一、國外公務之內容與過程

1.1 國外公務內容

（1） 本公司長久以來一直秉持著提供用戶充裕優質之電力為宗旨。由於科學園區大部份為高科技、高產值之半導體精密產業，對我國經濟之發展具有舉足輕重的地位，實為本公司之重要客戶群。由於高科技產業其高精密設備之特性，對用電品質之要求更為嚴苛；其中部份生產設備對供電系統電壓變動（電壓驟降）之忍受能力較其他行業者差，亦即對電壓變動較敏感。因此，如何改善園區供電品質遂成為本公司努力研究之重點。

新加坡行程主要參訪研習Power Automation公司在電力監控與電力品質監測相關議題，該公司係由新加坡電力與西門子公司所合資，主要從事配電自動化相關之工程與電力品質監測系統整合，透過該公司實際參訪西門子公司、新加坡電力與SP Systems公司，瞭解該公司於自動化之技術創新與應用、有關新加坡Power Grid電力品質監測系統之建立。SP Systems公司則研發生產低壓之電壓驟降改善設備DynaCom，實際應用於高科技產業之低壓配電系統，防止機台跳機。
Power Automation公司係由新加坡電力與西門子公司所合資，主要從事電力系統控制如SCADA、SCADA/EMS、SCADA/DMS、DA等領域；變電所自動化控制與保護協調如IED（包含數值保護系統與智慧型電表）與RTU相關之工程；電力品質與能源監測系統等。其中與新加坡Power Grid合作建立Power Quality Monitoring System，初期計劃針對新加坡Power Grid系統從輸電等級400KV至配電等級22KV建立82個監測點。

（2） Yokogawa公司在量測、控制與資訊領域等技術之研發與生產在該產業上佔舉足輕重之地位，該公司之產品應用於電力相關之控制與監測藉以提昇電力品質。本出國計劃行程安排該公司之參訪與研習，另由該公司安來參訪東京電力橫濱火力發電廠之複循環機組與東扇島LNG火力發電廠之DCS控制系統，主要乃瞭解該公司產品在電力監控技術上之整合與應用，做為公司在進行電力監控與電力品質改善研究計劃之參考。

（3） NGK公司之參訪研習，該公司在輸配電礙子之技術研發在該產業具領導之地位，本次參訪內容主要包括半導電釉(Semi-conducting Glaze Suspension Insulators)、高壓試驗廠、線性避雷器與NAS電池儲能系統之應用研發，其中NAS電池儲能系統更進一步研發應用在解決電壓驟降所引起之機器設備當機問題上，預計於明年商品化。

（4） Yaskawa公司在配電機械製品、伺服馬達與機械手臂之研發技術上，具有其技術核心與市場佔有率，本次參訪除參觀該公司之伺服馬達製造工廠外，另對其配電機械製品如SF6之配電開關與配電系統自動機械手臂工程車之應用進行研討。

1.2 出國日期及地點

出國日期為自90年11月6日至90年11月21日止，為期共十六天。

出國地點為新加坡（Power Automation公司、SP System公司、PowerGrid公司）、日本東京市（Yokogawa公司、東京電力、Yaskawa公司）與名古屋市（NGK公司）。
1.3 行程

	＊11月6日
	往  程 （台北 → 新加坡）

	＊11月7日至9日
	在新加坡Power Automation公司研習

	＊11月10日
	行  程 （新加坡 → 日本東京）

	＊11月11日至14日
	在日本東京Yokogawa公司研習

	＊11月14日
	行  程 （日本東京 → 日本名古屋）

	＊11月15日至16日
	在日本名古屋NGK公司研習

	＊11月16日
	行  程 （日本名古屋 → 日本東京）

	＊11月17日至20日
	在日本東京Yaskawa公司研習

	＊11月21日
	返  程 （日本東京 → 台北）


二、心得與感想

本報告依此次之行程分別說明在各地研習的內容、心得與感想。

2.1 十一月七日至十一月九日(Power Automation公司)：

這三天於新加坡能源自動化私人有限公司（Power Automation公司）研習，內容說明如下：

（1） 於Power Automation公司由Sim Jim Ho介紹新加坡電力自由化以後之架構（三個獨立民營之發電廠、輸配電則由新加坡電力Power Grid所負責、售電業方面則以開放5~7家民間業者）、西門子於電力市場自動化之相關技術研討。

（2） 於Power Automation公司與Andress Berns研討電力線載波於新加坡配電自動化之應用。

（3） 赴SP Systems公司與Joy Owyong、Ranjith Perera研討Dyncom動態電壓補償器之原理與應用，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。

（4） 由Joy Owyong、Ranjith Perera帶領赴SP Systems公司製造Dyncom機器設備之工廠，實際參訪該設備之製程與其實驗室。

（5） 於Power Automation公司由Au Bok Soon與Kerk See Gim介紹該公司與新加坡Power Grid共同執行之電力品質監測系統（Power Quality Monitoring System）計劃，初期計劃針對新加坡Power Grid系統從400KV至22KV建立82個監測點，預計於91年底完成。

（6） 由Sim Jim Ho帶領參訪新加坡電力Power Grid之配電自動化系統。

心得與建議：

（1） Power Automation公司與新加坡電力Power Grid合作建置之電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性。

（2） 新加坡電力Power Grid之配電自動化系統，其所應用於顯示配電圖資等相關資訊係採用大型液晶投影之顯示方式，而非傳統固定式顯示之模擬盤，可增加圖面之可看性，對配電圖面之修改其彈性大，不必像傳統模擬盤需修改盤面，減少維護之成本，可做為公司推動自動化工程之參考。

（3） SP Systems公司生產之Dyncom動態電壓補償器，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。該產品特性為應用於低壓系統如380V、400V、480V等高科技半導體機台之電壓等級，可直接對該機台進行電壓驟降之保護。較DVR應用於配電電壓等級如11.4KV，其相對所需之費用與空間均較為減少。該項產品可提供高科技產業廠商，做為改善電壓驟降對該廠設備影響之參考。

2.2 十一月十二日至十一月十四日(Yokogawa公司)
這三天於日本東京橫河電機株式會社(Yokogawa)研習，內容說明如下：

（1） 於Yokogawa公司由Shigeru Horikoshi簡介該公司之緣起、組織、技術核心、及其相關之事業體。

（2） 與Yun Cheng XI研討該公司整合管理控制系統CENTUM CS3000之架構，及其實際應用之實例，該系統以Window NT或Window 2000為作業系統，並實際參觀實習該系統之模擬實驗室。
（3） 與Yun Cheng XI研討該公司UOI（Unifield Operator Interface）介面於複循環發電機組之應用。

（4） 與Yun Cheng XI研討該公司在自動化監控系統的網路應用技術與Fieldbus技術。

（5） 與Hideki Igarashi研討該公司SIS（Safety Instrumented System）系統與Prosafe PLC/SLS。
（6） 與Yuuji Takami研討該公司STARDOM技術，以網路技術為基礎之控制系統。

（7） 參訪東京電力株式會社橫濱火力發電廠，由Tsuneo Inada簡介與帶領參觀複循環發電機組及其控制中心。

（8） 參訪東京電力株式會社東扇島火力發電廠，由Minoru Mitsuhashi簡介與帶領參觀LNG發電機組及其控制中心。

（9） 參觀由日本電機工業協會(JEMA)與日本電氣控制機械工業協會(NECA)，於日本東京國際展示中心共同主辦之2001年系統控制自動化展覽，參展廠商包括東芝、富士電機、安川電機、橫河電機、春日電機等國際自動化廠商。

心得與建議：

（1） 東京電力橫濱火力電廠兩部複循環發電機組，係共用同一控制中心，其顯示之畫面採用LCD液晶投影之方式。

（2） Yokogawa於東京電力東扇島火力發電廠控制中心之LNG控制系統，所採用之顯示板亦採用LCD顯示投影方式，可任意切換控制中心之任何電腦畫面於顯示板上。

（3） 以網路技術為基礎之控制系統，似為近年來控制系統廠商所發展的一種趨勢。目前各大自動化控制系統廠商均將此技術視為其產品的一項發展重點。

（4） 通訊協定的標準化，使不同廠商的產品可加以整合，避免控制系統由單獨一家廠商所壟斷。

2.3 十一月十五日至十一月十六日(NGK公司)
這二天於日本名古屋NGK株式會社研習，內容說明如下：

（1） 由Kumeo Hiramitsu介紹絕緣礙子之製程與實際參觀該公司生產礙子之工廠。

（2） 由Yasunori Ogawa介紹參觀該公司之高壓試驗室，該高壓實驗室除做為該公司絕緣礙子之特性試驗外，亦接受公司外有關高壓設備之特性試驗。

（3） 與Wanyong Sun研討有半導電釉礙子之特性，與一般礙子之差異性，及其實際之應用。

（4） 與Kenji Tsuge研討該公司External Gap Type Line Arrester之特性及其應用，用於輸電線路之雷擊保護。

（5） 與Hiroyuki Abe研討該公司NAS Battery System之研究開發技術與應用實例，並實際參觀該NAS Battery System之生產製造工廠。

心得與建議：

（1） 該公司於礙子對鹽霧害特性之研究，研發出半導電釉礙子利用其半導電特性，用於抑制鹽霧害對傳統礙子特性之影響，並對半導電釉礙子、一般瓷礙子於其高壓試驗室進行相關之高壓試驗及材料分析。結果顯示半導電釉礙子於鹽霧害嚴重之地區較一般瓷礙子有良好之絕緣特性。

（2） 本公司於1996年起亦對半導電釉礙子對鹽霧害之特性進行研究，於台中電廠內設置69KV及長期洩漏電流試驗場進行量測，以及吊掛於69KV福工中流線、161KV彰濱鹿東紅線、161KV中火中港白線，進行自然暴露污損加壓及未加壓試樣礙子之試驗與分析，結果亦顯示其對鹽霧害之抑制能力較一般磁礙子佳，目前本公司於鹽霧害嚴重之區域亦採用半導電釉礙子進行絕緣。

（3） NAS Battery System之開發與研製，其應用之目的是將夜間多餘之電力對該系統進行充電，然後於白天用電尖峰時段經由該系統進行放電，可適度解決尖離峰用電之差距，對用戶來講需考慮其裝置容量、體積與成本。該系統之核心技術為電池之製造與生產，以液態硫磺為正極、液態鈉為負極中間以導電固態納離子電解質為媒介，工作於300℃之環境。對於電力供應較不穩定之風力或太陽能小型發電系統，可配合此系統之應用補償電力的波動使電力供應較平穩。目前該系統亦針對電力品質之補償（電壓驟降、諧波等）與尖載之削減等雙重功能進行研發，進一步解決因電壓驟降導致用戶機器跳機的問題，其工作原理類似動態電壓補償器(DVR)。

2.4 十一月十九日至十一月二十日(Yaskawa公司)

這二天於日本東京安川電機株式會社(Yaskawa公司)研習，內容說明如下：

（1） 由Hideki Saito簡介安川電機及其相關之配電機器製品介紹，包括斷路器、SF6開閉器、控制器單元等，於配電自動化控制系統之應用。

（2） 由Shuji Nishi介紹該公司伺服馬達相關產品，並參觀該公司伺服馬達製造工廠。

（3） 由Kouji Matsuda簡介該公司與日本九州電力公司合作生產之配電系統半自動化活線作業機器手工程車。

心得與建議：

（1） SF6斷路器採用旋轉電弧消弧原理（Rotary-Arc Quenching Principle），利用弗來明左手定則，在消弧室內使電弧旋轉，產生消弧作用。

（2） 該公司利用其生產伺服馬達技術之優勢，發展工業用機器人，並與九州電力公司共同研發使用於配電系統半自動化活線作業機器手工程車，藉以替代傳統人工配電線路的作業，可節省傳統作業所需的人力，惟目前配電作業之工作項目可細分至五百多種，使用該機器手工程車所能執行之項目僅6~7項左右，較不符合經濟效益。目前九州電力正進一步將傳統之作業方式標準化，使該機器手工程車能執行較多之工作項目。

（3） 時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力與該公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。

三、遭遇之困難與特殊事項

本次出國行程原本預定於十月二十至十一月四日赴美國參加ICL公司短期訓練課程，研習遠方控制器在電力品質監測系統之設計與應用，另參加2001年IEEE國際電力輸配電工程研討會，以收集、研討國際間有關電力品質技術相關之最新技術與經驗。

但受美國911事件之影響，為顧及出國人員之安全，乃變更原奉核定美國行程，改而前往新加坡與日本研習。因時間緊迫在變更行程之期間承蒙主任之安排與協助，使的前往研習公司之邀請函能在期限內回覆，使本次之出國行程能順利完成。

四、對本公司之具體建議

對於本公司有關的建議於前幾節中詳細提出，茲將較重要者摘錄於下：

（1） Power Automation公司與新加坡電力Power Grid合作建置之電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性，並可避免電力品質儀器廠商的壟斷；本所目前所規劃與建置之科學園區電力品質監測系統，所採取之架構，與其不謀而合。

（2） 新加坡電力Power Grid之配電自動化系統、東京電力橫濱火力發電廠控制室、東扇島火力發電廠控制室等，其所應用於顯示配電圖資與控制圖面等相關資訊，係採用大型液晶投影之顯示方式，而非傳統固定式顯示之模擬盤，可增加圖面之可看性，對配電圖面與控制圖面之修改其彈性大，不必像傳統模擬盤需修改盤面與後面控制電路，減少維護之成本，可做為公司推動自動化工程之參考。

（3） SP Systems公司生產之Dyncom動態電壓補償器，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。該產品特性為應用於低壓系統如380V、400V、480V等高科技半導體機台之電壓等級，可直接對該機台進行電壓驟降之保護。較DVR應用於配電電壓等級如11.4KV，其相對所需之費用與空間均較為減少。該項產品可提供高科技產業廠商，做為改善電壓驟降對該廠設備影響之參考。

（4） 在2001年自動化展中，以網路技術為基礎之控制系統，為近年來控制系統廠商所發展的一種趨勢。目前各大自動化控制系統廠商，均將此技術視為其產品的一項發展重點，有關電力品質監測技術之應用，亦隨網路技術之發展，朝分散式監測，然後透過網路將各監測系統所監測之資料加以整合，最後透過網路伺服器將資訊公開。

（5） NGK公司於礙子對鹽霧害特性之研究，研發出半導電釉礙子利用其半導電特性，用於抑制鹽霧害對傳統礙子特性之影響，並對半導電釉礙子、一般瓷礙子於其高壓試驗室進行相關之高壓試驗及材料分析。結果顯示半導電釉礙子於鹽霧害嚴重之地區較一般瓷礙子有良好之絕緣特性。本公司供電處針對該半導電釉之特性，於1996年提供礙子試樣，經由本所高壓試驗及材料實驗室內，進行半導電釉礙子對鹽霧害特性之研究，對新品半導電釉礙子、一般瓷礙子進行相關之高壓試驗及材料分析。結果亦顯示其對鹽霧害之抑制能力較一般磁礙子佳，惟其洩漏電流較一般瓷礙子高(69KV：B-25 0.95W，半導電28.05W。161KV:B-25 6.33W半導電57.7W。345KV：一般礙子 37.3W 半導電 24.63W)，因此若在161KV以下污損輕微之線路使用半導電釉礙子，將徒增電力損失。目前本公司於鹽霧害嚴重之區域亦採用半導電釉礙子進行絕緣。本公司於1999年與2000年大量採購該礙子，使用於輸電線路，藉以減少鹽霧害對輸電線路產生之閃絡現象，避免閃絡產生輸電線路跳脫或電壓驟降之現象發生，增強輸電線路之供電品質。

（6） NAS Battery System之開發與研製，其應用之目的是將夜間多餘之電力對該系統進行充電，然後於白天用電尖峰時段經由該系統進行放電，可適度解決尖離峰用電之差距，對用戶來講需考慮其裝置容量、體積與成本。該系統之核心技術為電池之製造與生產，以液態硫磺為正極、液態鈉為負極中間以導電固態納離子電解質為媒介，工作於300℃之環境。對於電力供應較不穩定之風力或太陽能小型發電系統，可配合此系統之應用補償電力的波動使電力供應較平穩。目前該系統亦針對電力品質之補償（電壓驟降、諧波等）與尖載之削減等雙重功能進行研發，進一步解決因電壓驟降導致用戶機器跳機的問題，其工作原理類似動態電壓補償器(DVR)。

（7） YASKAWA公司利用其生產伺服馬達技術之優勢，發展工業用機器人，並與九州電力公司共同研發使用於配電系統半自動化活線作業機器手工程車，藉以替代傳統人工配電線路的作業，可節省傳統作業所需的人力，惟目前配電作業之工作項目可細分至五百多種，使用該機器手工程車所能執行之項目僅6~7項左右，較不符合經濟效益。目前九州電力正進一步將傳統之作業方式標準化，使該機器手工程車能執行較多之工作項目。時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力公司與YASKAWA公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。該競合之案例可做為本公司在自由化與民營化下之參考。

五、電力品質監測與改善設備相關議題之探討

以下章節針對本次出國期間，所研習之電力品質相關議題進行介紹與探討，主要包括新加坡PowerGrid電力品質監測系統、SP System公司之DynaCom動態電壓補償器原理與其應用、NAS Battery System、Line Arrester與半導電釉礙子等。

5.1  PowerGrid電力品質監測系統

Power Automation公司與新加坡Power Grid合作建立Power Quality Monitoring System，初期計劃針對新加坡Power Grid系統從輸電等級400KV至配電等級22KV建立82個監測點，預計於91年底完成。整體架構圖如圖5.1所示。
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圖5.1 PowerGrid電力品質監測系統架構圖

Power Automation公司與新加坡電力Power Grid合作建置之電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性，並可避免電力品質儀器廠商的壟斷；與本所目前所規劃建置之科學園區電力品質監測系統，所採取之架構不謀而合。

5.1.1 電力品質監測儀器之基本要求
監測端電力品質監測儀器之基本功能如下：

· 類比訊號輸入：電壓輸入信號0~250V AC或以上；電流輸入信號以夾式CT將電流轉換成電壓信號再輸入監錄設備，頻率響應 DC - 25KHz或以上。

· A/D訊號解析度：12 bits 或以上。
· 輸入訊號取樣速率：7680samples/ch/sec或以上。
· 類比信號同步取樣：利用全球衛星定位系統 (GPS) 內的每秒脈衝(Pulse per Second: PPS) 做為類比訊號取樣同步的基準，並使不同儀器的各筆資料取樣時間誤差落於 ±1 ms。
· 取樣觸發控制方式：設定訊號準位（電壓降、電壓昇）觸發取樣、訊號變化率觸發取樣、不平衡因數觸發取樣。
· 儲存裝置：具備儲存6000個事件或以上及資料再生裝置。
· 穩態電力量測記錄：可同時量測電壓大小、電流大小、三相電壓電流的原始波形、相角、功因、實功、虛功、視在功率、負序零序不平衡因數。
· 通訊介面： RS 232 串列介面或RJ45 Ethernet介面，具有數據通訊功能，可與 IBM 相容 PC 連線。

5.1.2 電力品質監測系統功能
電力品質監測系統中央監控軟體之主要功能為，處理分析各監測儀器端所監錄到的電力品質資料，並將各監測儀器端所監錄到之資料，儲存到資料庫中，並建置一Web Server使一般使用者可透過網際網路取得相關的電力品質資訊。其基本功能為：

·  系統示警功能：當監測系統出現異常現象時，如監測儀器端、資料庫、通訊系統、Web Server或其他應用軟體異常時，需有錯誤訊息產生通知維護人員，以便進一步維修。
· 電力品質示警與分析：當遠端電力品質監錄設備監錄到異常訊號，即有觸發現象發生時，在系統端需有示警訊號，並透過通訊線將監錄儀器端之資訊回傳寫入資料庫，進一步對該資訊進行分析，最後將分析結果印出。
· 電力品質分析功能：需具備暫態（觸發時所擷取之原始波形）與穩態（電力相關參數）之分析功能，無論是針對動態或穩態記錄檔案，中央監控軟體需具有波形再現、圖表印製、及數據轉存成文字格式等功能。

· 標準之資料庫架構：以開放架構與標準之資料庫，建構電力品質資料庫，如以Oracle/SQL等資料庫架構。

· 資料之備分：將每天所監錄之電力品質資料，備份至磁帶機上，做為資料長久之保存。
5.2 動態電壓補償器

當電力系統發生短路故障時，系統電壓會產生電壓驟降（Voltage Sags）之現象。電壓驟降之大小、持續時間及發生頻度，則視電力系統之結構、故障發生地點、保護協調與故障型態而有所不同。電壓驟降之電力品質問題一直是半導體工業界及電力公司共同所困擾之問題。
動態電壓補償器（Dynamic Voltage Restorer）為固態直流至交流電力變換器裝置，串聯使用於配電饋線之中。可提供電壓驟降時所需之功率補償，於瞬間反應啟動，將負載電壓回復至容許之電壓範圍之內，為改善電壓驟降電力品質之重要設備。動態電壓補償器因可同步注入三個獨立單相電壓，即時控制其大小、相位、及頻率，因此，可同時調整三相電壓之驟降（Sags）及突昇（Swells）。以下針對SPS公司所發展之低壓動態電壓補償器進行介紹。

5.2.1 DynaCom動態電壓補償器原理
DynaCom為一低壓動態電壓補償器，用於補償因供電系統事故所產生電壓驟降之降幅，當DynaCom偵測到電壓驟降發生時，其以3毫秒之反應時間，快速的補償電壓至電力線，使電壓維持在正常的電壓波形。

在供電系統正常供電之情況下，DynaCom動態電壓補償器處於”Watch-dog”模式，在此模式下電源由DynaCom直接連至負載端，因為沒有經過變頻器的轉換，所以沒有諧波成份。當系統發生事故導致電壓驟降的發生時，DynaCom動態電壓補償器自動切換至補償模式，在此模式下DynaCom動態電壓補償器產生及注入一補償電壓至電力線，補足電壓降之降幅，使至負載側之電壓維持在正常的電壓波形。動態電壓補償器（Dynamic Voltage Restorer）提供電壓驟降時所需之功率補償，將負載電壓回復至容許之電壓範圍之內。圖5.2為系統故障與動態電壓補償器補償示意圖。圖5.3為動態電[image: image11.png]0.6mA at 10kV
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壓補償器外觀。

圖5.2系統故障與動態電壓補償器補償示意圖
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圖5.3 DynaCom動態電壓補償器外觀(250KVA)

DynaCom動態電壓補償器為固態直流至交流電力變換器裝置，串聯使用於低壓配電饋線之中。可同步注入三個獨立單相電壓，即時控制其大小、相位、及頻率，因此，動態電壓補償器可同時調整三相電壓之驟降（Sags）及突昇（Swells）。此外，動態電壓補償器更具有電壓調整、補償線路諧波電壓、功率因數調整、電力突波及電壓閃爍抑制等功能。動態電壓補償器主要組成包括：

· 電力電子換流器Power Electronic Inverter
· 輸出濾波器Output Filter
· 儲能電容器充電介面Converter Interface to Energy Storage Capacitor
· 儲能電容器系統Energy Storage System
· 固態旁路開關Solid-State By-Pass Switch
· 控制系統Control System
· 量測設備Power Quality Node
詳細的DynaCom動態電壓補償器系統架構圖如圖5.4所示，至於其特性，則如下所述。
＊ Ride Through Capability

DynaCom動態電壓補償器可提供0.6P.U.、1000毫秒的補償能力，如此可補償因系統故障產生的電壓驟降，保護靈敏度較高的機器跳機。DynaCom動態電壓補償器亦可根據用戶的需求，加以改裝成補償較大電壓降幅及較長時間的裝置。

＊補償至電壓驟降前的電壓幅度Compensation to Full Pre-Dip Voltage

DynaCom動態電壓補償器可補償電力線電壓，至電壓驟降前的電壓幅度。如此對在負載端的非線性負載是非常重要的，補償全部的標稱電壓將引起電壓上升，導致如過流跳脫等衝擊。
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圖5.4 動態電壓補償器系統架構圖

＊高效率Higher Efficiency

DynaCom動態電壓補償器的效率，在負載為20%至100%中間高達98%。相對於on-line不斷電系統的效率在92%~95%，DVR的效率在95%~96%。高效率表示較低的運轉成本。
＊較小的能源儲存裝置Smaller Energy Storage Devices

DynaCom動態電壓補償器只有在電壓驟降的期間，提供所需的補償電壓能量，因此DynaCom動態電壓補償器相對於UPS只需較小能量的儲存裝置。

＊較小的裝置空間Smaller Footprint

DynaCom動態電壓補償器與其他裝置比較起來，所需的裝置空間較小。

＊較好的電力品質供應Better Quality Supply

On-line不斷電系統所提供之交流電源，乃是將直流電源經由換流器轉換為交流電源，如此之交流電源含有諧波成份，亦即經由換流器所產生之交流電源其電力品質，較其輸入不斷電系統端之電源為差。

含有諧波成份之交流電源，將對馬達產生溫升及損失等效應，甚至產生串並聯共振，對設備產生破壞現象。

DynaCom動態電壓補償器在正常模式下，因電源由DynaCom直接連至負載端，沒有經過變頻器的轉換，所以沒有諧波成份。所以其供應負載的電源始終與從系統端來電源的電力品質一樣。

＊獨立的單相補償Independent Single Phase Compensation

當系統發生故障產生電壓驟降時，根據不同的故障型態，其在各相之間所產生的電壓降幅會有所差異。DynaCom動態電壓補償器設計三組獨立的單相補償裝置，每一補償裝置各有其獨立的能源儲存裝置，如此可根據個別相的電壓降幅，分別補償其電壓降幅。

＊快速反應Quick Response

DynaCom動態電壓補償器在偵測到電壓驟降發生的3毫秒內，切換運轉模式至補償模式，產生及注入一補償電壓至電力線，補足電壓降之降幅，使至負載側之電壓維持在正常的電壓波形。如此快速之反應時間，可確保機組不會跳機。

＊旁路保護Bypass Protection

DynaCom動態電壓補償器提供雙重快速全波閘流體及旁路斷路器，如此設計可防止因負載端的事故，所產生的故障電流對此裝置的破壞。同時針對DynaCom動態電壓補償器內部的故障，其所產生的故障電流亦會對其相對應的保護裝置產生觸發，電源經由旁路斷路器至負載側，如此在負載側的重要機器設備能正常的運作。

＊方便維護Convenient Maintenance

DynaCom動態電壓補償器提供隔離開關及旁路開關，使其不需對負載端斷電，即可進行維護工作。

＊監視單元Monitoring Unit

DynaCom動態電壓補償器提供一良好之人機介面，所攫取到之電壓驟降波形，可於電腦監視螢幕上顯示出來，另外提供有用的套裝軟體用於分析壓降的波形。

＊自動傳呼Auto-Paging

DynaCom動態電壓補償器具備自動傳呼能力，當偵測到電壓驟降事件時，可透過自動傳呼功能通知維護或運轉人員，如此可進一步採取應對的措施。

＊遠端處理Remote Access

DynaCom動態電壓補償器可經由數據機透過遠端電腦進行資料處理。
PA公司所研發之DynaCom係低電壓動態電壓補償裝置，至於配電級高壓動態電壓補償器，如南加州首座Duke Power動態電壓補償器示範系統，係在EPRI之Custom Power Program計畫下，與西屋公司合作完成。目的在改善Orien Rugs用戶之電壓驟降問題，其主要敏感負載為織布機之電動馬達與接觸器。每月平均約有2次（40% 10周波）之電壓驟降足以影響生產線之運作而造成損失。主要動態電壓補償器額定為2MVA、660KJ、12.47KV、53%電壓降補償30周波。裝置動態電壓補償器後之改善效果良好，約有80%之電壓驟降被消除。之後繼有Florida Power Corporation Orlando、Powercor Ltd. Australia、Scottish Power、Singapore PowerGrid等公司正應用動態電壓補償器或計畫裝設中。

有關低壓側與高壓側動態電壓補償器之應用與投資成本示意圖如圖5.5所示，22KV配電級之動態電壓補償器其投資成本較高、且需較大之裝置空間；至於低壓側之動態電壓補償器其投資成本較低、裝置空間較小，可針對較靈敏之儀器設備進行保護。用戶可針對廠區內儀器設備用電匯流排之配置、廠區內空間之使用、成本之考量、與所亦達到保護之儀器設備等因素，進行評估選擇較適宜之解決方案。
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圖5.5 高低壓動態電壓補償器投資成本示意圖
表5.1所示為DyanCom動態電壓補償器之基本規範、目前生產之容量、與所需之空間。

表5.1 DyanCom動態電壓補償器之基本規範
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5.2.2 動態電壓補償器基本技術規範

動態電壓補償器基本技術規範項目包括：

· 電壓注入大小，Voltage Injection Level
· MVA容量額定，MVA Rating
· 儲能容量，Energy Storage Requirement
動態電壓補償器技術規範所需最基本計算資料包括：

· 最大饋線負載Peak Feeder Load 
· 典型電壓驟降大小Typical Sag Depth 
· 典型電壓驟降期間Typical Sag Duration 
· 負載靈敏度Load Sensitivity

以上資料通常以電力品質量測設備安裝在敏感用戶負載側獲得。更詳細之資料包括：饋線系統阻抗、短路容量、功率因數調整電容器大小、功率因數變化範圍、負載型態、諧波成分、系統可靠度數據、電壓驟降造成經濟衝擊、場區資訊等。由上述資料可根據如下關係式概估動態電壓補償器設備額定：

電壓注入大小 = 負載靈敏度 - 典型電壓驟降大小
動態電壓補償器容量額定=電壓注入大小*最大饋線負載
儲能容量 = 動態電壓補償器容量額定* 典型電壓驟降期間
5.2.3 裝置動態電壓補償器注意事項
（一）先期量測評估工作

裝置動態電壓補償器之前，應先針對用戶安裝地點之選擇及饋線供電品質狀況進行先期量測評估工作。包括長時間量測統計電壓驟降發生之大小、時間及發生頻度，及饋線負載、線路阻抗與故障容量等參數資料。上述資料大部份須以電力品質監測儀裝置於供給敏感性負載之“適當”電源側、饋線與用戶側取得。
電壓驟降發生率可統計如圖5.6所示，圖中X軸為電壓驟降期間，Y軸為驟降電壓大小，Z軸為電壓驟降統計期間累計發生次數。上述資料將用以評估動態電壓補償器額定、調整動態電壓補償器控制器參數及可能改善程度之依據。

[image: image4.wmf]
圖5.6 電壓驟降發生率
（二）用戶負載特性之考慮
電力系統存在之電力品質問題相當複雜，有由系統端產生亦有由用戶端引起者，諸如電壓驟降、電力諧波、電力突波及電壓閃爍等，其對用戶端負載產生之影響效應程度各異，解決方法亦各有區別。

動態電壓補償器可有效改善電壓驟降之電力品質問題，但並非為唯一之選擇。用戶端負載特性，包括被改善之典型負載容量大小、負載種類、是否產生電壓閃爍、電力諧波等特性，均需一一加以考慮。
（三）改善設備使用範圍之考慮

大部分用戶側負載為改善電力品質問題所產生之衝擊，多少均裝有改善設備，有的目的為了改善電力諧波、電壓閃爍現象，有的則要避免電力中斷等。其對電壓驟降現象之改善效果不一。使用動態電壓補償器時，係在考慮補足其他改善設備功能範圍之不足。此外，動態電壓補償器亦具有電壓調整、補償線路諧波電壓、功率因數調整、電力突波及電壓閃爍抑制等功能，於評估規劃階段需一併考慮於技術規範中。
（四）介面開關設備之考慮
動態電壓補償器設備與電力系統之介面間，需有快速隔離斷路器及量測控制設備做為系統保護及設備維修隔離之用。往例中，電力系統介面設備係由用戶或電力公司提供。介面設備規格不符將影響整體設備之安全可靠運轉。因此，介面設備規格的需求仍需尋求動態電壓補償器製造廠家之建議與確認，或者，由電壓補償器製造廠家將介面設備整體設計、安裝，以保證系統之可靠性。
5.3 NAS Battery System

5.3.1 NAS電池原理

[image: image13.wmf]NAS電池的基本原理早在30年前，即由Ford Motor Company所發現。在NAS電池中硫磺(sulfur)被使用於電池的正極的活動物質、納(sodium)則使用於電池的負極的活動物質，此正負兩極間採用低電阻的礬土(beta alumina)為電解質並加以隔離，在高溫下進行充放電，如圖5.7所示。

圖5.7 NAS電池充放電原理

NAS電池完全密封並工作在300℃的環境，如此正負兩極的活動物質為液態，而隔離的電解質為固態，在此情況下可減低電阻與損失，允許高達90%的電池效率。

5.3.2 NAS電池與鉛酸電池比較

NAS電池的能量密度為一般鉛酸電池的3至4倍，與典型的UPS配置相比較，擁有4小時儲存能量的NAS電池與20分鐘儲存能量的鉛酸電池，所佔用的空間相同，其詳細之比較表如表5.2所示。因NAS電池採用低電阻的礬土(beta alumina)為電解質，使該電池具有低損失、高效率的特性。由於此種固態電解質與正負極所採用的液態硫磺(正極)、鈉(負極)，彼此之間並不會產生化學反應，故不會產生自我放電的現象。
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表5.2 NAS電池與鉛酸電池比較

5.3.3 NAS電池儲能系統之應用

由上述NAS電池的特性，允許NAS電池被密封在狹窄的空間中，且不需對該電池進行維護。而NGK公司從事NAS電池研發至今已有15年，並經過長達2250次的充放電試驗，目前亦持續進行中，NAS電池具有小型化、高效率、免維護等特點。

該公司早期利用其所研發之NAS電池，應用於電力之儲能系統，利用晚上離峰用電的時間對NAS電池進行充電，而於白天尖峰用電時間進行放電，放置於變電所用於抑制系統尖峰用電負載的需求，應用於風力發電等較不穩定之電源，則可改善電源不穩定之缺點。該項產品在電源缺乏的電力系統上，或許有其應用市場，但近幾年來適逢日本經濟衰退，用電成長趨緩電源備轉容量足以應付夏季尖峰用電，導致該儲能系統之銷售市場面臨考驗。為此該公司進一步更改該系統之電力電子控制與轉換裝置，使其除原本之儲能功能外，對電壓驟降等電力品質之改善亦可達成，其功能類似動態電壓補償器，用以補償電壓降幅，藉以提高設備之用電品質。有關該系統之應用如圖5.8所示。
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圖5.8  NAS儲能系統應用架構圖

5.4半導電釉礙子

電力系統發輸變電設備所使用的絕緣礙子位於鹽霧害嚴重之區域，常導致輸電線路或變電設備的絕緣礙子產生閃絡現象，進而導致輸電線路事故跳脫或其他系統的事故。閃絡事件的發生常對鄰近供電系統產生電壓驟降之現象，影響供電品質。
NGK公司於礙子對鹽霧害特性之研究，研發出半導電釉礙子利用其半導電特性，用於抑制鹽霧害對傳統礙子特性之影響，並對半導電釉礙子、一般瓷礙子於其高壓試驗室進行相關之高壓試驗及材料分析。結果顯示半導電釉礙子之漏電流雖較高，然於鹽霧害嚴重之地區較一般瓷礙子有良好之絕緣特性。

5.4.1 半導電釉礙子結構與原理

半導電釉礙子之製造與一般瓷礙子之製造程序完全一樣，均使用陶石、長石與粘土為材料，以適當比例混合研磨後經過濾、脫水、捏製、壓模成礙子形狀後加以烘乾，然後進行上釉、燒窯、組裝與電器試驗。兩者之差異只有在上釉程序上，塗裝上不同材料之釉，一般瓷礙子塗裝一般的釉材料，而半導電釉礙子則塗裝半導電特性之釉材料，兩者結構上之差異如圖5.9所示，其餘製程、燒窯、組裝與電器試驗完全相同。
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圖5.9 半導電釉礙子與一般瓷礙子結構之差異

半導電釉礙子之等效電路與阻抗特性如圖5.10所示，絕緣電阻在13±5MΩ左右，較一般礙子在數仟MΩ低，然其絕緣電阻分布均勻。因其利用半導電釉層所通過之漏電流，在半導電釉礙子形成均勻之乾燥表面，使在受污損之表面不致產生閃絡現象，然一般礙子在受污損嚴重情況下，會在其礙子表面產生乾燥帶與潮濕帶，然後在該區域產生閃絡現象。
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圖5.10 半導電釉礙子等效電路

5.4.2 半導電釉礙子特性試驗
本公司供電處針對半導電釉之特性，於1996年提供礙子試樣，經由本所高壓試驗及材料實驗室內，進行半導電釉礙子對鹽霧害特性之研究，對新品半導電釉礙子、一般瓷礙子進行相關之高壓試驗及材料分析。並於台中電廠內設置69KV及長期洩漏電流試驗場進行量測，以及吊掛於69KV福工中流線、161KV彰濱鹿東紅線、161KV中火中港白線，進行自然暴露污損加壓及未加壓試樣礙子之試驗與分析，將實驗所得資料加以彙總，大致可獲得下列初步結論。

（1） 在絕緣電阻方面，新半導電釉礙子均介於11~18MΩ，B-25一般礙子則在數仟MΩ以上。實際在161KV彰濱鹿東紅線加壓進3年之半導電釉礙子，在去除污損物後量測，其值均介於10~16 MΩ。現場吊掛自然曝露污損之試樣，在未去除污損物之狀況下，污損嚴重時兩種礙子之絕緣電阻均有降低至數佰KΩ之情形。

（2） 69及161KV用單只礙子之乾燥下交流閃絡電壓試驗，半導電釉礙子為92~95KV，較B-25一般礙子之83~84KV高。彰濱鹿東紅線加壓進3年之半導電釉礙子，閃絡電壓值分佈於81.5~ 92.8KV。交流閃絡電壓試驗後之B-25一般礙子具有較輕微溫升，半導電釉礙子則溫升極高。

（3） 69及161KV用單只礙子之乾燥1.2x50us衝擊閃絡電壓試驗，半導電釉礙子閃絡電壓值較高，極性效應較不顯著，B-25一般礙子則不論單只或整串，其極性差異較大。取69KV福工中流線自然曝露污損約1年半，未去除污損物之礙子試樣進行單只之試驗，顯示兩種礙子與新品比較並無多大變化。

（4） 單只新礙子加上10KV交流電壓時，B-25一般礙子所流通洩漏電流多為 電容性，相角差80°左右，半導電釉礙子則多為電阻性，相角差19°左右。B-25一般礙子在剛加壓時及20分鐘後，洩漏電流值並無多大改變而約為0.21mA，半導電釉礙子則由加壓時之1.26mA衰減至1.15mA。穩定後的有效功率損失，B-25一般礙子為0.36W，半導電釉礙子為10.49W(以量測時之試樣及環境為準)。

（5） 乾燥下對整串新礙子加以最高運轉電壓(69KV級加41.9KV,16lKV級加97.6KV，345KV級加209KV)時，一般礙子之洩漏電流仍呈電容性，半導電釉礙子則電阻性作用隨電壓階級之升高而遞減，相角差分別為69KV：34.6°，161KV：75°，345KV:87.5°。穩定後的有效功率損失則兩者差異縮小(69KV：B-25 0.95W，半導電28.05W。161KV:B-25 6.33W半導電57.7W。345KV：一般礙子 37.3W 半導電 24.63W)，因此若在161KV以下污損輕微之線路使用半導電釉礙子，將徒增電力損失。

（6） 不論由台中電廠內69KV試驗場觀測，或由人工污損試驗法進行電力損 失試驗過程中觀測，半導電釉礙子防止電暈特性比一般礙子為佳，產生電暈噪音較一般礙手小很多，在遭遇電暈噪音困擾之地點可加以考慮運用。

（7） 對於中等程度之污損，即ESDD 0.12mg/cm2,NSDD 0.1mg/cm2，B-25一 般礙子在加上最高運轉電壓時，不論何種電壓階級，皆產生甚大的火花放電，使外加電壓畸變，脈衝狀而不連續之放電洩漏電流導致無法量測電力損失，69及161KV階級在ESDD 0.35mg/cm2,NSDD 0.1mg/cm2以上的重度污損，B-25一般礙子己發生電弧放電導致絕緣破壞使試驗系統跳脫，345KV級一般礙子亦因斷續之電弧放電導致波形嚴重畸變。相對於此，半導電釉礙子在ESDD 0.12mg/cm2,NSDD 0.1mg/cm2時，不論何種電壓階級，在剛加壓時僅出現甚小的電暈放電，且在2-3分鐘後即消失而甚為穩定，在ESDD 0.35mg/cm2,NSDD 0.1mg/cm2之重度污損，火花放電稍劇，但基本上全串礙子迅即穩定，在10分鐘左右，洩漏電流即大幅衰減。69KV及161KV半導電釉礙子在ESDD 0.5mg/cm2, NSDD0.1mg/cm2極度污損的情況下，雖然火花放電甚大，且亦有形成局部電弧，但基本上尚維持其絕緣性質，波形雖有畸變，但尚能分析其電力損失。

（8） 半導電釉礙子進行人工污損試驗時，在剛加壓而試樣濕潤之狀況下，其呈現幾乎純電阻性質，因而有效功率損失極大，以69KV而言約為1050~1200W，161KV約1970~2400W，345KV約4000~6000W，但此項損失迅即衰減，在10分鐘時，69KV約100~110W，161KV約290~380W，345KV約750W。ESDD 0.5mg/cm2，NSDD 0.1mg/cm2污損物乾燥的情況下，161KV級礙子之有效功率損失，在穩定情況下半導電釉礙子約140W，B-25一般礙子約20W。有關上述之試驗值，乾燥時之測值較易把握，濕潤時之測值則因所使用之試驗方式係先行噴塗污損物再行加壓，此時半導電釉礙子尚未產生焦耳熱建立其表面乾燥機制，因此試驗條件嚴苛，剛加壓時之測值可作傾向參考之用，穩定後之測值較具參考價值。

（9） 由設於台中電廠69KV試驗場長期洩漏電流量測及觀察所得，在相同污損環境下，半導電釉之穩態洩漏電流最大，一般礙子次之，聚合礙子極微。三種礙子的洩漏電流均受相對濕度及污損物附著狀況很大形響，在夏季洩漏電流均較穩定，秋冬鹽霧季則一般礙子洩漏電流變化極大，在污損及相對濕度較高時，呈動態式之劇烈變化，半導電釉礙子則呈較和緩之變化，聚合礙子變化最少。在電暈噪音方面，污損嚴重、相對濕度較高時，一般礙子電暈極巨，聚合礙子具有少量電暈，半導電釉礙子幾乎無可聽程度之電暈。

（10） 吊掛於16lKV中火中港白線、彰濱鹿東紅線、69KV福工中流線進行自然污損之加壓及未加壓試樣，經表面觀測、絕緣電阻量測、ESDD及NSDD分析，顯示吊掛期間長短並非決定污損程度之主要因素，而係與季候、大氣狀況、污損物種類、懸掛方式等多種因素有關。在污損物成份方面，其水不溶性成份主要都受到塵土附著的形響，水溶性物質則主要以海水飛沫及工廠燃燒衍生物為主，中火中港線之試樣所附著的燃燒衍生物較高。對於垂直懸吊式的試樣而言，不論ESDD或NSDD值，下表面均較上表面為高，推測係受到累積污損及雨洗效果之形響。

（11） 在乾燥之情況下，自然曝霧污損之礙子進行電力損失試驗，69KV福工中流線污損較輕微，半導電釉仍介於20~30W左右，與新礙子比較差異不大，B-25一般礙子則增加為1.55~17W而變化很大。161KV彰濱鹿東紅線則因污損較為嚴重，半導電釉礙子介於84~120W左右，與新礙子比較約增加2倍，B-25一般礙子則增如為1.5~12W，變化不算太大。161KV中火中港白線，半導電釉礙子介於68~95W左右，B-25一般礙子則增加為5~34W而變化很大。一般而言，在乾燥情況下，16lKV半導電釉礙子之電容性質稍有降低，其電壓電流相角差降低10~20°左右，一般礙子則相角差異較小，均在10°之內。有加壓之半導電釉礙子，其損失並不比未加壓者大。

（12） 對自然污損礙子上下表面均勻噴以蒸餾水使之潮濕，進行參考性試驗，則污損物附著量之大小影響電力損失值極大，以161KV而言，因污損較嚴重，在剛加壓時，彰濱鹿東紅線半導電釉試樣有效功率損失高達3991W，但在3分鐘穩定後迅即衰減為l55W。中火中港白線則由剛加壓時之690~883W衰減為102~133W，但在加壓過程中半導電釉礙子的火花放電均不大，一般礙子則火花放電電弧極大。以中火中港白線之試樣為例，一般礙子在剛加壓時為2675W，穩定後衰減為40W。本項試驗在剛加壓時，因半導電釉礙子尚未建立其表面乾燥機制，因此測值僅能供作傾向參考之用。

（13） 實際使用於161KV彰濱鹿東紅線#8塔將近3年之半導電釉礙子，經每只個別進行乾燥交流閃絡電壓試驗，顯示特性並無多大變化。但其電壓電流相位差角度稍微增大，且有效功率損失較新品亦稍有降低。

（14） 對自然污損之161KV彰濱鹿東紅線試樣進行交流耐電壓參考性試驗，顯示半導電釉礙子及一般礙子在乾燥的情況下耐壓值皆很高，但若將上、下表面均勻噴以蒸餾水使之潮濕，則一般礙子耐壓大幅降低，半導電釉礙子則仍維持相當水準之耐壓值。

（15） 礙子新品陶瓷部分之材質分析結果，一般礙子與半導電釉礙子之基材組成近乎相同，均為以Si、Al為主體，K、Na、Fe、Ti為輔的元素組成模式，而結晶化合物也同以名英質(quartz)、氧化鋁(A12O3)及富鋁紅柱石(mullite)等所構成，彼此間同質性極高，可判斷兩種基材的材質及製造流程應無改變，但釉層則迥然有別，一般礙子釉層以Si、Al元素含量較高，其次主要組成依序而下為Mg、Zr、Ca、K、Na，結晶化合物以ZrSiO4為主體，半導電釉礙子則雖然Si的含量仍較高，但已大幅降低，反而走Sn的含量明顯攀高，而且更甚於Al，其餘組成依序而下為Ca、K、Sb、Mg、Na，結晶化合物也以SnO2為主，二者釉層均約為300um，而且都密佈至少佔20%以上的圓形孔洞。

（16） 半導電釉礙子於實際線路加電壓約三年後發現釉層色澤稍微偏黃，而且表面稍粗糙，經取樣觀察結果雖然礙子釉層厚度與新品比較並無明顯變化，仍保持約300um厚度，但表面比新品有較多孔洞，而且同一吊掛串列比較，底層試樣發生孔洞的密度明顯較頂層試樣為高，是否因撥水性能而間接影響絕緣特性，必須再長期追蹤。

（17） 半導電釉礙子銷(pin)成分分析結果，由碳含量及合金組成顯示礙子銷屬亞共析鋼材質，其中以Mn(錳)為次於鐵之主要合金元素，顯示係為兼顧加工硬化可獲致適當機械強度以及耐候特性，而金相組織分析結果也發現其晶粒甚為細小，而且呈現變韌鐵結構，顯示應具相當機械強度。

（18） 實際線路加壓約三年後礙子銷之直徑並無明頗縮減現象，腐蝕生成物分析結果發現主要的元素組成包含鋅、氯、氧等，其中鋅元素遍佈於全面、氯集中於內緣且為局部、氧則靠外側但分佈較廣，此說明雖然處於鹽害環境下，但鋅介層確實發揮其犧牲陽極之保護效果，而進一步分析緊鄰礙子銷之氯化物組成，由X光能譜掃瞄結果及趨近晶體外觀顯示其應為氯化鋅。
上述結果顯示半導電釉礙子對鹽霧害之抑制能力較一般磁礙子佳，惟其洩漏電流較一般瓷礙子高(69KV：B-25 0.95W，半導電28.05W。161KV:B-25 6.33W半導電57.7W。345KV：一般礙子 37.3W 半導電 24.63W)，因此若在161KV以下污損輕微之線路使用半導電釉礙子，將徒增電力損失。目前本公司於鹽霧害嚴重之高壓輸電區域亦採用半導電釉礙子進行絕緣，本公司於1999年與2000年大量採購該礙子，使用於輸電線路，藉以減少鹽霧害對輸電線路產生之閃絡現象，避免閃絡產生輸電線路跳脫或電壓驟降之現象發生，增強輸電線路之供電品質。
5.5 Line Arrester
根據統計發生於日本輸電線的事故中，每年以雷擊事故佔七成左右為主，風害、冰害與雪害佔約一成，其餘近二成為不明原因之事故。該統計雷害發生之機率與本公司輸電線路事故之統計相接近，如何避免雷擊導致輸電線路事故，實為一重要之課題。

避雷器為一種完全自動之異常電壓轉向器。電力系統設置避雷器係以保護設備之過電壓為目的，即在系統上發生異常電壓時避雷器要變成一個完全導體將突波電流導入大地，自動地將雷擊、開關突波以及其他異常電壓放電，防止其反射而避免機器絕緣遭受破壞，並於放電突波消除後，避雷器立即自動地啟斷系統頻率之電流，使避雷器完全成為一個絕緣體，恢復系統之正常運轉。上述動作必須在極短時間內完成以免擾亂電力系統，其構造要堅固，動作要可靠，並應有多次重覆使用之性能。

5.5.1 避雷器之構造及動作原理
External Gap 避雷器之基本構造，如圖5-11所示。其動作原理類似熔斷絲，但並無熔絲之設置而由外部串聯氣隙及消弧管（內部氣隙）所組成。消弧管之材質多為纖維質，有產生消弧氣體之性能。其作用為當異常電壓侵入時，其內外部氣隙均發生閃絡現象，而成為瞬間短路，變成一種極低電阻之通路，突波電流迅速地通過纖維筒，使筒內產生大量瓦斯，並使其通過通氣孔在電流零值時吹斷電弧，並啟斷系統頻率之續流恢復原來之絕緣。本型式避雷器啟斷續流之作用不在串聯氣隙而在消弧管內完成。串聯氣隙之作用只在隔離系統電壓與消弧管，以免消弧管時常被加壓造成碳化作用。
圖5-12所示為避雷器設置於變電所之線路端，當線路上異常電壓以進行波
[image: image5.wmf]0

e

傳播侵入到變電所P點時，如果無避雷器則會威脅變電所設備。如果在P點設有避雷器則如（b）圖所示雖然遭受到OABC波形進行波，因避雷器可在A點進行放電，將進行波之波形限制在機器衝擊絕緣耐力以下，即成為OADC曲線之電壓，機器絕緣得於保護。
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圖5.11 External Gap 避雷器       圖5.12避雷器保護作用
5.5.2 避雷器之裝置

（一）避雷器額定電壓之選擇

因避雷器係接於電力系統的線路與大地之間，其額定電壓與線對地之電壓有密切關係，故應根據故障時，線與大地間之電壓來選定。當電力系統發生接地故障時，如果系統中性點為直接接地方式時，其健全相之對地電壓約與相電壓相同，如果系統中性點為不接地方式時，則約與線間電壓相同。又如果系統中性點為電阻、電抗或阻抗接地方式時，則視電阻、電抗或阻抗之大小，健全相對地電壓約在相電壓與線電壓之間，而避雷器之額定電壓約為線對地最大電壓之1.25~1.5倍。如上所述避雷器額定電壓應視電力系統對地之最高電壓，選擇額定電壓較為接近之避雷器。如果避雷器之額定電壓選用較低，則其放電電壓較低，保護效果較隹，但遇上系統過電壓時被損害之可能性較多。如果避雷器之額定電壓選用較高則其放電電壓較高，保護效果較差，但對於系統之過電壓不易被損害。

（二）避雷器之裝置位置（避雷器之引接線）

雷擊突波之前波峻峭，電位梯度很大，電流增加率亦很大，即雷擊突波通過之導體間隔雖不大，但其對地電位相差很大。因此避雷器之裝置位置，為有效保護之重要因素。避雷器距被保護機器愈接近愈好，大型變壓器多裝置在該變壓器之鐵架上，裝甲開關箱則裝在箱內部。

（三）避雷器之接地線

避雷器之接地線應具有低電阻低突波阻抗之特性。為了獲得低的接地電阻，避雷器之接地線應接入變電所之接地網，必要時亦可加裝地網以減低接地電阻，接地線之長度應儘量縮短。

5.5.3 避雷器所需具備之性能

（一）雷擊波處理能力

避雷器是一種降低雷電壓所引起之過渡異常電壓，用以保護機器的絕緣裝置。輸電電壓提高即避雷器的放電電流增大，對其性能要求也會隨之提高。

裝設於輸電線終端之避雷器放電電流I係以下式計算之
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其中  
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﹕侵入電壓
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﹕避雷器的限制電壓

Z﹕線路的波動電感

因為上式之分子會隨電壓的提高，而成比例的增高。超高壓以上系統，因為使用複數導體Z有時反而變小，故分母不太受系統電壓左右，因此，避雷器的放電電流會隨著電壓升高而增大，在超高以上系統，往往會到10,000安培。
（二）開關突波處理能力

避雷器除雷擊波處理能力外，亦應具備處理開關突波異常電壓的能力，各種開關突波中，主要為遮斷輸電線無載充電電流時，因為斷路器的再點弧而發生及遮斷變壓器的激磁電流等小遲相電流時，因為電流的截斷而發生等。
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