九、日本中國電力公司配電自動化現況及發展    鳳山區處：曾榮順
 (一)、前言：

此次有機會代表公司參加赴日本中國電力株式會社第三十五屆觀摩團深感榮幸，行前拜會董事長及總經理，二位長官一再表示除了指定觀摩主題用心觀摩見習外，對於中電經營的挑戰及日本文化習俗亦能深入瞭解。在日本十天行行程中由於中電有關部門細心的安排所有生活起居及指定主題的觀摩見習，使團員有賓至如歸及收穫豐碩之感，更見識日本的文化習俗，並對中電的管理績效留下深刻印象。這次行程中電為了我個人的觀摩主題特別安排了三天的見習觀摩，對於中電的配電概況及其配電自動化有了進一步的瞭解，除了主題見習觀摩外亦參觀廣島北營業所、廣鳥北制御所，中電還特別為我們安排參觀雪舟庭園、琉璃光寺、津和野、荻、稻荷神社、松蔭神社、秋芳洞、廣島平和紀念公園、二條城、金閣寺、三十三間堂、清水寺、宮島神社----等不勝枚舉之名勝古蹟，更讓我們瞭解日本人對三、四百年歷史之神社、寺廟保管之用心，使得數百年之古蹟仍能完好如初。

(二)、對於日本行之初略觀感：

      日本先進開發國家，國民所得高達三萬多美元，由於這是自己第一次到日本，在日本生活十天當中，特別對於這個國家的食、衣、住、行作粗淺的觀察，下列的印象值得提出：

1、日本人胖子不多，其原因可能係日本料理清淡少油膩之故。

2、日本女孩重化粧、頭髮染金黃色看起來年輕有朝氣。

3、日本街道乾淨少見垃圾，顯示日本人愛乾淨。

4、日本郊區住家大多位於山坡，且多為二樓木造瓦頂建築，非常雅致

   整齊。

5、日本市區建築無加裝鐵窗，顯示日本治安良好。

6、日本山多秀麗水土保持良好，少見濫墾現象。

7、日本郊區車道多為兩車道且狹窄，故車輛大多為迷你型車輛。

8、少見機車，市區自行車川流不息且行駛人行道，人與自行車共行，

   易生危險。

9、風景區多為神社及佛寺，據說全日本神社有四千多處，且大部份

   均有二、三百年以上歷史，仍保持完好，顯見日本人保持古蹟之

   用心。
10、車輛左行，道路未設慢車道，機車與汽車共用快車道，易生危險。

11、上班族即使嚴熱氣候，廣島在九月上旬氣溫在320以上，一般仍

穿西裝領帶，上班氣氛嚴謹。

12、日本酒瓶特別，一般為台灣酒瓶之二、三倍，象徵日本人之好酒

量。

13、捷運及鐵道方便上班通勤，大阪地鐵人潮之多，嘆為觀止。

14、在中電觀摩期間並無發現員工遲到、早退現象，晚上八點多大樓內仍然燈火通明，員工自動加班工作，敬業精神值得讚嘆！

(三)、中電公司概況及其經營挑戰：

      中電公司位於廣島市，營業區域包含本州西部五縣、山口、廣島、岡山、島根、鳥取，其中之大城市為廣島市，人口約一百一十萬人，中電公司用戶數514萬戶，總裝置容量12179MW，營業區域32274平方公里，其規模約台電之一半，台電員工人數2萬7仟4百多人，中電員工僅僅1萬1百多人，中電用人數約少三分之一，其用人管控值得台電學習，在中電觀摩期間有下列幾點留下深刻印象：

1、面臨自由化競爭，積極提昇經營績效，採取措施如下：

．抑低設備投資：引進新技術，更新機器設計，改善施工法及有效利用既有設備來抑低設備投資。2001年設備投資額原計劃1,404億日元，刪減306億日元，降為1,098億日元。

．抑低維修費：利用公司自行研發之最新診斷設備進行設備點檢週期之最適化。2001年設備維修費由原編1,039億元，刪減42億日元，降為997億日元。

．提昇勞動生產力：預計五年內從2000年從業員工10,600人至2005年降至9,600人以下，採取強化價格競爭力，投資新事業開發及靈活的人力運用等措施來減少用人。

2、加強多角化經營：目前已投資27家公司，電力事業3家、資訊設

備製造、工程承包、通信、資訊處理等24家，自由化實施後再投資新事業10家含蓋能源供給事業4家，通信事業1家，商務服務
及不動產相關事業5家，未來即將形成37家的集團企業，並積極強化集團在海外競爭力，積極爭取海外工程業務。該公司近期已

標得本公司濁水溪發電工程。

3、中電徹底推行無紙化公文作業系統：參觀中電總公司期間發現每
位員工桌前均有一部電腦，所有文書作業均以電腦連線處理，由此可見中電辦公室電腦化已達一流水準。

4、營業所與當地社區建立和諧融洽的關係：自己親自參觀中電廣島

北營業所，營業轄區1,463平方公里，用戶數約24萬戶規模與本公司新營區處相當，惟其用人僅161人，不到新營區處的一半， 

可能很多工作外包所致，廣島北營業所每年舉辦烹飪教室，至今已辦了13年，2600人參加過，利用烹飪教室舉辦的機會並教導使用烹飪之電熱、電氣產品藉以推廣用電，除外並提供場所供民眾展示攝影展、畫展，當地在節慶時一定派員參與，如此與當地社區建立融洽的關係值得本公司各區處學習。
     5、嚴謹的投資地下配電：根據中電2001年的配電資料：架空線路

         總長度299,041KM、地下線路總長僅3,07KM，地下配電線路比例
         僅佔總配電線路長度1%，中電在地下配電線路投資非常少，這點

         使自己非常納悶，經詢問其有關人員方知曉中電地下配電係配合

當地政府建立共同管溝時方進行投資，所以地下配電投資非常少

，依據本公司九十年度年報本公司地下配電比率已高達26.14%，本公司地下配電的推行值得驕傲，惟目前部份郊區之鄉鎮街道也地下化，是否有此需要值得檢討，尤其面臨本公司財務窮困之際，

是否應探討地下配電投資之經濟效益。
      6、落實「人命至上」的理念：
            由於中電的配電線路工程均由中電投資之子公司承包施工，所以中電非常注意承包商之工安事故，依據表一承包商工安事故件數統計從1997年至2001年僅發生33件，因墜落事件導致2人死亡，比本公司的承包商工安事故少的多。中電配電研發及訓練中心為了減少承包商感電，積極開發間接活電工具，並要承包商從事間接活電作業，避免直接從事活電作業，以減少承包商感電事故，落實「人命至上」理念。

          表一過去五年承包商工安事故發生件數

	 年       度
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	計

	 承包商事故
	    9
	   (1)10
	    4
	  (1)7
	    3
	 (2)33

	事

故

種

別
	感    電
	
	      3
	    1
	    1
	
	    5

	
	墜    落
	    3
	    (1)4
	    1
	  (1)2
	    1
	 (2)11 

	
	燒    傷
	    2
	      1
	
	    1
	
	    4

	
	其    他
	    4
	      2
	    3
	    3
	    2 
	   13 


          註：表中( )內表死亡件數。

      7、施設配電設備於公有道路需付使用費：因為中電是一家私有企業，所以施設配電設備依國道、縣道、市道之不同付不等之使用費，若使用私有地建桿亦需付地主租用費，將來本公司民營化後
成為私有企業，為了解決配電設備施設困擾，可能必須採取付使用費原則，應極早因應。

四、中電配電自動化現況及發展：

     1、中電推動配電自動化之目的：

        ．減少A型服務中心人力：預計二年內積極推動配電自動化遠方選控操作，並將17所 A型服務中心裁撤為5所。

        ．業務效率及設備利用率的提昇：利用配電自動化連結系統如高壓管理系統及停限電情報管理系統作有效率的情報收集及饋線作最佳負載分佈以取得配電損失最佳化。

        ．事故及早送電：配電自動化功能及早偵測故障，並將故障區隔離，非故障區極早轉供復電，減少停電時間，提高供電可靠性。

        ．開關操作省力化：事故發生時不需派員赴事故點查詢，並以人工操作開關，配電自動化的功能能遠方遙控，操作開關投切，省去大量人工操作時間及停電時間。

        ．情報收集省力化：配電自動化系統及其連結系統：停電情報管理系統、災害情報收集系統、高壓管理系統等能提供任可相關之資訊。

     2、配電自動化之組織架構：中電配電自動化之推行計劃、調度、維修係由中電配電部有關課主導，計劃課負責配電自動化之計劃、設計、運營課負責配電自動化之發包、施工及保養，制御課負責配電自動化之調度運轉，各有有所司。配電部組織及其職責分述如下：

  (1).配電關係組織圖：
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   (2).業務分界：

     a.課別的主要業務

	課  名
	 主        要         業            務

	  計

  劃

  課


	1.配電線的系統計劃、供給計劃、遠制化、自動化計劃。

2.配電工事的調查、設計、計劃、預算、行程管理、施工調整。

3.取引計器授受、檢滿取替。

4.電氣機器、材料的試驗、修理。

5.自用發電客戶、電氣工事業者技術指導連絡。

	  運

  營

  課
	1.配電線保養。

2.配電線的自營工程。

3.供電用戶設備的故障修理。

4.配電工程的調查、設計。

5.依據操作指令操作開關器，現場調查。



	  制

  御
  課


	1.有關於強化配電設備維護管理的調查與檢討。

2.配電工程的施工手續、停電、電壓管理。

3.配電系統的運轉、自動化裝置的運用、操作指令。

4.安全對策相關調查、檢討。

	  地

中

  線

  課
	1.地下線相關工程之調查設計。

2.地下線維護、管理。




    b.服務中心主要業務

	事業場
	    服務中心-A型
	服務中心-C型

	主要業務
	配電職責
	   運轉職責
	配電相關業務

	
	管理、設計相關之

業務
	調度運轉之相關業務
	


    c.事業所數

	營業所
   
	服務中心
	合     計

	
	A型
	C型
	

	   33
	17
	2
	52


  3、配電自動化之類型：中電公司從為了提昇用戶服務品質及提高供電可靠度，自1990年即開始推行配電自動化系統，至1998年止已在40個營業單位(營業所及服務中心)設置有配電自動化系統，截止目前已裝置有58處，並依變電所數、主變數、饋線數、開關數之多寡區分為大規模、中規模及小規模三種配電自動化系統型態。

      配電自動化系統規模類型：

	 項             目
	            數                 量

	
	大規模
	中規模
	小規模

	 發變電所(含配電塔)
	30
	20
	20

	 配電用主變壓器
	60
	40
	40

	 饋          線
	300
	150
	150

	 開          關
	12000
	6000
	6000


      註：變電所僅10MVA×1饋供三饋線稱為配電塔。

    (1)、大規模配電自動化系統架構(如圖１)

                                            配電遠制中繼局
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                                  圖１

     (2)、中規模配電自動化系統架構(如圖２)

     制御伺服器I

                           系統表示裝置I  自動復舊裝置   運轉情報表示裝置

                EWS

    制御系I                                 EWS
    LAN

遠制結合裝置        表示系 LAN


                    模擬系LAN 

   VWE

   (32bil)            情報系LAN


      制御系
       LAN

                 EWS  


            制御伺服器Ⅱ        系統圖表示裝置Ⅱ      系統圖更新裝置 

                                      圖２ 

     (3)、小規模配電自動化系統架構(如圖３)

        制御伺服器 I            系統表示裝置I        運轉情報表示裝置


                 EWS
    制御系I

    LAN                  表示系 LAN
                            

遠制結合裝置              情報系LAN


                                             

系統圖更新裝置

                                      圖３

  4、配電自動化系統之功能：中電配電自動化具有配電系統多顏色展示、監視、控制、記錄、支援、圖面及數據更新等功能，依規模大小其功能表示如下圖：

配電自動化系統之功能

	 項   目
	  機              能
	  系              統

	
	
	大規模
	中規模
	小規模

	配電系統表示
	O全體、擴大系統表示之2CRT方式

O畫面可8個方向移動

O配電系統之多色表示

O變電所中心之圖面切替可能
	O
	O
	O

	監        視
	O配電系統狀態監視

  遠制開關器入切狀態

  配電系統停電狀態

  配電線途中之V ,I ,V0 , I0計測

O配電用變電所狀態監視

  配電線CB入切狀態，復閉電驛狀態

  母線電壓、饋線電流狀態

  配電線事故檢出狀態
	O
	O
	O

	控        制
	O配電線開閉器操作

O配電線CB操作

O試送電禁止操作支援
	O
	O
	O

	
	O事故時開閉器自動操作

O作業時開閉器自動操作
	O
	O
	×

	
	O作業時開閉器操作支援
	O
	O
	O

	記        錄
	O監視、制御記錄

O負荷記錄

O事故一覽表
	O
	O
	O

	
	O服務管理情報
	O
	O
	×

	支        援
	O作業停電預約、登錄、執行

O事故，作業時模擬操作

O配電線系統計劃
	O
	O
	×

	
	O用戶停電情報提供
	O
	O
	(O)

	圖面數據更新
	O圖面系統之變更

  畫面表示之變更

  線種、迴長、設備容量等之變更
	O
	O
	O

	其        他
	O配電系統列印、繪製

O繪圖拷貝
	O
	O
	O


5、配電自動化系統運轉管理集中化：中電目前營業所及服務中心(A型)，簡稱 SCA，各自單獨運轉配電自動化系統，造成運轉人力的浪費，為了運轉效率化及減少運轉人力，中電準備二年內將SCA之配電自動化系統簡化，準備將原設置之58所裁撤為36所，以大幅減少SCA人力。

  (1)、集中化前後如下圖：簡化後SCA僅留1人監視轄區配電狀況。
	集中化前
	集中化後

	營業所
	SCA
	營業所
	SCA
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	配電自動化設置數：58所
	配電自動化設置數：36所


  (2)、集中化主要業務(由營業所配電調度中心掌管)：

      ．配電設備工程計劃、施工安排、停電計劃

      ．配電工程施工手續(停送電作業程序書，禁止試送措施)

      ．配電事故處理(配電事故操作指令、事故報表)

      ．配電系統之運轉及調度

      ．停電管理(停電實績管理、停電統計)

      ．自動控制裝置之運轉及保養

      ．台帳管理(配電線路圖、系統圖、相序圖等管理)

 (3)、SCA裁撤後之人力安置：中電預計二年內由17所A型服務中心裁撤剩5所，所裁撤後多餘之人力將安排之中電關係企業。

6、配電自動化之通訊方式：中電配電自動化通訊方式有四：(1).通信電纜

方式(2).CTC方式(3).架空地線利用方式(4). TPC方式分別敘述如下：

(1).通訊電纜方式：

  此通訊方式是從昭和52年開始實施的系統，主要以都市為實施主體，是以通訊電纜做為訊號的傳輸方式，其子局的通訊電纜從NO.1子局順序的選擇(每台0.1秒)，子局與母局是採用1對1的接續，可以利用直流當控制方式。

(2). CTC方式：

通訊電纜方式適用於單機能的開關器入/切，然而設備較舊，功

能的擴張性不易，加上目前控制項目增加，信號傳輸可靠性要求提

昇，因此中電開發運用資訊的遠端設定機能之CTC方式，CTC信

號傳送線路採用專用通訊線(TPC)及通訊電纜方式的電纜預備線1對。

(3).架空接地線的利用方式：

  此方式在昭和61年(1986年)開始用化之系統，主要以都市外為實施對象，其架空接地線就是在高壓配電線上方為防雷之目的所架設的電線，在即設的架空接地線每隔50公尺 ~ 200公尺，插入低壓放電管，接地線與大地是絕緣的，在這種狀態下，以架空地線和大地間傳輸訊號。

(4).TPC傳輸方式：

 和架空接地線相同使用，周波數做基本的傳送方式屬於專用通訊線

 ，Twist Pair Cable絞線電纜(五對)之簡稱TPC。
7、配電自動化系統與其他系統之整合：中電配電自動化系統已與停電情報管理系統、高壓管理系統、配電台帳系統、營業關連系統、災害情報收集系統相結合構成一完整情報網，可適時提供事故停電、作業停電、配電系統等相關資訊，以利查詢，其停電情報網如圖示：

                       



                                 






(五)、結論與建議：

       在中電觀摩之後，深覺中電很多方面值得本公司學習諸如中電用人管控、辦公室無紙化的推行、面臨自由化競爭積極進行多角化經營，為了抑低感電事故，推動間接活電作業，徹底推動配電自動系統，以提昇服務品質及減少用人等。本公司正面臨自由化及民營化的雙重挑戰，且正積極投資4544億推動六輸計劃，近期本公司大潭電廠4000億天然氣採購即將招標，公司財務日趨嚴重，已面臨經營困境，以下幾點建議供層峰參考：
       1、減少地下配電投資，加速推行配電自動化，以提昇服務品質：中電為了提昇服務品質及減少用人，已徹底在58處營業據點設置配電自動化系統，本公司除北南、台中等區處設置有配電自動化統，正準備積極推動的有：北市區第一期配電常閉環路自動化工程、北南第二期自動化工程、新竹科學園區常閉環路饋線自動化工程、台南科學園區常閉環路饋線自動化工程、楠梓加工區常閉環路饋線自動化工程。本公司目前係針對高科技園區推動配電自動化，以提高供電可靠性。個人認為應減少地下配電投資，將其經費加速投資都會區之配電自動化，以提昇都會區之供電可靠性。目前本公司地下配電比率高達26.14%，比先進國家遙遙領先，而都會區大部份均已下地，目前地下化已朝向郊區之鄉鎮，是否有需要如此投資，實宜嚴謹評估其經濟效益，尤其正值本公司財務窮困之際，任何投資均應評估經濟效益。

       2、民營化後建請中電以其成熟之配電自動化技術協助台電積極推動配電自動化工作：中電與台電已交流36年，雙方建立深厚友誼，兩家公司每年均相互派員技術交流觀摩互擷其長，互補其短。中電自1990年以來積極推行各營業所及服務中心之配電自動化系統，且前已建立58處配電自動化系統調度中心，技術非常成熟，且與停限電管理系統連結整合。目前已準備進行TCS(Trouble Call System)連結至配電自動化系統上，形成更完整的用戶服務網路體系。民營化後本公司即為一家私營企業，可藉中電配電自動化技術之長處來協助本公司推行配電自動化之工作。

       3、利用公司現有利基，民營化後加速多角化經營：中電公司目前已投資27家子公司及關係企業，新投資10家公司形成集團企業誇

足能源、工程、通訊、不動產、商務、環保等各種領域，本公司可利用分佈全省密集網路及龐大之不動產，設在各風景區之招待

所等各種利基成立相關之子公司，進行多角化經營，利用優退及退休之技術人力成立工程承包公司，承包發、輸、配等工程。中電有多家子公司，其人力能靈活運用，公司裁撤合併多餘人員均能安排至子公司工作，本公司若能成立多家的子公司對於人力之安排能較靈活。面臨自由化的競爭，進行本業相關之多角化經營是有其必要性。
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