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壹、前  言 
 

為促進本公司與日本電業研究機構之技術交流，以不斷獲取研

發新知和提升本公司研發能力，本公司與日本電力中央研究所

（CRIEPI），長期以來依據雙方簽訂之技術合作合約，每年輪流舉

辦技術交流年會，並視雙方需要進行資料交換、人員互訪和邀請專

家指導等相關交流活動，獲益良多。 
本公司今年與日本 CRIEPI 之第 20 屆年會將輪由日方舉辦，我

方擬由綜研所費所長昌仁率團出席，成員包括研發室涂主任世達、

高壓室彭主任士開、電力室楊主任金石及化環室史主任文龍。年會

中雙方除檢討過去一年來研究成果和討論未來進一步合作事項

外，本公司亦提出 3 個議題向日方請教，日方亦針對上述議題之研

發重點和成果提出經驗交流。 
綜上所述，此次派員赴日開會和進行相關交流活動，對本公司

未來擬訂短、中、長程研發方向及重點內容之規劃將有相當助益。 

 
貳、出國行程及工作概要 

 
日   期 活      動 備註 

12/16（二） 台北→東京  

12/17（三） 出席第 20屆技術交流合作年會  

12/18（四） 
參訪淨煤發電廠（IGCC） 

示範研究設備 
 

12/19（五） 東京→台北  
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參、出席日本電力中央研究所與本公司技術交流年會 
 

一、日本電力中央研究所之背景說明 
（一）背景： 

日本電力中央研究所（CRIEPI）成立於 1951 年，為財

團法人組織，研發經費來源主要由 10 家電力公司年營收移

撥千分之二作為基金，其餘款項則來自政府委託研究經費。 

  （二）組織： 

  

社會經濟研究中心

總   部

智財權與技術證照中心 

研 試 中 心

系統工程研究室

核能技術研究室

土木工程研究室

環境科學研究室

電力工程研究室

能源工程研究室

材料科學研究室

赤城測試中心

泊江營運與服務中心

我孫子營運與服務中心 

橫須賀營運與服務中心 

行政營運中心

理事長 
執行副總經理
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  （三）預算、人力及執行計畫數： 

1.總預算 337 億日元（2008 年） 
日本 10 家電力公司移撥經費 270 億日元，佔 80﹪， 
政府委託研究經費 67 億日元，佔 20﹪。                      

      2.員工人數總計 793 人（2008 年） 
        研究人員 698 人（博士 329 人） 
        行政人員 95 人 

3.研究計畫共執行 544 件（2007 年） 
前瞻與基礎研究 363 件 
應用及發展研究 181 件 

（四）研究領域與目標： 

CRIEPI 致力於解決電力工業與社區團體有關能源方面的問

題，其主要目的在降低成本及確保可靠度、創造整體性能源

服務及促進能源與環境之和諧，目前涵蓋下列 10 大領域： 
 社會經濟                  環境 
 顧客相關之能源服務        電力輸送 
 核能                      火力發電 
 新能源                    資訊與通訊 
 電力設施建造              先進基層技術 

（五）2008 年 CRIEPI 的研究發展依需求共分為下列 2 大主軸： 

1. 提供實際業務解決需求之研究計畫 
（1）核能技術 

       （2）前瞻維護技術 
       （3）環境與創新技術 
       （4）能源最佳化利用技術 
       （5）社會與業務風險管理 
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2. 支援實際業務活動之基礎研究 
（1）核能 
（2）前瞻基礎技術 
（3）電力傳輸 
（4）資訊與電信 
（5）化石燃料電廠 
（6）環境 
（7）消費者能源服務 
（8）新能源 
（9）社會經濟的政策 
（10）結構與電力設施之保護 
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二、年會內容記要 
（一）CRIEPI 為本（20）屆年會之地主，年會主持人高級助理副

總 Dr. Shirabe Akita 除致詞歡迎本公司代表團出席本屆會

議外，對雙方過去多年的合作關係表示滿意與肯定。此外

針對「二氧化碳地質封存場址篩選」的合約簽訂，CRIEPI
也答應於 98 年 3 月底前完成。 

      本公司代表費所長則對日方安排的費心深表謝意，致詞中

亦提及全球面臨經濟不景氣的年代，世界各國電力公司應

深切思考如何降低成本之嚴肅議題，希望日方能深入進行

探討及研究。針對本次會議討論專題均為本公司目前亟待

需要解決之題目，希望藉此機會參考 CRIEPI 的經驗，以

尋求較佳解決方案。 
      雙方代表相互介紹出席人員，CRIEPI 參加人員包括國際合

作室部長 Mr. Okabe、電力工程研究室 Dr. Okamoto、研究

專家 Mr. Hiyoshi、資訊系統工程研究室 Dr. Serizawa、土木

工程研究室及高級研究員 Dr. Yoshih，在各項專題報告及研

討中互相討論及交換意見。 

（二）雙方研究活動介紹： 

雙方分別介紹 2007 年度完成之研究成果及 2008 年正進行

之研究重點。 

（三）技術議題討論： 

1. Risk Evaluation of Power Transformer  
-Development of Asset Management Decision Support Tools 
(Dr. Okamoto) 

-Risk Evaluation of Power Transformer: Risk evaluation 
technologies for electric power substation equipment 
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focusing on the earthquake risk (Dr. Shumuta) 
-Risk Evaluation of Power Transformer (Mr. Peng) 

2. CCS 
-A computational estimation of CO2 migration injected into 
a reservoir (Mr. Suenaga) 

-The ongoing researches of Carbon Capture Tech at 
Chemistry & Environment Lab (Dr. Shih) 

3. Smart Grid 
-The Smart Grid: Infrastructure Strategy for Energy Saving 
and Low Carbon Emission in Taiwan (Dr. Yang) 

-The current status of the CRIEPI’s TIPS project (Dr. 
Serizawa)  

（四）檢討第 19 屆年會主要結論辦理情形： 

1.  From the presentation and discussion, there are at least three 
topics could be further discussed and cooperated for both 
parties, they are Smart Grid, Asset Management and CO2 

Storage. 

(1) 電力室 Smart Grid & Asset Mgt： 

        關於 Smart Grid 後續之交流如後面第 4 項與第 8 項說

明，另其中 Asset Management 項目，CRIEPI 之栗原博

士介紹岡本博士於 97.4.9 來台研討，並獲資料交換共識。 

(2)  CO2 Storage： 

        有關「二氧化碳地質封存場址篩選」(Joint Research 
Agreement on Site Selection for Carbon Dioxide 
Geological Storage)的合約簽訂，CRIEPI 於 97/12/12 來
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Email，無法應本所要求，於第 20 屆年會中簽約，不過，

CRIEPI 將積極與其智財權部門溝通，希望能於明(2009)
年 3 月間簽約。 

2.  For the technology transfer, TPC would appreciate it if 
CRIEPI can offer the computer models for evaluating the 
suitability candidate sites for CO2 Storage. 

美國能源局已同議賣我方 TOUGH2 電腦軟體，本所正積

極採購中。本所亦已派員前往美國勞倫斯國家實驗室接受

TOUGH2 電腦軟體訓練。 

3.  Asset Management is very important for TPC in the future, 
especially in power transformer diagnosis, it could be the 
major cooperative item for both parties. 

高壓室已準備本公司部份變壓器故障統計資料，供電中研

模擬分析，彭主任亦會帶往年會中進行討論。 

4. The development of Micro Grid is also TPC’s major work, 
TPC hopes to have more information and technology 
exchange in the future. 

       已於 97.4.24 前往 CRIEPI 赤城測試中心觀摩研討 Micro 
Grid，CRIEPI 由栗原博士（Dr. Kurihara）及小林博士(Dr. 
Kobayashi)接待簡報與導覽，並將持續進行資料與技術之

交流。 

5. TPC will continue working on the research of microalgae, 
and TPC appreciates the recommendation of CRIEPI not to 
use it for fuels due to the cost consideration. 

       目前 TPC 從事微藻固碳研究，並將藻體利用於發展高經
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濟價值為主之生技產品。 

6. Regarding the two-day lecture on CFD in December 2005, 
TPC hopes to have further cooperation or transfer the 
computer codes, such as the models for predicting the flow 
field of the candidate wind power sites, if possible. 

經與 CRIEPI Mr. Hayashida 聯絡並獲其回音(01/24/08)，惟

反應頗為冷淡，預計可能性不高，另由於主動權非在我

方，無法預估完成時間，作罷。 

7. CRIEPI is conducting a study on residual life assessment of 
used GT blades and is interested in TPC’s experiences in 
refurbishment of used GT blades, TPC is willing to share its 
experiences in this area with CRIEPI. 

本所已於 97 年 7 月 1 日郵寄 CRIEPI 葉片再生發表文章 2
篇及再生經驗分享資料 1 篇，提供作為參考。 

8. An international symposium on Smart Grid will be held and 
hosted by TPC in Taipei on January 30, 2008, TPC sincerely 
would like to invite CRIEPI’s experts as the topic speaker. 

       CRIEPI 栗原博士（Dr. Kurihara）已受邀，並於 2008 年 1
月 30 日之 Smart Grid 國際研討會演講。 

（五）資料交換： 

CRIEPI 提供本公司參考資料包括： 
1.82007 年日文研究報告 288 冊及英文研究報告 4 冊。 
2.82008 年日文研究報告 200 冊及英文研究報告 2 冊。 
3.82007 年研究年報 1 冊。 
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（六）討論未來合作研究之議題： 

1. 二氧化碳捕捉與封存 
 有關「二氧化碳地質封存場址篩選」的合約簽訂，預定

於 98 年 1 月底前完成。 
 未來雙方同意針對「二氧化碳地質封存場址篩選 

TOUGH2 評估軟體」進行 Data、結果及心得經驗交流。 
2. 變壓器的資產管理 

 台電將提供變壓器的風險評估經驗，供 CRIEPI 參考。 
 擴大對「氣封斷路器資產管理」議題進行資訊交流。 

3. 智慧型電網 
 CRIEPI 同意提供台電日本 Smart Grid 最新的發展資料。 
 台電同意提供 CRIEPI 本公司通訊協定準則。 

4. 核能相關研究 
 CRIEPI 希望將核能相關研究納入雙方合作範疇，若本公

司同意，希望以雙方最迫切需要之議題為優先考量。 
5. 視訊會議 
6. 部分放電技術之應用 

 CRIEPI 已建立各類別部份放電的故障形式之相關資

料，也累積多年經驗，可提供台電。 
7. 材料之研究 

 雙方擴大金屬材料方面技術交流議題，包括：汽機轉子、

汽渦輪機葉片、燃燒室、鍋爐爐管(USC 鍋爐)等。  
8. 社會與經營管理 

（七）下屆技術交流年會之安排： 

第 21 屆技術交流年會輪由 TPC 主辦，日期約在 2009 年 11
月間，屆時由 CRIEPI 提出正式時程。 
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三、技術議題討論 

（一）資產管理部分 

在資產管理（Asset Management）技術交流的課題方面，首先

由日本電力中央研究所(CRIEPI)電力工程研究所的研究參事岡本達

希博士 (Dr. Tatsushi Okamoto)，簡報該所開發的「資產管理決策支

援工具」（Development of Asset management Support Tools），並由土

木工程研究所上席研究員朱牟田善治博士 （Dr. Yoshiharu Shumuta）
簡報「地震對變電設備之衝擊風險評估」，（Risk evaluation 
technologies for electric power substation equipment focusing on 
Earthquake risk）。然後由本公司綜合研究所彭主任士開簡報「電力

變壓器風險評估」（Risk Evaluation of Power Transformer）。 

1. 變壓器之資產管理決策支援工具 

岡本達希博士的報告的內容包括變壓器及氣封斷路器之資產管

理決策支援工具（分析軟體）兩部分，首先說明電業受到自由化之

衝擊，企業股東要求，運轉維護權責單位則以延長設備之經濟壽命

或以延緩更新投資已達到降低成本之目的，然而設備仍需維持在某

一程度之可靠度，因此電力中央研究所該項決策支援工具，考慮檢

修效應與故障費用檢討大修時機求得最低之累積維護費用。 
依據電業維護資料（如下圖），假設每年維護費用 C 與服務年

限 y 成正比 
C =β．y                                     (1) 
式中β為比例常數，C 則以設備初始購置費用值加以常態化。 
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則服務至 y 年後，其累積之維護費用 Cm 為 
    Cm＝∫β・ｙ・ｄｙ＝β・ｙ

２

/２                  (2)   
包括更換之所有維護費為 1 + Cm，因此若該設備於服務 y 年

後更新，則每年平均維護費 Ca 為 
    Ca =（１＋Cm)/y=(1+β・y２/２）/ y 

= 1/y＋ (β/２)・y                            (3) 
由式(3) ，令 d(Ca)/dt=0 ，可導出最佳新時機 yc 

 yc = √(2/β)                                      (4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

由式（4），代入不同之β繪得如上圖，設備之經濟壽命與比例

常數β成反比。 
該決策支援工具（分析軟體）考慮檢修效應與故障費用，設備

每年維護費用將隨大修後之恢復率而減少，恢復指標 n 定義為 
 恢復率 = （大修費用）1/n 
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該決策支援工具（分析軟體）由使用者輸入 1. 每年維護費用：

包括基本費用（每年檢修費用）、檢修費用開始增加之年數（浴盆原

理）及其增加率；2. 故障機率資料：包括平均壽命、分散及懲罰費

用（故障損失費用）；3. 恢復指標 n 及 4. 運轉年數等 4 項參數即可

求得平均維護費用及維護時機。 
 

    

 

 

 

 

 

 

2 氣封斷路器之資產管理決策支援工具 

氣封斷路器之維護費概分為四部分： 
（1）外殼油漆整理費用 
（2）定期檢修費用 
（3）法定檢查費用 
（4）故障之費用 

該決策支援工具（分析軟體）由使用者輸入（1）每年維護費用：

包括基本費用（每年檢修費用）、檢修費用開始增加之年數（浴盆原

理）及其增加率；（2）故障機率資料：包括故障率及懲罰費用（故

障損失費用）；（3）定期檢修時機與費用及（4）法定檢查時機與費

用等 4 項參數即可求得平均維護費用及經濟壽命。 



 

 14

 
 

 

 

 

 

 

3 地震對變電設備之衝擊風險評估 

朱牟田善治博士的報告的內容包括：變電設備風險評估之議

題、地震所造成之損壞及風險評估需求案例。 
首先說明設備管理者對風險之認知包括：設備故障對財務之損

失、預算無法滿足所有設施之更新、對有限之資源須作最適分配、

須對關鍵性設備加以排列作為處理之優先次序。 
風險管理架構如下：分為風險控制（預防及減小）及風險財務（保

險等）。 
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針對天然（地震）災害風險管理示意圖可表示如下 

 

 
日本地處地震帶，各地發生 6JMA 以上地震之機率分布圖如下： 

 

地震所造成之損壞一般均相當嚴重，例如 1995 年日本兵庫縣神

戶大地震、台灣 1999 年 921 集集大地震及 2007 年日本新瀉中越沖

地震（柏崎刈羽核能電廠）。 

 

                 OCB 套管剝落       變壓器滑動 
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台灣 1999 年 921 集集大地震損壞情形 

 

 

日本 2007 年新瀉中越沖地震造成柏崎刈羽核能電廠主變損壞情形 
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日本防地震設計主要參考 JEAG-5003-1998 Guide for Seisimic 
Design of Substation Equipment。JEAG-5003-1998 與 IEEE693
及 IEC 比較如下表 

 

 

JEAG5003 之防震設計流程如下 

 

 

4 電力變壓器風險評估 

本公司綜合研究所彭主任士開簡報主要說明評估模式考慮之因

素，以及各因素所需之輸入資料，評估結果等。簡報資料如下： 
 



  

 

 18 18



  

 

 19 19



  

 

 20 20



  

 

 21 21



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 22



 

 23

（二）CCS 部分-1 

在二氧化碳之補獲及儲存(Carbon Capture and Sequestration, 
CCS)技術交流的課題方面，首先由日本電力中央研究所(CRIEPI)地
球工學研究所地圈科學領域的主任研究員 末永 弘先生(Mr. Hiroshi 
Suenaga)，簡報該所使用電腦模式軟體Tough II，模擬在一＂地底下

約1000米儲蓄庫注入CO2 後推估長時段千年期間之遷移情形＂ (A 
computational estimation of CO2 migration injected into a reservoir ) 
(圖2-1)。模擬的背景地質條件位於美國西維吉尼亞州 一處稱為 
New Haven 的地方 (圖 2-2)。電腦模擬軟體來自美國能源部

(USA-DOE) 勞倫斯博克萊國家實驗室(LBNL)所發展之Tough II。本

軟體適用於地圈與水文間流體之行為模式推估。 

 

 

(圖2-1)           (圖2-2) 

日本電力中央研究所研究之動機背景及其目的為: 

1. 為解決溫室效應，需瞭解注入的二氧化碳長期儲存(sequestration) 
於封鎖地岩間之向上漂浮(buoyancy)及擴散行為模式。 

2. 使用Tough 2 評估及修正注入在於800米地底下，水體與二氧化碳
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兩相流體之交互作用及已建置之各種物理現象條件參數(Case 1)。 

3. 推論二氧化碳遷移現象在封鎖地岩間之時間效應及對地下水文

之環境衝擊等。 

4. 以上述已知背景數據來回饋修正Tough 2 模擬(simulation)參數條

件，再應用於下列假想案例(Case 2)： 

a. 地質結構基本條件：  Rose Run sandstone，往南傾斜度約 
20m/km(圖2-3)， 儲存岩區穿透性 14 md， 多孔性7 %，並假

設為非穩定溶解現象(unsteady dissolution phenomenon) 

b. 地下深度地下：2400m 定點注入 

c. 注入壓力：35Mpa , 期間 25 年 

d. 計算範圍：長10 km  x  5km  x  2.4 km (圖2-4) 

 

(圖2-3 )                        (圖2-4)  

e. 採用3D數值模擬 

f. 數值模式使用之啟初及邊限條件(Initial & boundary Conditions) 

溫度(C)=12.78+18.23*深度(km) ；邊限條件=non-permeable； 

計算期程=注入後1000年 
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模擬的方案有二(如圖2-5)： 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-5 

Case 1( 0- 800m) ：使用已知代表性之穿透率數據，從量測核心

(core measurement) 或記錄資料(logging data)。  

Case 2 (800-2400 m) ：假設 800m 以下沒有蓋岩結構 (no 
caprock)，穿透率約為case 1 之 10-10000 倍。 

結論： 

1. 模擬結果如下列各圖(圖2-6、圖2-7)所示： 

   

圖 2-6 (Case 1)                圖 2-7 (Case 2) 
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2. 在 Case 1 (實際數據)，在 1000 年中幾無 CO2 接近蓋岩。 

3. 在 Case 2 (沙岩數據)，在 1000 年後 CO2 可能移動到-2000m 處，

即使在最悲觀之條件亦不可能接近到達淡水區域(freshwater 
zone)。 

4. 軟體之模擬表現方式，亦可由 0-1000年以 3D連續動態圖展示之。 

（二）CCS 部分-2 

末永 弘先生(Mr. Hiroshi Suenaga)，簡報該所使用電腦模式軟體

Tough II 在 CCS 之應用後，本所化學與環境研究室也進行了相關課

題的報告。在本所團隊出國之前，已將簡報內容先送達日方，以便

對方準備資料，於開會時可以提出討論。報告主要內容為: 

1. 目前化環研究室，除地質封存外之碳補捉相關研究計畫(The 
on-Going researches of Carbon Capture Tech. at C&E Lab [CO2 
geological storage excluded]) 

2. 化環研究室過去二年來，四個技術研究組之主要研究成果(Major 
research results in the recent 2 Years at C&E Lab) 

3. 雙方準備討論有關之 CCS 碳補捉&地質封存  Tough 2 / 
ToughReact  模擬軟體之主題(Discussion Topics on TOUGH2 / 
TOUGHREACT Simulation in CCS ) 

4. 有關 CCS 碳補捉&地質封存之雙方可能合作事項討論(Proposed 
Items on Geological CO2 Storage to be Collaborated between TPRI 
and CRIEPI ) 

（二）CCS 部分-3 

化學與環境研究室簡報的 Power Point 投影片資料如下： 
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（三）智慧型電網部分 

本議題由日本電力中央研究所（CRIEPI）系統研究所的芹澤博

士（Yoshizumi Serizawa）與本公司楊金石博士介紹兩國在智慧型電

網的最新進展及討論。 
芹澤博士首先說明日本未來的電網太陽光電併入系統大增，對

未來電網因應太陽光電等分散式電源佔比增加，在兼顧安全及電力

品質等狀況進行整合運轉控制之探討，並提出新電力系統技術於配

電區域之自發性地區配電系統（ADAPS，Autonomous Demand Area 
Power System），處理2010年後高的分散式電源佔比問題。 

1. 日本未來的電網 

整個電網（從發電至用戶端）朝向降低CO2，因此日本之再生

能源佔比增大，其中太陽光電池（PV）於 2010 年增加到 4.8GW , 至
2030 年達 53GW 約佔 30%的尖載容量。 

其次是非彈性發電量增加，例如使用煤碳氣化複循環機組

（IGCC），以及供給/需求不確定性的增加，須加以解決。 
為因應負載之變化，以及加強抑低尖峰負載，日本將強化用戶

端能源消耗之顯示與變成為智慧/ICT（資通訊技術）的數位化社會，

並研究以 ADAPS 運轉及控制於需求/供給之整合。 
另外，需更換的老化電網設備增加，因此設備的狀態監測與資

產管理可導出先進的電力設備維護與裝置。 
CRIEPI 於本會議提出未來(2008 - 2010 年)在智慧型電網研究包

括（圖 3.1）： 
  自發性地區配電系統（ADAPS） 
  分散式電源（DER）佔比大時之系統運轉方法 
  ICT 基礎建設 
  需量反應（DR）之評估 
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  電力設備研究 
目前需量反應（DR）之評估研究包括： DR 計畫之評估方法、

DR 計畫之可行性，以及 DR 之能源管理系統；而 電力設備之研

究包括：6.6kV 電流限制器（使用超導體時）、固體絕緣模鑄式變壓

器開發，以及混合型氣體絕緣匯流排。其餘研究說明於下： 
 

 

整合 供應/需求

分散型能源之應用

停電風險之最小化

開發資產管理

節能與能源之有效利用以整

合供給與需求兩面 

容許佔比大之分散型能源，並

有效應用 

最小化大範圍的停電風險 

安全穩定運轉具強壯與自癒

的系統 

高水準的資產管理引導出先

進電力系統維護及裝設 

 
圖 3.1 未來的電網研究項目 

2.  ADAPS運轉控制技術 

目標為實證平滑引入分散式發電，容許任何對配電系統容量之

佔比，並保持配電系統之電力品質、安全與可靠。研究項目包括： 
 依據 PV 電力輸出進行負載與儲能控制技術 
 電網緊急狀況時之需求/供給整合控制技術 
 使用分散式發電及 ADAPS 發展技術 
圖 3.2 為 ADAPS 基本架構，包括分斷開關、通訊網路、運轉控

制系統、迴路控制器 (LPC)、供需介面 (SDI)等，用戶側能以自發

性方式偵測故障並予移除。 
LPC（Loop Power Controller）則是一種新型配電網路設
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備，其使用背對背換流器來控制二條饋線之電力潮流，LPC
的容量分別為：100kVA、500kVA 及 1000kVA。  
研究項目包括： 
（1） 其它電網例如輸電系統發生事故時分散型電源所併接配電系

統之影響，包括：暫態電壓相角變化、頻率變化、電壓驟降

等現象 
（2） 分散型電源或負載發生暫態變化時對穩定度的影響 
（3） 配電線電壓控制方法 

ADAPS為未來電力需求區域結合高佔比的分散型能源的一種

新觀念，可在配電線發生事故時，在限定之時間內，跳脫事故區間

內電源，鄰近之非故障區間線路則不停電。另對於連接至故障高壓

線區間之低壓配電系統則能連續有效使用PV與蓄電池電源而執行

孤島運轉。 
對於高分散型能源高佔比之問題主要為逆送電力潮流(Reverse 

power flow)，因此 CRIEPI 採需量與供電之整合(Demand/Supply 
Integration)方法來降低該問題的衝擊，圖 3.3 為需量與供電加以整合

之架構。 
 

通 訊 網 路 變電所 2變電所 1

有效功率/無效功率控制

有效功率/無效功率控制
用戶

運轉與控制
系統

通 訊 網 路 變電所 2變電所 1

有效功率/無效功率控制

有效功率/無效功率控制
用戶

運轉與控制
系統

 
圖 3.2  ADAPS 基本架構 
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降低逆向潮流

根據PV的發電
量來控制負載

及儲能

住家用戶

資訊
•電力系統
•負載變化
•氣象預測等

輸電
系統

變電所

降低逆向潮流

根據PV的發電
量來控制負載

及儲能

住家用戶

資訊
•電力系統
•負載變化
•氣象預測等

輸電
系統

變電所

 
圖 3.3 需量與供電之整合(Demand/Supply Integration) 

3. 資通訊技術基礎建設 

為達到智慧交談式與整合（Intelligent, Interactive and Integrated）
之電力系統（TIPS），需要良好的資通訊（ICT）基礎建設，包括：

需求地區之安全通訊網路、大範圍及高速網路用於監視、保護及控

制，以及感測器網路使用於設施維護運轉，圖3.4 為ICT基礎建設架

構。圖3.5 為需求端安全網路架構，包括多種通訊介質（有限/無線）

混合架構： 
 網際網路通訊協定及資料管理（IP-based communication 

protocols and data management） 
 嵌入式及容易存取設備之安全措施（Security measures for 

embedded and easily accessible equipment） 
 用戶端閘道器（Customer gateway） 
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有效的能源供給與利用 -
需求地區之安全通訊網路

大範圍及高速網路用
於監視、保護及控制

感測器網路使用於
設施維護、運轉

智慧發電

(集中型) 

智慧輸送
(輸配電系統) 

智慧終端用戶
(工業/商業/住宅/

電氣設備) 

電力與
資訊

電力與
資訊

智慧發電

有效的能源供給與利用 -
需求地區之安全通訊網路

大範圍及高速網路用
於監視、保護及控制

感測器網路使用於
設施維護、運轉

智慧發電

(集中型) 

智慧輸送
(輸配電系統) 

智慧終端用戶
(工業/商業/住宅/

電氣設備) 

電力與
資訊

電力與
資訊

智慧發電

 
圖 3.4  ICT 基礎建設 

 

 

需求端 插電式混

合動力車

需量反應

配電監控 

分散型能源

用戶端閘道器

配電控制、客服中心 變電所
住家

配電饋線

圖3.5 需求端安全網路架構  

 
圖3.6 為廣域與快速控制網路 (Wide Area and High Speed 

Control Network)，使用具有高穩定度與低潛在風險於資料交換與時

間同步之乙太網路，以及含監測、處裡、控制與通訊等功能之智慧

型電子裝置，以達彈性與使用於不同規模之監測、保護與控制通訊

等功能組合，以及不同的電力系統架構上。 
圖3.7 為用於設備維護與運轉之感測網路，其為即插即用與多

種特殊架構（Plug-and-Play and Ad Hoc schemes），系統上裝有感測

裝置。 
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高 速 控 制
網 路 架 構

時 間 同 步

智 慧 型 電 子 裝 置

高 速 控 制
網 路 架 構

時 間 同 步

智 慧 型 電 子 裝 置  
圖3.6 廣域與快速控制網路 

 

周圍環境

雷擊

氣 候

設備維護 (巡視、點
檢、監測、診斷)

維護中心

設備運轉

維護

中心

無線通訊感
測網路

網際網路通
訊協定網路

周圍環境

雷擊

氣 候

設備維護 (巡視、點
檢、監測、診斷)

維護中心

設備運轉

維護

中心

無線通訊感
測網路

網際網路通
訊協定網路

 
圖 3.7 用於設備維護與運轉之感測網路 

4. 我國智慧型電網發策略與節能減碳 (The Smart Grid: 

Infrastructure Strategy For Energy Saving and Low Carbon 
Emission in Taiwan) 

楊博士則說明我國政府在節能減碳的策略，台電最新智慧型電

網之里程規劃，目前進行之自動讀表架構與進度，在智慧型輸電系

統之架構與相量量測系統之應用，以及建置中的示範型微電網的架

構等，並進行雙方意見交流。楊博士之簡報資料如下： 
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5 綜合討論 

（1）高溫超導體電力電纜現場試驗：CRIEPI 曾於其橫須賀所區測

試一條 500m 長的高溫超導體電纜，該高溫超導電纜額定為：

77kV/1kA、單芯、溫度 67-77k，為了解其目前之測試結果，

以作為將來應付供電壅塞之解決方案參考，經詢本次會議出席

之岡本博士（橫須賀電力研究所），其答覆目前已使用多年，

情況相當良好。 
（2）次世代氣體絕緣技術之開發：因 SF6 絕緣氣體係造成地球溫

室效應的氣體之一，為減少造成溫室效應之廢氣排放，CRIEPI
研究以高氣壓之氮氣（N2）與二氧化碳（CO2）等對環境影響

低之自然氣體來取代 SF6 絕緣氣體之可能性。岡本博士答覆，

經測試結果：氮氣（N2）或二氧化碳需要加大 GIS 的體積，

認為 SF6 絕緣氣體仍係目前較佳選擇。 
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肆、參訪淨煤發電廠（IGCC）示範研究設備 
 
一、尋求煤之新潛能 

藉由介紹新能源資源例如風力、太陽光電及推動核能與天然氣

火力電廠等不同途徑，各國皆致力於控制全球暖化。對於資源缺乏

的國家如日本，維持能源安全亦是重要課題，由於燃煤於世界各地

藏量豐富且價格穩定，藉由使用新式燃煤火力發電系統得以建立最

佳化能源資源混合。 
這意味著高效率燃煤火力發電技術對於安全能源及同時遏止

全球暖化方面皆至關緊要，我們確信在高效率燃煤火力發電技術

中，整合型煤炭氣化複循環（IGCC）是最重要亦大有可為的。 
IGCC在日本不僅對燃煤和環境保護可達到和諧作用，在透過

與世界各國間之國際合作控制CO2排放及酸雨中亦有所成效。 
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二、淨煤發電廠 R＆D 公司簡介 

（一）設立日期：2001 年 6 月 15 日 
（二）營運活動：IGCC 之測試與研究 

（藉由示範電廠之設計、建構及運轉） 
（三）股    東： 

Hokkaido 電力公司(3.25%) Kansai 電力公司(16.75%) 
Tohoku 電力公司(8.35%) Chugoku 電力公司(6.25%) 
Tokyo 電力公司(32.30%) Shikoku 電力公司(2.95%) 
Chubu 電力公司(14.25%) Kyushu 電力公司(8.70%) 
Hokuriku 電力公司(2.90%) 電力發展公司 (4.30%) 

（四）IGCC 發展聯盟：  
Hokkaido 電力公司、Tohoku 電力公司、Tokyo 電力公司、

Chubu 電力公司、Hokuriku 電力公司、Kansai 電力公司、

Chugoku 電力公司、Shikoku 電力公司、Kyushu 電力公司、 
電力發展公司（EPDC）、日本電力中央研究所（CRIEPI） 

三、示範測試計畫概要 
 

項    目 煤 
系統安全與
穩定度 

在啟動、運轉與停機過程中，確認安全與穩定
之運轉。 

可 靠 度 2,000 小時連續運轉。 

燃料彈性 IGCC 未來商業化設計可使用多種煤。 

高 效 率 完成目標效率（較粉煤 USC 機組為佳）。 

耐 久 性 構件與輔助設備之耐久性。 

經 濟 性 
藉由示範電廠建構、運轉與維護結果評估

IGCC 商業化之經濟性。 
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四、緣起 

開發 IGCC 係政府的計畫，由日本電力公司、EPD 與 CRIEPI
共 11 個合作組織參加，在 1986 年成立整體煤炭氣化複循環系統工

程研究協會，成功地進行先導性工廠計畫，規模為 200 t/d（相當於

25 MWe）。自 1986-1996 年在新能源與 NEDO 委託下接續 IGCRA
活動，2001 年 6 月 15 日新設立淨煤電廠 R＆D 公司進行包括設計、

建造與運轉之示範計畫，並從示範計畫中得到建造商業化電廠需要

之所有資料。 
 
發展時間表 
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五、IGCC 系統特色 

IGCC 是一種新發電系統，其整合煤炭氣化與複循環發電技

術，較傳統式燃煤系統效率為高。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

傳統式 

鍋爐+蒸汽渦輪機 

煤在鍋爐內燃燒產生蒸汽，蒸汽渦輪機藉

蒸汽膨脹力驅動發電機。 

複循環 

鍋爐+蒸汽渦輪機 
+氣渦輪機 

燃料與壓縮空氣在氣渦輪機燃燒室燃燒，

氣渦輪機運轉驅動發電機，同時高溫排氣自氣

渦輪機導入 HRSG 產生蒸汽用以運轉蒸汽渦輪

機，氣渦輪機與蒸汽渦輪機產生電力。 

淨煤發電 

鍋爐+蒸汽渦輪機 
+氣渦輪機+氣化爐 

本系統係用複循環整合煤氣化爐，煤於氣化

爐內被氣化而產生合成燃氣，燃氣被送進氣渦輪

機燃燒後運轉氣渦輪機，同時高溫排氣自氣渦輪

機導入鍋爐產生蒸汽，用以運轉蒸汽渦輪機。 
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六、IGCC 優勢 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

優點 1：減少CO2提高熱效率 

氣化煤能使實體燃料複
循環應用，其可預期性能使
IGCC系統達到 48％-50％之
淨效率，高於傳統燃煤電廠
之 42％。基於此項優勢，
IGCC系統使燃煤發電在CO2

排放率與燃油電廠趨於相
同。 
 

LHV：低熱值 
PUC：粉煤機組 
USC：超超臨界機組 

優點 2：燃料使用有彈性 

IGCC 能使用寬廣煤源，包括那些由於低灰溶解溫度而無法在
傳統 PCF 鍋爐燃燒者。 

PCF：粉煤燃燒 
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優點 3：低污染排放 

高效率結果導致低硫化物、
低氮化物及低塵排放/每度。 

優點 4：煤渣有效利用 

IGCC 排放之煤灰像光滑煤
渣，體積為傳統 PCF 電廠飛灰之一
半。因此，光滑煤渣幾乎沒有排放
之痕跡。 

有關煤渣在商業上的應用，可
用於瀝青鋪設，亦被驗證過能成為
優質的混凝土粒料。 

優點 5：其他效益 

1. 減少冷卻水排放 
IGCC 與傳統 PCF 電廠相比，可以減少冷卻水排放量達 30％。
 

2. 減少給水消耗量 
傳統 PCF 電廠為煙氣去磁化，需要大量之給水；IGCC 則因為

煙氣進燃燒室前已被淨化，故可減少水之消耗量，且體積比煙氣少
很多。 
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伍、心得與感想 

一、 CRIEPI 對本公司所開發之電力變壓器風險評估之工作，認為

我們開發內容考慮周全，成果已達實用階段，希望能借鏡我們

之經驗。 

二、 本所目前正積極建立變壓器、電力電纜及開關設備等之部份放

電（Partial Discharge）量測技術，包括於實驗室建立各種型態

故障之部份放電圖譜、不同電力設備適用之測量儀器、故障之

判讀、故障定位及預警值之設定等技術，本公司可透過與

CRIEPI 交流，建立實驗室試驗圖譜資料庫及判讀經驗，以加

速建立 PD 量測技術。 

三、 本次智慧型電網交流會議，CRIEPI 派出專家為通訊專長，其

說明智慧型電網須建置廣域與快速控制之通訊網路，另因應分

散型能源的發展，特別提出日本將整合各電力公司的通訊協

定，並問到我國是否將使用 IEC 61850 做為配電饋線自動化與

分散型發電 (Distribution feeder automation as well as DG 
SCADA system)的通訊協定，台電說明目前已建立通訊協定導

則，採用 DNP 3 over TCP/IP 與 IEC 61850 通訊協定，併進行

一變電所全採 IEC 61850 之示範系統。目前智慧型電網第一步

為 AMI 建置，其營運成本中通訊費用佔了相當大的一部份，

因此，在建置通訊基本建設時，可同時考慮該通訊建設能提供

作為家庭能源管理與上網之用，以供將來電力之外的應用。 

四、 回程於機場巧遇參加國際燃燒學會之成大航空系教授並談

到，為避免我國被孤立，國際性會議大家應積極參加；另中綱

計畫審查會，教授們亦建議多多參與國際工作小組會議，以蒐

集最新發展資訊等，因此，建議本所研究人員應儘量參與國際

性會議，爭取發言機會。 
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