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本公司依據2009年與日本中部電力公司簽訂延長之４年定期交流協定派員前往中部電力株式會社考察，針對「核電廠因應海嘯與地震強化措施」、「智慧電網之發展與應用情形」、「配電系統智慧電網架構及發展策略」及「煤場規劃/氣候變遷後火力電廠的設計/燃煤電廠混燒木質顆粒燃料現況」等議題交換彼此意見與經驗，另赴碧南火力發電廠、濱岡核能電廠及名城變電所考察其電力系統之運轉維護情形等獲得寶貴的經驗回饋。此行中部電力對考察團的接待工作及討論議題交流程序安排相當細膩，並提供極具參考價值資料作為本公司對於討論主題因應策略訂定之參考，使本次考察圓滿成功，其辦事的態度與認真的精神值得我們學習。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網

（http：//report.gsn.gov.tw）
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1、 出國緣起與任務
一、本公司於民國2005 年11 月與中部電力株式會社簽署為期4年之「定期交流備忘錄」，並自2006 年起隔年交互派遣訪問團赴對方考察，由於此項定期交換觀摩對於本公司電業經營管理及技術提升頗有助益，故於2009（ 98）年度由李總經理漢申（當年為副總經理）率團員5名前往該社考察時簽訂延長4年定期交流協定。
二、本次依據延長之４年定期交流協定前往中部電力株式會社考察，針對「核電廠因應海嘯與地震強化措施」、「智慧電網之發展與應用情形」、「配電系統智慧電網架構及發展策略」及「煤場規劃/氣候變遷後火力電廠的設計/燃煤電廠混燒木質顆粒燃料現況」等議題交換彼此意見與經驗，另赴碧南火力發電廠、濱岡核能電廠及名城變電所考察其供電系統運轉維護情形，俾能汲取新資訊，作為本公司對於上述主題因應策略訂定之參考。
2、 出國行程

一、11月14日  台北至名古屋（往程）。

二、11月15日  拜會水野社長、專題討論（「核電廠因應海嘯與地震強化措施」、「智慧電網之發展與應用情形」及「配電系統智慧電網架構及發展策略」等）。
三、11月16日  專題討論（「煤場規劃/氣候變遷後火力電廠的設計/燃煤電廠混燒木質顆粒燃料現況」）及碧南火力發電廠考察。
四、11月17日  考察濱岡核能電廠。

五、11月18日  考察名城變電所、名古屋至台北(返程）。

3、 考察內容與心得
一、中部電力簡介

（1） 中部電力成立日期： 1951 年5 月1 日
（2） 中部電力集團之目標：
中部電力是所有能源之供應者，以電和能源作為核心事業，供應電、瓦斯、液化天然氣和各種現場能源。也提供社會、環境、資訊科技及節能技術等各方面的服務，以促使中部電力的核心事業更具有競爭性和獲利性，建立中部電力的品牌價值。其公司目標如下：
· 確保以合理價格穩定提供低碳、高品質能源

· 成為世界頂尖之能源服務集團

· 經由積極參與海外事業開發增加公司總收入

· 奠定商業根基確保公司持續成長
（3） 主要營業範圍：
1.電業和相關事業
2.燃氣供應和節能省電經紀人業務
3.提供現場能源業務
4.國外諮詢和投資業務
5.不動產管理服務
6.資訊科技業務等
（4） 集團公司轉投資業務分佈情形：
●電業類：3 家公司
●能源類：14 家公司
●資訊技術及電信類：5 家公司
●建築類：8 家公司
●製造類：6 家公司
●運輸類：2 家公司
●不動產管理類：1 家公司
●服務及其他類： 24 家公司
上述合計63 家公司（迄至 2011 年11 月）
（5） 中部電力與台電之2011年電源構成情形(與台電比較)如表1
                           表 1

（6） 中部電力與台電之2011年綜合比較如表2
表 2

二、討論議題
（1） 核電廠因應海嘯與地震強化措施
1.摘要

日本福島一廠311核子事故後，台電公司為求能在第一時間內，取得日本相關核電廠之經驗回饋資料，不外透過日本核能管制機關NISA、國際原子能總署(IAEA)或世界核能運轉協會(WANO)等核能機構取得，無法直接向日本締約結盟公司，如：關西電力、中國電力及中部電力等聯繫取得，關鍵因素在於各公司均投入所有人力，忙於核電廠安全檢查、檢討與補強改善工作，沒有多餘時間可回應我公司之詢問；終在今年九月接獲日本中部電力公司回應，同意本公司於十一月中旬赴日，進行雙方有關核電廠耐震與防海嘯因應對策等多項議題之技術交流，並在名古屋市中部電力總公司進行技術交流研討與經驗回饋，同時赴濱岡核電廠(Hamaoka NPP)實地參觀瞭解電廠各項耐震與防海嘯改善工程，讓本公司透過此次技術交流獲得諸多寶貴經驗，如機組除役規劃、安全設施耐震補強措施、地震儀監測規範、免震棟設施、防海嘯改善工程、因應複合式災害廠內外通訊強化(含VSAT衛星通訊建構)、與民眾溝通宣導方式等；已將帶回日本中部電力公司相關資料，逐一掃瞄製成光碟分送本公司核後端處、核發處、核一、二、三、龍門廠、電力通訊處及中央氣象局地震預報中心參採。
2.日本中部電力公司因應311福島核子事故之處理與回應大事記

(1)2011/3/11

3/11日本東北發生芮氏規模9大地震後，中部電力即全體動員，對受災地區提供人力及物質支援，包括利用變頻器將60Hz電力轉換為50Hz，以支援東京電力地震後不足的電力。在東北電力及東京電力的請求下，立刻調派人員支援受損輸電線系統及電廠的修復，另外也派出輻射偵測人員支援東京電力。

(2)2011/3/13

執行濱岡電廠防海嘯對策及複合式災變對策的演練，測試海水泵及緊急柴油發電機的功能，開始採購電源車。

(3)2011/3/23

· 提出濱岡電廠預防海嘯的強化措施執行計畫，內容包括增設防水牆、加強廠房的防水門功能並在廠區高處增設緊急發電機。

· 再增加30MW由60Hz轉換為50Hz的電力給東京電力，並在東京電力要求下將載有60,000噸天燃氣的油氣船開往東京電力的貯氣槽卸貨。

(4)2011/3/30

經濟產業大臣要求各電力公司提出應付海嘯造成喪失外電及最終熱沈的對策。

(5)2011/4/20

向經濟產業省報告濱岡電廠所規劃應付海嘯造成喪失外電及最終熱沈的強化措施及執行情形。

(6)2011/5/6

原子力安全保安院(NISA)視察濱岡電廠，並肯定4/20所提出強化措施執行情形。經濟產業大臣書面要求濱岡電廠，在完成防海嘯強化措施前，停止所有機組的運轉。

(7)2011/5/9

中部電力公司決定接受經濟產業大臣的要求，立即將運轉中的濱岡電廠4號機及5號機停止運轉，並暫緩大修中3號機的起動。

(8)2011/5/13、5/14

濱岡電廠4號機及5號機分別停止運轉。 

(9)2011/5/23

提出中部電力公司對電力需求及供給能力的評估，並發布因應對策。

(10)2011/5/31

完成防止濱岡電廠反應器廠房淹水的強化措施。

(11)2011/6/28

提出中部電力公司修正後的電力需求及供給評估，並發布因應對策。

(12)2011/7/22

提出修正後的濱岡電廠防海嘯的強化措施。

3.中部電力濱岡核電廠之耐震與防海嘯因應對策

(1)耐震對策

濱岡核電廠廠址下方並無活動斷層，唯一一個稱做「H斷層系」的斷層，經確認在8萬~13萬年前以後即未曾活動過。在有紀錄可查的安政東海地震及東南海地震發生時，這個「H斷層系」經確認也都沒有活動過。

濱岡核電廠附近海域(南海海槽)，有東海地震、東南海地震及南海地震等三個地震帶，每隔約100至150年左右就會發生芮氏規模8的板塊間地震，所以濱岡核電廠耐震設計是考慮東海地震、東南海地震及南海地震等三個地震帶同時活動，造成地震規模達到8.7強震對濱岡核電廠的影響，而根據2006/9/19日本新修訂「原子爐耐震設計審查指針」進行評估，得出濱岡核電廠廠址所在岩盤的最大加速度是800gal，中部電力採取更為保守的態度，並爲了使當地民眾更加安心，於2005年1月即宣布該公司所有核能機組的耐震強度都主動提高到1000gal，且3~5號機均已在2008年3月前完成耐震補強的改善工程。耐震強度的改善工程，主要是針對3~5號機總共約6000個機械管路及電氣導線管支撐架進行補強或增加，另外也在排氣煙囪的外側加裝支撐架。
1、2號機經評估，不但耗費巨資且需很長的工期才能完成改善，不符經濟效益，故決定將其廢止不再運轉，另提出興建第六號機的替代方案。

中部電力於2008/12/24向日本「原子力安全・保安院」提出濱岡電廠1、2號機停止運轉(廢止)不再發電的申請，「原子力安全・保安院」在2009/1/5核准該項申請，按照日本電氣事業法規定，此項申請於2009/1/30生效，隨後即依相關規定進行除役，而且停止運轉期間仍須每年接受一次主管機構的安全檢查。

濱岡核電廠廠房設計是將各廠房配置如金字塔般，反應器廠房在最中間，最高、最深、牆壁也最厚，其他廠房圍在反應器廠房四周，並採下重上輕的配置，可有效減少地震發生時的搖晃程度。

因為根據研究顯示，地震發生時岩盤的搖晃程度通常是地表加速度的二分之一甚至是三分之一，所以廠房是直接座在地下20公尺深的堅硬岩盤上。

濱岡核電廠各機組均裝有強震急停裝置，當反應器廠房地下二樓的地震儀偵測到120gal的加速度，運轉中的機組即會自動急停，2009/8/11駿河灣地震時，運轉中的4號機及5號機均安全地自動急停，且無安全相關重要設備或結構受損，當時3號機因為早已停機大修故未自動急停。

濱岡核電廠各機組資料如下：

	機組
	設計
	商轉時間
	發電量
	備    註

	一號機
	BWR
	1976年3月
	54萬仟瓦
	2008/12/22申請停止發電

2009/1/30停止運轉，2009/11開始除役

	二號機
	BWR
	1978年11月
	84萬仟瓦
	

	三號機
	BWR
	1987年8月
	110萬仟瓦
	2010/11/29起大修，未再起動

	四號機
	BWR
	1993年9月
	113.7萬仟瓦
	2011/5/13停止運轉

	五號機
	ABWR
	2005年1月
	138萬仟瓦
	2011/5/14停止運轉

	六號機
	ABWR
	預定2022年
	140萬仟瓦
	預定2015年開工



(2)防海嘯對策

· 防止廠區淹水

濱岡電廠的廠區與海岸之間隔著一條高度10~15公尺，縱深60~80公尺，長度約1500公尺的砂丘型堤防(廠址的高程6~8公尺)，經分析東海地震、東南海地震及南海地震帶同時發生強震，所造成的海嘯高度為8公尺，所以就原先的評估和設計而言，廠區本身是不會因海嘯而淹水的。

因為福島電廠海嘯的高度是15公尺，所以濱岡核電廠參考福島的經驗，在砂丘堤防與海水泵室之間增設一道高18公尺(兩端利用堆土提高至20公尺，以銜接20公尺的山坡)，長約1600公尺的「防波壁」做為屏蔽，此「防波壁」露出砂丘的高度是10~12公尺(鋼骨與鋼材)，砂丘表面以下高度是10~45公尺、寬度是7公尺，是直接建構在岩盤上的鋼筋混凝土L型結構，具有耐地震及防海嘯的能力，可以有效防止因海嘯造成廠房淹水的類似事件。

· 防止海水泵淹水

另一方面為了防止海水沿著進水渠道從集水池湧出，使海水泵受損，而在海水泵的四周增設高度1.5公尺(若海嘯高度為10公尺，淹水深度為0.5公尺)的金屬板製的「防水壁」保護海水泵。

原來的海水泵是室外露天型的，為了確保海嘯時不會喪失最終熱沈，又增設具有同樣容量的室內型海水泵，另外還將2號機~5號機的進水渠道加以連通，確保任一台海水泵均能從不同的進水口取水，提供多重化的海水來源。

· 防止廠房內淹水

假設海嘯溯上高度是20公尺，越過18公尺高的「防波壁」，廠區內淹水深度為2~3公尺，因為反應器廠房內有緊急柴油發電機及開關箱等重要設備，所以不但強化原來防水門的防水性能，更進一步在防水門的外側再增設可以抵擋海嘯及漂流物侵襲，具有耐壓與防水功能的「強化門」，通過外牆的穿越管、排氣管也重新加強防水能力 。

(3)全黑及喪失最終熱沈的對策

· 高壓注水

· 高壓注水系統增設一套氣冷式熱交換器，必要時取代原來需海水冷卻的熱交換器，以維持高壓注水運轉所需的熱沈。

· 增設一台安裝在高地的氣渦輪發電機，提供高壓注水泵運轉所需的緊急電力。

· 後備電流

· 挑選廠區內較高地點(高程25公尺以上)增設氣渦輪發電機。

· 採購移動式發電機、備用蓄電池、充電器。

· 將開關箱、配電盤移至廠房內較高處所。

· 後備水源

· 在高程25公尺以上的地點增設「蓄水池」。

· 配合從電廠附近「新野川」取河水的規劃，採購泵及水帶，並增設暫存河水的中繼貯水槽。

· 加強冷凝水及消防水系統用於反應爐注水管線的耐震強度。

· 採購移動式緊急用水傳送泵。

· 其他

· 購置清除海嘯所攜帶大量漂流物的堆土機。

· 將各種救災器材存放在位於高處的倉庫。

· 反應爐及一次圍阻體排氣

· 改善反應爐排氣的遙控操作能力。

· 增加以氫氣瓶操作排氣閥的管線。

· 完工期限

· 以上改善工程估計需投資300億日圓以上，預估可在2012/12/31前全部完成。
4.技術交流主要探討之議題(提問日方內容)

(1)二號機耐震設計為0.45g，經NISA要求評估提升至1.0g後(尚需更換龜裂的爐心側板)，考量不符經濟效益而關閉，請教中部電力：
A> 如何進行耐震評估工作？
B> 除役相關規劃？

解答

A> 根據地震加速度1.0g的假設，利用地震分析程式，估算出各重要安全設備、結構所承受的應力，將此應力與設備、結構的降服應力(yield stresss)比較，若仍在彈性變形範圍，即不必補強，否則即需補強其支撐強度。

B> 除役規劃分成4個階段，共耗時28年。

第一階段(2009~2014)準備階段：用過燃料移出、污染狀況調查、設備除污。

第二階段(2015~2022)反應爐周邊設備拆除階段：除役計畫變更申請、反應爐周邊設備拆除。

第三階段(2023~2029)：反應爐及相連設備拆除。

第四階段(2030~2036)：二次圍阻體拆除。
(2)2007年新潟中越沖地震(柏崎刈羽電廠遭遇之強震)發生前、後及福島事故後中部電力公司採取之耐震能力強化具體措施。
A> 各種設備耐震提升規範。
B> 執行時程及花費金額。

解答
A> 2007年新潟中越沖地震發生前，即已於2005年1月宣布該公司所有核能機組的耐震強度都主動提高到1000gal，且3~5號機均已在2008年3月前依照2006/9/19日本新修訂「原子爐耐震設計審查指針」完成補強的改善工程。耐震強度的改善工程，主要是針對3~5號機總共約6000個機械管路及電氣導線管支撐架進行補強或增加。福島事故後，並未再採取額外的耐震強化措施。
B> 耐震強化工程的執行期間是從2005年1月至2008年3月，工期約3年。至於花費金額則無具體數字。
(3)福島事故後中部電力公司採取之防海嘯能力強化具體措施。

A> 已完成之防海嘯強化措施-關於措施內容、執行時程及花費金額。
B> 規劃興建之防海嘯堤防-關於內容、執行時程及花費金額。
C> 已完成強化措施之機組啟動規劃。

解答

A> 已完成的短期措施：防水門、電源車、電池、發電機、開關箱、人員訓練等。待完成的長期措施：增設「防波壁」、增設緊急海水泵及廠房、增設氣渦輪發電機等，預定2012年底前可全部完成。
B> 防海嘯堤防：高18公尺(兩端利用堆土提高至20公尺，以銜接20公尺的山坡)，長約1600公尺的「防波壁」，此「防波壁」露出砂丘的高度是10~12公尺(鋼骨與鋼材)，砂丘表面以下高度是10~45公尺、寬度是7公尺，是直接建構在岩盤上的鋼筋混凝土L型結構，具有耐地震及耐海海嘯的能力，可以有效防止因海嘯造成廠房淹水的類似事件，預定2012年底前完成。所有長期強化措施，估計需投資300億日圓以上，至於「防波壁」單項工程金額約高達700億日圓。

C> 根據日本政府的要求，必須等到高18公尺的「防波壁」完成後，才會考慮機組恢復運轉的申請。
(4)有關於地震監測儀器具體措施，包括：

A> 地下井地震監測儀器規劃細節。
B> 廠房樓層地震監測儀器詳細規劃。

解答

A> 有關地下井地震監測儀器規劃細節，日方未找到資料提供。
B> 強震急停用地震儀：

	機組別
	安裝位置
	水平方向
	垂直方向

	
	
	數量
	設定值(Gal)
	數量
	設定值

(Gal)

	1號機
	反應器廠房地下二樓
	4
	120
	4
	100

	2號機
	反應器廠房地下二樓
	4
	120
	4
	100

	3號機
	反應器廠房地下二樓
	4
	120
	4
	100

	3號機
	反應器廠房地上三樓
	4
	120
	
	

	4號機
	反應器廠房地下二樓
	4
	120
	4
	100

	4號機
	反應器廠房地上三樓
	4
	120
	
	

	5號機
	反應器廠房地下二樓
	4
	120
	4
	100

	5號機
	反應器廠房地上四樓
	4
	120
	
	


各樓層跳脫邏輯均採(1/2)x(1/2)設計。
B> 監測記錄用地震儀：

	機組
	廠房結構監測用

(各廠房不同樓層的樓板、地盤)
	設備監測用

(各廠房不同樓層的樓板、設備及管路)

	
	數量
	監測範圍
	數量
	監測範圍

	1號機
	9
	-2.0g~+2.0g
	30
	-10.0g~+10.0g

	2號機
	14
	
	6
	

	3號機
	92
	
	28
	

	4號機
	54
	
	11
	

	5號機
	64
	
	10
	


(5)濱岡電廠是否進行興建免震棟之規劃？如有規劃，請教其內容、執行時程及花費金額？

解答：

2007年柏崎刈羽電廠地震時，因為緊急應變中心大門變形人員無法進入，根據這個經驗回饋，濱岡電廠即着手興建具有免震性能的「事務本館別館」(免震棟)，為一棟四層樓鋼筋混凝土建築物，長49x寬30x高19.25公尺，室內總面積為6134.53平方公尺，並於2010年8月完工，2010年9月開始使用。免震效果是利用裝在廠房基座免震層的水平油壓千斤頂及積層橡膠的緩衝效果，可以吸收120mm以下的水平變形量。

免震棟內有二台容量500KVA的緊急發電機，一套飲用水系統，一套衛生用水系統，一套包括活性碳過濾且可維持正壓的通風系統。

二樓是緊急應變中心，二樓有一小部分做為健康管理室，三、四樓是一般辦公室，並有空橋和原有「事務本館」相通。至於興建成本並未提供資料。
(6)中部電力公司壓力測試執行現況，包括：

A> 原子力安全保安院(NISA)要求的「壓力測試」內容。
B> 濱岡電廠「壓力測試」的執行方式、接受標準、遭遇困難及相關經驗。
C> 關於執行內容、執行時程及花費金額。

解答：

A> NISA要求的「壓力測試」分為第一次測試及第二次測試，第一次測試只適用於停機大修中的機組，必須完成第一次測試並經NISA審查合格，才會核准重新起動。第二次測試，則適用於所有運轉中的機組，也就是大修中的機組恢復運轉後，還要再做第二次測試。

第一次測試主要是評估電廠面對地震、海嘯侵襲，發生喪失外電、最終熱沈等事件時，在爐心或用過燃料池中燃料熔損前，到底有多大的安全餘裕，俾據以爭取民眾認同，讓機組順利起動。
第二次測試是參考歐盟壓力測試的作法，並加入風險分析的技術。

日本核能電廠安全總體檢與歐盟壓力測試比較

	假想事故及評估項目
	日本核能電廠安全總體檢
	歐盟壓力測試

	
	第一階段評估
	第二階段評估
	

	適用電廠
	大修中機組
	運轉中機組(大修中機組起動後)
	運轉中及興建中電廠

	期限
	恢復運轉前
	2011/12/31前
	

	假想事故
	(1)天然災害：地震、海嘯及地震＋海嘯

(2)喪失安全功能：電源及最終熱沈

(3)嚴重核子事故管理(SAM)
	(1)天然災害：地震、海嘯及地震＋海嘯

(2)喪失安全功能：電源及最終熱沈

(3)嚴重核子事故管理(SAM)
	(1)天然災害：地震、水災

(2)喪失安全功能：喪失電源及喪失最終熱沈

(3)嚴重核子事故管理(SAM)

	評估原則
	當發生超出設計基準事故時，對安全相關重要結構及設備所保有的安全餘裕進行評估，也就是以最終應力(塑性變形的破壞應力)與超出設計基準事故下設備承受應力的差值當做安全餘裕。

而且應以多重防護(defense in depth)的觀點，提出所採取確保安全的措施，並說明可發揮的效果。

透過上述評估，確認機組所保有的安全餘裕，大於維持安全水準所必要的餘裕。
	假設發生超出設計基準的事故，且核燃料不會嚴重受損的前提下，評估電廠的安全餘裕。

以多重防護(defense in depth)觀點，提出防止燃料嚴重熔損的措施，並說明可發揮的效果。

第二階段評估須找出Cliff Edge，並明確指出潛在弱點。

以上述方式，針對萬一發生超出設計基準的外部事故時，電廠是否仍具有存活的能力做整體性評估。
	壓力測試採定論式本質的評估方法論，在分析極端的情境時應遵循漸進的方式，假設防護措施係依序的受損。

電廠的情況應代表在運轉規範允許下之最不受歡迎的運轉狀態(LCO)，應該考量所有運轉狀態，在嚴重事故的情境下可能考慮非合格等級設備以及符實的評估。

所有反應器及用過燃料儲存設施應該假設在同一時間受影響，應該納入廠址週圍區域劣化的可能性。

	評估項目
	地震
	a.發生設計基準以上的地震加速度時，對耐震一級及雖非耐震一級但與核燃料嚴重熔損有關的廠房、系統、設備，根據與設計容許應力的比較結果，或根據地震PSA的結果，評估在地震時是否會受損，其功能是否會喪失。。

b.根據a.的評估結果，確定從肇始事件演變至燃料嚴重熔損的過程，找出Cliff Edge的所在，並說明在此條件下的地震加速度。

c.說明應付Cliff Edge及防止演變至燃料嚴重熔損的措施，並從多重防護(defense in depth)觀點說明這些措施的效果。
	a.發生設計基準以上的地震加速度時，根據地震PSA的結果評估廠房、系統及設備在地震時是否會受損，其功能是否會喪失。

b.(同左)。

c. (同左)。

另外，對於同時發生其他天然災害的可能性及對過程的重大影響亦須評估，並說明影響的程度及對策。
	(1)現行設計基準符合性之確認。

(a)電廠設計所能抵抗的地震。

(b)保護電廠抵抗DBE的條款。

(c)電廠承諾的現行持照基準。

(2)現行設計基準之餘裕評估

(a)依據現成可用的資訊(可能包括地震PRA、地震餘裕評估或可佐助工程判斷的其他地震工程研究)，在給定的地震嚴重度範圍內評估上述基本安全功能的喪失或者無法避免(爐心或用過燃料池)燃料的嚴重受損。

(b)依據現成可用的資訊，瞭解電廠能夠承受而不會喪失包封圍阻完整性的地震嚴重度範圍。

(c)超過DBE的地震及隨之而來超過DBF的水災。


B> 2011/10/28關西電力大飯電廠3號機提出第一次「壓力測試」報告，2011/11/17關西電力大飯電廠4號機提出第一次「壓力測試」報告，2011/11/14四國電力伊方電廠提出第一次「壓力測試」報告。

C> 由於中部電力濱岡電廠目前正投入所有人力在進行防海嘯改善工程，如防波壁等，因此尚未進行「壓力測試」報告之撰寫。

(7)日本核電廠通信系統執行現況，包括：

A> 福島一廠通信設施大地震損壞情形？

B> 核電廠緊急救援影響範圍？

C> 中部電力核電廠通信系統之設計準則？

D> 福島事故後中部電力是否有強化通信系統採相關措施？

E> 福島事故日本核電廠VSAT衛星通信系統是否發揮預期功能？ 

解答：

A> 福島一廠因為全黑，廠內通信受到很大影響，緊急應變中心無法即時、正確地掌握機組狀況，因此影響決策的時效及正確性。例如：各項運轉參數的電氣信號無法送出，緊急應變中心設置的SPDS雖然有緊急電源可供電，但是因無信號來源，故無法顯示任何運轉參數；
廠內PHS無法使用；主控制室與緊急應變中心(TSC)只能依賴專線電話(hot line)及固定電話連絡。

B> 核子事故發生時，中央災害對策本部根據即時輻射分析網路系統(SPEEDI -System for Prediction of Environmental Emergency Dose Information)的預測，決定人員疏散的範圍和避難地點。

C> 平常利用高聲電話及PHS電話做為廠區內人員通信工具。

總公司與電廠聯繫：固定式衛星電話有二條專線，移動式衛星電話有1條專線，攜帶式衛星電話9條專線。

TSC與主控制室聯繫：廠內PHS、高聲電話、4條專線電話(1/2號機、3號機、4號機、5號機)

主控制室與現場聯繫：廠內PHS、高聲電話

TSC與現場聯繫：室外(廠內PHS、高聲電話、手持對講機30台、攜帶式衛星電話9條專線)；室內(廠內PHS、高聲電話)。

D> 控制室與緊急應變中心之間聯繫專用電話的電源，增加可由緊急應變中心的柴油發電機供電的能力(預定2011年12月底前完成)。增購30台乾電池供電的手持對講機供廠內通信用，增購9台充電式衛星電話供對外通信用。廠內PHS交換機將於2011年12月底前移往較高樓層。

E> 福島電廠事故時廠內只有1台衛星電話(符合其緊急計畫要求)。
5.考察心得
(1)有關前項與日方技術交流之各項寶貴資訊，已分別掃瞄檔案資料，並製成光碟片晒送本公司核後端處、核發處、核一、二、三、龍門廠、電力通訊處及中央氣象局地震預報中心參採。
(2)參訪濱岡核電廠期間，經由濱岡電廠廠長親切接待與解說，其中讓我等印象最深刻，莫過於提供我團員觀賞日本中部電力為因應福島事故，濱岡核電廠所做的防海嘯與耐震措施的宣導短片，播放時間僅10分鐘，但卻能以簡易而生動的深入淺出解說，向民眾充分說明改善目的、方式、考量因素及未來經改善後對機組安全性的提升，此一作法值得本公司學習。此份宣導短片經徐副總經理(團長)親自向濱岡電廠廠長索取，欣然獲同意贈送一片光碟攜回公司，已甄求日方同意複製分送核能相關單位參考引用。而未來公司可考慮將核電廠因應複合式災害之強化因應措施，仿日本中部電力作法製成宣導短片，有系統向民眾宣導溝通，讓外界瞭解台電公司致力於提昇核能安全為首要。
（2） 中部電力建構智慧電網之狀況與方向性
中部電力公司對於建構智慧電網之狀況與方向性，目前對於新一代電網的動向，說明如下：

· 日本智慧電網為何興起

· 日本與世界的電力情形之不同
· 日本智慧電網的方向性
· 中部電力對智慧電網的相關投入

· 總結
1.由美國的電力需求與輸電投資額的演變談起日本智慧電網的興起：
由於世界各國地理條件、經濟發展與市場結構需求不同，電網建設需求與迫切項目亦有殊異，但對於大環境整體所受的影響面臨的危機卻是類似的，諸如石化能源的危機、氣候變遷全球暖化(溫室氣體排放抑制)、需求成長電網建設推行艱難、金融海嘯與企業永續發展等。
美國電網建設和電業技術雖穩健成熟，仍不免面臨外在環境的衝擊所帶來直接與間接的影響，社會人口結構年齡逐漸老化，早期投入的電網設備日漸老舊，加上電網建設不易，累積出影響系統穩定性與可靠度的隱憂；京都議定書對各國排碳限制的約束力雖不一致，但讓全球瞭解到溫室氣體對自然環境與人們的威脅是不容小覷，加上長期以來人們擔心石油耗竭所帶來的危機所帶來全面性的巨大影響，美國早已思索需要有較佳的解決方案來面對種種問題而不是視而不見。因此，美國科學電力研究院早在2001年提出的”IntelliGrid”(智能電網)一詞便是現行各國所積極倡議的智慧電網(Smart Grid)的出萌。
美國對於智慧電網的描述：智慧電網的是未來電網整體發展的概念亦是突破困境尋求解決危機的新方方向，這個理念的基礎是利用數位、通訊的技術提高電力系統的可靠性、安全與效率的提升，並解透過先進技術取得電網運作的及時狀態(參數)對於運轉、維護、資源運用與整合、用戶服務等進行最佳化的方案。
因此滿足種種需求下智慧電網的定義需滿足以下特徵，包括有：自癒功能、互動功能、多元相容、效率提升、優質、安全與創新。需求雖然穩步增長，輸電投資卻受到抑制。
來源：愛迪生電氣協會 © 2011 Chubu Electric Power Co., Inc. All rights reserved
目前「智慧電網（新一代電網）」之興起，事情的發端，乃是美國總統歐巴馬作為綠色新政之一環，2009年美國總統歐巴馬提出美國復甦與再投資法案，其中智慧電網投資額是能源總投資額的18%，高達110億美元，顯見歐巴馬政府對此相當的重視。並委由NIST整合電力資訊網路，完成智慧電網標準框架，包含：需量反應落實與用戶能源效率提昇、廣域電力感知網路察覺、儲能系統開發、電力傳輸網路、智慧型電表系統、分散式電網管理、資訊安全、通訊網路等發展重點。各項推動機制逐一推展氣候顯然成型。加之，鑑於全球對「地球溫暖化」問題的關注日益高漲，可再生能源（風力、太陽光發電等）之引入其不穩定特性與對系統存在衝擊的影響等因素，使得「智慧電網」不僅在美國、歐洲及日本受到了注目，在亞洲、中東各國亦受到關注。
歐盟對能源和氣候變化的尋求方案，其目標是以歐盟能源結構中，於2020年溫室氣體(GHG)排放量必須降低20％，必須有20％的可再生能源，歐盟主要能源的使用必須降低20％。為達到此目的，智慧電網扮演關鍵角色，透過電力供應管理、電子控制技術以及現代通訊功能，提高用戶互動與參與。電業可即時取得電網用電情形，適度調配電力，提升效率，減少損失。
在日本，2009年12月30日，作為由內閣會議決定的「新成長戰略（基本方針）」中六個戰略領域之一，提出了在2020年之前實現『超過50萬億日圓的環境相關新興市場』、『新增140萬人受雇於環境領域』等目標；並在「透過綠色創新構建環境・能源大國戰略」的進度表（路線圖）之中，將「日本式智慧電網與新一代輸配電網絡之構建」確定為集中行動計劃期間（4年以內）的投入專案。
2.日本與世界的電力情形之不同下的智慧電網
日本電力品質的各項數據優異，在各國電業中表現突出，這和日本國家的強韌電力建設與國家的能源政策有很大的關係，因此在過去對於智慧電網AMI的投注不及歐美積極的腳步。但隨著前述的共同環境條件下，與今年面臨前所未有的空前天然災害所複合造成之能源災難，更加改變了的以往態度。目前除了已經在進行中的電表大規模導入實證外，在時程中已經預定於2020年(盡可能提早)達到全國導入智慧電表。而對於需量反應、負荷平準(均)化等效果，一改過去觀望的態度，如下圖。
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 (1)日本的輸電系統
各個電力系統的供電成本不相同，在資源豐富地區建設發電廠，其發電成本較低。實現互聯電力系統的經濟調度，可獲得補充的經濟效益。在日本，輸電線縱橫交錯，形成網絡，如下圖，縱使一部份送電路徑斷開，亦能夠瞬間切換到其他輸電路徑以保持電力供應，這有助於將大規模停電等防患於未然。
來源：電氣事業聯合會HP  日本主要的輸電網絡© 2011 Chubu Electric Power Co., Inc. All rights reserved
(2)日本・美國・歐洲的需求地分佈
日本與歐、美等國家發展智慧電網推行的特色均有不同，因國家幅員、既有電力建設結構與密度與用戶分布集中、負載密集等均會影響替代能源發展的選擇，也牽動國家至會電網規劃的方向。
	
	

	
	


來源：次世代送配電網路研究會 報告書
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(3)日本的電力品質
· 輸配電系統的故障停電時間
日本輸配電系統的故障所造成的停電時間與其他國家比較，日本的故障停電時間非常短。按日本現有的電網設計要求，電力公司在鋪設輸電線時，還同時鋪設了光纖線路和RF微波線路，絕大部分輸配電網都具備通信功能。因此，發生停電等故障時，日本電網可以在極短的時間內恢復供電。在中部電力的管轄區域內，2008年每戶住宅的年平均停電時間為4分鐘，與美國長達23分鐘、法國62分鐘而英國甚至長達82分鐘的年平均停電時間相比，僅為英國的1/20左右。
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· 輸配電損失
在輸配電損失方面，日本亦是世界頂級之低。降低線路損失一直是各國電業努力克服的目標，有效降低線路損失相對便是提高能源使用率，減少成本以及減少能源使用所衍生的污染。由資料顯示，相較於美國、加拿大、英國與德國等，日本的輸電損失之低僅次於德國。
3.日本智慧電網的方向性
(1)日本與美歐各國導入智慧電網的背景
	美國
	· 雖然預計電力需求將增加，但輸電基礎設施的整備及電源開發處於落後傾向
· 充分利用抑制峰值需求的「需求側管理」「需量反應」等
· 充分利用可再生能源等的分散型電源
· （與日本國相比）輸電基礎設施脆弱
· 需要充分利用資訊通訊技術等達到減低停電時間及提升供電可靠度
· 以産業育成・雇用創出為目的的景氣對策
· 利用電力需求等的新服務創出


	歐洲
	· 2020年之前，CO2與1990年比削減20%，可再生能源比率為達到20%為目標。
· 德國對核能持否定態度，且煤炭火力發電的比率高，導入可再生能源已成為當務之急。
· 雖然電力需求增加，因為受到NOX･SOX管控強化及核能開發困難化等的影響，造成供應力減少（英國）。
· 德國等國家，可將風力發電等的能源送到需求量大的地區的輸電線容量不足。
· 在有限的輸電容量以內，需要將可再生能源轉化的電力輸送出去。
· 擁有豐富的非化石能源電源(核能)的法國等國，對智慧電網持有靜觀其變之態度。

	日本
	· 基幹系送電網已經得到整備，供應可靠度及效率性方面與歐美相比處於較高水準。
· 太陽光發電等可再生能源由於導入政府採購制度，預計將大幅增加。
· 適合可再生能源大量普及的控制系統的開發及通訊基礎設施的整備等成為課題
· 最近，作為緩解供電緊張的對應方策亦出現了希望。


來源：第１回次世代送配電系統制度檢討會資料（選摘）
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(2)需量反應的目標
· 轉移尖峰用電負載
在用電量最大的時間段（高峰）發生發電・送電能力可能不足或者成本相對變高，所以，應儘量避開或控制在該用電尖峰時間段用電，透過需量反應可以有效讓負載模型曲線均化，控制得宜便可發揮抑制生產發電的成本，也可以避免不必要的電網設備建置，間接的減少不必要資源的浪費，是創造電業、用戶與自然環境多贏的智慧策略。不過要能有效發揮利用需量反應的功效，實際上仍需要許多配套措施，而用戶用電習慣與現存結構往往也限制著需量反應實際功效，因此要如何有提供較具誘因的時間電價，產業間配合設計推出智慧家電用品，一方面用戶也要積極配合才能收到成效。
避開高峰時間段，在整體用電量少的時間段用電。這不僅是存在台灣才有的困難，在日本推行智慧電網也同樣思索著類似的問題，即使活用了智慧電網的即時需量反應，亦存在著客戶是否能接受及效果確實性等的課題。
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· 日本智慧電網瞄準之方向
展望太陽光等可再生能源的大量普及，必須從電力系統收集更多的資訊，以確保供應可靠度為前提，才可以從需求與供應的兩端的及時反應控制更多的對象，達成高效率化、節能等目的，實現整體最優化。因此日本推行智慧電網需考量的效果要就目前日本的穩健電力系統，再積極尋求新能源方案，引入再生能源如風電、太陽能而首先要因應的有電壓與潮流的對應問題，包括：電力潮流掌控與調度管理，負載均化與離峰時過度電力如何有效運用儲能裝置以有效因應未來應分散式、間歇性與不穩定的新能源或分散式能源加入。
· 日本中部電力未來智慧電網的主要檢討對象
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如圖示中部電力未來在智慧電網將著重在配電及用戶領域之發展，中部電力提出未來因應太陽光發電的大量普及現實課題與解決對策如下：
· 配電線電壓的上升：
因為太陽光發電的電力是逆向流入配電線，使得配電系統的電壓上升，可能出現超過電氣事業法上的正常値（101±6V）的情形，所以，需要各種各樣的對策。
· 出力不穩定電源的增加：
太陽光發電的日照時間、強度(入射角度)、出力因天氣等的影響而變動，增加預測困難。同時，爲了防備太陽光出力的大幅變動，需要準備能夠應對變動部份之需的備用電源（火力發電廠及蓄電池等），如此一來，是否相對增加不必要的閒置設施，或因此無法做出有效的成本控制。
· 剩餘電力的發生：
當電力需求少的時期，基載供應力（可穩定供應一定量電力的電源：核能＋水力＋火力最低出力）等與太陽光發電之合計發電量高於電力需求，則發生剩餘電力。
而對於上述三個初步問題提出了因應的對策，首先是解決電壓上升等的對策，在傳統的電壓控制方式之上，引入了利用電力電子設備的電壓控制方式。這些設備的性能提升及適當的配置・控制方法的檢討將成為成為日後面對的課題。
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其次是如何於離峰時間面對剩餘電力的對策，方法一是善用儲能電池，根據電力需求的變化，透過充電、放電控制分散設置變電所等處的蓄電池，應對出力預測及控制困難的可再生能源。
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而前述太陽光發電的出力調節，黃金週(特別節日或連續假期)等電力需求特別少的時期，爲了保持需求與供應的平衡，控制太陽光電發電的出力。解決的對策則有<方法1>：透過預先設定在太陽光發電控制裝置內的日曆功能控制出力。<方法2>當電力大幅富裕的時候，透過智慧電表(AMI)與控制裝置收發資訊，使太陽光發電的電力在住宅內得到有效利用，以減少流向電力系統的反向潮流。
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4.中部電力對智慧電網的相關投入

中部電力公司與新一代電網相關的參與內容：

(1)參與國家型專案計畫中包括有：

· 愛知縣豐田市之「家庭和社區類型」低碳城市社會系統構建實證示範專案 (2010~2014年)。

· 為日本智慧電網四大規模測試城市計劃之1。
· 人口規模：42.3萬人；投資預算規模總經費：113億日圓。
· 為家庭(建築)電能管理(HEMS；Home Energy Management System)建築之驗證計畫
· 實驗內容：對150戶新建住宅安裝如太陽能光電、熱泵、燃料電池、蓄電池等設備。
· 規劃特色如下：
· 將針對家庭內及家庭外的能源優化、低碳交通系統的構築、整個生活圈中的行動優化等問題進行實際驗證，借此構築起低碳社會體系。
· 其項目為以智慧住宅為基礎。智慧住宅指的是將家電、汽車、太陽能發電及蓄電池等通過網路連接起來進行控制、從而實現高效使用能源的住宅。

· 採用設置在智慧住宅的HEMS，驗證透過客戶參與的在家庭內有效利用可再生能源，透過HEMS的網路化，驗證在社區內有效利用可再生能源等。
※HEMS：Home Energy Management System家庭用能源管理系統
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· 進行日射量等的連續測定、研析，研究開發對電力系統的影響評估與因應太陽光發電的大量普及對日射量等的連續測定，研析，研究開發對電力系統的影響評估。
· 對供電區域內61個場所的日射量等氣象數據的連續測定。
· 太陽光發電出力變動量的分析，廣域視點的出力平滑化效果分析。
· 基於上述數據，對電力系統的影響評估等。
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· 參與次世代輸配電系統最優控制技術實證事業。

· 有以東京大學為首包括中部電力公司在內的28個法人單位參加。
· 配電線電壓上升・發生剩餘電力對策的技術確立及設備開發等。
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(2)中部電力公司自行的參與行動中則有：

· 近未來住宅（智慧住宅），近未來住宅及太陽光發電板的評估研究（技術開發本部）。
最大限度的有效利用可再生能源，近未來住宅（智慧住宅）的實證試驗，瞄準能源的産地消納、運用蓄電池及熱泵（蓄熱）等技術充分利用太陽光、風力發電所產生的電力，在家庭最大限度地有效利用可再生能源。
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· 各種各樣的太陽光發電板的發電特性評估
· 研究採用新型電力計量儀表的遠端無線抄表的實地試驗

· 新型電力計價電表驗證計畫(2009~2011年)：
2010年5月至2011年4月於愛知縣春日井市，已施行1500戶的Smart Meet(低壓AMI)佈建驗證。   
· 遠端無線抄表功能及透過Internet驗證用電狀況的「可視化」效果。
· 2011年4月開始進行1年試驗
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· 能源基本計劃(2010年6月18日) 政策制定：
預計於2020年完成電力供需兩端雙向通訊之新世代輸配電網路架構，及2020年完成導入對消費者端具成本效率之智慧電表。
  5. 考察心得
日本智慧電網的方向性總結來說，各國的狀況不同，對智慧電網的期待亦有差異。日本的電源及電網等設備的構建，包括從充分利用資訊技術的觀點來看，都可以說得上是已經「十分智慧」。但由於能源政策改變，以往仰賴佔近30%的核能電力，若要從再生能源或其他替代能源方案來尋求填補，依現今的技術即便能做得到與做得好，但也別忽略了為此所投入的成本與反應出來的經濟效益。今後，將圍繞預計最為普及擴大的太陽光發電大量接入配電系統時的影響，推進其具體對策之研討較為合適。另一個關注的議題，則是在家庭內有效地利用電力的家庭內設備的調節等技術，電動汽車等下一代汽車與智慧電網的連接，緩解供電緊張的對應技術等，有必要持續關注圍繞著智慧電網的動向。
（3） 關於配電部門當前的因應與未來構想

中部電力以發展太陽光電發電併網、配電線斷線檢測、配電自動化系統及智慧型電表基礎建設做為構建下一代配電系統之主軸，期藉由此些部分的佈署進一步提升其配電系統體質，以透過綠色創新構建環境，朝向能源大國發展。其對於新一代配電網的動向，說明如下：
1.太陽光電發電併網
中部電力發展太陽光電發電併網面對之課題及因應對策
 (1)太陽光電大量併入配電網已是全球之趨勢
往昔配電系統係以電力「使用（消費）」設備為前提構建，未來配電系統上之電力「生產」設備將會急增，且「生產」設備的中心是出力不穩定的太陽光發電。
· 配電系統上之電力由「使用（消費）」轉為「生產」設備之趨勢如圖3-1所示，將成指數型態成長。

· 太陽光電併網件數演變如圖3-2所示，到2020年是700萬件(2800萬kW)，2030年將達1300萬件(5300萬kW)。

圖 3-1  配電系統上的設備演變
圖 3-2  太陽光電併網件數演變

(2)由於太陽光電出力不穩定，「電力品質」無法確保課題
· 由於不穩定太陽光發電大量併網時，將會產生下述電壓問題，故無法確保配電之「電力品質」。
· 太陽光發電的電力隨天氣發生急劇變化，電壓控制裝置的反應速度過慢，不能及時改變目標電壓的設定，致供電電壓脫離正常範圍。
· 由於太陽光發電之電力流入配電系統而造成反向潮流，肇致供電電壓脫離正常範圍，其電壓變動情形如圖3-3所示。
圖  3-3 太陽光電併網配電線路電壓變動情形
 (3) 電力品質不穩因應對策
· 為了確保未來「電力品質」，配電系統所需因應之要素即是『高速』、『及時』、『可視化』，而其定義如下表。

	高速
	針對太陽光電出力的急劇變化，必須能夠高速追蹤控制

	及時
	控制裝置必須能夠靈活及時調節

	可視化
	必須能夠計測系統内的電壓（電流）分佈


· 為實踐『高速』、『及時』、『可視化』需導入如下智慧型裝置。
· 「電壓控制裝置」：可高速控制的新型電壓控制裝置【閘流體控制電壓調整器（Thyristor Voltage Regulator,TVR）、靜態虛功補償器（Static Var Compensator,SVC）、蓄電池】。
· 「自動化裝置」：在傳統的開、關控制之外，可獲得電流、電壓、功率因數等資訊的新型自動化裝置（開關、子站）。

· 「計量儀器」：可獲得各個需求場所的電流、電壓資訊的新型計量儀器（智慧電表）。
· 確保「電力品質」，不需要過度追求裝置的智商，而是需要智慧的控制。而所謂『智慧的控制』即是靈活運用實際電流、電壓分佈、功率因數的資訊，遠端調整電壓控制設備的目標電壓及配電變電所的輸出電壓，其配置架構如圖3-4。
圖  3-4 遠端調整電壓控制設備配置架構圖
2.配電線斷線檢測困難課題及因應對策
(1)公眾安全問題

· 由於變電所保護裝置有時不能檢出斷線、幹線上之自動化開關其遠方監視亦不能確定無疑的檢出斷線，另因分歧部分沒有裝置遠方監視裝置，故被覆化之導線斷線後檢測困難，若有人畜不小心碰觸將造成公眾安全問題。

(2)因應對策
· 利用開關、末端感應器的電流、電壓資訊，以對配電系統整體進行斷線檢測（如圖3-5、圖3-6）。
· 根據自動開關裝置的電流、電壓資訊檢測出故障資訊（接地方向及短路資訊），使快速隔離故障區間恢復供電，減少人畜不小心碰觸機率促進公眾安全。
圖 3-5 末端感測器斷線檢測
圖 3-6  新型開關、子站及計量器斷線檢測
3.中部電力配電自動化系統
(1) 配電自動化系統組成（如圖 3-7）
· 主站──控制中心，負責饋線自動化系統之各項功能實現。

· 子站──饋線資訊端末設備(FTU)，負責收集自動化開關電壓、電流及ON/OFF狀態資訊等。

· 線路自動化開關──負責執行開關ON/OFF操作及線路電壓、電流量測。

· 通訊系統──負責資料訊息傳輸。
        圖 3-7  配電自動化系統構成圖
(2)中部電力配電自動化系統功能演進

· 1986年以前──人工制訂開關操作順序步驟後，現場實地操作。

· 1987年以後──人工制訂開關操作順序步驟後，遠端遙控操作。

· 現在(2011年)－
· 開關操作順序自動產生，並自動依序操作（FDIR, Fault Detection Isolution Restoration）。

· 區域饋線調度中心廣域網路互聯功能
中部電力區域饋線調度中心廣域網路互聯功能係透過活用分散式資料庫資料，使區域饋線調度中心可擴大監控其相鄰之饋線調度中心轄下設備各種狀態，達成區域饋線調度中心廣域網路互聯功能，其相關架構如圖3-8 。

圖 3-8  區域饋線調度中心廣域網路互聯功能架構圖
· 饋線調度中心代理運轉功能

在下班或例假日時段，可透由某一區域饋線調度中心之備援系統，代理其他副饋線調度中心運轉功能，以節省調度人力，其相關示架構如圖3-9。
圖 3-9 饋線調度中心代理運轉功能架構圖
(3)新一代線路自動化開關開發
· 中部電力為因應新一代配電系統對電力品質之要求，遂要求其配合廠商開發適於配電自動化系統使用，可監視三相電壓、三相電流及功率因數的新式線路自動化開關，以增進配電自動化系統之效能。

· 新一代線路自動化開關用途

· 透過功率因數量測來提升電壓管理的精確度。

· 透過高壓斷線檢測確保公眾安全。

· 末端短路故障的遠程監視控制。

· 圖3-10即為中部電力開發之新一代線路自動化開關外型圖，此型式開關預定2013年正式加入系統使用。

圖 3-10 新一代線路自動化開關外型圖
4.中部電力AMI先導計畫
(1)計畫實施內容

· 實施期間：2011年4月～2012年3月。

· 實施規模：佈建1500戶。

· 實施內容：遠程無線抄表功能驗證。
驗證用電情況的「可視化」效果。

(2)AMI佈建區域選定
· 公寓密集區域

· 單棟住宅密集區域

· 單棟住宅分散區域

中部電力依上述佈建區域選定原則選定於日本愛知縣日井市進行AMI先導計畫之AMI用戶佈建，其佈建區域空照如圖3-11。
圖 3-11  春日井市中心部航拍圖
(3)AMI先導計畫架構圖（圖3-12）
圖 3-12 中部電力AMI先導計畫架構圖
· 用戶AMI電表透過無線網路(RF)或公眾網路將用戶用電及電力品質資訊傳至裝置於電桿上之中繼裝置(相當於本公司之集中器)。
· 中繼裝置所收集之AMI電表資訊則利用中部電力自有之光纖網路、無線網路或公眾網路傳回控制中心。

· 用戶可經由網際網路(Internet)即時了解其用電資訊。

(4)用戶用電情況「可視化」

用戶透過網際網路(Internet) 可經由友善的螢幕畫面了解下述相關資訊，其相關畫面如圖3-13及圖3-14所示。

· 每日、每週、每月及用戶設定特定時段的概算電費資訊。

· 天氣、氣溫與電費之比較資料。

· 以圖表顯示其預定達成節省電費之目標與達成率等。
圖 3-13 電費概算及節電目標達成率畫面
圖 3-14 用戶用電量資訊及與同類型用戶用電比較畫面
5. 考察心得
(1)中部電力配電智慧網之建置並不一昧追求世界第一、先進時髦，而採穩健作法依其本身主、客觀條件因素、配電及運轉環境需求，再參考國外電業成功建置經驗，規劃屬於中部電力特色之配電智慧網。
(2)在新一代智慧配電網之發展趨勢中，中部電力選定以太陽光電發電併網、配電線斷線檢測、配電自動化系統及智慧型電表基礎建設等四項做為構建下一代配電系統之主軸，期藉由此四個主軸項目發展以因應外在環境的變動，解決面對外在環境之實際問題，此種思維模式與穩健作法值得本公司省思。
(3)中部電力線路斷線偵測，需配合未來大量AMI電表佈建後，由電表提供用戶端用電電壓、電流等資料，再藉由電腦分析判斷線路是否斷線，此種作法與本公司現行作法不同，本公司係利用自動線路開關所偵測之線路電壓、電流等資料，再藉由配電自動化系統快速偵測出斷線位置，以儘速隔離斷線區間確保公眾安全。

(4)本公司與中部電力之饋線調度中心功能類似，且同樣具有副區域饋線調度中心代理主站，或主站代理副區域饋線調度中心之代理運轉功能，惟本公司區處與區處間之廣域網路互聯代理功能並未建置，未來是否需要配置須再進一步評估。
(5)中部電力結合產業界進行小規模1500戶低壓AMI先導計畫，俟其驗證成功、評估可行後，才進行大規模佈建，此作法與本公司即將推行之1萬戶低壓AMI建置案類似，均須於技術驗證可行、功能符合需求且經效益評估可行後，再行擴充。
（4） 變電設備的異常、劣化診斷觀點 
1.中部電力變電設備診斷面對之課題
中部電力由於電業自由化的進展、電力需求增長的鈍化、供電可靠度的維持及建設預算降低等因素造成維護成本相對增加，因此檢討相關設備維護點檢週期的合理性，來降低運轉維護成本，成為現今重要課題之一。
2.中部電力變電設備維護分類
中部電力對變電設備的維護方式，主要區分為預防維護、日常維護及故障維護三大類，相關分類如圖4-1所示：
· 預防維護──包含以時間基準維護、狀態基準維護、風險基準維護及預測性維護。

· 日常維護──係指一般定期之巡視點檢。

· 故障維護──係變電設備故障時之檢修維護。

圖 4-1 中部電力維護分類圖
3. 中部電力變電設備診斷面對課題之應變作法
· 確認最適變電設備診斷方法降低維護成本
中部電力近年來經由變電設備事故或故障案件進行分析，發現變壓器及氣體斷路器事故或故障原因透過「配電盤監視或保護電驛動作」方式所發現的比例最大，然以往按照不同設備過去的運轉或維護實績，以及廠商的推薦方法及週期，依據時間基準維護（Time Based Maintenance，TBM）方式進行定期維護點檢，所發現異常的情形反而不是最多，中部電力對此分析比較後，遂檢討將定期維護方式逐步轉換為狀態基準維護（Condition Based Maintenance，CBM）方式，利用設備診斷技術，並透過維護支援系統輔助，再根據診斷數據，判斷内部點檢最佳時機，使其相關維護成本大幅下降，保持設備高度可靠性，提昇競爭力（圖4-2）。

圖 4-2 中部電力點檢方式轉變
4. 中部電力變電設備狀態基準維護
· 變電設備狀態基準維護概念（圖4-3）
變電設備狀態基準維護乃是藉由以往各式各樣不同的檢驗測試機制，累積出設備狀態之良莠參數及經驗數值，做為判斷檢測出電力設備劣化程度之依據，再配合研究發展之「維護支援系統」以電腦輔助斷定設備劣化狀態，訂定設備大修之最適時機，俾及時改善，防患事故發生於未然，確保變電設備運轉安全性及可靠性。
· 中部電力變電設備狀態基準維護之效益
中部電力變電設備維護方式經由此種改變後，其帶來之效益及相關效益圖（圖4-4）分列如下：

· 普通巡視週期拉長──由原來每月2次降低為每2個月1次。

· 細密點檢取消──原6年辦理一次之細密點檢取消，改為依設備狀態點檢，故約為12年才需辦理1次設備內部細密點檢。

· 維護費用降低──經由此種維護方式改變後，維護費用節省約30％。
圖 4-3  變電設備狀態基準維護概念
圖 4-4 變電設備狀態基準維護相關效益圖
· 中部電力變電設備狀態維護項目
中部電力配合變電設備維護方式改為狀態基準維護，其制訂一系列變電設備所需進行之狀態診斷項目及合格管理標準值，以確保設備運轉之安全性及可靠性。其相關變電設備狀態診斷項目臚列如表4-1。
表 4-1 中部電力相關變電設備狀態診斷項目
5.中部電力變電設備維護架構
綜合中部電力變電設備之維護架構，除變電設備事故發生時才進行之故障維護，其目前例行性維護方式分為日常維護與預防維護，而預防維護又分為時間基準維護（TBM）及狀態基準維護（CBM）二種，這些維護模式與本公司業務系統所採之作法相同，惟維護週期與設備診斷項目略有差異，表4-2為中部電力與本公司之變電設備維護差異比較。
表 4-2 中部電力與本公司變電設備（變壓器、斷路器為例）維護架構比較表

	維護模式
	中部電力
	台電

	
	診斷方式(週期)
	診斷方式(週期)

	日常維護
	普通巡視

細密巡視


	2次/月

1次/6月
	郊區巡視

市區巡視


	1次/每星期

2次/每星期

	預防維護
	時間基準維護（TBM）

	
	變壓器
	TCG異常時
	TCG異常時或1次/3年

	
	氣體斷路器
	1次/12年
	1次/6年

	
	狀態基準維護（CBM）診斷項目

	
	變壓器
	1.油中氣體分析
	1.油中氣體分析

2.油中含水量分析

3.紅外線溫度測定

4.部分放電測試

	
	負載分接頭切換器(LTC)
	1.動作次數管理

2.絕緣油試驗

3.電動機電流測定
	1.動作次數管理

2.絕緣油試驗（耐壓、含水量）

3.活線濾油機運用（過濾水分及雜質）

	
	斷路器
	1.開關觸點動作時間測定

2.故障遮斷次數管理

3.累積遮斷電流値管理
4.主回路接觸電阻測定

5.開關時間測定

6.電流波形測定

7.紅外線溫度測定


	1.開關觸點動作時間測定

2.故障遮斷次數管理

3.最低跳脫電壓測定
4.主回路接觸電阻測定

5.開關時間測定

6.部分放電測試

7.紅外線溫度測定

8.逐步利用智慧型電子裝置（IED）狀態監視功能進行斷路器運轉狀態管理

（1）斷路器主接點損耗

（2）斷路器跳脫迴路斷線

（3）斷路器彈簧儲能狀態

（4）斷路器動作時程

	
	維護支援系統
	1.設備管理系統

2.基幹系統運轉

3.維護支援系統

4.停電故障通知系統

5.移動診斷車
	1.電力變壓器資產管理系統

2.開關設備資產管理系統（試辦中）

3.電驛資料事件分析系統

4.無線辨識（RFID）巡檢系統

5.二次變電所設備維護及資產管理系統（SSFMS）

6.智慧型電子裝置（IED）應用於斷路器預知維護（開發中）

7.發變電試驗車


5.考察心得

(1)為因應變電設備維護方式調整，本公司在配電系統除已建立「配變電設備不停電預知劣化檢測」機制外，亦利用紅外線攝錄影像熱分析儀、油中氣體分析儀及部分放電測試設備等相關檢測儀器，以不停電方式檢測出電力設備之劣化程度。

(2)配合狀態基準維護（CBM）之推行，本公司各類「維護支援系統」之研究發展較中部電力更廣泛、更齊全。例如本公司之電力變壓器資產管理系統、開關設備資產管理系統、電驛資料事件分析系統，無線射頻辨識系統（RFID）運用於巡檢管理，二次變電所設備維護及資產管理系統（SSFMS），智慧型電子裝置（IED）應用於斷路器預知性維護等之開發推行，均是為迅速掌握變電設備劣化狀態，俾及時改善，達到防患事故於未然。
(3)為確保電力之安全性及可靠性，本公司目前以時間基準維護（TBM）為基礎，輔以狀態基準維護（CBM）、風險基準維護（RBM）及預測性維護(PdM)的維護架構，經檢討與中部電力同步。
（5） 煤場規劃/氣候變遷後火力電廠的設計/燃煤電廠混燒木質顆粒燃料現況
1. 日本中部電力公司發電設備介紹 
日本中部電力公司總裝置發電量 3,282,8萬KW，包括 :

	LNG 火力 (5座)
	1,477.9 萬KW

	石油火力 (4座)
	509.0萬KW

	煤炭火力 (1座)
	410.0萬KW

	核能 (1座)
	361.7萬KW

	水力(183座)
	521.9萬KW

	新能源 (2座)
	2.3萬KW

	合       計
	3,282,8萬KW


在發電設備構成、發電量構成方面，火力發電約占7成 。
主要火力電廠 :
· 碧南電廠 (煤)  4,100 MW  (主要參訪點)
· 川越電廠 (LNG)  4,802 MW
· 新名古屋電廠 (LNG)  3,058 MW
此次在火力電廠考察行程中安排參訪碧南發電廠 (唯一燃煤電廠) 。
中部電力公司火力部門的組織結構 : 
	火力部
	
	火力中心
	
	火力發電廠

	· 計劃組

· 技術組

· 運營組

· 開發組
	
	· 品質管理組

· 總務部

· 發電部

· 工事計劃部

· 工事管理部
	
	· 業務課

· 技術課


· 工事管理部作為各個火力發電廠的支援部隊，幾乎常駐在發電廠，實施定期点檢。
碧南發電廠介紹 :
	機 組 別
	#1
	#2
	#3
	#4
	#5

	裝置容量(MW)
	700
	700
	700
	1000
	1000

	商轉年份
	1991
	1992
	1993
	2001
	2002


總  出  力 :  4100 MW
占 地面 積 : 約208萬m2
燃煤儲運場 : 約46萬m2 
灰渣處理地 : 約48萬m2 
2. 碧南電廠煤場規劃
碧南電廠以室外式儲煤場儲煤（圖5-1）為主，其No.0 堆煤場容量約 20萬噸，No.1~5堆煤場容量約 68萬噸， 電廠每日用煤量約3萬噸。
圖  5-1 碧南電廠儲煤場
儲煤場設計以儲存專用煤為主，但在重經濟前提下實際以儲存可混煤之煤種為主，卻因此減少有效儲煤量。利用增加煤炭的堆積高度來克服，並設置保護裝卸機行走軌道的擋護牆，縱使萬一因大雨造成圓形堆煤場坍塌，亦可以避免運用上的問題。
混煤方法是採用不同的輸送機輸送二個品種的煤炭，送入A和B的混煤槽，在各自的煤槽按照規定比率同時發料，再集中到一條輸送機的輸送煤方法 。使用初次混煤組合前需提前與相關部門協調，在控制系統上須做調整。
· 儲煤場粉塵對策 :
在強風、煤炭船的裝卸、卸煤、堆煤機、出料機進行作業等的時候很容易發生煤塵飛散。另外，當風速15m/s以上時，縱使未進行作業，煤塵飛散亦時有發生。 
中部電力公司爲了防止煤塵飛散，在燃煤儲運場設置了擋風圍墻、灑水装置。冬季收到容易飛散的煤炭的時候，堆存在具有遮風效果的擋風圍墻附近或者各圓形堆煤場的北側。在裝卸煤炭、堆積、發料作業中發生煤塵飛散的時候迅速停止該作業。
· 儲煤場發熱對策 :
①對於容易發熱的品種，儘量避免長期儲存，儘快發出使用。 
②根據儲煤堆的溫度，採取以下措施。 
◇60℃以上70℃以下（第1警戒溫度） 
優先發料，灑水，高溫域的把握及監視溫度變化狀況。 
◇70℃以上90℃以下（第2警戒溫度） 
升溫部的優先發料，回收，通過灑水防止自燃，強化監視。
◇90℃以上（第3警戒溫度） 
回收發熱部份或者採用灑水設備，消火栓進行冷卻。 
3. 中部電力公司針對氣候變遷火力電廠的設計方案
根據日本2003年開始施行之電氣事業者利用新能源等的特別措置法(RPS)，強制要求電氣事業利用新能源等所發電量必須達一定比例以上，列入新能源對象包括風力、太陽能、地熱、水力、生物質等。 
中部電力公司積極開發促進可再生能源的普及，切實達成RPS法各年度導入量。在以生物質能發電上，中部電力有以木質屑片及下水污泥炭化燃料發電等兩項。 
木質屑片混燒發電於2010年9月在碧南電廠正式開始運用，約占該電廠全部出力 4.1GW之 1.5％ 。 下水污泥炭化燃料發電，預計2012年在碧南電廠 #1~3機混燒，最大約占3部機組全部出力2 .1GW的 2％。

下水污泥炭化燃料乃利用家庭及工廠的生活廢水經下水處理場處理，其中所含污泥經炭化設備焚燒處理而成炭化燃料，焚燒餘灰則用在填海。 炭化燃料其熱值約為煤炭的60％ (3,500~4,300 Kcal/Kg)，為無臭無味之顆粒，目前仍在規劃測試中，如下圖5-2及圖5-3。
圖  5-2  下水污泥炭化燃料流程簡圖

圖  5-3  炭化燃料

4. 燃煤電廠混燒木質顆粒燃料現況
碧南電廠於2007年開始導入燃煤機組與木質屑片(woodchips)混燒計畫，經安裝調整燃燒試用於2010年9月正式開始運用。木屑由加拿大以專用船（圖5-4）進口，進口木屑以松木屑為主，松木屑含有較高油脂有助燃燒但其含水量亦高 (約40~50%) 。
木屑以翻斗車從公共貨場運送到收貨房再裝入木屑筒倉，在輸送機運送的煤炭上直接撒上木質屑片存入煤倉，再以粉煤機與煤炭一同微粉化後送入鍋爐燃燒，如圖5-5、圖5-6。
圖 5-4  4萬噸級生物質輸送船（木屑等專用船）
圖 5-5  生物質混燒發電概略圖
圖  5-6在輸送機運送的煤炭上撒上木質屑

燃煤混燒木屑發電會引起粉碎機差壓上升、粉煤機一次風門全開、粉煤機與燃燒室差壓高及排渣等變化，需配合相關因應措失。一般木屑熱值約4,255 Kcal/Kg ，碧南電廠接受熱值高於2,500 Kcal/Kg 之木屑。
5. 考察心得 

(1) 碧南電廠煤場為Open yard，可能因地形三面環海不用顧慮到百姓抗爭，不似大林及林口電廠於更新改建案採用Silo系統，但其受天候影響較大，風大雨大時皆影響供煤及儲煤。
(2) 碧南電廠除了燃煤外，其特色為燃用一定比率之生質能源，目前已正式運用木屑混燒，而利用下水污泥轉為炭化燃料發電則已進入試燒階段，這些為削減CO2排放量所做的努力令人肯定。
(3) 碧南電廠 #1~2機組(合計1,400MW)同一控制室含操作人員計6人，#3~5機組(合計2,700MW)同一控制室含操作人員計8人，操作人員均兼負機組巡視責任，只須1人就能操作起動機組；煤塲值班人員44人及保養人員22人，人力運用可謂相當精簡。
(4) 此次行程安排雖然緊湊但是收獲頗多，尤其觀摩兩個電廠(碧南火力、濱岡核電)，均為中部電力公司所擁有唯一燃煤及核能電廠。
(5) 本次參訪考察活動，中部電力公司同仁詳盡解說、熱誠接待，經由會議交流分享技術經驗，實獲益良多，至表感謝。
4、 現場參觀記要
一、名城變電所
（1） 名城變電所簡介
名城變電所座落於名古屋城西南角之名城公園內，配合名古屋城大門旁停車場之需要，所規劃之多功能地下變電所為地下五層構造，使用設計上，平面及地下2樓為公共設施-名城公園停車場，地下3~5樓為名城變電所，該所曾獲得「都市景觀獎」。
名城變電所上方平面實景
南側據點西元1993年12月設立松ケ枝變電所，北側據點1999年6月新設。佔用面積地上1,178m2地下7,550m2，地下建物尺寸為90米×86米，建物五層之深度32.5米，比一般建物六層樓還高，地下三樓為SF6絕緣開關及冷卻塔室，地下4樓為電纜室、控制室、電驛室，地下5樓為主變壓器及電抗器室。
名城變電所輸電線地下洞道

地下變電所安全的空間走廊
地下變電所安全的綠色空間走廊及紅色走廊表示危險區域標示
名城變電所設備概要表

	主要裝置設備
	現有設備
	未來規畫

	主要變壓器
	275/154/31.5kV 450MVA
	2台
	3台

	相角調整器
	275 kV 450MVA  0~15°
	－
	3台

	275KV輸電線
	海佈線2回線、 松ｹ枝線2回線
	4回線
	12回線

	154KV輸電線
	名北線2回線、水主町線3回線、
牛島町2回線
	8回線
	15回線

	調相設備
	電抗器275 kV 100MVA
	2台
	3台


（2） 中部電力名城變電所與台電世貿變電所類比
名城變電所與台電世貿變電所相似，世貿D/S本館為地下5樓之建築物，深度21.7公尺，南北向長25.7公尺，東西向長110.5公尺。B1為排風道等，B2微控制室、通訊室及電容器室，B3為主變壓器冷卻風管室及電纜整理室，B4為23kV GIS室與主變壓器室即B5電纜整理室。上有平面層開放空間所有權屬台北市政府公園路燈管理處，但委託101大樓管理。
台電世貿地下變電所之地面平面空間
台電世貿地下變電所之161kV GIS室 (161kV、50kA、2000A GIS共9檔)
台電世貿地下變電所之 23kV CGIS共60檔
世貿D/S總送電用戶數：約18200戶。重要用戶包括：台北市政府大樓、台北金融大樓（101）、台北市政府交通局、消防局、警察局及一些商業大樓等37家重要用戶。
（3） 考察心得與建議
11月18日參訪名城時交流之時，曾特別就觀察到地下電纜於三相設置PT之情形討論，並獲中部電力公司提供相關說明如下：有關電纜較長時，為防止電纜損壞而於三相設置PT之情形，系為「電纜線路開路時的電纜電荷放電對策」，當電纜線路由斷路器動作斷開時，對於電纜較長之情形，殘留電荷會較多，且電纜的自然放電時間較長。因此，長電纜線路再次通電之時，殘留電壓將與開關湧流（switching surge）相互疊加，對絕緣形成威脅。
其因應對策可有以下2種：
1.於一側端子的3相上設置PT透過PT將殘留電荷於短時間內放電。（通常，若僅以偵測電壓為目的，則於１相上設置PT即可）。
2.採用帶阻抗的接地裝置（ES），於通電之前，透過ES操作，將殘留電荷放電。
中部電力考慮到誤操作等因素，故採「於三相設置PT」。近年，因電纜系統的殘留電荷所引發的故障：2009年12月於Ａ電力公司，因ES誤操作而導致220kＶ電纜損傷及破壞。
另，就三相配置PT時的提出注意項目：於長電纜線路上，三相均設置PT必須滿足下述條件：
1.　PT的放電容量＞線路的靜電容量 

2.　PT的放電耐量＞線圈於１次殘留電荷放電中的溫度上昇 

3.　PT的鐵磁共振　(共振頻率　≠　商用頻率) 

此經驗可提供於台電目前現行較長的地下電纜輸電線路討論參考。

二、中部電力配電設施
（1） 中部電力地下線路配置現況
· 配電變壓器配置

中部電力裝置於現場之地下配電設施外觀，在視覺上與當地街景融為一體，如圖6-1配電變壓器裝置於人行道上，其變壓器背面裝置廣告看板供公眾使用，使其視覺上不會感覺很突兀。

圖  6-1 配電變壓器現場配置圖
· 配電變壓器與開關分散佈置
中部電力之人行道上配電變壓器與開關配置如圖6-2所示，不若本公司採集中配置於人行道基礎台上，因此每一處電力設施所佔空間較小，較不會引起該設施所面對建築物之居民抗議。
圖  6-2 配電變壓器與開關分散佈置圖
· 引上管保護設施
中部電力地下線路引接至架空線路之導線，係由電桿引上保護設施包覆（如圖6-3），不僅具保護功能且配線整齊、外表美觀。
圖 6-3  引上管保護設施圖

（2） 中部電力架空線路配置現況
· 桿上裝置物複雜
中部電力之電桿上裝置物錯綜複雜（如圖6-4），因此無法以登桿方式進行維護，僅可以昇空車為之。
圖 6-4 桿上裝置物
· 市區、郊區電桿密集交錯排列

中部電力配電線路仍以架空為主，因其生活水準高用電量大，故其市區、郊區電桿密集交錯排列（如圖6-5、圖6-6）。
圖 6-5  中部電力市區架空桿線配置圖
圖 6-6 郊區架空桿線配置圖
· 部分架空線路採搭接方式接線
中部電力架空線路部分採搭接方式接線（如圖6-7、圖6-8），此種接線方式本公司已不再使用，因其在惡劣天候條件下及易產生故障，亦可能引起公眾安全事件。
圖  6-7 架空線路搭接方式接線
圖  6-8 架空線路搭接方式接線近照
（3） 中部電力接戶設施
· 責任分界點接線盒

中部電力低壓進屋線與用戶電表前之責任分界點以接線盒包覆（如圖6-9），其不僅美觀且具安全防護，值得本公司效法。
圖 6-9 責任分界點接線盒
（4） 日本公用事業管路施工
· 人行道人手孔
市區人行道上佈滿各單位之人手孔，但其與路面平整配置（如圖6-10、圖6-11），行人行走時順暢，不會覺得凹凸不平。

圖 6-10 人行道上之公用事業人手孔-1
圖  6-11 人行道上之公用事業人手孔-2

· 公用事業管路施工
日本公用事業管路施工亦與我國一樣，工地現場須有告示牌公告行人及當地住戶周知，其告示牌標示內容示清楚且整潔乾淨，（如圖6-12）。
圖 6-12 日本公用事業施工告示牌
圖6-13及圖6-14 係日本公用事業道路管線施工後臨時回填之路面外觀，此種作業模式與我國現行作法相似。
圖 6-13 日本公用事業道路施工回填圖-1
圖  6-14 日本公用事業道路施工回填圖-2
（5） 考察心得
1.中部電力經營範圍內居民生活水準高、用電量大，電桿成排密集配置，但只要在供電安全可靠的前提下，當地政府並不強制要求電力公司將架空設備地下化，此種務實作法與我國差異頗大。
2.中部電力電桿上設施眾多，且存在本公司已不再採用之空中接線，整體外觀顯得凌亂、具壓迫感。本公司電桿上每一種設施均訂有標準裝桿方式，故電桿上設施排列配置井然有序，相較中部電力來得美觀安全。
3.中部電力地下配電設施於規劃設計階段，即將當地居民對該地下配電設施裝設後之觀感、公司實際需求等因素列為設計考量，故實際安裝後之地下配電設施較能與整個街景配合，不會衍生日後居民要求拆遷困擾。
4.中部電力經營範圍內之公用事業管路工程，其回填品質並不比我國好，且回填材質亦無法與當地景觀配合，一眼望去相當突兀，因此本公司應引以為鑑，盡力維護管路施工回填品質。

5、 建議事項
1、 濱岡核電廠所做的防海嘯與耐震措施的宣導短片，播放時間僅10分鐘，但卻能以簡易而生動的深入淺出解說，向民眾充分說明改善目的、方式、考量因素及未來經改善後對機組安全性的提升，此一作法值得本公司學習。
2、 未來公司可考慮將核電廠因應複合式災害之強化因應措施，仿日本中部電力作法製成宣導短片，有系統向民眾宣導溝通，讓外界瞭解台電公司致力於提昇核能安全為首要。

3、 為確保再生能源併網系統安全可靠穩定運轉，應密切注意再生能源設備與併網技術之最新發展及導入各項研究成果，在考量台灣國情及安全(含設備及人員)前提下，審慎因應調整配電系統結構。

4、 本公司配電饋線自動化系統不僅要在量上擴充自動化饋線數，更應在質上追求細緻化，每條自動化饋線之開關區段應加以縮小，以進一步降低故障隔離區間，減少事故停電用戶總數。

5、 本公司已建置配電自動化系統之區處與區處間廣域網路互聯代理功能，未來可進一步評估是否建置。

6、 中部電力係民營電力公司講究成本效益，故其結合產業界開發家庭能源管理系統(HEMS)，實際於1500戶低壓AMI先導計畫進行驗證，希望藉由HEMS促進其AMI效益，而本公司1萬戶低壓AMI計畫並未擴及HEMS建置領域，未來本公司低壓AMI計畫是否包含HEMS開發須在技術及經濟效益評估可行後為之。
7、 中部電力裝置於現場之地下配電設施外觀，在視覺上與當地街景融為一體，且配電變壓器與開關分散佈置，以降低裝置地點附近居民抗爭，此種作法值得本公司考量實施。
8、 中部電力配電系統地下線路引接至架空線路之引上保護措施，及低壓進屋線與用戶電表前之責任分界點接線盒，不僅具保護功能且配線整齊美觀值得本公司效法採用。

9、 碧南電廠之煤場是以室外式儲煤場為主，其針對儲煤時所易發生之粉塵、發熱等問題皆有一套標準作業對策，可提供本公司使用開放式煤場儲煤之電廠參考。
10、 碧南電廠之煤場雖為室外式儲煤場，但利用不同輸送機同時間輸送不同品種煤碳再集中至一條輸送機的方法來進行混煤作業，可提供本公司燃煤電廠參酌應用。
11、 中部電力為提昇燃煤電廠效率在煤炭氣化複循環發電 (IGCC) 領域一直持續進行實證測試，規劃未來效率可達46~48%(HHV) ，其對於CO2排放量有明顯減少，適用煤種亦可擴大，可供本公司未來規劃新燃煤機組考量。
12、 燃煤機組混燒木屑目前在碧南電廠已正式運用以削減CO2排放，未來本公司燃煤電廠亦可考慮規劃使用。
13、 中部電力利用下水污泥轉為炭化燃料混燒燃煤發電已進入試燒階段，其熱值約為煤炭60%，其經驗可供本公司在使用生質燃料發電研究上參考。
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