗設備與試驗程序等管理實況，

作為評估其持續符合認可資格之依據。 

此外，藉由實地瞭解不同國家原製造廠家之技術能力與管理模式，亦可作為我國未

來精進審查制度、強化管理機制或修正相關法規要點之參考，以提升整體高壓用電設備

品質管理效能。 

日本株式會社東芝（原名：東芝基礎設施系統株式會社府中事業所）於 108 年 8 月

23 日獲本署認可為合格原製造廠家（證書號碼：10803007890-1 號），核可項目為 GIS，

經 1 次展延，有效期限將於 114 年 8 月 22 日屆滿，爰於 114 年 1 月 8 日申請第 2 次展

延，由審查委員進行書面審查後，於 6 月 19 日同意其所提改善措施，另建議於後續實

地評鑑作業予以查證並確認其相關能力；經本署與廠商協調評鑑期程，訂於 7 月 7 日至

8 日進行工廠訪察。 
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本署為審慎處理株式會社東芝展延認可相關事宜，援例邀請重電領域專家協助進行

實地評鑑，以周延原製造廠家認可事項之審查程序，評鑑重點包括：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及校正文件、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，俾確保該工廠生產之 GIS 符合相關技

術規範與品質標準，提升其產品進入我國市場後之用電安全性及系統可靠性。 
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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。案經普士電業股份有限公司（代理商，以下簡稱普士公司）114 年 1 月 8 日申請東

芝基礎設施系統株式會社府中事業所高壓用電設備原製造廠家認可登記證展延（案件編

號：1140003687，併同變更製造廠名稱：株式會社東芝），本署以 114 年 6 月 26 日能電

字第 11400131880 號函復同意 7 月 6 日至 9 日前往日本辦理實地訪察事宜；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 

114 年 7 月 6 日 
臺北松山 → 日本東京 

出國、實地評鑑行前準備 

7 月 7 日 
株式會社東芝 

原製造廠家實地評鑑（訪察第 1 天） 

7 月 8 日 
株式會社東芝 

原製造廠家實地評鑑（訪察第 2 天） 

7 月 9 日 
日本東京 → 臺北松山 

返國 

資料來源：本報告整理 

本次工廠訪察由本人帶隊，於 114 年 7 月 6 日由臺北松山機場搭乘飛機至日本東京

羽田國際機場，且辦理評鑑行前準備作業；7 月 7 日至 8 日進行實地評鑑，結束後於 7

月 9 日自羽田國際機場搭機返國。 

實地評鑑之審查委員有兩位：國立臺北科技大學周至如教授（財團法人全國認證基

金會 TAF 資深評審員）、台灣電力股份有限公司孫志雄處長，皆為重電領域專家，具有

高壓用電設備試驗與管理實務經驗；另有財團法人台灣綜合研究院蔡岑政高級助理研究

員同行協助審查事務。訪察人員（評鑑團隊）名冊如表 2。 



 

4 

 

表 2 訪察人員（評鑑團隊）名冊 

機關(構) 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 

國立臺北科技大學 周至如 電機工程系／教授 

台灣電力股份有限公司 孫志雄 材料處／處長 

財團法人台灣綜合研究院 蔡岑政 研究五所／高級助理研究員 

資料來源：本報告整理 
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參、訪察地點與內容 

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。……」。 

株式會社東芝獲本署認可為高壓用電設備原製造廠家，初次認可日期為 108 年 8 月

23 日，依上揭規定經第 1 次展延後，認可有效期間為 111 年 8 月 23 日至 114 年 8 月 22

日，即將屆期，爰於 114 年 1 月 8 日申請第 2 次展延；其認可登記證如圖 1、圖 2。 

 

圖 1 株式會社東芝「高壓用電設備原製造廠家認可登記證」 

資料來源：經濟部能源署 



 

6 

 

 

圖 2 株式會社東芝「高壓用電設備原製造廠家認可登記證」(續頁) 

資料來源：經濟部能源署 

 

一、原製造廠家簡介 

東芝公司（Toshiba Corporation）前身為東京芝浦電氣株式會社，創立於西元 1939

年，總部位於日本東京都港區，是知名的跨國企業集團，於 1984 年改名為株式會社東

芝；經 2017 年組織重整，另成立東芝基礎設施系統株式會社府中事業所（即本案原製

造廠家），專門從事電力、廣播、通信設備及軌道車輛等多元產品之開發與製造，該工

廠又於 2025 年 4 月整併回歸株式會社東芝，自稱「東芝府中事業所」。 
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東芝府中事業所位於日本東京都府中市東芝町，主要產品有七大類別，其中工業系

統產品包括：高壓開關、中低壓電機設備、發電機、工業設備控制器等，具有技術先進、

性能穩定、結構強韌、工藝美觀等特性，為日本電力設備製造領域之優良代表廠商。該

工廠將技術開發及在地化應用作為研發重點，不僅帶動產業升級，亦有效提升國際競爭

力。 

本次評鑑主要針對該原製造廠家進行認可展延之實地查證，並訪察其營運現況與氣

體絕緣開關設備之生產能力；評鑑目的在落實高壓用電設備進口管制機制，以確保其產

品進入我國市場之品質，並同步強化我國海外評鑑作業之一致性。該工廠門口如圖 3 所

示。 

 

圖 3 評鑑團隊與株式會社東芝代表合影 

資料來源：株式會社東芝同仁拍攝 

 

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： 
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（一）符合 ISO 9001 制度之出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

（二）設備之製造生產流程、出廠試驗設備及試驗流程。 

（三）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。 

評鑑原則主要參考國際認證組織所採行之 ISO 9001 品質管理及相關技術要求，經

適度調整為符合株式會社東芝產製與出廠試驗能力之查核項目及判定標準，亦符合我國

高壓用電設備管理制度之實地評鑑查核標準；另為提升評鑑作業之效率與精準度，評鑑

團隊同步引用該工廠通過 ISO 9001 品質管理系統之相關認證文件及內部品質紀錄，作

為佐證依據。 

評鑑作業時程共 2 日，評鑑內容主要分為書面文件查核與現場實地訪察；其中，書

面文件查核需耗費較長時間，係因原製造廠家部分資料屬機敏資訊，無法於事前提供相

關電子檔案，須由評鑑團隊於現場逐項查核確認。相關評鑑內容說明如下： 

（一）書面文件查核： 

1.出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

2.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。 

（二）現場訪察： 

1.工廠： 

（1）原型式認可生產流程及實績確認。 

（2）品質管制制度及執行方式。 

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

2.試驗場所：實地評鑑實測，確認及執行各項測試流程及方式。 

3.雙方交換高壓用電設備試驗審查管理制度意見。 

（三）實地評鑑行程如表 3 所示。 
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表 3 實地評鑑行程 

114 年 7 月 7 日 評鑑第 1 日 

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 日結束 

114 年 7 月 8 日 評鑑第 2 日 

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 日結束 

資料來源：本報告整理 

 

三、評鑑情形與結果 

（一）前置作業 

為確保評鑑作業順利進行，且考量日本制度及組織文化與我國有所差異，評鑑團隊
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於行前多次與株式會社東芝代表溝通工廠訪察相關注意事項，並於 114 年 5 月 8 日邀集

審查委員、普士公司召開事前協調會議，針對實地評鑑所需文件及配合事項進行討論及

確認。 

 

（二）評鑑啟始會議 

評鑑團隊於 114 年 7 月 7 日上午抵達株式會社東芝，參與啟始會議之原製造廠家代

表為開閉機器製造部業務主管弓倉峻等 4 人（含技術、品保相關同仁），以及東芝與三

菱電機合資設立之株式會社 TEMIC（Toshiba Mitsubishi-Electric Industrial Systems 

Corporation）產業第一事業部受變電技術部長倉田智成等 4 人。 

會議開始先由本人致詞表達本次工廠訪察之依據及目的，經簡要介紹雙方成員後，

再由審查委員說明本次評鑑流程與主要內容，以及須於現場進行查證之書面資料與技術

文件項目。評鑑啟始會議進行狀況如圖 4 所示，圖中可見原製造廠家簡報，如前述，該

工廠自稱「東芝府中事業所」。 

 

 

圖 4 評鑑啟始會議 

資料來源：株式會社東芝同仁拍攝 
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（三）書面文件查核 

評鑑團隊查核株式會社東芝之相關文件，包括： 

1.出廠試驗設備的測試儀器與校正文件。 

2.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。 

上述文件內容摘要如下： 

1.出廠試驗設備的測試儀器與校正文件 

於書面審查階段，由於工廠內部儀器校正週期與本案評鑑排程有部分重疊，

為加速審查作業流程，避免影響案件處理進度，評鑑團隊同意廠家於實地評鑑時

完成相關改善及補件作業。 

於工廠訪察階段，廠家已補正「試驗設備名稱與測試範圍一覽表」及「C-GIS

器材校正檢查證書」，兩表單內容有標示試驗項目、儀器規格、允收標準、測試

範圍、許容範圍、校正機構／測試機構、校正報告編號及判定（合格／不合格）

等資訊；經查驗該等文件，相關試驗設備之校正誤差皆符合國際電工委員會電工

產品合格測試與驗證組織（International Electrotechnical Commission System for 

Conformity Testing and Certification，IECEE）之 OD-5014 技術規範要求。測試儀

器管理表如圖 5。 

2.設備之品質管理執行方式 

本次評鑑查證東芝府中事業所之品質管理系統，確認該工廠取得國際標準認

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 6，證書編號：10684748，有效期限至西

元 2028 年 2 月 21 日），評鑑重點如下： 
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圖 5 測試儀器管理表（部分截錄） 

資料來源：株式會社東芝 

 
圖 6 株式會社東芝 ISO 9001 證書 

資料來源：株式會社東芝 
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（1）品質管理與試驗儀器之管理機制： 

評鑑團隊確認該工廠對檢測用儀器皆設有獨立編號，並由專職人員負

責管理。檢測設備管理表資訊包括：儀器所對應之試驗項目、所依據

之試驗標準、校準器名稱與廠牌、設備序號、校正週期及檢核日期；

其管理機制可確保儀器量測之準確性並持續符合法規標準之要求。 

（2）品質保證計畫手冊： 

廠方制定一套內容詳盡之品質保證計畫，並印製成冊，對各階段之品

質管理流程提供清楚的圖文說明，且針對關鍵步驟列舉各項檢查重

點；該手冊不僅強化內部流程一致性，亦有助於一線作業人員明確掌

握執行方式，確保產品與製程均可達到既定品質標準。 

（3）倉儲與物料管理制度： 

東芝府中事業所已導入電子化倉儲管理系統（Warehouse Management 

System，簡稱 WMS），全面管控收貨、入庫、撿貨、包裝、出貨等各

階段作業，並可即時追蹤庫存與補貨狀況；每件物料均配置材料編號

且標示於料架上，關鍵零組件並實施零庫存（Just-in-time Inventory）

管理制度，可明顯提高生產效率，同時降低備品積累風險。 

3.出廠時之出廠試驗報告試驗與出具方式 

株式會社東芝本次申請 GIS 認可展延，其產品規格、試驗標準如表 4 所示。 

表 4 株式會社東芝 GIS 產品規格與試驗標準 

產品規格 試驗標準 

3Φ, 72.5 kV, 1250 A, 31.5 kA, 60 Hz IEC 62271-203(2011) 

資料來源：株式會社東芝 

本次實地評鑑執行出廠試驗時，以該工廠近期生產之樣品進行試驗，氣體絕

緣開關設備額定規格為 3Φ, 84 kV, 2000 A, 12 kA, 60 Hz 與 3Φ, 72 kV, 2000 A, 12 
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kA, 60 Hz，依據國際標準 IEC 62271-203 進行相對應之試驗作業。 

現場試驗主要執行項目如下： 

（1）部分放電測量（Partial Discharge Measurement） 

（2）機械操作試驗（斷路器、隔離開關、接地開關等操作機構之功能測試） 

（3）接線正確性驗證 

各項試驗由評鑑團隊全程觀察，試驗過程符合操作程序書標準，測試結果皆

判定為合格；現場實測情況如圖 7 所示。試驗作業完成後，廠方依既定程序正式

出具出廠試驗報告，以符合作業要點對於品質保證與試驗可追溯性之要求；至於

未能於現場實施之出廠試驗項目，則由廠方提供同型號產品之歷史實績試驗資料

予以佐證，內容包含試驗數據、報告編號與核驗結果，作為補充查核依據。 

 

  

部分放電測量              機械操作試驗 

圖 7 現場實測情況 

資料來源：株式會社東芝同仁拍攝 

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 

東芝府中事業所占地遼闊，廠區功能完整且配置劃分明確，主要分為三大作

業區域： 



 

15 

 

（1）規劃設計區：執行電力設備產品之工程設計、圖面繪製與生產技術文

件編輯。 

（2）製造組立區：進行設備零組件之製造加工、構件焊接、塗裝、機構組

裝等生產作業。 

（3）測試實驗區：設置各項試驗設備與平台，負責產品最終功能測試及品

質確認。 

該工廠生產項目涵蓋多種高壓開關設備，本次評鑑聚焦 GIS 部分，其主要零

組件具高度自製能力，製造流程從鋼板裁切、焊接加工、表面塗裝、導體與匯流

排加工、套管製造、氣室組裝至最終整機裝配，皆於廠區內部完成一貫作業，顯

示其具備完整製造鏈與高度整合能力。 

 

（四）現場訪察 

承前所述，經由東芝府中事業所同仁之導覽，評鑑團隊觀察發現，GIS 組裝產線與

測試區域動線配置合理，作業流程順暢，安全無死角；通行空間未堆置雜物，走道標示

清楚，安全防護措施（如：警告標示、防護設施等）皆設置完善。全體廠區均設有空調

系統，工作環境整潔、光線明亮，零組件與工具擺放整齊，從各種細節可見該工廠已落

實 5S 管理（Seiri 整理、Seiton 整頓、Seiso 清掃、Seikeetsu 清潔、Shitsuke 素養）。工廠

導覽解說情形如圖 8 所示。 

東芝府中事業所本次提供久保田信孝（N. Kubota）、須藤直（N. Suto）、風間啟介（K. 

Kazama）、方一曾根（K. Sone）、高橋禎弘（Y. Takahashi）等 5 位技術人員之完整學經

歷資料及相關教育訓練紀錄（含：受訓課程名稱、研習時數、職能訓練紀錄、試驗實績、

授權文件等），其中高橋禎弘負責「部分放電測量」試驗，須藤直負責執行「機械操作

試驗」及「接線正確性驗證」項目；上述人員於取得授權前，皆已完成訓練時數並具有

豐富工作經驗，由廠內主管依據法定程序進行綜合評估，確認其具備獨立施行試驗能

力，始授權執行試驗作業。 
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圖 8 工廠導覽解說情形 

資料來源：株式會社東芝同仁拍攝 

 

（五）評鑑總結會議 

完成書面文件查核與出廠試驗後，評鑑團隊針對各重點項目加以確認，包括： 

1.書面審查階段所補充資料之完整性與正確性 

2.工廠與實驗室之設備及空間配置 

3.實驗室相關試驗人員之能力、授權與訓練紀錄 

4.工廠之製程規劃及品質管理系統運作情形 

5.產品產製與出廠實績之報告及佐證資料 

6.現場實測之出廠試驗項目之施作程序與判定結果 

經評鑑團隊充分討論，已確認該工廠各項設施、管理制度及試驗執行程序均符合作

業要點及國際標準規範，整體運作無重大缺失。 

最後召開評鑑總結會議，針對評鑑結果與廠方代表進行意見交流，說明整體符合審

查規範，另就「部分放電測量若發生設備接地異常之顯示方式」及「背景值之監控與管

理機制」兩項技術細節提出補充查核意見，廠方相關主管則表示，試驗流程已建立對應

之監測機制與異常應變處置程序，其管理措施已符合作業要點中試驗及品管要求。評鑑

總結會議進行狀況如圖 9 所示。 
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圖 9 評鑑總結會議 

資料來源：株式會社東芝同仁拍攝 
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肆、心得及建議 

一、打造整潔、安全、高效率的工作場域，導入自動化推動職場友善與人

因優化為當務之急。 

經由本次實地評鑑觀察，株式會社東芝（府中事業所）積極導入自動化生產系統，

將先進製造技術融入廠區中各項加工、組裝及測試流程，已有效提升整體製程效率及品

質管理成果，例如板金加工及設備組裝階段，係透過自動化設備與機械手臂進行標準化

操作，不僅提高作業精準度，也大幅降低人員重複作業負荷；設備組裝完成後，以自動

化機具執行功能測試作業，除提升測試精度及效率外，並可減少人為疏失，確保產品品

質。在友善職場方面，廠區內外動線規劃良好、工作空間整潔有序、設施安全防護機制

健全，並具備空調與良好照明條件，營造舒適、健康的工作環境，充分體現以人為本的

管理理念。 

反觀國內，若干大型製造業雖逐步引進自動化設備，但大多數高壓用電設備原製造

廠家仍以人工作業為主，有時亦面臨人力短缺之困境，導致生產排程受限，產能難以滿

足市場需求。此外，台灣夏日氣候常見高溫現象，若廠區內缺乏完善空調或降溫設備，

長時間於悶熱環境下作業，將對員工身心造成負擔，不僅影響工作效率，亦增加職業安

全風險。 

綜上，高壓用電設備原製造廠家導入自動化生產系統為當務之急，考量建置初期資

本投入較多，若能針對高重複性或人因風險較高之製程環節及早引進自動化設備，優化

工作環境與安全條件，將有助於生產線穩定，減輕人員負荷；此舉可提升企業整體競爭

力，亦為我國相關製造廠家同時推動智慧製造及友善職場之有效策略。 

 

二、採用真空斷路器與低壓氣體設計之 C-GIS 具有技術優勢。 

東芝府中事業所製造的箱型氣體絕緣開關設備（Cubicle Gas Insulated Switchgear，

簡稱 C-GIS），相較於傳統管型 GIS，具有兩項關鍵技術特點： 



 

19 

 

（一）大幅減少六氟化硫（Sulfur Hexafluoride，簡稱 SF₆）氣體用量。 

（二）其斷路器採用真空斷路器（Vacuum Circuit Breaker，簡稱 VCB）替代傳統氣

體斷路器（Gas Circuit Breaker，簡稱 GCB，通常使用 SF₆），並針對導體結

構優化設計，使整體氣體壓力需求降低。 

採用 VCB 的 C-GIS 與傳統管型 GIS 之各項比較如表 5 所示，可見 C-GIS 在結構、

品質、環保等方面之優勢。C-GIS 大幅減少對 SF₆之依賴，不僅符合國際上對氯氟碳化

物（Chlorofluorocarbons，CFCs）、氟化氣體（F-gases）之排放管制及溫室氣體減量、淨

零排放（Net Zero）之政策方向，亦與聯合國永續發展目標（Sustainable Development 

Goals，簡稱 SDGs）、ESG（環境保護 Environmental、社會責任 Social、公司治理  

Governance 等企業永續經營指標）之要求一致。此外，C-GIS 採用低氣體壓力設計，可

有效減少外部安全距離，進而降低設備體積，同時提升場地使用率；而 C-GIS 箱型模組

化設計之導體組裝作業可於工廠內完成，相較於管型 GIS 須於現地組裝，除了明顯降低

導體安裝誤差風險、提高安裝品質、維持製程一致性之外，還可進一步確保設備整體可

靠度與運轉穩定性。 

表 5 採用真空斷路器之箱型 GIS 與傳統管型 GIS 比較表 

項目 內容 箱型 GIS（C-GIS） 管型 GIS 

1 適用範圍 電壓：12 kV~84 kV 

電流：800 A~2000 A 

電壓：60 kV~1000 kV 

電流：800 A~4000 A 

2 附屬設備 (1)屋內式不需安裝及保養用吊

車。 

(2)SF6 氣體量少，室內無須裝

設緊急排氣措施。 

(3)不需特殊工具或設備。 

(1)屋內式需備有安裝及保養用吊

車，容量約 5~6 噸。 

(2)若安裝於地下室或密閉室內，

須裝設緊急排氣設施，並設置

SF6 氣體洩漏感知器。 

(3)需 SF6 充填用真空幫浦。 

3 氣體壓力 0.3 kg/cm2 屬於低壓力容器，不

受工安法規之安全管理作業管

制。 

5~6 kg/cm2 屬高壓力容器，受工安

法規之安全管理作業管制。 
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項目 內容 箱型 GIS（C-GIS） 管型 GIS 

4 斷路器 採用單接點 VCB： 

(1)VCB 真空閥不需保養。 

(2)無須使用 SF6。 

(3)可受系統故障指令而跳脫，

系統線路隨時受到保護。 

(4)短路電流啟斷 25 次。 

僅可使用 GCB： 

(1)氣缸需保養。 

(2)氣體洩漏時不可跳脫；遇系統

故障時，線路未受保護。 

(3)短路電流啟斷 12 次。 

5 氣體量與 

環保條件 
使用 VCB，僅需 GIS 

ଵ

ଵ଺
 SF6

容積，乾淨無公害。 

(1)正常容積。 

(2)斷路器氣缸保養時，可能產生

氟化物公害。 

6 保養 操作機構：3 年 

一般零件替換作業：4~12 小時 

操作機構：3 年 

一般零件替換作業：24~72 小時 

資料來源：普士電業股份有限公司 

維護方便也是 C-GIS 的特點之一，因 VCB 真空閥不需特別保養，其他機構亦高度

模組化，故可有效縮短維護保養時間，並減少事故停電的機率，對提升電力韌性頗有助

益；因此，在溫室氣體減量、淨零排放、SDGs、ESG 的持續要求下，C-GIS 確實有發

展利基與市場優勢。 

東芝府中事業所 C-GIS 的產品額定規格目前可達 3Φ, 84 kV, 2000 A，適用於特高壓

69 kV 系統以下各級設備，在我國公民營企業與國際上已有相當業績，對全球環境保護

及電力韌性的提升均有貢獻。總之，C-GIS 具備環保、可靠、先進等特性，屬於永續性

電力設備，可提升系統整體的施工效率與維運安全，降低故障風險及事故停電機率，已

成為未來高壓開關設備更新或建置專案之優先選用項目。 

 

三、在兼顧供電可靠性與用電安全的前提下，可考量使用 SF₆-free GIS 新

型開關設備，以因應氣候變遷。 

以往高壓開關設備普遍採用 SF₆作為主要絕緣介質，惟 SF₆是一種高度全球暖化潛

勢（Global Warming Potential，簡稱 GWP）的氣體，會加速氣候變遷，為配合全球減碳
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與環境永續政策，兩年前歐盟已提出修訂法案，將分階段管制 SF₆之使用，我國爰自 115

年起禁止新設 24 kV(含)以下中壓 GIS 設備使用 SF₆，自 120 年起禁止新設 145 kV(含)

以下高壓 GIS 設備使用 SF₆；因此，國內原製造廠商應及早投入 SF₆-free GIS 技術開發，

並可參照現行各電壓等級 GIS 外觀尺寸進行設計，俾與既有設施相容，同時配合政策推

動。 

株式會社東芝開發並量產 12kV/24kV 等級之固體絕緣開關設備（Solid Insulated 

Switchgear，簡稱 SIS）已逾 20 年，該設備屬於中壓配電系統之開關裝置，採用環氧樹

脂封裝帶電元件，無須使用 SF₆氣體，不僅降低設備體積與重量，亦能防範動物引發之

接地故障，同時具備環保、安全、低維護需求等特點；後來進一步開發 72kV/84kV 等級

之中壓 SIS，迄今交貨已逾 2,000 組機櫃，技術升級重點在於減少內部結構空隙以防止

局部放電、採用優化環氧複合材料以提升絕緣性能等。 

SIS 一般構造如圖 10，主要元件包括：匯流排（BUS）、隔離開關（DS）、真空斷路

器（VCB）、比流器（CT）、避雷器（SAR）、電纜頭（CH）、接地開關（ES）、電壓偵

測器（VD）、平衡型電磁操作機構（BMA）等。 

日本 SIS 的應用場域相當廣泛，已實際運用於地下變電站、高密度都市建築、再生

能源場站、智慧電網系統、電氣化軌道、重要基礎設施（機場、醫院、火車站）等。以

84 kV 之 SIS 為例，技術亮點包括： 

（一）完全固體絕緣設計：所有導電部件均以環氧樹脂包覆，可有效防止局部放電

與高電壓擊穿，設備壽命達 30 年以上。 

（二）真空滅弧技術整合：將高壓 VCB 與 SIS 一體化設計，可涵蓋 72 kV～84 kV

快速啟斷作業。 

（三）模組化小型機櫃：相較傳統 SF₆之 GIS 設備，SIS 體積小、重量輕，便於安

裝、維護及日後擴充。 

（四）無 SF₆之環保設計：完全不使用 SF₆氣體，符合各國溫室氣體減量政策。 



 

22 

 

 
圖 10 固體絕緣開關設備（SIS）一般構造圖 

資料來源：株式會社東芝 

綜上，SIS 具備耐熱、韌性佳、體積小、重量輕、動作快、可靠性高、維護簡便等

優勢，並可回應 SDGs 及 ESG 之要求，對於我國電力系統之未來發展具高度參考價值。 

SIS 在日本已成為主流開關設備之一，惟因單價仍相對高昂，目前國內尚無實際採

用案例，但隨著技術成熟與量產規模擴大，未來成本有望降低，所以在環境永續及電力

韌性要求日益嚴格的情況下，SIS 明顯具有優勢，值得我國持續關注並適時引進。 

 

四、透過自動化作業與 WMS，株式會社東芝產製 GIS 之零組件自製率高

達 80%，值得我國業者學習。 

株式會社東芝早期即佈局智慧製造，多年前已將自動化作業導入產製流程中，東芝

府中事業所亦引進 WMS 提升 GIS 器材供應鏈之管理效能，系統可標註各品項之入庫時
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間，於出貨時自動依「先進先出」原則予以建議並引導，以兼顧作業效率與器材品質，

避免長期儲放導致產品劣化；在定位管理方面，WMS 能即時記錄全部物料之實際儲放

位置，解決傳統儲格錯置或零組件遺失問題，並增加倉儲空間的使用彈性，協助管理人

員得以快速掌握各倉庫所有儲格之使用狀況，持續優化倉儲規劃與資源配置。 

藉由自動化作業與 WMS，株式會社東芝（府中事業所）產製 GIS 之零組件自製率

高達 80%，相關作業已趨成熟，值得我國業者學習，以提高生產效率、企業競爭力並實

現零庫存管理。 


