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日本電力系統安全防護與緊急應變管理制度研修報告

摘要

日本電力系統安全防護及緊急應變制度，主要係由電力事業法及原子力災害對策特別措置法為框架，再經由電力公司依法自定的工作規範與契約所構成，由於日本電業法令近年已有二次大規模修訂，基本上已朝向減少國家管制、導入自主檢查及充分運用民間檢查能力，以降低國家對業者的干預，並充分運用民間活力，加速電業管制制度的鬆綁。

在緊急應變組織架構及運作上，日本的作法與國內相似，惟其在硬體的架構上，其均有規劃預備的指揮中心，以防中央調度中心發生災變時能夠迅速的易地進行調度，此種作法值得國內借鏡。

整體而言日本對於安全乃護及緊急應變的法規制度及精神值得國內未來在研訂電力事業法規時參考，以改善國內目前電力安全檢查制度及應變能力。

「日本電力系統安全防護與緊急應變管理制度」報告

壹、研習目的

一、前言

台灣地區八十八年曾經發生七二九及九二一大地震等二次嚴重全台大停電事件，尤其九二一大地震後，台灣地區輸電線路受損嚴重，造成南北電力系統解聯各自供電，而產生北部地區約在二星期後才全面恢復供電，為強化我國在電力安全及災害緊急應變制度上機能，經濟部能源委員會派員赴日本研習電力安全防護管理及災害緊急應變體系等相關制度，俾做為我國電力安全管理參考。

二、行程簡介

本次研修行程主要係前往日本東京電力公司及其所屬之核能、火力、水力發電廠及超高壓變電站（500kV）、東京都政府緊急應變中心等單位，分別研習電力安全防護及各項緊急應變制度。（詳細行程如下表）

 研 習 行 程 表

日期
研習單位
研習課程簡介

12月10日
東京電力公司
東京電力公司簡介、電力安全法規制度及日本電力事業概況之說明、核能及火力電廠保安規定

12月11日
東京電力公司
輸電設備保安規定、參觀東京電力緊急應變中心

12月12日
柏崎刈羽核電廠
見習核能電廠保安規定及操作

12月13日
神流川抽蓄電廠
參觀施工中抽蓄電廠及安全管理操作情形

12月14日
房總變電所
參觀500kV超高壓變電所及安全管理見習

12月17日
東京電力公司電力館、大井火力發電廠
參觀東京電力電力館、參觀火力電廠之安全管理操作及安全管理審查審查資料之介紹

12月18日
東京電力公司、東京都廳緊急應變中心、電力史料館
電力緊急應變規定、東京都廳緊急應變中心見習、參觀電力史料館

12月19日
東京電力公司
電力用戶保安規定、東京電力中央電力調度中心及通信所見習

12月20日
東京電力公司
研習意見討論

三、目的
(一)汲取日本電力系統安全防護及災害緊急處理經驗。

(二)瞭解日本對於電力系統安全防護管理制度。

(三)蒐集日本電力系統管理各項防災業務計畫，做為國內應變之參考。

(四)瞭解不同種類之發電廠、變電站之各項技術發展運用情形。

貳、各單位研習摘要

一、東京電力公司：

(一)研習規劃說明：

本次行程係由日本東京電力公司國際部規劃並安排上課。該公司國際部平井部長說明日本與我國電力公司雙方有商務及技術合作，由於日本與台灣均處地震帶，期望經由本次研習可使我方政府單位瞭解日本電力事業安全管理及相關技術，尤其八十八年台灣地區中部九二一大地震輸電線路受創嚴重，故對於防震經驗與災害防救管理將更形重要性。

(二)日本電力界簡介：

1. 日本電力事業現今共計有10家綜合電業，全部屬於民營（如圖一）。
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圖一 日本電力供應情形

2. 日本共有10家電力公司（含琉球電力公司）2000年系統電力尖峰負載17,307萬瓩，裝置容量為19,342萬瓩，其中以本次安排課程之東京電力公司之規模最大，其2000年系統電力尖峰負載5,924萬瓩，裝置容量為7,020萬瓩（東京電力及其他電力公司合計），在發電系統裝置容量能源占比上以天然氣（含LPG、NGL等）占28%，其次為原子力占23%，如以發電量中能源占比則以原子力占比最高達30%。（如圖二）
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3.日本訂有電氣事業法以規範該等事業經營管理、施工安全等，執行情形良好，以東京電力近年來各事業每年因電力造成重大事故總計均在個位數以下。故日本電力事業無論經營管理、防災制度、管線安全管理、用戶資料等建置，均已相當進步，並以達到零災害為努力目標。

(三)日本電力系統安全相關法規之簡述：

1.日本電氣事業法於2000年起實施新制度，賦予企業自主性安全檢查及規範是本次法規修正之重點。

2.日本為防止電力重大事故發生，要求電力事業需澈底執行相關安全規範，故近年來重大事故次數均在個位數以下，顯示相關安全工作及技術已大幅提昇，以期達零災害之目標。

3.由於日本電力事業已在政府扶持下，建立相當完善之管理制度，復以自由化之潮流，故電氣事業法配合修正，除放寬經營管理外，另安全管理部分將由業者自主性依照各公司之設備、環境規劃引進新技術，研訂適合公司之相關檢查規範。

4.自1995年日本即開始將使用中電力設備原由國家統一檢查的部分開始改為事業體之自主檢查，而工程計畫部分改為備查制，大型之水力及汽力機組仍維持審查制，並規定竣工查驗的對象，而免除有關施工中的查驗。

5.在2000年的修正法規中，則將施工計畫均改為備查制，並廢止除發電設備以外的竣工查驗及焊接檢查等，以充分運用民間企業自我審查的能力。

6.新修正法規改由省令來規範材料、構造、試驗、新工法等性能之規劃，凡能達到指定之性能即可，測試之性能不需再提出，屬於新觀念之法令。

7.技術基準改為解釋例，並由民間單位負責性能的解釋。

 (四)東京電力公司概況：
1.東京電力公司成立於1951年，其前身為東京電燈公司，，目前共有電廠一百八十九所（水力140所、火力24所、核能3所、風力1所、地熱1所），淨尖峰供電能力為5,785萬瓩。

2.目前其營業區包括東京都及八個縣，面積約四萬平方公里，人口數約四千二百萬人，供應區域分為十個區域。

3.在輸變電設施方面，現有變電所1,542所，輸配電線長20,724公里（39,419回線公里），最高輸電等級為500kV（部分線路設備已達1000kV等級，但現以500kV電壓輸送電力）。

二、東京電力公司柏崎刈羽核能電廠

（一）該電廠位於新潟縣柏崎市及刈羽村間，距東京約210公里，其共設有七部機組（一至五號機為沸水式，六、七號機為改良型沸水式），總裝置容量為820萬瓩。

（二）該廠主要安排課程為參觀該廠有關核能安全及緊急應變相關措施，在核能安全管制上，依日本原子爐設置相關法令設置的安全措施及專責人員。

（三）日本由於JCO事件（核子廢料再處理工廠）發生意外後，以加強對核能電廠的安全管制，每天需由經濟產業省常駐的核能保安檢查官進行運轉的確認及核電廠的巡視，其核能保安檢查官設置以一部機組設置一名為原則，另外一個發電廠亦設置一名（以柏崎電廠為例共有八名核能保安檢查官）。
三、東京電力公司神流川抽蓄水力發電廠：

該電廠為一施工中的抽蓄水力電廠，簡介如下：

（一）電廠上池位於信濃川水系南相木川，下池位於利根川水系神流川，其分屬日本海水系及太平洋水系，預定於2005年7月初步計畫完成45萬瓩機組商轉，最終計畫裝置容量可達270萬瓩，完成後為東京電力最大之抽蓄水力電廠。

（二）該電廠施工時係採用TBM全斷面鑽掘機進行導水隧道的開挖，上、下池水壩分別採用填充壩及重力壩方式構築。

（三）該廠屬於施工中之電廠目前有關保安方面規定須設置施工所之主任技術員負責施工期間有關安全防護及管理等事宜。

四、東京電力公司大井火力發電廠

該電廠為位於東京市區內燃油之火力發電廠，其簡介如下：

（一）該電廠位於東京品川區，其隔鄰為東京電力所屬之品川火力發電廠，該廠設有三套燃油機組，總發電量105萬瓩。

（二）該電廠第二號機曾於2001年7月進行安全管理審查並於同年9月由經濟產業省關東產業局望行實地審查，而於10月22日取得系統安全審查合格，依規定其可免三年之定期自主檢查。

（三）該電廠使用之原油儲備上原則在在夏季尖峰時須準備二個月的存量（含存於石油公司之儲存量）

五、東京電力房總超高壓變電所

該變電所位於千葉縣境內為一500kV超高壓變電所，與其連結主要之發電廠有千葉（288萬瓩）、五井（189萬瓩）及女市崎（360萬瓩）與施工中之君津火力發電廠（70萬瓩）。

六、東京電力公司電力館

該館位於東京著名年青人的樂園－涉谷，電力館的設計主要係籍由展示各種發電廠之發電原理及輸電方式、電氣設備之應用及各種有趣的電力遊戲等，並在規劃上考量不同年齡客源層的需求進行規劃設計，希望達到寓教於樂及推廣電氣設備正確使用之知識。

七、東京電力公司中央調度中心及通信部

（一）東京電力之調度方式係由設於總公司內之中央電力調度中心調度所有轄下的發電系統，調度系統設計上係分為東京系統、東部系統及西部系統，其分別轄有數個區域調度中心（東京六個、東部三個及西部六個），負責進行區域的調度。

（二）東京電力中央調度中心於1970年8月開始使用ELDAC(the Effective Load Dispatching Automatic Controller)，並於1988年12月加設Distributed Configuration以改善頻率及電力之穩定性同時進行需求面管理（DSM）。
（三）為改善電力供應品質及穩定度並加強電力事故之應變能力，東京電力另設有中央通信所加強電力系統的保護及監控，其系統由無線系統（包括微波、大型無線電、行動電話構成）及有線系統（包括光纖及輸電線），其所得到的資料將與中央調度中心的ELDAC進行資料交換，以確保系統發生異常時緊急應變的速度。以輸電線為例，如輸電線發生異常時輸電線二端的變電所保護電驛即會啟動同時透過微波系統通知中央通信所以儘快進行應變措施。
八、東京都緊急應變中心

（一）東京是日本最重要的政治及經濟中心，由於東京曾發生過關東大地震，故東京都政府對於防災的問題特別重視，其主要處理的災害包括地震、颱風、水災、火山爆發（伊豆群島）等，在都政府組織上，其屬於總務局管理，其都政府在立川另設用備份的緊急應變中心，以備如位於新宿都廳內的緊急應變中心發行問題無法運作時，可以於立川再行運作。

（二）緊急應變中心在運作上由都知事為本部長，其他成員包括有警察局長、出納長、相關局長等，在參觀時東京都正在處理三宅島火山爆發產生的問題，由於該火山爆發後，當地居民深受火山爆發所產生的火山灰威脅，東京都政府已下令將當地居民撤出該島，目前該島上僅有東京都人員及中央政府科學技術廳人員在該島進行善後及調查的工作，東京都廳官員表示，由於當地居民已經撤退至東京有一段日子，如再時間再延長可能會產生後續問題。

參、日本電力事業安全與防災之基本制度概要

一、日本電力安全管理制度

(一)日本有關電力保安相關之法令規章如下（法律架構如圖三）：

1.電氣事業法。

2.原子力災害對策特別措置法。

3.電氣事業法施行細則。

4.電氣工作物溶接技術基準。

5.發電用原子力、火力、水力設備相關技術基準。


圖三 日本電力安全法規架構

(二)法令修正方向：

有關電力保安之規定於2000年修訂，其主要之原則如下：
1.減少國家對電業管制。
2.導入自主保安檢查之規定，並對執行成效良好之業者進行獎勵。
3.檢查及審核能力充分運用民間事業者能力。

（三）現況概述：

1. 解除電業管制方式上可分為對綜合電業發電設備、輸配電設備及用戶受電設備中施工許可書件審查程序的簡化。（如圖四）
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圖四-1  發電設備施工許可審議程序
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圖四-2  變電設備施工許可審議程序
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圖四-3 用戶受電設備施工許可審議程序

2. 在導入自主保安檢查之方式上則可分為下列二個方向：
（1） 自主檢查義務制

· 由電力業者自行確認技術標準之合適性。

· 實行運轉前自主檢查、焊接自主檢查、工事及運轉中定期自主檢查及保存檢查記錄之義務。

（2） 創設安全管理審查制度

· 實施自主檢查對象的電力設施設置者，對自主檢查體制(包括組織、檢查方法及工程管理)要接受安全管理之審查。
· 以安全審查之結果，評定業者予以三年免安全管理審查獎勵。
3. 在增加民間業者檢驗之審查能力上，主要係修改改指定機關之條件，將指定檢查機關、指定調查機關的指定基準中免除公益法人之要件，此項規定同時適用在進行安全管理審查之機構。

(四)保安主任技術員規定：

日本在電氣事業法中規範的主任技術員有電氣等下列三種：

1. 電氣主任技術員：

· 第一種主任技術員：各種電氣工作物均可管理。

· 第二種主任技術員：未達17萬伏特的電氣工作物。

· 第三種主任技術員：未達5萬伏特的電氣工作物。

2. 水壩水路主任技術員：

· 第一種主任技術員：各種水壩及水路均可管理。

· 第二種主任技術員:水路及水壩高度未達70公尺。

3. 鍋爐渦輪機主任技術員：

· 第一種主任技術員：電廠鍋爐均可。

· 第二種主任技術員：鍋爐壓力未達5880kPa。
因日本在電氣技術員係以工作之電壓等級為分級方式，故依規定其不僅於發電廠須依規定設置電氣主任技術員，其電力公司亦須於分區營業處、變電所等事配電設備設置主任技行員以維護輸電設備施工品質、日常維護之安全。

二、日本電力災害防救管理制度

(一)緊急應變安全體制：

1.緊急應變之法規體系：

日本有關電力緊急應變系統法規建制與國內類似，主要係由災害對策基本法及發電設備特有的原子力災害對策特別措置法及原子爐等相關法規構成，此與國內類似（如圖五）。

2.電力公司緊急處理制度建立：東京電力公司依法設置緊急應變系統，並運用中央通信所進行資料傳送嚴密監視災害發生時之處置，並建構公司內自身之應變體系，以處理緊急事故。


圖五 緊急應變法規架構
3.使用先進之電腦派遣系統：並配置行動通信電腦，將及時資訊傳至移動中之緊急搶救車之工作人員。

(二)緊急應變中心：
１.東京電力於總公司二樓設有緊急應變中心，該中心同時具有視訊會議功能以在發生緊急事故時可於總公司進行人員及設備調度（如圖六）。

２.東京電力並於東京都立川地區設置副指揮中心，以備總公司之緊急應變中心發生事故時，可作為緊急應變之用，該中心預定於2005年完成。

３.廣設通訊設備及監控器以處理各種意外事故發生時緊急應變能力。


圖六 火力發電廠緊急應變通知系統

肆、心得與建議

1、 心得

(1) 日本雖尚未完全實施電業自由化，仍屬區域壟斷性質，惟政府許多管制性措施已陸續取消，朝向自主化方向邁進，甚至許多傳統上認為應該由政府管制的部分，如施工前申請與竣工後查驗等項目亦予鬆綁，改由電業承擔更多責任，自行進行相關設備檢查，政府只負責事後的安全審查。惟我國綜合電業係為國營且法令未如日本般鉅細靡遺地規範，尚未參照日本模式進行管理，初期仍宜強化監督管制措施，未來俟實際運作成效再予陸續放寬。
(2) 日本有關電力公司之電力設備（發電機、輸電線路、變電所、配電設備等）均由業者自行辦理查驗，再由政府進行事後審查，一方面賦予業者責任，另方面政府亦不失監督之責。我國以往均由台電公司自行查驗其電力設備，自去（90）年起本會委託工研院對台電公司及民營電廠進行設備查驗，未來將比照日本模式，由業者自行辦理查驗，再由經濟部進行抽驗。
(3) 有關用戶端受電設備部分（高壓、特高壓），日本係採自行或委託查驗方式辦理，再將查驗報告送主管機關備查。我國目前則由用戶及台電公司依設備歸屬自行查驗，惟未將查驗紀錄及結果陳報經濟部，未來擬比照電力設備模式辦理，以強化政府督導之責。
(4) 日本於電力主任技術員方面之規定較我國完備，我國目前僅有電業主任技術員一種，日本則區分為電氣主任技術員、水壩水路主任技術員及鍋爐渦輪機主任技術員等三種。此外日本係根據電壓等級區分主任技術員等級，適用於發電廠、變電所及輸電線路；我國則依據裝置容量予以區分，僅針對發電廠。未來於修訂「電業法」相關條文時可參考此種區分方式之優點，並擴大適用範圍至變電所及輸電線路，以賦予電業更多安全檢查責任。
二、建議

(1) 我國之災害防救相關法令及架構與日本類似，運作上亦無多大差異。東京電力緊急應變系統除在東京電力總公司外，目前正準備另設一套備份系統於立川地區；台電公司亦正研擬設立一備份系統之可行性，俾電力控制調度中心發生異常時，不致影響電力穩定供應。另東京都災害對策本部規劃於立川地區另行設置一套備援電腦設備，我國目前則尚無此規劃，考量災害防救之緊急性與重要性，未來行政院可參考日本作法，另覓不同地點規劃作為備援中央災害應變中心，俾期於原應變中心發生事故無法執行任務時，指揮調度機制仍不致中輟。
(2) 我國有關電業自由化之相關規範與監督條文均規劃於「電業法修正草案」中，該修正案原經行政院核轉立法院審議中，惟尚未三讀通過，依立法院執權行使法隔屆法案未經審查通過者，行政院將重行研擬後再行提送。有關日本於電業之各項監督管理措施，將可提供本國重行檢視電業法修正案之參考。

(3) 東京電力公司為教導一般民眾相關電力知識與用電安全，設立有「電力館」，開放供學生及民眾參觀。藉由詳盡之介紹使大眾瞭解電力之產生與運用，期能化解電力建設時之阻礙。另為蒐集電力相關資料，尚設有「電力史料館」，典藏豐富史料，原供研究人員使用，近期部分設備亦開放民眾參觀，對於提昇公司研究水準及社會形象具有莫大助益。本國目前尚無類似之電力展示館及史料館，僅有台電公司設立「核能展示館」，介紹核能之運轉原理與安全措施，藉以化解大眾對核能安全之疑慮。惟未來電業自由化後，台電不再是國營事業，有關推廣電力知識與用電安全，政府部門將責無旁貸，宜及早規劃因應。
2001年


系統最大供電能力


19,562萬瓩


最大系統負載


18,238萬瓩(2001.7.24)
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60Hz





50Hz





琉球電力


148萬瓩





九州電力


1706萬瓩





四國電力


593萬瓩





中國電力


1200萬瓩





關西電力


3306萬瓩





中部電力


2750萬瓩





北陸電力


551萬瓩





東京電力


6430萬瓩





東北電力


1470萬瓩





北海道電力


526萬瓩
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圖二 日本電力系統能源占比
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