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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：102年 10月 17日至 102年 11月 24日  

出國地區：義大利、德國、荷蘭、法國 

報告日期：103年 1月 10日 

分類號/目 

關鍵詞：變壓器、設計、製造、品管、試驗、耐短路電流試驗、中性點接地電

阻、防爆設備 

內容摘要：本次出國計畫任務為「大容量變壓器之設計、製造、品管及試驗技

術」。本報告內容係將本次分別在義大利 DeMEPA顧問公司、CESI試
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驗機構、TELEMA S.P.A.公司、德國 Alstom 公司、荷蘭 KEMA試驗機

構及法國 Sergi公司，實習對於大容量變壓器設計、製造、品管、

試驗技術及保護方式等方面做資料收集及記錄。 

目前本公司新建之火力發電廠機組容量日益增大，其主

變壓器之容量已達 1000MVA，對於廠商變壓器的承製能

力越來越要求，而耐短路電流試驗為驗證變壓器廠商設

計製造能力之一項重要試驗，本次出訪先於 DeMEPA顧問公

司參與變壓器相關課程，參訪 CESI 大電力試驗室，再於 KEMA 見證

變壓器耐短路電流實驗；另外關於變壓器製造品管及變壓器

相關設備介紹，也在此報告中作闡述；對於本次所收集

的資料可作為未來工程設計及圖審之參考。  

 

 

 

 

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

 

 

 

http://open.nat.gov.tw/reportwork�


4 
 

大綱 

 

壹、目的 

 

貳、過程 

 

參、大容量變壓器之設計、製造、品管及試驗等技術實習 

 

一、耐短路電流試驗(Short Circuit Withstand Test) 

 (一) 受測主變壓器規格 

 (二) 試驗接線方式 

 (三) IEEE/IEC 國際規範標準比較 

 (四) 試驗電流計算 

 (五) 試驗程序及結果 

 

二、綠色變壓器開發 

 (一) 密封式變壓器 

 (二) 植物油的發展 

 (三) 低噪音變壓器 

 (四) 變壓器線上監測系統 

 

三、變壓器防爆設備 

 (一) 動機 

 (二) 動作原理 

 (三) 案例 

 

四、變壓器中性點接地電阻設備 

 (一) 中性點接地特性 

 (二) 中性點接地方式 

 (三) 接地電阻設計材質選用 

 

肆、大容量變壓器實習課程內容專家審查會議辦理情形 

 

伍、心得及建議 
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壹 、 目 的  

目 前 本 公 司 新 建 之 火 力 發 電 廠 機 組 容 量 日 益 增 大，其 主 變 壓 器 之 容

量 已 達 1 0 0 0 M V A，由 於 國 內 廠 商 以 往 並 無 如 此 大 之 變 壓 器 製 造 經 驗 ，

本 公 司 亦 無 運 轉 經 驗，對 於 廠 商 之 承 製 能 力 及 本 公 司 之 規 劃 設 計 及

監 造 能 力 都 是 一 項 挑 戰，因 此 確 有 必 要 學 習 國 外 之 技 術 及 經 驗。藉

由 派 員 至 國 外 參 加 變 壓 器 之 訓 練 課 程，研 習 變 壓 器 之 設 計、製 造 、

品 管 及 試 驗 技 術，了 解 國 外 變 壓 器 專 家 如 何 設 計、製 造、監 測 保 護

及 操 作 運 轉 大 型 變 壓 器，如 何 規 範 及 確 認 變 壓 器 品 質、評 估 使 用 狀

況 及 年 限、變 壓 器 未 來 趨 勢，與 國 外 變 壓 器 專 家 討 論 及 交 換 應 用 上

之 經 驗 等 相 關 問 題，並 參 觀 試 驗 機 構 實 驗 室、變 壓 器 工 廠 及 其 附 屬

設 備 工 廠，深 入 了 解 變 壓 器 製 程、試 驗 及 保 護 方 式。變 壓 器 原 屬 國

產 化 保 護 項 目，國 內 變 壓 器 廠 商 多 與 日 本 變 壓 器 廠 技 術 合 作。今 變

壓 器 採 購 已 開 放 予 美 國、歐 盟、日 本、瑞 士、加 拿 大、挪 威、冰 島 、

香 港、新 加 坡 及 以 色 列 之 產 品 及 廠 商，派 員 至 歐 盟 國 家 變 壓 器 製 造

廠 家 進 一 步 了 解 及 蒐 集 變 壓 器 規 劃、設 計 考 量 及 運 轉 維 護 需 求 及 變

壓 器 線 上 監 視 系 統 及 保 護 系 統，使 本 公 司 技 術 規 範 順 利 與 國 際 技 術

接 軌 。  
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貳 、 過 程  

本 次 出 國 行 程 如 下  

日期 工作內容 

10/17-10/18 往程(台北－巴黎－米蘭) 

10/19-10/22 DeMEPA參訪、參與變壓器相關課程、經驗交流 於米蘭 

10/23-10/25 CESI參訪、變壓器相關試驗技術及品管研討、經驗交流 於米蘭 

10/26-10/31 TELEMA S.P.A.參訪、變壓器中性點接地設備研討、經驗交流 於米蘭 

11/1-11/8 Alstom參訪、變壓器相關技術研討、經驗交流 於門興格拉德巴赫

(Mönchengladbach) 

11/9-11/15 KEMA參訪、參與變壓器短路試驗 於阿納姆(Arnhem) 

11/16-11/22 Sergi參訪、變壓器防爆設備研討、經驗交流 於巴黎 

11/23-11/24 返程（巴黎－台北） 

 

在 D e M A P A 顧 問 公 司 實 習 期 間 ， 由 M r .  A n g e l o  G e r o l i 博 士 及 M r .  

F e r r u c c i o  G i o r n e l l i 博 士 授 課 ， 課 程 內 容 包 括 高 壓 電 力 試 驗 室 設

備 概 要 、 變 壓 器 試 驗 課 程 、 變 壓 器 品 質 管 理 探 討 ， 最 後 針 對 本 次 課

程 之 問 題 互 相 討 論 。  

在 C E S I 試 驗 機 構 實 習 期 間 ， 由 M r .  F r a n c o  P i z z i 及 M r .  G i o r g i o  

C r i p p a 簡 介 電 力 試 驗 室 設 備、變 壓 器 試 驗 及 變 壓 器 品 質 管 理，並 參

觀 C E S I 廠 區 不 同 電 壓 等 級 之 電 力 試 驗 室 ， 最 後 針 對 本 次 行 程 之 問

題 互 相 討 論 。  

在 T E L E M A  S . P . A .公 司 實 習 期 間 ， 先 由 M r .  F l a v i o  F e r r a r i o 說 明

變 壓 器 中 性 點 接 地 電 組 設 備 設 計 方 式 ， 再 由 M r .  D a n i l o  B a c c h i e g a

簡 介 T E L E M A  S . P . A .公 司 及 該 公 司 產 品 總 類 ， 並 對 該 公 司 銷 售 實 績

概 況 做 一 說 明，之 後 前 往 工 廠 參 觀 變 壓 器 中 性 點 接 地 電 組 設 備 生 產
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製 造 流 程 ， 最 後 針 對 本 次 行 程 之 問 題 互 相 討 論 。  

在 A l s t o m 公 司 實 習 期 間 ， 先 由 M r .  H e i k o  S c h n e i d e r 及

M r . I s m a i l I l l a t h 簡 介 A l s t o m 公 司 及 該 公 司 產 品 總 類，並 對 該 公 司

銷 售 實 績 概 況 做 一 說 明 ， 之 後 由 M r .  H e r i b e r t  B r u n e 說 明 林 口 案

備 用 主 變 壓 器 耐 短 路 電 流 試 驗 程 序，結 束 後 前 往 工 廠 參 觀 變 壓 器 生

產 製 造 流 程 ， 並 針 對 變 壓 器 品 質 管 理 探 討 ， 參 觀 完 工 廠 後 由 M r .  

J e n s  W e e n e n 介 紹 變 壓 器 線 上 監 視 系 統 及 展 示 ， 最 後 針 對 本 次 行 程

之 問 題 互 相 討 論 。  

在 K E M A 試 驗 機 構 實 習 期 間 ， 由 M r .  R u b e n  W i g g e r s 說 明 變 壓 器 耐

短 路 電 流 試 驗 程 序 ， 並 作 最 後 調 整 確 認 ， 在 K E M A 見 證 變 壓 器 耐 短

路 電 流 試 驗 過 程 並 與 K E M A 技 術 交 流 ， 本 次 林 口 案 備 用 主 變 壓 器 在

K E M A 試 驗 結 果 變 壓 器 阻 抗 ( I m p e n d a n c e )變 化 量 為 0 . 7 %符 合 規 範 要

求 ， 之 後 主 變 壓 器 將 送 回 廠 內 開 蓋 檢 查 及 通 過 變 壓 器 出 廠 試 驗 後

K E M A 將 出 正 試 報 告 。  

在 S e r g i 公 司 實 習 期 間 ， 由 M r .  R u i  D a  S i l v a 簡 介 S e r g i 公 司 及

該 公 司 產 品 總 類 ， 並 對 該 公 司 銷 售 實 績 概 況 做 一 說 明 ， 並 說 明 變 壓

器 防 爆 設 備 之 設 計 理 念，之 後 前 往 工 廠 參 觀 變 壓 器 防 爆 設 備 生 產 製

造 流 程 ， 最 後 針 對 本 次 行 程 之 問 題 互 相 討 論 。  
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參、大容量變壓器之設計、製造、品管及試驗等技術實習 

 

本次實習內容主要分為四大項，第一部份為變壓器耐短路試驗技術，第二部份為綠色變

壓器之開發，第三部份為變壓器防爆設備介紹，第四部份為變壓器中性點設備之介紹。 

 

一、 耐短路電流試驗(Short Circuit Withstand Test) 

耐短路電流試驗為變壓器特殊試驗中的一項，因礙於試驗實驗室的設備容量不足及試驗

費用所貲不斐，除了實際實施外，國際標準亦規定以計算方式計算變壓器的耐短路電流

能力。目前正在執行中的林口更新擴建計畫，合約中規定主變壓器須實行耐短路電流試

驗，耐短路電流試驗需依照 IEEE C57.12.90或是 IEC 60076-5標準實施。 

 

(一)  受測主變壓器規格： 

  

圖 1 

圖 1為林口更新擴建計畫主變壓器規格。 
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(二)  試驗接線方式： 

 

圖 2 

耐短路電流試驗接線方式有 2種方法，第 1種為 Post-Set法，第二種為 Pre-Set法，

接線圖如圖 2所示，其中試驗電源(Power Supply)由電網供應或是發電機供應，這與

試驗室的建置方式有關。Post-Set法為電源達到試驗容量後先投入受測變壓器高壓側，

使變壓器先加壓激磁，低壓側開路，待變壓器激磁穩定後，低壓側短路，持續 0.25秒

後斷開，紀錄試驗波形。Pre-Set法為低壓側先短路，高壓側開路，待電源達到試驗

容量後，由高壓側投入，持續 0.25秒後斷開，紀錄試驗波形。使用 Pre-Set Short 

Circuit測試方法變壓器激磁電流(Inrush Current)可能疊加在短路試驗電流可能超

過變壓器承受能力，Post-Set Short Circuit測試方法高壓側先加壓無激磁電流問題。

KEMA採用 Pre-Set Short Circuit測試方法。 
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(三)    IEEE/IEC 國際規範標準比較： 

1.變壓器依容量大小分類不同：依照 IEEE C57.12.00變壓器依容量大小分為 4類，依

照 IEC 60076-5變壓器依容量大小分為 3類，IEEE及 IEC標準分類如下，本次試驗變

壓器在 IEEE為第 4類變壓器而在 IEC為第 3類變壓器。 

依照 IEEE Std C57.12.00     (單相)                (三相) 

Category I：            5~500kVA              15~500kVA以內 

Category II：            501~1667kVA           501~5000kVA 

Category III：        1668~10000kVA         5001~30000kVA 

Category IV：            10000kVA以上          30000kVA以上 

依照 IEC 60076-5： 

Category I： 2500kVA以內 

Category II： 2501~10000kVA 

Category III：10000kVA以上 

2.耐短路電流試驗能力試驗次數的不同:依照 IEEE C57.12.90試驗標準，耐短路電流

試驗次數為每相 6次，其中 2次試驗電流需為非對稱電流；依照 60076-5試驗標準，

耐短路電流試驗次數為每相 3次。 

3.百分阻抗(Impedance)變化量的不同：依照 IEEE C57.12.90試驗標準，阻抗變化量

在 2%內可接受；依照 60076-5試驗標準，阻抗變化量在 1%內可接受，然而阻抗變化量

介於 1~2%內購買者與變壓器製造商可協議試驗結果能否接受，林口主變壓器採購規範

規定阻抗變化量需小於 1%。 

(四)       試驗電流計算: 

1.對稱短路電流計算： 

( )
( ) (3)      

3
UI

)2(                       

)1(                             

sy

2

2

kA
ZZ

S
UzZ

S
UZ

st

st
t

s
s

+×
=

×
=

=

 

其中 Isy:對稱短路電流 U:變壓器繞組電壓 Zt:變壓器短路阻抗 Zs:系統短路阻抗 
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Us:系統額定電壓 S:系統短路容量 

Ur:變壓器繞組電壓 zt:變壓器阻抗 Sr:變壓器容量  

 

計算步驟： 

Step-1.系統額定電壓(Us)為 345kV，系統短路電流(Ui)為 63kA，所以系統短路容量(S)

為 63kA345kV3 ×× ，以上參數代入(1)式可得系統短路阻抗(Zs)為 3.162 )(Ω 。 

Step-2.變壓器阻抗(zt)為 23.58%，變壓器繞組電壓(Ur)為 3345kV ，變壓器容量(Sr)

為 333MVA，以上參數代入(2)式可得變壓器短路阻抗(Zt)為 28.041 )(Ω 。 

Step-3.將系統短路阻抗(Zs)及變壓器短路阻抗(Zt)代入(3)式即可求得對稱短路電流

(Isy)為 6.373(kA)。 

計算式如下： 

( )

( )

( )
( )

( )
)(373.6

162.3041.283
3345

3
UI

)(041.28
333100

334558.23

)(162.3
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kAkVkA
ZZ

MVA
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S
UzZ

S
UZ

st

r

rt
t

s
s

=
+×

=
+×

=

Ω=
×
×

=
×

=

Ω=
××

==

 

 

2.非對稱短路電流計算： 

98
24.0
58.23

784.2
17.742Iasy

==

=

=×=

r
x
k

Ik sy

 

其中 Iasy:非對稱短路電流 Isy:對稱短路電流 k:非對稱系數  

x:變壓器電抗 r:變壓器電阻  
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Step-1. 經由實際量測可得變壓器電抗(x)為 23.58 )(Ω ，變壓器電阻(r)0.24 )(Ω ，可得

x/r 比為 98，經查 IEEE C57.12.00 table-14 可得非對稱系數(k)為 2.784。 

Step-2.將非對稱系數(k)乘以對稱短路電流(Isy) 即可求得非對稱短路電流(Iasy)為

17.742(kA)。 

另依 IEEE C57.12.90 規定，試驗電流範圍可介於 95% ~ 105%。計算結果如圖 3所示。
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圖 3 
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(五)       試驗程序及結果 

    

圖 4 

圖 4為試驗單線圖，KEMA實驗室採用 Pre-Set試驗方式。 

 

圖 5 

在試驗前需先量測記錄變壓器阻抗值，然後將變壓器電壓切換器調整在最高電壓位置

開始試驗，依次試驗最高電壓、額定電壓及最低電壓，試驗次數共 6次，其中於最高

及最低電壓分別試驗非對稱電流承受能力，每次試驗時間 0.25秒，詳細試驗程序詳圖

5。 
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1. 試驗結果-Tap#5(Shot1,非對稱短路電流)： 
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2. 試驗結果-Tap#5(Shot2,對稱短路電流)： 
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3. 試驗結果-Tap#2(Shot3,對稱短路電流)： 
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4. 試驗結果-Tap#2(Shot4,對稱短路電流)： 
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5. 試驗結果-Tap#1(Shot5,非對稱短路電流)：
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6. 試驗結果-Tap#1(Shot6,對稱短路電流)：
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耐短路電流實施 6次後，變壓器外觀無變形，百分阻抗(Impedance)變化量為 0.7%，

與林口主變壓器採購規範規定阻抗變化量需小於 1%，初步判斷無異常，之後主變壓器

將送回廠內開蓋檢查及通過變壓器出廠試驗後 KEMA將出正試報告。 

本次試驗變壓器為 Alstom德國變壓器工廠製造，工廠地點位於德國門興格拉德巴赫；

試驗地點為 KEMA實驗室，KEMA實驗室地點位於荷蘭阿納姆，變壓器透過船運的方式

從德國運送到荷蘭 KEMA實驗室後，變壓器在位於河岸邊之船上接受耐短路試驗，試驗

照片詳圖 6、圖 7。 

 
圖 6 

 

圖 7 
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二、 綠色變壓器開發 

目前趨勢多著重在智慧電網及綠色能源，Alstom開發的綠色變壓器多以環保、減少維護

人力並延長變壓器使用年限做發展，本節將介紹 Alstom綠色變壓器開發情形。 

(一) 密封式變壓器： 

密封式變壓器與傳統式變壓器主要差別在於，密封式變壓器無儲油槽、油管、隔膜

式像皮袋及吸濕呼吸器，密封式變壓器可以避免水氣及氣體進入變壓器內造成絕緣

油或是絕緣材料的老化，且無須更換或維護上述設備。此外密封式變壓器冷卻裝置

有特殊設計，可容納絕緣油膨脹的體積，密封式變壓器另採用真空分接頭切換裝置，

可避免切換電壓產生的電弧使絕緣油分解而造成接觸子腐蝕，導致切換裝置故障。

圖 8為密封式變壓器示意圖，圖 9為密封式變壓器優點，圖 10為密封式變壓器運

轉實績。

 

圖 8 
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圖 9 

 

圖 10 
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(二) 植物油的發展： 

目前大多數變壓器絕緣油以使用礦物油為主，但礦物油生物分解能力差，變壓器換

油後使用過的絕緣油回收處理成本高，礦物油容易對環境造成破壞等問題，現在

Alstom公司已開發出以植物油取代礦物油來當變壓器之絕緣油，歐洲海上風力電

網因怕變壓器絕緣油外漏污染海洋，已有用植物油來當變壓器絕緣油運轉實績圖

11，植物油與礦物油特性比較如表 1所示。 

 

圖 11 

 

表 1 
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         植物油優點如下:  
1. 著火點及閃點高，不易發生火災  

2. 生物分解力高，對環境不會造成汙染  

3. 高溫不易分解穩定性佳  

         植物油缺點如下： 

1. 價格昂貴  

2. 製造商少，生產量少，交貨時程久  

3. 無國際規範  

4. 油中氣體偵測系統不適用  

5. 黏滯性高，熱交換率低  

6. 流動點低，在低溫環境流動性差  

         雖然植物油對環境影響較小，但還是有許多須要努力克服的缺點。 

 

(三) 低噪音變壓器： 

變壓器在開始設計階段先用 3D軟體模擬降噪之設計，例如:減少磁通密度、減少鐵

心的應力、鐵心共振及外箱共振的管控、箱體降噪等設計，如圖 12所示，另外在

箱體與鐵心間加入特殊反振動板設計降低振動頻率及在變壓器與地面間安裝彈性

層吸收振動，如圖 13所示，冷卻器方面則選擇低噪音的風扇及油泵馬達亦可降低

變壓器噪音的產生。 
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圖 12 

 

圖 13 
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(四) 變壓器線上監測系統： 

Alstom的變壓器線上監測系統目前開發出的型號為 MS3000，主要監測位置為鐵心

繞組、套管、冷卻系統及分接頭切換裝置四大部份，監測項目如圖 14、15所示，

MS3000 IED 模組為主要分析數據之核心，一台 MS3000 IED 模組可串連十台變壓

器，變壓器線上監測系統架構圖如圖 16所示，變壓器線上監測系統優點如下: 

1. 評估變壓器狀況提醒維護時間，減少維護週期，減少維護成本，與傳統定期維護

更換材料等方式不同 

2. 提前預警，預防事故發生 

3. 評估變壓器壽命 

4. 紀錄變壓器各項數據，掌握變壓器狀況，未來發展智慧型電網不可缺少之設備 

 

圖 14 
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圖 15 

 

圖 16 
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三、 變壓器防爆設備 

本節介紹法國 Sergi公司的變壓器防爆設備，此設備主要功能為避免油浸式變壓器發生

內部短路故障時，油槽爆裂引起火災。 

 

(一) 動機： 

隨著用電需求的增加，全球各地建置越來越多的電力系統，近年來隨著原物料的上漲，

變壓器製造商為節省成本，而增加了運轉風險，變壓器爆炸時有所聞，所以有了變壓器

防爆設備的發展。目前變壓器保護裝置有：釋壓裝置、衝擊油壓電驛、布氏電驛，而當

電驛偵測到故障信號進而跳脫斷路器的動作時間，已來不及防止變壓器因內部發生短路

故障時引起大量氣體產生出的氣壓而爆炸。 

 

 

  (二) 動作原理： 

變壓器防爆設備基本配置如圖 17所示，當變壓器本體或是 OLTC發生短路事故時，釋壓

裝置中的破裂片受到一定大小的動態壓力波衝擊而動作，部分絕緣油將衝入油氣分離箱，

因短路事故產生的可燃性氣體可由排氣管排出。當釋壓裝置已動作且氮氣裝置偵測到一

電氣故障信號，5分鐘後氮氣裝置將開始排入氮氣進入變壓器箱體，氮氣作用為冷卻變

壓器及持續將因短路事故產生的可燃性氣體排出變壓器內部，因為短路事故產生的氣體

有了排出的管道，內部壓力得到釋放，所以變壓器不會爆炸，動作原理示意圖如圖 18

所示，運轉實績如圖 19、圖 20所示。 
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圖 17 

 

圖 18 
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圖 19 

       

圖 20 
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(三) 案例： 

     俄羅斯一水力電廠於 2013年 5月 3日變壓器內部發生短路故障，表 2為各保護設備動

作時間，當發生故障 20ms後變壓器防爆設備動作，故障 54ms後斷路器動作，故障 86ms

後釋壓閥動作，此變壓器有裝設防爆設備所以無進一步事故的發生。 

        

表 2 

 

四、 變壓器中性點接地電阻設備 

在電力系統中如果未接地將造成浮動中性點，浮動中性點將造成全系統的電位升高，將

對所有設備及人員造成損害。變壓器中性點接地電阻設備在線路發生故障時可抑制過電

流及高電壓，可以有效保護設備及人員的安全。 

(一) 中性點接地特性： 

1. 降低運轉和維護費用 

2. 降低暫態過電壓 

3. 當故障發生時，容易找出故障點 

4. 改進系統和設備故障保護 

5. 提高供電可靠性 
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6. 增進人員及設備之安全性 

 

(二) 中性點接地方式及選用: 

1. 直接接地:變壓器阻抗須夠大才可中性點直接接地，主要功用為限制故障電流 

2. 電抗接地:此種接地方式常用於發電機中性點接地系統 

3. 電阻接地:此種接地方式常用於 2.4~15kV 系統 

4. 接地變壓器接地:當設備無中性點可供接地時，可以利用接地變壓器接地方式創

造出一中性點接地。 

 

(三) 變壓器中性點接地電阻設備之設計及選用: 

變壓器中性點接地電阻設備的選用須配合故障清除時間及接地電流對三相故障電流，

另外還須考慮電驛的電流設定。因電阻值會隨溫度改變，當溫度過高，電流流過變

壓器中性點接地電阻設備將變小，而無法達到保護設備的作用，依據 IEEE 32規定，

在一般額定電流下電阻溫升不得超過 385度，在故障清除時間設計為 10分鐘之中性

點接地電阻設備，電阻溫升不得超過 610度，在故障清除時間設計為 1分鐘或小於

10秒之中性點接地電阻設備，電阻溫升不得超過 760度，一般電阻材質選用為不鏽

鋼，從表 3可以看出，不鏽鋼 430的溫度係數為 0.00135(Ω/
o
C)，在 760度溫升的

電阻變化為 102.6%，即當溫升達到 760度，流過中性點接地電阻設備的電流將大幅

減少，所以變壓器中性點接地電阻設備之電阻材質選用非常重要，變壓器中性點接

地電阻設備之溫度、電流、電阻及消耗故障容量的關係如圖 21所示，變壓器中性點

接地電阻設備如圖 22所示。 

 

表 3 
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圖 21 

 

圖 22 
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肆、 大容量變壓器實習課程內容專家審查會議辦理情形 

 

102年 9月 26日針對實習課程內容召開審查會，各單位提出問題及詢問國外機構答覆如

下： 

一、 因廠家礙於工廠/現場設備須與甲方協調試驗方式，請洽國外機構是否有類似經驗提  

供參考。 

答：國外機構均表示無類似經驗，國際標準亦會有明確替代方案可以依循，廠家應負

責改善工廠或現場之試驗設備。 

 

二、 現在公司傾向延長變壓器使用壽命，例如：繞組重繞或絕緣材料更新，請洽國外機

構是否有類似經驗提供參考。  

答：國外機構表示變壓器延長壽命有幾點需要注意: 

1. 變壓器使用 30~40 年舊的規範不一定可以符合新的規範。 

2. 變壓器使用 30~40 年變壓器繞組重繞或絕緣材料更新，價格高昂且高風險需妥善評

估。 

3. DeMEPA 及 Alstom 有部門提供變壓器延壽評估及建議服務。 

 

三、 洽國外廠商有關變壓器事故案例之防患措施，供本公司參考。  

      答：國外機構建議安裝變壓器線上偵測系統及變壓器防爆設備，來預防變壓器事故發

生。 

 

四、 建議洽詢國外機構變壓器製造上品管流程及試驗方法，例如：變壓器之製程停留點、

檢驗點及相關標準。  

     答：國外機構表示主要製程停留點、檢驗點如下: 

1. 進料檢查 

2. 鐵心檢查 
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3. 繞組檢查 

4. 變壓器烘乾 

5. 箱體製造 

6. 出廠試驗 

 

   五、建議洽詢國外機構有關線上即時型偵測設備（油中氣體分量分析、套管功率因數、部

分放電偵測等）用於變壓器之實際運轉經驗。 

     答：曾經有使用者抱怨下載資料太慢，一週的資料要下載一小時及線上即時型偵測設備

只存取到一台油中氣體分量分析的資料；以上兩點已經改善。 
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伍、    心得及建議  

 

   本次出訪先於 DeMEPA實習高壓電力試驗室設備概要、變壓器試驗課程、變壓器品質管控

探討，建立一個高壓電力試驗試室是非常困難的，需要足夠的設計經驗，未來隨著電力容量

及電壓的提升，高壓電力試驗試室設備的擴充能力也變的十分重要，一個複合性的高壓電力

試驗試室可以一次測試多種設備，可更符合實際運轉的需求。隨著變壓器容量的提高及變壓

器在電力系統中的重要性，變壓器的試驗越來越重要，採購變壓器時廠家需依國際規範進行

出廠試驗及現場試驗，以確保變壓器品質。要採購一台好的變壓器，首先是要有好的變壓器

採購規範，再來就是變壓器製造商的製造能力，製造出來的變壓器要經過出廠試驗，試驗通

過後，良好的包裝，運輸到現場安裝，至最後商轉，每步驟皆需要有良好的品管機制，確保

變壓器可以安全運轉。 

在 CESI參觀高壓電力試驗室，CESI廠區有不同電壓等級之電力試驗室，每個實驗室都

有專人負責維護操作，也有專人負責品管及品質服務，分層負責每個人在自己的專業領域上

相當專業，令人印象深刻。 

在 TELEMA實習中性點接地電阻設備如何保護變壓器，預防接地故障短路電流損害設備，

了解其設計原理及技術交流外，另外參觀中性點接地電阻設備製造工廠，在工廠內，每個區

域分工詳細，進料區，製造區，存放區，TELEMA公司因為吸收他家公司經驗更改各區位置及

產品生產動線，提高生產效率。TELEMA公司產品除了中性點接地電阻設備外，另外有通風設

備，鐵路煞車系統設備，令我了解一家公司不可以只靠一種產品生存，需要順應市場方向，

將工廠的產能達到最高，除了當地員工外也有大陸員工及台灣員工，相互學習不同國家的文

化，在面對各國不同的客戶，有不一樣的應對能力。 

在 Alstom 變壓器工廠內看到變壓器製造生產流程，小容量變壓器已開發出繞組自動繞線

機，鐵心剪裁為機器剪裁外，大容量變壓器的繞組繞線還是需要人工方式，整個工廠的動線

及安全防護，做的非常好，繞組區旁就是鐵心堆疊區，鐵心及繞組組立完成後即可送到烤箱

烘乾，地上有貼區域線及各警示標語。隨著環保意識抬頭，開發綠色變壓器產品，是未來的

一大趨勢，不論是降低噪音，植物油的開發，或是密封式變壓器，變壓器未來將朝向高效率、
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低污染、低維護及高壽命做研發目標。變壓器線上監視系統可以即時提供變壓器狀況，就如

同變壓器的醫生隨時診斷各個設備的運轉情形，自動判斷維護保養時程，提前預警減少故障

發生，變壓器線上監視系統亦是智慧型電網開發，變壓器所需的設備。 

在 KEMA 高壓電力試驗室見證變壓器耐短路電流試驗，進入接待中心要先看安全宣導錄

影帶，因為變壓器耐短路電流試驗需要整個高壓電力試驗室的電力，所以試驗日期選擇在假

日的時候，試驗前一天 KEMA 的工程師先跟我們解說試驗流程及做最後的檢查，試驗當日在

控制室透過螢幕觀查試驗變壓器，雖然在控制室中還是可以聽到短路試驗電流流過變壓器所

發出的巨響，本次林口案備用主變壓器在 KEMA 試驗結果變壓器阻抗(Impendance)變化量為

0.7%符合規範要求。KEMA 高壓電力試驗室隨處可見警告標語，處處提醒人員注意安全。 

在參觀 Sergi公司，發現這間公司有南非員工、俄羅斯員工、葡萄牙員工、是個小型的

聯合國，不同國家有不同的文化，對擴展海外事業有極大的幫助，也得知有些國家已將此設

備納入採購合約或是標準，變壓器防爆設備在非洲及中南美洲已有廣大的使用者。實習變壓

器防爆設備的過程中得知以前曾用破裂片這個裝置來保護變壓器，但是因為其他保護設備的

發展及以前設計方式的缺點而被取代，Sergi公司研發出來的變壓器防爆設備是利用破裂片

的原理加上模擬軟體來決定變壓器防爆設備的尺寸及規格。 

一台品質優良的變壓器不只要有好的設計更要有好的品管。建議未來在大型變壓器之工

程可於規範中可訂定專業顧問公司作變壓器 Design Review。製造方面可要求廠商落實 ISO

的品管制度，於每個製造細節作詳實的品管記錄。有關新式設備或其他設計，建議有國際規

範規定，再納入採購規範。 

 

 

 


