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行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：考察美國Xcel Energy電力調度中心
頁數 17  含附件：□是■否
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台灣電力公司/陳德隆/(02)2366-7685
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出國類別：█1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

出國期間：93.12.17-93.12.24      出國地區：美國

報告日期：94.2.18

內容摘要：（二百至三百字）

公司「電能管理系統汰換暨增設副調度中心計畫」規劃與執行之良窳，攸關電力系統調度運轉之安全及各級調度人員調度應變能力之培養、訓練；其主系統購案於民國九十三年十一月一日由德國Siemens公司得標承製，工期配合計畫，預定於民國九十六年底完工。

美國Xcel Energy明尼亞波里斯電力調度中心，於年前方由Siemens公司汰換其電能管理系統，該系統軟硬體與公司新系統相似，且具雙調度中心架構，經Siemens公司建議並安排考察該調度中心，獲得頗多有關系統維護及運轉資訊，可供公司參考。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網
（http：//report.gsn.gov.tw）
出國報告

摘要：
公司「電能管理系統汰換暨增設副調度中心計畫」規劃與執行之良窳，攸關電力系統調度運轉之安全及各級調度人員調度應變能力之培養、訓練；其主系統購案於民國九十三年十一月一日由德國Siemens公司得標承製，工期配合計畫，預定於民國九十六年底完工。

美國Xcel Energy明尼亞波里斯電力調度中心，於年前方由Siemens公司汰換其電能管理系統，該系統軟硬體與公司新系統相似，且具雙調度中心架構，經Siemens公司建議並安排考察該調度中心，獲得頗多有關系統維護及運轉資訊，可供公司參考。

茲列舉主要參訪探討的項目如下：

1、 整合各級電力調度中心

2、 彈性配置調度值班人力

3、 中央調度中心運轉組織增設安全督導

4、 充分運用電能管理系統之電力應用軟體

5、 運用調度員模擬訓練中心

6、 集中規畫監控系統(SCADA)及集中軟體維護

7、 資訊末端設備(RTU)設置與維護分工

8、 新電能管理系統規畫之檢討

目次：
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9、 美加大停電後，Xcel對策
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11、 後衛系統(Back-up System)

12、 通信系統

13、 不斷電源之電池規格
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五、附錄                                 P10

1、  Xcel簡介
2、  明尼亞波里斯電力調度中心圖
3、  Xcel電能管理系統架構圖

4、  台北及高雄電能管理系統硬體架構圖

5、  Xcel電能管理系統硬體架構圖

6、  Xcel與台電公司電力應用軟體比較表

1、 考察目的:

公司「電能管理系統汰換暨增設副調度中心計畫」包括：汰換既有中央調度中心之電能管理系統、調度電話及錄音系統、新設置高雄中央調度中心及調度員模擬訓練中心、建立相關通信網路以及裝修上述三個中心等。該計畫之電能管理主系統購案於民國九十三年十一月一日由德國Siemens公司得標承製，工期配合計畫，預定於民國九十六年底完工。

本計畫規劃與執行之良窳，攸關電力系統調度運轉之安全及各級調度人員調度應變能力之培養、訓練；在計畫執行中，安排出國實地參訪國外電力調度中心成功範例，作為檢討改進本計畫的參考。

美國Xcel Energy明尼亞波里斯電力調度中心，具雙調度中心架構，且方於一年前由Siemens公司成功汰換其電能管理系統；經Siemens公司建議並安排考察該調度中心，獲得頗多有關電能管理系統維護、運轉及調度運轉資訊，茲整理如後，提供公司參考。

2、 行程概要：

出國考察期間自93年12月17日至12月24日共8天，除路程外，12月20至12月22日，參訪位於美國明尼亞波里斯的Xcel Energy電力調度中心，並順道至電能管理主系統合約商Siemens公司洽談合約執行事宜。

3、 考察心得:

1、 Xcel Energy公司簡介

Xcel Energy公司(以下簡稱Xcel)提供美國中部明尼蘇達、科羅拉多、威斯康新、德州等十一州電力及瓦斯能源，員工約一萬一千多人，發電裝置容量15,433Mw，用戶數三百三十萬，為美國第四大能源供應服務公司，已有一百三十年的歷史，詳細資料請參閱附錄Xcel公司簡介。

該公司電力調度中心分佈於明尼亞波里斯、丹佛及Amarillo(德州)等三處，其中明尼亞波里斯電力調度中心另設置副電力調度中心，Xcel電能管理系統架構如附錄圖。

2、 明尼亞波里斯副電力調度中心

明尼亞波里斯電力調度中心與其副電力調度中心相距約120公里，車程一個多小時，彼此支援相當方便；

本公司計畫新設置之高雄中央調度中心與台北距離約345公里，人員往返不很方便，將來中心之運轉與維護成本，也會因此而相對增加；但是考量台灣颱風、地震等天然災害、特殊的島型供電網路及通信系統等安全因素，兩中央調度中心南北設置應屬允當。

3、 Xcel規劃整合各級調度中心

Xcel計畫於2006年將該公司各級電力調度中心整合為Multi-site架構，以利電力調度和節省運轉與維護成本；

本公司目前除中央調度中心外，有七個區域、二十一個配電及建置中之饋線調度中心，總計有數十個調度中心，隨著SCADA及通信科技進步、設備軟硬體成本降低、各級調度中心的運轉成本日漸提高等趨勢，如何整合本公司數十個各級調度中心，是值得專案檢討的課題。

4、 彈性配置調度值班人力

明尼亞波里斯電力調度值班人員分為五班，各班人力彈性配置，日常調度繁忙期間或緊急事故時，值班人員配置四人，其中一人為安全督導，他使用電力應用軟體，如狀態評估(State Estimate)等電力應用軟體監視供電安全，夜晚離峰時值班人力減為二人；副電力調度中心固定二人值班，擔負監視系統安全及備援任務。

彈性配置值班人力的做法可供本公司各區域調度中心參考，因兩者值班任務相近。

5、 四個各級調度中心集中設置於Xcel大樓
考量管理、建置及維護成本，明尼亞波里斯四個各級調度中心集中於Xcel大樓；

本公司在台北市有台北中央調度中心、台北區域調度中心、北市配電調度中心與北北配電調度中心，各自獨立設置，若將來公司組織重組，各級電力調度中心集中設置亦為很好的選項。

6、 集中規畫監控系統(SCADA)及集中軟體維護

Xcel電能管理系統多集中自行維護，其軟體維護及規畫集中的做法，因資訊相互流通共用，可以節省許多成本；

本公司各級調度控制系統的維護，分散又沒有一定的規範，宜加以改善。

7、 新電能管理系統之電力應用軟體

Xcel的運轉及規劃人員大量充分使用其電能管理系統的電力應用軟體；

本公司新電能管理系統之應用軟體，已儘量購足目前市場上成熟的電力應用軟體，不但可供電力調度室即時應用之需，調度課及計劃課規畫及支援調度運轉工作亦可充分利用本系統；本公司新舊系統與Xcel電力應用軟體之比較，詳如附錄表。

8、 電力調度中心之背投影電視牆

明尼亞波里斯電力調度中心使用背投影電視牆為50”、16組(8 x 2)，另調度員模擬訓練中心為50”、12組(6 x 2)，因受限於該公司大樓樓高所以選擇50”，其畫素最遠可辨析觀看距離僅2.7公尺，因此調度員控制桌與電視牆距離很接近；

本公司選擇20組84”背投影電視牆，畫素最遠可辨析觀看距離為4.58公尺，比目前中央調度室系統模擬盤與調度員控制桌距離稍近些，調度值班同仁應可接受。
9、 美加大停電後，Xcel對策

Xcel電能管理系統維護經理表示：美加大停電後，美國各大電力公司，包括Xcel，針對大停電檢討後之改善做法為：

A、加強調度人員訓練

B、增購更多有關電力系統安全之應用軟體

C、調度員模擬訓練系統變得更為重要

明尼亞波里斯調度員模擬訓練中心有兩部學員及兩部講師桌(Console)，除定期用作調度人員訓練外；計畫人員亦經常作電力系統模擬使用。

10、 資訊末端設備(RTU)

Xcel電力調度系統裝置近千個資訊末端設備(RTU)，因RTU設計與施工之權責屬於變電與發電工程部門，故任何發變電設備加入電力系統，RTU也同時納入調度控制系統即時監控，各式表報，也可以直接由資料庫編輯產生。

目前本公司中央調度控制系統直接監控的RTU數量51個，區域調度控制系統143個，配電調度控制系統322個，總數約為Xcel之半，但發電的裝置容量約為Xcel兩倍，由此推估本公司尚有甚多發變電設備資訊未納入調度控制系統，將來宜廣為裝置，以利即時取得運轉資訊。
11、 後衛系統(Back-up System)

明尼亞波里斯主、副電力調度中心互為備援，可靠度非常高，並未再加設其他備援系統；

將來本公司台北及高雄中央調度中心商轉後，互為備援，可靠度亦很高，目前的後衛系統(Back-up System)可考慮退休。

12、 通信系統

Xcel通信系統過去與本公司做法相同，多採自設；但是近年來考量成本，已漸改採租用；其子公司Seren Innovations, Inc.因通訊業務拓展不易，營運不佳，而決定近期出售。

13、 不斷電源之電池規格

明尼亞波里斯電能管理系統不斷電源的電池放電支援系統的時間為20分鐘，倘市電中斷，專設之柴油發電機可立即啟動供應系統；

本公司前系統電池放電時間採用30分鐘的標準，此次新系統規範編擬時，曾有頗多討論，但是在KEMA顧問十分堅持及權衡台電大樓柴油發電機非為中央調度中心專用的情況下，接受顧問的建議，改採用2小時的規格。

4、 建議事項:
Xcel電力調度中心之電能管理系統雖然與本公司將來的新系統很近似，但是Xcel屬美國大電力網路的一環，與台灣獨立電力系統不同，所以Xcel的做法不一定可比照引用，但是仍有值得借鏡的做法，茲整理建議如下：
1、 本公司目前有數十個各級電力調度中心，因SCADA及通信科技進步、電腦系統軟硬體成本降低與各級調度中心的運轉成本日漸提高等趨勢，整合及軟體維護集中的做法是必要的課題。

2、 中央調度中心各班增設一人專責督導供電安全。

3、 調度及計劃人員宜多參與新電能管理系統的電力應用軟體訓練，以便將來充分運用系統。

4、 資訊末端設備(RTU)國產後價格已很低廉，各發變電設備資訊可更廣泛搜集，以利遙控監視與製作各式即時資料表報。

5、 911恐怖攻擊後，Xcel電力調度中心運轉與維護組織資料均列為該公司機密資訊，參訪者無法取得；這種安全防範措施，可供本公司參考。

五、附錄

EXCEL Energy At a Glance 

	Regulated Operations

	States Served: 11* 

Colorado, Kansas, Michigan, Minnesota, New Mexico, North Dakota, Oklahoma, South Dakota, Texas, Wisconsin, Wyoming

*When the sale of Cheyenne Light, Fuel & Power is final, Xcel Energy will operate in 10 states.

Employees: 11, 048 (includes subsidiary employees)       (TPC: 22,378)

	Electricity Operations

	Customers
	3.3 million   (TPC: 11million)

	Transmission Lines
	78,637 conductor miles

	Distribution Lines
	184,441 conductor miles

	Generating Capacity
	15,433 Mw   (TPC: 33,290Mw)

	     
	Major Generating Facilities
	

	
	15 Coal Plants
	8,119 Mw    (TPC Thermal: 23,633Mw)

	
	17 Natural Gas Plants
	4,535 Mw

	 
	2 Nuclear Plants
	1,665 Mw    (TPC: 5,144Mw)

	
	27 Hydro Plants
	  495 Mw    (TPC: 4,511Mw)

	 
	7 Oil Plants
	   167 Mw

	  
	3 Refuse-derived (RDF) Plants
	     67 Mw

	
	Windsource® 

Currently available to customers in Colorado, Minnesota and New Mexico
	   829 Mw         (TPC: 2Mw)
38,803 Customers

	Natural Gas Operations 

	Customers
	1.8 million

	Pipeline
	32,333 miles
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Figure 1.

System Overview
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Figure 2. System Configuration Overview (KCDS)
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電能管理系統電力應用軟體比較表

	電力應用軟體
	Xcel Energy
	台電既有系統
	台電新系統

	1、Remote Backup System Data Link
	V
	
	V

	2、Historical Data Storage and Retrieval, Information Management System
	V
	
	V

	3、Unt Commitment(UC)
	V
	
	V

	4、Basic SCADA Functions, Alarm, Logging 
	V
	V
	V

	5、Automatic Generation Control(AGC)
	V
	V
	V

	6、Economic Dispatch(ED) 
	V
	V
	V

	7、Generation Reserve Calculation
	V
	V
	V

	8、Production Costing
	V
	
	V

	9、Network Model Builder(NMB) 
	V
	V
	V

	10、State Estimator(SE) 
	V
	V
	V

	11、Network Sensitivity
	V
	V
	V

	12、Dispatcher Power Flow(DPF) 
	V
	V
	V

	13、Optimal Power Flow(OPF) 
	V
	V
	V

	14、Dispatcher Training Simulator(DTS) 
	V
	V
	V

	15、Security Analysis(SA) 
	V
	V
	V

	16、Load Forecast(LF) 
	
	V
	V

	17、Tase.2 Data Link
	V
	
	V

	18、DNP 3.0 Data Link
	
	
	V

	19、Dynamic Security Analysis
	
	
	V

	20、Voltage Security Analysis
	
	
	V

	21、Outage Scheduling / Switch Order Preparation
	
	
	V

	22、Short Circuit Analysis
	
	
	V


備註：V : 系統具有此電力應用軟體
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