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龍門計畫(核四工程)隔相匯流排Isolated Phase Bus Duct(IPBD)為義大利Alfa standard S.p.A公司製造供應，為連接主發電機、發電機斷路器和主變壓器，並抽頭連接至輔助變壓器，PT和勵磁變壓器等主要發變電設備間之高電壓大電流傳輸設備。隔相匯流排導體形狀為空心鋁管，外殼採用非磁鋁金屬包封，各相獨立分隔之圓柱筒，主要為解決感應磁場干擾，避免外殼及支架等感應產生高温，影響人員設備安全；藉由研習匯流排安裝施工，了解工廠測試項目及維修方法技術內容等，以消除相對相間之故障機會，減少對地故障的機率，期能更有效掌握施工試驗及維修要領，確保施工品質。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網
（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
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1、 目的與行程
(1) 目的：

龍門計劃(核四工程)隔相匯流排Isolated Phase Bus Duct(IPBD)為義大利Alfa standard S.p.A公司製造供應，為連接主發電機、發電機斷路器和主變壓器，並抽頭連接至輔助變壓器，PT和勵磁變壓器等主要發變電設備間之高電壓大電流傳輸設備。隔相匯流排導體形狀為空心鋁管，外殼採用非磁鋁金屬包封，各相獨立分隔之圓柱筒，主要為解決感應磁場干擾，避免外殼及支架等感應產生高温，影響人員設備安全；藉由研習匯流排安裝施工，了解工廠測試項目及維修方法技術內容等，以消除相對相間之故障機會，減少對地故障的機率，期能更有效掌握施工試驗及維修要領，確保施工品質。

赴核四廠隔相匯流排Isolated Phase Bus Duct(IPBD)製造廠家Alfa standard S.p.A公司研習相關匯流排安裝、測試及維修技術，其包含下列內容：

1. 隔相匯流排設備組裝程序，工廠試驗之測試項目、試驗程序以及驗收準則等、施工試驗與維修相關之技術要領。

2. 相關控制設備及工廠試驗之實務觀摩。

(2) 行程：

	起始日
	迄止日
	地點
	工作內容

	961231
	970101
	往程
	台北----義大利

	970102
	970111
	Alfa standard S.p.A
	實習匯流排安裝、測試及維修技術

	970112
	970113
	返程
	義大利----台北


1.
貳、執行過程與內容

(一)隔相匯流排構造及配置

1、隔相匯流排各相導體，各有獨立的金屬包封體，各導體採用純鋁的圓柱體，並利用絕縁碍子固定支撐在非磁金屬外殼內，如圖一所示。

[image: image1.emf]圖一：隔相匯流排


2、隔相匯流排為主發電機、發電機斷路器、主變壓器間高電壓大電流傳輸設備，並抽頭到輔助變壓器、PT和勵磁變壓器，如圖二所示。
2.
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圖二、隔相匯流排安裝示意圖

3、主匯流排

連接主發電機至主發電機斷路器，再由主發電機斷路器連接至單相主變壓器前端之匯流排，規範構造詳附表一。
4、DELTA匯流排

連接三台單相主變壓器成爲DELTA接線之匯流排，規範構造詳附表二。

5、輔助匯流排

連接勵磁變壓器、PT比壓器和機組輔助變壓器之匯流排，規範構造詳附表三。

3.
3.主匯流排   (附表一)

  CONDUCTOR : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

                        Diameter : mm 750 (d=external)    Thickness : mm 20 (S1)

                        Cross section : mm2 45867        Weight : Kg/m 123,84

                                                Painting External : BLACK DULL

[image: image3.emf]
ENCLOSURE : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)  Thickness : mm 10 (S2)
                       Diameter : mm 1440 (D=internal)  Weight : Kg/m 122,99         Cross section : mm2  45553    Painting Internal : BLACK DULL    
                       Indoor installation : : Munsell 8.3 G 6.1/0.54 - Light gray

                       Outdoor installation : : Munsell 5 BG 7.0/0.4 - Dark gray

INSULATORS : Material : PORCELAIN BROWN GLAZED

INSULATION : RMS dry test 60 Hz x 1 min. : kV 80

              Impulse Voltage Dry (1,2/50 us) : kV 150

              Clearance min. Phase/Earth : mm 315 (h)

          Cooling system                self cooled        Cooled

RATING : Current (60 Hz) : A                24500           33530

         Losses one phase conductor : w/m    697            1426

         Losses one phase enclosure : w/m    455             971

         Capacitance : (pF/m)               85,26           85,26

         Short circuit capability: kA         245 (1 sec)     245 (1 sec)

         Short circuit capability(peak): kA      675           675

         Protection degree (IEC 529) : IP       65             65

TEMPERATURES :    Ambient :     °C       40             40

Conductor :    °C     < 105          <105

Enclosure :    °C      < 80           < 80

STANDARDS : ANSI C.37.23
4.
4、DELTA 匯流排   (附表二)

CONDUCTOR : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

               Diameter : mm 650 (d=external)    Thickness : mm 14 (S1) 
Cross section : mm2 27973     Weight : Kg/m 75,53 
  [image: image4.emf] Painting External : BLACK DULL 

CONDUCTOR : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

Diameter : mm 650 (d=external)      Thickness : mm 14 (S1)

Cross section : mm2  27973           Weight : Kg/m 75,53

Painting Internal : BLACK DULL

ENCLOSURE : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

Diameter : mm 1340 (D=internal)     Thickness : mm 7 (S2)

Cross section : mm2  29622           Weight : Kg/m 79,98

Painting External : BLACK DULL

Indoor installation : : Munsell 8.3 G 6.1/0.54 - Light gray

Outdoor installation : : Munsell 5 BG 7.0/0.4 - Dark gray

INSULATORS : Material : PORCELAIN BROWN GLAZED

INSULATION : RMS dry test 60 Hz x 1 min. :      kV 80

Impulse Voltage Dry (1,2/50 us) :    kV 150

Clearance min. Phase/Earth :   mm     315 (h)

RATING : Current (60 Hz) : A 19360

Losses one phase conductor :    w/m     574

Losses one phase enclosure :    w/m     412

Capacitance : (pF/m) 76,88

Short circuit capability:          kA 281 (1 sec)

Short circuit capability(peak):    kA 770

Protection degree (IEC 529) :    IP 65

TEMPERATURES : Ambient : °C 40    Conductor : °C < 100   Enclosure : °C < 75       STANDARDS :    ANSI C.37.23
5.
5、輔助匯流排   (附表三)
CONDUCTOR : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

               Diameter : mm 200 (d=external)    Thickness : mm 12,5 (S1)

               Cross section : mm2   7363         Weight : Kg/m 19,88

               Painting External: BLACK DULL

ENCLOSURE : Material : ALUMINIUM 99,5% (UNI 9001)

              Diameter : mm 900 (D=internal)     Thickness : mm 4 (S2)

              Cross section : mm2   11360         Weight : Kg/m 30,67

              Painting Internal : BLACK DULL

              Indoor installation : : Munsell 8.3 G 6.1/0.54 - Light gray

              Outdoor installation : : Munsell 5 BG 7.0/0.4 - Dark gray

INSULATORS : Material : PORCELAIN BROWN GLAZED

INSULATION : RMS dry test 60 Hz x 1 min. : kV 80

              Impulse Voltage Dry (1,2/50 us) :      kV 150

              Clearance min. Phase/Earth :   mm   315 (h)

RATING : Current (60 Hz) : A 5000

          Losses one phase conductor :    w/m     140

          Losses one phase enclosure :    w/m      68

          Short circuit capability :           kA 378 (1 sec)

          Short circuit capability (peak) :     kA 1152

Capacitance :  (pF/m)      36,98

Protection degree (IEC 529) : IP 65

TEMPERATURES : Ambient : °C 40

                  Conductor : °C < 85           Enclosure : °C < 65

STANDARDS : ANSI C.37.23

The given values of temperatures and losses, are valid with a maximum variation 
of +/- 5%.
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6.
6、强迫風冷卻系統

採用中央端送風方式，同時由A、C二相匯流排包封體中央位置送風，同時流向發電機端和變壓器端再由B相兩端回風，使用儀用空氣冷卻。

(二)、隔相匯流排安裝測試目的功能
1、減少外部磁場感應電流及導體相與相間應力產生。
2、全部採用電銲連接，匯流排支撐跨距長。
3、可排除相對相間產生故障。
4、減少相對地故障風險及消除故障電流的傳輸。
 5、人員可安全的接觸匯流排外殼，没有感電的危險。
(三)、施工後現場測試項目
1、外觀檢查(含隔相匯流排、支撐架、比壓器箱體、中性接地設備、冷却控制盤、熱交換器、馬達等設備及銲接檢驗)。
2、絕縁電阻及耐高壓Hi-pot測試。
3、接觸電阻測試。
4、接地線路查核及測試。
5、控制迴路耐壓及功能測試。
6、機械機構測試。
7、匯流排外殼氣體洩漏測試。
(四)、定期維護(毎2~3年檢查下列項目)
1、檢查所有密封GASKET緊密度。
2.檢查螺栓的扭力。
3.檢查絕縁碍子及撓性接頭的完整。
4.檢查接地良好否。
5.表面處理的檢查(例：鋅漆、銀接面等)
6.檢查輔助元件的完整(例：加熱、警報、壓力檢測等設備)
7.檢查冷却系統效率正常否。
8.絕縁測試。
7.
參、心得與感想

1、義大利曾有横跨亞、歐、非洲古羅馬的輝煌時期，且是二次世界大戰時的軸心國之一，可見工業技術水準根基紮實，本次很高興有機會到義大利工廠實習；隔相匯流排設備為高電壓大電流的重電器材，是發電廠電力傳輸的主要設備，要可靠堅固，Alfa standard公司從設計、製造到品管測試，程序嚴謹不馬虎，製造流程有條不繁，設備行銷全世界，廠內器材堆置整齊，令人印象良好。

2、首次到義大利，處處都覺新鮮和好奇，古蹟很多且維護很好，觀光客很多，地鐡交通很方便，車箱設備看起來堅固耐用，有關吉普賽人扒手傳聞似乎言過其實，另都市內行人穿越斑馬線，車輛都禮讓行人先行，值得學習。

肆、建議

出國實習，除觀摩外國工廠，瞭解國外設備製程，還增廣見聞，對員工是一項非常好的在職訓練，但除年度計劃預定派出國人員，有參加語言測驗外；建議公司定期派員參加語言中心測驗，鼓勵員工學習第二、及第三種外語，對工作一定有助益。

8.

