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壹、 出國緣由 

依據外交部 107 年 10 月 9 日外拉美多字第 10723527780 號來函表示，宏都拉斯

電力公司期盼駐宏大使館電力團派遣兩位高級技術專家，提供為期 3 個月雙方合約內技

術協助。經台電公司總經理核定電力調度處與系統規劃處各派 1 名專長人員協助電力調

度和供電品質等技術問題，兩處處長分別指派蔡文達經理與何秉衡專業工程師前往宏都

拉斯電力公司執行技術協助。 

 

貳、 出國任務與行程 

一、出國任務： 

宏電洽請台電派遣 2 位高級專家在 3 個月內完成技術協助工作。依宏電致函駐宏

電力團要求提供 7 項技術協助案，其主要目的在於台電專家可教導「宏電」工程師如何

使用 PSS/E(Power System Simulator for Engineering)軟體進行電力潮流計算、事故分

析和動態模擬等相關電力系統分析技術，研擬如何改善供電系統電力品質及減少傳輸線

路損失提供解決對策。 

二、行程： 

台電派遣 2 名高級技術專家赴宏提供相關技術協助，為期 3 個月(共計 90 天)，自

107 年 12 月 9 日從台灣搭機出發。於宏國完成任務後，原擬於 108 年 3 月 6 日離開宏

國，3 月 8 日返抵台灣。順道至美國休士頓觀光 3 天之故，爰延至 108 年 3 月 11 日返

抵台灣。 

起始日 迄止日 出發城市 抵達城市 工作內容 

107/12/9 107/12/9 台北 休士頓 往程：台北→休士頓 

107/12/10 107/12/10 休士頓 德古西加巴 

往程： 

1.休士頓→德古西加巴 

2.執行技術協助工作 

107/12/10 108/3/6  德古西加巴 執行技術協助工作 

108/3/6 108/3/6 德古西加巴 休士頓 返程：德古西加巴→休士頓 

108/3/7 108/3/9  休士頓 順道觀光 

108/3/9 108/3/11 休士頓 台北 返程：休士頓→台北 
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參、 執行外交部之七項工作內容 

依宏電致函駐宏電力團要求提供 7 項技術協助案，其主要目的在於台電專家可教導

「宏電」工程師如何使用 PSS/E(Power System Simulator for Engineering)軟體進行電

力潮流計算、事故分析和動態模擬等相關電力系統分析技術，研擬如何改善供電系統電力

品質及減少傳輸線路損失提供解決對策。 

宏電洽請台電派遣 2 位高級專家在 3 個月內完成來函第(1)~(7)項技術協助工作。茲

將完成之工作項目條列如下： 

工作項目 說明 

(1) 制訂技術規定-建立國家互連電力系統運轉所需的品質與安全執行規範。 附件一 

(2) 制定併入電力系統的標準及傳輸容量的使用等程序書及確立那些研究應

該被提出來，確定發電機和新設備連接到國家輸電網必須滿足的技術特性

及通信方法及設備和發電機的控制等。再生能源發電設備及自用發電設備

等連接到國家輸電網的特殊需求。 

附件二 

(3) 針對電源調度員和運轉的程序人員，提供以 PSS/E 作電力系統分析運用

或功率因數等的基礎和進階訓練，可作為偶發性事故分可作為偶發性事故

分析、預先排除事故及無效功率的規劃。 

附件三 

(4) 審查並整合出提案以改進運用於即時運轉的操作手冊。 附件四 

(5) 研究輸電系統(Transmission System)之能源品質及線路損失。 附件五 

(6) 精進 PSS/E(Power System Simulator for Engineering)資料庫動態模型。 附件六 

(7) 因應變動的能源大量注入電力系統時，無效功率備轉容量的分配問題所

需，訂定短程與即時運轉的規劃階段的程序。 

附件七 

 

上述 7 項技術協助工作均已如期完成，宏電中央調度監 Rene Barrientos 亦於

108.3.29 來函表達感謝之意。 

  



3 
 

肆、 媒體報導及採訪 
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108.3.29 宏電中央調度監 Rene Barrientos 針對技協案寄來之感謝函 
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伍、 宏國電力系統探討 

一、 中美洲國家電氣互聯系統 

中美洲電氣互連系統 SIEPAC（(Central American Electrical Interconnection 

System ， 西 班 牙 語： Sistema de Interconexión Eléctricadelos Paísesde América 

Central）是六個中美洲國家電網的互連。自 1987 年開始討論新建的輸電線路連接巴拿

馬、哥斯大黎加、宏都拉斯、尼加拉瓜、薩爾瓦多和瓜地馬拉等 3,700 萬用戶。於 2013

年 4 月完成。 

SIEPAC 網路包括一條長 1,790 公里的 230kV 輸電線路，瓜地馬拉和巴拿馬之間的

容量為 300MW，以及對現有系統的改善。在第二階段，容量將增加到 600MW，扣除墨

西哥（4,000 萬美元），伯利茲（3 千萬美元）和巴拿馬（2 億美元）建議的互連費用外，

SIEPAC 的成本約為 3.2 億美元。 

SIEPAC 的預期，互聯國家的輸電網將可疏緩該地區的周期性電力短缺，降低運營成

本，最佳化水力發電的共同使用，在該地區建立有競爭力的能源市場，並吸引外國投資於

發電和輸電系統。據稱，由於該項目，消費者的能源成本可能從每度 0.11 美元降至每度

0.09 美元，降幅高達 20％。Power Technologies Inc.於 1995 年進行的可行性研究，概

述了該地區電力需求和供應的擴展以及相關投資的各種情境。預計區域電力市場開始運

營，SIEPAC 將在 10 年期間引進每年 7 億美元的投資。 

宏國電力蒞屬於中美洲互聯網(Ente Operador Regional, EOR)系統成員之一。EOR

成員包括瓜地馬拉、薩爾瓦多、宏都拉斯、尼加拉瓜、巴拿馬、馬拉瓜等六國總統同意以

此為重點，推動所謂的：「中美洲國家電氣系統（SIEPAC）」，以完成中美洲一體化進程之

最終目標：「實現地峽人口的發展和福利」。當此六個國家的立法權力批准後，以為建立區

域電力市場（MER）的法律基礎。該條約導致了地區委員會 Inteconexión 電氣（CRIE）

和地區的運營機構（EOR），以確保法律和法律合規性以及其國內市場之間的相互關係的

系統該地區的國家。 

SIEPAC 由區域運營實體（Empresa Proprietaria de la Red-EPR）所有，成立於 1999

年，在巴拿馬註冊，包括六個參與國家的公用事業和傳輸公司（75％）和私人資本（25

％）。在某些國家，綜合公用事業是股東：宏都拉斯的 ENEE，哥斯大黎加的 ICE 和 CNFL，

而在其他國家，股份由輸電公司持有：瓜地馬拉的 INDE，巴拿馬的 ETESA 和尼加拉瓜

的 ENTE。在薩爾瓦多，公用事業 CEL 和傳輸公司 ETESAL 共同擁有該股份。私人股東是

西班牙的 Endesa 和哥倫比亞的 ISA。 

已設想建立區域電力監管機構。雖然美洲開發銀行曾建議不允許發電公司持有輸電

公司的股份，但這顯然已被中美洲各國政府接受。該項目目前由中美洲電氣化委員會的中

美電氣化委員會(Consejode lectrificación de América Central-CEAC)管理。 
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二、 中美洲國家電網潮流融通量 

SIEPAC：中美洲國家的電氣互連系統，此互連系統為 20 世紀 80 年代所設計，包括

1,800 公里長的輸電線路，此將增加兩倍的中美洲國家間能量交換，降低企業和用戶用電

成本。 

中美洲的電力互聯於 2010 年開始運營，經由約 1,800 公里的 230kV 輸電線路，這

條新的，更強大的輸電線路將使中美洲的電力融通容量從 30MW 增加到最高 300MW。

該 SIEPAC 使中美洲國家能夠經由區域願景，以規劃增加之發電容量。圖 1 為中美洲國家

互聯系統。表 1 為 2019 年中美洲國家互聯系統電能融通量。 

 

 

圖 1   中美洲國家互聯系統 

表 1   2019 年中美洲國家互聯系統電能融通量 
 

FROM TO LOAD TO NET ERCHANGE- 

X-- AREA --X 
GENE- 

RATION 

AT AREA 

BUSES 

TO BUS 

SHUNT 

GNE BUS 

DEVICES 

TO 

LINE 

SHUNT 

FROM 

CHARGING 

TO 

LOSSES 

TO TIE 

LINES 

TO TIES 

+LOADS 

DES IRED 

NET INT 

1 

GUATEMALA 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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FROM TO LOAD TO NET ERCHANGE- 

X-- AREA --X 
GENE- 

RATION 

AT AREA 

BUSES 

TO BUS 

SHUNT 

GNE BUS 

DEVICES 

TO 

LINE 

SHUNT 

FROM 

CHARGING 

TO 

LOSSES 

TO TIE 

LINES 

TO TIES 

+LOADS 

DES IRED 

NET INT 

EL 

SALVADOR 

0 0 0 0 0 15.9 0 15.9 15.9 

 

3 

HONDURAS 

1659.3 1617.2 0 0 0 0 42.1 0 0 0 

595.4 389.2 -34.5 0 0 300.4 573.8 -32.6 -32.6 

 

4 

NICARAGUA 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 16.8 0 16.8 16.8 

 

COLUMN 

TOTALS 

1659.3 1617.2 0 0 0 0 42.1 0 0 0 

595.4 389.2 -34.5 0 0 333.1 573.9 0 0 

 

 

三、 2018 年 3 月宏國電網各種能源別之裝置容量 

宏國電網，依不同種類能源分類，主要為石化燃料 875.1MW(占 33.7%)、其次為

681.8MW(占 26.2%)、再其次為太陽光 450.9MW(占 17.3%)。表 2 為宏國電網各能源別

裝置容量及占比。 

表 2   宏國 2018 年電網各能源別裝置容量及占比 

能源別 
裝置容量

(MW) 
% 

水力 Hydropower 681.8 26.2 

石化 Fossil 875.1 33.7 

生質能 Biomasa 209.7 8.1 

太陽光 Solar 450.9 17.3 

煤 Coal (Wood) 125 4.8 

風 Wind 225 8.6 

地熱 Geothermal 35 1.3 

系統總和 System total 2,602.5 100 

 

宏都拉斯電力系統主要是水力發電，生物質和燃油發電（主要是中速柴油發動機），

但目前可變可再生能源 REN 的佔比越來越大。該系統由垂直整合的公用事業公司 ENEE

運營，該公用事業公司還擁有大部分水力發電能力，至於熱力發電則主要由私人擁有。表

3 為 2018 年宏國國家擁有及私人擁有之裝置容量及占比。 
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表 3   2018 年宏國國家擁有及私人擁有之裝置容量及占比 

能源別 裝置容量(MW) % 

國營

State 

own 

水力 hydropower 432.70 16.6 

石化 fossil 64.60 2.5 

私人

Private 

水力 hydropower 249.1 9.6 

石化 fossil 810.50 31.2 

生質能 biomasa 209.7 8.1 

風機 wind 225.00 8.6 

太陽光 solar 450.90 17.3 

煤 Coal (Wood) 125.0 4.8 

地熱 Geothermal 35 1.3 

總計 2602.5 100 

 

四、 宏電系統特性 

宏都拉斯輸電網由一個 230kV 的主幹線組成，連接南部發電中心與首都特古西加巴

周圍的負載中心和北部工業城聖佩德羅蘇拉及其周圍，以及連接該國其他地區的 138kV

和 69kV 電網，如圖 2 為宏都拉斯電網分布。該系統是中美洲互聯繫統 SER 的一部分，

並以 230kV 系統與鄰國瓜地馬拉、薩爾瓦多和尼加拉瓜相連。SIEPAC 線路允許在中美

洲各地進行電力傳輸，穿越南部的宏都拉斯，另外將 Agua Caliente 變電站連接到尼加

拉瓜和薩爾瓦多。宏都拉斯系統的潛在問題為相對較長連接該國較偏遠地區的 69kV 和

138kV 線路，導致該地區的電壓控制問題，以及發電集中在遠離負載中心的南部。 
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圖 2   宏都拉斯電網分布 

 

宏都拉斯目前看到 REN 裝置大幅增加，到 2018 年底電力系統的峰值將超過

16,000MW，惟其中風電和太陽能裝機容量超過 700MW。圖 3 為宏國風力發電潛力地

區。 

宏國之再生能源 REN 裝置都屬於大型集中式太陽能光伏裝置，尤以宏都拉斯南部

的太陽能潛力最高。這種 REN 產生的高電能也可能存在問題，由於風力和太陽能利用率

的變化為不可控且不可預測，此高占比的高變化，將進一步困擾電網的調度與營運。 

圖 4 為宏都拉斯電網，其中綠色圈選區域(即南部地區)為太陽光電豐富之區域，惟

此區域僅有一回線 230kV 輸電系統。 
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圖 3   宏國風力發電潛力 

 

圖 4   宏都拉斯電網及太陽光分布 
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五、 SuYaPa (SUY)超高壓變電所簡介 

SuYaPa (SUY)超高壓變電所位於宏國首都德古西加巴市中心區，兼有 230kV、

138kV、69kV 及 13.8kV 等多電壓等級之變電所。高壓側以 230kV 之 L612、L613 及

L614 等三回線引入，經雙匯流排一個半斷路器之開關場，分別經三台 T612、T613 及

T611 等 230/138kV 100MVA 變壓器降壓為 138kV。圖 5 為 SuYaPa (SUY)超高壓變電

所單線配置圖，其中紅線為 230kV、黃線為 138kV、橘線為 69kV、藍線為 13.8kV。圖

6 為 SuYaPa (SUY)超高壓變電所空照圖。 

 

 

圖 5   SuYaPa (SUY)超高壓變電所單線配置圖 

紅線為 230kV、黃線為 138kV、橘線為 69kV、藍線為 13.8kV 
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圖 6   SuYaPa (SUY)超高壓變電所空照圖 

(圖右上側為 230kV 開關場、左側為 138kV 開關場、 

左下側為 13.8kV 開關場、右下側為 69kV 開關場) 

 

其中 T612 及 T613 為自耦變壓器，三次側 D 接後經電抗器接地，T611 則為雙繞組

變壓器。三台 T612、T613 及 T611 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及

其他正常運行之變壓器。圖 7 為 T611、T613 及 T612 變壓器。圖 8 為 T611 之變壓器外

觀及銘牌。圖 9 為 T612 之變壓器之外觀及銘牌。 



23 
 

 

圖 7   由近而遠之 T611、T613 及 T612 之 230/138kV 變壓器 

 

  

T611 變壓器外觀 T611 變壓器銘牌 

圖 8   T611 230/138kV 變壓器外觀及銘牌 

 

由 T611 變壓器之銘牌瞭解，T611 變壓器為 2002 年製造之 YY 接雙繞組變壓器，

OA/FA1/FA2 容量分別為 60,000/80,000/100,000kVA。變壓器阻抗為 13.1%，中性點

不接地，依據 ANSI 之標準製造。高壓側電壓為 230kV、低壓側電壓為 138kV。 
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T612 變壓器外觀 T612、T613 變壓器銘牌 

圖 9   T613 及 T612 之 230/138kV 變壓器外觀及銘牌 

 

由 T612 及 T613 等變壓器之銘牌瞭解，T612 及 T613 等變壓器為 1984 年加拿大

製造之自耦變壓器、三次側 D 接，三次側經電抗器接地，製造標準依據 CAN 3-C88-M79。

高壓側電壓為 230kV、低壓側電壓為 138kV、三次側電壓 13.8kV。OA/FA1/FA2 容量分

別為 60,000/80,000/100,000kVA。當變壓器為 60MVA 時，230/138kV 阻抗為 7.8%、

230/13.8kV 阻抗為 19.6%、138/13.8kV 阻抗為 11.2%。高壓側 BIL 950kV、低壓側 BIL 

550kV、中性點 BIL 250kV、三次側 BIL 95kV。 

SuYaPa (SUY)超高壓變電所內之 138kV 系統，其中二回線引出分別供應 SANTA FE 

(SFE)、MIRAFLORES (MFL)及 LA CANADA (CDA)等 138kV 級變電所。SuYaPa (SUY)超

高壓變電所內之 138kV 系統經 T510 及 T542 等二台 500MVA 138/69kV 自耦變壓器降

至 69kV 系統並聯引供 PUEBLO NUEVO (PNU)、LA LEONA (LLN)及 ZAMORANO (ZAM)

等 69kV 級變電所。二台 T510 及 T542 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷

及其他正常運行之變壓器。圖 10 為 T510 500MVA 138/69kV 自耦變壓器及其低壓側之

斷路器。 
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圖 10   T510 500MVA 138/69kV 自耦變壓器及其低壓側之斷路器 

 

T542 500MVA 138/69kV 自耦變壓器外觀及銘牌如圖 11 所示。檢視 T542 變壓器

銘牌，T542 變壓器為 1972 年 OSAKA 公司製造之自耦變壓器、三次側 D 接製造標準依

據 CAN 3-C88-M79。高壓側電壓為 132kV、低壓側電壓為 69kV、三次側電壓 13.8kV。

自耦變壓器 OA/FA1/FA2 容量分別為 30,000/40,000/50,000kVA。三次側 OA/FA1/FA2

容量分別為 10,000/13,300/16,600kVA。當變壓器為 50MVA 時，高壓側阻抗為 5.25%。

16.6MVA 時，低壓側阻抗為 5.02%時，三次側阻抗為 7.00%。高壓側 BIL 950kV、低壓

側 BIL 550kV、中性點 BIL 350kV、三次側 BIL 110kV。 

 

 

T542 變壓器 
 

T542 變壓器銘牌 

圖 11   T542  500MVA 138/69kV 自耦變壓器 
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SuYaPa (SUY)超高壓變電所內之 138kV 系統另經 T517 及 T524 等二台 500MVA 

138/69kV 雙繞組變壓器降至 13.8kV 系統。同時變電所之 230kV 系統另經 T608 

44.8MVA 230/13.8kV 雙繞組變壓器降至 13.8kV 系統，和前述 T517 及 T524 等二台變

壓器共同經 8 組斷路器並聯後，供應附近 13.8kV 系統用電，目前 T608 已停用。T524

與 T519 及 T541 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及其他正常運行之變壓

器。 

T517 500MVA 138/13.8kV 雙繞組變壓器外觀及銘牌如圖 12。檢視 T517 變壓器銘

牌，T517 變壓器為 2000 年 ABB 公司製造之雙繞組變壓器。製造標準依據 ANSI 

C57.12.00。高壓側 D 接電壓為 132kV、低壓側 Y 接電壓為 69kV，中性點直接接地。變

壓器 OA/FA1/FA2 容量分別為 30,000/40,000/50,000kVA。當變壓器為 30MVA 時，

138,000/13,800 阻抗為 9.32%。高壓側 BIL 650kV、低壓側 BIL110kV、中性點 BIL 110kV。 

 

 

T517 變壓器外觀 

 

T517 變壓器銘牌 

圖 12   T517 500MVA 138/13.8kV 雙繞組變壓器 

 

T524 500MVA 138/13.8kV 雙繞組變壓器外觀及銘牌如圖 13。檢視 T524 變壓器

銘牌，T524 變壓器為 ABB 公司製造之雙繞組變壓器。製造標準依據 ANSI C57.12.00。

高壓側 D 接電壓為 138kV、低壓側 Y 接電壓為 13.8kV，三次側 13.8kV。變壓器

OA/FA1/FA2 容 量 分 別 為 15,000/20,000/25,000kVA 。 當 變 壓 器 為 15MVA 時 ，

144.9/15.87 阻抗為 6.29%、138/13.8 阻抗為 6.3%、131.1/11.73 阻抗為 6.61%。高壓

側 BIL 550kV、低壓側 BIL110kV、中性點 BIL 110kV、三次側 BIL 110kV。 
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T524 變壓器外觀 
 

T524 變壓器銘牌 

圖 13   T524 500MVA 138/13.8kV 雙繞組變壓器 

 

T608 44.8MVA 230/13.8kV 雙繞組變壓器外觀及銘牌如圖 14。檢視 T608 變壓器

銘牌，T608 變壓器為美國 GE 公司製造之雙繞組變壓器。高壓側 D 接電壓為 230kV、低

壓側 Y 接電壓為 138kV，三次側 13.8kV。變壓器為 OA/FA/FOA。當變壓器為 24,000kVA

時，230kV/138kV 阻抗為 12.95%。高壓側 BIL 750kV、低壓側 BIL110kV、中性點 BIL 

110kV。T608 因 OLTC 故障停用中。 

 

 

T608 變壓器外觀 
 

T608 變壓器銘牌 

圖 14   T608 44.8MVA 230/13.8kV 雙繞組變壓器 

 

SuYaPa (SUY)超高壓變電所內之各電壓層級匯流排配置： 

230kV 系統匯流排：採雙匯流排一個半斷路器配置，每一檔位由三（或二）個斷路器組

成，每一線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，因此停電任一匯流排或任一斷路
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器，均不影響供電。適用於較重要之大型發電廠、變電所。圖 15 為 230kV 開關場。 

 

 

圖 15   230kV 開關場 

 

138kV 系統匯流排：外觀狀似雙匯流排配置，惟此二匯流排對外連接變壓器或線路，

均共用同一個斷路器，故僅能提供單匯流排供電之功能，且無分段開關或分段斷路器，若

有一匯流排故障或短路，將導致連接此匯流排之設備跳脫，最終導致整所停電。故建議可

改採以雙匯流排或雙匯流排一個半斷路器配置。圖 16 為 138kV 開關場。 

 
圖 16   138kV 開關場 

 

69kV 系統匯流排：採單匯流排配置。僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的小型

發電廠、變電所。本匯流排無分段開關或分段斷路器，若有一匯流排故障或短路，將導致

連接此匯流排之設備跳脫，最終導致轄下負責供電之 PEBLO NUEVO (PNU)、LAINEZ 

(LNZ)及 LEONA (LLN)等變電所停電。圖 17 為 69kV 開關場。 
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圖 17   69kV 開關場 

 

13.8kV 系統匯流排：外觀狀似雙匯流排配置，匯流排間以連絡斷路器連接，且此二

匯流排間以斷路器連接後，於斷路器一端連接對外線路，故僅能提供單匯流排供電之功

能。若線路故障導致匯流排跳脫，將導致其他線路停電。圖 18 為 13.8kV 開關場。 

 

 

圖 18   13.8kV 開關場 

 

SuYaPa (SUY)超高壓變電所控制室盤面如圖 19 及圖 20。審視 SuYaPa (SUY)超高
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壓變電所控制室盤面，各變壓器均未明確標示，以致不易從盤面瞭解變壓器運轉資訊。

SuYaPa (SUY)超高壓變電所內有 230kV、138kV、69kV 及 13.8kV 等四個電壓等級，依

宏電圖面資訊，理應有四種不同顏色標線出不同電壓等級，惟審視 SuYaPa (SUY)超高壓

變電所控制室盤面，由於盤面分別在不同時間有更新紀錄，故似未明確電壓等級之顏色及

編號區分。SuYaPa (SUY)超高壓變電所內之比壓器、比流器所量測之電壓、電流及相角

等運轉資訊亦不易於變電所內之控制室盤面讀得。 

 

 

圖 19   SuYaPa 超高壓變電所控制室盤面(1/2) 

 

圖 20   SuYaPa 超高壓變電所控制室盤面(2/2) 

 

綜觀 SuYaPa (SUY)超高壓變電所控制室盤面各項所內變壓器、比壓器、比流器等運

轉資訊均不甚明確，且盤面未有統一之不同電壓等級線路圖面，未來若遇有變所內事故，

恰若熟悉各項設備資訊人員因故無法到場，則恐非生手人員可以即時操作復電或反應修

復，則又增加電氣設備復電時間，降低系統運轉可靠度。 
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六、 LAINEZ (LNZ)配電變電所簡介 

LAINEZ (LNZ)配電變電所位於宏國首都德古西加巴市中心區，為最早之變電所之

一。設有 T416 及 T422 等 69/13.8kV 25MVA 配電變壓器二台。二台 T416 及 T422 變

壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及其他正常運行之變壓器。圖 21 為

LAINEZ (LNZ)配電變電所單線配置圖。圖 22 為 LAINEZ (LNZ)配電變電所空照圖。 

 

 

圖 21   LAINEZ (LNZ)配電變電所單線配置圖 

 

 
圖 22   LAINEZ (LNZ)配電變電所空照圖 

 

LAINEZ (LNZ)配電變電所自 69kV 系統以一進一出方式受電，所內 69kV 系統以架

空單匯流排配置，連接二台變壓器，LAINEZ (LNZ)配電變電所 69kV 系統匯流排配置方

式如圖 23 所示。架空匯流排中間以分段斷路器分隔二台變壓器，分段斷路器平時投入運
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行。變電所內二台變壓器實體中間未間隔以防火牆，圖 24。圖 25 為 AINEZ (LNZ)配電

變電所之配電變壓器。 

 

 

圖 23   LAINEZ (LNZ)配電變電所 69kV 系統匯流排配置 

 

 

圖 24   所內二台變壓器實體中間未間隔以防火牆 

 

 

T416 配電變壓器 
 

T422 配電變壓器 

圖 25   AINEZ (LNZ)配電變電所之配電變壓器 
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經審視 T416 配電變壓器之銘牌，圖 26。T416 配電變壓器為台灣的士林電機製造，

於 1973 年 4 月安裝完成。OA/FA1/FA2 容量分別為 15000/20000/25000kVA。

15000KVA 時，阻抗 6.5%。高壓側 69kV 採 D 接，OA/FA1/FA2 電流量分別為：

129/172/215A；低壓側 13.8kV 採 Y 接，OA/FA1/FA2 電流量分別為：628/837/1046A。

依據 ANSI C57.12.00 標準：69kV 側 BIL 為 350kV、13.8kV 側 BIL 為 110kV。 

 

圖 26   變壓器之銘牌 

 

T416 配電變壓器經 22T16 斷路器(圖 27)連接架空匯流排 B227，再以 B227 分別經

22L61、22L62、22L63 及 22L64 等饋線斷路器(圖 28)分送至配電變電所負責供應之各

饋線。 
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圖 27   22T16 斷路器 

 

 

圖 28   22L61、22L62、22L63 及 22L64 等饋線斷路器 

(圖片後方由左至右之藍開關箱及白開關箱) 

 

T422 配電變壓器經 22T22 斷路器(圖 29)連接架空匯流排 B226，再以 B226 分別經

22L66 及 22L67 等饋線斷路器(圖 30)分送至各饋線。 
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圖 29   T422 配電變壓器及左側之 22T22 斷路器 

 

 

圖 30   22T22 斷路器左側之 22L66 及 22L67 等饋線斷路器(圖片左側二個白色開關箱) 

 

七、 SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所 

SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所位於宏國中部，為中美洲互聯網之重要開閉所，

一回線向西經 141km 之 230kV 系統與瓜地馬拉之 PANALUA 變電所聯網；另二回線分

別 經 17km 之 230kV 系 統 與 EL CAJON(CJN) 電 廠 聯 網 。 圖 31 為 SAN 

BUENAVENTURA(SBV)開閉所與瓜地馬拉、EL CAJON(CJN)電廠及 AMARATECA(AMT)

變電所聯網。圖 32 為 SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所外觀。 
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SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所採雙匯流排一個半斷路器置，每一檔位由三（或

二）個斷路器組成，每一線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，因此停電任一匯流

排或任一斷路器，均不影響供電。此為可靠度最高之配置，適用於較重要之大型發電廠、

變電所。至於 EL CAJON(CJN)電廠及 AMARATECA(AMT)變電所等 230kV 等級之開關

場和變電所，均採用雙匯流排一個半斷路器置。 

 

圖 31   SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所與瓜地馬拉等聯網 

 

 
圖 32   為 SAN BUENAVENTURA(SBV)開閉所外觀 

 

八、 AGUA CALIENTE (AGC)開閉所 

AGUA CALIENTE (AGC)開閉所位於宏國南方，為中美洲互聯網之重要開閉所，向西

經 147km 之 230kV 系統與薩爾瓦多之 15 DE SEPTEMBERE 變電所聯網；向東經
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183.29km 之 230kV 系統與尼加拉瓜之 SANDINO 變電所聯網。圖 33 為 AGUA 

CALIENTE (AGC)開閉所與薩爾瓦多及尼加拉瓜聯網。AGUA CALIENTE (AGC)開閉所另

經 3.42km 之 PAVANA(PAV)變電所及 19km 之 SANTA LUCIA(SLU)變電所與 135.1km

外之尼加拉瓜 LEON 變電所聯網成為中美洲互聯網。圖 34 為 AGUA CALIENTE (AGC)開

閉所與尼加拉瓜聯網。 

AGUA CALIENTE (AGC)開閉所採雙匯流排一個半斷路器置，每一檔位由三（或二）

個斷路器組成，每一線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，因此停電任一匯流排或

任一斷路器，均不影響供電。此為可靠度最高之配置，適用於較重要之大型發電廠、變電

所。至於 AGUA CALIENTE (AGC)開閉所所引接之 PAVANA(PAV)、SANTA  LUCIA(SLU)、

LOS PRADOS (PRD)等 230kV 等級之開閉所，均採用雙匯流排一個半斷路器置。 

 

圖 33   AGUA CALIENTE (AGC)開閉所與薩爾瓦多及尼加拉瓜聯網 
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圖 34   AGUA CALIENTE (AGC)開閉所經 PAV、SLU、PRD 等變電所與尼加拉瓜聯網 

 

由系統單線圖瞭解，宏電之 230kV 系統匯流排均採用雙匯流排一個半斷路器配置，

每一檔位由三（或二）個斷路器組成，每一線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，

因此停電任一匯流排或任一斷路器，均不影響供電。此為可靠度最高之配置，適用於較重

要之大型發電廠、變電所。 

 

九、 2018 年 12 月負載情況 

(一)變壓器過載情形 

經參考宏電公司提供之 2018 年 Case，宏國負載量 1617.24MW。經檢查 2018 年

12 月時變電所負載，其中超過 100%者如表 4 所示。 

表 4  2018 年 12 月變電所負載超過 100% 

BUS# X- 

NAME-X 

BASKV AREA BUS# X—NAME --

X 

BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT 

3030 SUY B515 138.00* 3 3112 SUY B203 13.800 3 1 54.7 50 109.3 

3030 SUY B515 138.00* 3 3417 SUY B223 13.800 3 1 25.9 25 103.5 

3030 SUY B515 138.00* 3 3WNDTR SUY 

T510 

WND 1 3 1 55.2 50 110.4 

3030 SUY B515 138.00* 3 3WNDTR SUY 

T542 

WND 1 3 1 56.9 50 113.8 

3074  LLN 

B213 

13.800 3 3075 LLN B419 69.000* 3 1 29.6 25 118.5 

3100 SFE B404 69.000* 3 3WNDTR SFE T509 WND 2 3 1 55.2 50 110.5 

3101 SFE B505 138.00* 3 3WNDTR SFE T509 WND 1 3 1 60.7 50 121.4 
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BUS# X- 

NAME-X 

BASKV AREA BUS# X—NAME --

X 

BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT 

3113 SUY B418 69.000* 3 3WNDTR SUY 

T510 

WND 2 3 1 56 50 111.9 

3113 SUY B418 69.000* 3 3WNDTR SUY 

T542 

WND 2 3 1 54.3 50 108.6 

3155 TON B610 230.00* 3 3WNDTR TON 610 WND 1 3 1 86.3 84 102.7 

 

1.SUYAPA(SUY)變電所 

SUYAPA(SUY)變電所系統單線圖如圖 35 所示。 

(1) 變壓器 T510 (138/69kV 50MVA) 正常時 109.5%。 

(2) 變壓器 T542 (138/69kV 50MVA) 正常時 112.6%。 

(3) 變壓器 T517 (138/13.8kV 50MVA) 正常時 109.3%。 

(4) 變壓器 T524 (138/13.8kV 25MVA) 正常時 118.3%。 

 

圖 35   SUYAPA(SUY)變電所系統單線圖 

 

2. LA LEONA (LLN)變電所 

A LEONA (LLN)變電所系統單線圖如圖 36 所示。 

◎變壓器 T412 (69/13.8kV 25MVA) 正常時 118.3%。 
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圖 36   A LEONA (LLN)變電所系統單線圖 

 

3.SANTA FE (SFE)變電所 

SANTA FE (SFE)變電所系統單線圖如圖 37 所示。 

◎變壓器 T509 (138/69kV 50MVA) 正常時 119%(138kV)、108.7%(69kV)。 

 

圖 37   SANTA FE (SFE)變電所系統單線圖 

 

4. TONCONTIN (TON)變電所 

TONCONTIN (TON)變電所系統單線圖如圖 38 所示。 

◎變壓器 T610 (230/138kV 84MVA) 正常時 102.7%。 



41 
 

 

圖 38   TONCONTIN (TON)變電所系統單線圖 

(二)電壓低於 0.95pu 之 BUS 

經參考宏電公司提供之 2018 年 Case，宏國負載量 1617.24MW。經檢查 2018 年

12 月時變電所負載，其中電壓低於 0.95pu 之 BUS 如表 5 所示。 

 

表 5   電壓低於 0.95pu 之 BUS 

Bus Number Bus Name Base kV Zone Number/Name Code Voltage (pu) Angle (deg) 

3986 TER GMC T427 13.8 2  LA 1 0.8331 -48.97 

3062 GMC B437 69 4  CE 1 0.8763 -9.48 

3963 TER SFE T509 13.8 4  CE 1 0.881 -16.28 

3988 TER DAN T433 13.8 4  CE 1 0.9054 -29.66 

3989 TER DAN T432 13.8 4  CE 1 0.9077 -29.5 

3993 TER CHI T462 13.8 4  CE 1 0.9086 -27.39 

3432 CHI B403 69 4  CE 1 0.9139 5.55 

3975 TER SFE T514 13.8 4  CE 1 0.9196 -13.78 

3430 CAT B443 69 4  CE 1 0.9216 -25.72 

3058 DAN B432 69 4  CE 1 0.9263 6.9 

3961 TER TON T610 13.8 4  CE 1 0.9299 -8.47 

3025 CJL 4.16KV 4.2 3  CA 1 0.9363 53.04 

3047 CCE B565 138 2  LA 1 0.9406 3.14 
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Bus Number Bus Name Base kV Zone Number/Name Code Voltage (pu) Angle (deg) 

3055 CTE B513 138 2  LA 1 0.9422 5.73 

3105 SIS B548 138 2  LA 1 0.9423 5.4 

3097 RGU B518 138 2  LA 1 0.946 4.17 

3023 CTE B209 13.8 2  LA -2 0.9471 -26.67 

3067 ISL B520 138 2  LA 1 0.9473 4.23 

3994 TER BOR T532 13.8 2  LA 1 0.9474 -29.37 

 

十、 2018 冬季系統分析 

經審視過載變壓器之變電所，包括 SUYAPA(SUY)變電所四台、LA LEONA (LLN)、

SANTA FE (SFE)及 TONCONTIN (TON)等變電所各一台，均為位於中部之 230/138kV

及 138/69kV 等變電所。匯流排電壓低於 0.95pu 者，包括中部地區 Dli(DAN)、Chichicaste 

(CHI)、Guaimaca (GMC)、Catacamas (CAT)、Santa Fe (SFE)等變電所。東北部地區 Ceiba 

Termica (CTE)、San Isidro (SIS)、Coyoles central (CCE)、Isletas (ISL)及 Bonito Oriental 

(BOR)等變電所。 

各匯流排電壓低於 0.95pu 之變電所內匯流排資料如表 6 所示。 

 

表 6   匯流排電壓低於 0.95pu 之變電所內匯流排資料 

BUS# X- NAME -X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X- NAME -X BASKV AREA V(PU) V(KV) 

3023 CTE B209 13.8 3 0.947 13.069 3025 CJL 4.16KV 4.16 3 0.9363 3.895 

3047 CCE B565 138 3 0.9406 129.8 3055 CTE B513 138 3 0.9422 130.02 

3058 DAN B432 69 3 0.9107 62.838 3061 GMC B347 34.5 3 0.9142 31.541 

3062 GMC B437 69 3 0.8497 58.626 3067 ISL B520 138 3 0.9473 130.73 

3069 JUT B438 69 3 0.9312 64.25 3097 RGU B518 138 3 0.9459 130.54 

3105 SIS B548 138 3 0.9422 130.02 3115 SMR U01 13.8 3 0.9324 12.867 

3430 CAT B443 69 3 0.9014 62.195 3431 CAT B342 34.5 3 0.9324 32.168 

3432 CHI B403 69 3 0.898 61.962 
3961 TER TON 

T61 
13.8 3 0.929 12.821 

3962 TER SUY T54 213.8 3 0.9477 13.078 3963 TER SFE T50 913.8 3 0.875 12.076 

3975 TER SFE T51 413.8 3 0.9174 12.66 
3986 TER GMC 

T42 
713.8 3 0.8043 11.099 

3988 TER DAN T43 313.8 3 0.8892 12.271 
3989 TER DAN 

T43 
213.8 3 0.8916 12.304 

3993 TER CHI T46 213.8 3 0.8925 12.317 
3994 TER BOR 

T53 
213.8 3 0.9474 13.074 
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十一、 2019 年 3 月尖載系統分析 

(一)區域融通量 

經執行宏電 2019 年 3 月之系統瞭解，尖載 負載量 1,626.15MW、發電量

1,668.54MW、無效電力補償量 412.8MVAr。區域間融通量如表 7。 

表 7   區域融通量 

     TO ZONE: 

FROM ZONE 
1 2 3 4 5 

1  

NO 

 57 

1 

-297 

-141 

9 

15 

 

2 

LA 

-57 

-1 

  0 

0 

-1 

0 

3 

CA 

297 

141 

  -97 

84 

 

4 

CE 

-9 

-15 

0 

0 

97 

-84 

 -477 

-89 

5 

SU 

 1 

0 

 477 

89 

 

 

(二)正常時變壓器過載情形 

經執行宏電 2019 年 3 月之系統瞭解，尖載 負載量 1,626.15MW、發電量

1,668.54MW、無效電力補償量 412.8MVAr。正常時變壓器過載情形如表 8。 

表 8   正常時變壓器過載情形 

 

由表 8 知，除 CTE 變電所之 T508 25MVA 配電變壓器過載達 130.3%外，另 SUY 

T542、MCH T301、SANTA FE (SFE) T509 變壓器過載約 106%左右外，餘變電所變壓

器過載均不嚴重。 
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(三)匯流排電壓高於 1.05pu 

經執行宏電 2019 年 3 月之系統瞭解，尖載 負載量 1,626.15MW、發電量

1,668.54MW、無效電力補償量 412.8MVAr。正常時匯流排電壓高於 1.05pu 如表

9。 

表 9   正常時匯流排電壓高於 1.05pu 

 

 

(四)匯流排電壓低於 0.95pu 

經執行宏電 2019 年 3 月之系統瞭解，尖載 負載量 1,626.15MW、發電量

1,668.54MW、無效電力補償量 412.8MVAr。正常時匯流排電壓低於 0.95pu 如表

10。 

表 10   正常時匯流排電壓低於 0.95pu 

 

 

(六) EL CAJON (CJN)電廠運轉情形 

EL Cajón 水壩距離德古西加巴 180 公里，距離主要工業城市聖佩德羅蘇拉 80 公

里。EL Cajón 水壩如圖 39 及圖 40。 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tegucigalpa
https://en.wikipedia.org/wiki/San_Pedro_Sula
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圖 39   EL Cajón 水壩之一 

 

 

圖 40   EL Cajón 水壩之二 

 

EL CAJON (CJN)為宏電最大之水力發電廠，共有 4 部水力發電機，每部機裝置容量

91.25MVA，4 部機總裝置容量約 300MW。每部發電機各經 13.8/230kV 100MVA 之升

壓變壓器升壓後送至 230kV 開關場，開關場採雙斷路器一個半斷路器配置，每一檔位由

三（或二）個斷路器組成，每一線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，因此停電任

一匯流排或任一斷路器，均不影響供電。此為可靠度最高之配置，適用於較重要之大型發

電廠、變電所。EL CAJON (CJN)發電廠之開關場系統單線圖如圖 41 所示。由圖 41 知，

EL CAJON (CJN)發電廠之開關場以二回線往北送至 EL PROGRESO(PGR)變電所後，送

至系統。 
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圖 41   EL CAJON (CJN)發電廠既開關場系統單線圖 

 

EL CAJON (CJN)發電廠之水輪機控制閥如圖 42 所示，圖中水由左側進入，右側為

水輪機之水路入口。圖 43 為 EL CAJON (CJN)發電機室之 4 部法蘭西式發電機。圖 44

為 EL CAJON (CJN)發電機室下方之發電機轉軸。圖 45 為 EL CAJON (CJN)發電廠發電

機升壓變壓器。圖 46 為 EL CAJON (CJN)發電廠開關場。開關場內另有一台 T631 變壓

器，主要將 230kV 降至 13.8kV，作為外電以提供廠內發電機運轉之啟動用電。 

 

圖 42   EL CAJON (CJN)之水輪機控制閥(水由左側進入，右側為水輪機之水路入口) 
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圖 43   EL CAJON (CJN)發電機室之 4 部法蘭西式發電機 

 

 

圖 44   EL CAJON (CJN)發電機室下方之發電機轉軸 
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圖 45   EL CAJON (CJN)發電廠發電機升壓變壓器 

 

 

圖 46   EL CAJON (CJN)發電廠開關場 
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EL CAJON (CJN)電廠控制室如圖 47 所示，包括電廠水庫運轉資訊、開關場控制盤

面、發電機運轉及控制資訊盤面、電廠輸出資訊等。 

 

圖 47   EL CAJON (CJN)電廠控制室 

 

圖 48 為電廠水庫運轉資訊，圖中包括水庫水位高度、四部各 91.25MVA 主發電

機之第 2、3 號發電機運轉發電中(燈亮)，且斷路器投入中。另圖右側由左至右之第 1、

第 2 號各 1MVA 之廠內用電輔助發電機，其中第 2 號發電機運轉中(燈亮)，且斷路器投

入中。廠內用電輔助發電機如圖 49。 
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圖 48   EL CAJON (CJN)電廠水庫運轉資訊 

 

 

圖 49   廠內用電輔助發電機 
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圖 50 為 El Cajon 電廠開關場控制盤面，台面上可看到為雙匯流排一個半斷路器配

置，引出線由左至右分別為備用變壓器 T631 之 34.5kV 線路、L603、L604、備用、L622

及 L608 等引出線路之資訊。每組線路包括電壓、電流、有效功率及無效功率等 4 個表

盤。經比對此控制盤面之引出線路名稱與系統單線圖之線路名稱(由左至右分別為 L603、

L604、備用、L608、L622)未竟一致。 

 

圖 50   EL CAJON (CJN)電廠開關場控制盤面 

 

圖 51 為 EL CAJON (CJN)電廠發電機運轉控制及資訊盤面，台面上可看到 4 部發

電機的控制系統及各部發電機的運轉資訊，包括輸出電壓(kV)、輸出電流(kA)、礪磁電流

(kA)有效功率(MW)、無效功率(Mvar)、頻率(Hz)等 6 個表盤。惟此 6 個表盤為類比資訊，

皆已老舊，所顯示之資訊未竟正確，不可盡信。 

 

 

圖 51   EL CAJON (CJN)電廠發電機運轉控制及資訊盤面 
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圖 52 為 EL CAJON (CJN)電廠發電機輸出資訊，有圖中可瞭解 4 部發電機：Grupo1、

Grupo2、Grupo3 至 Grupo4 之有效功率(MW)、無效功率(MVar)、輸出電壓(est.KV)、

輸出電流(est.KA)及礪磁機電流(exc.KA)等資訊。其下為備用發電機 Gr. Aux.1 及 Gr.Aux.2

之輸出(kW)資訊。其下為開關場引出線資訊，包括最終分別送至 Progreso 變電所之二回

線、備用線及送至 SuYaPa 變電所之二回線等之有效功率(MW)及無效功率(MVar)等資訊。 

有圖中可看到二部主發電機之有效功率分別為 49.9MW 及 48.5MW；無效功率分

別為 39.2MVar 及 40.0MVar。則此二部發電機功率因數分別為 0.79 及 0.77，顯示系統

無效電力設備不足以支撐電力傳輸，需藉由發電機輸出無效功率以支撐電力傳輸，此對於

發電機之利用效能無法有效發揮。 

 

 

圖 52   EL CAJON (CJN)電廠發電機輸出資訊 

 

經以 PSS/E 分析 2019 年 3 月尖載情形，如圖 53。EL CAJON (CJN)各發電機詳細

裝置容量(MVA)、有效功率、無效功率、功率因數及升壓變壓器端電壓如出力情形表 11

所示。 
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圖 53   EL CAJON (CJN)發機出力情形圖 

 

表 11   EL CAJON (CJN)發機出力情形表 

發電機 
裝置容量 

(MVA) 

有效功率 

(Active 

Power) 

無效功率 

(Reactive 

Power) 

功率因數 

(Power 

Factor) 

升壓變壓器 

端電壓 pu 

U1 91.25 34.2 33.3 0.72 1.04 

U2 91.25 45.0 33.8 0.80 1.04 

U4 91.25 45.0 33.8 0.80 1.04 

U3 91.25 45.0 33.8 0.80 1.04 
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由表 11 瞭解，發電機功率因數約 0.72~0.8，顯示系統無效功率設備不足以支撐電

力傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少部分有效功率，系

統無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無效功率以支撐系統電壓，

此對於發電機之利用效能無法有效發揮。 

 

(七) ENERSA (ENR)電廠運轉情形 

ENERSA (ENR)電廠設有 23.035MVA 之發電機共 14 部，其中第 1 至 3 號機、第 4

至 6 號機、第 7 至 9 號機、第 10 至 12 號機、第 13 至 14 號機分別共用 T546、T547、

T548、T548、T549、T550 等 13.8/138kV 69MVA 之升壓變壓器，並經單匯流排送至

AGUA PRIETA (AGP)變電所，總計 14 部發電機總出力約可達 230MW。ENERSA (ENR)

發電廠及 AGUA PRIETA (AGP)變電所單線圖如圖 54 所示。 

 

 

圖 54   ENERSA (ENR)發電廠及 AGUA PRIETA (AGP)變電所單線圖 

 

由圖 54  ENERSA (ENR)發電廠及 AGUA PRIETA (AGP)變電所單線圖瞭解，14 部

發電機經 5 台升壓變壓器升至 AGUA PRIETA (AGP)變電所之 138kV 系統，惟 AGUA 

PRIETA (AGP)變電所之匯流排僅採以單匯流排配置，且無分段（Section）開關設備。 

由於單匯流排僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的小型發電廠、變電所。本

ENERSA (ENR)發電廠之發電機總裝置容量達 230MW，占宏國系統裝置容量之 8.84%

（230/2,602.5），若匯流排事故，恐將導致系統崩潰。故建議可改採以雙匯流排或雙匯
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流排一個半斷路器配置。 

雙匯流排配置之特點為：各匯流排個別供電，當一匯流排停電，可將其負載切換至

另一匯流繼續供電。適用於幹線系統，線路較多之發電廠、變電所。 

雙匯流排一個半斷路器配置之特點為：每一檔位由三（或二）個斷路器組成，每一

線路、變壓器或機組，可由任一匯流排供電，因此停電任一匯流排或任一斷路器，均不影

響供電。適用於較重要之大型發電廠、變電所。宏電之 230kV 等級及部分 138kV 等級之

系統即採以此方式配置。 

ENERSA (ENR)發機出力情形如圖 55 所示。各發電機詳細裝置容量(MVA)、有效

功率、無效功率、功率因數及升壓變壓器端電壓如表 12 所示。 

 

圖 55   ENERSA (ENR)電廠機組出力情形 
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表 12   ENERSA (ENR)電廠機組出力情形表 

發電機 
裝置容量 

(MVA) 

有效功率 

(Active 

Power) 

無效功率 

(Reactive 

Power) 

功率因數 

(Power 

Factor) 

升壓變壓器 

端電壓 pu 

22U01 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U02 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U03 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U04 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U05 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U06 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U07 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U08 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U09 23.055 17.5 9.2 0.89 1.024 

22U10 23.055 17.5 13.2 0.80 1.024 

22U11 23.055 17.5 13.2 0.80 1.024 

22U12 23.055 未併聯 --- --- --- 

22U13 23.055 未併聯 --- --- --- 

22U14 23.055 未併聯 --- --- --- 

 

由表 12 瞭解，發電機功率因數僅 0.8~0.89，顯示系統無效功率設備不足以支撐電力

傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少部分有效功率，系統

無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無效功率以支撐系統電壓，此

對於發電機之利用效能無法有效發揮。 

 

 

(八) LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)廠運轉

情形 

LUFUSSA 3 (LUT)電廠設有 21.345MVA 之發電機共 16 部，其中第 1 至 4 號機、

第 5 至 8 號機、第 9 至 12 號機、第 13 至 16 號機分別經共用之 B246、B247、B248 及

B249 等匯流排，再經 T637、T638、T639 及 T640 等 13.8/230kV 85MVA 之升壓變壓

器，AGUA CALIENTE (AGC)開閉所，總計 16 部發電機總出力約可達 210MW。LUFUSSA 

3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)空照圖 56 所示。 
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圖 56   LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)空照圖 

 

LUFUSSA 3 (LUT)電廠單線圖如圖 57 所示。 

 

 

圖 57   LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統單線圖 

 

由 LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統單線圖瞭解，

16 部傳統發電機及 25MW 太陽光電廠經 LUFUSSA 3 (LUT)電廠開關場內之 5 台升壓變

壓器升至 230kV 系統，惟 LUFUSSA 3 (LUT)電廠開關場之匯流排僅採以單匯流排配置，

並以一分段（Section）開關設備分隔。 
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由於單匯流排僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的小型發電廠、變電所。本

LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統之發電設備總裝置容

量達 235MW，占宏國系統裝置容量之 9%（235/2,602.5），若匯流排事故，恐將導致系

統崩潰。故建議可改採以雙匯流排或雙匯流排一個半斷路器配置。 

LUFUSSA 3 (LUT)電發機出力情形如圖 58 所示。 

ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)太陽光電場設有 25MW 太陽能板，經升壓變壓

器 T653 30MVA 將 13.8kV 升壓至 230kV 併入 LUFUSSA 3 (LUT)發電廠匯流排。配合再

生能源之使用，宏電系統之太陽光電優先併網調用。 

各發電機詳細裝置容量(MVA)、有效功率、無效功率、功率因數及升壓變壓器端電

壓如表 13 所示。 

 

 

圖 58   LUFUSSA 3 (LUT)電廠發機及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)廠出力情形 
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表 13   LUFUSSA 3 (LUT)電廠發機及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)廠出力情形表 

發電機 
裝置容量 

(MVA) 

有效功率 

(Active 

Power) 

無效功率 

(Reactive 

Power) 

功率因數 

(Power 

Factor) 

升壓變壓器 

端電壓 pu 

U1 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U2 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U3 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U4 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U5 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U6 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U7 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U8 21.345 17.0760 4.3586 0.97 1.03 

U9 21.345 17.0760 12.8070 0.80 1.03 

U10 21.345 未併聯 --- --- --- 

U11 21.345 未併聯 --- --- --- 

U12 21.345 未併聯 --- --- --- 

U13 21.345 未併聯 --- --- --- 

U14 21.345 未併聯 --- --- --- 

U15 21.345 未併聯 --- --- --- 

U16 21.345 未併聯 --- --- --- 

SOLAR 25 22.74 7.4743 0.95 1.03 

 

由表 13 瞭解，發電機 U9 功率因數約 0.8，顯示系統無效功率設備不足以支撐電力

傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少部分有效功率，系統

無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無效功率以支撐系統電壓，此

對於發電機之利用效能無法有效發揮。 

 

 

(九) RIO LINDO (RLN)電廠運轉情形 

RIO LINDO (RLN)電廠設有 21.053MVA 之發電機共 4 部，其中各發電機分別經

TU01、TU02、TU03 及 TU04 升壓變壓器升壓至 138kV 後送至電廠開關場後與 138kV
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系統連接。電廠開關場採用雙匯流排一個半斷路器配置。總計 4 部發電機總出力約可達

80MW。RIO LINDO (RLN)電廠單線圖如圖 59 所示。RIO LINDO (RLN)電廠開關場採雙

匯流排一個半斷路器配置，每一檔位由三（或二）個斷路器組成，每一線路、變壓器或機

組，可由任一匯流排供電，因此停電任一匯流排或任一斷路器，均不影響供電。此為可靠

度最高之配置，適用於較重要之大型發電廠、變電所。 

 

 

圖 59   RIO LINDO (RLN)電廠單線圖 

 

RIO LINDO (RLN)電廠發電機出力情形如圖 60 所示。各發電機詳細裝置容量(MVA)、

有效功率、無效功率、功率因數及升壓變壓器端電壓如表 14 所示。 
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圖 60   RIO LINDO (RLN)電廠發電機出力情形圖 

 

表 14   RIO LINDO (RLN)電廠發機廠出力情形表 

發電機 
裝置容量 

(MVA) 

有效功率 

(Active 

Power) 

無效功率 

(Reactive 

Power) 

功率因數 

(Power 

Factor) 

升壓變壓器 

端電壓 pu 

U1 21.053 20 10 0.89 1.02 

U2 21.345 20 10 0.89 1.02 

U3 21.345 20 10 0.89 1.02 

U4 21.345 20 10 0.89 1.02 

 

由表 14 瞭解，發電機 U1 至 U4 功率因數皆約 0.89，符合火力機組 0.85~0.9 滯相

之相關規定。 
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十二、 結論 

(一) 變電所匯流排配置 

1. SuYaPa (SUY)超高壓變電所 

138kV 系統匯流排：外觀狀似雙匯流排配置，惟此二匯流排對外連接變壓器或

線路，均共用同一個斷路器，故僅能提供單匯流排供電之功能，且無分段開關或分

段斷路器，若有一匯流排故障或短路，將導致連接此匯流排之設備跳脫，最終導致

整所停電。故建議可改採以雙匯流排或雙匯流排一個半斷路器配置。 

69kV 系統匯流排：採單匯流排配置。僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的

小型發電廠、變電所。本匯流排無分段開關或分段斷路器，若有一匯流排故障或短

路，將導致連接此匯流排之設備跳脫，最終導致轄下負責供電之 PEBLO NUEVO 

(PNU)、LAINEZ (LNZ)及 LEONA (LLN)等變電所停電。 

13.8kV 系統匯流排：外觀狀似雙匯流排配置，匯流排間以連絡斷路器連接，且

此二匯流排間以斷路器連接後，於斷路器一端連接對外線路，故僅能提供單匯流排

供電之功能。若線路故障導致匯流排跳脫，將導致其他線路停電。 

2. ENERSA (ENR)電廠 

ENERSA (ENR)發電廠及 AGUA PRIETA (AGP)變電所單線圖瞭解，14 部發電

機經 5 台升壓變壓器升至 AGUA PRIETA (AGP)變電所之 138kV 系統，惟 AGUA 

PRIETA (AGP)變電所之匯流排僅採以單匯流排配置，且無分段（Section）開關設

備。 

由於單匯流排僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的小型發電廠、變電所。本

ENERSA (ENR)發電廠之發電機總裝置容量達 230MW，占宏國系統裝置容量之

8.84%（230/2,602.5），若匯流排事故，恐將導致系統崩潰。故建議可改採以雙匯

流排或雙匯流排一個半斷路器配置。 

3. LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統 

由 LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統單線圖瞭

解，16 部傳統發電機及 25MW 太陽光電廠經 LUFUSSA 3 (LUT)電廠開關場內之 5

台升壓變壓器升至 230kV 系統，惟 LUFUSSA 3 (LUT)電廠開關場之匯流排僅採以

單匯流排配置，並以一分段（Section）開關設備分隔。 

由於單匯流排僅適用於線路少、供電可靠性要求不高的小型發電廠、變電所。本

LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統之發電設備總裝

置容量達 235MW，占宏國系統裝置容量之 9%（235/2,602.5），若匯流排事故，

恐將導致系統崩潰。故建議可改採以雙匯流排或雙匯流排一個半斷路器配置。 
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(二) 變電所變壓器設置 

1. SuYaPa (SUY)超高壓變電所 

三台 T612、T613 及 T611 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及

其他正常運行之變壓器。 

二台 T510 及 T542 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及其他正常

運行之變壓器。 

T524 與 T519 及 T541 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及其他

正常運行之變壓器。 

2. LAINEZ (LNZ)配電變電所簡介 

二台 T416 及 T422 變壓器間未設有防火牆，一旦變壓器事故，恐傷及其他正常

運行之變壓器。 

 

(三) 控制盤配置 

1. SuYaPa (SUY)超高壓變電所 

審視 SuYaPa (SUY)超高壓變電所控制室盤面，各變壓器均未明確標示，以致不

易從盤面瞭解變壓器運轉資訊。SuYaPa (SUY)超高壓變電所內有 230kV、138kV、

69kV 及 13.8kV 等四個電壓等級，依宏電圖面資訊，理應有四種不同顏色標線出不

同電壓等級，惟審視 SuYaPa (SUY)超高壓變電所控制室盤面，由於盤面分別在不同

時間有更新紀錄，故似未明確電壓等級之顏色及編號區分。SuYaPa (SUY)超高壓變

電所內之比壓器、比流器所量測之電壓、電流及相角等運轉資訊亦不易於變電所內

之控制室盤面讀得。 

綜觀 SuYaPa (SUY)超高壓變電所控制室盤面各項所內變壓器、比壓器、比流器

等運轉資訊均不甚明確，且盤面未有統一之不同電壓等級線路圖面，未來若遇有變

所內事故，恰若熟悉各項設備資訊人員因故無法到場，則恐非生手人員可以即時操

作復電或反應修復，則又增加電氣設備復電時間，降低系統運轉可靠度。 

2. El Cajon 電廠開關場控制盤面 

El Cajon 電廠開關場控制盤面，台面上可看到為雙匯流排一個半斷路器配置，

引出線由左至右分別為備用變壓器 T631 之 34.5kV 線路、L603、L604、備用、

L622 及 L608 等引出線路之資訊。每組線路包括電壓、電流、有效功率及無效功率

等 4 個表盤。經比對此控制盤面之引出線路名稱與系統單線圖之線路名稱(由左至右

分別為 L603、L604、備用、L608、L622)未竟一致。 
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(四) 發電機功因問題 

1. EL CAJON (CJN)電廠 

由 EL CAJON (CJN)電廠發電機輸出資訊可瞭解，二部主發電機之有效功率分

別為 49.9MW 及 48.5MW；無效功率分別為 39.2MVar 及 40.0MVar。則此二部

發電機功率因數分別為 0.79 及 0.77，顯示系統無效電力設備不足以支撐電力傳輸，

需藉由發電機輸出無效功率以支撐電力傳輸，此對於發電機之利用效能無法有效發

揮。 

經以 PSS/E 分析瞭解，發電機功率因數約 0.72~0.8，顯示系統無效功率設備不

足以支撐電力傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少

部分有效功率，系統無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無

效功率以支撐系統電壓，此對於發電機之利用效能無法有效發揮。 

2. ENERSA (ENR)電廠運轉情形 

經以 PSS/E 分析瞭解，發電機功率因數僅 0.8~0.89，顯示系統無效功率設備不

足以支撐電力傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少

部分有效功率，系統無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無

效功率以支撐系統電壓，此對於發電機之利用效能無法有效發揮。 

3. LUFUSSA 3 (LUT)電廠及 ENERBASA PAVANA SOLAR (EBS)系統 

經以 PSS/E 分析瞭解，發電機 U9 功率因數約 0.8，顯示系統無效功率設備不

足以支撐電力傳輸，需藉發電機提供無效功率以支撐電力傳輸。即發電機僅提供少

部分有效功率，系統無設置電容器提供無效功率之補償，故僅能利用發電機發出無

效功率以支撐系統電壓，此對於發電機之利用效能無法有效發揮。 
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陸、 心得與建議 

電力為工業之母，擁有可靠的電力系統及良好的供電品質才能吸引外國的投資

企業來宏國設廠，此不僅可提高宏國人民的就業機會，亦可減少因停電而造成無形

的經濟損失。目前宏國的電力品質最為大眾所詬病，往往動不動就停電，而且電費

又特別高，一般民眾深盼宏國電力系統品質能夠提升，並加強供電可靠度。 

本案技協之執行係擬利用台電自有的核心技術，全力協助「宏電」工程師如何使

用電力系統分析軟體 PSS/E(Power System Simulator for Engineering)進行電力

潮流計算、事故分析和動態模擬等，研擬如何改善供電系統電力品質及減少傳輸線

路損失等提供解決對策。 

本案亦屬「宏電」與我「台電」簽署技術合作的項目；由本公司電力系統調度運

轉與電網規劃核心部門指派之蔡文達經理與何秉衡專業工程師，電力專業與實務兼

具，能順利完成此次技術協助案。 

本案之執行將有助於提升「宏電」調度中心人員強化核心技術，並展現我方履約

的誠意，亦可藉此案彰顯重視兩國電力技術合作合約之積極態度。藉本次技協案之

執行，達到「小而美、小而精」的目標，對持續營造我助宏國改善民生之正面形象

或穩固邦誼，均起正面作用。 
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柒、 附錄 
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