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345kV內置光纖複合電力電纜
技術研習







服務機關：台灣電力公司
姓名職稱：何欣賢 九等電機工程師
派赴國家：日本
出國期間：104.9.13~104.9.19
報告日期：104.11.19

實習目的
台灣夏季溫度甚高，送電中電纜釋出熱量，長期積熱易影響電纜絕緣壽命，為確保輸電電纜線路供電安全與供電品質，除涵洞內設置偵溫光纖監控洞道溫度外，為即時了解電纜運轉溫度變化，配合內置光纖複合電力電纜更可了解導體溫度變化，進而進行安全監控，在國外地下直埋電纜及海纜工程已漸成趨勢。
每相電纜內置光纖可即時反應電纜、接續匣及終端匣之溫度，且電纜因送電電流造成之溫度變化，亦可即時顯示於螢幕上，便於實現電纜動態載流量之監測作業。此外，應用光纖偵測技術於輸電電纜之故障檢測，具有方法簡便、定位準確及不受電磁干擾等優點，可掌握該輸電線路所有訊息，進而降低運轉維護風險及人力成本，並強化系統調度管理。
期藉由本次派員出國研習機會，蒐集國外電纜附屬器材廠商製造、試驗及施工相關資料並實地觀摩，作為日後施工規範編訂時之參考。

實習過程
本次出國參訪J-Power Systems公司大阪廠之行程安排，係透過國內國產化之交連PE電纜附屬器材廠商聯友機電公司代為接洽聯繫，主要係該公司與J-Power Systems公司為技術合作關係所致。實習期間除與J-Power Systems公司相關技術人員交流外，另安排赴其協力廠商朝日精工株式會社實地參觀電纜附屬器材金屬配件及光纖接續匣等之製造設備。[image: ]
圖1 參訪人員合照
朝日精工株式會社屬J-Power Systems公司投資之子公司，其主要生產金屬配件如鐵塔防墜裝置、導體間隔器、電纜終端匣接線銅板、接續匣銅管，以及配電等級之電纜終端與接續器材，相關說明資料如下圖2~5。
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圖2 住友朝日-架空輸電線器材

[image: ]
圖3 住友朝日-安全維護裝置
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圖4 住友朝日-接續器材
[image: ]
圖5 住友朝日-電纜附屬器材
實習內容
1、 內置光纖複合電力電纜
(1) 光纖簡介
光纖為一種傳輸用媒介，可傳送音頻、警報、電腦數據等”光訊號”資料(非”電訊號”)，故具頻寬大、通訊量大、低損耗、重量輕、體積小、不受電磁場與電磁輻射影響等特性。依光纖傳輸模式可分為單模(single mode)及多模(multimode)光纖，多模光纖允許光以不同路徑(模式)傳播，故損失較大，適用於短距離傳輸。常用有50/125um及62.5/125um兩種(其纖殼cladding直徑相同)。單模光纖僅允許光以一個路徑(模式)傳播，所以損失較低、資料傳輸大，適用於長距離傳輸。相較於多模光纖，單模光纖之纖核(core)僅約7~10um，惟纖殼則同為125um，構造圖面如圖6。
[image: ]
圖6 單模及多模光纖構造圖
(2) 光纖設備及光纖複合式電纜器材
光纖除應用於資料傳輸及通信外，尚可達到監控、偵溫、醫療等功能。應用於分散式光纖偵溫系統(Distributed Temperature Sensing，DTS)之光纖規格，經蒐集國外生產DTS廠商，其量測原理、使用光纖型式、解析度及監測長度彙整如表1。由表1可知，無論單模(ITU-T G652)或多模(ITU-T G651)皆有廠商使用，亦各有其優缺點。
至於DTS系統架構，主要係透過入射至光纖之雷射脈衝光，利用自光路之玻璃分子所發生拉曼散射光強度之溫度依賴性，藉由光時域反射技術OTDR(Optical Time Domain Reflectometry)，以光纖本身作為溫度傳感器，正確測定長距離之溫度分佈，其系統架構如圖7所示。
[image: ]
圖7 DTS系統架構圖
DTS系統主要特點為光纖敷設範圍內，具有測量無盲點、測量距離長、取樣讀值密度高、遠程監控、測量週期短、響應快速、靈敏度高、測量精度高、誤報率及漏報率低等特點，且由於獨特的電絕緣性賦予光纖傳感器的抗電磁干擾能力(EMI)，和在易燃易爆場合的毒質安全性，以及快速回應和對腐蝕液體的抗拒性，光纖傳感器適用於各種極惡劣的工作環境。
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表1 分散式光纖偵溫系統(DTS)廠商比較
	廠牌
	AP-Sensing
	J-Power
	SENSA
	SIEMENS
	LIOS
	SENSORNET
	NEC
(NK SYSTEM)

	製造國家
	德國
	日本
	英國
	德國
(LIOS供應)
	德國
	英國
	日本

	代理商/
經銷商
	盛遠、樂謙、大同
	巨特/宏灣
	聯宙科技
	西門子、
樓宇
	儀測
科技
	增誠科技
	英智實業

	量測原理
	OTDR
	OTDR
	OTDR
	OFDR
	OFDR
	OTDR
	OTDR

	各廠家DTS使用光纖型式
	ITU-T G651
	ITU-T 
G651、G652
	ITU-T 
G651、G652
	ITU-T
G651、G652
	ITU-T 
G651、G652
	ITU-T
G651、G652
	ITU-T G651

	解析度
	1.採用ITU-T G651約0.5~1M以下
2.採用ITU-T G652約2~5M以下(因單模非以折射方式抓取，回來訊號數少，解析度差)

	監測長度
	1.20km以下採用ITU-T G651 (多模)
2.20km(含)以上採用ITU-T G652 (因單模長距離損失小)

	本公司OPGW光纖規格適用性
	1.以ITU-T G.652D為參考依據，採單模光纖規格。
2.波長與損失值1310nm(0.4 dB/km) -1550nm(0.3 dB/km)與ITU-T G.652D 相同。
3.相關特性規格若符合ITU-T G.652規範，DTS應可相容。





依據J-Power Systems公司提供資料可知，該公司產製之OPTHERMO除光纖偵溫距離達35公里外，與傳統溫度感測器相比，具安裝便利、多點監控功能成本較低、壽命較長(達30年)、環境耐受性較佳等優點(詳圖8)。本公司台灣~澎湖161kV海纜線路及南科~七股345kV線亦使用該套設備。
[image: ]
圖8 溫度感測器比較
OPTHERMO應用範圍如下：
1. 溫度監控：如電纜、電力設備、資料中心、伺服器室及LNG儲放槽等。
2. 異常溫度偵測：如LNG儲放槽洩漏、鋼鐵廠設備、硫磺管、電力匯流排等。
3. 火災偵測：如隧道、輸送帶等。
[bookmark: _GoBack]另外，有關內置光纖複合電纜器材如終端匣及接續匣部分，目前J-Power Systems公司開發將提供聯友機電公司製交本公司之設計圖說資料如下圖9~15。惟光纖複合式普通及絕緣接續匣之光纖接續盒材質(不銹鋼)與本公司現行規定之PP材質不一致，經當面告知後，J-Power Systems公司表示同意配合，未來聯友機電公司交貨時，將特別留意其材質是否已符合規範規定。
[image: ]
圖9 光纖複合式屋外型電纜終端匣
[image: ]
圖10 光纖複合式氣封型(IEC)電纜終端匣
[image: ]
圖11 光纖複合式氣封型電纜終端匣
[image: ]
圖12 光纖複合式電纜終端匣光纖纏繞圖
[image: ]
圖13 光纖複合式絕緣接續匣
[image: ]
圖14 光纖複合式普通接續匣
[image: ]
圖15 光纖複合式電纜接續匣光纖纏繞圖
2、 Y型接續匣(Y-branch joint)
為節省材料成本及安裝施工費用，日本J-Power Systems公司遂開發適用於66~275kV等級之Y型接續匣，其中69kV及138kV級之接續匣圖面如附(詳圖16、17)。Y型接續匣可與交連PE電纜及充油電纜接續，期藉以降低輸電線路之興建成本。前揭各電壓等級之接續匣均有使用實績。
[image: ]
圖16 69kV Y型接續匣
[image: ]
圖17 138kV Y型接續匣
3、 聚合礙子屋外型電纜終端匣
考量施工便利性級實現輕量化之目的，日本J-Power Systems公司亦開發適用於60kV以上之聚合礙子屋外型電纜終端匣，其中60~138kV及230kV以上之終端匣圖面如附(詳圖18、19)。該終端匣亦累積相當之使用實績如下，66~77kV等級共363組、110~138kV等級共3775組、220~287kV等級共846組、45~400kV等級共27組。
[image: ]
圖18 60~138kV聚合礙子屋外型電纜終端匣
[image: ]
圖18 230kV(以上)聚合礙子屋外型電纜終端匣
行程感想與建議事項
1、 內置光纖複合電力電纜開發
考量內置光纖複合電力電纜對負載變化反應較快、偵溫效果好，加上電纜線路弱點大多集中於接續匣，若能將光纖內置於電纜內，將可有效精確偵測溫度，縮短事故查修時間、強化系統電力調度管理、驗證及探究國際規範理論與實際量測數據差異。此外，配合公司推動智慧電網，結合光纖偵溫系統，可掌控系統負載變化進行調控，朝向提升線路容量之使用效率及精簡或延緩線路投資興建之目標，使電纜線路能發揮最大效能。
另內置光纖複合電力電纜雖具上述優點，但相較於外置式，建置成本高及施工過程需更加注意為其缺點，但此部分可藉嚴謹的施工規範及完整的教育訓練把關。惟施工規範部分須透過實際施作方能進一步檢討是否仍有不完備之處，建議初步先擇定送電時程較為寬裕之線路試推行，藉現場施工及運轉資料之回饋，確認調整規範及相關作業標準使之更加完妥。
2、 Y型接續匣之應用
本次J-Power Systems公司雖有提供Y型接續匣參考資料，且現今國內仍有部分改接線路須使用充油電纜，基於成本考量，倘空間許可，或可考慮使用Y型接續匣，但實際上該接續匣目前運轉實績、事故發生率及維修成本等資料尚無法得知，恐不宜貿然採用，應俟國外累積相當運轉時機及經驗後，再行參考、檢討。
3、 行程感想
本次藉由與日本關西電力公司及J-Power Systems公司進行研討及現場參觀，從參訪行程之規劃到開會討論，對於各個行程時間之掌控，可知日本人嚴謹做事的態度。另外，出國期間搭乘當地電車時，其發車時間之精準亦留下深刻印象，期望能將此嚴謹、準時態度應用於工作，發揮個人最大功效。
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Accessories for Overhead Transmission Line and Substation Bus
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Reliable Technologies for Stable
Power Supply

We have ever been cultivating technologies to supply superb
accessories including analysis of natural conditions to which
products are exposed. We now manufacture the various kinds of
accessories with high quality for overhead transmission lines
such as the jumper device, the spacer and the strain clamp,
and those for substation buses such as the T-branch clamp of
spring type.

Our customers list includes power companies and contractors
in Japan and other countries around the world.
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'Varieties' Our Feature

We developed the fall arrest equipment in 1972 first in Japan to prevent accidents of
overhead line workers falling down when they go up/down on towers, Since then, we
produced many safety devices such as fall arrest equipment for railroad gantries and

*Key-Lock' devices, used on the worker's safely belt in assembling
a tower. We are ready to supply devices and tools responding
customers' demands.
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