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依

據「

電業法」

第27條及備用供電

容量管理辦法之規定，公用售電業應
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提報供電容量達成報告

，台電每年皆能達到備用容量率15%的要求，

能源局也說2023~2025年的電源備轉容量率

可達10%。台電

長期使用

供電燈號傳達供電

裕度訊號，但民眾往往得不到確實的

供電是否充裕的訊息。面對停電事故不斷發生，許多人認為台灣是缺電的。

扣除再生能源發電以後須要由傳統電機供電的所謂淨尖峰用電負載，不論發生在何時，都是要靠

供給面的裕度(備轉容量)與需求面的彈性(需量反應)來處理。若獲得民眾共識提高供給面電廠的設

置，供給端（電源）充足，通路（電網）通暢，尖峰負載發生在何時不重要。過去在周末假期都

呈現夜尖峰用電，上午6時至中午及傍晚的快速用電變化不是新鮮事，歐美各國再生能源占比高

，用電曲線也大都呈現夜尖峰。隨著當分母的尖峰負載不斷提高，若備用容量達法定15%。仍稱

夜尖峰供電困難，就要把備用容量、備轉容量的定義好好修一修，否則就要檢討發電設備的可用

率及妥善率。

台電根據經濟部發布的「電源不足時期限制用電辦法」，訂定

執行及通報機制，以備轉容量率及備轉容量多寡，分第一階段(低於6%)、第二階段(低於900MW)與

第三階段(低於600MW)。

當進入供電橘燈(備轉容量率低於6%)的

第一階段，台電可採取下列措施：(1)發布新聞稿，籲請用戶節約用電，(2)執行降低電壓運轉，最
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多以3%為原則，(3)指令啟動氣渦輪機組，(4)執行需量競價措施(抑低用電前2小時通知之用戶)，(5

)執行用戶群代表需量反應措施，(6)緊急增購合格汽電共生電能或請用戶啟用自備發電機，提供可

繼續運轉之發電量。因此在電力供需動態變化之時，只要看台電所謂的因應措施及實際調度作為

，就知道在那時間電源是否不足(缺電)。

當電力系統因供電容量裕度(備轉容量)持續不足，進入第二階段(低於900MW)或第三階段(低於60

0MW)，基於電網運轉安全考量，電力公司若執行計畫性的停限電，即表示當時嚴重缺電。 

電力公司對缺電的議題，需以用戶的角度來看問題比較適合。系統如果發生事故，用戶可以持續

的接收到電力，這樣就滿足用戶的需求，用戶可能不知道系統有事故，也不會有缺電的疑慮。有

時事故，如果調度得宜，並不一定會造成用

戶停電。

因事故所造成的無預警區域性短時間停電，不宜說成缺電，重要的是，要有夠強的運轉韌性，快

速復電，降低停電造成的不便。

單一電廠、變電所極大化的風險與保護

台灣輸配電系統分 345kV, 161kV, 69kV, 22kV, 11kV電壓等級， 所有161kV等級以下線路均為區域

輻射狀電網，以超高壓變電所將分散各地一次、二次及配電變電所串接在各別區域內，各區內以

聯絡開關及聯絡線相互支援。具體而言，台灣電網除345kV電壓等級為環狀電網外，並不是集中

式電網，其實就是分布於各地輻射狀開迴路區域電網，除再生能源及重載區域需強化之外，其實

台灣輸電架構目前是強壯的，過去曾因為鐵塔倒榻、輸電線故障未造成停電的案例。台灣電網被
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稱為是集中式電網的原因是

單一電廠、變電所極大化所造成、也提高了單一事故造成大停電的風險

電力設備故障、外力介入，人為失誤無法完全避免，為維持民眾及供電安全，電網需要各類設備

保護系統，將故障盡量侷限在小區域。電網的保護系統分成設備主保護、後備保護及特殊保護系

統。設計電網保護系統需著重可靠性(該動作要動作)與選擇性(不該動作不要動作)，當主保護失效

而導致後備保護動作或保護失

誤時，影響範圍就會擴大成大事故。1999

年729中北部大停電及2022年303南部大停電，都是因為設備保護及各保護系統間協調未完善，造

成的大禍。

隨著產業需求及減碳目標的設定，耗時耗力的電網及電源建設若來不及整備，缺電的風險自然提

高。現階段供電系統的挑戰是天災難防，部分電力設備使用時間已長，為了維修設備時常改變區

域電網架構，而保護系統的設定，若未隨之調整，可能種下隱藏式故障之因，遇觸發情況發生後

，就可能引發大範圍保護區域動作之果。幸運的話，造成小區域停電，嚴重的話，造成全島停電(

全黑)情況。設備在集中式電廠及變電所內的分群和保護及各設備保護系統間的協調，是除了更新

老舊設備外需要特別注意的工作。

電網韌性強化及監督

電網韌性是藉由

預防和準備、反應和復原來減少
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事件的規模和持續時間的能力。

避免大事故發生的準備與大事故後，有是否有足夠資源應變，將系統快速復原的能力，就是電網

韌性的表現。303大停電事故告訴我們，目前台灣電網韌性不足。

為備足備用電力設施，電力公司持續在現有廠址增建更大、更多使用相同燃料的發電機組，發電

、輸變電系統，過度集中在同一位址是無奈的結局，如何分群隔離強化韌性是當務之急。電力公

司宜提升因應各種情境的專業技能，發電、輸變電及配電各子系統需定義各自的韌性及風險指標

，強化各系統介面保護協調，避免區域、子系統個別設備的問題擴大至其他區域及系統。

電力公司各部門宜利用科學數值統計方法分析各類韌性指標，做為韌性提升投入的參考。但若無

獨立專業監管機構加以檢視，台電自己考試，自己出題，自己評分，自我感覺良好，就無法獲得

民眾的信賴。

欠缺外部專業有效監管來提供協助，新設備實際的應用、妥善率與投資成效稽核未落實，人員調

適新技術之訓練不足，加上人才流失，跨領域人員電力系統基礎專業訓練不足，都與台電早期著

重專業培養的文化有很大差異。

強化智慧電網的投資績效

新加坡電力SP集團(Singapore Power Ltd)自2018年起發布智慧電網發展指標（Smart Grid Index,

SGI），在86間參與的電力公司中，近一年評比台電為第2名，台電引以為豪，認為智慧電網已做

到世界第二。

台電做了很多資訊系統軟硬設備的投資，看似說什麼有什麼，智慧電網相關設備建置表面成績亮
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眼，卻無法避免303的大停電，且停電達12小時。如果有人說智慧電網投資與大停電無關，那麼

智慧電網的具體效益會是什麼呢。

智慧電網總體規劃是行政院層級20年的計畫，號稱要投入1399億元，實際績效的落實檢驗，不應

只計算加了裝了多少智慧電表、饋線自動化開關和數位電驛，增加多少光纖骨幹及先進能源管理

系統，要告訴大家每事故中受停電影響的戶數減少了，真的受停電影響的時間降低了，而不是用

一個每年增加的電表總數做分母，自得其樂的說，所有用戶平均停電次數與時間每年都在下降，

應說明近幾年的數次大停電對供電可靠度的數字到底影響了多少。

國外發展的智慧電網是具有高度靈活性及

韌性的電網，

可動態優化電網營運和資源，並結合需量反應和用戶參與，來共同處理供電的問題，維持供電穩

定。

電網數位化可檢知設備即時備運轉狀態、準確掌握設備狀態適時執行維護工作，甚至預知可能的

設備故障，停機檢修，都可降低無預警停電的機率，台灣在智慧電網的價值呈現上還要加把勁。

強化核電廠區之既有發、輸、變電設施的再利用

台電部分電廠目前多為使用較久，效率較低的機組。基於環保、發電效率、妥善率等因素，電廠

汰舊換新是持續必須做的工程。由於會被接受的新電廠廠址難尋，先拆後建，會降低備轉容量，

因此採先建後拆。電廠的汰舊更新應考慮負載特性，及再生能源佔比和減碳路徑的調整，做基載

、中載與尖載發電占比的調整。電源開發非一朝一夕的工作，當電源裕度無法保證時，就需靠用
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電管理來因應。。

對於長期發電資源配置規劃不妥善，南電及中電北送的問題，處理的方式是提高用電效率、降低

尖峰用電，北部電源除維持北部的基載之外，宜善用廣大的核電廠區之既有發輸變電設施，將核

能電廠的同步電機組改為同步馬達(同步電容器)，協助北部系統電壓調節及提高系統慣量，另裝

設啟動快速可迅速升降載的小型高效率機組，因應北部過高的中載和尖載用電，及大量再生能源

併網造成的問題。而貫穿南北的六迴路超高壓輸電線骨幹可維持區域間電力融通，提高供電運轉

韌性。

關注電力專業知識養成與民眾參與

新建電力設施是滿足負載成長不得已的選擇，讓國營公司單獨面對，解決問題的效率不會太高。

國營企業的新建計畫往往未能提出多個可選擇可討論的方案，在許多情況下只告知民眾單一規劃

選擇。國外在電網規劃案上往往會有多個解決方案並列，由所有利害關係人共同討論，甚至也將

非線路（Non-wire Solution）解決方案列入，以提高能源效率，分散式電源，區域儲能等非傳統

增設變電所及饋線的方案，來降低或延緩鄰避電力設施的興建。民眾對新建變電站抗爭是人之常

情，一相情願非解決之道，各級政府應有協助或開放公共建設，提高人民福祉的遠見與魄力。

不重視電力專業人才的養成，大停電不是『會不會發生』，而是『何時發生』。面對高科技廠對

電力供應的殷切需

求，台電及產業界的供電系統設備數

量將會不斷擴充，這些基礎設施的韌性
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設計、設備維護及運轉，都須要對電力專業知識養成投入關注，以維持產業穩定成長。

作者   盧展南   為中山大學電機工程學系教授
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