調查報告
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[bookmark: _Toc283285675]調查意見：
本案臺灣電力股份有限公司（下稱臺電公司）之各式配電變壓器達124萬5千餘具（配電變壓器係將高壓電力降為低壓後，經由低壓線路供給用戶電力，其高壓側之端電壓可達3.3至22.8千伏特、低壓側則為110至440伏特；而設於變電所內69、161、345千伏特之1千7百餘具大型電力變壓器，則非本案調查範疇），然因部分配電變壓器（下皆稱變壓器）裝設位置不當，致生民怨，或意外事故頻傳，影響民眾生命財產之安全，尤以設於都會區之變壓器，更應檢討裝設地點是否合宜，並注意防範意外事故之發生。案經本院調閱臺電公司相關卷證資料，並於民國(下同)100年10月20日約詢該公司相關人員後，爰已調查竣事。茲將調查意見臚陳如下： 
[bookmark: _Toc283285676]臺電公司桿上及亭置式等變壓器之裝置地點與民宅等設施之間隔距離，並未明確規範，致部分變壓器因裝設位置不當，而生民怨及屢有民眾陳情事件，或因意外事故損及民眾生命財產等情事，應予檢討改進。
按77年2月8日經濟部修正發布之「屋外供電線路裝置規則」第31條之表3規定，750伏特至8,700伏特之架空電線，距房屋、煙囪、樓梯間及水槽之水平間隔，應保持1.5公尺以上，導線使用相當於電纜之絕緣導線，其間隔可減半。又交通部「公路用地使用規則」第16條規定，變電設備應設於路肩外側邊緣處或分隔島上，其在彎道路段者，應設於彎道外側路肩邊緣處；如有人行道者，應設於人行道緣石邊緣處。
本案臺電公司所設之各式變壓器，係必要之公共設施，其總數達124萬5千餘具，包含設置於地面、配電室、路面下之亭置式及地下式變壓器，以及裝設於電桿上之桿上變壓器。查臺電公司亭置式變壓器設置處所之選定，依該公司「配電手冊(一)規劃設計篇」第二章第二節2-2(變壓器裝置設計) 第1點(亭置式變壓器設施原則)之(1)規定：「1.公共設施帶；2.人行道、公園綠地、學校退縮地、分隔島等有適當之公共空間；3.用戶有留設之配電場所；4.儘量設置對行人或道路交通影響最少之處所；5.應設置於對鄰近住戶妨礙最小之處所；6.設置於對道路景觀影響最少之處所；7.設置之處所應距離路口至少10 公尺以上或依道路主管機關規定辦理；8.設置位置不得有妨礙設備運轉操作之障礙。」而桿上變壓器之相關規範僅有「臺電公司配電手冊(一)規劃設計篇」第二章第一節之規定，架空線路穿越或接近樹林地區、易受外物碰觸或鄰近房屋地區、鹽塵害地區等，以裝設密封型桿上變壓器為原則，其餘地區採普通型或改良型桿上變壓器。另變壓器之裝設地點，亦須考量電壓降之問題，臺電公司「地下配電線路設計」第二章2.2節規定，低壓線及接戶線合計之電壓降，不得超過4%；爰該公司評估變壓器距離用戶以65公尺以內最為適當，最遠距離約為100公尺(視末端負載大小)。惟上述規定對於變壓器與民宅或其他相關設施之間隔距離，並未有所明確規範。
查臺電公司自60年起，為配合都市計畫、提高供電可靠度及降低感電事故，即開始推動架空線路地下化，並採購使用亭置式及地下式變壓器（地下變壓器自62年起陸續購置後，因現場環境及維修困難等因素，目前僅少量採購，以提供維護汰換使用，總數僅有1,927具），且陸續將桿上變壓器拆除改為亭置式變壓器，故亭置式變壓器已廣泛使用於地面及地下室之配電場所，其數量高達44萬6千餘具；然於無公共設施帶之情況下，地面上之18萬2千餘具亭置式變壓器，多須設於人行道、公園綠地、學校退縮地、分隔島等公共空間，倘地面上空間狹小，則置於高度約4公尺之鋼材構架上。除亭置式變壓器外，另桿上變壓器更高達79萬7千餘具，因該等變壓器皆具鄰避效應，民眾對於即將設置或既設於道路旁或居家前之亭置式或桿上變壓器，屢屢陳情要求遷移。臺電公司表示：「變壓器設置或遷移地點難覓，其與民宅間，並無水平或垂直距離之規定。都會公告地下配電區，以裝置亭置式變壓器為考量原則，由於多數道路均未留設公共設施帶，故多數均置於道路兩旁建物前方，為免占用住戶出入空間，一般均安裝於兩戶間之樑柱前方；若巷道狹小無處放置地面，則採桿上變壓器。又亭置式變壓器外部為未帶電之金屬外殼，設備內部已有效接地，故與民宅或其他設施間尚無間隔距離之規定；至於桿上變壓器如有裸露部分(如與導線接續處)，均依其裸露之電壓等級，依屋外供電線路裝置規則第31條之規定，與民宅或其他設施維持一定之距離。」臺電公司於本院約詢時復稱：「變壓器與民宅距離並無規定，但可評估訂定內規；為求慎重，除將持續蒐集國內外資料與意見外，另將委託外界專家學者進行研究（約1年6個月），研究期間亦將邀請主管機關經濟部能源局共同參與檢討與民宅距離之相關規範。有妨礙民宅出入之變壓器，就會免費遷移，有些舊社區並無人行道，又在無法克服電壓降之情形下，變壓器之遷移位置很難找。」
綜上，電力負載集中地區，通常為人口稠密及用電量高之都會區，變壓器設置數量亦相對較多，而變壓器係屬鄰避設施，雖可為廣大民眾帶來供電利益，卻須由裝置處所之鄰近居民，承受其電磁波隱憂、景觀妨礙、通行不變、意外事故等危害。臺電公司亭置式變壓器有44萬6千餘具，連同桿上變壓器79萬7千餘具，總數高達124萬3千餘具，然都會區道路兩側之路緣與民宅建物間，並無太大空間，該等變壓器在無公共設施帶之情形下，裝置地點往往過於接近民宅等相關設施。因而，原設於電桿上靠近用戶側之桿上變壓器，應逐步改設於靠道路側，至於靠近民眾窗戶者，宜伺機遷移改裝於靠道路側，亭置式變壓器則可配合現場轉向設置，以增加行人通行空間。而新設變壓器則多數遷就裝置於既有道路之邊緣，其位置選定除須徵得當地主管機關、鄰近住戶或里長同意外，尚須考量線路損失、電壓降及電桿強度等技術問題，惟目前桿上變壓器對其帶電裸露部位，以其裸露部位之電壓與建築物，維持符合經濟部頒布之「屋外供電線路裝置規則」規定之距離，以及除該公司配電手冊籠統規範亭置式變壓以設置於公共空間、儘量對行人或道路交通影響最少、對鄰近住戶妨礙最小、對道路景觀影響最少等為原則，易受外物碰觸或鄰近房屋地區以裝設密封型桿上變壓器為原則外，其他相關規定對於變壓器與民宅或其他設施之間隔距離，並未有所規範。臺電公司除應持續溝通及建議地方政府規劃公共設施帶及實施地下共同管道外，對於變壓器裝置位置宜再檢討並明確規範，以避免裝設地點距民宅過近，致屢有民眾陳情或意外事故損及民眾生命財產等情事。
臺電公司所裝置之普通型桿上變壓器數量達43萬餘具，占所有桿上變壓器之54%，惟其6,900伏特高壓側之帶電部位裸露，應予逐步予以改善，以防感電並引發停電之事故發生。
查臺電公司之配電線路採用架空與地下配電兩種，地下配電較架空配電之成本高出4至8倍，地下配電主要用於負載較重之都會區中，除改善都市景觀外，亦可降低感電事故，而負載較輕之城市或以外地區，仍以架空配電方式為主。臺電公司對於架空配電線路皆採用桿上變壓器，其一次高壓側之電壓為6,900伏特，將電壓降至110伏特或220伏特後，供電予用戶使用；目前桿上變壓器之裝置數量已達79萬7千餘具，又可分為普通型、改良型及密封型等類型。
次查臺電公司自成立以來(開業日期：35年5月1日)，即使用普通型桿上變壓器，該型變壓器雖構造簡單及成本較低，惟保護開關外裝、一次高壓側帶電體裸露(電線外皮未具高電壓絕緣能力，故仍視同裸線)，皆為高電壓設施，該公司於90年3月15日最後一批採購後，即不再選用，由於歷經多年之採購使用，既有之普通型桿上變壓器數量，仍高達43萬1千餘具。自72年起，臺電公司開發改良型桿上變壓器，其外殼裝設套管井，使得一次側之高電壓電源，得以採絕緣電纜連接，藉以改善普通型桿上變壓器一次側帶電體裸露現象，以減少外物碰觸而生感電或停電情事，惟其保護開關及避雷器仍裝設於變壓器外，目前改良型桿上變壓器已裝置8萬6千餘具，主要用於普通型桿上變壓器裸露之高電壓側帶電體與建築物間，無法保持符合「屋外供電線路裝置規則」規定間隔距離之處所。又臺電公司於81年9月5日首次採購密封型桿上變壓器，經試用後情形良好，雖成本較高，惟一次側開關及避雷器已改設於變壓器桶內，爰該公司自85年起逐漸增加採購數量，近幾年平均每年採購約2.5萬具，目前裝置數量已近28萬具，主要用於架空線路穿越或接近樹林、易受外物碰觸或鄰近房屋、鹽塵害等地區；因此該公司自85年起，即未再採購改良型桿上變壓器(最後一批採購日期為84年11月16日)，然因密封型桿上變壓器成本較高，於距民宅較遠之處，該公司考量將繼續採購使用改良型桿上變壓器，目前材料規範仍修訂中。
綜上，臺電公司所裝置之普通型桿上變壓器數量達43萬餘具，占所有79萬7千餘具桿上變壓器達54%之多，然其保護開關外裝、一次側電源外露，皆屬6,900伏特之高電壓設施，若受外物碰觸，即會造成嚴重之感電事故。據「臺電公司配電手冊(一)規劃設計篇」規定，架空線路穿越或接近樹林地區、易受外物碰觸或鄰近房屋地區、鹽塵害地區等，以裝設密封型桿上變壓器為原則，其餘地區採普通型或改良型桿上變壓器；雖普通型桿上變壓器於90年3月15日最後一批採購後，即不再選用，日後改以採購密封型桿上變壓器為主，惟早期普通型桿上變壓器選用數量極多，不乏裝置於人口稠密之處，應予逐步改善，俾降低外物或民眾之碰觸機會，又臺電公司亦將考量繼續採購使用改良型桿上變壓器於非人口稠密處，惟其保護開關及避雷器仍裸露於變壓器外，故仍應訂定相關裝設及材料等規範，以避免感電及所引發之停電事故。
臺電公司近年所發生之變壓器事故，仍有屬人為操作疏失及製造品質不良等情事，應予徹底檢討改進，以減少事故發生；且應再確實統計變壓器所屬製造廠商之產品良率，以作為評鑑廠商後續投標資格之依據，俾利提昇設備品質。
查臺電公司近5年所發生之變壓器事故，總計達7,081件，包括：品質不良（內部元件絕緣破壞或其他製造瑕疪）2,132件、外力碰擊（招牌、樹木、鳥獸、施工器械等外物碰觸及車輛撞擊）216件、人為疏失（調度操作失當、施工不慎）21件、天然災害（雷擊、鹽塵害、颱風、地震） 2,202件及其他原因（自然劣化、負荷超載、火災、用戶設備不良、浸水、支持物不良、失竊、原因不明等）2,510件。又臺電公司對於變壓器事故之賠償標準，係依該公司「線路設施或產品因意外事故致他人受損害之賠償處理流程」辦理，若檢討發生原因為該公司之責任，且無法引用工程保險完全理賠時，則由該公司之事故權責單位與受損用戶(人)進行調解，並完成賠償及和解（每案賠償金額未滿10萬元者，憑協議書辦理賠償，並授權單位主管核定；而10萬元以上者，須經地方政府協調會勘或經法院判決確定賠償金額）。
次查近5年臺電公司之變壓器故障事件中，因而導致賠償者，計有26件，其中2件事故係屬人為疏失，其他24件則為：雷擊6件、製造品質不良17件、外物碰觸或車輛撞擊1件，致民眾受傷及機車、遮雨棚、家電等財物損傷，總賠償金額為1千1百餘萬元。其中97年7月5日苗栗市豐年路及98年8月3日臺北市杭州南路之兩件屬人為疏失之變壓器事故中，前者因臺電公司施工人員於修復變壓器漏油時，將分接頭錯置，造成電壓異常而損及用戶器具，該公司賠償民眾損失121,351元，調度員及領班因處理過程失當，各予申誡2次之處分；後者則為運轉中之變壓器發生漏油，保護開關因而跳脫故障迴路，調度員卻未依規定迅速隔離事故點，反而進行多次試送電，造成已故障之變壓器爆裂，致須賠償鄰近店家受損金額達1,028萬元（臺電公司負擔489萬元，製造商華城電機股份有限公司負擔539萬元），調度員已予申誡1次之處分，並撤銷調度員資格、調離現職及賠償2個月薪資185,598元。又99年10月19日高雄市茄萣區之變壓器事故，係變壓器內部材質品質不良，致絕緣油劣化，引發大量電弧造成絕緣油高溫氣化，而使油氣大量噴出，屬製造品質不良之事故，臺電公司計賠償民眾損失5,254,945元。臺北市杭州南路及高雄市茄萣區兩件變壓器事故之賠償金額，即占總賠償金額約9成，臺電公司表示：變壓器故障事故皆與受害民眾達成和解及賠償其損傷，並無未結案件。
再查臺電公司各類變壓器於保固期內，若發生產品異常情事，製造廠商除更換新品外，並須負擔設備拆裝費用，情節重大者，得暫停其選擇性招標之合格廠商資格，或依政府採購法提報不良廠商。然96年至100年9月之間，臺電公司採購之變壓器中，因廠商製造品質不良而故障者，計有2,132件，各年之故障件數分別為：482、461、418、382、389件，臺電公司雖稱：「對於變壓器驗收不合格或於保固期間發生異常之材料，或使用年限內發生不良情形時，均輸入材料及設備回饋資訊系統，以瞭解各製造廠商之供料品質，俾作為評鑑廠商後續投標資格取得與否之重要依據，防制不當競標，期能提昇電力系統器材品質。」惟臺電公司平時並未統計及分析該等因品質不良而故障之變壓器所屬製造廠商與故障原因究竟為何，經本案調查委員要求統計相關數據後，始能提出歷年各變壓器製造廠商之故障數(分子)，然因無各該製造廠商之生產數(分母)，故仍無法確實計算各製造廠商所產製變壓器之良率。
綜上，臺電公司近5年所發生之變壓器事故達7,081件，包含品質不良2,132件及人為疏失21件，其中26件須賠償民眾損失，總賠償金額已達1千1百餘萬元，該等屬人為操作疏失之情事，應予徹底檢討改進，以減少事故之發生，俾保障民眾生命財產之安全；又臺電公司除加強有關操作人員之教育訓練外，應再精進變壓器之設計規範、製造過程及成品驗收之查驗機制與適時檢討汰換老舊變壓器，以降低變壓器發生品質不良之情事，並可加重罰則及延長保固期，且應再確實統計變壓器所屬製造廠商之產品良率，建立使用單位之材料及設備回饋資訊系統，以瞭解各製造商之供料品質，並作為評鑑廠商後續投標資格之依據，俾利提昇設備品質。
臺電公司除未妥當歸納分析歷年民眾之相關陳情資料外，且近2年變壓器之陳訴案件，仍有居高不下之趨勢，又以變壓器裝設位置不當之陳情比例最高，皆應檢討改進及妥適處置，以重視民情及紓解民怨。
查臺電公司於98年(含)之前，並未歸納分析民眾之相關陳情資料，故僅能提出近2年有關變壓器陳訴案件之統計資料，99年之陳情案件計有157件，100年1月至9月則有116件，該等變壓器陳情案件，以電磁場疑慮及設置(遷移)地點之鄰避效應為主，其陳情態樣如下：
	陳情原因
	99年
	100年1~9月
	合計
	占比（%）

	設置(遷移)
	137
	111
	248
	90.8

	電磁場
	20
	5
	25
	9.2

	合計
	157
	116
	273
	100



次查100年1月至9月間，有關臺電公司變壓器之民眾陳情案件計有128件(含電力變壓器12件)，相較99年之160件(含電力變壓器3件)，仍有居高不下之趨勢。經臺電公司檢討近年有關配電線路之民眾陳情案件，其類別包含：心理因素(擔心電磁波影響健康及安全)、占用私人土地及妨礙景觀(風水、觀瞻、房價下跌)、妨礙工程(房屋建築、公共工程)、妨礙出入(房舍進出、占用人行道)等情。然該時期之陳情態樣中，以民眾不滿變壓器之裝設位置116件(含電力變壓器5件)最多，占總陳情案之90.63%，顯然民眾對於變壓器所設位置過近於居所最為在意。臺電公司則表示：若民眾不願意接受設置位置離居家太近，在配電技術（如電壓降、容量等）可行之下，可尋求公園綠地等公共土地，且對民眾影響較小之地點設置，並徵得主管機關同意後辦理設置或遷移。
再查臺電公司近5年線路變更設置(遷移)之申請案，計有116,880件（民眾申請案件90,431件、政府機關或大眾運輸單位申請案件26,449件)，申請案件以興辦或改善公共設施、改善道路工程、妨礙建築與使用等因素為多，其中已取消27,571件(自行取消、無適當地點或技術上不可行等)、已竣工83,998件、未竣工5,311件，已完成遷移之比例為72%。又近2年臺電公司因民眾陳情變壓器設置位置不當或電磁場等情(99年137件、100年1至9月底111件，之前該公司並未針對變壓器遷移案件進行統計)，而完成遷移者僅34件，其線路變更設置費用，須依該公司營業規則第八章之線路變更設置費等規定辦理計費（線路變更設置費＝新建線路所需工程費－拆回材料價值），若線路變更設置費為負值，或因配合道路工程、市地重劃或區段徵收、妨礙交通或農業機械操作、與建築物間隔不符「屋外供電線路裝置規則」之規定、土地所有人須利用土地、配合打通騎樓或改建房屋或裝潢需要等情時，則免費遷移。臺電公司表示：98年之前，並未僅對變壓器之陳情案件加以分析歸類，惟其陳情態樣與99、100年相同；而近5年變壓器並無因安全因素而遷移之案例，多因市容景觀、民眾恐慌電磁場等心理因素，而陳情要求遷移。
綜上，臺電公司於98年(含)之前，並未分析歸類民眾之相關陳情資料，99年1月至100年9月計有288件有關變壓器(含電力變壓器15件)之民眾陳情案件，且陳情案似有增加之趨勢，其中民眾認為該公司變壓器裝設位置不當之陳情比例最高，惟近2年該公司配合完成遷移者，僅有34件。民眾對於新設或既設變壓器位置陳情時，臺電公司除應說明供電設備設置之必要性、依據與規則、設備檢點及維護機制外，若因電桿或配電場所周邊環境變動，致變壓器位置影響人車通行時，應積極取得附近居民共識及在供電安全無虞下，予以遷移；另民眾對變壓器電磁場有所疑慮時，除儘量加大與民眾活動距離及配合量測電磁場數值與說明電磁場管制標準外，並應善用各種溝通及宣導管道，以釋民心；而對發生變壓器事故者，除派員拜訪並說明故障原因及防止再發生之對策外，更應善盡賠償責任。臺電公司對於民眾陳情案件之處置，應予檢討改進及妥適處置，以重視民情及紓解民怨。
臺電公司採購之變壓器於撥配各區營業處管理後，因受限於人力、經費及變壓器數量龐雜等現況下，對於變壓器之維護巡檢機制，仍有改善空間，以能預先防範故障事故之發生。
查臺電公司由材料處負責採購變壓器，經驗收合格後，即撥交各區營業處使用(列帳)，其後續之維修、保養、報廢之權責單位，亦為各區營業處。相關變壓器幾乎全為油浸式變壓器，內部以絕緣油絕緣，絕緣油易因天然災害(如近5年之雷擊事件，計達2,102件)、故障電流通過、溫升、濕氣、老化等因素而發生劣化，並導致絕緣破壞或溫升，而造成事故發生；然可藉由量測變壓器之負載電流或外殼溫度，預知其運轉異狀，該公司各區營業處可在影響用戶之最小範圍下，以不停電方式改善異狀，或停電汰換不良變壓器。惟桿上變壓器因設置較高而施工困難、距高壓導線較近、現場開蓋易使水氣侵入及維修造成停電時間較長等因素，且由於無絕緣油取樣口之設計，故無法於供電運轉中進行絕緣油抽測，臺電公司僅能將變壓器拆回檢修，再對絕緣油加以檢查並試驗，以確保絕緣油之品質。
次查臺電公司每年對變壓器進行2次線路巡視（以不停電由變壓器外表查察為原則）及1次設備檢點（必要時配合停電機會辦理配電線路之檢點），若發現變壓器異常，則通報有關部門處理，另藉由示溫貼紙（為不可逆式，當變壓器故障或超載運轉，而使絕緣油溫度上升時，貼於變壓器外殼之示溫貼紙將隨之變色，惟若絕緣油溫度下降冷卻後，示溫貼紙顏色並不會回復）、紅外線測溫計、紅外線攝錄影像熱分析儀等儀器，重點量測夜市、市場等人口密集處之變壓器外殼溫度，或輔以伏安計量測變壓器負載電流，以得知變壓器負載電流是否超過負荷或有高溫等異狀，俾利及早防範事故。另臺電公司於95年至99年間，相關變壓器平均每年之檢修保養費用約為6,500萬元(未含變壓器汰換費用8,500萬元)，平均每年拆回約7.6萬具變壓器進行檢修保養。
綜上，由於變壓器內部絕緣油劣化或元件瑕疵，難以由外觀判斷，臺電公司除在製造過程中，加強查驗及進行絕緣油特性試驗外，變壓器於裝置現場使用後，除非特別拆回檢測其絕緣油特性，僅能藉由每年2次線路巡視及1次設備檢點，以及示溫貼紙、紅外線量測等方式，察覺變壓器發生異常。惟臺電公司變壓器總數達124萬5千餘具，其中尤以79萬7千餘具桿上變壓器，更難以現場檢測；除該公司自辦之線路巡視及設備檢點費用外，平均每年變壓器之檢修保養費用約為6,500萬元，平均每具變壓器可分配之費用僅為52元，若以拆回檢修數計算，平均每具則約為860元；因此，臺電公司採購之變壓器，撥配使用單位各區營業處管理後，因受限於人力、經費及變壓器數量龐雜等現況下，其維護巡檢機制，仍有改進空間，以能預先防範故障事故之發生。
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