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壹、 前言 

台灣四面環海，約 98％之能源仰賴進口，且電力無法跨國支援，另全球因應

環境惡化與能源短缺，能源轉型已成為國際趨勢，爰此，電業法在 106 年 1 月 26

日完成修法，將加速再生能源開發，另外本公司也將在電業法施行 6-9 年內轉型

為控股母公司，下設發電子公司及輸配售電子公司，因此近年來，本公司經營面

臨很多挑戰，在亞洲地區，日本之電業改革屬於先驅，透過本次赴日本中國電力

株式會社(以下簡稱中電)觀摩交流的機會，可學習相關專業技術知識以及實務經

驗，同時也交換本公司最新發展的情形，獲益良多。 

本公司與日本中電於民國 55 年締結雙方技術交流合約，互派人員觀摩研習，

除可增進雙方合作關係外，更有助於瞭解雙方技術及營運情況，以作為未來發展

方向之參考。有關中電之概況，按 2016 年度實績，其售電量約佔日本 7%，其供

電範圍包括廣島縣及鄰近之山口縣、島根縣、鳥取縣、岡山縣等。其 2017 年實

績銷售比例，電力事業佔大宗約佔 91%，而由售電用戶類別來看，家用約佔 33%，

商用產業用電約佔 67%。另統計 2010 年~2017 年之用電需求，呈現下降趨勢，中

長期用電預測亦僅緩慢增加，主要受到 2011 年福島核災影響，國內實施節能政

策，再加上人口減少之影響，電力需求減少進而影響售電量。此外，中電未來的

成長戰略，由於國內產業需求不大，加上電力零售全面自由化的衝擊，市場競爭

激烈，因此需強化核電重新商轉之可行性、開發新的火力發電技術以及擴展新的

事業，而中電之戰略即以中國地方為中心，向外找尋事業發展之可能性，無論國

外(評估於人口較多之地區設置燃煤發電廠)或海外(投資國外發電廠)均為其擴展

新事業之考量，值得本公司學習。 

本次觀摩交流於 11/27 日在歡迎會上，本公司與中電清水社長及公司經營高

層，彼此就日本電業自由化現況及未來進程、本國非核家園公投對台電影響、日

本推行節能政策及少子化影響致電能銷售量減少經驗、地理位置上易受颱風及地

震之天災侵襲而致力於進行電網強化計畫以及電業自由化公司分割進程等議題

進行大方向之意見交流。而本次各團員之個別觀摩重點為：1.智慧型變電所之規

劃、設計、施工及營運實務、2.電力零售市場開放競爭之因應策略、3.超超臨界

燃煤機組建造現況、IGCC 煤炭氣化複循環技術發展、4.電廠發電機組設備修護技

術、機具與儀器設備使用現狀、電廠發電機組歲修人力規劃、施工方法與工期精

進之實務做法、5.電廠營運管理制度及電業自由化之影響、6.中電參與日本電力

交易所 JEPX 之運作模式、7.企業內未來五年的資訊科技架構發展重點策略、8.借

鏡中國電力母子公司之內部稽核作業方式、組織架構相關資訊，以及觀摩稽核部

門相關作業方式導入新思維。經由上述各項主題之研討及現場見習，分別提出報

告及心得建議，可作為本公司未來在相關議題之發展參考。  
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貳、 團員名單與行程紀要 

一、團員名單與觀摩主題 

【派赴日本中國電力株式會社第 44 屆觀摩團名單及觀摩主題】 

姓  名 單    位 職位名稱 觀摩主題 

團長 

呂銘宗 

輸變電工程處

中區施工處 
副處長 

智慧型變電所之規劃、設計、施工

及營運實務。 

副團長 

邱玉典 
業務處 組長 

電力零售市場開放競爭之因應策

略。 

李張堃 
核火工處 

深澳施工處 
經理 

1. 超超臨界燃煤機組建造現況。 

2. IGCC 煤炭氣化複循環技術發

展。 

蔡坤泰 
電力修護處 

南部分處 
副主任 

1. 電廠發電機組設備修護技術、機

具與儀器設備使用現狀。 

2. 電廠發電機組歲修人力規劃、施

工方法與工期精進之實務做法。 

洪貴忠 大林發電廠 經理 
電廠營運管理制度及電業自由化

之影響。 

高孟甫 電力調度處 
資深 

專業工程師 

中電參與日本電力交易所 JEPX之

運作模式。 

曾銘祺 資訊系統處 主管 
企業內未來五年的資訊科技架構

發展重點策略。 

謝豐吉 董事會檢核室 檢核 

借鏡中國電力母子公司之內部稽

核作業方式、組織架構相關資訊，

以及觀摩稽核部門相關作業方式

導入新思維。 
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二、行程紀要 

本次觀摩團 8 人由團長呂副處長率領，並在人資處李組長及同仁陪同

於 11/26 日清晨至桃園國際機場集合搭機出發，約中午時刻到達福岡空港，

中國電力株式會社政光經理與 3 位同仁已在機場等候，隨即搭專車至博多

車站用餐，並乘坐新幹線往廣島市區旅館，略為整理後即展開後續各行程。 

11/27 日清水社長親自主持的歡迎會，會後由中電簡報「中國電力之概

要」，下午則為團員至各單位各自出席觀摩主題會議。11/28 觀摩廣島中央

電力所及宮島，11/29 參訪京都、大阪等地，11/30 上午由政光經理、同仁至

關西機場送機，觀摩團 8 人搭機返國。雖然僅有 5 日的行程，但親身體會

中電安排行程、招待細節的用心，以及翻譯的隨行讓我們溝通沒有隔閡感

覺，為各位團員準備的各項資料更詳實精致，本次行程順利著實收穫豐碩。 

【派赴日本中國電力第 44 屆觀摩團行程】 

日  期 地  點 行  程 

11/26(一) 台北→廣島 往程 

11/27(二) 中國電力株式會社 

役員歡迎會 

當社概要説明 

個別觀摩 

11/28(三) 廣島 
廣島電力所視察 

宮島 

11/29(四) 京都、大阪 參訪京都、大阪等地 

11/30(五) 大阪→台北 返程 
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參、 共同觀摩項目 

一、役員歡迎會 

11/27 上午拜會清水社長、渡部副社長、松岡常務董事、高場董事、神

崎部長，清水社長及呂團長均表達雙方公司自 1966 年建立交流關係，50 多

年來互派觀摩團的相互往來交流，交流人次多達上千人次，不僅增進情誼，

更相互瞭解學習各項管理、運轉業務，促進公司發展甚有助益。隨即雙方把

握約 45 分鐘時間展開意見交流。 

(一)雙方交換意見 

1.核能政策方面 

清水社長關心的詢問台灣剛結束公投是否影響非核家園的時程，

中電也正推動核能再起動及島根電廠的建廠正送市府審核，期待能再

發電。 

呂團長說明根據公投核能電廠發電應可繼續存在，唯目前既有核

一已達退休年限，核二、核三電廠情況仍視政府決定，若可繼續運轉

對未來供電情況及減少排碳有幫助。 

2.成立輸配電法人公司及輸配電業務 

呂團長請教按日本電氣事業法中國電力也需將輸配電部門成立

獨立法人公司，目前如何進行？ 

清水社長說明目前計劃在 2020 年 1 月中電公司的組織將改為發

電、銷售電部門在母公司，輸配電公司未來另設立子公司，且先於 2017

年 10 月改革，目前已成立內部輸配電子公司。將於 2019 年 6 月股東

大會決議可否成立子公司，亦正檢討子公司的優缺點。 

松岡常務董事說明目前正因應 2020 年 4 月起輸配電公司即將成

立獨立法人公司，亦被任命為輸配電長，目前已成立公司內部輸配電

子公司先運作中。且日本近來受到颱風、地震影響供電，故實施強化

電網工作中。 

呂團長也說明台灣受天災影響亦大，故將架空線路地下化、更新

舊電纜、屋外變電所改建為屋內型式。 

3.銷售電量 

副社長提及日本受到少子化影響銷售電量減少，日本工業大部份

在國設廠生產，因此大用戶用電量少，大部份是家庭商業用電，且因

大力推廣冷氣、家電的高效率，故節能執行成效好，以致近年用電量

有減少趨勢。 
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邱副團長表達台灣有工商產業及家用電，工業係以出口為導向的

產業，為高壓以上大用戶，當國際經濟景氣佳，則用電量高。家用電

較少受少子化影響，惟電價係受到電業管制機關管制，無法反應成本，

希望減少用電，因此也推行節能措施。並提及台電需按新電業法須將

原本在各縣市的區營業處的銷售電與配電部門作分離，但進行過程常

遇有困難。 

清水社長說明中電亦遭遇同樣困難，但政府在專家的建議下仍要

求實施。松岡副社長補充他們是擔心對於客戶的要求因應減少，服務

品質降低。 

(二)會議場景及合照 

 
役員歡迎會議場景 

 
合照：清水社長（前排左起第 4 位）、神崎部長、松岡常務董事、渡部副社長、

高場董事（第二排由左至右順序）與台電觀摩團團員團體照 
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二、當社概要說明會 

11/27 日役員歡迎會後，行程緊接當社概要說明會議，中國電力經營企

劃部門經理為我們簡介該公司概況、目前配合日本電氣事業法改革的因應

及未來的發展戰略方向。 

 

當社概要說明會議場景 

(一)公司概況 

1.長期負載預測 

中電區域用電以商業及家庭用電為主，因 2011 年 311 福島事件致

負載大幅降低，且因核能機組無法運轉，政府及中電公司大力鼓勵節

約能源，負載大幅降低，但因原使用天然氣、瓦斯燃料的家庭亦漸改

為電氣設備，故長期負載仍將緩慢增加。 

 

中電區域長期負載預測 
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2.電源結構、發電占比 

中電各類型機組裝置容量及發電量仍以化石燃料發電為主，尤其

低成本之燃煤占比高，但為因應環保要求亦開發再生能源發電量逐年

增加中，火力舊型機組亦實施汰舊換新，既有核能機組均尚在申請恢

復運轉，新設核能機組亦向地方政府繼續溝通申請。 

 

2017 年度電源構成、發電量占比及廠址分布 

(二)電氣事業法改革及因應措施 

1.電氣事業法改革進程 

由於 2013 年福島核災，因此內閣會議決議改革電氣事業法。2015

年成立廣域運營推進機關（OCCTO, Organization for Cross-regional 

Coordination of Transmission Operators, JAPAN），監控全國電力系統的

供需情況，以更靈活調度電力，提升供電安全。2016 年零售電全面自

由化。2020 年輸配電部門公司法人化。 

 
電力及天然氣事業改革進程 
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2.輸配電部門獨立法人化 

中電為因應電氣事業法規定將輸配電部門在 2020 年 4 月前公司

化，發電部門與售電部門將規劃於總公司，輸配電部門目前已先成立

內部子公司，將今（2019）年於股東會議討論決議成立子公司事宜。 

 

中電因應輸配電部門公司法人化的選擇方案 

3.零售電業全面自由化 

由於 2016 年零售電業全面自由化，其他售電業者競爭激烈，及本

身自發電燃料成本的增加，故 9 大一般電氣事業者的用電客戶逐年流

失中。中電售電部門採取相關因應措施，故客戶損失情況較其他一般

電氣事業者為低，如下圖所示。 

 

日本 9 家一般電氣事業者近年客戶流失情況 
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4.零售電部門因應措施 

中電售電部門採取與異業結盟，以更靈活銷售電量，例如與棒球

團隊、銀行、家電業者、通訊等業者，若用戶購買前述結盟業者相關

商品，則對於其電價實施折扣。並分析用戶用電習慣，研擬電費方案。 

 

中電分析用戶用電情境及與異業結盟 

(三)未來發展策略方向 

中電為因應市場自由化的競爭、環保要求、收益提升等，研擬中長

期發展策略方向，有關電源開發、日本其他區域發展、海外投資項目，

分別概述如下： 

 

中長期發展策略方向 

1.電源開發及 CO2 抑制 

中電虛心接受各方的意見，並檢討電源型態的經濟性、符合更高
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的環保意識、最新發電技術的提升的因素。在核能、再生能源將持續

擴大發展，火力機組亦將引進最新技術，作為綜合的電源結構，因各

電源型態均有其優缺點，儘量不依賴特定型態發電，以避免發生風險，

達成可靠安全經濟的長期電源開發目標。 

 

電源開發的立場 

A.核能電廠 

島根核能電廠#1 機已於 2015 年停止運轉，正實施除役作業

中。既有#2 機正進行延役措施；已按最新規定申請審查，並將電

廠中與地震、海嘯相關連設備逐一研擬安全對策。#3 號機係新設

機組已完成安裝工作，在裝填燃料前，已按最新法規申請審查工

作。 

 

島根核能電廠各機組情況 
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B.提升火力機組效率 

a.燃氣複循機組 

柳井發電廠#1 燃氣複循機組自 1992 年商轉，於 2010 年動

工實施部分設備更新，將熱效率從 43.32％提高到 47.4％，於 2015

年完工。 

b.燃煤電廠 

三隅發電廠#2 燃煤機組係運用最新超超臨界的技術，以達

成環保、經濟、可靠最佳化之要求。 

 

三隅發電廠 

C.再生能源開發 

為抑低 CO2 排放，中電正在努力擴大再生能源的引進，分

在廣島縣福山市和山口縣宇部市設置太陽能發電廠裝置容量均

為 3MW。 

 

太陽能電廠設置 
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2.日本其他區域售電及電源開發 

中電評估於東京首都區域或鄰近區域發展零售電事業、與其他大

用戶共同開發電廠，如與 JFE 鋼鐵共同合作在千葉縣開發蘇我火力電

廠超超臨界機組供電，及自行開發小名浜生質能電廠等。 

 

中電計劃於其他區域零售電及開發電源 

3.海外投資事業 

中電在海外投資事業努力實現投資的目標，有合宜的時間決策，

並試圖與其他公司聯盟來分散投資項目的風險。 

(1)案例一 

中電與其他公司合作在馬來西亞Dickson 港口分散風險投資設

置 Jimah East 發電廠（超超臨界機組 1GW×2），以供應首都吉隆

坡鄰近區域用電。 

 

中電與其他公司合作分散風險投資案例 
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(2)案例二 

中電在美國德拉瓦州設立子公司，並參與投資在康乃迪克州

的 Cree 發電廠裝置容量 620MW 燃氣複循環機組。 

 

中電在美國康州與其他公司合作出資設置燃氣複循環電廠 

三、廣島電力所 

11/28 觀摩團一行 8 人來到靠近廣島灣的廣島中央變電所，受到藤井

所長及同仁的歡迎，雙方簡單自我介紹後，所長隨即請同仁介紹該變電

所概況，並參觀地下變電所設施及地下中央洞道。 

(一)地下變電所 

廣島中央變電所在 2004 年 6 月啟用運轉，係該公司首座的地下式超

高壓變電所，以確保廣島市中心的電力供應。建築物為地上 9 層、地下

4 層大樓，地上樓層作為辦公室、地下則為變電所，該所位於太田川出

海口，故特別介紹建築物地下為圓筒型可平均分散各方面來的壓力，並

可防止地下水的滲透，牆面厚度只 1.7 公尺可節省經費，並有更多利用

空間。若是為方型結構則受力面不平均，牆面厚度將達 3 公尺，必須加

強厚度占用相當大的空間及經費。 
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廣島中央變電所大樓 

 
廣島中央變電所位於太田川出海口 
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廣島中央變電所聯結週邊系統 

 

單線接線圖 

1.地下一樓（B1） 

監視控制裝置：可監看設備運轉情況，如各線路潮流、開關狀態、

冷卻系統。平常為無人化，緊急情況進駐。 
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B1 監視控制室 

2.地下二樓（B2） 

地下二樓置放開關設備，為避免可燃性材質，均採 GIS 絕緣方式。 

 

B2 絕緣氣體 GIS 開關 

3.地下三樓（B3） 

地下三樓的 XLPE 電纜係從戶外鐵塔經共通管溝、中央通道進入

變電所。並說明電纜與 GIS 以水平接續代替傳統接續可將樓層高度 4
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公尺降至 2 公尺，可節省建築經費。 

 

B3 地下電纜 

 

電纜與 GIS 以水平接續（上圖右邊圖示）代替傳統接續（上圖左邊圖示） 

4.地下四樓（B4） 

主變壓器容量 300MVA 2 部、60MWVA 1 部、30MVA 1 部，以氣

體絕緣並使用水冷卻方式，為加強其循環散熱能力，將變壓器外殼作

成圓柱型狀，可使快速均勻流通，達到較佳冷卻效果。 
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B4 主變壓器 

 

(二)地下中央洞道 

中電同仁帶領觀摩團隊離開地下變電所，另外再由地下洞道入口進

入中央通道。 

 

地下中央洞道入口 
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在地下一樓中電員工先解說中央通道概況 

 

 
往下至中央通道口階梯 
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中央通道口 

 

 
中央通道內及電纜布線 
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肆、 個別觀摩主題與感想建議 

一、智慧型變電所之規劃、設計、施工及營運實務－呂銘宗 

(一)研習目的 

1.搜集中囯電力株式會社（以下簡稱中電）輸變電系統規劃、設計、施

工、運維之組織、架構及分工模式，以供本公司未來成立輸配售電子

公司時，規劃各單位之組織、架構及分工參考。 

2.了解中電智慧型變電所之規劃及設計理念，以利規劃及設計符合本公

司需求之智慧型變電所。 

3.參考中電智慧變電所施工案例，吸取其施工面臨問題及解決對策經驗，

俾修正本公司相關設計、施工手冊或招標規範，預先防範施工可能面

臨之問題。 

4.學習中電智慧多目標變電所可行性評估、規劃、設計及建造之經驗，

以縮短本公司智慧多目標變電所之興建時程。 

5.探討中電智慧變電所與傳統變電所在運轉、維護方面之差異性，俾本

公司及早因應智慧變電所可能產生之問題。 

(二)中電簡介 

（下列圖、表除特別註明者外，係由中電提供） 

1.基本資料(資料時間：2018 年 3 月 31 日)： 

總公司所在地 〒730-8701 廣島縣廣島市中區小町 4-33 

代表人 
代表取締役會長 苅田   知英 

代表取締役社長 清水   希茂 

成立日期 1951 年 5 月 1 日 

營業區域 包括廣島、山口、岡山、鳥取及島根 5 縣 

資本額 1,855 億 2,700 萬日圓 

售電量 56,719 百萬 kWh 

營業收入 1 兆 1,505 億日圓 

員工人數 9,524 名 

發電廠及 

裝置容量 

火力     12 廠 / 7,802 千 kW 

水力     99 廠 / 2,910 千 kW 

核能      1 廠 /   820 千 kW 

再生能源  2 廠 /     6 千 kW 

合計    114 廠 /11,538 千 kW 

輸電迴線長度 8,556km 

變電所 478 所  54,828 千 kVA 

配電迴線長度 83,752km 
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2.供電區域及供電量概要(資料時間：2016 年)： 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.電力系統 

以 220kV及 500kV超高壓輸電線路為系統主要幹線，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)中電輸變電部門組織架構及分工模式 

1.中電除本社設有「輸變電部」之組織外，另設有 20 個「電力所」，以

進行各項輸變電設施之運轉維護及新建、擴建、汰舊換新等工程。20

個「電力所」之分佈位置如下圖所示： 
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2.中電本社「輸變電部」之變電所工事部門人數僅十餘人，負責規劃及

評估：500kV 變電所之新建、擴建及變壓器、斷路器汰舊換新等作業；

220kV 變電所之新建、擴建及變壓器汰舊換新；設計準則、設備規範

之編制及修訂；其他大規模工程。20 個「電力所」下設「變電課」，

人數共一百餘人，負責規劃及評估：220kV 斷路器汰舊換新；110kV、

66kV 變電所之新建、擴建及變壓器、斷路器汰舊換新等作業。相關工

程大多採公開招標方式，委外細部設計及施工辦理，無自營施工人力。

以 2013 年至 2017 年為例，變壓器增設、容量增加及供電線路汰換，

約佔全部工程量的 6 成。過去 5 年共汰換 220kV、500kV 斷路器 10 具，

每年更新 110kV、66kV 配電用變壓器 15～20 臺，平均每年更新 110 

kV、66kV 斷路器約 80 具。近幾年為強化電網及因應再生能源增加，

因此投資於電網建設之金額快速增加。最近 5 年之工程件數及金額如
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上圖所示。 

(四)中電變電所設計理念 

1.變電所採無人化遠端調度及控制模式。 

2.建置 Power System Equipment Daily Maintenance Management System，以

進行下列管理： 

(1)巡視實績紀錄、自動計算、判定及資料管理 

(2)設備狀態判定、事故或災害處理、保全管理、工作量管理 

(3)停電要求、通訊要求 

(4)點檢計畫制定、預算管理 

(5)工作單編制、工作流程、郵件通知 

(6)作業標準管理 

(7)圖面管理 

(五)中電變電所監控概要 

隨著最新資訊與通訊科技發展，中電 500kV 等級之變電所已將遠端

監視及控制裝置、現場監控盤面及自動同步審定裝置等加以系統性整合，

構成可由電腦畫面監視及控制之分布式控制系統 DCS（Distributed Control 

System），允許主設備操作員在控制室或調度中心等遠端，監視和控制各

項設備是否正常運轉，其架構示意圖如下圖所示。其理由如下： 

1.無人化操作控制，節省人力成本。 

2.減少配置傳統表計、操作開關及指示燈等設備之數量及所需配置空間，

亦減少實體控制電纜之接線及數量，節省設備投資成本及建築成本。 

3.可自動記錄變電所內電壓、電流、功率、事故等即時性資料，有利於

故障分析。 

4.降低維護或修復時間。 

5.可快速判斷系統運轉狀況。 
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(六)相關監視和控制系統之邏輯階層如下圖所示。包括下列區塊： 

1.採用國際標準化組織制訂的 HDLC(High-Level Data Link Control，同步

網上傳輸數據、數據鏈路層協議）建置的傳送裝置 ITC(Intelligent Tele-

Controller)。 

2.數據收集及傳輸裝置 DCU(Data Communication Unit)。 

3.變電所控制室的監控伺服器 OPC (Operation Consol，以便和安裝在主機

裡的各式 HMI(Human Machine Interface)/SCADA(Supervisory Control And 

Data Acquisition)軟體套件進行通訊)。 

4.輸入輸出分佈式控制裝置 BCU（Bay Control Unit，各個設備控制訊號

的輸出、狀態監督及 BCU、DCU 間之資訊交換、處理）。 

5.便攜式最後操作開關(供運維人員進行緊急操作斷路器使用，以避免通

訊網路系統維修或故障時無法緊急操作)。 

6.監視和控制系統具有“備援”功能，即整套系統不會因為任一主機

“當機”或一條通訊線路故障而致使無法對末端設備監控。為避免

ITC、OPC 或 DCU 任何單一主機單元故障，導致無法監控變壓器、斷

路器等設備，ITC、OPC 或 DCU 均設置 2 套，正常運轉時皆可獨立操

作，故障時則自動切換至另一台操作，此即“備援”或雙重設備（Dual）

架構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

中電 500kV 等級之變電所實際配置之監視及控制裝置如下圖所示。 
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為了更進一步降低變電所監控系統成本，中電採納東芝公司

(Toshiba)之提案，修改上述 DCS 架構，建置了新型的 DCS 架構，將

OPC 和 DCU 功能整合於可攜式個人電腦內，減少設置 OPC 及 DCU 之

成本，其架構如下圖所示。目前中電 220kV 以下的變電所已開始導入

新型的 DCS 架構，未來包含 500kV 變電所，也將逐步汰換為新型的

DCS 架構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(七)中電地下變電所概要 

1.由於大都會地區工商業發達，用電需求對應增加，有新建變電所之需

求，惟興建變電所所需之大面積用地取得日益困難、土地價格昂貴及

避免民眾對變電所設置衍生公共安全、電磁場危害健康、影響周遭環
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境景觀與房地產價值等負面效應之疑慮，進而群起抗爭反對興建變電

所，中電從 1960 年時候開始興建地下變電所。由於變電所歸類為電

氣供應設施，建物除供電本業外，只要不影響鄰近居民生活起居，日

本法規亦允許複合使用，新建地下變電所大都伴隨多目標使用，一般

稱為「複合用途建物變電所」。至目前為止中電共設置地下變電所 13

處，其中廣島市 9 處，岡山市 4 處，其地理位置及部分「複合用途建

物變電所」外觀如下圖所示。由於地下變電所興建困難且成本極高，

日本政府對於地下變電所興建廠商會給予低利優惠貸款、高融資額度

及額外容積率獎勵，鼓勵民間參與興建。日本早期「複合用途建物變

電所」大多興建於商業區內，隨後亦逐漸向住宅區推展，複合用途包

括辦公室、營業所、職員宿舍、百貨公司、飯店、住宅大樓等。中電

「複合用途建物變電所」興建計畫，除利用自有土地外，亦會與關係

企業或其他公司的大樓、酒店、商業設施等合併規劃。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.中電於都會地區評估設置「複合用途建物變電所」之理由如下： 

(1)有設置變電所之必要性，惟用地取得困難或面積不足，無法單獨設

置地上屋內型變電所，不採地下化設計無法配置變電所者。 

(2)綜合考量變電所土地及建造成本，採「複合用途建物變電所」使用，

具有經濟效益者。 

(3)綜合考量與其他公司的大樓、酒店、商業設施等合併規劃「複合用

途建物變電所」，具有經濟效益者。 

(4)配合周圍環境景觀或政府法規要求。 

(5)善盡社會責任，讓土地充分有效利用。 

2.中電「複合用途建物變電所」設計考量如下： 

(1)評估將來最終設備之規模，及與其他變電所輸供電相關計畫之關聯
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性。 

(2)充分地調查適用之都市計劃和法規限制內容等。 

(3)輸配電線路引出入管道之路徑。 

(4)確保變壓器等各項機器設備之運搬通道。 

(5)考慮機器設備於執行維護、保養及檢查等工作所需之最小空間。 

(6)未來增設工程對應之機器設置空間。 

(7)避免機器設備噪音、振動傳遞至其他區域或建築物外部。 

(8)配置及設計最經濟之建物基礎結構。 

(9)考量機器設備新設、增設或修復時機器運搬出入口之配置及結構，

以符合需求。 

(10)實施防火對策，符合通風、消防設備設置標準，採用不易燃燒或不

會燃燒之建築材料及機器設備。 

(11)設計防水措施，例如出入口位置提高、加固、採用密封門等。 

(12)變電所與複合用途採實體隔離方式規劃，將多目標部份之通風系統、

消防系統、進出入口及電梯與變電所完全隔離。 

3.中電規模相近屋外型變電所和地下型變電所用地面積比較如下表所

示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.地下變電所雖能降低佔地面積，惟完成後建築物擴充困難，因此設計

時需要考慮未來最終需求容量。此外，建築物地下開挖越深，成本越

高，且工程難度遞增，為降低成本，故樓層高度通常以機器安裝及檢

查時必要之最小空間規劃（有過多餘裕則費用增加）。 

5.中電廣島變電所概要 
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(1)廣島中央變電所係由中電規劃及監造，中電技術顧問及清水建設細

部設計及施工，地上共 9 層，總建築面積 13,176m2，2002 年 11 月竣

工，地下共 4 層，開挖最深達 28.4m，總建築面積 7,399m2，2002 年

10 月 竣 工 ， 其外型 如 下 圖所 示  ( 資料 來 源 ：清 水 建 設

https://www.shimz.co.jp/works/jp_ene_200211_cyugoku.html)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)中電在 2004 年 6 月設置了該公司第一所地下型超高壓變電所，即廣

島中央變電所，以確保廣島市中心供電無虞，其主要設備規格及數

量如下表所示。 

設備 規格 初期 最終 

主變壓器 220/110kV    300MVA 2 台 3 台 

110/22kV      60MVA 1 台 2 台 

110/6kV       30MVA － 2 台 

輸電線 220kV 2 回線 4 回線 

110kV 9 回線 9 回線 

22kV 4 回線 16 回線 

調相設備 22kV 30MVAR 電抗器 3 台 4 台 

監視控制 遠端離時監視控制(由廣島控制所控制) 
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廣島中央變電所之斷面如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)基於人員安全及防災考量，該變電所採用具有不可燃、良好絕緣性

能和滅弧性能等特性的六氟化硫氣體(SF6)為主要變電設備之絕緣

材料，亦即採用氣體絕緣變壓器 GIT (Gas Insulated Transformer)及氣

體絕緣電抗器 GIR(Gas Insulated Reactor)，取代傳統油浸式變壓器 OIT 

(Oil Immersed Transformer)及油浸式電抗器 OIR (Oil Immersed Reactor)，

開關設備則採用 GIS(Gas Insulated Switchgear)。考量設備運搬尺寸及

重量限制，220kV 變壓器採三相分離式，110kV 則採用三相一體型

的。考量縮小配置空間，22kV 所內迴路開關採用固體絕緣開關。

220kV 電纜與 GIS 接續部分採用水平接續方式，取代傳統垂直接續

方式，以降低樓層高度，節省建築成本。相關實體照片如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    220kV 氣體絕緣變壓器 GIT 
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                       22kV 氣體絕緣電抗器 GIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          220kV 氣體絕緣開關 GIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         220kV 電纜與 GIS 水平接續 

(4)考量地下開挖經費昂貴，設置大面積通風洞道以空氣冷卻變壓器及

電抗器等發熱量較高設備，顯不符經濟效益，因水的比熱值遠高於

空氣，比容則遠小於空氣，以水來做為冷卻介質，成為必要之選擇，

水從變壓器及電抗器帶走之熱量最終則由設計於「複合用途建物變

電所」頂樓之冷却塔，經由水及空氣熱交換將熱量散發到大氣中。
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水冷却系統示意圖如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

(5)電源線部分係以 2 回 220kV XLPE 電纜，一進一出方式引接，一回

線為 2000mm2，另一回線為 2500 mm2。電纜線路由廣島市郊外的鐵

塔，經由地下通道、共同管道、管路、橋樑及深隧道等，貫穿廣島

市中心，長度約 12 公里，引入變電所的地下三層。由於絕緣設計的

改進，使電纜的外徑比原規劃縮小 6mm，另採用預鑄型中間接續匣，

採用最新工法設計，電纜製造長度標準化，因此減少中間接續匣數

量，也降低輸電線路建置成本。220kV XLPE 電纜佈設如下圖所示。 
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(6)變電所之控制系統如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(八)研習心得 

1.輸變電系統規劃、設計、施工、運維之組織、架構及分工模式 

(1)中電係依工程規模分工。大規模變電工程（500kV/220 kV 變電所之

新建、擴建及變壓器、斷路器汰舊換新）之規劃及設計準則、設備

規範之編制及修訂等，由本社「輸變電部」負責。小規模工程規劃

（110kV/66 kV 變電所之新建、擴建及變壓器、斷路器汰舊換新）則

由 20 個「電力所」負責。各項工程之設計及施工則招標委外辦理，

總人數僅一百多人，人員相當精簡。中電分工模式之優點為新建、

擴建及汰舊換新業務由相同部門負責，有利於工程規劃及招標經驗

之累積及傳承；缺點則為小規模工程分由 20 個「電力所」負責，技

術人力分散，相對的每個「電力所」之工程量不多亦不均，技術人

力無法最佳化運用。此外中電無自行設計及施工人力，較複雜工程

需另招標委外評估所需之工期及費用，作業時間冗長。 

(2)本公司係依工程性質分工，變電所之新建、擴建及設計準則、設備

規範之編制及修訂由輸工系統(輸變電工程處及所屬北區、中區、南

區施工處）負責，汰舊換新則由供電系統(供電處及台北、新桃、台

中、嘉南、高屏、花東供電區營運處）負責。本公司分工模式之優

點為設有專責工程單位，技術人力集中，專責新建、擴建變電所工
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程，除自辦規劃及設計外，亦有部分項目自營施工，已累積豐富工

程專業經驗及技術，可因應能源政策變更、緊急電源開發計畫及綠

能發展，快速而準確地自行評估各項工程可行性、所需之工期及費

用，避免委外評估所需之冗長招標公告時間及相關繁複履約作業程

序；缺點則為工程量起伏不定，難易不一，人力績效無法量化評估。

此外營運單位亦辦理汰舊換新工程，亦配置少量工程人力，因每個

營運處之工程量不多亦不均，故工程專業經驗及技術亦無法累積及

傳承，另其工作項目與輸工系統類似或重疊，技術人力無法最佳化

運用。 

2.智慧型變電所之規劃及設計 

(1)為了提高變電所運轉可靠度、智慧化監控系統及降低人力、設備、

空間等成本，中電隨著最新資訊與通訊科技發展，不斷改進其監控

系統，最新型的 DCS 架構，已將 OPC 和 DCU 功能整合於可攜式個

人電腦內，目前 220kV 以下的變電所已開始導入新型的 DCS 架構，

未來包含 500kV 變電所，也將逐步汰換為新型的 DCS 架構。 

(2)本公司變電所設計歷程及未來發展趨勢如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 本公司於執行第六輸變電計畫期間，亦有部分統包之變電所，其監控

系統採用類似中電第一期之智慧化監控模式，將 OPC 和 DCU 功能整

合於桌上型個人電腦內，簡稱為 SCADA 系統，然因技術掌握於原廠

家手中及各廠家軟硬體規格不相容，擴充或維修時廠家報價昂貴，另

因與運轉人員傳統操作方式不同，最後依運轉單位需求，變電所仍回

歸傳統實體接線及盤面操作之監控模式。SCADA 變電所之架構如下

圖所示 (資料來源 https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-
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SCADA-System_fig1_49176989)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)本公司智慧電網之規劃雖較中電公司晚，但為因應 2025 年大量再生

能源併網、掌握再生能源發電量、增強電網韌性之作為（例如：縮

短停電時間）及增加系統供需效能（例如：納入負載管理方式），

已於 2011 年研訂總體規劃方案，歷經前期佈建 (2011~2015)，進入

推廣擴散階段(2016~2020)，未來尚有廣泛應用階段(2021~2030)。原

規劃屬技術導向，偏重硬體建置（例如：智慧電表與智慧變電所之

建置）。未來智慧電網策略規劃以解決問題為導向，明確定義目標，

並提出達成目標所需之各項行動計畫。 

(4)本公司未來智慧變電所之建置與中電架構類似，惟本公司主要係透

過國際資通訊標準 IEC61850（一種通訊協定及資訊整合規範，以網

路架構取代硬線傳遞訊息），俾將變電所內資訊模型、標準化及系

統整合，以利強化系統運維，增加系統韌性。IEC61850 智慧變電所

之 架 構 如 下 圖 所 示 ( 資 料 來 源

https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-an-IEC-61850-

Substation_fig2_49176989)。 
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(5)為利智慧變電所之規劃及建置，輸工及供電系統已招開多次研討會，

初步結論如下： 

A.未來新建 IEC61850 SCADA 變電所控制架構及配置，原則採設置 

SCADA-HMI 及迷你控制盤，惟為使變電所站內控制及網路架構

之複聯(Redundancy)完整性及增加系統容錯能力，採購規範規定

設置 2 套 SCADA-HMI。另為實現新建 IEC 61850 控制架構變電

所無盤化規劃及避免對迷你控制盤名稱誤解，後續由供電及輸工

系統訂定緊急情況時才使用之操作箱名稱。 

B.新建變電所控制架構，除 IEC 61850 設備規範所制定系統架構所

需設備外，緊急控制回路將朝向簡化設計，供運維人員進行緊急

操 作 。 考 量 PMCC(Protection 、 Measurement 、 Control 、

Communication)/MCC(Measurement 、 Control 、 Communication) 

IED(Intelligent Electronic Device)非實體備援配置，斷路器緊急控制

回路(投入與啟斷)不經由 IED 輸出模組至開關設備投切迴路，以

利 IED 故障時簡化盤無法緊急操作。 

C.新建  IEC61850 SCADA 變電所相關電驛盤、緊急操作箱及

SCADA-HMI 之配置及相關設計細節，另案邀集相單位開會討論。 

3.地下多目標變電所 

(1)中電廣島變電所地下建築結構採圓形設計，以減少周遭土壤及地下

水對建築結構之壓力，可節省建築結構成本及有效防範地下室牆壁

滲水。因本公司地下多目標變電所亦興建於台北、台中及高雄等平

原都市，地下水位較高，變電所都採四邊型方正設計，施工過程常

須克服連續壁滲水問題，廣島變電所地下建築結構採圓形設計，可

供本公司地下多目標變電所建築設計參考。 

(2)參考廣島變電所目前採用之 220/110kV 300MVA GIT，本公司亦曾評

估大安多目標超高壓變電所 345/161kV 500MVA 變壓器採用 GIT，

惟經訪查歐、美、日等大型變壓器製造廠商，目前已商業運轉最高

電壓及容量之 GIT 為日本東芝公司安裝於澳洲之 330kV 400MVA 

GIT，若依本公司需求進行研發、設計及製造，技術是否可行，仍有

不確定之因素，成本可能高於 OIT 之 6~6.5 倍，每台 345/161kV 

500MVA 變壓器略估約 10 億元，較不符合公司之多目標效益；惟考

量該設備之運轉安全配套措施，仍必須提升多目標變電所安全標準，
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於多目標變電所使用之 345kV 500MVA 變壓器增設部分放電偵測設

備及大容量快速釋壓裝置，以達預防變壓器故障防範災害發生之目

標。目前本公司大安超高壓變電所 345/161kV 500MVA 變壓器採購

規範已增列上述保護裝置。 

(3)本公司電纜與 GIS 之接續，除少部分特殊情形採用水平接續方式外，

絕大部分採用垂直接續方式，廣島變電所 220kV 電纜與 GIS 接續部

分採用水平接續方式，取代傳統垂直接續方式，以降低樓層高度，

節省建築成本，可供本公司電纜線路或變電所設計參考。 

(九)建議事項 

1.因本公司為國營事業，其採購作業受政府採購法限制，委外招標須以

公開招標方式辦理，程序複雜、時間冗長，為能快速而準確地評估各

項工程可行性、所需工期及費用，以因應能源政策變更、緊急電源開

發計畫及綠能發展，維持輸工系統組織架構有其必要性。因變電所日

益增多、新增綠能併網業務及變電設備進入汰換高峰期，供電系統人

力日益吃緊，建議輸供電事業部策劃室修訂事業部章則，明訂 11kV

以上(含) 大型設備汰舊換新工程由輸工系統辦理，除減輕供電系統工

作壓力外，透過事先規劃執行時間及先後順序，亦可均化輸工系統每

年之工作量，使技術人力達最佳化運用，創造公司最大效益。 

2.廣島多目標變電所除採用 GIS、GIT 外，亦採用 22kV 30MVAR GIR，

以達完全無絕緣油化之設計。本公司目前均採用 OIR，規格為 161kV 

80MVAR、161kV 40MVAR、33kV 40MVAR，考量目前尚無廠家開發類

似之高電壓、大容量 GIR，建議本公司系統規劃處未來評估興建 161kV 

/22.8 kV 配電級多目標變電所時，檢討於 22.8kV 側裝設數台 30MVAR 

GIR，以取代 161kV 80MVAR OIR，以達完全無絕緣油化之設計。 

3.廣島多目標變電所之設計及採用之設備有非常多值得本公司參考及

學習之地方，惟因此次參訪僅約 1 小時行程，時間非常緊迫，無暇仔

細參觀及向中電人員詢問，殊為可惜，建議未來觀摩團參訪廣島多目

標變電所之時間能再加長。 

  



38 

 

二、日本電力零售全面自由化後中電因應策略─邱玉典 

(一)研習目的 

我國電業法在 106 年 1 月 26 修正，第一階段修法著重在能源轉型，

開放綠電先行，也就是開放再生能源發電業轉直供、開放再生能源售電

業，以及開放所有用戶綠電選擇權。第二階段時程雖未定，但將會開放

售電競爭，未來將會有一般售電業進入市場。 

日本電力自由化之推動由來已久，自 2000 年起即開放特高壓用戶購

電選擇權，至 2016 年 4 月更全面開放電力零售，新電力業者如雨後春筍

般設立，積極搶食售電市場大餅，日本原有各電力公司遭受相當程度的

用戶流失與營收下滑衝擊，也紛紛提出各種因應策略。本次獲派赴日本

中國電力參訪，希望能蒐集與觀察日本開放電力零售業的競爭情況，以

及中電在自由化後的電價策略、異業結盟，以及服務提升或行銷作法等，

作為本公司預為因應未來售電業開放之準備。 

(二)研習內容 

1. 日本電力自由化進程 

日本在電力自由化前，分為 10 家區域獨佔的綜合電業，分別是東

京電力、關西電力、中部電力、九州電力、東北電力、中國電力、北

陸電力、四國電力、北海道電力、沖繩電力。日本第一次電力體制改

革始於 1995 年 4 月的電力事業法修正，開放 IPP 自由進入發電市場。

電力零售的自由化則是採分階段進行，首先是「特高壓」領域，1999

年電力事業法修正後開放電力零售，2000kW 以上的大型工廠，百貨商

店和辦公大樓從 2000 年 3 月開始，可以自由選擇電力公司，到了 2004

年，零售自由化的對象逐漸擴展到「高壓」的中小型建築、工廠（2004

年 4 月開放 500 kW 以上高壓用戶、2005 年 4 月開放 50 kW 以上高壓

用戶）。  

2011 年 3 月東日本大地震發生後，由於供電設施大規模遭受破壞，

電力不足的情形嚴重影響了人們的生活，也加速推動了電力制度的改

革，讓用戶可以不受限於傳統的區域電力公司。從 2016 年 4 月 1 日

起，「低壓」類別的家庭和商店也可以自由選擇購買電力的來源，正

式進入電力零售全面自由化的時代。 

為了確保市場競爭的公平與透明，日本政府在開放電力零售自由

化的過程中，也積極規劃輸配電部門的改革。除了目前已要求各區域

電力公司的輸配電部門應會計分離外，已明訂各公司之送、配電部門
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於 2020 年「分社化」，也就是將輸配電部門進行法人的實質分離，獨

立分出成輸配電公司。而為避免分出後的輸配電公司仍由原母公司

（經營發電、零售業務）持股而影響其中立性，目前正在檢討對輸配

電公司的各種運營監管細節，以確保所有的電力公司都可以公平地使

用輸電和配電網路。 

然而為了保護消費者，日本政府採取過渡時期收費管制措施，各

電力公司原本的計費方案在 2020 年以前仍將受到管制，也就是在零售

電力供應商之間達到充分競爭前（至少到 2020 年 3 月），每個地區原

有的電力公用事業（東京電力、關西電力…等）必須繼續提供原有的

收費方案，避免市場開放零售競爭後用戶權益受到影響。 

由於一般家庭用戶並不了解電力系統的特性，對於自由選擇其他

電力公司一事大多會有疑慮，擔心若不向原本電力公司買電，供電可

能會變得不穩定、停電的機率較高，甚至新電力業者經營不善破產後

將無電可用等…。為此，日本經產省資源能源廳對外界進行了各式各

樣的宣導推廣，向民眾介紹：什麼是電力零售自由化、電力系統的組

成、零售自由化後的好處、如何申請轉換電力公司、電力零售業者名

單、常見問題的 Q&A 等，並製作各式的網頁說明、宣導小冊、說明影

片、設置電話諮詢專線等，極力促進電力市場的活絡，讓民眾了解自

由化後實體的供電機制並沒有改變。如果零售業者沒有購買足夠的電

力供應其用戶，輸配電部門會進行電力補償及調整，讓電力可以穩定

正常地傳送給消費者；若是新電力公司破產，也會由當地原本的電力

公司接手繼續供電，用電權益完全不受影響。 
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資料來源：日本經產省資源エネルギー庁網站 

2. 自由化後零售市場的新參與者 

(1)新進業者之類型 

電力零售自由化後新進的電力零售業者，日本通稱為「新電力」

或 PPS (power producer & supplier)。日本電力市場總量約為 18 兆円，

其中 10 兆円來自特高壓和高壓用戶，8 兆円為小型低壓用戶（用戶

數約 8500 萬）。自 2016 年 4 月電力零售全面自由化後，任何人都

可以進入 18 兆円的市場，其中向家庭販賣電力的新進電力業者五

花八門，主要是天然氣公司、都市瓦斯公司、石油公司、再生能源

業者、行動電話公司、網路服務公司、建商、鐵路公司、連鎖超商、

大型製造業、旅行代理業者，甚至寺廟也加入售電行業，顯見日本

電力零售市場競爭之激烈。 

自由化時間 對象 具体範例 市場規模 用戶數 售電量 占比 

2000 年 6000kw 以上 

大型工廠、

百貨公司、

辦公大樓 約 10 兆円 

約 0.9 萬戶 2,191 億度 27％ 

2004 年 500kw 以上 中小型工

廠、超市 

約 4 萬戶 1163 億度 14％ 

2005 年 50kw 以上 約 70 萬戶 1912 億度 23％ 

2016 年 50kw 未満 
一般家庭、

商店 
約 8 兆円 約 8500 萬戶 2982 億度 36％ 

資料來源：新電力ネット https://pps-net.org/ 

https://pps-net.org/
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(2)零售電力業者登錄數量 

依據日本經產省統計， 2016 年 4 月時還不到 300 家業者註冊

電力零售商，截至 2018 年 12 月 12 日，已有 543 家登記註冊電力零

售業。 

 
資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗状

況について」(2018 年 12 月 19 日) 

3.電力零售業全面開放後用戶轉換情形 

(1)低壓用戶轉換數 

經統計至 2018 年 9 月，低壓用戶申請轉換電價的案件達到 1,284

萬件，轉換比率超過 20.5%。其中 795 萬件(占 12.7%)為既有電力公

司轉向新電力業者，另 489 萬件(占 7.8%)則是留在既有電力公司，

但選擇的是既有電力公司在自由化後推出的新電價方案(不受管制

的電價方案)。 

 
資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗状

況について」(2018 年 12 月 19 日) 

 (2)各電力公司之低壓用戶轉換(流失)情形 
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自全面自由化以來，各電力公司流失之用戶及在既有電力公司

間轉換電價用戶均逐漸增加，其中東京電力及關西電力流失至新電

力業者之低壓用戶最多且持續增加中。 

（既有電力公司→新電力）          既有電力間轉換(管制→非管制電價） 

 
資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗状況について」

(2018 年 12 月 19 日) 

 (3)新電力業者也面臨競爭與客戶流失 

新電力業者除了除了從既有電力公司搶食市場外，本身也有客

戶流失的現象，截至 2018 年 9 月，從新電力轉換到既有電力公司的

案件約 23.8 萬次，從新電力切換到其他新電力的次數為 32.7 萬件，

可見自由化後各方互相搶食、掠奪市場，競爭非常激烈。 

（新電力→既有電力公司）                  （新電力→新電力） 

 
資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗状況について」

(2018 年 12 月 19 日) 

4.新電力的市場占比 
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 (1)新電力的市場占比趨勢 

隨著轉換率的提高，新電力在零售電力市場中的占比也逐漸增

加，這當中包括家用低壓用戶以及特高壓/高壓用戶。2016 年 4 月全

面自由化時新電力佔電力銷售總額的比例約為 5%，到了 2017 年 5

月已超過 10%，截至 2018 年 9 月，新電力的占比為 14.1%，其中特

高壓/高壓部分約占 15.5%，低壓部分約占 11.7% 

 

資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進

捗状況について」(2018 年 12 月 19 日) 

 (2)各供電區域新電力的市場占比(特高壓/高壓) 

特高壓用戶部分，多數供電區域的新電力占比維持在 10%以內

不變，其中東京/關西地區自 2018 年 6 月以來呈下降趨勢。在高壓

用戶部分，截至 2018 年 9 月，許多地區的新電力占比已超過 15%。 

 
資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗状

況について」(2018 年 12 月 19 日) 

 (3)各供電區域新電力的市場占比(低壓) 

除了沖繩以外，新電力在低壓用戶市場中的占比自 2018 年以來
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一直保持穩定成長，截至 2018 年 9 月，競爭最激烈的東京、關西地

區，新電力已占 15%以上，北海道也超過 10%以上，在中部和九州

則連續 2 個月略有下降。 

 

資料來源：日本經產省資源エネルギー庁「電力・ガス小売全面自由化の進捗
状況について」(2018 年 12 月 19 日) 

 (三)中國電力因應零售全面自由化之策略 

中電在零售自由化後，特高壓/高壓的售電量流失約 11%、低壓售電

量流失約 3.7%，在沖繩以外的 9 大電力公司中用戶的退出率相對較低(僅

略高於北陸電力)，據中電表示，該公司之核能發電占比較低，除因 311

東日本大地震核電全面停止運轉後仍未調漲電價而維持競爭力之外，主

要係因該公司採取下列銷售策略： 

 針對新電力業者可能的目標客戶，依照客戶生活型態設計的 4 種

新電價方案供用戶選擇。 

 提供與當地高度密切結合的服務(導入集點制度)。 

1.新電價方案 

除了原本的電價方案(從量電燈 A、從量電燈 B、定額電燈、低壓

電力…等)，中電根據用戶的用電量和用電形態，設計 4 種新電價供用

戶選擇，相較於目前的「從量電燈 A」電價，用戶都可以獲得節省電

費的好處。 

(1)智慧方案 

A.與從量電燈 A 方案比較，每月基本費減少 108 円，每年約省 1300

円（約 1％）。 

B.依用電量計費的電價分為 3 段（不區分時間） 
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C.適合單獨居住或夫妻同住的家庭，電力消耗相對較小(每月電力消

耗低於 400 度)者選用。 

資料來源：日本中國電力網站 

(2)簡易方案 

A.沒有基本費用，按單一電價計費（不分時間），每月最低月費 1620

円。 

B.單價比智慧方案的第 2 段價格便宜一點。 

C 適合家中成員較多、白天家庭成員經常在家、用電量較多的客戶

(每月電費的使用量超過 400 度以上）。 

D.如果每月使用的電量為 600 度時，則與從量電燈 A 相比，每年約

省 10000 円（約 5％）。 

資料來源：日本中國電力網站 

(3)夜間假日方案 

A.沒有基本費用，依照每月用電量、時間帶、平日、假日的電價計

算電費。 

B.平日的夜間時段（21:00 至翌日 9:00）和假日（全天）適用便宜的
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價格，比白天優惠 50％。 

C.適合月用電量超過 400 度、平日的白天經常不在家，晚上和休假

日使用電力的客戶選用。 

 
資料來源：日本中國電力網站 

(4)電氣化方案 

A.目標對象是 1kVA 以上的夜間蓄熱設備的客戶。 

B.除基本費用外，依照每月用電量、時間帶、平日、假日的電價計

算電費。 

C.平日的夜間時段（21:00 至翌日 9:00）和假日（全天）適用便宜的

價格。 

D.適合從現在開始住在電氣化住房中的客戶選用。與使用瓦斯熱水

器相比，每年電力瓦斯費可節省約 10 萬円！ 

資料來源：日本中國電力網站 

2.會員制網頁與集點服務 
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從 2016 年 1 月開始，中電推出了「ぐっとずっと Club」會員制網

路服務，加入會員除了方便上網申辦各種業務、查詢用電狀況，還可

以選擇新電價方案、參加積點活動、獲得中電合作廠商提供的各種優

惠。 

 (1)累積點數的方法 

A.依據每月電費金額 [200 円 1P/月] 

B.透過 WEB 辦理各種業務 [30P/（一年 3 次）] 

C.首次登錄積點服務 [100P] 

D.上網登錄/更新用戶資料(住宅類型，家庭成員數…等) [初次 50P；

更新 30P/年] 

E.參加問卷調查 [5～30P/日] 

F.預測下個月用電量 [±10 度內：50P、±20 度內：20P、超過 20 度：

5P] 

G.參加每日小遊戲 [0～3P/日] 

H.介紹朋友加入會員 [500P/限 5 人] 

I.預測職棒廣島鯉魚隊戰績(猜明星球員短打數、全壘打數、球隊逆

轉勝等成績累積點數…) 

(2)累積點數的用途 

A.與在地結合，兌換具有中國地區特色與吸引力的特產 

資料來源：日本中國電力網站 
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B.兌換實用生活用品 

資料來源：日本中國電力網站 

C.兌換當地企業或商家之禮券、商品券、入場券等 

資料來源：日本中國電力網站 

D.交換其他合作廠商的點數，擴大點數用途 

資料來源：日本中國電力網站 
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E.加入異業協同方案，點數只能使用在指定合作廠商，該廠商會提

供其他加值的優惠，通常用戶需綁定一年後才能更換方案。 

資料來源：日本中國電力網站 

(四)其他日本電力零售業之創新作法 

日本在電力零售市場全面開放後，由於新電力業者的電價不受管制，

各種創新、創意的電價方案與服務紛紛出現，茲列舉部分案例如下。 

1.用電吃到飽 

F-Power 株式会社的ピタでん，推出「吃到飽」方案(每月 500 度

以內固定費用)，標榜每月用電 500 度者，一年可省¥19,198(與東京電

力比較)、¥27,656(與關西電力比較)，如果每月用電 700 度的用戶，最

多一年可省¥62,753(與關西電力比較)。 

資料來源：ピタでん網站 

由電費累積的 Energia 點數 x 1.5 倍 

點數可換該公司點數或商品券 

每月抽出 10 名，贈送 1000 點 EDION 點數 

參加鯉魚隊球賽門票抽獎、換購球隊週邊商品 

點數可以 10%或 20%溢價方式換該銀行的 Duo point 

Duo 卡可支付中國電力公司電費 

點數可以 1.5 倍換 DOCOMO 的 d point 
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2.走路越多省越多 

eREX Spark Marketing 公司的「あるく・おトク・でんき」(走路省

錢電力)，用戶可獲得免費的電子計步器，根據用戶每月走的步數積累

積分、折抵電費，是一個對用戶健康和荷包都有好處的電價方案。該

公司還會定期舉辦步數競賽排名，讓用戶在競爭的同時養成運動習慣。 

資料來源：あるく・おトク・でんき網站 

3.電力+瓦斯組合優惠及提供免費(優惠)生活服務 

東京瓦斯(TOKYO GAS)除了提供用戶電力+瓦斯同時申購的組合

優惠外，還提供 5 大生活服務，分別是「熱水器、瓦斯爐故障免費檢

視」、「電氣設備故障 60 分鐘內的檢視免費」、「365 天 24 小時免費

修漏、開鎖、修補玻璃服務」、「瓦斯器具優惠價提供」、「生活監

看服務」，其中修漏、開鎖、修補玻璃等日常生活問題服務一般要價

每次 15000 元以上，東京瓦斯提供出勤費及 30 分鐘內作業費免費的服

務。 

資料來源：TOKYO GAS 網站 

有關生活監看服務，則是提供用戶 365 天 24 小時免費的瓦斯使用

狀況間監看服務，甚至可派員前往探視 (與 SECOM 保全公司合作)，

包括： 
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 出門後擔心忘記關瓦斯 (可請 TOKYO GAS 遙控關閉) 

 瓦斯使用過久自動通知(年長父母忘記正在煮東西) 

 前一天未用瓦斯通知(年長父母可能發生意外或生病) 

資料來源：TOKYO GAS 網站 

4.用電異常免費監測服務 

Nanwa energy 公司透過分析智慧電錶的用電量，免費提供(用戶需

申請)各種用電告警服務(以電子郵件通知)，用戶可自行設定異常情況

是否要通知、通知頻率以及何時通知。 

 用電異常通知：可了解居住在外地家人的狀況。如果與某天的

「平均用電模式」相比，當天某段期間沒有用電(未一同居住

的年長父母可能發生意外)，系統將發出異常警示通知。 

 開始用電通知：由於打開家用

電器使用時用電量會增加，系

統可掌握用戶端用電量的增

加，並將電力使用情況通知預

先登記的聯絡人，對上班族來

說，可掌握孩子放學後是否安

全回家。 
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 用電量超過通知：通知用戶

在 1 天中是否過度使用電

力。每 30 分鐘比對一次，

如果超過 1 天平均用電量

的一定比率，系統將會發出

通知(可能是電器忘記關)。 

資料來源：Nanawa Energy 網站 

 定期通知：每日通知前一天的用電量，每月通知上個月的用電

量以及每個月的電量與上個月用電量之比 

5.依旅遊次數提供電費優惠 

H.I.S.是一家旅行業者，在日本有 282 個據點、海外 70 個國家 158

個城市有 275 處據點。H.I.S.進入售電市場後，向用戶保證電費可比原

來電力公司省 5%，另外從參加後第 2 年開始，還可根據用戶購買該公

司旅遊產品的次數按月獲得電費折扣(每次減免一個月基本費用，最多

4 個月)。 

資料來源：H.I.S.電力販店網站 

http://e-nanwa.co.jp/company/
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(五)心得與感想 

自 2016 年電業法修正通過後，公司內部對未來可能面臨的衝擊雖已

持續進行各種溝通宣導，然第二階段修法(開放一般售電業)並未明訂時

程，絕大多數同仁並未明確感受到未來競爭的壓力，只經常「聽聞」要

提高服務品質、提升競爭力，久而久之，「自由化」、「售電競爭」、

「用戶流失」，似乎漸漸成為無感的名詞。 

日本在電力零售全面自由化後，原本 10 大區域電力公司雖積極進行

各種降低成本與提升服務的策略，但在新電力業者不斷搶進市場以及提

出各種新電價方案與服務之下，用戶流失仍無法避免，且逐漸加劇。台

電為獨佔經營的國營事業，是新進業者群起侵蝕的唯一對象，且本公司

電價一向背負許多政策性任務而被扭曲，加上未來公用售電業電價仍受

管制且須負擔各種供電義務，市場開放後將出現嚴重的挑肥揀瘦情形，

亦即工商業大用戶與一般小家庭以外的用戶市場，極易成為新進業者以

價格優勢瓜分的對象。 

這次獲派赴中國電力參訪，對於日本電力零售全面開放後傳統電業

所受衝擊感受深刻。本公司國營事業的身分受各種法令限制，先天條件

已不如日本 10 大區域電力公司，實不宜期待未來開放售電業遙遙無期或

不可能修法，應及早以日本各電力公司之作法為借鏡，預為研議各項因

應措施，方能降低未來可能之衝擊。 
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三、日本中電超超臨界燃煤機組建造及 IGCC 煤炭氣化複循環技術發

展現況─李張堃 

(一)研習目的 

隨著經濟發展，時代進步，環保意識抬頭，追求乾淨美好的環境已

是全民共識。2016 年制定的《溫室氣體減量及管理法》明確定下以 2005

年為基準，2050 年溫室氣體排放量降至基準年的 50%以下的目標。行政

院依據「溫室氣體排放管制行動方案」於 2018 年 1 月核定溫室氣體階段

管制目標，並採減碳採初期較少，後期加速的方式。第一階段分三期：  

第一期(2016~2020 年)目標:2020 年較基準年（2005 年）減 2% 

第二期(2021~2025 年)目標:2025 年較基準年（2005 年）減 10% 

第三期(2026~2030 年)目標:2030 年較基準年（2005 年）減 20%，為努力

目標，滾動式檢討。 

蔡總統更在 2017 年宣示中長期能源配比為 「2025 年實現再生能

源占比達 20％、天然氣 50 ％、燃煤 30％的發電結構，且能穩定供電」 

台電公司身為經濟部國營事業龍頭自應遵循政府政策，全力朝友善

環境目標前進，而 2017 年 1 月 26 日電業法修正已確定推動能源轉型、

減少碳排放，以達國家永續發展之政策方向，積極進行燃煤電廠汰舊

換新為超超臨界高效率發電機組，仍為經濟部積極多元創能，促

進潔淨能源發展之策略之一，惟 2018 年 11 月 24 日公投通過：「停

止新建、擴建任何燃煤發電廠或發電機組（包括深澳電廠擴建）」

之能源政策，雖然同時電業法第九十五條第一項”核能發電設備應

於中華民國一百十四年以前，全部停止運轉”之複決公投案也通過廢止。

能源政策增加了許多不確定性，即使過往非核家園政策對台灣電力系統

供給造成莫大衝擊，惟執政當局推動再生能源及減碳目標仍然不變，現

階段台電正積極進行燃煤電廠的汰舊換新，並逐一設置室內煤倉，新的

燃煤電廠採用淨煤（高熱值、低硫、低氮、低汞成分的煤），更新後的

燃煤機組也都會是高效能低污染排放之超超臨界機組，其發電效率可達

45％，較既有電廠平均約僅 38％有顯著的提升，可降低生產每度電的用

煤量；此外，也採用最先進有效的除污設備，首先會透過選擇性觸煤還

原系統(SCR)，大幅降低氮氧化物，再經由粒狀物去除系統，大幅降低 

PM2.5，最後再經過 排煙脫硫系統，降低硫化物，讓燃燒後的排放 接近

天然氣發電。但可惜的是即使深澳電廠新建計畫原規畫投入三分之一的

經費於排煙脫硫及減少空污之防治設備，仍於 2018 年 10 月 12 日經行

政院長宣布停止新建，未來能源政策走向如何，龍門核四計畫封存了，
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深澳燃煤新機組不蓋了，能源政策是否能完全廢煤，甚至非核廢煤，已

是政治超越專業，經濟與環保兩難的深奧問題。況且全面發展天燃氣之

火力計畫對於缺乏自產能源的台灣，仍有供氣不足，甚至燃氣運輸之國

安問題，無論如何持續關注及學習相關燃煤機組先進技術仍有其必要性，

以因應未來可能之變化與調整。 

(二)研習內容 

1.本次個別觀摩主題如下: 

(1) 超超臨界燃煤機組建造現況 

 三隅電廠 2 號機 1000MW 超超臨界燃煤機組  

(2) IGCC 煤炭氣化複循環技術發展 

 大崎發電所 OSAKI COOLGEN Project 

2.超超臨界燃煤機組建造現況 

日本中電公司於 2018 年 7 月 1 日的成立“三隅 Misumi 電廠建設

辦公室”建立 Misumi 電站建設中心，開始 Misumi 電站 2 號機組的準

備工作，雖然是既有電廠增建機組，在建廠溝通上相對阻力較少，但

面臨社會民眾對燃煤機組空汙排放多少有所疑慮，中電仍期望在未來，

結合安全與環境保育措施的完整性，讓當地居民的理解，使 2 號機組

建設工作能平穩進行。 

三隅 Misumi 電廠 2 號機概要 

位置 島根縣濱田市，Misumi-cho Okami 1810 

產量 100 萬千瓦(1000MW) 

發電方法 超超臨界壓力發電（USC） 

燃料類型 煤，木材生物質 
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三隅 Misumi 電廠機組主要技術規範 

 

三隅電廠規劃燃料可加入木材於煤炭中燃燒，建廠期間亦利用煤

灰於電廠 2 號機組建設混凝土，有助於二氧化碳排放量，也與當地企

業合作建立了生產體系，共同投入電廠建設。- 

電廠於 2018 年 11 月開始現場建設工程，目前主要為土木建築整

地工事，預計 2021 年 11 月開始試運轉，2022 年 11 月竣工商轉。時程

如下圖。基本上其工程管理與我方各施工處執行模式類似，工安管理

及協議組織也是關注重點，另有每日及周月間等短中長期工程會議，

依會議屬性有不同層級人員參加，可有效率針對重點事項作檢討，避

免流於形式耗費人力資源及現場工作時間，每月亦會召集相關區域共

同作業工班，對可能影響施工順序、重機配置作安排協調及安全對策

之調整討論，確實有效推展建廠計畫。 
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依中電組織體制其施工單位編制人力不到 100 人，其中還包含 27

名試運轉課之人力，其策略類似我方未來可能的小施工處之概念，若

以深澳施工處兩部 600MW 機組規劃 240 人相較明顯有所差距，據了

解中電施工所人員仍須負責審查相關圖面，但重點應在合約事項之符

合性及設備系統安全性審查，專業細部流程設計仍屬供應商權責，這

也是為何其組織內並無儀控編制，中電表示此控制系統部分均由其供

應商三菱公司原廠設計人員及現場專業技師負責，中電試運轉人員會

參與偕同測試驗證，其他如台灣工程會主導之三級品管或台電既行之

工程品質檢驗制度需耗費大量工程人力，對執行進度亦有影響，中電

多由承攬商依其契約及自有品質計畫執行，中電工地人員再就重點查

核確認。或許核火系統營建工程可參酌日本中電作法及大潭單循環緊

供計畫之模式，適當調整執行工程監督管理模式，由鉅細靡遺之監造

檢驗，轉而為業主監督協調及重點抽查停留點檢驗，由設備或工程承

攬商就其契約規範應盡之品質條款或保固條款負擔應有之義務，相關

成效並可視為日後相關計畫執行之評比考量，除有助於提升承攬商技

術及品質水準，對台電人力資源配置及整體工程進度推展應有所助益。 
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3.IGCC 煤炭氣化複循環技術發展 

日本如同台灣，也是天然資源有限之國家，能源均需仰賴進口，

目標也在於火力、水力，核能及再生能源間尋找平衡點，以達穩定供

電之目標，基於煤炭來源的低成本與穩定特性，日本積極發展乾淨媒

技術，提升燃煤火力機組效率及顯著減少碳排放，以因應全球暖化之

危機。中國電力和日本電源開發公司(Electrical Power Development Co.)

共同合資在大崎上島町大崎發電所發展建置 166MW 實證試驗性質之 

OSAKI COOLGEN Project”IGCC 整合式煤炭氣化複循環計畫”， 整

合煤炭氣化(coal gasification)、二氧化碳捕捉(CO2 capture)及燃料電池

(Fuel cell)結合高效率複循環(Combined cycle)發電技術建造創新的低碳

燃煤火力電廠。 

本計畫包含三階段，第一階段先成功驗證技術，建置 Oxygen-blown 

整合式煤炭氣化複循環機組(IGCC)，經由發電實測確認發電效率及

SOx 、NOx 及粒狀物染物排放強度，第二階段加設二氧化碳捕捉系統

及封存系統(Carbon Capture and Storage, CCS)，利用捕捉技術將 CO2 分

離出來，經過壓縮、輸送至特定地點進行封存，第三階段則將發展氫

氣燃料電池，建置整合式煤炭氣化燃料電池複循環計畫(IFCC)，以有

效儲存電力。 
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(1)IGCC 系統說明: 

由空氣分離器 (Air Separation unit) 、煤炭氣化設備 (Coal 

Gasification unit)，氣體淨化系統( Gas Clean-up unit)及複循環發電系統

(Combined cycle)所組成。空氣分離器可分離 N2 氮氣及 O2 氧氣。煤

炭經粉媒機磨成粉狀後，以空氣分離器產生之 N2 氮氣送入氣化爐

內與空氣分離器產生之 O2 氧氣在高溫高壓的狀態下混和燃燒，產

生合成氣(Syngas)，經由氣體淨化系統除塵、除汞及除硫後，淨化之

合成氣再送至複循環發電系統發電。其系統流程如下圖: 
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(2)OSAKI COOLGEN Project 

主要設備規格說明表 

項目 規格說明 

Output 輸出容量 166MW 

Coal Gasifier 煤炭氣化設備 O2-Blown,single-chamber two stage 

spiral-flow entrained type 

Gas Clean-up 氣體淨化系統 MDEA 醇胺氣體處理技術 

Combined Cycle 複循環發電設備 GT*1+ST*1 單軸式發電機組 

GT: H-type(1300°C) 

IGCC 系統試運轉開始 2016/8/18 

Demonstration Operation Start 實證試驗

開始日 

2017/3/28 

試運轉完成日 2018/10/8 
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本計畫已完成相關實證試驗，累計發電時間達 7511 小時，最大

連續運轉時間也達 2168 小時，足以證明其可靠度，相關試驗實績如

上表。發電效率(HHV)可達 40.8%，雖然較超超臨界(USC)燃煤機組

42~44%仍有改進空間，惟其空汙排放值遠低於現有法規標準，相關

排放比較表如下: 

空污排放比較表 

 SOx(ppm) NOx(ppm) PM(mg/Nm3) 

電力設施排放標

準(燃煤) 
30 30 10 

電力設施排放標

準(燃氣) 
8 10 10 

深澳計畫原規劃

承諾值(燃煤) 
15 15 8 

大崎 IGCC 機組

實測值 
8 5 3 

有關經濟性方面，本計畫仍評估分析中，日方資料顯示初步評

估商業化之小型 IGCC 發電廠投資，應較目前新設 USC 機組增加約

20%，若將規模放大，則投資金額應可與 USC 機組接近，相關數據

仍待客觀之統計分析，值得在台灣停止興建燃煤機組之公投案後，

兼顧環保需求及供穩健電力供應之平衡選項下可能之發展。 
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(三)感想與建議 

1.龍門封存了，深澳不蓋了，台灣電力何去何從? 

能源政策是否能完全廢煤，甚至非核廢煤。1124 公投案停止了燃

煤電廠的新建，雖然 IGCC 經濟效益尚待評估中，但在政治掛帥、地

方縣市政府空污考量及燃煤汙名化之氛圍，或許 IGCC 是穩定電力供

給之出路，而深澳電廠是否適合建造 IGCC 機組，似可投入專業評估，

畢竟新建電廠需耗費較長時程，未有妥善前瞻規劃，恐陷入限電危機，

影響整體經濟發展。 

2.本次一般觀摩團是首次將時程縮短為 5 天，對個別觀摩及現場參訪行

程有些壓縮，稍嫌不足，惟若本團定義尋找新知識或公司發展契機，

或有值得深入探討學習之議題項目，且此行觀摩廚人員交流外，類似

訓練及技術研討極具價值，更可提升自我學養及拓展視野，吸收新知

與世界接軌。 

建議每次一般觀摩團參訪完成後，可由團員就其觀摩主題提出個

別簡報，再由其中篩選 1 組與公司面臨情境及未來發展有所迫切助益

之議題，於翌年派遣具發展潛力之新秀同仁赴日本中電做進一步專業

實習及現場觀摩研討，例如本次個別觀摩主題 IGCC 煤炭氣化複循環

技術發展若經評估可為未來台灣能源發展尋找出路，則可與中電協商，

以雙方公司長久以來之情誼，應不構成困擾，雙方擬定專業實習行程

由核火系統與發電系統派遣菁英同仁，赴中電大崎發電所實地參訪學

習，除利於未來新能源機組開發建置及營運規劃外，更具人才培訓之

意義，有助公司營運發展。 
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四、電廠發電機組設備修護技術、機具與儀器設備使用現狀、電廠發

電機組歲修人力規劃、施工方法與工期精進之實務做法─蔡坤泰 

(一)研習目的 

電業法修正條文於 2017 年 1 月 11 公布，電業法第六條規定，條文

公布 6~9 年內，台電公司必須轉型為控股母公司，其下成立發電公司及

輸配售電公司，目前規劃將電力修護處歸屬於發電子公司，廠網分離後，

電廠與修護處可謂是生命共同體，如何整合電廠與修護處人力是未來能

否成功因應變局的重要關鍵。日本電力市場在 2016 年開放零售業，更預

計在 2020 年實施廠網分離，自由化的進程較台灣早，因此其轉型經驗可

供台電公司參考。 

目前台電發電廠之配置人力，除了運轉值班人員外，還包括行政管

理與設備例行性保養維護人力，但民營電廠除了維持營運必要之行政管

理與運轉值班人員之外，其例行性設備保養維護與大修均委外施做，採

行這種作法是否有助於降低營運費用、對機組運轉安全是否產生影響值

得探究；藉由這次的觀摩了解日本中電公司所屬發電廠之人力配置、如

何進行設備例行性保養與大修，作為台電於廠網分離後配置電廠人力與

修護處定位之參考。 

經濟部等上級機關對於系統備轉容量率要求提高，以避免因發電機

組臨時故障造成限電，且為確保夏季尖峰用電之供電安全，每年 5 月 20

日至 9 月底之夏季用電尖峰期，限制發電機組停機大修，因此，每年可

用以進行發電機組大修的時間縮短，造成機組大修工期嚴重重疊，為順

利完成發電機組年度大修工作，必須進一步精進大修工期，可朝應用新

施工方法及如何以最經濟的方法充分準備大修所需之備品、充實大修機

工具設備等方向思考；中電公司在面臨電業自由化的過程中，為提升競

爭力，在精進電廠發電設備大修工期方面的實務做法，也是這次觀摩學

習的另一主軸。 

發電機組大修之規劃與進度管理攸關大修工程是否能順利完成，在

大修前如何妥善規劃、大修進行期間透過何種管理手段調控進度、如何

善用各項資源投入大修工作，每一個環節都會影響大修工作的品質與時

效，藉由觀摩引入這些規劃與管理的技巧，應有助於進一步提升大修工

作品質與精進大修工期。 
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(二)研習過程與心得 

1.發電機組之大修週期 

中電公司依據日本電氣事業法之規定，規劃汽輪發電機之維修週

期為六年開蓋大修一次，第三年進行一次中間檢查，對照台電燃煤汽

輪機組每四年開蓋大修一次，第二年進行中間檢查，中電公司所轄發

電機組之大修週期較長，其維修的頻率雖減少了，但前提是仍須確保

發電機組之運轉安全。大修頻率太頻繁會造成電力修護處大修人力調

度的困難，修護處自有人力不足以執行所有機組的大修工作，雖透過

勞務承攬商提供人力支援大修工作，但勞務人力素質參差不齊，加上

夏季用電尖峰期無法安排機組大修，勞務人力頓失工作，也影響高素

質勞務人力加入大修工作行列的意願，上述這些因素均會影響大修品

質及工期，若能延長發電機組大修週期，可改善機組大修工期重疊情

形，有助於解決修護處人力不足問題。 

延長大修週期雖可紓緩電力修護處人力調度的問題，但因為事涉

機組運轉安全，且鍋爐設備之定期檢查也必須一併納入考量，因此，

延長大修週期一事仍必須從長計議，畢竟，國內尖峰用電期間的系統

備轉容量偏低，若因為延長發電機組大修週期而造成機組於夏季尖峰

用電期間故障停機，對於民生及工業都會造成衝擊。 

2.中電公司對於核能發電的規劃 

日本在 2011 年因海嘯引發福島核災，當時日本共有 54 部核電機

組運轉，事發後停止所有核能電廠的運轉；這次觀摩行程中，中電公

司於公司簡介的簡報中提及，原本中電在島根裝設的三部核能機組，

配合政府政策停止運轉，目前一號機已經除役，二號機已商運近三十

年，中電公司仍斥資日幣五千億進行二、三號機的防海嘯、緊急供電

及核島區冷卻設備的強化等改善工程(如圖 1)，並準備提出重啟計畫，

另規劃興建上關 1 號機、上關 2 號機各 1,373 MW 核能機組，惟目前

尚未商轉。 

日本和台灣一樣是島國，能源都是仰賴進口，OECD（經濟合作暨

發展組織）組織之列名先進國家中，日本的能源自給率僅 7%，是倒數

第二名。能源短缺會阻礙經濟發展，因此，能源不僅是電價問題，更

是國家安全問題，以日本受核能災害重創，但仍對核能充滿信心，不

僅提出核能機組重啟計畫，更在上關地區增建了兩部核能機組，可見，

中電認為核能發電成本低，重啟核電可以提升價格競爭力因應電業自
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由化的激烈競爭，且核能在提供穩定電力與抑減溫室氣體排放都具有

重要的貢獻。 

 

圖 1 中電在核能電廠安全防護之改善工程 

3.中電公司發電設備大修之規劃與執行 

中電公司有八座火力發電廠(燃煤、燃油、LNG)、三座水力發電廠

及兩座核能發電廠(其分布如圖 2)，以三隅火力發電廠為例，其人力編

制如圖 3，全廠僅有 91 名員工，發電課負責運轉業務，電氣保修課及

機械保修課負責電廠設備例行性維修及大修施工品質管理，以這樣的

人力編制當然無法應付大修現場設備之拆、裝工作所需之大量人力，

因此，中電公司按電廠地理位置分三區成立聯合大修小組，每區之大

修小組編制約二十餘人，各電廠在大修前向分屬之聯合大修小組提出

人力支援的請求，由其協助規劃大修事宜並執行品質的控管，發電廠

則負大修工程品質審查及安全總合管理之責。 

隸屬中國電力公司的中電機械公司(Chuden Plant Corporation：CPC)

負責承攬電廠重要設備之大修工作，主要負責規劃大修工作流程、分

項發包大修工作及管理承攬商，但並未負責現場施工，以汽輪機大修

為例，僅在高壓汽機、低壓汽機及閥類拆、裝等重要分項工作各派一

名工程師，負責監督承攬商施工及協調現場工作等事宜，現場汽輪機

組之拆、裝等工作則由承攬商負責執行。 

承攬商就其承攬工作負工程管理與品質管理實際執行之責，大修
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承攬商之工作人員大多招募自電廠周遭人力，長期配合中電機械公司

執行電廠大修工作，非大修期間則受雇擔任電廠例行性之設備維護保

養工作，因為長期配合執行電廠設備保養與大修工作，對於發電設備

之修護具有經驗，也能確保維修之品質。 

中電為確保大修之工作品質，也會聘請原廠技師協助大修，針對

各項組件尺寸量測之允收標準及施工品質提出建議，並指導現場承攬

商相關之施工技術與方法。 

中電公司大修工作是由電廠、聯合大修小組、原廠技師、中電機

械公司及承攬商共同完成，台電目前大修分工模式則是由電廠將大修

工作分別交予電力修護處與承攬商承做，如鍋爐相關設備之大修由電

廠自行發包給外部承攬商並自行派員監督與驗收，汽機及其附屬設備

則交由修護處承做；台電之發電機組若涉及設備更新，如 GE 550 MW

燃煤汽輪發電機組更換高、中壓 dense pack 汽機及南部發電廠進行西

門子 V84.2 氣渦輪機核心組件(core engine)更新，則會由電廠聘請原廠

技師協助；中電公司之發電機組大修分工較精細，但電廠人力編制較

台電電廠精簡，大修工作主要由中電機械公司統包並分項發包給下游

承攬商負責施工，採用這種分工與發包模式有助於解決台電電力修護

處大修人力不足之問題。 

 
圖 2 中電公司轄屬發電廠分布圖 
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圖 3 中電公司三隅發電廠人力配置圖 

(三)感想與建議 

1.因應電業法施行後第二階段之廠網分離，電廠將發電設備例行性維護

與大修工作委託修護處承攬 

依據目前公司之規畫方向，台電實施廠網分離後，公司將成立控

股母公司，並設立發電、輸配電及售電子公司，為提升發電子公司之

競爭力，除了致力提升設備妥善率、提高發電熱效率、降低燃料成本

之外，仍必須減少用人成本，才能在電價成本上取得競爭優勢。中電

公司在自由化過程中，也擬採用控股母公司並設立子公司的方式，以

中電公司轄下的發電公司為例，其三隅發電廠有兩部發電量各 1,000 

MW 的燃煤機組，總編制人力為 91 人(含值班人力)，這樣的編制人力

當然無法執行發電設備一般維護與定期檢修工作，因此，這些維修工

作都委由中電機械公司統籌辦理發包，電廠得以用最精簡的人力專注

於機組的運轉，避免因太多冗員造成電廠營運上的壓力。 

目前台電公司內之汽(氣)輪機發電設備大修工作亦由修護處承做，

但鍋爐相關設備及汽機冷凝器等工作仍由電廠自行發包處理，平時之

一般設備保養維護亦由電廠自主維修或發包給外包商承做；在廠網分

離後，台電可以參考中電之作法，將大修工作及例行性設備維護保養

工作委由修護處統籌辦理，再由修護處將低技術層次工作外包，如此
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不僅可適度減少電廠之用人數，由修護處統籌辦理這些維護工作，也

可平抑修護處大修淡旺季人力波動程度，同時也能擴大修護處之承攬

業務量。 

2.善用外部資源，拓展修護業務 

電廠為降低用人成本而將例行性維護與大修業務委由修護處承

做，但以目前修護處之人力結構，遇到多部發電機組大修工期重疊時，

因人力需求大增造成大修人力不足，若採增加招募人力之方式，遇到

大修淡季，則會因用人成本增加而造成營運上的壓力；因此，若能將

技術性層次較低之大修工作委由承攬商施做，而由修護處掌握高端專

業技術工作，即可紓解大修尖峰之人力需求。 

目前修護處南部分處同時承做興達電廠燃煤機組二號機、興達電

廠複循環四號機及南部電廠複循環三號機等多部發電機組之大修，中

分處及處本部亦同時承做多部發電機組大修，因此無多餘人力支援南

部分處；因此，南部分處遂將南部電廠氣渦輪機核心組件(core engine)

更新之部分工作發包施做，除了可解決人力不足問題之外，也同時可

以掌控工程品質與進度，南部分處利用此模式已完成了南部電廠複循

環一號機與二號機共四部氣渦輪機之核心組件更新工作，不僅減少大

修尖峰人力之需求，也較預定工期提前十餘天完成機組更新。 

目前有些民營電廠的發電設備大修非由修護處承做，主要是因其

大修工期與公司內之發電設備大修工期重疊，沒有足夠人力去承接這

些業務，若能將次要工作委由承攬商承接，自可減少修護處之自有人

力需求，修護處也可以承接更多民營電廠的大修業務，擴大修護業務

量，並建立發電設備維修市場的競爭障礙。 

3.做好備品管理，充實大修機工具設備，確保大修品質，精進大修工期 

目前發電機組之單機裝置容量趨於大型化，每部機組佔系統裝置

容量之比例增大，日後之大修工期必須更精進才能達到上級主管機關

要求的備轉容量率。 

中電柳井發電廠之氣渦輪機利用更換整組備用轉子方式精進大

修工期 14 天，修護處利用南部電廠更新氣渦輪機核心組件汰換下來

的轉子，進行整修後安裝在興達電廠複循環三號機之氣渦輪機，因此

精進工期達 18 天，證實利用這種更換整套組件的方式的確可以有效

縮短大修工期。 

中電公司在發電設備大修時利用高週波螺栓加熱器加快大型螺
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栓拆、裝之速度，原本一部發電機組採用四部高週波螺栓加熱器，為

進一步精進大修工期，再增加兩部螺栓加熱器；修護處南部分處於 107

年執行豐德電廠複循環一號機蒸汽輪機(steam turbine)大修時，由豐德

電廠提供兩部高週波螺栓加熱器，應用在高中壓汽機汽缸水平接合面

螺栓之拆、裝作業，依據現場使用經驗，高週波螺栓加熱器拆、裝螺

栓之速度，較傳統之電阻式螺栓加熱器快速，且加熱棒外表面不會產

生高溫燙傷作業人員，該項設備在日本已普遍應用於發電機組之大修

工作，南部分處亦於 107 年採購一套高週波螺栓加熱器，預計在 108

年度再增購一套，將會應用在 108 年大林新#1 機超超臨界汽輪機的開

蓋大修工作上。 

除了氣渦輪機採用更換整組轉子備品之方式精進大修工期之外，

目前電力綜合研究所也在南部分處的二橋廠區設立五軸加工機，準備

修復興達電廠一號機 500 MW 燃煤機組之低壓汽機轉子，在今年興達

二號機大修時作為備品安裝在二號機組上，這種作業模式不僅有助於

精進大修工期，也有助於減少外購備品的支出費用。 

目前修護處在執行民營電廠發電機組大修工作時，其備品準備相

當齊全，足以充分供應大修所需，不會因需要整理機組拆下之主要零

組件而影響大修工期。本公司台中電廠及大潭電廠均裝置多部同型發

電機組，應積極規劃於大修時採用更換整套備品組件(如汽(氣)機轉子、

發電機轉子)之方式以加速完成大修工作，更換下來的轉子等設備再利

用大修淡季進行整修後做為備品用在下一部同型發電機組的大修。 

4.進行作業分析與工時計測，提高效率、降低成本 

中電公司在訂定大修計畫時，是以小時為單位進行規劃，以精確

掌握大修進度；以中電三隅發電廠為例，鍋爐搭架工程為大修關鍵要

徑工作，其施工計畫表如圖 4 所示，其計畫表以小時為單位進行規劃，

透過縮短爐管結垢清理時間，同時利用多部移動式起重機將鷹架組件

自不同樓層同步吊入鍋爐房，使得工作得以較預定工期提前兩天完成

(原預定大修第 14 天完成進行檢查)。 

修護處計畫將技術層次較低的工作外包以減少自有人力需求，並

擴大承接的修護業務量，但發包需要了解各項工作所需工時與人力，

一方面用以精確估算成本訂定底價，另一方面合理訂出各項工作所需

工期，避免所訂工期太過寬鬆而影響整個工程完成時程，也才能在修

護處與承攬商所負責執行的工作之間完美搭配，減少配合等待的時間，

讓工作無縫接軌；因此，在大修工作期間，應針對每項大修工作，以
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小時為單位，統計所投入之人工時，作為工作發包的前置作業。了解

各項工作所需的人工時後，再據以訂出大修專案工作進度表，了解每

項關鍵要徑工作時段所需的人力，彈性調度支援人力，縮短關鍵要徑

工作時程，精進整體大修工期，並達到提升效率、降低人力成本的目

標。 

 
圖 4 電廠鍋爐施工架搭設工作計畫 

5.每日召開工作進度會議，掌控大修進度並精進工期 

中電公司轄下的發電廠，其單位主管於大修期間每日召集相關部

門主管參加進度檢討會議，據以了解現場工作進度、解決大修過程所

遭遇之問題、檢討各部門預算執行情形；另外，電廠也會不定期邀集

承攬商參加工期縮短會議。 

修護處在南部電廠執行氣渦輪機核心組件更新工作期間，電廠、

修護處與西門子技師每日都會一起召開工作進度檢討會議，了解現場

施工進度並協調現場各分項發包工作之進行，藉由這樣的合作模式，

機組更新工作較預定工期提前 13 天完成。 

修護處於 107 年執行大林五號機檢修工作時，除了在檢修開始前

即訂定工作進度，並將零組件分散委託各加工廠同時加工之外，檢修

工作進行期間，更由大林電廠廠長每日召集修護處及電廠相關部門主

管參加工作進度會議，會中由修護處準備書面資料，向電廠做工作進

度報告，各部門則報告各項零組件委外加工的進度，確實掌控施工與

備品加工進度，避免因備品加工無法配合現場施工進度而延誤工期，

因此使檢修工作順利推進，整個檢修工作較預定工期提前十餘天完成。  
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五、電廠營運管理制度及電業自由化之影響─洪貴忠 

(一)中電火力電廠的組織體制 

中電火力電廠的組織體制相對於台電來說，組織架構及人力都非常

精簡，以三隅電廠超超臨界 1 部機組的人力為例，大約只有 65~70 人，

約為台電同型 1 部機組人力的一半，扣除掉值班和管理人員，維護保養

人力約不到 20 人。 

我們對於它們火力電廠人力可以如此精簡感到訝異，詳細交流對談

後，瞭解原因在於他們將很多例行性的維護檢修及歲修工作都委外，而

電廠自有人力主要在做核心技術的傳承和包商的管理，這樣的精簡人力

可供台電未來發電單位的經營管理模式參考。不過技術工作的委外取決

於外包商高度的專業技能和管理，而日本民間廠商的專業技能普遍優良，

且日本人的自主管理文化較好，所以推行委外工作困難度較低。 

相對於台灣現行公務部門受採購法的約制及低價搶標的惡習，外包

商無法長期得標承攬，造成廠商專業技能無法提升及傳承，也造成工安

文化無法培養建立。時值台電工安事故頻傳之際，也許我們該思考如何

讓優質的外包商可以長期承攬，讓廠商願意投資設備及人才，以便讓他

們的技能得以傳承，工安文化得以生根。當下應積極展開的是將台電的

專業技能及工安文化可以轉移到外包商，如此才能提升整體經營管理績

效。 

中電在組織架構部分，火力電廠在廠長轄下，只有 1 位副廠長，4 個

組和 8 個課(詳圖一)。如此精實的組織架構，是因為並未將工作細分到各

個專門技術，而是強調部門及員工多元的技能和發展。 

 

(中國電力株式會社提供) 

圖一：中電火力電廠的組織體制 
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對比台電火力電廠強調部門專業分工和員工的責任承擔，雖然在各

個設備的專業技術層面很深入，卻沒有足夠的廣度，更因為國營事業公

務部門的究責規定，讓員工只願提升自己的專業技能，顧好自己負責的

設備，卻不願增加自己或部門的專業廣度，以免承擔更多責任，結果越

是細分的專業分工，只是造成更多的責任推諉。所以未來的組織應朝向

專業性質的分工，而非專業技能和設備的分工。 

組織的精實和委外工作的層面是一體兩面的，如果外包商的專業和

工安做的好，電廠的維護人力和組織就可以精實，只需要做好核心技術

的傳承和包商人力物料的管理。其實在台灣很多 IPP 電廠也都以精實的

人力和組織為主，以專業的外包廠商為輔，也許這可供未來發電單位規

劃組織人力參考。 

(二)中電火力發電部門的人才培育及技術傳承 

1. 中電火力部門的人才培育 

中電針對火力發電部門的人才培育擬定了 2 年的教育訓練計畫，

內容包括在現場工作中的學習訓練(On-JT)及其他補充的集中專業課

程訓練(Off-JT)。(詳圖二) 

(中國電力株式會社提供) 

圖二：中電火力部門教育體系 

每年 4 月上旬新進人員報到後，會在廣島市內的中電總公司進行

為期 10 天的基礎教育訓練，介紹中電的基本資料，並傳達公司的經營

理念和員工應有的態度。這部分有點類似台電公司的新銳營訓練。 

然後學員們進入到中電模擬訓練中心(PET)進行為期 45 天的安全
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及火力電廠設施的基礎業務訓練。這部分有點類似台電水火力事業部

辦理的通識教育訓練。(詳圖三) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖三：中電火力部門新入社員基本及業務教育訓練 

完成基本教育及業務教育後，新進社員隨即展開第 1 年的基礎教

育訓練及第 2 年的應用教育訓練。這期間第 1 年的 On-JT 會配置一位

導師，協助同仁熟悉例行業務及設備的構造和維護保養。Off-JT 則會

藉由模擬器，讓學員瞭解機組的起停條件。第 2 年的 On-JT 會學習發

電機的專業技術及開始學習輪班操作，Off-JT 則藉由模擬器學習如何

應對事故時的操作(詳圖四)。這期間會定期進行測驗，以確認學員的理

解程度，另外，和台電一樣中電亦有 e-learning 課程供學員線上學習。 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖四：中電火力部門新入社員 2 年期基礎及應用技術教育訓練 

在模擬訓練中心完成為期 2 年的基礎及應用技術教育訓練後，新
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進學員才分發至值班或保養部門，若要留在值班部門則尚須取得操作

員的證照。這點也和發電系統的培育制度差不多，只是台電近年來適

逢退休潮及新機組試運轉人力需求孔急，所以很多新進人員在值班學

習運轉操作幾個月後即被分發到保養部門，造成他們對系統及設備的

熟悉度不足，後續新進人員的進用、培育及分發時程是否重新規範檢

討有待確認。(詳圖五) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖五：中電火力部門新進人員的訓練及分發 

值得一提的是中電的模擬訓練中心(PET)，成立的比台電還慢，但

他們是將廢棄的電廠改成訓練中心，故內部有實體的設備可供學員觀

摩學習。另外，PET 的講師也和台電一樣，由電廠內有實務的同仁轉

任或兼任。(詳圖六) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖六：PET 的講師由電廠的同仁轉任或兼任 

2. 中電火力部門的技術傳承 
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中電火力部門為了讓技術傳承發揮最大的效能，在公司內成立了

一套技術認證的制度，在此制度下，各個領域的高度技術技能者，被

認證為技術大師(ENEGIA MASTER)，技術大師在體制內有很崇高的地

位，且有技術傳承指導的任務。 

在未成為技術大師前，各領域的工程師會在經過培育訓練後，被

認證為專家和上級專家。當員工在工程師級階段，他必須瞭解任務且

自行處理。等到進階到專家級，就可解釋任務及指導他人。成為上級

專家後，就具備了排除故障和探究原因的能力。最後到了技術大師等

級，專門提供技術指導和意見。(詳圖七) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖七：中電火力部門技術技能者認證分級制度 

中電火力部門的人才培育計畫內，除了配置導師制度引導員工的

技術能力提升外，更經由上述技術大師制度，對員工適時提出指導及

意見，讓技術傳承的效果大幅提升。(詳圖八) 
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(中國電力株式會社提供) 

圖八：技師大師在技術傳承過程中的角色及功能 

(三)中電火力電廠的安全管理審查制度 

有鑑於近來台電的工安事故頻傳，公司上下對工安事故的防範極為

重視，本次觀摩特別要求想要瞭解中電的工安制度和管理方式，但是可

能當初要求觀摩的內容語意有誤，個別觀摩的中電員工提供的卻是電廠

的安全管理審查制度，剛好本公司各電廠依照電業法規定，亦須定期接

受能源局的電業查驗，這部分和日本電業法規定相似，故此部分的觀摩

交流改成安全管理審查制度。(詳圖九) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖九：日本電業法的體系 

日本電業法自 1964 年頒布發行後，至今歷經了 5 次的修改，將國家
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的直接參與干涉力量逐年放寬，而將事業單位的自主管理逐漸加強，在

近年來電業自由化的風潮下，呼應民間的需求，將許多電業設置的申請

和許可改為報備，並將安全管理審查的周期延長，但是事業單位的自主

檢查要求仍是嚴格的，業者有將自主管理中的紀錄保存的責任，以備國

家認證的安全管理審查機構查驗。(詳圖十) 

 

(中國電力株式會社提供) 

圖十：日本電業法安全管理檢查制度的修改歷程 

和台灣的能源局電業查驗制度一樣，日本的安全管理審查內容也事

先進行文件審查，再依據文件審查內容不足之處，到現場實地審查，所

有審查的內容項目，基本上也是依據 ISO 9001 品質管理制度的要求。(詳

圖十一) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖十一：日本電業定期安全管理審查的方式 
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(四)電業自由化對中電未來經營策略之影響 

1.電業自由化及核電停機對中電的影響 

自 311 核災後，中電島根核電廠 1 號機已除役，2 號機則因應政

府對核電廠的災害補強措施改善中，尚未取得恢復運轉許可，原本興

建中 3 號機的啟動則更是遙遙無期。更嚴峻的挑戰是 311 核災後，日

本人的節能觀念大幅提升，加上少子化的效應，使中國地區的用電量

在核災後大幅下降，迄今未曾恢復到核災前用電。 

日本在 2016 年 4 月全面推行售電自由化，並計畫自 2020 年 4 月

開始執行廠網分離，這個政策對現有的 9 大綜合電業影響深遠，尤其

對其營收帶來巨大衝擊。依統計數據，北海道電力公司在售電自由化

後高壓用流失 26.7%，東京電力則在低壓用戶流失了 12.5%，中電雖然

比較好些，但也分別流失了 9%和 2.3%。(詳圖十二) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖十二：售電自由化後 9 大電業的用戶流失率 

上述的兩大挑戰對中電的營收產生很大的衝擊，尤其 311核災後，

讓原本相當依賴核電收入的中電陷入虧損的危機(詳圖十三)，幸好近

年全球燃料價格平穩，且中電採取減少用人及降低成本等措施，讓目

前依賴燃煤和燃油發電的中電尚能保持盈餘，不過公司的多角化經營

和擴展事業領域已是刻不容緩。 
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(中國電力株式會社提供) 

圖十三：中電近年來的損益 

 

 

2.中電未來的經營策略 

為了因應 311 核災和電業自由化帶來的挑戰，近年來中電除了多

角化經營以外，更將電力事業的發展由傳統以來固守的日本中國地區，

向日本其他地區擴展，除此之外，更藉由其多年優良的技術經驗，向

海外地區擴展，希望藉此擴展事業版圖，創造更多營收。(詳圖十四)。 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖十四：中電積極擴展事業版圖 
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在火力發電事業的擴展部分，中電今年開始積極興建三隅 2 號機

1000MW 超超臨界燃煤機組，希望在 2020 年完成試運轉加入系統，可

望對營收帶來巨大挹注。另外在擴展中國地區以外的事業部分，除了

2016 年在東京區首都圈亦加入售電事業，並計畫與鋼鐵公司合資建蘇

我 1000MW 超超臨界燃煤機組，在 2024 年完成發電。而在國外火力發

電事業擴展部分，則是 2018 年在美國投資了 LNG 機組的發電事業，

及在馬來西亞參與合資興建 2 部 1000MW 的超超臨界燃煤機組。這些

國內外發電事業的擴展，都是為了提升中電的競爭力，期望對日益嚴

峻的財務收支帶來助益。(詳圖十五) 

 
(中國電力株式會社提供) 

圖十五：中電海內外發電事業的新設參與 

(五)感想與心得 

1.中電的火力電廠組織架構和管理制度精實，電廠的用人和台灣的 IPP

一樣非常精簡，這和肩負系統供電安全的台電有很大差異，雖然這與

中電是民營公司可培養長期技術專精的外包廠商有關，但卻也有值得

我們深思探討之處。究竟在未來廠網分離之後，我們的組織架構和人

力配置是否仍維持現狀，我們的委外發包制度、協力商技能水準及工

安文化如何提升？也許我們需要在現有的基礎上做些不同的思維和

變革，才能突破既有的困境。 

2.中電的火力電廠人才培育制度與台電相似，基本上兩方多年來的交流

應該在人才培育上提供了相當多的參考機會，但在核心技術的傳承上，

中電採行的技術大師(ENERGIA MASTER)認證制度，似乎可供未來發
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電單位參考，畢竟在技術領域的高度肯定，會對員工帶來職位或獎金

以外的激勵效果，更對後進的提攜指導帶來助益，對部分志不在管理

職位的員工來說，亦是另一種職業生涯成就的肯定。 

3.中電在面臨 311 核災、日本少子化及電業自由化威脅後，對其營收產

生重大挑戰，但近年來中電的管理階層已看到危機，並積極擴展國內

外電力事業，希望藉由事業版圖的擴展，提升中電的競爭力。相對的

台電一樣面對自由化和廠網分離的挑戰，如何擴展事業版圖？如何規

劃未來電源開發計畫？如何提升競爭力？這已是刻不容緩的議題。 

4.本次的日本中電觀摩團行程非常緊湊，真正停留在中電公司的交流時

間只有 1 天的行程，但是仍然覺得感受到中電公司在各個層面提升競

爭力的企圖心。不過，能有機會參與中電觀摩團的成員畢竟不多，其

實，交流亦可由公司內各電廠做起，利用各個大修、故障檢修、專家

群會議及維護技術會議，讓各個水火力電廠多派員觀摩交流學習。亦

或採用中電觀摩團選拔模式，選拔適當人選到 IPP 電廠與其它發電公

司間做觀摩交流，相信亦對未來公司經營有幫助。 

5.雖然觀摩團在日本的時間不長，但中電的用心招待及日本人的禮節著

實令人感動。回來整理報告時才發現，個別觀摩交流對象提交給我的

書面報告，許多資料在中電的英日語網頁上並無法取得，想必他們都

是針對我們提出的觀摩主題內容特別整理準備，內心著實感動。而看

著在日本那幾日的相片，回憶那些時日中電同仁的細心陪伴，不禁懷

念起那時的人事物，台電和中電多年的交流情誼，想必會因為每一次

的觀摩交流，更加感情濃厚吧！ 
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六、中電參與日本電力交易所 JEPX 之運作模式─高孟甫 

(一)研習目的 

我國新電業法已於去（2017）年 1 月 26 日公告施行，後續各項相關

子法亦陸續定訂實施，台電公司按各項子法規定時程積極進行辦理事項

及因應措施。電業法第十一條係有關於電力交易平台建置，為使建置過

程更為順利，並減少錯誤情況，故藉由各種機會先瞭解可能遭遇的問題，

例如與國外參與市場運作的公司或機構交流，以多方吸取各國經驗。本

次奉派參與日本中國電力公司的觀摩團，期望能與該公司參與電力市場

交易人員透過面對面的討論交換意見，學習該公司每日參與在 JEPX 電

力市場交易運作經驗及 JEPX 交易相關規則。 

另外，亦嘗試瞭解日本批發電力交易所 JEPX 自 2003 年成立，2005

年開始運作至今，其電力交易量一直偏低（交易量占比約為全國售電量

0.6％～3％），可能係因各區域的 9 家一般電氣事業者以保守方式應付市

場交易，致 JEPX 無法發揮該所原預期功能，近年是否有相關改善措施引

導鼓勵一般電氣事業者及其他發、售電業者競爭，達成市場自由化、提

升交易量、降低電價目的。 

(二)研習內容 

1.日本全國電力供應概況 

 
圖 1 2016 年度日本十家一般電氣事業者及其他業者之售電量 
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表 1 比較日本全國、中國電力公司、台電公司之各類型機組裝置容量、發電量、尖

峰負載 資料來源：電氣事業便覽、海外電力調查會 

2.日本各區域間的電力融通限制及改善措施 

(1)電力融通限制 

在日本，除了沖繩之外，因 9 家一般電氣事業者在各個區域營

運，各自間存在用於相互電力傳輸的區域間連系線，因此在區域之

間傳輸電力，就有連系線的操作容量的上限，如圖 2。 

各區域之間發生壅塞情況如圖 3，遭遇壅塞機會較高的區域為

北海道與本州連系線、東京與中部間連系線。 

 

圖 2 區域之間的連系線和容量（FC 變頻變施） 

2016

裝置容量

(MW)

發電量

(GWh)
%

裝置容量

(MW)

發電量

(GWh)
%

裝置容量

(MW)

發電量

(GWh)
%

火力 193,909      877,203      87.9 7,801 57,231 88.3 30,687 182,996      81.0

水力 50,057        84,540        8.5 2,909 4,371 6.7 4,691 9,819           4.3

核能 41,482        17,300        1.7 820 0 0.0 5,144 30,461        13.5

再生能源 12,838        19,012        1.9 6 3,239 5.0 1,610 2,517           1.1

合計 298,286      998,055      100.0 11,536 64,841 100.0 42,133        225,793      100.0

尖峰負載

(MW)
155,890      10,580        35,864        

註：1.日本全國、中國電力係以2015/4/1～2016/3/31為 2016會計年度數據。

        2.台電公司係以2015/1/1～2015/12/31為年度統計數據。

台電公司日本 中國電力公司
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圖 3 各區域間連系線發生壅塞的情況（2016 年 4 月至 8 月）。 

資料來源：資源エネルギー庁 

 

(2)改善措施 

 
圖 4 北海道和本州之間建置第二回海底電纜 資料來源：北海道電力 

目前，北海道和本州之間的電力傳輸限制為 60 萬 kW（250kV），

正在海底舖設擴建中一條海底電纜，新增 30 萬 kW，未來電力傳輸

總計容量增為 90 萬 kW。計劃在 2019 年 3 月開始營運，屆時可將

北海道再生能源傳輸到本州。 

 

圖 5 東京電力與中部電力擴充建置變頻設施 資料來源：中部電力 

東京電力公司和中部電力公司計劃將新信濃 FC 的轉換能力從目
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前的 60 萬 kW 擴大到 150 萬 kW。 

 
圖 6 全國平均電力和北海道與本州之間及東西部的互通能力 資料來源：北海道電力 

 3.JEPX 日本電力交易所(日本卸電力取引所 Japan Electric Power Exchange，

JEPX） 

(1)組織構成 

 

圖 7 JEPX 組織  資料來源：JEPX 
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圖 8 JEPX 組織任務  資料來源：中國電力 

(2)組織任務 

社 員：電力 9 社・電源開発 ＋ その他事業者 11 社 計 21 社 

会 員：電力 9 社・電源開発 ＋ その他事業者 136 社 計 146 社 

會員費等：入會費 10 萬日元，擔保基金 100 萬日元，年會費 50 萬

日元/年， 

運営委員会：研究與交易所管理相關的各種問題（修改或修改公司

章程，審查規則等） 

紛争処理委員会：建立調解交易成員之間糾紛和解決糾紛的必要項

目 

市場取引監視委員会：監控市場交易，確保交易公平，公平價格形

成 

市場取引検証特別委員会：驗證一般電氣公用事業在市場的供應能

力 

事務局：市場管理、市場調研、會計、總務等 

此外，為了讓電力零售全面自由化，歷年來 365 天均有交易，雖然

在週六和週日是關閉交易的。 

(3)交易前的準備(JEPX Guide 2.00)： 

日本批發電力交易所（JEPX）是會員制的交易所，在交易前需

要先成為交易會員。且特別被要求要與一般電氣事業的輸配電部門

簽訂發電調整供應合約或連接供應合約。另在資產方面的要求是淨

資產價值 1000 萬日元以上。 
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(4)市場的種類(JEPX Guide 2.00)： 

目前 JEPX 電力交易市場種類包括：短期市場包括日前購買和

銷售交付電力的“現貨市場（日前市場）”及小時前市場，另有可

作為遠期避險的遠期定型商品市場一段時間後交付的“遠期市場”

及適合小型發電業者躉售電的揭示板市場。其中日前市場進行的現

貨交易占據主要部份，以 2017 年實際交易量占比：現貨 96.3％，時

間前 3.7％，遠期 0.1％。分別介紹各項商品內容及交易方式： 

 

圖 9 JEPX 各類型電力交易市場  資料來源：JEPX 

A.短期市場包括日前市場及小時前市場 

JEPX 以日前及小時前二個市場運作來維持電能的供需穩定。

售電業者需預測電力需求，發電公司則按其需求，以自有的或簽

約的機組來發電供應，並維持供需平衡。供需排程由長期至日前

的交易，隨著時間的接近而逐漸準確的在每日前提出翌日 24 小

時每 30 分鐘的供需排程，每天共分為 48 個時段，電力交易是以

1 MW 的最小單位。 

a.日前市場 

可在交割日前 10 天即可進行投標，投標時間為每天上午 8 點

至下午 5 點。將在交割日前一天的 10 點截止投標並進行第二天的

交易計算。進行此計算的日期稱為交易日。例如，在第 6 個交易

日，我們將進行第 7 天交割的交易。 

投標者亦需指出將在哪個區域出售您產生的電力或在哪個區

域購買電力。若在多個區域買賣電力將按區域創建此表。出價內

容 對於每個時段，可以輸入最多 15 種價格和數量的組合，例如

“如果低於 M 圓，則買入”或“如果高於 N 圓則賣出 MW”。 出

價將是每 kWh 的價格，並將以 0.01 日元（最小單位）完成。 
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表 2 每時段投遞標單最多可輸入最多 15 種價格和數量的組合  資料來源：JEPX 

 

表 3 每日各時段交易投標案例（48 個時段投標價、量）資料來源：中國電力 

JEPX 將整合各投標商的各時段買入價格、數量及賣出價格、

數量曲線，在買賣曲線交叉點將是約定之成交價、量。 

 
圖 10 參與者各時段報價及 JEPX 搓合成交價格及交易量  資料來源：中國電力 
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b.小時前（1 小時前）市場 

因制定前一天計劃後，可能因發電機故障和需求波動，需作

重新計劃差異調整。 

合約交易方法由 Zaraba 程序運行，只有在確認互連線路可用

性後（線路容量限制），才有賣方和買方的產品成交，可於前一天

的 17:00 開始投標，一天以 30 分鐘為單位進行劃分，並且可以在

交貨前至少 1 小時進行交易。交易功率單位為 1kWh，30 分鐘電力

50kWh。 

 

圖 11 當日小時前市場投標開始、截止及交易時間規定  資料來源：中國電力 

B.遠期市場包括遠期定型商品市場、揭示板市場（JEPX 取引規程） 

a.遠期定型商品市場 

適合用於固定未來電能價格作為價格的避險，由於每日各時

段的價格係隨著系統情況變化的，若想要固定一週或一個月的價

格可運用此市場，但仍需買賣雙方在價格上能合意才能成交。交

易時須指定要執行的銷售價格或採購價格，數量和交貨的區域。

此市場交易時段規定如下，JEPX 有權修改交易時段，將會事前通

知。 

 早場時段：從 10:00 至 12:00 

 晚場時段：從 13:00 至 15:00 

 報價單位：1kWh 

 價格單位：0.01 日元 

 交易單位：30 分鐘 500kWh 

 交割單位：30 分鐘 500kWh 

 以交割方式分類的商品種類 

 日間型：08:00～18:00 
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 24 小時型：00:00～24:00 

以交易時間分類的商品種類 

 週間 

交割日的月份的前一個月的第 20 日（若第 20 日是休假日

則以 20 日下一個第一個工作日）可以開始投標交易，至交割

日前二個工作日為交易的結束日期。 

 月間 

交割日的月份的前一個月的第 1 個工作日可以開始投標

交易，至交割日的月份的前一個月的第 19 日（若第 19 日是休

假日則以 19 日前的第一個工作日）。 

 年間 

交割日的 3 年前 4 月份的第一個工作日可以開始投標交

易，至交割日前一個月的最後工作日為交易的結束日期。 

 
圖 12 遠期定型商品市場的產品  資料來源：中國電力 

b.揭示板市場 

揭示板交易適合自家小型發電業（如分散型機組、再生能源）

出售電力方式，在日前市場和小時前市場按 JEPX 規定格式告知

JEPX 發布訊息，JEPX 將從 JEPX 交易會員中搜索符合銷售條件的

會員。若有二個以上則由小型發電業選擇決定。交易過程均為匿

名方式。 

在交易所有營業日的上午 10 點至下午 4 點進行。 

本次交易的投標價格，投標價格單位，交易單位和交割單位如下。 

電能報價、交易、交割單位：1kWh，以每小時為一個時段。（非 30

分鐘） 

投標價格單位：0.01 日元 
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手續費將在每月月末累計，並在相應於下個月的前 3 個金融機構工

作日的當天進行。 

(5)活化市場 

經產省與 JEPX 正在考慮採取措施增加激活市場的交易量，並

已實施總投標（Gross bidding）和間接拍賣。2019 年起已先實施基載

電源投標。Gross bidding 是短暫提供的部分供應能力的交易方法，

一部份用於其自身的供需，並須再買回相同的量，這是一種向市場

推銷其自身發電能力的交易方式。招標是以邊際成本進行的。 

(6)未來新的市場及時程 

 

圖 13 未來新的市場及時程  資料來源：中國電力 

A.基載電源市場（ベースロード電源市場） 

因為低成本的基載電源（如燃煤電力、大型水力發電、核電

等），由一般電氣事業者擁有大多數且供應於自有區域用戶，而

新電力公司則不易購得，僅能以高成本之天然氣燃油等機組發電

供應，因此，有必要創建一個新的市場（基載電源市場）作為遠

期市場的一部分，以便於大型基載電源買賣，通過引入有效機制，

將進一步激活批發電力市場和競爭。 

B.互連線路使用規則（連系線利用ルール） 

目前，各區域間的互連線路以“先來先服務規則”，但將在

公平的競爭環境下更有效地使用連系線，改為成本較低的電源優
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先使用，並促進實現廣域傳輸。再以混合方式：即先來先服務，

剩餘容量再於市場拍賣，最後將走向全部容量均在市場拍賣。 

 先來先服務規則 

 禁止容量閒置 

 
圖 14 依照先申請先使用原則提供線路容量  資料來源：中國電力 

 
圖 15 依照發電成本高低提供線路容量 資料來源 2017 年 3 月 6 日 資源エネル

ギー庁 今後の市場整備の方向性について 
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圖 16 線路容量改為間接拍賣  資料來源：中國電力 

C.容量市場 

 隨著電力市場交易的擴大，因為競爭致使投資報酬減少，

因此電源投資將減少。且未來再生能源的大幅增加，亦將導致傳

統火力機組運轉機會減少，唯仍需以火力機組作為調整再生能源

變化之因應，故需設此市場。將在機組可用但不出力情況下，進

行某種支付方式，以確保中長期資本方面的投資回收的可預見性

以及更有效性，確保必要的供應和調整電力能力，並能穩定電價。 

 
圖 17 容量成本回收機制 資料來源 2017 年 3 月 6 日 資源エネルギー庁 今後の

市場整備の方向性について 

D.非化石價值交易市場（非化石価値取引市場） 

根據電業法，零售電力公司需要採購一定比例（2030 財年為

44％）的非化石能源（再生能源，核能）。市場新加入者採購非

化石能源的手段有限，在制度上改進，不然很難實現目標。且 FIT

的電源透過交易所買賣將會埋沒其價值。因此，通過非化石價值

交易市場顯現和促成交易，可以鼓勵零售電力公司採購非化石電

力供應的義務，並減少民眾負擔 FIT。 
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E.其他市場（その他市場） 

調整能力市場將由公開招標採購進到即時市場交易，能夠在

短時間內調整供需，一般電氣事業者的輸配電均可調整該區域的

頻率及平衡控制，但對於特定電業應避免過度優惠或高成本的負

擔。因此一般電氣事業者的輸配電於 2016 年 10 月以公開招標方

式（調整力公募）來採購。未來，基於海外案例，2020 年將建立

一個市場（Real-time market, リアルタイム市場），可以到採購和

交易靈活的調整能力，更有效地實施調整能力。 

 
圖 18 調整能力市場由一般電氣事業者提供改為公開市場競價採購 

資料來源 2017 年３月６日 資源エネルギー庁 今後の市場整備の方向性について 

 
表 4 調整能力市場的產品及性能要求 

資料來源 2017 年３月６日 資源エネルギー庁 今後の市場整備の方向性について 

F.總量交易 
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先提供一部份的供電能力到市場上交易，若有必要再買回，

因此有一部份的內部需求是透過市場交易的。這樣即有助於提高

內部交易的透明度和改善市場的流動性。 

 
圖 19 由以往淨投標方式改為總量投標交易 資料來源：中國電力 

原本各一般電氣事業者僅將高成本機組提供到市場投標，因

成本較高，故交易量甚低，後來 JEPX 要求實施總量交易後，必

須將低成本的基載機組先提供一部份到市場交易，再視需要買回，

如此特定規模的電氣事業售電公司即有機會交易到低成本電能，

而一般電氣事業者可能買回高成本電能。且規定一般電氣事業者

需逐年提高此項占比，至終百分之百的電能均在 JEPX 交易，如

表 5 為各一般電氣事業者原定訂 2018 年目標，中國電力預定 10%

己達成目標，明年目標則需預定更高的 20%。由於此項總量交易

的實施，使得 JEPX 交易量在 2018 年 6 月占全國售電量的 18.4%

（歷年來均維持在 3%以下，如圖 20）。 

 

表 5 各一般電氣事業者自行定訂交易量占比  資料來源：中國電力 
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圖 20 近年 JEPX 交易量逐年提升情況   資料來源：中國電力 

4.中電負責電力交易部門概況及運作 

(1)交易部門組織 

 

圖 21 交易部門組織概略圖  資料來源：中國電力 

由其中一位副本部長帶領供需交易團隊有 47 位同仁，負責電

力採購交易、收益管理、合約相關事務、短期的供需計畫、發電端

零售端策略研定等責任，而對應於與 JEPX 批發電力交易所的各項

交易處理程序在經理以下有 7 位同仁處理每日的業務。且曾詢問該

部門經理由於交易計劃雖在日前完成，若在假日期間仍需同仁值班

以瞭解即時交易情況。 

(2)交易部門每日運作 

首先由中央調度單位（中給）提供每日供需排程計畫，再由交

易部門按歷史交易資料及未來情況研擬價格策略，並召開小組會議

討論決議，由於被 JEPX 要求每年交易量必須逐漸擴大，但又不可

讓該公司客戶流失，因此對於公司每年的營運收益日益重要，故其

工作壓力甚大。 
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圖 22 中電交易部門每日運作概況  資料來源：中國電力 

(三)心得與建議 

目前本處正按電業法第 11 條規定逐步籌劃電力交易平台的各項準

備工作，已先有初步的組織成立交易發展組來作為籌備部門，並在工作

分配上與各處協調，另亦規劃相關市場交易的軟硬體、交易規則等，均

積極辦理中。唯在市場實務運作上學習訓練上更需提早籌劃，目前台灣

尚無類似可訓練的場域，中國電力與本公司的每年的交流密切，在近年

籌劃期間建請副總能每年指派本處相關人員出訪與該公司市場交易人員

當面學習討論，對於交易經驗將甚有助益，並提出以下建議： 

1.電力交易實務運作訓練 

目前本處辦理調度業務從計畫發供電排程一直到即時調度運轉

仍按傳統發電機組成本排序供應單一需求端（單一買方）方式運作。

JEPX 交易方式係按每時段發電端、售電端買賣雙方各自出價（盲目標

單 blind single price auction）後依合意價格搓合決標，此種投標決標方

式是多方進行的，各自為其利益必有多方策略（例如中電每日交易均

有相關策略討論），與目前本處作業方式完全交由相關組室（交易發

展組、調度組、中央調度室）辦理不同。故除目前與各相關單位在準

備軟體操作訓練階段後，亦須由各單位組成買賣雙方模擬投標交易及

搓合等，並完成結算，以熟練市場運作方式。 

2.線路壅塞處理方式 

JEPX 目前採先登記先分配方式配置線路容量順序，再將剩餘容量

拿出來在市場公開拍賣，但亦曾研擬先依發電報價成本排序先提供線

路容量予較低成本機組輸送，剩餘容量再拍賣，未來再完全以拍賣方

式提供線路容量，係為漸進方式，且以線路容量可作為對所有市場參

與者作特定要求，例如以成本為優先、或低碳優先、或二者綜合方式

可使電源供應成本及碳排二項因素均可考量，以維持各種因素的平衡。 
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七、企業內未來五年的資訊科技架構發展重點策略-曾銘祺 

(一)中電情報通信部的角色定位與發展 

日本中國電力公司的資訊、資安及通信業務係由情報通信部門主政，

提供公司在發電、售電及輸配電業務在管理面所需要的各式 IT 服務。而

這樣的架構，在 2020 年 4 月輸配電業務正式分割另成立子公司之後，情

報通信部仍將為其 IT 服務提供者的角色。 

(中國電力株式會社提供) 

圖一：中電情報通信部的角色定位 

 

在參訪的過程中，首先先請教情報通信部的同仁其人力的狀況，雖

然中電公司的整體規模約為台電的 1/4~1/3，但情報通信部門本身已有一

百多人，已相當於資訊系統處的規模，而且中電公司另有一個 100%控股

的資通信公司「株式会社エネルギア・コミュニケーションズ ，Energia 

Communications,Inc.，以下簡稱エネコム 」，依情報通信部所述，該エネ

コム公司其中約有 400 餘人是提供其資訊相關服務者。中電的情報通信

業務，如果屬於事務性運維，例如軟體開發、系統運維等等，事實上是

發包委外給エネコム公司的，而由情報通信部門在中電公司擔任策略面、

管理面的控管，以及資安規劃與資料分析應用服務。就其可運用的 IT 人

力資源來說，將中電情報通信部本身，以及加上可信賴並長期委外的エ

ネコム公司的人力一併計入，將近 600 人的規模，遠勝於台電公司緊縮

近抓襟見肘的資訊組織及人員配置，可以較有效的發展公司內的 IT 應

用。 
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在請益中國電力公司近年的 IT 發展規劃時，情報通信部門分享了他

們策略方向，包括了：「提昇信賴度、價值創造、業務革新」等三大面

向，可供借鏡。 

1.在提升信賴度方面，主要在提供穩定可靠的資訊服務，所以就營運持

續、以及資安防護方面，分階段設定了提昇改善的目標，以期能達到

其品質精進。在 5 年內的最終目標，我們可以看到包含將系統停擺時

間降至零，以及成為資安事件解決對策之提供者等，透過質的提升，

讓外界對集團的整體資訊服務的信賴度向上提升。 

就本公司而言，維持重要資訊系統的高可用率已是基本的要求，基於

災難異地備援的概念，近年的備援的實作已逐漸朝向遠端、異地、即

時復原等重點方向。即便是架構龐大的公司 ERP 系統，目前也透過向

廠商租用機房設備及備援服務的方式，提供 ERP 系統的異地備援機

制，使關鍵服務不中斷。另外目前資訊處亦規劃新的雲端機房，屆時

除滿足收納 AMI、智慧電網及需量反應管理等應用之資訊設備，並提

供充份的異地備援功能，強化本公司資訊基礎架構。 

(中國電力株式會社提供) 

圖二：中電情報通信部近 5 年的 IT 規劃-信賴度的提昇 
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2.在價值創造方面：中電公司的情報通信部門的一個重要角色，就是資

訊應用的窗口。中電公司內部已有資料的收集與保存機制，平台亦係

委外由エネコム公司運維，而情報通信部的定位，在於相關資料、資

訊的使用及價值創造。在 5 年內，情報通信部將利用來自於智慧電錶、

設備監控、內部組織資料以乃至於氣象資料等大數據，以及 AI、5G 通

信、Fin Tech 等新 IT 技術的活用，加上產業 Know-How, 新的資訊系

統開發技術，以期能夠提供資料分析的結果，供經營決策活用，甚至

將資料分析及資訊技術活用的結果，分享到社會上，成為新價值服務

的提供者。 

在日本，因為電力自由化的結果，是否能提供更優質的服務，自然是

影響群眾選擇電力供應商的重要關鍵，尤其在數位化、行動化的年代，

消費者很多的需求都是在網路上、在雲端、在手持裝置上就要被滿足

的。在台電，目前雖尚未直接面臨到顧客跳槽的問題，但未來面對可

能的自由化進程，應趁此時蓄積相關的價值創造的能量，而其中資料

分析技術及資訊技術的應用發想，在公司將成為重要的關鍵。 

圖三：中電情報通信部近 5 年的 IT 規劃-價值創造 (中國電力株式會社提供) 

 

3.在業務革新方面：在中電情報通信部的規劃中，公司的各項業務，配

合著新資訊技術的導入，逐步將現場作業數位化，並期待在安全、效
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率上都能提升；後續則再進一步地將相關的應用 Know-how 集中，找

尋具共通化、最佳化的方案，而取得各類型業務人員及投資效用的最

大化；而 IT 資源的投入，亦在當前彈性十足的雲端架構下，能建立快

速泛用的系統架構，並降低 IT 投資。 

在台電方面，新資訊的應用，依業務及人力的分配，目前由要係

由各單位依實際的需求，進行新技術的應用發想。以近來很夯的 AI 技

術為例，除了資訊處辦理相關的研討之外，發、輸配售各領域都發起

相關的應用研究；AR/VR 的使用亦有單位試行。不管是台電或中電，

新科技的使用都不一定能保證成功，但如果有合適的應用，相信在彼

此觀摩學習又相互比較激盪之下，如有相關的成果，必然快速開展，

同步提升電業經營效校。 

 

圖四：中電情報通信部近 5 年的 IT 規劃-業務革新 (中國電力株式會社提供) 
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(二)中電情報通信部在 IoT 資通安全相關的規劃 

鑑於物聯網(IoT)時代的來聯，本次參訪亦請教了中電公司的情報通

信部門相關的對應措施。中國電力目前已屬於日本電力 ISAC 的成員，該

ISAC 是 2017 年 3 月甫成立，其會員為日本各大電力公司，另外亦參與

JPCERT 及 NISC 等進行資安情報的交換。而台電本身則是依據國發會的

「領域 ISAC 實務建置指引」，在經濟部 E-ISAC 下建立 TPC-ISAC, 共同

參與關鍵基礎設備的情資交換及資安區域聯防。而在資安的組織人力方

面，資安的組織是由情報通信部門長擔任資安長，旗下的全職資安人員

共計 5 名，負責推動全公司的資安管理及事件處理。相較之下，台電的

資安人力緊澀許多，不過近來因為行動裝置、IoT 的興起，相關的資安議

題逐漸受到重視，目前公司內部也正朝向成立正式編制的資安部門及專

責人員的方式進行研議。 

圖五：中電資安組織與任務 (中國電力株式會社提供) 

 

訪談過程中，中電亦分享了日本其他電力公司所遇到在物聯網上的

資安事件案例。在 2018 年度發生了多起聯網的攝影機遭入侵的事件，被

入侵的設備皆為某特定(日本)廠牌的攝影機，雖然無實際損失，然而該事

件表示相關設備場域影像皆有被駭被監控的可能，不可不慎。 
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圖六：日本某電力公司之設備監視器被入侵 (中國電力株式會社提供) 

 

在資安議題的最後，中電公司亦分享其資安人員在取得專業證照方

面的成就，日本有許多國家級的認證，其中「情報処理安全確保支援士 

Registered Information Security Specialist (RISS)」在全國約莫有 17000 人次

取得，在中電公司約有 3 位取得相關的認證，成為國家認證級的資安專

家，故取得認證同仁皆引以為傲，並在名片上註明其證書之登錄番號，

其價值性可見一般。 

 

(三)中電情報通信部在資料管理、分析的作法 

中電公司的員工在電腦上的各式作業時都使用客製過的個人 Page

作為日常作業的 Portal，包含個人 Email、文件檔案、個人行事曆、以及

各式業務資料，都可由該個人頁面取得。而自然這些資料背後，代表了

一個龐大的文件/檔案/媒體的管理資料庫，並依資料的型態別，訂定不同

的保存機制及使用機制。該 Portal 資訊系統的建置及運維，係委由旗下

エネコム公司提供， 
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圖七：日本某電力公司之設備監視器被入侵 (中國電力株式會社提供) 

 

至於各式資訊系統所產生的 Raw Data，中電建置有 Data Warehouse

平台，收納集團重要資訊系統資料，並做為後續資料分析應用之數據來

源。而中電集團的資料倉儲平台的運維，中電集團也是委請エネコム公

司辦理。情報通信部則是相關資料使用、分析的窗口，平台設定有存取

授權的控管，僅少數授權窗口得以取得相關資料。 

時值台電本身剛剛通過大數據推動會報之設置要點，在張副總的領

軍下，各相關單位推派委員共同組成。而後續資訊平台的建立、資料儲

存架構的規劃建置運維等，將先由資訊系統處負責。然平台建置容易，

分析應用的人材養成難，尤其資料來源分別屬於電業流程中不同領域的

資料，各領域專有知識的培養更是困難。不管是中電或台電，要想創造

資料/資訊的價值，都需要長期培養蓄積領域 Know-How，才能消化資料，

創造資訊的價值。 
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圖八：中電公司資料倉儲架構示意圖 (中國電力株式會社提供) 

 

(四)心得與建議： 

本次參訪，能與中國電力公司情報通信部門面對面座談，收獲頗多。

惟因時程較短，未能參訪具體瞭解中電方面相關資通訊機房等相關建設。

而台電與日本中電因公民營身份的不同，資訊人力、組織的發展及委外

作業方式頗有不同，若考量未來本公司在電業自由化後轉型控股母公司

的情況，資訊單位在精簡的人力下，比照日本中國電力的模式，賦予情

部通信部屬集團資訊控管中樞的角色，而將事務性資訊業務充份委外，

似乎是日後可行調整的方式之一。而不論業務委外與否，以下二項都是

個人覺得值得努力的方向： 

 

1.建立證照制度、蓄積創業能量： 

鑑於中電公司的眾多資訊業務皆委外給旗下エネコム 公司辦理，

故該公司的人力資源情況，亦可作為台電的參考。而根據其公佈的資

料，其取得資、通訊相關證照的類別及數量相當多。以台灣來說，資

訊及網路通信業務，其實亦有相關多官方及業界證照可以取得，台電

因為屬國營企業，其薪給制度不若業界或其他民營電業彈性，在工作
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分配及薪給上未能充份反應專業證照的價值。但考量電業法實施後可

能的改變，資訊同仁仍面對來自內部業務流失的挑戰，及以外界資訊

業者的競爭，故現階段即應開始提升同仁的競爭力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、エネコム 公司認證取得狀況 (資料來源エネコム 公司網站) 

 

2.集中資料資源，建立電力產業資料分析人才： 

以中電公司的情報通信部係中電集團的資料分析窗口為例，本 

公司大數據推動會報成立已是一個契機，後續當以資訊系統處為執行

窗口，善用事業部的資料及領域專家，逐步試煉，累積分析應用的能

量，創造業務革新的契機。 
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八、借鏡中國電力母子公司之內部稽核作業方式、組織架構相關資訊，

以及觀摩稽核部門相關作業方式導入新思維─謝豐吉 

(一)中國電力株式會社公司治理系統 

中國電力株式會社公司治理系統示意圖 

 
(中國電力株式會社提供) 

中國電力株式會社為「監查等委員會設置會社」(日本特有之制度)；

內部監查部門直接向社長執行役員報告，執行獨立監查。前述「監查等

委員會設置會社」為日本 2015 年公司法修訂新增之類型。 

依據中國電力株式會社之公司治理報告書，其「監查等委員會」由

4 名董事會監查等委員組成(其中 1 名為公司內董事，3 名為公司外部董

事)。 

監查等委員會、會計監查人、內部監查部門(考查部門)的合作狀況： 

1.監查等委員會、會計監查人和內部監查部門就稽核獲得之資訊，交換

三方之信息，並致力於相互合作。 

2. 監查等委員會透過聽取稽核計畫和會計監查人的稽核結果，定期交換

意見，保持密切聯繫。 

3. 監查等委員會和內部監查部門(考查部門)透過相互交換稽核政策和內

部稽核計畫，共享資訊並交換意見。 

4. 監查等委員會每年至少兩次聽取內部監查部門包括集團公司內部之
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稽核狀況和結果。 

(二)母子公司間內部監查部門之組織結構及運作方式 

中國電力預定 2020 年將進行法定分割，輸配電公司將分離為子公

司，目前內部稽核部門組織架構規劃，除原本之考查部門(內部稽核部門)

外，另規劃平行設立輸配電子公司之考查部門(目前正進行試驗和驗證合

作方式等)，原母公司部分大致分為兩個部門（考查部及核能監查部），

組織架構如下： 

 

其中母公司考查部門人員編制約 21 人（不包含部門長），輸配電公

司考查部門部分，編制約 10 人。母公司考查部門主要業務為：對母公司

業務之稽核、監查及稽核整個集團及核能品質保證之監查；輸配電公司

部分，主要業務為輸配電公司業務之考查。 

另針對集團企業(子公司和適用權益法的關係會社)部分，中國電力

集團企業共約 33 社，其中 4 社配置有專任之內部監查人員，其餘大多數

集團企業由公司內相關部門等人員(1~2 名人員)兼任進行內部監查。實務

上，由相關部門相互支援進行現場實際監查。前述配置有專任內部監查

人員之 4 社如下： 

 規模 備註 

A 社 考查部長以下 7 人左右 關係會社按權益法核算 

B 社 品質本部內部控制部的課長級 2 名 100％的子公司 

C 社 經營管理部課長級 2 名 100％的子公司 

D 社 管理部門的担當者 1 名 與其他公司合資投資之會社 

 

母子公司內部考查之運用方法及負責範圍： 
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1.母公司(中國電力) 

其考查規程摘要如下： 

(1)角色定義：稽核由獨立於業務執行的立場出發，主要以全部營運活

動為對象，從以下觀點提出調查、評價、糾正和改善措施之建議等。 

A.內部控制的有效性。 

B.業務活動的效率及符合法遵。 

C.業務處理的適當性和妥當性。 

(2)母公司對集團的企業監查： 

A.考查部門長從確保集團企業業務適當的角度出發，對集團企業實

施監查。 

B.另外，集團企業的監查是指，以公司法上的子公司及權益法適用

公司爲對象，協助監查人員進行的調查，以及在集團企業的協助

下進行的內部監查。 

(3)考查計畫： 

考查計劃分爲基本計劃和實施計劃，基本計劃提報每年度經營

會議討論，由社長決定，實施計劃由考查部門長決定。不過，特別

考查的情況則有所不同。 

前述的基本計劃是指，提出每一年考查大綱的計劃，制定關於

下列提出的事項： 

A.考查方針。 

B.重點考查事項。 

C.其他必要事項。 

前述的實施計劃是指，每年度根據基本計劃實施的具體計劃，

對下列事項進行確認： 

A.考查內容。 

B.考查對象所在地區及日程。 

C.考查人員。 

D.其他必要事項。 

2.集團企業(子公司)(以前述 C 社為例) 

其考查規程摘要如下： 

(1)定義：考查是爲了提高經營效率以及對資產管理的合理化，對整個
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業務活動進行調查和評估。 

(2)評價將針對下列事項進行： 

A.組織的有效性。 

B.內部控制制度的整備性、適應性。 

C.業務活動的可靠性、效率性。 

D.賬本、發票記錄的正確性。 

E.金錢、物品管理的適當性。 

F.其他必要事項。 

 

母公司與子公司內部考查部門的運作模式： 

1.母公司(中國電力)員工(董事、部長級)就任子公司監查役。 

2.考查部門的工作人員輔佐子公司監查役的業務。 

3.考查部門經由提供信息資訊，支援各公司的內部監查部門。 

 
(中國電力株式會社提供) 

前述圖示說明如下： 

1.派遣監察人員(監查役派遣)：由母公司的幹部職員進行來集團企業的

監察。 

(1)派遣監查役：未設置正規監查役的 100%子公司中有 9 家公司，以考

查部門的部長級別成爲監查役，原則上每週進行一次訪問。 

(2)兼任監查役：除上述 9 家公司外，幾乎所有集團企業都派遣了本公

司的董事和執行幹部作爲監查役人員，由考查部門進行輔佐業務。 

2.監察業務助理(監查業務輔佐)：監查役的監察業務由考查部門的工作
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人員輔佐協助。 

(1)期末結算監查：對於除大公司以及本公司不是大股東的相關公司以

外的集團企業的期末結算，將由監察業務助理協助進行監查。 

(2)期中監查：以兼任監查役助理協助辦理，每年實施一次業務監查和

會計監查。 

3.支援：母公司內部監查部門支援集團企業內部監查部門。 

(1)信息交換會：每年一次，將集團企業內部監查負責人召集在一起，

舉行關於不當事項(缺失態樣)等的信息交流會議。 

(2)提供內部監察工具：為內部監查製作檢查清單，提供給集團企業。 

內部監查部門的監查作業方法（以 2018 年度基本計劃為範例） 

1.母公司(中國電力) 

(1)基本的理念：根據各考查部門政策，在考慮中期規劃政策之“轉換

為永久性低成本結構”的同時，實施對“內部控制及業務品質提高”

有所貢獻的監查和考查。 

(2)2018 年度重點實施事項： 

A.確認零售全面自由化及全公司組織整頓所帶來的業務營運改善

狀況。 

B.確認本公司及其他企業發生的不完善、不妥當事項案件的因應對

策和準備狀況。 

考査方法：雖然由於全公司組織整備和相關公司新成立等因素，受考查對象

組織數量有所增加，但總部、事業所及相關公司的監察考查原則

上維持與以往相同的頻率和天數。 

考査分類 2018 年度 重點考査主題 

管理監査 確認組織體制、業務營運改善的運用狀況 

過程監査 確認自動延長條款合約中的合約內容驗證狀態 

系統監査 利用記錄業務資訊信息處理狀況的確認 

法遵性監査 確認零售全面自由化後對法規遵循的情況 

保安監査 

 確認伴隨安全管理體制變更的應對狀況[火力，水
力]（電源事業部門） 

 針對未申請道路佔用許可(共架電線類)防止其再次
發生對策的應對狀況的確認（輸配電公司） 

關係企業 
監査・考査 

產品和服務的品質控制、品質保證體系的改進、營運
狀態的確認 
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總公司/
商務辦
公室 

 原則上，總部和商業機構將按照與以前相同的頻率和天數進
行 

 總公司 ：每 3 年一次，2-3 天/次 
 辦公室 ：每兩年一次，2-4 天/地點 

 （輸配電公司是從 2017 年結束，2019年進行一次） 
 屬於輸配電公司的組織考查，由輸配電公司實施 

附屬公司  決算監查，其中監查和考查都以與以前相同的頻率和天數進
行 

 決算監查（１９社）： ４月下旬 ・１日／社 
 期中監查考查（２１社）：整整一年 ・１～３日／社 
 追加對於成爲新考查對象的新公司等之執行情況 

上述內容，經由經營會議審議後，由社長決定。 

 

2.集團企業(子公司)(以前述 C 社為例) 

(1)目的：調查業務活動的實施情況，在對業務合理營運進行必要指導

的同時，經由提高公司秩序，實施考查，以使業務營運更加合理、

有效地推進。 

(2)確認事項： 

A.基本上，通過下列項目進行確認，其中也側重於下述觀點進行實

施。 

(A)信息安全、(B)符合法遵、(C)遵守建築業務法。 

B.對上次考查所指出之事項、確認過去發生的不恰當事件的反映(防

止再次發生對策)以及業務效率化推進狀況進行確認。 

C.對於被查核出的事項，通過聽取分析發生原因，然後針對因應對

策交換意見。(例如沒有充分了解規則，管理不足，不符合實際情

況的規則等) 

D.考查結果中的優良事例等，將及時揭露並且水平展開。 
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(三)內部控制作法 

 

(中國電力株式會社提供) 

 

(中國電力株式會社提供) 
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(中國電力株式會社提供) 

1.參考國際框架 

日本的内部控制制度參考日本公司法内部控制和 J-SOX 的美國制

度而導入的，因此以 COSO(Committee of Sponsoring Organizations of the 

Treadway Commission, 全美反舞弊性財務報告委員會發起組織)的框架

為基礎。 

另外，中國電力的考查部門加入日本内部稽核協會(IIA -Japan)的

正式會員，目標是基于 IIA (The Institute of Internal Auditors:内部稽核協

會)的國際標準實施內部監查。 

為了提高能力和技能，中國電力積極参加日本內部稽核協會主辦

之研討會，且取得 IIA 認定國際資格之 CIA（Certified Internal Auditor：

國際內部稽核師）的證照（目前，考査部門２名，輸配電考査部門２

名）。 

2.内部監査部門的作業方法 

考查部門從業務執行獨立的立場來評估業務執行單位（場所）所

作的内部控制自我評估結果。 

業務實施之處所可透過檢查清單或“業務流程、業務描述書、風

險控制矩陣(RCM)”這三套資料來自我評估内部控制整備情況及運用

情況。 
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考查部門接收了自我評估结果(檢查清單或前述三套資料)和資料

(含佐證資料)，進行實地查證並再確認佐證資料。 

(四)內部監查部門於監查報告資料之管理方法 

1.管理方法 

中國電力以 Excel 來管理內部稽核報告資料： 

(1)實地調查後，在 Excel 上製作每一件對檢核發現缺失事項記載“確

認內容”、“建議事項”、“考查總結”。 

(2)使用 Web 網站作為介面，在公司全域資料文件中的預定位置登錄

「考査總結」資料 ，可進行內部資料共享。 

(3)約半年將資料匯總進行一次資料庫轉換，可根據需求用於歷史資料

搜索及趨勢分析。 

(4)另外，由於部分資料主要是賬簿類的複印文件，因此要以紙本保存。 

2.報告數據管理平台說明 

 

(中國電力株式會社提供) 
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(中國電力株式會社提供) 
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(五)電腦輔助稽核技術(CAATs) 

1.使用基於電腦審計技術的實際案例 

 

(中國電力株式會社提供) 

2.資料分析方法 

(1)將來自主機或業務系統伺服器的數據鏈接的資料庫的資料下載到

Excel 並進行分析。 

(2)以分析的结果為基礎，再赴現場進行帳單確認及召開會議。 

3.使用的軟體 

中國電力目前暫不使用監査専用之電腦輔助稽核軟體工具，因其

有效的業務領域僅有採購，應收賬款，交際費，出差費，人事費用（工

資計算等）等，而該公司內部的組織和信息系統控制正常且有效發揮

作用。另外，根據日本内部稽核協會的調查，日本公司使用專用監查

工具的内部監查部門只有少數。 

(六)感想與心得 

中國電力為集團企業，針對未來本公司因應電業法之規定，將進行

自由化解制為發電業及輸配售電業等子公司，可借鏡其母子公司之內部

稽核作法。本次觀摩交流學習到日本與本國公司法之差異，「監查等委

員會設置會社」為日本特有之制度。而其監查等委員會、考查部門及會
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計監查人彼此合作並交換信息，共同監查監督公司之運作。 

對於中國電力之考查部門，編制約 21 人(不包含部門長)，本公司檢

核共 17 名，另外加上 2 位副研究員及 1 位總檢核，人數相當；該公司亦

提供 2018 年考查計畫、重點考查主題等資料予本公司參考，對於未來本

公司稽核計畫安排具有參考價值。 

對於其母子公司之稽核方式，中國電力提供了相當多的資料，其中

亦包含查核頻率及天數，可供本公司未來參考。對於內部控制部分，同

樣參考 COSO 架構，與本公司作法相近，中國電力亦提供詳細資料(包含

流程)，可供本公司參考。另外在稽核報告的管理方法，該公司使用資料

倉儲(Data Warehouse)方式，因此，在進行公司內部考查時，可先由公司

資料庫找資料，而其稽核報告使用 Excel 管理，亦將報告置於公司之資料

倉儲系統中。 

有關電腦輔助稽核部分，中國電力未引進使用稽核專用商業軟體，

而採用 Excel 來分析資料，輔助稽核作業之進行，交流過程中，該公司表

示未使用目前常見之 Power BI 或 Tableau 等軟體，僅使用 Excel 分析資

料。 

本次有機會可以奉派前往日本中國電力株式會社進行交流，獲益良

多，收獲不僅在電力公司的專業領域知識，此行首度造訪日本，以往耳

聞日本之民情風俗及名都勝景，如今百聞不如一見，對於能獲得公司安

排參與本次觀摩，感到非常幸運，更充滿感恩。因應全球能源發展趨勢，

電力公司之變革勢在必行，在這樣變化的過程中，與國際電力公司交流

觀摩學習有其必要性，建議持續辦理類似之計畫，讓公司同仁更具有國

際觀。 


