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內容摘要：(二百至三百字)
本次電力合作P166計畫開案會議係依據2004年在泰國及2005年在台北等二次所主辦的『亞太地區技術研討會』之決議後續所訂之4個計畫為P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」；P166.002「SF6 Management」；P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」及P166.004「Effective Use of Distributed PMUs and Disturbance Monitoring Devices for Wide-area Monitoring, Load Modeling and Voltage Instability Load Shedding」，計畫內容主要配合解決或改善東南亞各國電力公司（馬來西亞、泰國、印尼）與本公司所共同面臨區域間大量電力傳送、輸變電設備運轉維護方面及系統規劃、調度與運轉方面的困難及問題，因此開案計畫會議分成2組討論，而本次職奉派參與此議題為第1組討論議題為P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」；P166.002「SF6 Management」；P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」開案計畫。會中由EPRI專案負責人作整個開案計畫簡報並對未來3年計畫開辦內容與與會國家代表（EGAT、TNB、TPC）就相關技術與經驗進行交流，會中發現東南亞各國電力公司與本公司在大量電力輸送、輸變電設備運轉維護方面，均面臨類似困難或問題。趁透過此開案計畫機會與東南亞各國電力公司代表交流，如此有助於推動本公司成為具有卓越聲望的世界級電力事業集團的願景。
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壹、出國緣由與目的

本公司今(2005)年已奉准繼續加入美國電力研究院(EPRI) 95年「東南亞電力合作P166輸電可靠度與系統規劃」，而P166下有4項子計畫分組會員，其會費之25%為Set-Aside Fund，可由本公司自行使用於所加入分組相關工作。本次計畫開案會議(EPRI the Asia Pacific Technical Kick-Off Meeting on Program 166“System Planning and Overhead Transmission Reliability”)內容包含變壓器維護與診斷、GIS檢測與維護、輸電線路雷擊與接地、輸變電系統規畫與運轉等管理項目，借此與其他與會國家代表就相關技術與經驗進行切磋交流及與EPRI討論該開辦計畫內容，對提昇本公司國際知名度及吸收國外專家之經驗，庶幾充分運用會員權利，以獲取本公司加入會員所投資之最大效益，為此行出國鰓開會之主要目的。

貳、出返國行程 
· 11/16 高雄(6:40)→中正國際機場(8:35) →馬來西亞檳城  (13:15)
· 11/17 馬來西亞檳城(Grand Plaza Parkroyal Hotel)
· 11/18馬來西亞檳城(14:15) →中正國際機場(21:50)→高雄(22:45)

參、心得與會議結論
一、心得

本次會議分2組討論，第1組議題討論「輸電線路與變電所維護」由Ray Lings（EPRI）簡報該議題3項子計畫，第2組議題討論「系統規畫與調度運轉」由Stephen Lee（EPRI）簡報，因第1組中有3項子計畫皆屬供電處提出，故職僅能參加第1組，另第2組無法分身參加，從會議中可發現與會國家代表泰國電力公司（EGAT）、馬來西亞電力公司（TNB）皆對變壓器及SF6運轉維護、降低輸電線路雷害事故等具有高度重視。
EPRI為辦理東南亞電力合作P166計畫開案會議是有鑑於各電力事業在不同氣候與環境條件之下，公共建設老化、經濟快速成長、區域設備操作標準、供應地方需求不同等條件之下，EPRI希望把經驗分享給東南亞電力公司以確保供電系統穩定為宗旨，因供電處主要為第1組議題討論P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」；P166.002「SF6 Management」；P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」，茲分別以開案計畫內容敘述如下：

（一）P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」
1.EPRI提供完成報告如變壓器油過濾系統、LTC指示器改善、用聲納技術來偵測氣體、用DGA監視器做線上提取氣體等經驗報告供本公司參考分享。
2.ＥＰＲＩ提供完成報告「1008557 – Common Information Model for Transmission and Distribution Maintenance Data」內容及軟體供本公司參考。
3.EPRI將已研發一套發展對變壓器特性分析和標準維護檢查等標準資料庫結構軟體，其資料庫約有450種變壓器維護項目，並要求本公司提供目前運轉中依變壓器MVA來區分等級之各變壓器維修紀錄及事故案例等資料，輸入於該軟體內，屆時供電單位可透過此軟體透過網際網路資料庫查詢世界各電力公司使用各廠牌變壓器維修狀況，了解各變壓器維修週期及常發生故障主因，俾利本公司採購變壓器及重新檢討點檢維修制度參考。其各電力公司透過網際網路查詢資料庫架構如下圖1：
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4.EPRI會隨時將資料庫資料與IEC規範作比較，並結合儀控控制調整，隨時做必要修正之修正，目前美國各電力公司已開始使用此EPRI開發軟體，約3個月後資料庫陸續建置呈現。而EPRI希望透過此開案會議結合東南亞地區電力公司，使變壓器維修及採購變壓器廠牌之一種參考指標。
5.此計畫案之優點如下：
（1）對於參與會員皆可利用該研究資料。
（2）發展CIM（Common Information Model）資料庫軟體和特性，可被使用。
（3）加入會員電力公司皆可透過此軟體了解目前所訂維護週期是否需再修正。

（4）可有效訂定變壓器管理計畫
6. 此計畫案分3年完成：

95年計畫重點：

（1）列出計畫案之計畫時程、回顧變壓器特性、建立變壓器維護資料庫。
（2）設計變壓器資料庫模型及特性。
（3）東南亞地區加入會員之電力公司相互交流。

96年計畫重點：

（1）發展安裝軟體於東南亞地區加入會員之電力事業，並。

（2）建立變壓器維修點檢資料，解決操作程序之疑點。

（3）東南亞地區加入會員之電力公司相互查詢資料庫，對於遭遇疑點加以解決及意見交流。
97年計畫重點：

（1）實際解決變壓器運轉與維護問題，特殊案例則特殊方法解決。

（2）利用XVisor軟體來驗證資料庫之正確性。

（3）提出總結報告

（4）東南亞地區加入會員之電力公司相互交流及解決任何資料或IT問題。
（二）P166.002 「SF6 Management: Equipment Inspection, Diagnostics and Maintenance」 
1.EPRI將提供完成報告如下，供本公司參考：

（1）「1001945 - EPRI Practical Guide to SF6 Handling Practices。
（2）「1002067 - SF6 and the Environment - Guidelines for Electric Utility Substations」。
（3）「1002068 & 1001781 - EPRI research on Improving the Diagnostic Capability of SF6 Gas Analysis」。
2.因SF6廣泛使用於變電所絕緣設備，若SF6有漏氣現象時除危及變電絕緣設備外，亦對環境溫室效應有所影響，但SF6為目前無法替代之變電設備絕緣材料，唯有防止SF6漏氣方可改善供電可靠度，確有需要裝設線上監視設備，達到防止SF6漏氣現象。 
3.EPRI線上監控機器設備已先前在某計畫案完成，可推展使用於東南亞地區加入會員之電力公司，而EPRI將對加入會員之電力公司實施2天線上訓練，探索SF6之監控情形。
4.在會中EPRI也提及可透過紫外線測試儀量測GIS設備接頭處是否有漏氣現象，職也請教Ray Lings（EPRI）結果該紫外線測試儀與目前綜合研究所所購置量測輸電線路礙子電暈儀器設備是類似的，當SF6漏氣時其溫度較低，亦可由接頭處周圍溫差判斷SF6是否有漏氣現象。
5. 此計畫案分3年完成：

95年計畫重點：

（1）列出計畫案之計畫時程，評估東南亞地區加入會員之電力公司對SF6和GIS維護管理，因該工作執行調查階段龐大，故以EPRI人員將以email或電話面談方式建立相關文件。

（2）EPRI實際引導SF6管理措施，並研究SF6與環境保護之衝擊。
（3）改進診斷SF6氣體容量分析。

96年計畫重點：

（1）EPRI實際引導SF6管理措施，並研究SF6與環境保護之衝擊。

（2）建立SF6最佳環境化、發展SF6紫外線儀偵測器。

（3）此種計畫有7個SF6電力公司會員正在使用，其結果將可使本公司進入線上查詢參考。

97年計畫重點：

（1）實際模擬監測GIS應用於線上，EPRI已發展出一套包括線上UHF、AE（聲波）和SF6分析等儀器。

（2）東南亞地區加入會員之電力公司安排有2天交流會議，其主題討論目前各地區對SF6管理方法及實際監測情形與世界電力公司實際做比較。
（3）提出總結報告

6.EPRI實際用紫外線儀偵測SF6情形如下圖2
[image: image2.emf]
7.EPRI研究監測SF6情形如下圖3、4

[image: image3.emf][image: image4.emf]
8.EPRI研究對SF6管理情形如下圖5

[image: image5.emf]
（三）P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」
1.EPRI將提供完成報告如下，供本公司參考：

（1）1011388 – TFLASH軟體4.1版及使用手冊。
（2）1002021- Guide for Transmission Line Grounding。
（3）1002019 – Handbook for Improving Transmission Line Lightning Performance。
2.參加此次會議與東南亞電力公司交流，如泰國電力事業公司（EGAT）其輸電線路遭受雷害跳脫平均約60%、馬來西亞電力公司（TNB）其輸電線路遭受雷害跳脫平均約10%，而本公司自83年至94年輸電線路遭受雷害跳脫345kV計10%；161kV計21%；69kV計69%，顯然大家皆希望借重EPRI專家來降低雷害事故有高度期許。
3.在會議時請教Ray Lings（EPRI）有關本公司設計準則支持物接地電阻值規定為345kV：10Ω；161kV、69kV：20Ω，且大部份支持物保護角已設計為負的角度，為何部份支持物接地電阻低仍遭受雷擊，Ray Lings回答：輸電線路遭受雷擊完全取決於輸電線路配置方式、現場地形地貌及落雷密度，故EPRI發展出一套TFLASH軟體4.1版，將供本公司分析輸電線路經過地區最容易遭受雷擊位置，且該軟體亦可顯示告訴我們易遭受雷擊位置支持物是否屬於接地電組或保護角不足，我們可根據分析結果擬訂防範改善對策。這個觀念可改變我們以往認為保護角設計足夠即可達到保護效果，仍需視輸電線路經過路線現場地形地貌及落雷密度而有所差異。TFLASH軟體這也可取代目前專家學者使用電磁暫態模擬（EMTP-ATPDRAW）雷擊分析無法達到其成效之處，而TFLASH軟體已在美國各電力公司廣泛使用，其分析效果與實際驗證結果確能相吻合。
4.國外輸電線路常見為2回線，在會中也提及本公司輸電線路鐵塔有4回線及6回線，Ray Lings（EPRI）回答開發此TFLASH軟體已考慮分析6回線鐵塔模型無問題，這也是目前使用電磁暫態模擬（EMTP-ATPDRAW）之LCC模型所無法達到之功能。
5.經與EPRI代表Mark Lauby及Ray Lings商談結果同意95年3月底前赴本公司研討有關本公司目前輸電線路遭受雷害情形與對策交換意見。

6.此計畫案分3年完成：

95年計畫重點：

（1）安排3天時間到本公司發表目前輸電線路雷擊與接地特性分析及TFLASH軟體的應用。

（2）提供本公司TFLASH軟體4.1版。

（3）提供改善輸電線路雷擊特性分析手冊。

（4）指導輸電線路接地方式，從線路設計面、測試及矯正等做報告。

（5）要求本公司在96年前須提供目前輸電線路雷害管理計畫、輸電線路詳細資料（包含大地土壤抵抗值、設計準則、各鐵塔型式及導地線垂直與水平間距、線路設計容量、導地線規格等）。
96年計畫重點：

（1）EPRI計畫到本公司3天訓練本公司改善輸電線路雷擊特性、TFLASH軟體的操作及從其他加入會員電力公司改善輸電線路雷擊特性成效交換意見。

（2）指導本公司改善輸電線路雷擊特性及接地方式。

（3）請本公司提供目前輸電線路鐵塔模型資料及修正雷害管理計畫。

97年計畫重點：

（1）提供修正TFLASH軟體4.1版為5.0版供本公司使用。

（2）改善本公司輸電線路雷擊特性。

（3）辦理TFLASH軟體5.0版使用者訓練及管理階層交流會議。

（4）辦理東南亞地區加入會員電力公司改善輸電線路雷擊經驗交換意見。

（5）提供輸電線路接地方式及支持軟體（EGGS）。

（6）提出總結報告。
（四）P166.004「Effective Use of Distributed PMUs and Disturbance Monitoring Devices for Wide-area Monitoring, Load Modeling and Voltage Instability Load Shedding」
1.有關第2組議題計畫係屬系統規劃處及電力調度處提出，因職無法分身參加研討。

2. EPRI代表Stephen Lee同意將與會代表如泰國電力公司（EGAT）、馬來西亞電力公司（TNB）交換後之結論，Stephen Lee擇期拜訪本公司系統規劃處及電力調度處做介紹及討論。
3.有關Stephen Lee簡報內容檢附如附件。

二、會議結論：
（一） P166.004「Effective Use of Distributed PMUs and Disturbance Monitoring Devices for Wide-area Monitoring, Load Modeling and Voltage Instability Load Shedding」
1.各電力公司應指定管理階層連絡人如下，必須在94年11月底確定：
（1）EPRI: Steve Lee (acting) 

（2）TNB: En Nik Sofizan (permanent) 

（3）EGAT: Mr. Raktontrakol (acting) 

（4）TPC: Director Anthony Chen （由EPRI  Soung-Nan Liu推薦）
2.下次開會日期為暫訂95年7月17日由EGAT主持在泰國舉行，開會地點另訂。
3.管理簡報會議將併入於95年7月於該星期同時召開。 

4.本計畫有3天研討會及2天管理階層簡報會議。
5.會員在95年12月31日聚集實際討論資料來源。
（二）P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」
P166.002「SF6 Management」
P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」
1. 3個計畫管理階層連絡人，必須在94年12月15日前決定。

2.技術討論在95年1月開始，由各電力公司主持，自行決定開會日期、地點，其會議須在95年確定。

3.P166.001變壓器計畫案由各電力公司研討會議，自行決定開會日期、地點，由該連絡人以上層級決定。
3.P166.003雷擊和接地計畫案研討會議，由各電力公司自行決定開會日期、地點，由該連絡人以上層級決定。

4.P166.002 SF6計畫案EPRI會分別到本公司、EGAT、TNB拜訪管理階層人並收集相關資訊及資料。
5.管理簡報會議則同P166.004案於96年7月17舉行。
6. 3個計畫案EPRI連絡人如下：

	計畫案
	姓名
	電話
	email

	P166.001
	Barry Ward
	650-855-2177
	baward@epti.com

	P166.002
	Luke Vander Zel
	704-717-6436
	ivanderz@epti.com

	P166.003
	Andrew Phillips
	704-717-6438
	aphillip@epti.com


肆、建議：
一、對於供電處所提委由EPRI研究計畫計有P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」；P166.002「SF6 Management」；P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」等3計畫案，建議能分別指定專人負責對EPRI聯絡之窗口，並成立研究小組，俾利將來EPRI提供相關資料之研討且EPRI來台辦理研討會時，研究小組人員皆可參與會議集思廣義討論機會，有助於改善本公司輸、變電設備。

二、P166.001「Transformer Performance Database & Fleet Management」案，須收集提供各變壓器維修紀錄，建議提早準備。

三、P166.003「Lighting and Grounding Performance of Transmission Lines in Asia Pacific」，本公司須提供遭受雷害最多輸電線路之GIS圖資（含輸電線路經過地形地貌）及各輸電線路鐵塔塔型做為輸入TFLASH軟體分析，建請提早準備，在國外電力公司有租用直昇機拍攝輸電線路經過地形地貌等圖資，可做為本公司之參考引用。
四、委由EPRI研究之計畫本公司須配合其開發軟體建置相關資料，因其工作量較大，在國外電力公司有雇用大學研究生作為輸入資料，其工資較便宜，可做為本公司參考以解決人不足之現象。

五、馬來西亞電力公司（TNB）目前另委由EPRI Program 38「Increased Transmission Capacity」研究計劃案，其目的可由控制室即時了解輸電線路送電容量及區域性負載，做最有效率之調撥使用，以解決電力容通問題，對本公司在興建變電所與輸電線路之困難瓶頸下，如何將既有輸電線路送電容量即時做最有效率之調度管理，值得本公司學習之處。
伍、與會單位人員及議程與EPRI簡報
本次會議(EPRI the Asia Pacific Technical Kick-Off Meeting on Program 166 “System Planning and Overhead Transmission Reliability”)與會單位人員及議程表與EPRI簡報列如下頁起：

Lists of Participants

In

EPRI the Asia Pacific Technical Kick-Off Meeting 
on Program 166 “System Planning and Overhead Transmission Reliability”
November 16-17, 2005
	No.
	Country
	Name
	Organization
	Job Title

	1
	Thailand
	Mr.
	Sathaporn Tiyajamorn
	EGAT
	Manager
 Transmission line engineer section

	2
	Thailand
	Mr.
	Chetthapol Raktontrakul
	EGAT
	Manager

 Power System analysis Section 1

	3
	Taiwan R.O.C.
	Mr.
	Sheng-jen Hsiao
	Taiwan Power Company
	Deputy Manager
Kaoping Power system Branch

	4
	Malaysia
	Mr.
	Puan Juliah Mohd Hassan
	TNB 
	General Manager
 Engineer

	5
	Malaysia
	Mr.
	En Yusof Wahab
	TNB 
	General Manager
Asset Management & Project Manager

	6
	Malaysia
	Mr.
	En Zakaria Zainal Abidin
	TNB 
	Chief Engineer

OH Transmission

	7
	Malaysia
	Mr.
	Teh Ah Kau
	TNB (Transmission)
	General Manager 
Control

	8
	Malaysia
	Mr.
	En Mohd Yusof Rakob
	TNB
	Chief Engineer

	9
	Malaysia
	Mr.
	En Zulkifli Othman
	TNB
	

	10
	Malaysia
	Mr.
	En Abdul Halim Baharudin
	TNB
	

	11
	Malaysia
	Mr.
	En Nik Sofizan
	TNB
	

	12
	Malaysia
	Mr.
	En Jeslee
	TNB
	

	13
	Malaysia
	Mr.
	Raj Kumar
	TNB
	

	14
	Malaysia
	Mr.
	En Wan Mohd Asri
	TNB
	

	15
	USA
	Mr.
	Mark Lauby
	EPRI 
	Director Power Delivery and Markets

	16
	USA
	Mr.
	Tuan Nguyen
	EPRI Worldwide
	Executive Director, Asia

	17
	USA
	Mr.
	Richard Lordan
	EPRI
	Technical Director

 Power Delivery and Markets

	18
	USA
	Mr.
	Raymond Lings
	EPRI
	Area manager – Transmission and Substations

	19
	USA
	Mr.
	Stephen Lee
	EPRI 
	Technical executive

	20
	USA
	Dr.
	Soung-Nan Liu
	EPRI Worldwide
	Senior advisor

	21
	USA
	Mr.
	Patrick Pang
	EPRI Worldwide
	Local Representative,Malaysia

	22
	Thailand
	Ms.
	Vipaporn Booranasantigul
	EPRI Worldwide
	Account Executive


Programme

Asia Pacific Technical Kick-Off Meeting 

On

Program 166 “System Planning and Overhead Transmission Reliability”

November 16-17, 2005

Grand Plaza Parkroyal Hotel, Penang, Malaysia

November 16 (Halia room / Level 1) 

	19:15 – 21:00 
	Welcome reception


November 17: Master of Ceremony: Mr. Mark Lauby / Mr. Tuan Nguyen

(Jintan room / Level 1)

	Time
	Events 
	Speakers

	7:00 – 9:00
	Breakfast
	All

	9:00 – 9:15
	Opening Remarks
	Mr. Yusof Wahab

	9:15 – 10:30 
	Introduction
	Mr. Richard Lordan

	10:30 – 10:45
	Coffee/Tea Break
	All

	Breakout Room #1 (Transmission & Substations)

	10:45 – 12:00
	Discussion on P166.001-166.003
	Ray Lings

	12:00 – 13:30 
	Lunch
	All

	13:30 – 15:30
	Discussion on P166.001-166.003 (cont’d)
	Ray Lings

	Breakout Room #2 (System Planning) 

	10:45 – 12:00
	Discussion on P166.004
	Stephen Lee

	12:00 – 13:30 
	Lunch
	All

	13:30 – 15:30
	Discussion on P166.004 (cont’d)
	Stephen Lee

	15:30 – 15:45
	Coffee Break
	All

	15:45 – 17:00
	Wrap up
	All

	19:15 – 22:00
	Dinner
	All
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