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一、本次TERASAKI參訪及研討的目的及原由

TERASAKI是日本海用CIRCUIT BREAKER最大製造商，日本一流船廠幾乎清一色的採用TERASAKI配電盤，所以臺船建廠以來就以使用TERASAKI配電盤為主，臺船曾經有一段時間國輪國建採用台灣四國配電盤，其實也是四國與TERASAKI合作的產品，四國只做鐵殼，心臟還是TERASAKI的。近年來由於成本考量，TERASAKI只爭取本公司大型船的供料，其他船由TAIYO、JRCS、UZUSHIO供料，但CIRCUIT BREAKER還是採TERASAKI產品。再加上目前本地分電盤也清一色的採用TERASAKI CIRCUIT BREAKER，所以可以說台船所有的電力產品均與TERASAKI脫離不了關係。
因為這樣的背景，不管是本公司的設計工程師還是現場的工程人員，乃至絕大部分的下游分電盤廠家，大家對TERASAKI的產品都很熟悉，對於規劃電力系統到調整裝備使用TERASAKI產品均能得心應手，唯一例外的是H733船，回憶起H733船當時MSB的困境，就不難想像本公司對TERASAKI產品的依賴了，因此當少數歐洲船東指定選用歐洲配電盤時，公司上下幾乎全面反對，尤其是設計工程師，當知道H932必須用SAM產品時，就像大難臨頭一樣。
致於一般台灣的船東，長榮非TERASAKI產品是不用的，陽明限於曾向HHI定船，不得不使用HHI配電盤，但當時還是指定附件為TERASAKI產品，其他船東也均將TERASAKI產品當成品質保證，如此重要的廠家我們對它卻認識有限，幾乎就從來未曾到TERASAKI參訪過，由於近年來大型貨櫃船多採中電壓系統，又因環保須要加裝岸電設備，讓我們感覺到對TERASAKI真是太缺乏瞭解了，應當派員實地深入瞭解該公司的產品。
本次有機會接受TERASAKI邀請參加其新產品發表會，更難得的是TERASAKI願意安排其專業工程師與我們面對面交換心得，針對下列主題進行討論：
TERASAKI最新產品與型號

TERASAKI測試裝備介紹

TERASAKI新型斷路器

TERASAKI 中壓MSB

TERASAKI 的電力管理系統 (PMS)

本公司標準中壓電力系統規範

TERASAKI岸電系統AMP (Alternative Maritime Power)
短路電流計算

二、參訪單位及訪問過程
	Date
	Time
	SCHEDULE
	出席者
	Remark

	Aug.17,2008 
	PM 15:00
	Arrive  Kansai airport
	Mr. J. Kamibayashi
	BR-0168 ETA Kansai Airport

	Aug.18,2008
	AM 9:00
	Pick up at Hotel
	Mr. J. Kamibayashi
	

	
	AM 9:30~
PM 12:00
	Kami Factory
	Mr. Katsuhiko Matsumoto
	Equipment of all electric test including vibration test/impact test /temperature test 

	
	PM 1:00~
PM 5:00
	Technical discussion of Terasaki new products for ACB and MCCB
	Mr. Katsuhiko Matsumoto
	

	Aug,19,2008
	AM 8:00
	Pick up at Hotel
	Ms.Kusatake
	

	
	AM 8:30~
PM 10:00
	Terasaki Head office (presentation of Terasaki Electric)
	Mr. Taizo Terasaki
Mr. Masayuki Sawada

Mr.Hideo Furuya
	

	
	AM 10:00~
PM 3:00
	Technical discussion of Terasaki new products for ACB and MCCB and PMS (Power management System) /Short Circuit calculation discussion
	Mr. Yasunari Kawamoto
Mr.Syuzou Nasu
	Including AMP system
Hno.895 series MV SwitchBoard situation discuss

	
	PM 3:30~
PM 5:00
	Yao Factory
	Mr. Koji Mishimoto
	Process for all Terasaki orders and equipment assembly 

	Aug.20,2008
	AM 10:00
	Leave Japan
	
	BR-2131 Kansai 13:10


三、TERASAKI最新產品與型號
 TERASAKI是日本唯一同時生產海用電力配系統、監控系統及CIRCUIT BREAKER的廠家，可以全面掌握電力控制所有技術問題，詳細內容如下
電力配系統(Power Distribution System)：
- Medium Voltage Switchboard  HS21    
- Main Switchboard  MS22
- Group Starter Panel  GS22
- Generating Plant Management System  GAC21  
- On Shore Power Supply System  TERASAKI AMP SYSTEM 
監控系統戰(Engine Control Console with Monitoring and Control System)：
- Integrated Monitoring & Control System  WE22
- Engine Monitoring System  WE500      
- Engine Simulator 
保護開闢(CIRCUIT BREAKER)：
- ACBs
- MCCBs
- GFCBs ( Ground fault circuit breakers )
- MCBs  ( Miniature circuit breakers ) 
- Disconnecting Switches 
電力管理系統Power Management Systems ( PMS )
馬達自動控制系統Motor Automatic Control Systems ( MAC )
以上裝備型錄、技術資料及參觀拍攝照片均作成電子檔，存於相關知識管理平台，供相關同仁上網查詢。
四、TERASAKI測試裝備介紹
首次有機會實際參觀配電盤與斷路器製造工廠，雖然在採購規範書均要求廠家出廠要求廠家要執行溫昇試驗、短路試驗、震動試驗，但沒有看過試驗裝備不瞭解其困難處，此次參觀到測試裝備才知道為甚麼國內配電盤廠一直無法只能代工，無法建立技術自主獨立的工廠，就是欠缺測試裝備，這些測試裝備不但昂貴且具有know how，難怪廠方只同意我們局部照像。國內配電盤要想提供自有品牌的主配電盤這就是瓶頸，此此參關的測試裝備如下：
- Arcing due to internal fault test
- Short-time and peak withstand current test
- Vibration test
- Impact test
- Temperature rise test ( Heat run test )
- Resistance measurement test
- Degree of protection test ( IP grade test )
- Dielectric test
- Temperature & Humidity cycle test

其中我們最感性趣的是短路電流測試設備，該設備的架構圖如下：
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五、TERASAKI新型斷路器
國際船級協會IACS(International Association of Classification Societies)規定，明年起斷路器的短路容量要須符合IEC 60947-2的規定，也就是說斷路器的額定短路容量就是斷路器的最大短路值。過去斷路器的額定短路容量只要達斷路器的最大短路值的一半即可，舊的斷路器都是用此標準製造，如果引用新法規，所有的斷路器容量均要加倍，不但成本加倍體積也加倍，配電盤體積要加倍，機艙體績也要增加，對船廠非常的不利，故廠家必須開發額定短路容量等於斷路器的最大短路值的斷路器，TARASAKI TemBreak 2 的開發就是針對這一點，當然TemBreak 2還有其他的優點如下：

1. 具絕緣能力：只要是接點ON，開關toggle不可能在OFF位置，避免誤認

2. Toggle直接開斷接點：符合IEC 60204-1
3. 安全的plug-in：OFF時才能plug-in

4. 雙層絕緣

5. Rated service short-circuit breaking capacity (Ics)加倍：IACS-UR E23新規定須符合IEC 60947-2，也就是說現行的breaker 短路容量均要加倍，必須採用新TemBreak 2方能節省成本。
6. 減小體積
本公司的設計工程師與現場的工程人員，對TERASAKI的斷路器已很熟悉，對規劃電力系統到調整設備對使用TERASAKI產品均能得心應手，今TERASAKI的斷路器全面改用TemBreak 2系列，本公司的工程師必須要提前瞭解TemBreak 2的特性，此次取得TemBreak 2全分的使用手冊供大家參考。

以上使用手冊、技術資料及參觀拍攝照片均作成電子檔，存於相關知識管理平台，供相關同仁上網查詢。

六、TERASAKI 中壓MSB

目前中壓MSB多用於LNG船及大型貨櫃船，多採6,600V系統
由於貨櫃船絕大部份的電力均使用AC 440V (除bow thruster外，船上的主要電力如reef. container及其它輔機均使用AC 440V電源)，故電機系統均以AC 440V設計最經濟。但大型貨櫃船則必須採用中壓(6,600V)系統，其原因如下：
1. 電機總容量大於10,000KW時 (電機總負荷大於8,200KW時)，所須ACB (Air Circuit Breaker) capacity受限買不到，必須改用6,600V 的VCB (vacuum circuit breaker)。
2. 馬力大採用電力推進。

3. 船上有許多大於1000KW的馬達 (因為中壓大容量馬達比低壓便宜，中壓發電機比低壓發電機便小容易佈局).

但使用中壓系統也有下列缺點：

· HV switchgears and generators are more expensive

· At least 2 step-down HV transformers needed to feed 440V systems

· Dedicated space to house HV switchboard, transformers, etc.

· Dedicated cable routing; cable terminations

· HV-trained crews

· difficult to detect earth fault point in reefer container power supply circuits without disrupting normal ship service

中壓系統保養的要點如下

1. VCB is in draw-out position方能打開
2.VCB is opened

3.Earthing switch is closed 

TERASAKI 中壓MSB採高電阻接地系統High resistance grounded (GPT），其優點為：
・Damage of earth faulted point  : Little

・Earth fault current  : Small 
・Abnormal voltage caused by earth fault : can be controlled by design of GP

・Detection level of insulation resistance : As compared with other systems, detection in an early stage is possible in ground fault accident. 
七、TERASAKI 的電力管理系統 (PMS)

TERASAKI 電力管理系統GAC-16目前已停止生產，其架構為：
每台電機配電盤設16MG負責與其他電機自動並聯，一組16MC負責電力管理，此系統的優點是可以省略並聯盤，節省控制室的空間，當一部電機自動並聯失效時，其他的電機還能不受影響自動並聯。
TERASAKI 最新系統為GAC-21其標準架構為：
一組GAC-21內含兩個模組，電機自動控制(automatically controls generators)模組負責電力管理，自動並聯(Automatic digital Synchronizer)模組 負責各電機自動並聯，可option成兩組GAC-21，相互st-by增加系統的安全。

H895的電力管理系統是由ICMS廠家STEIN SOHN提供，每部電機裝HIMAP負責與其他電機做電力管理，每部電機裝SYMAP負責與其他電機自動並聯，故沒有使用GAC-21。

H875就是採兩組GAC-21負責電力管理，每部電機裝有SYHIM負責VCB保護。
八、本公司標準中壓電力系統規範
本公司標準規範有關廠家裝備的敘述一定要符合廠家標準才最經濟，有關中壓電力系統的標準規範就應該與目前唯一提供本公司中壓電力系統的TERASAKI好好溝通，訂立初步標準規範，再與其他可能提供中壓電力系統的廠家確認，成為正式的中壓電力系統本公司標準規範書。
目前H875的中壓電力系統規範是聯設參考HHI陽明規範寫的，一直沒有機會與廠家討論過，H875試車時就發現有違反規範之處，雖然TERASAKI已同意更正，但還是應該檢討規範如何寫最好，可惜本次時間有限，沒有機會詳細逐條檢討，只能將我方事先規劃好的本公司標準規範書留下，請TERASAKI設計人員提供意見，事後再寄回本公司。
九、TERASAKI岸電系統AMP (Alternative Maritime Power)
源起：Port of Los Angeles (POLA)為了防止大型貨櫃船發電機的空氣污染，於新建碼頭如Berth 100安裝岸電substation， 要求停靠該碼頭的船裝AMP接收6600V岸電，POLA當局計劃花費54,000,000 USD開發此系統，並對加裝AMP的航商給予每一航商810,000 USD開發補貼。

目前發展：

China shipping: 世界上第一艘(5,000 teu)貨櫃船，於MAY. 17.2004完成首次商業岸電接續，並得到pola當局認可，該案例 AMP是裝在一艘barge上，可提供6.6 KV 或 440V岸電，因操作困難，須要大批人力協助，安全性低，故本方案POLA當局已不再採用。

nyk：首次採用船上固定式AMP，花費200,000,000日元，只裝一個固定式reel，已於2005年初交船，並已於2007年正式接電，請參看當時接電記錄影片，並開發貨櫃式reel，目前已有37船陸續安裝AMP。
上述記錄影片已存於相關知識管理平台，供相關同仁上網參看。

長榮：也在2005年底交的船上安裝AMP，目前已有22船正陸續安裝AMP。

陽明：有14船正陸續安裝AMP，其中10船由台船建造，由於航線及POLA的配合問題，目前尚未正式使用。

其他大航商如海陸、OOCL也正考慮加入AMP安裝行列。IMO也準備於2008年底討論AMP標準。
AMP安裝須求：

．Ship should leave from the wharf within 30 minute. (Emergency case):
Non black-out change (Reefer container 除外)
Cable reel installed on the ship’s side deck (China shippin方式有困難)

One touch operation
．Safty
Exchange emergency signal between shore side and ship side through the fiber optic line.
Auto tension control (cable reel)
Monitor of high voltage plug condition
．One man operation: 

One man operation of lowering a cable (similar to a hose reel) to a hook up connection on the dock takes place and the vessel is shut down.以2 Megawatt為例使用電纜數如下，故一人操作必須採用6,600V系統為宜。

at 6.6 KV = 1 cable (為安全起見最好使用 2 cable),

at 440 V = 9 cables (this in itself is unsafe).

· Cable Reel由船上提供：

一般經濟的作法，油輪客輪AMP由岸上提供，推廣比較單純，但貨櫃船因碼頭有貨櫃吊車，沒有位置再安置AMP設備，故貨櫃船AMP必須裝在船上由船方準備，再加上容量大技術上困難重重。

AMP標準規範書：

alternative maritime power system

One (1) set of capacity 4MW (7MW) alternative maritime power system (AMP) meet POLA (Port of LOS Angeles) requirement shall be installed with cable management system.

The automation system of AMP system shall be of fundamental to whole process allowing the ship's power requirement, supplied from its main diesel generators, to be switch to the shore supply and back again and allowing two power sources to synchronize and the all machinery and equipment onboard except reefer containers to respond without slightest disruption.

The system shall be installed as follows:

1 - Cable reel with cable and connectors suitable to shore receptacle

1 - Cable reel control box

1 – 6.6KV/450V step-down transformer (6000 KVA) (440V的船才要)

1 - High voltage shore connection panel

1 - Shore incoming panel (in main switchboard)

1 - AMP management system

1 - Necessary accessories

AMP安裝注意事項:

1. 採6,600V中電壓，固定式cable reel安裝於 A deck 較適當(裝於upper deck會妨礙通道)；cable reel裝於貨櫃中可便靈活調用，貨櫃安排位置於船邊不防礙其他貨櫃裝卸為原則，在成本及靈活性的考量下，貨櫃型AMP是未來的趨勢，NYK已有實際案例如影片，很值得做為未來新船規劃的參考。
上述記錄影片已存於相關知識管理平台，供相關同仁上網參看。
2. Cable reel為兩線式，經由兩個(標準)插頭與岸電相接。另一端使用插頭與connection box或panel相接。

3. 固定式Cable reel只能裝於船邊，因重量重不適合左右舷移動，固廠家建議左右各裝一個，但因價格昂貴，除船東要求外，只規劃成固定於單邊。

4. 船電為440V時，必須於機艙加裝變壓器降壓，變壓器最好位於MSB正上方。

5. High voltage shore connection panel如無法裝於reel附近，可分成shore connection box (裝於reel附近)及High voltage switchboard(裝於機艙)。

6. Cable reel一般配合停靠，須於左右各裝一個reel時，但考慮安全避免同時有電須要做相互lock的設計，如果將Cable reel裝於貨櫃，則使用一組即可，但會損失一個貨櫃位置。

Cable reel規格：

4 MW Cable reel (Euro 161,000.-/ship + Commissioning 11,500.-)
Complete Cavotec cable reeling system including:

* ONE Cable Reel for vertical use type 

fitted with two Cables length( 32 meters active length on each reel +2 dead turns + 5 meters of spares + connections 5 metres) x 2 cables per reels ( total length per system 90 meters).

* Extension cable systems 

2 off 20 meters of cable, with 1 female and one male push & pull plugs with pilots at each end for the connection slip ring to HV panel. 

7 MW Cable reel (Euro 173,000.-/ship + Commissioning 11,500.-)
Complete Cavotec cable reeling system including:

* ONE Cable Reel for vertical use type 

fitted with two Cables length( 32 meters active length on each reel +2 dead turns + 5 meters of spares + connections 5 metres) x 2 cables per reels ( total length per system 90 meters).
* Extension cable systems 

2 off 20 meters of cable, with 1 female and one male push & pull plugs with pilots at each end for the connection slipring to HV panel. 

The reels will be installed on the ship, maximum 28 metres above LWL

系統圖：
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十、短路電流計算
也趁這次參訪之便，得到TERASAKI的同意，讓本年度船舶電力保護協調及電源品質改善研究的蘇俊連教授隨同前參訪，蘇教授是第一次有機會參觀國外電機設備工廠，對短路電流計算碰到的問題能與TERASAKI工程人員面對面交換心得，對船舶電力保護協調及電源品質改善研究助益良多，對短路電流計算新舊標準比較製表如下：
“MAIN AMENDMENTS OF IEC STANDARD OF THE SHORT CIRCUIT CALCULALATION”

	
	ITEMS
	IEC60363
	IEC61363-1

	1
	CALCULUS OF 

GENERATOR AC COMPONENT
	DECAY OF TRANSITION TIME

CONSTANTS IS IGNORED.
	DECAY OF TRANSITION TIME

CONSTANTS IS CONSIDERED.

	
	
	GENERATOR INTERNAL VOLTAGE IS

CALCULATED AS 10% UP OF GENERATOR RATED VOLTAGE FOR ON-LOAD VALUE.
	GENERATOR INTERNAL VOLTAGE IS

CALCULATED AS THE VOLTAGES OF INTERNAL AND EXTERNAL IMPEDANCE OF GENERATOR ARE ACCOUNT THE PREFAULT SHORT CIRCUIT VOLTAGE.
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	2
	CALCULUS OF 

GENERATOR DC COMPONENT
	
[image: image5.wmf]dce

T

t

e

dc

e

I

t

i

-

=

"

2

)

(


	
[image: image6.wmf]dce

T

t

kd

dc

e

I

I

t

i

-

-

=

)

sin

"

(

2

)

(

0

0

φ



	3
	CABLE IMPEDANCE
	NO DESCRIPTION OF ELECTRIC

CONDUCTOR TEMPERATURE.

WE TERASAKI CALCULATE AS 80℃.
	CONDUCTOR TEMPERATURE IS 20℃

	4

	SHORT-CIRCUIT CURRENT

CONTRIBUTION OF 

INDUCTION MOTOR


	AC COMPONENT: 4×In

DC COMPONENT: 8×In

(In=TOTAL OF RATED CURRENT OF

INDUCTION MOTOR)
	AC COMPONENT: 3.2×In (SMALL MOTORS)

4×In (LARGE MORTORS)

DC COMPONENT: 8×In (SMALL MOTORS)

10×In (LARGE MOTORS)

	
	CALCULUS OF RATED CURRENT

USING MOTOR POWER
	1kW=1.25kVA FOR APPROXIMATE

CALCULATION
	1kW=1.34Kva FOR APPROXIMATE

CALCULATION

THE VALUE 1.34 CONSIDERS THE VALUE OF (POWER FACTOR 0．8)x(EFFICIENCY 0.93).

	5
	SHORT CIRCUIT CURRENT OF

SHAFT GENERATOR SYSTEM

SG: SHAFT GENERATOR

SC: SYNCHRONOUS CONDENSER
	SHOULD BE CONSIDERED AS:

SHAFT GENERATOR DOES NOT SUPPLY SHORT-CIRCUIT CURRENT.

SYNCHORONOUS CONDENSER SUPPLIES SHORT-CIRCUIT CURRENT.
	ACCORDING TO THE SYSTEM STRUCTURE OF

SHAFT GENERATOR, BOTH SYNCHORONOUS

CONDENSER AND SHAFT GENERATORARE NEED

TO BE CONSIDERED AS THEY SUPPLY

SHORT-CIRCUIT CURRENT.

	6
	SIMPLE CALCULUS OF GENERATOR

SHORT CIRCUIT CURRENT
	IEC STANDARD IS NOT SPECIFIED.
	IEC STANDERD SPECIFIES FOLLOWING 

CALCULUS WHICH COMES CLOSE AT X”d.
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 ・・・・・PEAK VALUE

NOTE: TO PROVIDE A CLOSER ESTIMATE OF THE PEAK VALUE AT 0.5 CYCLES, THE FACTOR 2 MAY BE REPLACED BY 1.8.


十一、心得及建議： 
參訪研討心得：
一般大公司的分工均很細，尤其是日本廠家講究團隊精神，與日本工程人員談技術問題會顯得格外的不順暢，所提出的問題往往要透過好幾個人溝通整理才能得到圓滿的答案，所以雖然過去每個購案TERASAKI都會於決標後或設計開始前，派工程師來公司與我們面對面談設計問題，但內容僅限於實際技術面，對於整個系統為什麼這樣作規劃，如此設計的優缺點，當前各先進廠家採用的標準為何，這些整體性問題則是一知半解，所以才有此次由我方往訪，規劃TERASAKI資深系統工程師面對面討論，希望能得到一些無法在文件上看到的理念及想法。
雖然此次參訪討論，我們已將問題事先提出，而TERASAKI也費心作安排，但還是無法滿足我方的求知欲，做簡報的人只能簡報，有問題則須另請高明，本次短短的兩天參訪TERASAKI只能安排半天的技術討論，TERASAKI雖然安排了五位資深工程師與我們面對面討論，可惜我們的問題太廣，對方無法短時間完答我方所有的問題，不是須電話再與其他相關工程人員討論，就是要另外安排專人討論，因此討論的效果必應並不理想，只能留下問題以後再用e-mail討論。
如以後有類似的訪問，除事先提出問題外，最好前一天先交換意見，讓對方能掌握我方問題重點，第二天才與相關問題的主事者討論，效果才會好，再者TERASAKI在大阪的工廠與總公司均不在一起，在大阪開汽車貴又不方便，須坐火車搭配計程車或短距離步行才能到達目的地，所以TERASAKI無法安排更多的時間與人員與我方詳談，是此次參訪美中不足的。
施工設計的重要
船廠平常看到的廠家圖均屬於送審主鍵圖，其實TERASAKI為了施工方便性，必須繼續發展施工圖，包括如何將配電盤的箱體做成cutting plate圖，便於自動裁板，包括如何將內部佈線做規劃，事先完成盤外佈線(如下圖)，可節省配電盤接線工時。
其本公司的做法也與TERASAKI的做法一樣，設計工程師除了製作K圖送審船東外，本公司也要做電纜剪線表，線點表、接線圖，交代電纜線長、路徑及編號，現場可事先做規劃，節省佈線工時及材料，對船廠來說基本設計做得好可提昇船舶性能，機能設計做得好可確保船舶功能，細部設計做得好可提昇現場效率。
[image: image11.jpg]
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最近與某裝備代理商談到長榮好久沒有來台船造船的事，我個人的想法，原因是：台船是政府機關，採購要依據採購法，所以裝備無法指定廠牌，長榮人員就曾抱怨立榮H641系列船的缺點就在此，該船選用的裝備廠家與林兼(或長榮其他的船)有很多的不同，造成該公司人員訓練及保養非常不便，所以我認為這是長榮不來台船造船的主因；但該代理商的說法卻完全相反，他說船東對台船造的H641系列非常滿意，因為這批船比林兼造的船要輕，可以裝更多的貨，船東非常願意再來台船造船，是台船不願接長榮的船。
台船H641系列是彩用林兼船廠的基本設計，裝備材料由台船自備，機能設計有參考林兼送審圖，細部設計則完全由台船自行處理，建造出來的船比較輕，表示台船細部設計的功力比林兼好，台船自行細部設計已有30多年的經驗，這也是台船的另一項利基。
岸電系統的發展趨勢
由於環保意識的高漲，各國政府均開始考慮增設岸電設施 (高雄港也不例外，曾派員來設計處取經)，因貨櫃碼頭受貨櫃吊車及貨櫃車的影響，連接岸電的cable reel設備無法設於岸上，必須設於船上由船方提供，cable reel設備價格約百萬美金，規格受各國碼頭電源影響並不統一，均影響航運公司裝設的意願，美國落磯山政府必須經由獎勵措施方能開始實施。Tarasaki是世界上第一家裝設岸電系統成功的廠家，本次參訪讓我們突破了很多技術瓶頸，對本公司未來貨櫃船的規劃有了明確的方向，歸納重點如下：
1. 岸電系統裝於貨櫃最適當：可靈活調配到其他須要的航線貨櫃輪上，對船東最經濟，岸電系統裝於貨櫃中美觀又有防護。
2. 岸電系統裝於貨櫃船舷邊最後一排甲板最下層：此位置不會影響其他貨櫃裝卸，可以左右置放，方便船靠左右舷，該貨櫃下方是甲機操作空間，方便岸電接線。
3. 使用40’貨櫃：貨櫃除可容納cable reel及配電箱外，還可以放置變壓器。

4. 岸電電纜經由upper deck pipe passenge通到控制室上方，接入MSB。
5. 岸電系統不要隨船安裝，船公司可依港口規格自行配備一套岸電貨櫃，存放港口附近，船到港時才吊上船使用。 
與廠家長期合作的重要性

台船採購向來是以價格取勝，廠家只要把價格壓低就能得標，對船廠的協調配合並不熱衷，對整合性高的裝備影響就非常大，尤其是MSB, ECC, IBS等系統性裝備，會產生下面的結果：

裝備採購之前，廠家對提供撰寫造船規範所須的技術資料，非常被動且不積極，設計撰寫規範往往會兩難，寫的簡單怕將來與船東產生爭議，寫的詳細又怕廠家做不到，向廠家澄清總是一拖再拖。往往廠家有新產品都是先向船東推銷，船廠反而是被動的接到船東要求時，才急急忙忙的向廠加求証，怕規格寫錯了造成增加成本。新船簽約後廠家一定是提供最便宜的規格爭取低價，必需的規格與必要附件只要是POS未交代，廠家就不會主動報價，將來低標得標後再來扯追加，所以船廠必須將POS寫的非常完善而近乎苛求，造成審標時互不信任澄清費時，做設計整合時為了請廠家配合修改，總是因成本追加問題與廠家爭論不修，到交貨時還無法完全定案，造成圖料延誤，影響建造時程。
如果船廠與廠家有長期合作的關係，新船規劃時就與廠家合作撰寫功能完備、充分整合、經濟省工的造船規範，與船東洽談規範時有廠家在背後支援，隨時提供船東解決方案與價差，成案時廠家已掌握規格能快速提供報價早日決標，廠家瞭解船廠需要又有前例可循的情況下，可快速提供正確的送審圖，能與船廠合作迅速完成整合工作準時交貨。
新產品的引進及成本控制

由於環保的要求，船舶安全的需要，造船法規每年都在更新；配合全球化、國際化、各種標準不斷的統合修正；加上科技進步、節省原物料成本，新產品的上市幾乎是日新月異，尤其是電控設備，規格及價格的變化更大，為節省造船成本，收集新產品資料必須長期不斷的進行，此次參訪Tarasaki Yao Factory (目前係專職各配電盤 SwitchBoard合約之組裝工廠)期間, 已發現有部份配電盤開始使用新型 TemBreak 2開關器及 TemPower 2 空氣遮斷器 (Air Circuit Breaker)，據詢問得知該新產品之成本約上漲5~10% (依產品等級)，故明年本公司之合約規範開始適用IEC 60947-2規定時，配電盤的估價成本增加。
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