
2023/11/23

1

從 抽蓄水力電廠 認識
(台灣)電力系統的 新挑戰
陽明交通大學電機系 陳鴻祺教授

112.12.02
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內容

1. 抽蓄水力電廠
(Pumping Generator)

2. 電力系統
3. 再生能源高佔比電力系統

2 https://www.youtube.com/watch?v=h9bI-d6b-30
2020 台灣電力公司大觀水力發電廠 簡介影片

日月潭水庫
為

離槽水庫

濁水溪流域電力設施圖
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台灣現有約4,600MW(460萬瓩)的水力發電機組，其中
有兩座(共2,600MW 260萬瓩)抽蓄水力電廠，都在日月潭
。
大觀電廠
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大觀
一廠

大觀
二廠

日月潭水庫為離槽水庫，主要供應
大觀一廠、大觀二廠、明潭電廠、鉅工分廠的
慣常與抽蓄水力發電用水，
其中大觀二廠有4部、明潭電廠有6部為抽蓄式機組
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台灣現有約460萬瓩(4,600MW)的水力發電機組，
其中有兩座共260萬瓩(2,600MW=2.6GW)抽蓄水力電廠， 大觀一廠(11萬瓩)慣常式

水力機組
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(MW)
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大觀
二廠

大觀
一廠

大觀電廠
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大觀
二廠

豎軸可逆式法蘭西斯式
水輪發電機組
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位能動能機械能電能
位能動能機械能電能

(MW)
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明潭水庫-明潭發電廠下池
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明潭水庫-明潭發電廠下池
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開關廠
控制大樓

地下機房

明潭水庫-明潭發電廠下池

明潭發電廠
地下機房

MW

16 17 18

1919年（日治時期大正八年），基於台灣電力株式會社興建日月潭
門牌潭發電所（日月潭第一發電所，現在的大觀第一發電廠）、日月潭
第二發電所（現在的鉅工發電廠）的運輸需要，集集線開始興建。1921
年10月完工，1922年1月14日開始辦理客運業務。1927年4月由台灣總
督府買收並進行路線改善，成為鐵道部所轄支線。

田中支線計畫(2029完工)從高鐵彰化站透過高架化鐵
路匯入台鐵田中站，藉此無縫串聯高鐵與台鐵，並銜
接至二水站，一路通往集集支線觀光廊帶…..
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興達火力#1機 112年9月30日除役。

MW

MW

MW
260萬瓩

190萬瓩

4.7萬瓩

36.8萬瓩

50萬瓩

19

4.7萬瓩

4.5萬瓩*2

20本計畫規劃利用既有石門水庫為上池、後池堰為下池，廠內設置
2部豎軸可逆式法蘭西斯式水輪發電機組，總裝置容量約44.2MW。

大甲溪光明
抽蓄水力
發電計畫

--德基水庫
作為上池
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擬於德基水庫、谷關水庫之間打通10.7公里(大觀二廠
引水隧道的五倍)的隧道，設置2部豎軸可逆式變頻法蘭西
斯機組，成為裝置容量368MW(36.8萬瓩)的抽蓄式水力發
電機組，將兩座水庫打造成大型儲能設施，目標於2034
年啟用，為未來尖峰用電的「最佳備援投手」。
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大甲溪光明抽蓄水力發電計畫
--谷關水庫作為下池
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德基水庫位於大甲溪上游，海拔高度1400公尺，
是全國海拔最高的水庫，有效庫容約1.8億立方公尺，
是中部最大、台灣第四大的水庫，僅次於曾文水庫、
翡翠水庫與石門水庫。

大甲溪的溪水從南湖大山發源，從最上游的德基
水庫開始，經過六次的水力發電利用，最後才匯流到
石岡壩供應台中地區的水資源使用，從德基水庫到石
岡壩，約50多公里的長度，海拔落差就有1200公尺。

大甲溪流域水力發電廠分布圖
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Tumut 3 Hydroelectric Power Station (Australia)
180萬瓩(Generating30萬瓩*6)+60萬瓩(Pumping)
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Tumut 3 Hydroelectric Power Station(Australia)
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Tumut 3 Hydroelectric Power Station (Australia)
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Tumut 3 Hydroelectric Power Station (Australia)

29

萬
瓩
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03:00-06:00 12:00-13:00

After 18:00

9/13(三)
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9/14(四)2023/9/12(二)

單日用電曲線
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10/21(六)
10/22(日)10/20(五)

2023/10/20(五) 
中午東北季風開始增強 風力輸出增加
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颱風小犬來襲，屏東恆春首當其衝，核三廠基於安全考量，
採取預防性措施，將1、2號機降載解聯，將機組置於安全狀態。

2023/10/5(四)
颱風假

2023/10/4(三)  
小犬颱風侵台前夕

2023/10/6(五) 
正常上班 核能開始

加載併聯發電

8.75 MW

11.5 MW

16.7 MW

2.0 MW
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112年9月底止購入電力發電成本(元/度)

平均(發+購)電成本: 3.65元/度
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名間水力電廠是國內首座BOT小型水力電廠

36

112年9月底止自發電力發電成本(元/度)

平均(發+購)電成本: 3.65元/度
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內容

1. 抽蓄水力電廠
2. 電力系統
3. 再生能源高佔比電力系統
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直流發電系統

交流發電系統
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發電廠

負載端
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發
電
廠

負
載
端 42

發電廠

負載端

傳輸線

(2021)513大停電肇因人員誤操作 四防呆機制失靈
部檢討報告指出，513停電是台電綜合研究所人員

誤操作高雄路北超高壓變電所的隔離開關所致。綜研所
人員於下午2時36分誤操作隔離開關，導致興達電廠機
組兩度跳脫，引發全台長達5小時的分區停電。

其離開關有四道防呆機制，分別是氣閥開關「關閉」、直流電源「OPEN
」、控制面板「貼有」禁止操作警示膠帶，及操作時「有監護人員」，防止工

作人員誤操作，卻全數失效。

經查中興電工公司當時執行路北變電所的更新工程測試所需，5月9日曾
將氣閥開關解除管制，但中興電工表示，測試後有將氣閥開關及直流電源恢復
為管制狀態。但5月13日台電人員誤操作事故當下，卻為解除管制狀態，「至
於被誰解除尚待釐清。」 另兩道防呆裝置，「控制面板的禁止膠帶」也因更
換面板而消失，且台電綜研所人員在「無人監護」下單獨操作，至此四道防呆

裝置全數失靈。

43

路北變電所的隔離開關理應有四道防呆管制，
卻在513停電時全數失靈。經濟部檢討報告
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電網頻率低於59.5Hz(維持50秒)，
即會引發低頻卸載。

圖片來源：經濟部停電事故檢討報告 45
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(2021) 517事故 - 尖峰用電創新高興達電廠傳故障
中午12時53分傳出興達電廠1號機組因鍋爐燃

燒管理系統模組故障，以致機組停機；
且尖峰用電再創歷年5月新高，導致台電備轉容

量率亮起供電吃緊的「黃燈」，包含抽蓄水力在內
等全台發電機組在下午2時幾乎全數滿載。

48

49

50萬瓩

60萬瓩

抽蓄發電
260萬瓩
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用電量超出預期、發電量低於預期(麥寮G3)，
已使得517當天台電的供電吃緊。

更糟糕的是，興達電廠一號機燃燒器管理系
統在下午12時53分突然故障，導致機組跳脫減
少約50萬瓩。

興達電廠1號機中午故障後，日月潭的10部
抽蓄機組立即全數發電(260萬瓩)，卻適逢缺水
枯旱，抽蓄機組放水發電須將水留在下池，「
下池達滿水位後就須立即停止發電，避免壩頂
溢流、流失珍貴水資源」，兩座抽蓄電廠分別
於晚間7時9分、7時47分達滿水位停止放水發電
，但夜間用電仍未降低，台電才緊急於晚間8時
實施分區停電。

「若水情稍佳，可讓大觀二廠及明潭電廠下
池溢流放水，再持續發電2小時，應可避免517停
電事故之發生。」

「若當日供電機組皆如預期，也應可彌補興
達電廠一號機跳機影響的50萬瓩(500MW)。 」

事實上，經濟部檢討報告認為，興達電廠1號
機於下午12時53分故障後，「台電僅以1.5小時即
排除障礙，並於下午2時29分點火，已屬優異表
現」，惟因燃煤機組升載速度較慢，下午5時38分
併聯至18日凌晨12點10分才恢復滿載。
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(2022)303停電事故
因高雄興達電廠開關場台電人員「危機意識

不夠」，忽略監測斷路器的絕緣氣體，直接操作
隔離開關，在斷路器沒有絕緣的情況下，匯流排
電流經過斷路器接地，造成故障跳脫。

依照標準程序，操作機組時必須填入充足的
絕緣氣體六氟化硫，但檢修人員今日上午沒有按
程序操作，沒有完全填充絕緣氣體就啟動開關，
因此接地故障。

也因絕緣能力不足，無法斷路，連帶導致連
接龍崎超高壓變電所的機組全數跳脫。

(2022)303停電事故
上午9點07分，高雄興達

電廠開關場發生異常，導致
南部地區電力供需失衡，
「龍崎超高壓變電所」以南
機組跳脫，造成南部地區停
電。由於瞬間減少1050萬瓩
(10.5GW)電力，約占全台電
力30%，引發中北部地區低
頻卸載，中北部部分地區也
有點狀停電，統計約有549
萬戶受到影響，直到晚間9
點30分才完全復電。 54
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303停電事故-太陽下山南部再度暫時停電
這一整天的復電過程可說歷經波折，最初南部機組

跳脫之後，台電啟動水力、抽蓄發電，並陸續啟動其他
燃氣、燃煤機組救援，唯獨核能因原能會安全考量未投
入發電。

中午12點，在停電3小時之後，已經完成400萬戶復
電，隨著各地陸續復電，台電一度宣布可在今晚全數完
成復電。

儘管台電信心十足，但南部部分地區卻再度發生停
電。傍晚約17點，因為太陽能發電量減少，台電公告嘉
義以南部分地區將實施停電，台電解釋，因原本的發電
機組尚未檢修完畢歸隊，發電供給量仍不足，為了維持
供需穩定，才透過饋線將部分用戶停電，減少需求量。
一天之內反覆停電與復電。 55

(2022)303停電事故原因「人為操作失誤」

303全台停電，經過約12小時才完全復電，是近年
時間最長的一次停電。影響層面遍及549萬用戶。

南部部分地區入夜後，還因太陽能發電量減少，
一日之內經歷反覆停電與復電。台電證實，當時是實
施停電，因有機組尚在檢修，發電供給量不足，為維
持電網供需穩定，才透過饋線將部分用戶停電。
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三次大停電難以挽救的關鍵：

夜尖峰電力調度因應不及
綜合事故原因，經濟部檢討報告要求台電有五大改善面

向，防範意外事故「設備操作維護管理」、確保供電能力「
年度大修排程」、預防停電「夜尖峰電力調度」與「緊急應
變能力」，以及發生事故後的「電力系統韌性」等。

近年來積極發展再生能源，白天的光電發電
大增，已讓傳統發電尖峰需要逐漸轉移至傍晚、
夜間，三次大停電都發生入夜後(光電無法出力)
無法應付即時負載的需要，需要啟動分區停電。

夜晚尖峰用電需仰賴傳統火力發電，或者建
置大量儲能設施。
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The biggest power 
cut in US history

On August 14, 2003, tree 
branches interfered with 
power lines in Ohio, 
causing a massive chain 
reaction that would knock 
out power for 50 million 
people (五千萬人).
•The outage affected New 
York, Cleveland, Detroit, 
Toronto, and Ottawa
•While most areas had their 
power restored within a 
few hours, it took about 30 
hours for officials to 
reconnect New York City to 
the grid. 59 60

Blackout 
Hoax Photo
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The blackout originated in the afternoon of 
Aug. 14 (2003 ) when overgrown trees and a 
damaged line caused a FirstEnergy plant in 
Northeast Ohio unexpectedly shut down. 

The ripple effect made 21 plants across the 
country to shut down in three minutes.
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Timeline of 2003 Northeast Blackout
Time State Event Capacity Impact

12:05-1:31 p.m. Ohio Three generation units trip More than 1,700MW
(170萬瓩)

2:02 p.m. Ohio Stuart-Atlanta line disconnects 345-kV
3:05-3:31 p.m. Ohio Three more 345-kV lines disconnect
3:45-4:08 p.m. Ohio Two more 345-kV and 138-kV lines disconnect
4:08-4:10 p.m. Michigan Kinder Morgan generation trips 200 MW

4:10 p.m.: Twenty generators along Lake Erie shut down 2,174 MW
4:10 p.m.: Four transmission lines disconnect between Pennsylvania and New York
4:10 p.m.: New York-New England lines disconnect

(New England islands, stays operational)
4:11 p.m.: Ontario system separates from New York west of Niagara Falls 2,500 MW
4:12 p.m.: Remaining lines between Michigan and Ontario separate
4:13 p.m.: Cascading sequence essentially complete
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