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內容摘要：（二百至三百字）

　　奉派出席法國Jicable第七屆絕緣電力電纜會議，出席人員來自45個國家共545人參與，其中亞洲日本有15人出席(電纜廠家9人，電力公司6人)，韓國有13人出席(電纜廠家3人，電力公司6人，大學教授4人)，台灣1人出席，其餘大部份為歐洲、美洲國家成員出席，尤其是法國代表參加最踴躍。
　　會議主題為：一、高壓／超高壓地下電纜系統400kV XLPE電纜和附屬器材進化。二、高壓／超高壓電纜大型計劃。三、來未地下電纜之發展趨勢。四、電纜線路診斷分析。五、高壓／超高壓電纜運轉考量。六、高壓絕緣電力電纜測試方法。七、超高壓海底電纜。

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

第七屆絕緣電力電纜會議

目　　錄

頁次
壹、心得感想與建議
1~2
一、心得感想
1~2
二、建議
1~2
貳、出國目的及行程
2~16

一、出國目的
2~15

二、出國行程
16

參、主要會議內容
17~23

一、高壓／超高壓地下電纜系統400kV XLPE電纜和附屬器

材進化
17

二、高壓／超高壓電纜大型計劃
18

三、來未地下電纜之發展趨勢
19

四、電纜線路診斷分析
20

五、高壓／超高壓電纜運轉考量
20

六、高壓絕緣電力電纜測試方法
21

七、超高壓海底電纜
22~23

第七屆絕緣電力電纜會議

壹、心得感想與建議

一、心得感想：
1. 本次開會是Jicable第七次舉辦，本公司自1984年(第一次)起至2004年(第六次)均未派員參加，職有幸參加第七屆會議，首先要感謝公司各級長官的選派，得以恭迎其會，親身體驗Jicable舉辦絕緣電力電纜會議的盛況，及各國代表在高壓絕緣電力電纜方面各項研究成果的發表會。
2. 本次Jicable電力電纜會議，出席人員來自45個國家，總共有545人參加，大部份為歐洲及美洲國家成員出席，尤其法國代表參加最踴躍，出席人員大都為大學教授、博士、電纜製造商，電纜供應商及電力公司人員，而亞洲日本有15人出席(電纜廠家9人，電力公司6人)，韓國有13人出席(電纜廠家3人，大學教授4人、電力公司6人)，台灣1人出席(電力公司)。
3. 各國研究成果專題發表會議同時在兩間會議室進行(如附照片)，本公司因派1人參加，僅能選擇其中一間會議室參加發表會，如果能邀集國內大學教授，電纜製造廠家一起參加將更能散播研究氣氛及種子。
二、建議：

Jicable會議發表超長超高壓電纜線路竣工後以1.7UO AC耐壓試驗合格加入系統，國內69kV、161kV、345kV高壓電力電纜線路裝建之長度愈來愈長，當電纜裝建長度超過一定長度後，本公司電力綜合研究所設備就難以做竣工後交流耐壓1.7UO試驗，請電研所研究是否可以克服超長電纜AC耐壓1.7UO試驗方法，以保障電纜線路施工品質，提高供電品質及供電安全。
[image: image1.jpg]



會議發表實況照片(同時在二間會議室進行專題發表)
[image: image2.jpg]



會議發表實況照片(同時在二間會議室進行專題發表)

貳、出國目的及行程

一、出國目的

因電纜發展的技術愈來愈成熟，日新月異，加上人民要求對既設高壓輸電架空線下地的壓力增加，使得高壓電力電纜線路裝建的數量日益增加。Jicable組織想藉由國際各國交流機會進而互相交換高壓絕緣電力電纜、附屬器材及特殊電纜的研發，發展、裝建、運轉及診斷的經驗，進而提升技術層次，促進社會繁榮。

Jicable由1984年舉辦第一次國際高壓電力電纜會議起，1987、1991、1995、1999、2003(39個國家參與，425人出席會議)，2007(45個國家545人出席會議)共7屆，第八屆會議預定於2011年舉辦。
　　隨著工商業進步，經濟蓬勃發展，加上國民勤奮努力打拚的結果，國民所得收入增加，每人對生活品質的要求也提高，都市地區及科學園區高壓輸電線路以地下電纜方式供電為原則，而輸電電纜線路電力供應的品質及穩定，是社會經濟發展的重要因素之一。

　　為了使電力供應的品質及穩定提高，惟有輸電線路裝建及維護管理良好方能能保障供電品質及供電穩定，此次赴法國開會所見所聞是有關於地下電力電纜方面的發展趨勢、附屬器材發展進化，電纜竣工耐壓試驗等吸收更多知識，在工作推廣上有很大的助益。

　　本次參加Jicable第七屆絕緣電力電纜會議共45個國家，參加人員545員，參加人員名單如下附表。
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二、出國行程

本次出國參加第七屆Jicable絕緣電力電纜會議計劃，自96年6月22日起，至96年6月29日，前後為期共8天，詳細行程如下表：

	日    期
	交        通
	起 迄 地 點
	開 會 地 點
	住    宿

	6月22日(五)
	班機(去程)

BR-87(長榮航空)
	台北
	
	機上

	6月23日(六)
	RER B3(HOTEL(RER C5
	法國巴黎
	Jicable會場報到
	巴黎

	6月24日(日)
	
	
	
	巴黎

	6月25日(一)
	Metro ↔ RER C5
	巴黎

凡爾賽
	Jicable會場
	巴黎

	6月26日(二)
	Metro ↔ RER C5
	巴黎

凡爾賽
	Jicable會場
	巴黎

	6月27日(三)
	Metro ↔ RER C5
	巴黎

凡爾賽
	Jicable會場
	巴黎

	6月28日(四)
	班機(回程)

BR-88(長榮航空)
	法國巴黎
	
	機上

	6月29日(五)
	
	台北
	
	


參、主要會議內容

一、高壓／超高壓地下電纜系統：400kV XLPE電纜和附屬器材進化
1. 一種橡膠絕緣接續匣(RBJ)以冷縮型橡膠為主要材料成份組成，已經廣泛使用在世界上直通接續匣應用上，日本Exsym公司已經發展冷縮型接續匣使用在400kV地下輸電電纜的計劃，而冷縮型屋外型終端匣(EBA)也同時發展成功，成為400kV XLPE地下輸電纜纜線路的新技術。
2. 德國Suedkabel公司開發400kV XLPE電纜用乾式插入式屋外型電纜終端匣，乾式插入式終端匣運用在GIS及變壓器的概念已經為大家熟知，為了這技術所帶來的益處(無絕緣油、施工時間短、面積尺寸小)，這種超高壓電纜插入式終端匣技術已經提升至550kV級電纜運用，且在希臘已經成功使用400kV級運轉中。這種新型終端匣設計均通過依IEC 62067規範標準做定型試驗及長時間試驗。
3. 日本JPS公司400kV XLPE電纜ONE PIECE TYPE接續匣開發：

220kV 級XLPE電纜用One piece type接續匣已經成功開發並且廣泛使用在世界各地，這種接續匣最主要的特徵是：1.面積尺寸小2.可靠度高3.儲存時間長4.比傳統式接續匣較少接續技術。由上述4點，JPS公司決定要開發新型One piece type 400kV級XLPE電纜用接續匣，這種接續匣在工廠內製造由預鑄型絕緣體(橡膠單元)、絕緣遮蔽和EP橡膠高壓電極層組合而成，施工方便技術簡化。
4. 高壓三層押出電纜發展：義大利國家經驗說

義大利在配電及輸電線路大量使用高壓XLPE地下電纜已經超過20年以上經驗，132kV至150kV XLPE地下電纜線路裝置總度長超過900回線公里，200kV地下電纜200回線公里，380kV地下電纜34回線公里運轉中，運轉績效良好。
在都市地區及郊區發展裝置高壓XLPE地下電纜已經降低支出費用成本，進而繼續地下化工作的進行，以解決既有架空線路穿越都市及郊區的種種困難及抗爭問題，提高供電安全及供電品質。
5. 法國NEXANS公司400kV 2500mm2 XLPE地下電纜運往中東認可前定型試驗：

在供給中東地區商業運轉前，高壓地下電纜要依照IEC 62067規範規定做試驗，400kV地下電纜連接阿布達比島案，依規定電纜必須完成IEC 62067規範規定合格証明，因阿布達比地理環境屬溫熱且濕氣重的天氣，設計安裝電纜及附屬器材必須要符合當地環境運轉條件，必須檢討量測導體A.C電阻，測試施工條件及模擬中東地區地理環境變化特性。對於完成定型試驗及認可試驗均要提出報告，阿布達比島400kV級地下電纜案有420kV地下電纜2回路，法國NEXANS公司負責施工其中一回路37.5公里地下電纜線路延架線，75組浸油式接續匣和12組浸油式GIS終端匣接續工作，安裝完成後依IEC 62067規定做各項試驗，結果均合格。

二、高壓電纜／超高壓電纜大型計劃

1. 世界上數個超過500kV級地下電纜系統大型計劃均由歐洲電纜製造廠商執行，CIGRE (國際和法國全國委員會)推荐依IEC 62067規定的各種顧客技術需求的案件如下：
超高壓大型計劃目錄一纜表

	國家
	額定電壓(kV)
	接續匣數量
	長度(KM)
	回線數
	裝設年

	丹麥
	400
	72
	22
	1
	1997

	丹麥
	400
	42
	12
	1
	1999

	德國
	400
	48
	6.3
	2
	1998

	德國
	400
	30
	5.5
	2
	2000

	日本
	500
	264
	39.8
	2
	2000

	西班牙
	400
	96
	12.8
	2
	2004

	丹麥
	400
	96
	14.5
	2
	2004

	英國
	400
	60
	20
	1
	2005

	荷蘭
	400
	3
	2.25
	1
	2000

	澳洲
	380
	30
	5.2
	2
	2005

	義大利
	380
	66
	8.4
	2
	2006


2. 20公里長400kV XLPE地下電纜安裝後耐壓試驗(倫敦)
本400kV級地下電纜長度為世上最長線路之一，包含60組接續匣，6組GIS終端匣，裝置在洞道內，電纜為2500mm2 XLPE材質，外徑為150mm，重量40kg/M。
電纜安裝竣工後做AC耐壓及同步PD測試，結果電纜AC測試及所有附屬器材PD測試均合格。
3. 美國康乃狄洲345kV地下電纜計畫

美國康乃狄洲電力公司在2006年10月建立一條3.4公里長345kV地下電纜線路，這個計畫為美國一條最長的345kV級地下電纜工程，本線路一段為架空線路，另一段為地下電纜線路相銜接，供應600MW電力，安裝後AC測試及PD測試均合格，加入系統運轉。

三、未來地下電纜之發展趨勢：
1. 法國NEXANS公司提超導體地下電纜
超導體電纜藉由增加非常高載流量材料來傳輸電力提供一種新方法，解決傳統做法以提高電壓方式來做電力傳輸議題，當載流量超過1500A時，傳統技術做法均以提高輸電電壓來增加傳輸電力，而當引用超導體電纜後，則可大量增加送電容量，以解決電壓等級提高之相關設備絕緣問題。

1980年末期，新的高溫超導體HTS材料剛被發現出來，所有HTS材料均為Copper oxide-based ceramics (陶製氧化銅)，雖然HTS電纜價格目前比傳統電纜貴，但當HTS新一代電纜系統漸漸商業運轉後，會成為今後發展地下電纜的方向。

2. 美國13.2kV級三相一體超導體HTS電纜

13.2kV級三相一體超導體(HTS)電纜線路在美國哥倫比亞已經安裝完成加入系統，額定電壓13.2kV，送電電流3000A，送電容量69MVA，本線路於2006年8月加入系統後第一天的運轉載流量為2400A
3. 荷蘭長距離三相一體超導體(HTS)電纜

阿姆斯特丹安裝一條長距離超導體電纜線路，以50kV三相一體超導體電纜送電，來替代既設150kV級高壓電纜，設計三相一體電纜來裝置在既設鋼製管路中，以減少挖掘管路工作及減低工程費用支出。

在人口密集的市區使用三相一體HTS電纜以50kV電壓，輸送250MVA輸電容量來解決供電容量不足瓶頸。

四、電纜線路診斷分析

1. 電纜附屬器材高頻部份放電(PD)偵測
絕緣電力電纜安裝施工期間，附屬器材會有施工不當的情況會發生，如果施工不當則接點處會產生部份放電(PD)的現象發生，部份放電將侵襲電纜絕緣層而導致電纜事故發生，PD的脈衝波是由高頻率能量所組成，因此建立偵測高頻訊號系統就可偵測到部份放電現象。
電纜附屬器材所產生的部份放電頻率為MHZ，此頻率會隨距離增長而快速衰減，因此量測PD時要將偵測器裝置在部份放電產生的附屬器材上最恰當。
當電纜終端匣及接續匣完成施工，加入系統前實施電纜AC耐壓試驗時即可同時量測附屬器材部份放電現象，以驗收電纜線路之施工品質。

五、高壓／超高壓電纜運轉考量

1. 洞道內電力電纜起火危機
以模擬FIPEC水平參考測式劇本來展現高壓電纜在洞道內起火的情況，結果顯示洞道電纜起火時會產生巨大損失，沒有減火裝置技術的高壓電纜起火時火勢猛烈釋出高熱，消防人員要進入洞道減火是不可能的任務，電纜損失會很大。若電纜外層被覆使用防火材料者，則可大大地減緩電纜起火的潛在危機，以下有五種不同電纜被覆經測試結果如下表：
	電壓等級(kV)
	電纜被覆材質
	絕緣層
	防火效果

	231／400
	HDPE
	XLPE
	不良

	6／10
	LLDPE
	XLPE
	不良

	6／10
	Si-gum, caco3 filled LDEP
	XLPE
	良好

	6／10
	LSZH
	XLPE
	良好

	38／66
	LSOH
	XLPE
	良好


高壓電纜若使用非FR（防火材質）外被會導致大火，消防員根本無法進入救火，FR（防火材質）外被的效用會減低火勢成長率40~60%，所以高壓電纜外被使用FR的優點，使得FR需求數量日益增加。

六、高壓絕緣電力電纜測試方法

1. 絕緣電力電纜量測部份放電靈敏度評估
10年以前，部份放電(PD)測試才漸被認定為是電力電纜竣工測試的一種有效診斷方法，因此；PD測試成為大多數評估電力電纜裝置品質的方法，然而，PD的測試結果不僅依賴測試安排且依賴偵測器型式及安置在被測電纜的位置上。
當高壓絕緣電力電纜電場條件高到足夠繼續產生部份放電活動時，則部份放電現象就會產生，典型的部份放電發生在XLPE電纜的導體遮蔽凹洞處，部份放電是一種高頻現象，當PD發生在電纜內部或接續點，高頻電流是由電纜銅導體及電纜遮蔽層感應而來，測量PD訊號的大小靠量測PD電流大小而獲得，即PD電流愈大，感應PD電流也就愈大。

2. 杜拜400kV XLPE絕緣電力電纜超高頻PD偵測和現場測試

在杜拜以AC耐壓測試6條竣工之400kV XLPE單心絕緣電力電纜PD的測量，於36組GIS電纜終端匣測量PD，以一種新式系統應用超高頻PD監控高壓絕緣電力電纜。

高壓電力電纜終端匣內部可能產生PD暫態訊號，該訊號將會被偵測到進而轉換成絕緣狀況的資料，以各種軟體工具進一步評估PD監控的結果，PD參數資料永遠地傳輸出來由各種軟體做分析。

在電纜完成終端匣和接續匣組立後可能會產生施工不良現象，此時在終端匣和接續匣處做PD測試是非常重要的工作重點，因為這種需求導致高壓和超高壓XLPE電纜系統現場PD測試新量測技術的進一步發展。
七、超高壓海底電力電纜

1. 連接西班牙和摩納哥兩國間佈設第二條海底電纜輸電線路的挑戰
1997年佈設在西班牙及摩納哥兩國間，穿過直布羅陀海峽，400kV埋深615公尺，長度28公里的海底電纜，在當時是一項世界紀錄，自從1998年5月起在兩國雙邊短期電力合約之基礎下，海纜線路正式商業運轉至今，此兩個系統負責人REE(西班牙)和ONE(摩納哥)於2001年共同發表進一步合作計劃，也就是重新建造一條平行既設海底高壓電力電纜線路，新海纜線路提供更彈性的送電容量並且增加系統供電安全性和可靠性，新建海纜線路預計可傳輸700MW電力容量，20分鐘緊急運轉超載容量可達900MW，由企業聯盟財團Nexans Norway AS及Prysmian Cables & systems(義大利)等公司負責供料及施工建造。
2006年夏季時連接西班牙及摩納哥兩國間400kV級第二條海底電纜線路加入系統後，大大的提升了兩國間電力系統聯接的效益，也象徵歐洲和南地中海國家間政治合作的重要指標，由經濟觀點方面來看，經由第二條400kV級海底電纜提供新的電力容量，幫助了興建中的各項大工程計劃工作推展，減少運轉和供電費用支出。

2. 挪威生產及裝建世上第一條420kV XLPE海底電纜輸電線路
在挪威西海岸外海發現大量的原油資源，挪威Ormen油田探勘計劃開採油來供給英國用油所需，而在Gossen島上興建一座大型煉油廠，另外也有大電力用戶也需要用電，而該島缺乏發電來源，為了改善島上供電而計劃裝建一條新420kV 100公里長海纜線路，供應1000MW電力容量，世上第一條420kV XLPE海底電纜連接挪威本島和Gossen島供給島上大電力用戶電力所需。此線路在2006年夏季裝建完成，竣工後以1.7Uo AC耐壓試驗合格加入系統。

3. 超長高壓電力電纜的AC耐壓試驗

超長高壓電力電纜做AC耐壓試驗的設備，所需要測試電力容量可能到達100MVA，因要這麼大的容量，所以各種不同做試驗的可能性方法為大家研究方向。

因為測試用電抗器的尺寸大小及重量均有一定限制，尺寸太大搬動運送不易，而試驗至少需要2組以上電抗器做串接或並聯組合，所以藉由選用一種低頻率的測試可以降低試驗設備所需的電力容量及功率損失，達到最佳試驗效果。

以下為現場實測例子如下表：

	地點
	年份
	長度(KM)
	試驗電壓(kV)
	頻率(HZ)
	備註

	馬德里
	2004
	13
	260
	32.0
	OK

	倫敦
	2005
	20
	280
	31.2
	OK

	吉達
	2005
	9
	260
	40.9
	OK

	柏林
	1998
	4.5
	400
	26.1
	OK


感　　謝
本次出國計劃得以順利成行，首應感謝　本處處長、副處長及各級長官給我這個機會，特別是供電處的長官全力支持與協助，方能順利出國參加Jicable第七屆絕緣電力電纜會議開會。在此，謹對您們致上最深的謝忱與敬意。
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