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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：
參加2010年東亞電力技術研討會
頁數  含附件：□是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：

台灣電力公司/陳德隆/2366-7685

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

涂世達/台灣電力公司/綜合研究所/副   所   長/2360-1303
周儷芬/台灣電力公司/綜合研究所/電機研究專員/8078-2286
謝忠翰/台灣電力公司/綜合研究所/電機研究專員/8078-2266
出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他(開會)

出國期間：99年9月13-17日                   出國地區：日本
報告日期：99年10月20日
分類/號目：

關鍵詞：智慧型電網(Smart Grid) 、配電設備（Power Distribution Equipment）、高溫超導體 (High Temperature Super-Conductor, HTS)
內容摘要：（二百至三百字）

1. 2010年東亞電力技術研討會（East Asia Electric Technology Research Workshop）已於2010年9月14-16日在日本大阪舉行，本項研討會原名為KERI-CEPRI-CRIEPI Technical Meeting，為因應韓電KEPRI及台電TPRI加入，本項研討會改名為東亞電力技術研討會。

2. 本屆研討會輪由CRIEPI主辦，其他參加成員包括中國電力科學研究院(CEPRI)、韓國電氣技術研究所(KERI)、韓電電力研究所(KEPCO Research Institute)及台電綜合研究所(TPRI)等共5個電力研究機構人員，共同討論主題為Renewable Energy/distributed generations；分組討論主題包括(1)Smart grid (2)Diagnoses and life extension of electric apparatus(3)New materials (4)Natural disaster protection for power facilities等。
3. 台電綜研所目前為東亞電力技術研討會成員之一，為能與東亞先進電力技術接軌，綜研所已於研討會中針對PV材料發展及變電所資產管理系統等方面提出簡報，並積極參與其他議題之討論，以吸取相關技術與經驗。

電子檔已傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/reportwork)
參加2010年東亞電力技術研討會
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壹、緣起與目的
1. 2010年東亞電力技術研討會（East Asia Electric Technology Research Workshop）已於2010年9月14-16日在日本大阪舉行，本項研討會原名為KERI-CEPRI-CRIEPI Technical Meeting，為因應韓電KEPRI及台電TPRI加入，本項研討會改名為東亞電力技術研討會。

2. 本屆研討會輪由CRIEPI主辦，其他參加成員包括中國電力科學研究院(CEPRI)、韓國電氣技術研究所(KERI)、韓電電力研究所(KEPCO Research Institute)及台電綜合研究所(TPRI)等共5個電力研究機構人員，共同討論主題為Renewable Energy/distributed generations；分組討論主題包括(1)Smart grid (2)Diagnoses and life extension of electric apparatus(3)New materials (4)Natural disaster protection for power facilities等。
3. 台電綜研所目前為東亞電力技術研討會成員之一，為能與東亞先進電力技術接軌，綜研所已於研討會中針對PV材料發展及變電所資產管理系統等方面提出簡報，並積極參與其他議題之討論，以吸取相關技術與經驗。

貳、行程與工作概要
	日期
	活動內容
	備註

	9/13(一)
	台北→大阪(往程)
	

	9/14(二)
	參加電力技術研討會
	

	9/15(三)
	參加電力技術研討會
	

	9/16(四)
	參訪住友電力與J-power system
	

	9/17(五)
	大阪→台北(返程)
	


參、研討會議內容
3.1東亞電力技術研討會
東亞電力技術研討會原名為CEPRI-CRIEPI-KERI Technical Meeting，為中國電力科學研究院(CEPRI)、日本電力中央研究所(CRIEPI)及韓國電氣技術研究所(KERI)共同發起，每年輪流於各國舉行。今年度為因應台電公司綜合研究所(TPRI)及韓電電力研究所 (KEPRI)加入，本項研討會更名為東亞電力技術研討會(East Asia Electric Technology Research Workshop)。

本次東亞電力技術研討會由日本電力中央研究所主辦，參加成員計有台電綜合研究所、中國電力科學研究院、韓國電氣技術研究所及韓電電力研究所，本次會議分為共同討論主題(General Session)及分組討論主題(Parallel Session)兩部分；共同討論主題為Renewable Energy/ Distributed Generations，分組討論主題包括(1)Smart Grid; (2) Diagnoses and Life Extension of Electric Apparatus; (3)New Materials; (4)Natural Disaster protection of power facilities。
另外本次會議亦安排至日本住友電氣工業株式會社(SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, 以下簡稱住友電工)及 J-Power System(以下簡稱JPS)公司參訪。住友電工人員簡介目前該公司與美、中、韓等國進行之高溫超導體相關應用及示範計畫，同時參觀住友電工所成立之超導體博物館，最後參觀JPS公司交連PE電纜(XLPE)生產流程及高壓試驗設施。
3.2共同討論主題(General Session)
共同討論會議首先由研討會成員機構代表介紹所屬機構的研究發展活動內容： 

Opening address/ introduction of business information

CRIEPI: Dr. Shirabe AKITA

KERI: Dr. Ho Yong KIM 

CEPRI: Dr. TANG Yong
TPRI/TPC: Mr. Shih Ta TU

KEPCO-RI: Dr. Nohong KWAK

本屆研討會共同討論的主題為Renewable Energy 及distributed generations，共有7篇專題報告。

1. Integration of Intermittent Renewables to Electricity Grid - Outline of Related Researches in CRIEPI by Dr. Toshiya NANAHARA

2. A New Control Method for Battery Energy Storage Systems in a Wind Farm - Regulation of State-Of-Charge of Batteries in Stabilizing Short-Term Wind  Power Fluctuations by Dr. Katsuhisa YOSHIMOTO

3. Modeling and Analysis of a Grid-Connected Wind Energy Conversion System by Dr. Eung-Sang KIM

4. Grid Integration Study of Wind Power and Grid Code Upgrading in China by Dr. CHI Yongning

5. Introduction to the Micro-grid pilot plant of KERI by Dr. Chang-Hee, CHO

6. Development of Materials for Photovoltaic Applications at TPRI by Ms. Li-Fen CHOU
7. Directional Over-Current Protection Schemes Considering the Fault Characteristics in the Distribution System with Dispersed Generation by Mr. Won-wook JUNG

前4篇主要是探討再生能源發電併入電網的影響，再生能源如太陽能發電及風力發電具有間歇性與不確定性，若區域電網中再生能源的比例提高到一定程度(5%以上) 時，將會衝擊到區域電網的電力穩定性。
而日本政府在開發潔淨能源方面，規劃於2030年太陽光電的設置量將達到53GW的目標，因此研討會首先由CRIEPI針對太陽能發電及風力發電在併網時對電力系統穩定度的衝擊提出相關的研究對策報告；

在PV的衝擊影響方面：
· Impacts on Distribution Systems：

Voltage Fluctuations、Islanding
· Impacts on Power Systems：

Intermittency、Stability of PCS、System Dynamics
在風力發電的衝擊研究則包括：
· Fluctuation characteristics: Smoothing effects at a wind farm should not be taken into account for a period of more than 10 (minutes) in case of assessing them on the safe side.

· Stabilization with battery: To mitigate fluctuating output of wind power generation by Battery Energy Storage System (BESS), and developed a new control methods of State-of-Charge Feed Back (SOC-FB control), etc. inevitable for actual operations were developed.

· Output prediction: methods for output prediction up to 48 hours were developed.

韓國電氣技術研究所(KEＲI)則是利用PSCAD/EMTDC ( Electro-Magnetic Transient in DC system)模擬軟體進行直流輸電系統模擬分析，探討併聯型風力發電電能轉換系統的分析研究；為有效達到功率的控制，逆變器控制演算也同時併入評估計算，整個系統模擬驗證了控制器能有效擷取風力發電機組的最大功率，該控制器還控制了負載變化的無功率控制。所有的分析和評估是在1MW、22.9kV的電力系統下進行。

KEＲI同時也介紹了最近所安裝的微型電網示範電廠計畫，該示範廠由各種再生能源資源、儲能單元及可程控負載所組成。下圖3-1為KERI第3期微型電網示範廠的架構，透過微型電網之電力控制及能源管理關鍵技術之開發，以解決區域電網之再生能源滲透率提高對電力穩定性衝擊的問題。
[image: image2.emf]
圖3-1 KERI第3期微型電網示範廠的架構
而在中國由於風力發電的快速發展，其累積裝置容量已由2005年的1,260MW增加到2009年的22,680MW，風電大規模開發情況下，風電併網的技術、運轉難題及輸電瓶頸等逐步出現，因此中國電力科學研究院 (CEPRI)針對大規模風電併網穩定性的問題進行探討；CEPRI採取風電的低電壓穿越能力，使風電具有在系統故障後的連續不間斷運轉能力，從而確保系統的供電平衡及頻率穩定。但是，低電壓穿越過程中，需注意電壓問題。若風電設備沒有動態無功電壓支撐能力，實際運行中的風電場（即使機組通過低電壓穿越測試）也有可能無法實現低電壓穿越。因此在中國新修訂併網標準中，新增了對於大型風電基地內的風電機組，在低電壓穿越過程中的無功電流注入要求。
本所(TPRI)於研討會中亦針對目前所內太陽光電材料的研究進行專題報告，討論主題包含矽奈米線陣列於太陽電池的應用、雙P層非晶矽薄膜太陽電池特性探討及III-V族太陽電池的抗反射結構探討。

· Vertically Oriented Tapered Silicon Nanowires Array Solar Cells

· a-SiC Double P-layer for a-Si:H thin film solar cells

· ARC process development for III-V solar cells
而韓電電力研究所(KEPRI)則探討當越來越多的分散型電力併聯到KEPCO的配電系統時的保護協調問題。由於分散型電力併入電力系統時將使原先的保護架構故障，因此在分散型電力中建立方向性的過電流保護裝置，以預防保護元件發生故障。在該研究中透過故障特性分析以建立方向性保護演算法應用於分散型電力配電系統中，經過模擬、各種故障狀態的測試及評估，證實方向性保護演算法可有效應用於分散型電力配電系統。
3.3 分組討論主題(Parallel Session)
本次分組討論之內容，包括了各種技術小組討論會，討論主題及研究領域共分為四項，分別為：(1)智慧型電網(Smart Grid); (2)電力設備診斷及使用期限延長( Diagnoses and Life Extension of Electric Apparatus); (3)新材料(New Materials); (4)電力設施遭受天然災害時保護(Natural Disaster protection of power facilities)。本屆技術研討會分組討論共計16篇專題報告，分別由與會各國專家發表相關簡報並進行討論，簡單介紹如下。
3.3.1 智慧型電網(Smart Grid)
    智慧電網討論計有6篇相關議題發表，摘要如下：
(1) Overall Planning of Smart Grid in Sino-Singapore Tianjin ECO-City(C)
(2) The Development Mode and Functional Characteristics of Smart Distribution Grid(C)
(3) Overview of The Project on the Monitoring of Electric Vehicle(KER) 

(4) Grid Code for The Wind Farm Interconnection Characteristic of Smart Distribution Grid(KER)
(5) Intelligent Distribution Equipment Development for Failure Prediction of Distribution System(KEP)
(6) Multi-hub Wireless LAN for Smart Grid(J)
中國電力科學研究院(CEPRI)針對天津生態城與智慧型電網結合實例進行說明，生態城目前仍在建置中，預訂於2012年完成，佔地約30平方公里，人口規劃計30萬人，總負載量為411.25MW，生態城架構如圖3-2。其中利用各種再生能源發電設備(太陽光電：40MW；風力發電：125MW；生質能發電：10MW)預期可供應20%負載需求。生態城主要目的乃透過整合通訊技術，連結各個微電網系統、電動車充電站…等，藉以提供未來居民穩健、可靠且具經濟效益的智慧型電力網路。另外經由分析中國現有配電網路之現況、所面臨問題及與美國進行差異比較，提出中國未來在智慧型配電電網(Smart Distribution Grid, SDG)之發展模式及功能等特性說明。未來發展的智慧型配電電網包括以下功能─(1)具有自我修復(Self-Healing)能力；(2)安全性及電力品質提升；(3)可與使用者有所互動；(4)可視化管理(Visual Management)系統及(5)較高的資產利用率(Asset Utilization)。
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圖3-2 天津生態城架構

韓國電氣技術研究所(KERI)就電動車輛監控計畫及風力發電場併入智慧型配電網路之規範等議題，進行說明。電動車監控計畫從2005年開始，預計2013年完成，目前測試地點為韓國昌園市(Changwon city)進行。該計畫已設充電站63座(包括快充站及一般充電站)，充電站分佈點如圖3-3，可供25部各類型電動車輛使用，如圖3-4。透過此一計畫，預期將可蒐集到駕駛路徑、充電頻率、充電量及時間、電池充電狀態(State-of-charge)及電動車輛運行狀況等資料，供未來研究分析使用。另有鑑於全球各國皆投入大量經費及人力發展風力發電，且風力發電機組容量日益擴大，甚至目前風場發電規模已接近火力機組。因此，風力發電機組併聯至現行電網所需之標準、規範及認證流程，是迫切需要的。韓電電力研究所針對韓國現有風力發電機組之有效功率控制、頻率控制、電壓控制及風場保護等項目，試擬出相關規範及保護準則，並於會議中進行討論。最後由韓電電力研究所介紹該經由智慧型配電裝置安裝，可建立配電系統失效預警措施。目前KEPRI在濟洲島示範場安裝各類型智慧配電設備，如斷路器、開關設備、復閉器、變壓器及避雷器等，這些設備可經由配電自動化系統，經RTU將相關訊息傳回控制中心，運維人員也可以從送回資料，更有效落實配電設備之維護管理。
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圖3-3 充電站分佈圖
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圖3-4 電動車輛種類

    日本電力中央研究所(CRIEPI)則發表利用802.11g協定及MESH拓樸開發一套無線傳輸系統，可供未來智慧型電表傳送用戶用電資料使用。目前這套系統還只是在實驗室測試，在結點最遠距離224m情形下，傳送2mb資料，相關傳輸設備及數據如圖3-5所示。未來該系統將改用802.11n通訊協定，配合日本關西電力公司AMI電表系統及智慧型電網建構時程，除可當做電表端與集中器之間通訊媒界，同時亦可做為智慧型電網間各項設備可行之通訊方案之一。
[image: image6.png]Distance between Tx. and Rx. [m]
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圖3-5 傳輸設備及數據
3.3.2電力設備診斷及使用期限延長( Diagnoses and Life Extension of Electric Apparatus)

    電力設備診斷及使用期限延長討論計有4篇專題發表，摘要如下：
(1)  On-site ACLD Test with PD Measurement Technology of   

1000kV UHV Power Transformers 
(2)  Diagnosis of Thermal Aging and Abnormality of Power 
Transformers
(3)  Substation Equipment Maintenance and Management System
(4)  UHF Partial Discharges Diagnoses and Application in KEPCO
    首先由中國電力科學研究院發表在1,000kV特高壓變壓器利用部份放電測量的長時間感應耐壓測試(Long-duration induced AC voltage test, ACLD)，針對試驗之標準、程序、試驗方法及主要試驗設備參數之選擇，並提出抗干擾之預防措施及監測方式，目前這也是全球第一個成功在1,000kV特高壓利用部份放電技術進行測試成功之案例，測試系統及設備如圖3-6。
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圖3-6 ACLD TEST SYSTEM

   日本電力中央研究所就變壓器老化(Thermal Aging)及異常診斷提出看法。第一，針對變壓器內部油溫在不同負載下之模式，提出相關計算方法；其次，透過頻率響應分析 (Frequency Response Analysis， FRA)進行變壓器繞阻異常診斷，透過頻率響應分析法可比較出變壓器進行短路測試前後之差異，這是目前其他診斷方法無法達成的。
    本所亦發表變電設施維護管理系統，目前本所協助供電處及各供電區營運處針對變電所轄下各項變電設備，如變壓器、斷路器等設計一套維護管理系統，現場人員可透過此系統查詢設備基本資料、維護資料、歷史資料。同時提供排程功能，維護課人員可設定年度工作、月工作、週工作，亦可增加臨時性工作，對於未依排程時間完成之工作，系統會自動追蹤並發送警訊給管理人員。「變電設備維護管理系統」同時蒐集變壓器各項試驗資料，如DGA、SF6、糠醛測試等，未來將統計分析這些資料，配合IEEE、IEC等標準，開發出專家判斷系統，落實狀態維護(Conditional-base Maintenance，CBM)制度。
    最後由韓電電力研究所就超高頻(500MHz~1500MHz)部分放電診斷及應用進行報告，韓電電力研究所早於1999年起研究超高頻部分放電診斷技術至今，在變電所測試之氣封開關設備(Gas Insulated Switchgear，GIS)監控系統亦被證實可做為部分放電診斷用，至2009年，韓電電力研究所已於全國42間變電所裝置線上部分放電監視系統，同時亦開發48套移動式監測系統。現行診斷方式是將超高頻感測器置於GIS，藉以偵測部分放電位址，未來將實際應用於電力系統上。
3.3.3 新材料(New Materials)
本屆新材料分組討論有2篇議題發表，分別由KERI及CEPRI提出，2篇論文均在探討碳化矽電力電子元件的應用。
(1) Silicon Carbide Switching Devices Project in KERI
(2) Study of Electrical Characteristics and Power Loss of Silicon Carbide HVDC Values
在傳統電力轉換類組件領域，一般使用矽電力電子元件，而由於碳化矽(SiC) 材料具有寬能隙、元件具備高導熱、耐高壓、可承受大電流等特性，因此利用碳化矽(SiC)來替代Si具潛在優勢，近年來受到廣大的關注，矽與碳化矽材料特性比較及碳化矽的應用領域如下圖3-7及3-8所示。
[image: image8.emf]
圖3-7 矽與碳化矽材料特性比較

[image: image9.emf]
圖3-8 碳化矽材料的特性與應用
 傳統電力轉換組件一般使用FRD作為耐壓600V以上的二極體，電晶體則使用IGBT。將這些元件換成SiC Schottky barrier二極體（SBD）及MOSFET，便可將電力轉換類器件的電力損失降至一半左右。主要原因是使用碳化矽元件的二極體及MOSFET可降低導通損失和開關損失，損失降低後發熱量就會減少，因此可實現電力轉換類組件的小型化。許多機構紛紛投入功率元件的開發及應用，尤其是近期各國在電動車輛上的發展，促使低功率損耗且具高溫操作特性穩定的SiC元件發展成為各界焦點。

韓國電氣技術研究所(KERI)主要發展的是SiC的開關元件包括SiC VJFET(垂直型接面場效電晶體)、SiC MOSFET(金氧半場效電晶體)，並將其應用於太陽光電系統及電動車的應用，如下圖3-9所示。

[image: image10.emf]
圖3-9 SiC元件應用於太陽光電系統
中國電力科學研究院所探討的SiC元件主要則是應用在HVDC閥門組件如圖3-10及3-11所示，以解決中國因幅員廣大能源及資源分布不均，而需高電壓、大容量、長距離送電所採取的高壓直流輸電技術的應用。

[image: image11.emf]
圖3-10 在不同額定電壓和電流的元件應用
[image: image12.emf]
圖3-11 在不同額定功率和頻率的元件應用
由於直流輸電技術是解決長距離、大容量輸電和電網互聯問題的有效技術，其核心設備為直流換流閥(Thyristor converter valve)的研發製造，是複雜程度最高的電力裝備技術之一，目前僅瑞士ABB、德國西門子擁有該技術。而國家電網公司轄下之中國電力科學研究院在超高壓直流換流閥的自主研發，基於±800千伏5KA下超高壓直流換流閥，已取得多項突破。

· the powe loss of the SiC single valve is 153KW, but the Si single   
valve is 258kW
· If using SiC-SCR replace Si-SCR in HVDC transmission project, 
the requirements of the cooling equipment can be decreased 
largely.

· SiC single valve consumes 0.45millions kWh every year, Si single 
valve consumes 0.75millions kWh every year. As there are 96 
valves in one HVDC project, so by using SiC thyristor can save 
15millions RMB.
3.3.4電力設施遭受天然災害時保護(Natural Disaster protection of power facilities)
電力設施遭受天然災害時保護討論計有4篇相關議題發表，摘要如下：

(1) Analysis on the Loads from Galloping Conductors of Transmission 
Lines
(2) A Wind-induced Damage Model Electric Power Distribution 
Equipment

(3) Research on Lightning Protection Design for Power Systems - Past 
and Current Activities in CRIEPI
(4) A Study on the Deterioration of Overhead Conductors due to Forest 
Fires
    本次技術研討會最後討論主題為天然災害對電力設備影響及預防，首先由中國電力科學研究院就輸電線舞動對設備造成之損害，如圖3-12，輸電線路距離長、垂度大，亦受颱風、大雪等天然因素造成電線舞動，舞動振幅過大則會造成設備損害，本專題則針對此一現象加以研究，主要報告內容計有輸電線舞動振幅、孤立架式導線(Isolated Span Conductor)舞動時之動態表面張力、多檔連續導線舞動時之動態表面張力及輸電塔可承載舞動電纜分析。
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圖3-12 輸電線舞動造成之災害

    日本電力中央研究所介紹主題為風力災害評估系統，這套系統可提供電力公司對風災災害可能對電力設備所造成之影響及損害，進行評估；如遭遇颱風造成設備損害後，可以更有效率及更快速的進行修復工作。風力災害評估系統有兩個模組組成─地表風速預測模組及災害預測模組。地表風速預測模組可預測10分鐘至120小時內的地表風速，災害預測模組則參考預測最大風力，評估可能影響哪些電力設備，自動排程緊急修護流程，縮短電力公司修復工作時間。圖3-13為系統架構圖。
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圖3-13 系統架構圖

    日本電力公司統計電力設備事故最常發生原因為落雷產生之事故，佔所有事故比例42.8%，因此電力中央研究所與日本有關電力公司共同成立「落雷保護設計委員會」，並頒布三份落雷保護設計指導手冊─”Lightning Proof Design Guidebook”、”Lightning Protection Design Standard”及”Guide to Lightning Protection Design”。除了相關設計準則，電力中央研究所多年來統計日本全國落雷密度、落雷造成設備損害情形，並比較夏季及冬季落雷特性，開發落雷事故預測系統系統，如圖3-14。這套系統除了應用於傳統電力設備上，亦適用於再生能源發電系統。
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圖3-14 落雷事故預測系統
    韓電電力研究所最後就森林大火對架空線路產生之惡化現象進行說明。韓電電力研究所主要就導線曝露於高溫火燄下，所發生之機械特性改變及森林火災產生高溫造成輸電線表面張力減少等現象進行說明，並從輸電線表面張力與硬化程度，推算出整條輸電線路劣化之程度，如圖3-15所示。
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圖3-15 輸電線表面張力與硬化程度

3.4 參觀住友電工與J-Power Systems Corporation
本次技術研討會之後，主辦單位CRIEPI安排技術參訪行程，參觀住友電氣工業株式會社超導體電纜的開發及J-Power Systems Corporation高壓電纜線的生產線及高壓電力檢測設施。
3.4.1 住友電工在高溫超導體的應用開發
住友電工在超導體的開發始於1960年代金屬系低溫超導體的研發，在1986年高溫超導被發現以來，雖然該技術受到高度矚目卻未能進入實用化階段。然而在1988年，鉍系超導材料(Bi-Sr-Ca-Cu-O系)由日本金屬材料技術研究所前田弘先生發現，臨界温度為110K，住友電工於是開始投入 Bi系高溫超導體的研發，由於Bi系線材的量產技術及加工技術日漸成熟，住友電工在2004年設置了可以製造 1,000公尺線材的裝置，使該技術迅速邁向商品化。而該公司生產的高溫超導電纜也已向美國和韓國出口，並正在當地的電力公司進行實際驗證試驗。尤其在美國，是由國家與紐約州政府提供資金、由電力公司提供實際系統而進行實際驗證試驗。由此可見，電力產業對於低損失、具環保性的超導電纜的實用化相當關注。
住友電工是使用金屬套管法發展Bi系線材的公司，利用粉末套管法在金屬管 (銀鎂合金)內填充超導粉末鉍系氧化物（BSCCO, 組成比為2:2:2:3），然後經加壓燒成使結晶粒的方向配向性一致而製成Bi-2223高溫超導帶材。圖3-16及3-17為住友電工3-in-One高温超導電纜的設計及製作流程。
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圖3-16 住友公司高溫超導電纜的設計
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圖3-17 Bi系高溫超導電纜的製作流程
下表為住友公司Bi系超導電纜線開發的歴史和里程碑。
表3-1導電纜線開發的歴史和里程碑
	1988 BSCCO発見、住友電工におけるBSCCO研究開始　

	1999 30m 単相超電導ケーブル (東京電力)


2000 1MVA 変圧器 (九
	電力ほか)
     磁気分離用マグネット (旧金属材料技術研究所)

	2002 100m 3心一括型超電導ケーブル (東京電力)

	2003 CT-OP（加圧焼成技術）

	2004加圧焼成法による1500m長超電導線の販売開始


2005革新的ビスマス系超電導線DI-BSCCO 販売開始
    高速列車用変圧器 (鉄道
	合技術研究所) 
    全超導馬達 (IHIほか)
    船舶用液体窒素冷却超電導モータ (ＩＨＩほか)


2006世界初の実系統接続超電導ケーブル (SuperPower)
100m 超電導ケーブル(韓国電力)

	200A 級DI-BSCCO


2007世界初の超電導モータによる自動車走行実験
    365kW液体窒素冷却モータ(ＩＨＩほか)
    20

	mm常温空間　8Tマグネットシステム


超導體就是電阻質為零的導體。一般的導體有電阻存在，所以當電流流過時，電能會產生耗損而變成熱能，換句話說，以超導體作為電流的傳播媒介時，若在其內引發電流，由於無電阻，則電流可以持續流轉，不會因熱效應而衰減。因此發展高溫超導技術是電力事業在21世紀競爭中保持尖端優勢的關鍵之一，各國政府和相關部門也已積極推進高溫超導電纜的實用化和商品化工作。 

· 高溫超導電纜的優點：
高溫超導電纜與一般電纜的比較如圖3-18所示，高溫超導電纜在電力傳輸具有幾個優勢，第一，輸電的損耗可以降低，高溫超導電纜的導體損耗不足一般電纜的十分之一， 加上製冷的能量損耗，其運行總損耗也僅為一般電纜的一半；第二，容量大，同樣截面的高溫超導電纜的電流輸送能力是常規電纜的數倍；第三，節約材料，同樣傳輸能力的高溫超導電纜與一般電纜相比，使用較少的金屬和絕緣材料。
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圖3-18 高溫超導電纜與一般電纜的比較示意圖

高溫超導體的超導現象能夠產生比傳統磁鐵多數十倍的磁場，因此除可運用於輸電線外，還可以應用於馬達、線圈、限流器和變壓器等場合。住友公司與IHI於2005年開發出超導體馬達，該產品使用寬度4mm、厚度 0.2mm的線材，可以流經100安培，約是傳統線圈的好幾倍，體積約是使用傳統銅線的十分之一。為了進行小型超導馬達的實用驗證，住友公司並於2007年開發出電動車用馬達、並可搭載乗客成功行走2小時(受限於液態氮冷卻系統的容量)。馬達的出力是30kW、轉矩為120Nm。除了超導電纜線及超導馬達之外，住友電工也開發了超導磁石、線圈、變壓器及限流器等應用產品。圖3-19及3-20為住友電工工程師講解超導馬達運作及第一部裝置超導馬達之電動車，圖3-21為超導馬達之外觀構造
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圖3-19 超導馬達運作講解     圖3-20 超導馬達電動車
[image: image22.jpg]


    [image: image23.png]ZEBHT_SOME
T B«

[ ARERRAKD

¢ ar-In

" .JJ Y

HRBMEINIZA  mormraass




 圖3-21超導馬達外觀及構造
而住友電工在全球執行的超導應用計畫有：
· 100m  3-in-One高温超導電纜世界首次長期實用性試験 (2002)

　住友電工、東京電力與日本電力中央研究所合作，從 2000 年 6 月至2001年7月成功完成了100 公尺3-in-One超導電纜系統的長期電氣試驗，如圖3-22。
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圖3-22 超導電纜系統的長期電氣試驗
· 美國Albany計畫：
在美國的能源策略中，正在研究到2030年在全美建設堅固的超導電纜輸電網絡的計畫。住友電工在日本超導電纜的驗證經驗的基礎之上，參與了美國超導電纜的專案。由於使用美國政府及紐約州的資金，美國的SuperPower公司為專案經理，住友電工集團負責包括鉍系超導電線、終端和接頭在內的整套超導電纜系統的生產和施工。為了保持超導狀態而必需的冷卻，由在全美擁有工業煤氣發生裝置遠端監視網的BOC公司（英國）負責，在紐約州的電力公司Niagara Mohawk公司（現在的National Grid公司）的實際系統上鋪設超導電纜，並開始進行實際輸電的美英日三國的國際共同項目。
建設工地在紐約州的Albany市，在連接赫德森河沿岸兩座變電站長3.2km（2英里）道路的中途鋪設350m的超導電纜，圖3-23。完成了包括終端和在世界上首次經過實際驗證的超導電纜相連接在內的建設工程，經過冷卻裝置的測試、電力的相關測試，確認超導性能後，在美國東海岸時間的2006年7月20日晚上9點，作為超導電纜在世界上首次與實用（地下）輸電線路連接，圖3-24。該超導電纜到目前為止尚未發生任何故障。
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圖3-23 Albany市工地圖
· 韓電電力研究所之 Project

2006年住友電工與韓國電力公司達成世界第1件高溫超導電纜(HTS)合約，建置一條100M長的HTS電纜，系統輸電容量為22.9kV and 1250A為傳統輸電線的5倍，位置設置在韓電KEPCO/KEPRI Gochang test site。100M的地下電纜配置如圖3-24，3-25所示。
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圖3-24 電纜配置圖
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圖3-25 地下纜線實景
· 日本首次「高温超導電纜」與電力系統連接實證試験

目前在日本正在進行的HTS實證試驗是由NEDO於平成19年開始執行為期6年的計画，在東京電力的旭変電所（神奈川縣横濱市）内、全長200～300M的高温超導電纜系統與電力系統連接、將進行線路建設、運轉及維護等的可信度驗證。使用的電纜為3-in-one世界最大容量（20萬kVA級）高温超導電纜、線材採用住友電工於平成16年開発的新一代Bi系超導電纜線「DI-BSCCO」。系統配置圖如3-26：
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圖3-26 系統配置圖
3.4.2  J-Power Systems－XLPE電纜生產及高壓試驗設施

本次技術觀摩行程同時參觀了位於住友電氣工業（株）大阪製作所内的JPS公司的交連PE電纜(XLPE)生產線及高壓試驗設施。
日本JPS公司是由日立電線株式會社和住友電氣工業株式會社2家公司的高壓電力電纜業務部分，在2001年整合成立的公司。該業務的整合結構，以保存和發展優秀的技術開發能力，並提高成本競爭力促進穩定供應，提供更優質用戶服務。下表3-2為JPS的發展歷史。
	1908
	Sumitomo Electric ： 
Commenced production of power cables.

	1918
	Hitachi Cable ：

Commenced production of power cables.

	2001 Jul.
	Company established

	2001 Oct.
	Commencement of operation as a joint venture of high-voltage electric power cable divisions of Hitachi Cable and Sumitomo Electric Industries, Ltd.

	2003 Oct.
	Integration of Power cables Engineering & Construction Division

	2004 Oct.
	Integration of Domestic Power Cable Sales Division


表3-2 JPS發展歷史
早在19 60年代，JPS公司即已導入交連聚乙烯電纜(XLPE)的發展。XLPE電纜原料是一種含有機過氧化物的聚乙烯。XLPE電纜有極佳的電氣性能，介質損耗比紙絕緣和PVC絕緣都要小，XLPE電纜的電容也小，所以在沒有有效星形接地系統中也可降低充電電流和接地故障電流。極易鋪設是 XLPE電纜的另一個優點，XLPE電纜有一個較小的彎曲半徑，它比其他同類電纜輕而且有較為簡單的終端處理。由於XLPE電纜不含油，所以在敷設XLPE電纜時不用考慮路線，也不存在由於淌油而無法敷設的情況。因此交連PE
電纜廣泛應用於高壓輸配電系統。 
在1995年，JPS公司開發了世界上第一個 500KV超高壓長距離高壓電纜生產線，其XLPE電纜是採用VCV（垂直立式連續硫化）生產線生產高壓電纜。如3-27及3-28所示。
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圖3-27 ower(垂直立式連續硫化）生產線
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圖3-28 500kV 1x1,400 mm² XLPE cable
肆、結論與建議事項
4.1 結 論
東亞電力技術研討會(East Asia Electric Technology Research Workshop)為每年一度中日韓台灣地區電力研究機構參與的會議。由本次研討會主題再生能源與分散型電力專題報告可發現，各國在電力自由化的趨勢及新能源技術的開發下，分散型供電系統已在世界各國展開應用。分散型供電系統的應用可提高電力品質、滿足尖峰供電需求、緩和配電網路負載。然而當區域電網中再生能源的滲透率高於一定比例時對電力系統穩定性將造成一定的衝擊，中、日再生能源的滲透率遠高於台灣，因此在該國的電網中出現的故障分析評估與解決方案，透過研討會的資訊交流，這些經驗成果可作為本公司先期評估再生能源的滲透率的影響研究及未來在面對相同問題時的參考資訊。
4.2 建議事項
1. 從2010東亞電力技術研討會之議題內容顯示，智慧型電網及再生能源為全球電力公司發展重點。惟智慧型電網建置及再生能源發展，仍有相當多技術需突破，建議本公司應積極參與國際技術交流，吸取相關技術與經驗，其中與智慧型電網相關之數位通訊、數位控制與電力電子技術日新月異，成本與效能上變數尚多，建議本公司持續參考國外先進國家經驗，並訂定優先順序，就系統整合與成本效益等方面，定期檢討評估智慧型電網之里程規劃，使其更符合公司需求。

2. 由於民眾普遍不願架空電纜線行經自宅，因此本公司目前地下電纜所佔比例日益增高，惟現行並未針對地下電纜進行溫度監控，建議未來可針對地下電纜裝設相關感測器，以監控纜線狀況，延長纜線使用壽命，降低維修成本。

3. 本次研討會討論之議題均為當前世界各先進電力研究機構重要探討與研究之項目，研究成果可供公司相關單位參考與應用，因此建議未來能在各項議題下皆派員參與討論，以達經驗交流之目的。

伍、照片集錦
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照片1：與會人員合影
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照片2：
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照片3：共同討論會議
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照片4：與會代表合影
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照片5：住友電工高溫超導體設備(一)
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照片6：住友電工高溫超導設備(二)
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照片7：高溫超導引擎及電動車
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照片8：高溫超導之應用
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