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壹、 目的 

    近年來，本公司各項重大公共工程陸續展開，陸側以第三航廈主體及附屬

設施工程為主，空側以跑道滑行道及停機坪之維護整建規劃、空側相關設施之

維護規劃等項目為主。另於機場北側用地之第三跑道相關規劃及先期工程亦已

開始執行，除藉各項規劃及工程持續培養公司內工程人員之施工經驗外，汲取

世界各機場規劃及整建經驗，亦有利於未來機場各項規劃及工程順遂推動；考

量日本大阪關西國際機場為亞洲先進機場之一，且近期已完成航廈整建、空側

跑道、滑行道之加鋪工程及關鍵基礎設施防災精進作為等項目，對於正進行航

廈興建、跑道、滑行道整建規劃之桃園機場現況極為相似，是桃園機場學習的

對象。故安排參訪關西機場。 

本次參訪簡報地點:大阪關西國際機場辦公大樓一樓 

  

辦公大樓外觀 辦公大樓門口 

  

辦公大樓一樓接待處 工作人員辦公空間 
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貳、 過程 

日期 時間 行程 

第
一
天 

(11/13) 

上
午 

去程：(06:25 出發-08:55 抵達) 

搭乘長榮 BR178 班機前往日本大阪關西國際機場 

下
午 

啟始會議： 

雙方人員介紹、致贈紀念品及確認行程 

第
二
天 

(11/14) 

上
午 

交流討論： 

空側道面維護、燈光維護及航廈設施 

下
午 

交流討論： 

空側道面維護、燈光維護及航廈設施 

第
三
天 

(11/15) 

上
午 

實地參訪： 

設施及維護參訪 

(跑道、滑行道、停機坪、助導航設施) 

下
午 

實地參訪： 

設施及維護參訪 

(維護中心、災後重建設施及韌性設施) 

第
四
天(11/16) 

上
午 

綜合座談： 

雙方回饋參訪心得 

下
午 

回程：(17:45 出發-20:05 抵達) 

搭乘長榮 BR129 班機返回臺灣桃園國際機場 
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一、 關西機場維護管理簡介 

(一) 大阪關西機場組織架構 

本次參訪接洽單位是日本大阪關西機場集團(Kansai Airports 

Group)(下稱 KIX)，係自 2016 年起由 VINCI Airports 與 Orix Corporation

及其他民間企業合資取得特許權所成立，該集團負責機場營運各種相關

行業，亦包含商業設施，與桃園國際機場股份有限公司屬交通部轄下

的國營事業營運模式不同，惟其土地所有權仍隸屬於日本中央及地方

政府，並受日本民航機構之管制，此部分與桃園機場情形較為類似。

KIX 集團除大阪關西機場外，尚有營運鄰近之伊丹(ITAMI)(或稱大阪機

場)及神戶(KOBE)等 2 機場，故轄下負責營運之機場跑道共計有 5 條。 

圖 1.1 大阪關西機場集團組織架構圖 
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圖 1.2 大阪關西機場集團運量統計圖 

(二) KIX 技術部門 

關西機場集團除工程相關之部門，如技術總部、第一航廈整建部

門、基礎設施部門、建築物新建部門、特殊設施部門及資訊等各類部

門外，尚有 2 家子公司 KTS(Kansai Airports Technical Services)及

KHC(KIA Heating & Cooling Supply Co., Ltd.)隸屬於技術部門。其中針對

基礎設施部分，即本次參訪主要接洽單位，負責業務包含空側跑道、

滑行道道等鋪面及燈光設施之維護，亦包含陸側道路及結構維護作

業，此部分與桃園機場將空側及陸側劃分為不同的部門執行相關業務

有明顯的不同。另因關西機場為填海造陸之人工島，自完工開放以來

全機場持續有沉陷之情形，且該沉陷情況屬關西機場面臨之重大課

題，故特別成立有關機場範圍沉陷管理及防治之相關部門，如屬於 2

號人工島的 Cut-off wall 截水牆專案部門。除此之外，基本的維護修繕

作業、及維護作業的管理等工作項目，包含維護作業的採購發包及履
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約管理等業務，亦已劃分由子公司 KTS 負責，可參考下列示意圖，此

部分也與本公司有極大的差異，關西機場雖然增加了業務執行的介

面，但可降低母公司的人力編制需求，進一步降低母公司的人力成

本。其部門業務劃分模式，或可做為本公司部門業務調整之參考。 

 

圖 1.3 技術部門組織架構 

 

圖 1.4 技術部門關鍵業務 
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圖 1.5 基礎設施部門組織架構及業務示意圖 

圖 1.6 關西機場公司與子公司(KTS)權責劃分示意圖 

二、 鋪面維護機制及智慧化檢測工具 

(一) 跑滑道鋪面維護及巡檢機制 

關西機場集團於跑道、滑行道之維護相關作業流程，原則上接近

桃園機場現行之巡檢機制，除了盤點主要維護設施項目外(分為空側、

陸側及海濱設施)，各項設施的維護作業流程外，亦有彙整年度巡檢時

程表，並依巡檢類別劃分不同的巡檢頻率。常見的巡檢及維護作業與
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桃園機場相同，包含夜間綠帶割草、清洗胎屑、鋪面 FOD 清掃、標線

補繪、鋪面狀況目視檢查及鋪面燃油殘留清除等維護作業。而空側鋪

面檢測作業亦包含了自動化檢測車、落種撓度檢測及摩擦係數檢測。

而在陸側道路維護部分，則是依工作項目內容劃分為定期維護及不定

期維護作業。 

圖 2.1 主要維護管理設施 

圖 2.2 維護作業流程與巡檢類別 
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圖 2.3 年度巡檢時程表 

關西機場公司依照巡檢作業的流程及巡檢項目類別執行不同作

業，仍採人工方式巡檢道面並記錄鋪面或設施狀況，並對各種損壞情

形，規劃評估合適之施工方法，於修復完成後並持續觀察，並依照評

估需求進行重型維護作業。依照上述年度巡檢時程表的作業內容，除

了將業務範圍內需執行的巡檢業務依據設施類別劃分外，並將年度執

行的頻率及執行時間分別列出，經盤點詳細內容可以很清楚了解一整

年維護各項作業的時間點，可進一步掌握人力投入時間點及成本控

制，達到作業效益最佳化的情境。對於未來第三航廈啟用及北側用地

第三跑道等重大設施開發後的桃園機場，盤點維護業務內容及頻率，

配合全生命週期的導入，可助於掌握所需人力及維護採購發包的成

本，達成與關西機場類似的最佳化作業模式。 

經了解，關西機場在機場範圍內設有瀝青拌合廠，廠內設備設施

皆由維護廠商自行建置，使得在瀝青混凝土維護上能夠更有效縮短材

料運送時程，除了專廠專用外，亦可避免拌合廠因承接其他工程出
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料，影響機場維護使用，惟在使用熱拌瀝青出料時，仍有最小使用

量，預估約為 500kg 用量才會啟動拌合，這部分與桃園機場日常維護

遇到的困難點類似，常常要有一定的量拌合廠才會出熱拌瀝青材料，

也得知即使是在機場範圍內設置拌合廠，仍然會有最少拌合量的情形

發生。 

(二) 智慧化檢測 

關西機場目前使用的鋪面管理系統，正規劃從 Geo 系統(地理資訊

系統)轉變為 APMS 系統(機場鋪面管理系統)，其中 Geo 系統的執行方

式，與過去桃園機場的巡檢模式極為類似，關西機場於 2017 年以

前，與各項點檢作業前，皆須將系統中的資料以紙本方式輸出後帶至

現場，並將現場狀況記錄後帶回至辦公室完成點檢報告，不只花費時

間、紙本需求，同時也容易受天候影響，甚至亦造成場面上遺留

FOD，直至 2017 年 12 月後，關西機場才將平板電腦導入機場巡檢作

業，於點檢作業時只須攜帶作業用平板，即可完成現場記錄等作業。 

另外在關西機場公司於神戶機場於 2020 年開始導入的 APMS 系

統，與目前桃園機場使用的 PMIS 系統較大的差異在於，APMS 系統可

於 iPad 上執行現場巡檢的記錄、維修履歷、現況差異的確認等作業，

而桃園機場使用的 PMIS 系統，除了平板裝置的巡檢結果記錄能力

外，仍須在桌機才能使用完整的系統功能，此部分也是未來桃園機場

維護作業可精進的方向。 

除了上述鋪面巡檢的智慧化措施外，因應近年日本進入超高齡化

社會，產生勞動力不足的影響，關西機場導入以下 2 種智慧化設備來

減省人力需求，說明如下： 

1. 原以人力巡檢方式針對跑道及滑行道中心線燈之周邊進行檢測，確認

燈具周邊是否有裂縫產生，每年進行 3 次檢測，每次檢測共需 3 名人
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力，耗費 28 日工時可完成。於近年引入熱成像攝影機後，仰賴儀器

精確度提高及可立即攝影留存紀錄的緣故，可將檢測頻率降低至每年

2 次，且僅需 2 名人力花費 10 日即可完成相同作業。 

2. 綠帶除草作業於近年引入無人自走式除草機，除能源部份可符合 ESG

精神，減少燃油消耗外，亦可減省人力需求，惟針對綠帶之平整度有

較高之要求，可藉由內建 GPS 系統自定義除草範圍及路線，且因為除

草機割除方式是不斷的重複切削，與現行除草業務直接割除至目標長

度的方式不同，能使得草屑更細微，以至於自走式割草機不需要再額

外收集割除後的草屑，未來可試國內廠商的導入及使用成果，進一步

引入至桃園機場使用。 

 

圖 2.4 點檢作業改變 
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圖 2.5 於神戶機場試行的 APMS 系統 

 

圖 2.6 剛性鋪面狀況調查示意圖(2022 年) 

圖 2.7 由國內廠商引進的自走式除草機 
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(三) 空側設施實地參訪 

本次參訪關西機場空側設施，可發現與桃園機場不同的是，關西

機場在停機坪前方交通道材質上，原則使用柔性道面設計，主要考量

柔性道面維修價格較低，且維修完成後可迅速開放使用之特性，對於

差異沉陷造成的段差亦可迅速刨鋪改善，惟易受油污污染，使用壽齡

平均約在 10 至 20 年間。而在參訪燈光維護中心外之綠帶上，設置有

滑行道之道面結構及燈具之等比例模型，可對參訪單位或新進人員詳

細說明燈具及鋪面配置細節，可加速人員對關西機場基礎設施的認

識。 

另於空側滑行道、停機坪等區域，可觀察到關西機場原則仍採用

柔性、剛性道面並行的道面結構，於停機坪後方滑行道以剛性道面居

多，其餘區域及跑道則以柔性道面為主，而在進出跑道的垂直滑行道

也採剛性道面配置，與桃園機場近年來對空側跑道、滑行道使用配置

的經驗與觀念一致，在受力特性較多扭轉、停等、慢速移動情況的道

面區域，採剛性道面配置，降低受損及維護頻率。而在柔性道面上，

可看到關西機場與桃園機場一樣，皆有車轍、裂縫、坑洞及各式不同

大小的補丁或刨鋪修補的區域。 

圖 2.8 機坪前方交通道 



16 
 

 

圖 2.9 滑行道鋪面結構及燈具等比例模型 

圖 2.10 滑行道面損壞情形 

另外，在空側道面維護作業上，關西機場與桃園機場一樣是以航

管、營運為主要考量的模式，規劃及執行各項維護作業，除此之外，

成本也是重要的考量因素，故在實際維護作業上，也常遇到障礙，本

次參訪即可看到在柔性滑行道道面或道肩區域，有很明顯的差異沉陷

後，隆起或填補過後的痕跡以及待修補維護的情形。 

(四) 小結 

關西機場道面維護並無預防性維護的概念，除了鋪面品質佳之

外，大部分區域以差異沉陷所造成的損壞居多，近年 1 號人工島及 2

號人工島的年度沉陷量分別為 6 公分及 20 多公分，故往往在鋪面損

壞之前，就以差異沉陷墊補的方式重鋪，與桃園機場於疫情期間刨鋪
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南、北跑道不同，關西機場無較大型的刨除重鋪規劃，以局部區域改

善方式為主。而在智慧化設施導入情形與桃園機場類似，於巡檢記錄

及維護歷程記錄部分引入新系統，與桃園機場建置的 PMIS 鋪面維護

管理系統類似，惟關西機場尚未引入桃園機場自去年開始的自動化攝

影巡檢車輛，未來桃園機場可將該設施導入的成果與經驗分享予關西

機場或其他機場。 

三、 大型跑道刨鋪工程規劃經驗 

(一) 道面整建工程規劃 

關西機場道面整建工程作業，原則上依據計畫執行，在柔性道面

部分，跑道的整建頻率是 13 年 1 次、滑行道則是 16 年 1 次、停機坪

區域則同樣是 16 年 1 次，而在剛性鋪面部分則是以 50 年 1 次的頻率

進行。大部分的鋪面受損範圍，皆是採維護方式進行局部或大面積的

改善作業，此部分的規劃模式與桃園機場現行的鋪面機制相近，有較

大的差異部分應是預防性維護的概念及道面整體刨鋪的頻率，關西機

場較無預防性維護的概念，此部分應是受集團成本考量的影響。 

另外，因關西機場持續受沉陷影響，空、陸側區域的柔性鋪面，

持續有加鋪作業的執行，剛性道面則有預鑄板塊加上螺栓調整高度的

工法因應，此部分也導致關西機場柔性鋪面在使用出現需要大型維護

的損壞情形之前，沉陷造成的段差就立即需要加鋪改善，持續反覆的

堆疊新的柔性材料於道面上，導致整體柔性道面的刨鋪頻率可間隔較

長，這部分可以參考後續災後設施改善章節，對於跑道 A 的加鋪高程

抬升計畫。 
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圖 3.1 關西機場鋪面整體整建計畫 

(二) 小結 

可從關西機場分享整體整建計畫看出，跑道、滑行道、停機坪區

域，雖未達整建年限，但已可規劃出各階段施工區域範圍。另外，在

災後復原階段的跑道 A 抬升工程(第五章節會進一步說明)，更可看出

關西機場對工程施工前的各項規劃非常仔細，在工程期程掌握也非常

精準，這部分是桃園機場未來空側相關施工仍可精進的項目。 

四、 航空地面燈光設施維護工程 

(一) 航空地面燈光設施簡述 

關西機場為單純的民用機場，2019 年客運量已達到 3,192 萬人

次，飛機起降量至 20.7 萬架次，貨運總量則達 201 萬公噸。關西機場

共有 2 條跑道，跑道 A 長度為 3,500 公尺、跑道 B 長度均為 4,000 公

尺，寬度均為 60 公尺，依儀器降落系統精確進場類別均屬第 II 類，

可供飛行員在跑道視程 Runway visual range(RVR)只有 300 公尺以上的

情況下著陸。燈具總數量約 10,709 盞，滑行道均設置邊燈及中心線

燈，其中，目前燈具僅 16%有採用 LED，目標 2030 年全部採用 LED。

有關先進場面導引控制系統(A-SMGCS; Advanced-Surface Movement 
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Guidance Control Systems)之 Follow the green 功能，關西機場目前並未

使用此功能來引導航機，原因是單燈監控尚未導入及成本考量，僅以

單燈監視功能，於圖控介面了解每個燈具狀態，未有單燈啟閉的功

能。 

 

圖 4.1 會議簡報交流情形 

(二) 航空地面燈光人力安排、委外發包及介面合作： 

延續關西機場維護業務架構說明，航空地面燈光的業務分配原則

與鋪面設施相近，維護業務包含關西機場、神戶機場及伊丹機場，本

次交流過程中了解負責航空地面燈光維護業務的人力說明如下： 

1. KOC (KIX Operation Center;關西機場營運中心)：8 員，燈光席位進行燈

光狀態監視、利用監控系統執行維護性操作、異常評估，掌握飛航營

運。 

2. 基礎設施部的燈光組：5 員，與設備製造商建立契約合作、場面燈光

工程的履約管理，亦有委託外部顧問，與本機場不同的是，業務範圍

包含停機坪的高桅桿燈。 

3. KTS 燈光組：21 員，日常維護、備品管理、燈具維修、維護規劃。 
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4. 燈光委外維護：19 員，由 KTS 發包委外的維護團隊，補充 KTS 維護業

務並包含緊急搶修。 

5. 委外維護合約分為 3 部分，分別是供電設施、監控系統、現場照明設

備，皆有包含檢驗需求。而在大型維護或新建專案，燈光及土木亦是

分開為不同合約執行。 

6. KTS 燈光組及委外維護團隊分早班及夜班 2 班制，早班人力居多，燈

光組沒有排輪值班，KOC 的燈光席位則有輪值班。 

7. 燈光與土木的工程協同作業，在鋪面工程前安裝並固定燈具底座和管

道後，進行上層底基層的施工。 原本燈具底座和管道是在路面施工

後鋪設的，但透過提前進行施工，可以省去上部路基的開挖、回填等

工序，從而降低成本。另外降低成本方式為燈座規格朝縮小尺寸，原

有燈具外露的部分維持大小不變，關西機場採用可調整大小燈座，以

適用不同形式的道面。 

8. 通訊方式由於文化差異，員工主要使用微軟的 Teams 作為公務聯繫交

流管道，包含電子郵件、聯絡群組、線上會議召開、行事曆等完整功

能，Line 則僅作為個人生活使用。 

(三) 供電系統說明： 

1. 機場運作必須要有穩定的供電品質，完整的電力供應系統包括一迴路

或多迴路市電、因應突發情況的緊急發電設備，配電部分應考量分區

部屬，方可相互備援機制，進而規劃營運上的韌性。於第Ⅱ/Ⅲ精確進

場或起飛跑道之目視輔助設施如進場燈系統等應符合 1 秒最大允許燈

光切換時間，故航空地面燈光之供電系統之穩定性，攸關飛航安全甚

重。目前關西機場電力來自於電力公司，77kV 高壓電纜是從大阪本島

經由跨海橋(也是目前唯一通道)提供進機場旁的關西電力變電所。 

2. 機場供電架構系統，關西電力變電所高壓電 22kV 分成 3 迴路平行供
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應 3 個大區域的建築物，對於航空地面燈光恰好是與航廈迴路、貨機

坪迴路分開，並且有柴油發電機可至少全天候供應 2 天。航空地面燈

光專用的變電站依跑道劃分 2 站，分別為 T1 變電站供電給跑道 A 及

其滑行道、T2 變電站供電給跑道 B 及其滑行道，變電站皆蓋在航廈旁

邊，內部有恆流調節器(CCR)，依照迴路再送電至分散在空側的戶外電

力機櫃，從戶外電力機櫃再供電到燈具。 

 

圖 4.2 關西電力變電所主要供電迴路 

3. 以跑道 A 變電站為例，供電系統廠牌為 TOSHIBA，先由市電(City 

Power)供電給恆流調節器(CCR)、再由恆流調節器供應給場面燈具。當

市電異常時，靜態不斷電系統會持續供電給恆流調節器，暫時維持場

面燈具開啟，同時間緊急發電機於 15 秒內啟動供電給市電設備以補

足缺少的電力，是為了在市電停電之緊急情況下，可以讓整體供電符

合最大允許 1 秒內切換時間。 
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圖 4.3 關西機場航空地面燈光供電系統架構 

4. 連續 2 盞燈不亮是嚴重的議題，不符合 ICAO 規範，為避免因 CCR 故

障使線段發生問題，CCR 對應至燈具時，用間隔的方式串接燈具，使

得 CCR 異常時仍符合可營運規範。 

 

圖 4.4 CCR 對應至燈具採用間隔方式串接 

5. 本機場除每條跑道有 4 台 625KVA 發電機外，另具備 4 台 500KVA 旋轉
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式動態不斷電系統，發電機只在市電中斷時自動切換供電，運轉時數

較少，故障風險低，而且定期進行啟動運轉空載測試，及每月啟動運

轉自動切換加載測試，確保於市電停電之緊急情況下，發電機可自動

啟動運轉後投入供電。 

6. 本機場航空地面燈光供電系統刻正規劃增設另 1 套電池式靜態不斷電

系統，與關西機場相同機制，作為旋轉式動態不斷電系統之備援，掩

護旋轉式動態不斷電系統維護後，須耗數小時的重啟作動時間。 

7. 有鑑於 CCR 故障大都是內部 PCB 電路板故障，關西機場為節省採購成

本，設立延長 CCR 使用年限達 35 年之目標，CCR 本身為日本在地品

牌，所以會將故障的 PCB 電路板運往機場外專業電子廠商，進行檢測

及更換板上的電子元件，成為翻新品重複使用。 

8. 關西機場場面電力維護，手孔設計為常見鐵蓋，須要開啟工具，人孔

則為掀蓋式，手孔可承重 10 噸，人孔可承重 25 噸，設計掀蓋式可以

減少吊車開啟的作業時間。有關滑行道交口的燈具及電力設計，滑行

道邊燈採用直立式邊燈，間距為 7.5 公尺，滑行道中心線燈的間距為

7.5 公尺，不論滑行道中心線或邊燈，迴路上採用不同 CCR 間隔燈

具。 

(四) 航空地面燈光監控系統(ALCS；Airfield Ground Light Control & 

Monitoring System)： 

1. 航空地面燈光監控系統(下稱監控系統)主要使用者為飛航管制員，進

行場面燈光啟閉及亮度等控制，以達到順利導引航機起降及至停機坪

之目的。關西機場監控系統廠牌為 TOSHIBA，其可區分為跑道 A、跑

道 B、共 2 個完全獨立運作的控制子系統(如遇系統故障將僅影響單一

子系統) ，架構上採用實體線連接，未連接其他航務功能的外部系

統，屬封閉環境的工業控制系統，子系統有獨立的伺服器(1 運作 1 備
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援)、網路交換器及實體網路，爰當子系統失效時，僅影響該系統負責

跑道，不會影響整個機場的所有場面燈光。 

2. 塔臺內有架設工作站供飛航管制員使用，監控席人員集中設置於第 1

航廈的 KOC，監控範圍是所有跑道，北邊另有小型燈光監控室，平時

無人駐點，只供臨時緊急監控附近的跑道 B。 

3. 關西機場在跑道及滑行道的交口，停止線燈統一搭配微波感知器，並

且每月 1 次安排車輛進行測試微波感知器。對於停止線的 lead-on 功

能是必須作動的，當偵測飛機或車輛進跑道時，滑行道上沒觸發感知

器而按下停止線燈關閉按鈕，停止線燈也不會關閉。 

 

圖 4.5 燈光監控系統顯示燈具狀態管理頁面 

4. 有關單燈效果的部分，跑道相關燈具及部分重點滑行道燈具使用單燈

監視功能，沒有單燈控制啟閉，相當本機場的單燈 AGLAS(Airfield 

Ground Lighting Automatic System)的遠端定址器(Remote)，但在 

TOSHIBA 系統中，關西機場將其稱為遠端變壓器(transformer)，由 CCR

使用迴路選擇器搭配電力載波去偵測每個燈具的遠端變壓器，以取得
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狀態是否沒亮，關西機場好奇本機場為何能達到單燈啟閉，因為 ADB 

Safegate 的遠端定址器內有加入小型電路開關，以不通電的方式使得

燈具不亮，進行達到啟閉 1 顆燈的效果。 

5. 運用監控系統快速掌握場面燈具現況，另外電力供應部分也一併納入

管理，同一操作介面下，以切換頁籤的方式呈現，關西機場依經驗分

析，在燈具維護頻率已經確實執行後，跑道可能緊急關閉通常是電纜

故障引起的，在這種情況下是 KOC 決定關閉跑道來做搶修。 

 

圖 4.6 燈光監控系統顯示電力管理頁面 

6. 桃園機場的監控系統有因應法規及 ISO27001 資安控制項目，所以要實

施微軟安全性更新、防毒軟體病毒碼更新、系統日誌自動拋轉上級機

關等要求，所以與資通處合作取得內部資源，避免連接外部網際網

路，並且建置資安防護設備，以因應介接資通處。 

(五) 燈具及維護管理： 

1. 關西機場對燈具預防性維護部分，摘要如下： 
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表 4.1 燈具維護頻率 

2. 關西機場在研擬新的跑道/滑行道的採購需求，是沿用既有的規格，但

對於燈具或料件的採購，是彈性選擇不同供應商，如 THORN(ADB 

Safegate)、YOUYANG、Crouse-Hinds 及 PHILIPS，這些供應商生產應用

於場面的燈具是有經 ICAO 認證： 

 

圖 4.7 關西機場燈光設備供應商 

3. 關西機場對於場面上更換下來的燈具，有專門的設備及流程，首先經

過高壓沖洗機清潔後，進行拆解、檢查及絕緣電阻測量，修復後使用

漏電測試機及氣密確認，再拿至亮度測試室進行亮度檢測。 

(1) 早晚各 1 次燈光巡場 

(2) 每月 1 次現場燈具配件檢查 

(3) 每 2 個月更換 PAPI 零件 

(4) 每半年更換現場燈具配件 

(5) 每周 2 次現場燈具清理 

(6) 每周 1 次現場燈具清理 

(7) 每 2 周 1 次現場燈具清理 

(8) 每月 1 次現場燈具清理 
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圖 4.8 高壓沖洗機 

 

圖 4.9 漏電測試機 

4. 燈具都會提供一個序列號以進行追踪，燈具經維修後，在亮度測試室

中進行了光度測試，並且序列號也被記錄為翻新燈以進行追踪，有關
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燈光亮度檢測的更換標準，場面由燈光檢測車執行，如果亮度低於

60%就安排更換。在亮度測試室內執行檢測，如果亮度低於 80%就會

更換，通常維修後的翻新品燈具，亮度檢測不合格率不到 20%。通過

亮度檢測有自動化備料倉儲，存放翻新品燈具。 

 

圖 4.10 燈具條碼 

 

圖 4.11 維修履歷系統 

5. 維修中心因應燈具一系列檢修，規劃了 4 個維修空間，地板上畫設參

訪動線以避免外賓干擾，自動化備料倉儲可以記錄翻新品的燈具儲存
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位置，由輸送帶及自動化設備放置在大型物料架。 

 

圖 4.12 維修作業空間 

 

圖 4.13 自動化備料倉儲 

6. 配合本機場後續規劃，特別請教有關進場燈架的材質，關西機場已全

面換成鋁合金，雖有更換進場燈架的經驗，仍以不干擾營運為優先，

且安裝基座環境單純，沒有分享更換須注意的困難點。 
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圖 4.14 進場燈架 

(六) 小結 

1. 關西機場有子公司專門負責燈具維修及物料管理，所以人力訓練及基

本維護得到長期保障，關於委外策略，值得注意是因為電力設備為日

本企業製造供應，電路板的電子元件可以得到更換，甚至預留備品，

不至於擔心供電元件備品短缺。 

2. 對於燈光使用，穩定的供電品質極為重要，能透過電力監視系統提早

知道供電情況，在一系統電力輸送及高壓轉低壓的過程，馬上看出哪

個點位異常，可以限縮找問題的範圍，降低營運風險，這也是本公司

刻正積極更新燈光電力監視設備的初衷。 

3. 燈光監控系統設計上，關西機場也考量分散操作、設備備援、傳輸備

援的架構，雖有本機場另導入資安防護機制，有定期做弱點掃描及滲

透測試，防止惡意入侵或操作，但是人員操作才是防護關鍵，所以

KOC 人員跟本機場的燈光監控室人員，甚至是飛航管制員，都要經過

審核。 

4. 關西機場燈具的採購分散到 3 家廠商，雖無法參考關西機場的採購金

額，但是可以增加採購的議價空間，當某燈具停產或換新一待產品
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時，可以有多方評估的依據。另外關西機場已建置空間廣大的維修中

心，導入自動化倉儲，可以管理各家廠商的料件及翻新品，將來本機

場第三跑道發包應評估納入。 

5. 本機場燈光供電來自高壓電雙迴路，地勢也是明顯高於海平面，「可

攜式緊急跑道燈」的使用及收納空間，於因應跑道內完全沒電力時，

如要加入營運，確有實用性，可以作為後續研擬調查。 

6. 各家燈具出貨時，確有唯一識別碼，維護管理系統不僅只是巡檢表格

電子化及無紙化，要加強燈光維護的管理，導入維護履歷、計算預防

維護排程、故障維修紀錄、物料及庫存管理、統計查詢、報表管理等

功能，需要專業人員及廠商共同規劃。 

7. 桃園機場考量先進場面導引控制系統(A-SMGCS)之 Follow the green 功

能，所以具備約 6,000 顆大量的定址器，設計已達到全場單燈控制功

能，大幅稱加燈光控制系統複雜度及維修設備數量，雖然到達全自動

Follow the green 尚有諸多內外部議題要整合及投入資源，對於成效不

明的 Follow the green 功能，各單位應該優先考量飛航安全，維持滑道

運作效能。 

五、 航廈設施及災後重建經驗 

(一) 受災情形及復原說明： 

2018 年 9 月，關西機場受 JEBI 颱風侵襲(第 21 號，臺灣命名為燕

子)，侵襲時浪高最高為 5.2 公尺，因堤防失效，關西機場空、陸側受

災情形嚴重、各項關鍵基礎設施功能受損或失效，唯一陸上聯絡橋亦

因受貨輪撞擊，單向公路中斷且因公路門架掉落軌道，使得聯外鐵路

運輸受阻，大量旅客受困於關西機場，第一航廈電力損失 50%，供電

設備受水侵害，燃油槽、貨運區域及跑道 A、B 亦淹水。但關西機場
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在不到 1 個月左右的時間，就修復大部分的設施並恢復正常營運，災

後動員經驗、基礎設施改善的規劃等項目，值得桃園機場借鏡。 

 

圖 5.1 關西機場受災情形 1 

 

圖 5.2 關西機場受災情形 2 

 

圖 5.3 關西機場受災情形 3 
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圖 5.4 關西機場受災情形 4 

 

圖 5.5 災後復原時程一覽 

 

關西機場於受災復原及設施改善部分，依據 3 大概念進行規劃，

分別為災前預防(Prevent)、受災減輕(Resist)、災後重啟(Restart)，關西

機場南側的防波堤，由原設計的 6 公尺高調整至 7.5 公尺高、調整消

波塊堆置高度為 4.8 公尺及加厚防坡堤 1.5 公尺，這部分的改善即為

災前預防的部分，因應氣候變遷的影響，藉由調整海岸周邊設施，將

預估可能遭遇的災難情形，也就是可能遭遇的浪高，進一步評估改善

應對的設施功能，達成預防災害的目的。 

除此之外，關西機場也將位於相對低漥處或是受災時首先會受到

衝擊的基礎設施調整位置，例如航廈的變電站，在 2018 年受災時，

因首當其衝被淹沒，導致航廈基礎電力喪失，進一步影響抽水設備運

作，使災情擴大。另外在共同管道等重要地下管線通道部分，也於開
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口處加裝擋水設施，或是將開口處增高，避免受災時海水大量灌入。

而在戶外的電子設備等部分，為了防止風雨侵襲時需要操作，或是要

重複開啟操作設施，反而造成雨水損害的情況，在各操作設施採用更

大的建物罩住，以達到防風雨的效果。 

圖 5.6 開口處防風雨設施 

 

圖 5.7 減災防洪牆及變電站遷移 

(二) 跑道 A 抬升計畫： 

因應防波堤抬升後高度，部分區域會入侵跑道 A 原有之轉接面，

故配合墊高跑道高程，避免入侵轉接面有不符合 ICAO 規範問題，跑

道 A 整體抬升最大高度達 50 公分，其中，連接跑道的各滑行道考量

縱坡坡度，亦需配合高程調整銜接。跑道因全段為柔性道面，採柔性

加鋪工法，而在銜接滑行道部分，除了 A1 及 A14 滑行道為剛性道

面，採剛性加鋪工法，其餘皆為柔性道面，採柔性加鋪工法。剛性加

鋪工法較不常見，施工上需先將部分版塊刨除，再加鋪剛性道面，加

鋪厚度約 10 至 46 公分不等，而柔性道面加鋪的工法較常見，與桃園

機場 2020、2021 進行的南北跑道刨鋪工程工法相同，先刨除舊有道
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面後再加鋪瀝青混凝土，最大加鋪厚度為 50 公分，分 3 至 5 層鋪

築。 

跑道 A 抬升計畫自 2021 年 9 月開始施工至 2022 年 7 月完工，一

週 7 天內選擇 5 天封閉跑道施工，施工完成後開放使用，其餘 2 天未

施工則是進行跑道 B 的維護作業，確保至少一條跑道運作，並維持跑

道 B 的日常維護作業，每天施工時間自 1400L 至隔天 0550L 接續進行

開放前作業，較未施工狀態下，跑道 A、B 於夜間輪流關閉維護，每

天關閉時間為 2400L 至 0630L 共 6 小時 30 分，延長關閉時間 10 小

時，故施工時跑道 A 關閉時間共計 16 小時 30 分。 

跑道 A 柔行道面加鋪平均每天施工範圍前進 100-120 公尺，最多

可達 150 公尺，其中 12 公尺為順接段，每天鋪築前亦要刨除以利坡

度順接，一天最大鋪築量達到 1000 噸，施工能量主要受限於施工時

間，16 小時 30 分的封閉時間內，約需 4 至 5 小時進行道面刨除及清

潔等作業，並需 8 至 10 小時進行鋪築及養護作業，剩餘時間進行鋪

面繪製，並約預留 2 至 3 小時進行開放前檢查及清掃等作業，日後才

會於表面進行柔性道面鉅槽作業。同時亦需配合地面燈光復原，惟因

加鋪厚度不只一層，最厚需加鋪 5 層瀝青混凝土，故關西機場在跑道

A 施工時，並沒有跑道中心線燈，而是以移動式跑道邊燈取代，並配

合瀝青混凝土鋪築階段，埋設地面燈光管線，最後完成面再安裝各式

燈具，同時亦需將週邊地面燈光設施如 PAPI、指示牌等進行基礎抬升

作業。 

施工過程所需混凝土骨材，皆先藉由海運運至機場內設置的拌合

廠旁儲料空間，以確保料源品質穩定、鋪築時供料不中斷。施工完成

所使用的瀝青混凝土拌合料約 20 萬噸。 
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圖 5.8 跑道 A 施工時程表 

 

圖 5.9 跑道 A 柔性加鋪工序 

 

圖 5.10 跑道 A 柔性加鋪施工遠景 
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(三) 燈光設施受災及復原說明： 

1. 關西機場遭逢颱風，當時地勢較高的跑道 B 可持續營運，跑道 A 因的

地勢低收到重創，發生異常狀況摘要如下 

(1) 儀降設備斷電 

(2) 進場燈架倒下 

(3) 數個戶外電力機櫃泡水 

(4) PAPI、停止線燈 Sensor、指示牌泡水， 

(5) 直立式跑道邊燈、直立式滑行道邊燈泡水，但清潔後正常使用。 

2. 為盡快復原跑道 A 運作，關西機場以恢復基本營運水準為目標，進行以

下應變及搶修，摘要如下： 

(1) 儀降設備更換控制電路板，以移動式發電機供電。 

(2) 修復進場燈架。 

(3) 評估滑行道、PAPI 等基本所需戶外電力機櫃，更換內部供電元件，以移

動式發電機供電。 

(4) PAPI、停止線燈 Sensor、指示牌，更換控制電路板。 

(5) 使用「可攜式緊急跑道燈」，重點加強跑道邊燈、跑道頭燈、跑道末端

燈之照明。 

 
圖 5.11 可攜式緊急跑道燈 
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圖 5.12 共同管道淹水情形 

比較本機場現況，關西機場能有快速應變，首先跑道地理環境單

純，進場燈架可預先準備固定尺寸的備品。第 2 點是 CCR 在航廈旁邊

無受損，戶外電力機櫃已有區分場面迴路，並其內部供電元件複雜性

低，可快速更換控制電路板。第 3 點則是已備妥可攜式緊急跑道燈，

只要安裝普通電池，依規範等距安裝至跑道上，即可使跑道有 24 小

時基本燈光使用，白天可進跑道用遙控器關燈，延長使用時間。 

因應颱風，跑道配合周圍海岸防水牆加厚，能與土木合作用工程

手法減少成本，對於持續下沉的關西機場，積極面對問題，也保留因

應下次突發狀況的資金。 

(四) 第一航廈更新計畫 

關西機場於 2017 年完成第二航廈擴建以後，積極規劃推動第一

航廈翻新計畫。第一航廈於 1994 年完成啟用後，於 1999 至 2015 年

完成一部分區域的擴建，並於 2021 年 5 月啟動第一航廈翻新計畫。 

關西機場第一航廈除了國際線外，還有國內線營運中，2018 年疫

情前關西機場國第一航廈國際線旅客接近 2,300 萬人次；國內線旅客

約為 400 萬人次，關西機場期望藉由第一航廈翻新將航廈國際線旅客

量推升至 4,000 萬人次。這次的翻新計畫，是針對國際線旅客量的大

幅成長，故調整國內線航班和國際線航班所使用的停機坪及空側空

間，將 39 個停機位由原本的國際線 32 個(含共用 2 個)、國內線 7
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個，調整為國際線 35 個(含共用 4 個)、國內線 4 個，並進一步改善旅

客體驗和動線改善，縮短出境程序所需要的時間，讓旅客能花費更多

的時間待在出境區域，除了增加出境區域的樓地板面積外，也重新設

計商業設施空間，讓旅客能放鬆心情享受出境的空側設施及商業空

間。 

本次參訪時間接近第一航廈翻新計畫的第二階段尾聲，於第一階

段完成了國內線區域翻新、3 樓國際線入境區域的擴建及 CIQS 及商業

設施的佈局。第二階段則是完成了 2 樓出境層中央區域的翻新、2 樓

陸側商業區翻新及 3 樓中央區出境 CIQ 區域的翻新。第三階段預計將

完成 4 樓國際線安檢區域的擴建、3 樓新的國際線貴賓休息室區域及

3 樓入境 CIQ 區域的翻新，第三階段完成後，關西機場將迎接來自世

界各地參加大阪關西世界博覽會的旅客。於 2025 年 Q3 會期結束後，

緊接著一直到 2026 年底將進行第四階段，2 樓南/北國際線商業設施

的擴建，而在這四個階段期間，BHS 系統的重置將於第四階段前完

成，而空橋的重置則是持續到第四階段完成時結束。 

關西機場第一航廈翻新的規劃，將免稅品店集中並改變旅客的動

線，讓旅客於出境時都能經過免稅店區域，讓旅客能更有效率的花

費，在免稅店區域的盡頭銜接的是更開闊的商業設施廣場，除了有通

透的視野外，也能看到航機運作，能讓旅客緊張的心情有效放鬆，接

著以 4 種心情模式劃分商業空間，分別為樂趣(Fun)、新奇(Curious)、

動感(Active)及平靜(Peaceful)，透過這些不同的商業設施氛圍，讓旅客

能有嶄新的體驗。 
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圖 5.13 停機位調整示意圖 

 

圖 5.14 免稅及商業設施空間調整後 

 

 

圖 5.15 商業設施 4 種模式 
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(五) 小結 

從關西機場災後復原的速度及作業內容來看，關西機場內部各單

位對設施的掌握程度相當高，縱使連續發生非預期的事件，從浪高破

提、管線淹水、設備失靈等狀況下，持續面對風、雨所帶來的災害，

到最後也只能等風雨過後才能進行搶救復原，但因為掌握度高，能迅

速應對災害帶來的影響，加上政府單位投入資源並能有效到位，使得

復原速度非常快速，這些實際的經驗案例，能帶給桃園機場管理者不

同的思路，近年在防災演習等活動中，逐步帶入情境模擬演練、工作

坊的模式，讓管理單位能思考在特殊情境下能運用的資源、該如何應

對，甚至啟動硬體設施的加強或更新。對未來第 3 跑道開發區域來

說，因離海岸線更近地勢更低，對於氣候變遷所帶來的影響，或許能

在規劃設計階段就能引入，延續關西機場防災、減災的理念，增加桃

園機場的設施設備韌性，以應對特殊氣候帶來的考驗與課題。 

跑道 A 的抬升計畫，與桃園機場過去跑道整建及跑道刨鋪工程不

同，是採不停航施工，與國內松山機場及小港機場執行模式相似，對

於航班架次逐漸恢復疫情前水準並持續成長的桃園機場來說，於第 3

跑道啟用前，勢必會需要採取不停航施工的跑道刨鋪維護工作，可作

為未來規劃工程推動的參考範例。 

六、 環境永續及設施韌性 

(一) 關西機場永續願景： 

關西機場集團 2030 年目標：以 2016 年排放量/使用量為基準，溫

室氣體減少排放 50%；減少一次性塑膠袋使用量 30%；不增加焚化垃

圾處理量；不增加機場整體用水量以及減少自來水用水量 15%；持續

環境監測及促進生態多樣性。 
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關西機場集團於 2050 年願景：機場公司淨零碳排；廢棄物 100%

回收率；持續環境監測並與環境共生。 

 

圖 6.1 關西機場淨零願景 

(二) 3 個關鍵措施： 

為了達到 2030 年目標以及 2050 年願景，關西機場從三個關鍵措

施著手： 

 

圖 6.2 三個關鍵措施(減碳、循環經濟、環境共生) 

(三) 減碳措施 

關西機場使用多項綠色能源，包括風力發電、太陽能發電以及消

耗氫能之運具。在高度限制下，設置小型風力發電，提供廠區路燈使

用。關西機場目前已在多處設置太陽能板，包括：第二航廈屋頂、貨
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運園區大樓屋頂、南海巴士等候區屋頂、跑道周邊區域等，其中，第

二跑道(B 跑道)旁於 2014 年設置太陽能板，由廠商租賃該區域面積後

建置及維護太陽能板，該計畫名稱為「Mega Solar」 ，該區域共計建

置 72,560 片，發電量為 11.6MWp(T3 太陽能板發電量為 800KWp)。 

針對眩光疑慮，關西機場表示，市面上即有不眩光之太陽能板，

使用特殊塗料非特定技術，不需要特別訂製或考慮傾斜角度，設置角

度主要由發電效率決定，以 B 跑道旁建置的太陽能板為例，傾斜角度

約為 15 度，設置基礎則是採用混凝土基座的方式架立太陽能板。太

陽能板建置工程即包含維護合約 20 年，關西機場表示從 2014 年建置

迄今 7 年，沒有換過一片太陽能板，主要為設置場所的一般性維護。

太陽能除了供機場使用外，也賣給電力公司，創造收益。 

近期亦有擴大太陽能板建設計畫「Sora Solar」，預計在 2025 年第

1 季啟用，設置在島 2 北邊，面積約為 178,600m2，發電容量約

22.8MWp，每年發電量 22.8 GWh/year，約 21%關西機場用電量。 

圖 6.3 關西機場太陽能板/風力發電位置 
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關西機場的氫能主要運用在運具上，例如：機場巡迴巴士、地勤

業者使用之堆高機，在廠區內設有儲藏液態氫之設備及氫能加油站。

這些運具使用燃料電池，廢棄物為水與氫氣，不會有空氣汙染。另與

空中巴士歐洲股份公司於 2022 簽署合作備忘錄 MoU( Memorandum of 

Understanding)，共同研究使用氫能驅動之飛機以及相對應之基礎建

設。 

經了解，關西機場目前使用之氫能為灰氫(grey hydrogen)而非綠氫

(green hydrogen)，氫能是向廠商購買，且廠商之氫能為利用火力或核

能生成，而非綠色能源（太陽能、風能）產生之電力生產，考量灰氫

生產過程並不環保，若以全生命週期來看，並不比直接使用核能發電

或火力發電所產生之碳排少，因此關西機場自 2014 年發展氫能以

來，仍有部分設施尚未安裝使用或開發中。 

 

圖 6.4 關西機場氫能系統概念圖 

(四) 循環經濟措施 

推動利用民生廚房廢油，機場園區餐廳及空廚之廢油轉製成可供

飛機使用之燃油，又稱 SAF(sustainable aviation fuel)，讓在地廢棄物重

生供在地使用。已有相關供應鏈，預計在 2050 年可正式商轉，並且

每年產出 30,000kl 燃油。另了解關西機場目前沒有活動家具採用租賃
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模式。 

 
圖 6.5 廢油轉生系統概念圖 

(五) 環境共生措施 

放置適合水草生長之消波塊，增加水草生長範圍，水草生長範圍

面積約 22ha(2022 調查)，利用水草吸收二氧化碳，5 年吸收量約 103.2

噸 CO2，減緩溫室效應並有助於海洋生物多樣性。 

 

圖 4.6 人工島水草生長示意圖 

(六) 小結 

本次參訪交流，相對較深刻的部分是太陽能板設置，T3 在設計階

段做眩光模擬 SGHAT，確認設置座向及角度，避免眩光影響飛航安

全，關西機場反映市面上即有防眩光之太陽能板，更可以確保不會有

眩光產生，太陽能板座向與傾斜角度以最佳發電效率考量設置。另關

西機場氫能廣泛導入使用，臺灣雖然在「2050 淨零排放路徑」中將氫
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能納入電力供應規劃，目標 2050 年氫能佔電力供應約 9%~12%，但台

灣加氫站的設置規範，尚無相關法規可循；也無進口氫能車的檢驗場

域，恐無法立即將關西案例應用至本機場。 

參、 心得與建議 

本次參訪關西機場行程緊湊，對於提出討論的各項課題，除了雙

方各自簡報說明外，後續的提問討論交流及實地參訪令我們獲益良

多，從關西機場集團的組織架構、辦公室空間、進出入空側管制區的

崗哨、空側機坪、滑行道、地面燈光設施維護中心以及海岸設施等，

關西機場負責業務的相關單位提供了非常詳盡的說明資料，雖然對方

是以日語溝通說明並透過英文翻譯轉達予我們，但因為有著機場維護

管理的共同語言，溝通順遂也讓我們此行能學習及反思。又以近期因

燈光維護案獲得國內金質獎優選的特殊榮耀，藉由此行更發現對於桃

園機場燈光維護管理的理念，和國外標竿機場理念相似，僅就空間運

用、及部分設施設備的量體大小有所差異，使我們能更加有信心，確

認走在正確進步的道路上。 

對於跑道 A 墊高的施工計畫，後續在推動跑道刨鋪維護工程時，

無法有疫情期間航班架次大幅下降不到 400 架次，而可以關閉跑道停

航施工的情境，但可以關西機場的案例，採不停航施工，運用臨時性

的跑道邊燈，每天封閉跑道稍長時段進行施工再開放使用，一週運用

非連續日數進行，可兼顧另條跑道的維護作業。另外有廠內設置拌合

廠的方式，在桃園機場近期週邊各項重大建設推動造成資源排擠的情

況下，提供另一個出路，而在 112 年 5 月 19 日公共工程委員會修正

了「公共工程工地型預拌混凝土設備設置及拆除管理要點」，將原規

定中不得允許廠商於公共工程工地設置工地型預拌混凝土設備「工地
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附近二十公里運距內無足夠合法預拌混凝土廠或其產品無法滿足工程

之需求」之限制條件，放寬為「可評估設置之必要性，並經上級機關

同意後，始得允許廠商於公共工程工地依相關法規設置工地型預拌混

凝土設備。前項評估項目包括但不限於工地附近二十公里運距內有無

足夠合法預拌混凝土廠或其產品能否滿足工程之需求。」對於未來桃

園機場在推動工程案件面臨資源排擠效應，使急迫性較高的機場工程

無法有足夠的材料供應單位時，有另外的選擇，也是未來採購發包時

需要評估的重要條件之一。 

關西機場災後復原及設施韌性，除了對設施的掌握程度相當高，

能迅速應對災害帶來的影響，加上政府單位投入資源並能有效到位，

使得復原速度非常快速，這些實際的經驗案例，能帶給桃園機場管理

者不同的思路，除了讓桃園機場在未來相關災害演練上能有實際的案

例外，讓管理單位能思考在特殊情境下能運用的資源、該如何應對，

甚至啟動硬體設施的加強或更新有進一步的思考，例如關鍵材料的備

料量或設施的維修頻率。對未來第 3 跑道開發區域來說，因離海岸線

更近地勢更低，對於氣候變遷所帶來的影響，或許能在規劃設計階段

就能引入，延續關西機場防災、減災的理念，諸如地下共同管道或設

施增加防洪設備、關鍵設施週邊的防護措施等，可增加桃園機場的設

施韌性，以應對特殊氣候帶來的考驗與課題。 

關西機場在 ESG 永續經營部分，利用非活動區綠帶出租給廠商來

設置大量的太陽能板，並利用太陽能板發電供應一部分設施電力，以

及建築物或航廈屋頂設置太陽能板，對於桃園機場來說是很好的範

例，而在太陽能板造成的眩光疑慮上，也提供了市面上有非特殊技術

的防眩光塗料太陽能板可使用，降低桃園機場規劃投入設置太陽能板

的疑慮。而在氫能運用上，雖然使用的是灰氫，不算是綠色能源，但

對於目前要發展 SAF 等綠色能源的桃園機場來說，也是具有未來發展
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性的能源之一。 

對於桃園機場未來參訪標竿機場的規劃上，除了因應第 3 跑道窄

開施工，可針對多跑道運作的機場規劃參訪，了解在多跑道的機場運

作下，各項維護作業的展開與配合，另外對於桃園機場公司成立至

今，推動的各項工程案件、現行的維護作業等相關寶貴經驗，都值得

分享給國內外的機場或工程單位，未來可盤點並整合出相關的簡報或

說明資料，讓雙方於參訪過程中，交流能更有效率且有最大的獲益。 


