
22 

目 錄 電驛協會會刊 32 期 

目 錄 索 引 

☆24 CT 飽和引起變壓器差動保護誤動作

分析-------------------------------吳立成

☆34 變壓器差動保護電驛技術及短路試

驗探討----------------黃培華、柯佾寬
宮鴻華、許文興

☆43 SEL-387 數位式變壓器差動保護電

驛工作經驗分享----周南焜、莊雅欽
王坤展、林孟澤

 

☆62 離島型電力特殊保護系統(SPS)設計

-------------------------------------王金墩

☆73 從太極拳談養生----------------李國楨

中華民國電驛協會會刊 

中華民國八十四年五月二十日創刊 
中華民國一○○年一月一日出版 

發 行 者：羅隆和 

高 等 顧 問 ：李河樟 許萬寶 張重湖 簡文通

顧   問 ：周南焜 唐進財 許邦福 趙基弘

法 律 顧 問 ：吳仲立 游文華 賴青鵬 

編輯委員會：主 任 委 員 李錦槍 

副主任委員 黃慶林 

編 輯 委 員 ：白雲年 李 群 吳立成 洪世宇

洪敏捷 林安志 李金鐘 范建誼

翁永財 郭麟瑛 陳來進 陳炳基

陳順斌 許文興 張偉荃 黃英龍

黃思倫 黃惟雄 黃德華 曾炳權

潘明路 劉昆詠 謝建賢 

（依照姓氏筆劃順序） 

廣 告 組：張家熙 謝璧如 

地   址：台北市羅斯福路三段 244 巷 

      9 弄 1 號 2 樓 
E-mail : relayaso@ms68.hinet.net 
服 務 電 話：(02) 2362-3993 

傳   真：(02) 2363-0860 

印 刷 者：文山打字印刷有限公司 

地   址：台北市杭州南路二段 25 巷 13 號

本刊物為對內刊物、不對外發售 
※版權所有※ 

◎本刊物圖文非經同意不得轉載◎ 

 



23 

電驛協會會刊 32 期 目 錄 

☆76 會務報導 

☆77 100 年度教育訓練計劃 

☆78 中華民國電驛協會保護電驛專業檢

測團體認證規範 
☆83 中華民國電驛協會第六屆第三次理

事暨監事聯席會議記錄 
☆86 第六屆顧問及各委員名單 
☆87 電機顧問公司(廠商)派員參加保護

電驛認證班統計表 
☆88 中華民國電驛協會獎學金捐款明細

☆89 中華民國電驛協會會員捐款 
☆90 中華民國電驛協會沿革 
☆91 中華民國電驛協會年費收費辦法 
☆92 中華民國電驛協會個人、團體入會

申請書 
☆93 中華民國電驛協會永久團體會員名單

☆94 中華民國電驛協會團體會員名單 
☆96 中華民國電驛協會永久個人會員名單

☆98 中華民國電驛協會個人會員名單 
☆104 九十九年 7至 12月新入會會員名單

☆105 電驛協會會刊目錄總表 

 
 
 

 
 

 

廣 告 索 引 

封面    計量企業有限公司 

封底    中華民國電驛協會 

封面裡  祥正電機(股)公司 

封底裡  全城電業顧問有限公司 

    1   盈昇有限公司 

    2   勇帥電氣技術顧問(股)公司 

    3   燁新有限公司 

    4   西門子(股)公司 

    5   儀測科技國際(股)公司 

    6   日幸科技有限公司 

    7   昱泰機電技術顧問(股)公司 

    8   攝陽企業(股)公司 

    9   飛領電機顧問/飛羚電機工程

(股)公司 

   10   中友機電顧問(股)公司 

   11   亞力電機(股)公司 

   12   華城電機(股)公司 

   13   春源機電技術顧問有限公司 

   14   松寶五金機械有限公司 

   15   中華民國電機技師公會全國聯

合會 
 



24 

CT 飽和引起變壓器差動保護誤動作分析          電驛協會會刊 32期 

 

CT 飽和引起變壓器差動保護誤動作分析  

 

台電綜合研究所  吳立成 

 

壹、前言 

變壓器之差動保護電驛(87TE)，如圖

1 所示，因下游 5000Hp 馬達故障造成誤動

作跳脫，經研究分析後，判定其主因源起

於故障時變壓器高壓側之『比流器飽和』，

以下將針對此電驛誤動作問題做詳細說

明。 

 
圖 1 變壓器(87TE)之差動保護單線圖 

 

貳、變壓器差動保護概論 

電力變壓器是電力系統中十分重要的

供電元件，它的故障將對供電可靠性和系

統的正常運行帶來嚴重的影響。同時大容

量的電力變壓器也是十分貴重的元件，因

此，必須根據變壓器的容量和重要程度考

慮裝設性能良好，工作可靠的保護裝置。 

變壓器的內部故障可以分為油箱內和

油箱外故障兩種。油箱外的故障包括繞組

的相間短路、接地短路，匝間短路以及鐵

心的燒損，對變壓器來講，這些故障都是

十分危險的，因為油箱內故障時產生的電

弧，將引起絕緣物質的劇烈汽化，從而可

能引起爆炸；因此，這些故障應該儘快加

以切除。油箱外的故障，主要是套管和引

出線上發生相間短路和接地短路。上述接

地短路均係對中性點直接接地電力網的一

側而言。 

變壓器的不正常運行狀態主要有：由

於變壓器外部相同短路引起的過電流和外

部接地短路引起的過電流和中性點過電

壓；由於負荷超過額定容量引起的過負荷

以及由於漏油等原因而引起的油面降低。 

此外，對大容量變壓器，由於其額定

工作時的磁通密度相當接近於鐵心的飽和

磁通密度，因此在過電壓或低頻率等異常

運行方式下，還會發生變壓器的過勵磁故

障。根據上述故障類型和不正常運行狀

態，對變壓器應裝設下列保護： 

1.瓦斯保護 

對變壓器油箱內的各種故障以及油面

的降低，應裝設瓦斯保護，它反應於油箱

內部所產生的汽體或油流而動作。其中輕
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瓦斯保護動作於警報，重瓦斯保護動作於

跳開變壓器各電源側的斷路器。 

裝設瓦斯保護的變壓器容量界限是：

800kVA 及以上的油浸式變壓器。同樣對

帶 AVR 的油浸式變壓器的調壓裝置，也

應裝設瓦斯保護。 

2.差動保護保護 

對變壓器繞組、套管及引出線上的故

障，應根據容量的不同，裝設差動保護。

差動保護適用於：並連運轉的變壓器，容

量為 6300kVA 以上時；單獨運行的變壓

器，容量為 10000kVA 以上時；發電廠廠

用變壓器和工業中的重要變壓器，容量為

6300kVA 以上時。 

對高壓側電壓為345kV及以上的變壓

器，可裝設雙差動保護。上述各保護動作

後，均應跳開變壓器各電源側的斷路器。 

3.外部相間短路應採用的保護 

對於外部相間短路引起的變壓器過電

流，應採用下列保護作為後備保護： 

(1) 過電流保護，一般用於降壓變壓器，保

護裝置的標置值應考慮事故狀態下可

能出現的過負荷電流。 

(2) 電壓抑制型的過電流保護，一般用於升

壓變壓器、系統聯絡變壓器及過電保護

靈敏度不滿足要求的降壓變壓器上。 

(3) 負序電流及單相式低電壓起動的過電

流保護，一般用於容量為 63MVA 及以

上的升壓變壓器； 

(4) 阻抗保護，對於升壓變壓器和系統聯絡

變壓器，當採用第(2)、(3)的保護不能

滿足靈敏性和選擇性要求時，可採用阻

抗保護。對 345kV 系統聯絡變壓器高、

中壓側均應裝設阻抗保護。保護可帶兩

段時限，以較短的時限用於縮小故障影

響範圍；較長的時限用於斷開變壓器各

側斷路器。 

4.外部接地短路採用的保護 

對中性點直接接地電力系統，由外部

接地短路引起過電流時，如變壓器中性點

接地運行，應裝設零序電流保護。零序電

流保護可由兩段組成，每段可各帶兩個時

限，並均以較短的時限動作於縮小故障影

響範圍，或動作於本側斷路器，以較長的

時限動作於斷開變壓器各側斷路器。 

對自耦變壓器和高、中壓側中性點都

直接接地的三繞組變壓器，當有選擇性要

求時，應增設零序方向元件。當電力網中

部分變壓器中性點接地運行，當防止發生

接地短路，中性點接地的變壓器跳開後，

中性點不接地的變壓器（低壓側有電源）

仍帶接故障繼續運行，應根據具體情況，

裝設專用的保護裝置，如零序過電壓保

護，中性點裝放電間隙加零序電流保護等。 

5.過負荷保護 

對 400kVA 以上的變壓器，當數台並

列運行，或單獨運行並作為其他負荷的備

用電源時，應根據可能過負荷的情況，裝

設過負荷保護。過負荷保護接於一相電流

上，並延時作用於信號。對於無經常值班

人員的變電站，必要時過負荷保護可動作

於自動減負荷或跳脫。 

6.過勵磁保護 

高壓側電壓為 345kV 及以的變壓器，

對頻率降低和電壓升高而引起的變壓器勵

磁電流的升高應裝設過勵磁保護。在變壓

器允許的過勵磁範圍內，保護作用於警

報，當過勵磁超過允許值時，可動作於跳

脫。過勵磁保護反應於實際工作磁通密度

和額定工作磁通密度之比而動作。 

7.其他保護 

對變壓器溫度及油箱內壓力升高和冷

却系統故障，應按現行變壓器標準的要

求，裝設可作用於警報或動作於跳脫的裝

置。 

在 IEC 60076 標準告訴我們，為防止
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變壓器因系統短路瞬間破壞，其變壓器需

符合表 1 之基本要求[7]。因此，變壓器需

安裝電氣型保護電驛來防治變壓器受短路

故障破壞。依據 IEEE C37.91-2000 標準中

所述[1]，變壓器容量在 5MVA 以下之電氣

性保護可使用電力熔絲，變壓器容量在

10MVA 以上使用電驛裝置為其電氣性保

護，保護方式如圖 2。 

表 1 變壓器耐短路能力 

變壓器電

抗(%) 

故障電流(額定電

流之倍數) 

允許時間

(秒) 

4 25 2 

5 20 2 

6 16.6 2 

7 14.2 2 

 

變壓器之差動保護，如圖 3 所示，其

利用高低壓兩側安匝平衡原理設計，差動

保護實用上應注意高低壓兩側相位平衡問

題、湧入電流問題、過激磁影響及零序電

流等影響。一般，實用上差動電驛大多使

用圖 4 之特性曲線，因此種三段式差動電

驛特性曲線，具有高靈敏性、防治重載誤

動作及防治 CT(Current Transformer)飽和

時誤差量引起之誤動。舉例說明，如圖 5

差動保護電驛模擬試驗模型，當一內部故

障(F1)發生時，其電流全流向變壓器，如

圖 6 所示變壓器兩側比流器之電流波形極

性相同，多流入差動電驛，此時差動保護

電驛發出跳脫信號，以隔離故障；反之，

當一外部故障(F2)發生時，其電流全流出

變壓器，如圖 7 所示變壓器兩側比流器之

電流波形極性相反，使流入差動電驛之電

流小小於動作電流，此時差動保護電驛不

動作。 
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圖 2 變壓器之基本保護配置 
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圖 3 變壓器之差動保護電驛 

 
圖 4 差動保護電驛之特性曲線 
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圖 5 差動保護電驛之模擬試驗 

 
 

圖 6 變壓器內部故障時差動保護電驛所感受之電流波形 

 
 

圖 7 變壓器外部故障時差動保護電驛所感受之電流波形 
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參、現場實測及分析 

變壓器(Emergency Transformer)之差

動保護電驛(87TE)，是因其下游馬達故障

瞬間，引起變壓器高壓側之比流器飽和，

而誤動作跳脫，我們於現場實際測量交流

電阻，發現變壓器高壓側比流器負擔為 3

歐姆，而低壓側比流器負擔為 0.8 歐姆，

其高、低壓側比流器之激磁特性曲線分別

如圖 8 及 9 所示，我們可清楚知道高壓側

Delta 接線比流器（300/5）之飽和電壓( KV )

約 110 伏特，故當故障電流大於 1268A

時，變壓器高壓側(69kV)之比流器將飽

和；低壓側ｙ接線比流器(2500/5)之飽和電

壓( KV )約 500 伏特，而低壓側(4.16kV)當

故障電流大於 312.5KA 時，變壓器低壓側

之比流器將飽和，本案因差動保護電驛

(87TE)之高壓側比流器 Delta 接線內含機

電式過電流電驛(WH CO-8)，這將使比流

器更易發生飽和。 

利用以上資料配合本所即時暫態數位

模擬器(RTDS)建立圖 1 之模型，其模擬結

果可明顯確認，當馬達(BFPM 5000HP)發

生短路故障時，其變壓器高壓側(69kV)之

比流器已飽和，如圖 10 所示，此時將造成

差電流軌跡進入差動電驛之保護區間，如

圖 11 所示，引起電驛誤動作。 
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圖 8 高壓側比流器之激磁特性曲線 
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圖 9 低壓側比流器之激磁特性曲線 
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圖 10 RTDS模擬馬達發生短路故障時變

壓器差動保護電驛(87TE)之高低壓

側三相電流波形(高壓側(69kV)BC

相之比流器已飽和) 
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圖 11 RTDS模擬馬達發生短路故障時變

壓器差動保護電驛(87TE)之差電流

波形軌跡(比流器負擔為 3 歐姆) 
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另外，我們亦模擬當高壓側比流器之

負擔降為 1 歐姆以下時，比流器將不會飽

和發生，如圖 12 所示，此時將造成差電流

軌跡不會進入差動電驛之保護區間，如圖

13 所示，電驛不誤動作。 
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圖 12 RTDS模擬馬達發生短路故障時變

壓器差動保護電驛(87TE)之高低壓

側三相電流波形 (高壓側 (69kV) 

ABC 相之比流器不會飽和) 
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圖 13 RTDS模擬馬達發生短路故障時變

壓器差動保護電驛(87TE)之差電流

波形軌跡(比流器負擔為 1 歐姆) 

 

 

 

 

 

我們亦模擬馬達啟動電流，對此變壓

器差動保護電驛(87TE)之影響，模擬之三

相 5000HP 馬達啟動電流如圖 14 所示，為

更清楚檢視波形，我們重劃成圖 15 所示，

此時我們同時劃製差電流軌跡，明顯發現

軌跡不會進入差動電驛之保護區間，如圖

16 所示，電驛不誤動作。 
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圖 14 模擬馬達啟動時變壓器差動保護

電驛(87TE)之高低壓側三相電流

波形 
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圖 15 為圖 14 波形放大圖 
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圖 16 模擬馬達啟動時變壓器差動保護

電驛(87TE)之差電流波形軌跡 

 

由上述可知，電驛誤動作之主因，為

馬達(BFPM 5000HP)故障時，造成變壓器

高壓側之『比流器飽和』引起。 

肆、結論 

變壓器(Emergency Transformer)之差

動保護電驛(87TE)下游馬達故障瞬間，所

產生之瞬間故障電流，使變壓器高壓側之

比流器飽和，差動電驛因而誤動作。 

由以上之詳細說明探討，我們從

RTDS 多次模擬結果可清楚暸解，變壓器

之差動保護電驛(87TE)之誤跳脫主因，為

下游馬達故障瞬間造成變壓器高壓側比流

器飽和引起，其如何做到讓誤動作機率降

至最低，建議如下： 

1. 將高壓側比流器中之機電式過流電驛移

出差動電驛之比流器，及降低比流器負

擔。 

2. 在滿足選擇性及靈敏度下，更改比流器

匝比(CT Ratio)或電驛設定。 

3. 低壓側之比流器應儘量不並聯使用，在

大故障電流下，會因比流器分流而誤動

作。（如附件 1） 

4. 改用防飽和誤動作之數位電驛。 
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附件 1： 

當電驛所接用之一比流器輸入，於變

壓器低側是用兩只比流器並聯後提供電

驛，這種比流器並接使用方式，對其負擔

要求較嚴格，我們為說明其影響，使用如

圖 1 之兩比流器並聯供應一可變阻抗負載

做模擬實驗，我們共以三種不同負載(10、

2.5 及 0 歐姆)及電流 I2=0，I1 最大值分別

為 200A、400A 及 900A 做實驗，其結果

如圖 2、3、4 及 5 所示，可明顯發現電流

及負載大小，將造成比流器一次及二次不

成比率變化，也會使比流器 CT2(當 I2=0

或 I2<<I1 時)產生環流，此一情形將可能

使電驛的差電流增加，嚴重時可能使電驛

誤動作。 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=6102
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=6102
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CT1 CT2

I1 I2

Load

 
圖 1 兩比流器並聯供應一可變阻抗負載 

 

圖 2 兩並聯 CT 接有負載 10 歐姆(I2=0，

I1max=200A) 

 
圖 3 兩並聯 CT 接有負載 2.5 歐姆(I2=0，

I1max=200A) 

 

圖 4 兩並聯 CT 接有負載 2.5 歐姆(I2=0，

I1max=400A) 

 

圖 5 兩並聯 CT 接有負載 0 歐姆(I2=0，

I1max=900A) 
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變壓器差動保護電驛技術及短路試驗探討 

 

國立台灣海洋大學電機工程學系  黃培華 

國立台灣海洋大學電機工程學系  柯佾寬 

施耐德電機股份有限公司        宮鴻華  

台電嘉南供電區營運處電驛組    許文興 

 

摘要 

輸配電系統中，變壓器可分為降壓變

壓器及升壓變壓器，是輸配電系統中所不

可缺少之電力系統設備之一，電壓等級之

升降依賴著變壓器來達到用電電壓之等

級，就因變壓器如此重要，所以會加裝變

壓器保護電驛來確保變壓器之運轉安全性,

而變壓器保護電驛之設計方式為差動原

理，主要是差動保護之元件，為了變壓器

在運轉之安全性考量，變壓器差動保護電

驛之差動保護之功能相對就會更加重要，

為確保變壓器保護動作之正確性，變壓器

差動保護電驛就需具有能快速判斷及偵測

故障及計算差動值之能力，不正確之變壓

器差動保護電驛動作將使用戶遭受到停電

損失，對用戶用電來說，所期望的是確保

供電正常運轉及追求供電品質穩定，當用

戶端發生事故時能使損失降至最低。對變

壓器差動保護來說，一旦變壓器有事故，

變壓器差動保護電驛就需馬上將一次側及

二次側所屬斷路器切離來保護廠內設備之

安全及不讓故障事故繼續擴大影響到非故

障端供電系統，某些少數用戶曾規劃使用

當變壓器發生事故時只切離一次側所屬斷

路器，此時需注意到二次側負載是否會由

其它路徑供電而發生事故排除後之一次側

負載逆向之情形發生。主變壓器設備是將

所屬之電壓以升壓或降壓方式達到使用之

電壓等級供電，除非是發電廠或汽電共生

廠還會有輔助變壓器外，一般用戶主變壓

器都是以降壓方式將電壓降到次階電壓等

級使用，因此主變壓器一旦有事故發生會

衝擊到某些迴路之供電，常發生是影響到

全廠區一半之用電迴路，不過因受事故影

響，廠內還確保某些迴路正常供電，常見

環路供電系統中，當某一用戶發生主變壓

器事件時，如果變壓器差動保護電驛能迅

速動作將故障隔離，對環路其它用戶而言

所受之壓降事件就可以減輕，但主變壓器

保護不當，將會使廠內供電受到更大波

折，嚴重時甚至還影響到其它用戶端供

電，環路其它用戶甚至有更大之壓降事件

發生，所以針對變壓器之保護更顯的相對

重要，本文以施耐德電機 Sepam T87 變壓

器差動保護電驛做為技術研討之對象。 

I.前言 

供電穩定及供電可靠之供電品質是有

賴於電力系統穩定之運轉，常因變壓器保

護設備誤動作發生，造成供電可靠度降低

及無法提升電力系統穩定性，透過對變壓

器差動保護電驛技術探討及接線試驗及極

性試驗來確保變壓器保護設備正確運轉，

是有助於提升供電穩定性及用電安全。數

位式變壓器保護電驛已具有變壓器一次側

及二次側接線之補償作法並利用量測之角

度判別極性接線是否正確。本文針對
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Sepam T87 變壓器保護電驛做技術探討及

說明極性試驗與迴路試驗。 

II.主要內容 

一、Sepam T87 變壓器差動保護電驛功能

及特色 

智 慧 型 數 位 式 SepamT87(Merlin 

Gerin)變壓器差動保護電驛適用於三相兩

繞組變壓器保護，SepamT87 具有保護、

控制、量測、通訊及監視之多功能數位式

保護電驛，其外觀如圖 1 所示。SepamT87

用在變壓器保護上，最主要除了差動保護

外，還包含有變壓器二次中性點接地過電

流保護、電壓保護、方向性過電流保護、

頻率保護及相序保護等多種功能，目前使

用上以差動保護功能為主，變壓器二次側

中性點接地保護功能為輔，其它附屬保護

功能伴隨系統條件而做使用。 

 

圖 1 Sepam T87 保護電驛外觀圖 

 

變壓器差動保護基本原理是流入被保

護設備與流出被保護設備的電流之大小、

相位補償及時間之差來判斷是否動作的一

種保護裝置。在正常運轉狀態或故障發生

於被保護設備之外時，電流之流入與流出

之差電流為零，即 1SI 與 2SI 為同方向，

ΔI= 0OPI ；若故障發生於被保護設備之

內時，則流入與流出之差電流不為零，即

1SI 與 2SI 為不同方向，ΔI= 0OPI 。利用

流入與流出之差電流來判別故障發生於被

保護設備之內部故障或外部故障，如圖 2

所示。 

 

 

圖 2 變壓器正常與內部故障情況電流分

布圖 

 

Sepam T87 軟體提供系統簡易架構

圖，使用者可以依實際變壓器一次側及二

次側之情況將相關數值填入使其加深變壓

器保護之印象，如圖 3 及圖 4 所示。 

 

 

圖 3 SepamT87 軟體變壓器保護架構示

意圖 
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圖 4 SepamT87 軟體變壓器電壓等級及

容量圖 

 

差動電驛 Sepam T87 可對三相兩繞組

變壓器提供快速的相間及接地故障保護，

同時對變壓器接線及比流器接線方式做匹

配。目前數位式變壓器差動保護電驛之比

流器接線都以 Y 接為主，以變壓器 Δ-Y 接

Dyn1 接法來說，當 Sepam T87 比流器接

法為 Y-Y 接時，比流器接地方向為靠近變

壓器側時，此時由上圖 4 所示之角度補償

(vector shift)欄位就需依圖 5所示對照填入

1，1 所代表以角度換算是 30 度補償，主

要是補償保護電驛對比流器 Y-Y 接法因

應變壓器接法為 Δ-Y 接 Dyn1 接線方式補

償 30 度角，傳統式變壓器差動保護電驛接

線會隨變壓器接法而跟著做補償接線，以

變壓器接法為 Δ-Y 方式而言，傳統式保護

電驛對比流器之接法就需要為 Y-Δ，主要

原因是因傳統式保護電驛無角度補償之功

能，因此只能對硬體接線部份做補償，否

則對差動保護電驛來說會有差值出現進一

步可能會引起差動元件動作，對使用者來

說，當角度補償不恰當時，不管是傳統式

保護電驛或是數位式保護電驛，對差動元

件而言會判定流進節點電流會不等於流出

節點電流，因此就會有差動值 Id 出現，進

一步會影響到差動元件動作，所以在角度

補償部份要特別注意。 

 

圖 5 Sepam T87 保護電驛對變壓器接線

方式之補償 

 

對 Sepam T87 來說，提供了正轉及負

轉做為差動保護之判斷，如圖 6 所示，不

過以變壓器保護而言，一次側及二次側之

相序都需要一致才不會對保護電驛造成誤

判斷，例如，T87 電驛設定使用正轉判別

時，高壓側及低壓側電流相序都要皆為正

轉運轉，如果 T87 電驛設定使用負轉判別

時，高壓側及低壓側電流相序都要皆為負

轉。 

 

 

圖 6 Sepam T87 保護電驛之相序選擇 

 

當變壓器剛啟動運轉會有突波電流

(inrush current)發生，常造成變壓器無法順

利啟動，而此現象並不是因為變壓器有故

障產生，是因為變壓器鐵芯磁滯所引起物

質變化而引起瞬間過電流暫態現象，多數
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數位式變壓器差動保護電驛針對此現象已

有因應之道，Sepam T87 變壓器差動保護

電驛利用閉鎖突波電流(Inrush restraint)之

暫態現象，如圖 7 所示，來達到變壓器順

利啟動，此功能是因應變壓器投入之瞬間

閉鎖暫態電流作法，此外，因應變壓器投

入運轉及外部故障所引起之 CT 飽和現象

所引起之非線性變化產生 2 次諧波問題，

可由諧波抑制模式之 2 次諧波來作抑制，

當變壓器運轉中如有過激磁現象，可由諧

波抑制模式之 5 次諧波來作抑制，這是常

見變壓器差動保護電驛所具有之抑制功

能，Sepam T87 也相同具有此功能；此外

Sepam T87 也提供 CT 電流瞬間變為 0 閉

鎖差動元件機制，此功能為 Restraint on 

sensor loss，如圖 7 所示，此功能是利用量

測功能來偵測三相其中之一相電流是否為

異常變為 0 而決定是否閉鎖差動元件，主

要設計做法是因應比流器本身之問題而導

致保護電驛感應不到電流存在，因此而設

計出 Restraint on sensor loss 條件去閉鎖差

動保護元件。 

 

 
圖 7 Sepam T87 差動保護抑制功能 

 

Sepam T87 差動保護電驛依其差動特

性曲線，如圖 8 所示，劃分為跳脫區域，

此差動特性曲線稱之為比率式差動曲線，

當負載電流越大時所對應之差動值就越

大，此為比率式差動曲線之特性。 

 

圖 8 Sepam T87 差動保護特性曲線圖 

 

二、Sepam T87 角度補償作法 

[1]. 變壓器接法高壓側領先低壓側 30 度 

1. 比流器接法：高壓側及低壓側比流器接

地方向同時靠近變壓器端或同時遠離變

壓器端。 

此模式中，Sepam T87 角度補償 vector 

shift 為 1，經試驗後，差動值及角度差

值為如圖 9 所示。 

 

 

圖1 圖 9 Sepam T vector shift 1 補償做法 

2. 比流器接法：高壓側及低壓側比流器接

地方向一邊靠近變壓器端及一邊遠離變

壓器端。 

此模式中，Sepam T87 角度補償 vector 

shift 為 7，經試驗後，差動值及角度差

值為如圖 10 所示。 
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圖 10 Sepam T87 vector shift 7 補償做法 

 

[2]. 變壓器接法高壓側落後低壓側 30 度 

1. 比流器接法：高壓側及低壓側比流器接

地方向同時靠近變壓器端或同時遠離變

壓器端。 

此模式中，Sepam T87 角度補償 vector 

shift 為 11，經試驗後，差動值及角度差

值為如圖 11 所示。 

 

 

圖 11 Sepam T87 vector shift 11補償做法 

 

2. 比流器接法：高壓側及低壓側比流器接

地方向一邊靠近變壓器端及一邊遠離變

壓器端。 

此模式中，Sepam T87 角度補償 vector 

shift 為 5，經試驗後，差動值及角度差

值為如圖 12 所示。 

 

圖 12 Sepam T87 vector shift 5 補償做法 

 

三、Sepam T87 差動保護標置設定計算 

有關於差動保護標置設定值為差動值

(Ids)、第一轉折點斜率(Id/It slope)、第二

轉折點(slope change point)、第二轉折點斜

率(Id/It2 slope)、87H(87T high)；此外因應

簡易化設定，可將相關第二轉折點設定忽

略是有條件式，不過為了動作之靈敏度考

量建議使用第二轉折點相關設定來健全差

動保護特性。 

[1]. 以一範例計算變壓器差動標置設定值： 

 

1. 額定電流計算： 

(1) 主變一次側額定電流 

In1：50 MVA /（ 3  * 161 kV） 

= 179A 179 x 1.5 = 268A 

CT ratio 選用 300/5 

(2) 主變二次側額定電流 
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In2：50 MVA /（ 3 * 22.8 kV） 

= 1263A  

1263 x 1.5 = 1894A 

CT ratio 選用 2000/5 

(3) 主變壓器激磁突入電流 (Inrush 

point)約為一次側額定電流10-12倍

AAIm 214812179   

2. 電驛標置計算： 

7.606.5)300*2/(2148/ TCIinr  

(固定比較值) 

(技術手冊提到 TCIinr / 值要小於 6.7) 

(1) Ids差動值計算： 

量測誤差= 

















)100(

)100(

100

)100(
100

b
x


  

(固定公式) 

b Tap changer peak deviation 約為 

15% 

 一次側 CT 誤差值； 

 二次側 CT 誤差值(5P_=5% ) 

量測誤差= 

















)100(

)100(

100

)100(
100

b
x



 
=22.4% 

而 Relay 誤差值以 2%計算 

Total error : 22.4%+2%=24.4%<30% 

(最小值) 

取 Ids 為 30%(最小值為 30%) 

(2) Id/It slope： 

量測誤差= 















)100(

100

)100(

)100(
1100





b
x

 
(固定公式)=21.3% 

而 Relay 誤差值以 2%計算 

安全裕度以 5%計算 

Total error : 21.3%+2%+5%=28.3% 

取 Id/It slope 為 29% 

(3) slope change point: 

5.8
2179

2148



Iinr

 > 8 ，當 Iinr 值

大於 8 時，需要設定第二 

轉折點設定值，選用 conventional 模

式，如圖 7 所示。 

(當 Iinr<8，不需要設定第二轉折點，

選用 adaptive 模式) 

選用 conventional restraint 模式： 

slope change point 

 29.0347.17
4

3
2

100

/

4

3
2 3

4
ItId

Iinr

5.8 

(4) Id/It2 slope: 

IinrItId  75.31002/ =68.125 

(最小值為 75%) 

取 Id/It2 slope = 75% 

87H 電流計算: 

主變壓器激磁突入電流 (Inrush 

point)為一次側額定電流 10-12 倍 

AAIm 214812179   

Idmax = 5.8
2179

2148



Iinr  

依上述條件完成 87T 相關之設定

值，如圖 13 所示。 

 

圖 13 Sepam T87 差動保護設定值 
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四、主變壓器比流器極性試驗 

(1) 87T 短路試驗 

87T 短路試驗以簡易之試驗圖表示，

如圖 14 所示，主要是確認變壓器高低

壓側之比流器極性是否正確並是否與

保護電驛設定匹配。 

 

 

圖 14 主變壓器短路試驗架構圖 

 

以雙匯流排單斷路器之做法說明，選

擇先以 Bus2 接地開關為注入點並選

擇在各主變壓器迴路低壓側短路使之

成為電流迴路，下圖 15 所示。各迴路

之 87T 短路試驗先以 Bus2 為量測

點，也就是各迴路之 Bus2 銜接開關

DS 先行投入，Bus Tie 斷路器打開。 

 

 

圖 15 Bus2 之主變壓器短路試驗架構圖 

注入點量測之數值為 R：4.8A∠-177°，

S：4.8A∠-297°，T：4.8A∠-59°，系

統給定主變壓器高壓側 CT：600/5 ，

低壓側 CT：3000/5，將各相關之開關

依序投入，依序量測各主變器迴路之高

壓側及低壓側之極性是否正確，並確認

主變壓器保護電驛接線試驗是否無

誤；同理，量測經 Bus1 之迴路先將 Bus 

TIE斷路器投入並將Bus1銜接開關DS

先行投入，依注入點量測方式高低壓之

極性數值，如圖 16 所示。 

 

 

 

圖 16 Bus1 之主變壓器短路試驗架構圖 

 

給定四台相同之主變壓器(F1~F4)之容

量各為 161kV/22.8kV，60/75/90MVA，

Z=11%，主變壓器 Dy1 結線方式，經

量測後將數值結果如表 1 所示。 
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表 1  主變壓器保護電驛接線試驗結果比

較 

 

57mA

∠-266°
56mA

∠-147°
59mA

∠-26°
42mA

∠-51°
41mA

∠-299°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus1

57mA

∠-266°
56mA

∠-147°
59mA

∠-26°
41mA

∠-54°
40mA

∠-296°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

22.8kV CT for 3000/5161kV CT for 600/5F1設備
名 稱

57mA

∠-266°
56mA

∠-147°
59mA

∠-26°
42mA

∠-51°
41mA

∠-299°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus1

57mA

∠-266°
56mA

∠-147°
59mA

∠-26°
41mA

∠-54°
40mA

∠-296°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

22.8kV CT for 3000/5161kV CT for 600/5F1設備
名 稱

56mA

∠-268°
55mA

∠-146°
60mA

∠-25°
41mA

∠-53°
40mA

∠-297°
38mA

∠-175°
87T for 

Bus1

56mA

∠-268°
55mA

∠-146°
60mA

∠-25°
40mA

∠-53°
40mA

∠-298°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F2設備
名 稱

56mA

∠-268°
55mA

∠-146°
60mA

∠-25°
41mA

∠-53°
40mA

∠-297°
38mA

∠-175°
87T for 

Bus1

56mA

∠-268°
55mA

∠-146°
60mA

∠-25°
40mA

∠-53°
40mA

∠-298°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F2設備
名 稱

56mA

∠-266°
56mA

∠-145°
58mA

∠-26°
40mA

∠-53°
40mA

∠-294°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus1

56mA

∠-266°
56mA

∠-145°
58mA

∠-26°
40mA

∠-52°
39mA

∠-297°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F3設備
名 稱

56mA

∠-266°
56mA

∠-145°
58mA

∠-26°
40mA

∠-53°
40mA

∠-294°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus1

56mA

∠-266°
56mA

∠-145°
58mA

∠-26°
40mA

∠-52°
39mA

∠-297°
39mA

∠-175°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F3設備
名 稱

56mA

∠-267°
54mA

∠-145°
60mA

∠-25°
40mA

∠-53°
40mA

∠-296°
38mA

∠-175°
87T for 

Bus1

56mA

∠-267°
54mA

∠-145°
60mA

∠-25°
41mA

∠-54°
39mA

∠-297°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F4設備
名 稱

56mA

∠-267°
54mA

∠-145°
60mA

∠-25°
40mA

∠-53°
40mA

∠-296°
38mA

∠-175°
87T for 

Bus1

56mA

∠-267°
54mA

∠-145°
60mA

∠-25°
41mA

∠-54°
39mA

∠-297°
38mA

∠-174°
87T for 

Bus2

T相S相R相T相S相R相

MV CT for 3000/5HV CT for 600/5F4設備
名 稱

 

 

電力系統依循國際慣例規定變壓器之

標準結線為高壓側領先低壓側 30°，因

此電力變壓器的高壓側繞組無論是屬

於 Y 或 Δ方式結線，其電壓相量關係

均為高壓側領先低壓側 30°。對實際之

主變壓 for 87T CT 所量測之結果分

析，正相序高壓側及低壓側之 CT 角

度分別會有相差 150°之關係，代表變

壓器高低壓側之 CT 極性正確，大多

數之變壓器保護電驛都是以正轉做為

保護之相序方式，但也有變壓器保護電

驛可使用負轉做為保護之相序方式，經

實驗後發現，只要高低壓側之比流器之

相序一致並搭配保護電驛之相關匹配

值就可達到正確保護之功能。 

(2) 51G 變壓器二次側中性點接地短路試

驗 

變壓器二次側中性點接地短路試驗可

以直接以接地方式做量測，如圖 17 所

示。 

 

 

圖 17 主變壓器二次側中性點接地短路

試驗圖 

III.結論 

提升保護電驛正確判斷力是有助於電

力系統穩定性及增加用電可靠度，穩定及

可靠電力供應也是用戶提昇產值之動力來

源，極性試驗攸關著保護電驛是否能正常

判斷，變壓器保護有賴於差動保護電驛，

對於變壓器保護之方式必須特別注意，電

力系統中，保護設備之方式會因保護模式

不同而有不同之保護作法，為了變壓器在

運轉之安全性考量，變壓器差動保護電驛

之差動保護之功能相對就會更加重要，因

此變壓器之差動特性之試驗也需要重視其

重要性，以確保變壓器保護之第一道防

線，確保保護電驛能真正對變壓器達到保

護作用。 
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SEL-387 數位式變壓器差動保護 

電驛工作經驗分享 

 

高屏供電區營運處  周南焜、莊雅欽、王坤展、林孟澤 

 

ㄧ、前言： 

近期由於○○超高壓變電所(簡稱○

○E/S)加入前電驛竣工試驗，接觸到 SEL

製 數 位 式 變 壓 器 差 動 保 護 電 驛

(SEL-387)，包括自耦變壓器(簡稱 ATR)、

主變壓器(簡稱 MTR)、配電變壓器(簡稱

DTR)。無論在標置設定、電驛特性試驗、

跳脫試驗及取載試驗皆與傳統式電驛有所

差異，為配合變電所加入系統的時程，必

需取得該型式電驛圖審圖面、電驛標置標

準檔、原廠電驛說明書及電驛測試的儀

器，除了利用最短的時間了解相關資料用

以驗証電驛設定，亦需要使用正確的測試

方法，才能確保電驛完整的保護功能，在

此將對自耦變壓器的電驛測試方法做一簡

單的介紹。 

二、單線圖(與實體配接線)： 

電驛竣工試驗除了解電驛的標置設定

及測試方法外，更需在事前對於比流器(簡

稱 CT)、比壓器(簡稱 PT)、直流電源回路

(DC 回路)及整個保護架構做詳細的研擬

及繪圖分析，才能按部就班測試完整。另

外；若是在施工單位規劃圖面有錯誤時，

才能經比對後快速除錯。繪製圖面方面，

參考施工處的工程圖外，亦需要至現場設

備查看 CT、PT 接線，配合該現場設備的

竣工接線圖依序查對，檢查 CT 接線及設

備本身相別標示符號(H1、H2、H3)和 CB

各相上紅、白、藍的噴漆，是否因設備方

向轉向而有 R、T 顛倒的情形(本次 ATR

三次側電抗器有此狀況，最後請廠商更換

現場 CT 接線箱 CT 的 R 相與 T 相的 CT

端子台內側接線)。如下圖一。 

 

40MVAR電
抗器

H3
H2

H1

ATR
三次側
#520 CB

ATR 三次側 電抗器
噴漆-藍、白、紅-

與標示-H1、H2、H3-不符

CT接線箱
R相對應H1
S相對應H2
T相對應H3

解決方法：將現場CT接線箱內，端子
台內側對調R相及T相的CT接線，並加
註文字標示。並請廠商將H1、H2、H3

做修改，以符合藍、白、紅。

改接方式
T相對應H1
S相對應H2
R相對應H3

 
圖一 

 

接著是 CT 所經過的路徑，○○E/S 為

345kV ABB 製 GIS，因此 CT 接線箱較其

他廠牌有所不同，CT 匝比更改需在 GIS

的小接線盒上變更，若平時要檢查或變更
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較為不易且非常危險。小接線盒之後，再

從 GIS 旁的斷路器操作控制箱，將六蕊

CT 接線比對竣工圖面及現場 BUS 所在位

置，依保護電驛之極性需求正確出線(此處

特別容易出錯，因為原廠接線圖面 CT1 至

CT3 及 CT4 至 CT6 的 H1 至 H2 側是從斷

路器向外算的(CT1~CT3 是 CB 向#1BUS

側算過去及 CT3~CT6 則由同一 CB 向

#2BUS 算過去)，而台電 CT1 至 CT6 的順

序則是從#1BUS 算向#2BUS，再配合各種

電驛所需之保護方向，依上述三者再決定

出線為何)，如下圖二。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 

 

暫時不使用的 CT 將其滿匝比短路，

防止 CT 開路的情形；而變壓器的中性點

接地之 CT(NCT)則需要確認沒被短路(此

次○○E/S 短路試驗時，發現 MTR 旁的中

3570

3580

3590

345KV #1 BUS

345KV #2 BUS

台電345kV單線圖與ABB GIS CT極性比照圖

第二套 #2 BUS Ry GE B90
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BF

50
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#2 ATr.
500/500/90MVA

Y/Y/?

4000/5

4000/5

2000/5

第一套 #2 BUS Ry GE B90

GE-C60

GE-C60

目前3570設備尚
未加入系統，故
現場CT短路中

CT-5

CT-6

4000/5

4000/5

第一套 #1 BUS Ry GE B90

第二套 #1 BUS Ry GE B90

 87T1 SEL-387

 87T2 SEL-387

 87T1 SEL-387

 87T2 SEL-387

3570

3580

3590

345KV #1 BUS

345KV #2 BUS

CT-1

CT-2

CT-3

CT-4

CT-5

CT-6

CT-1

CT-2

CT-3

CT-4

CT-1
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CT-3

CT-5
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CT-6
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H2

H1
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H1
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X1
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X6

ABB GIS CT小接
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X1-X4    Y1-Y4    Z1-Z4       2500/5

X1-X5    Y1-Y5    Z1-Z5       3000/5

X2-X6    Y2-Y6    Z2-Z6       3500/5

X1-X6    Y1-Y6    Z1-Z6       4000/5
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1

2

3

4

5

6

7

8

3R11

3KM1

AUX CT 

R相

3AR1

1

2

3

4

5

6

7

8

AUX CT 

S相

1

2

3

4

5

6

7

8

AUX CT 

T相

3KM2

3AR2

3R21
3R31

3KM3

3AR3

ATR 87T2 三次側 BCT所經之AUX CT

3AR0

1

2

3

4

5

6

7

8

1R11

1KM1

AUX CT 

R相

1AR1

1

2

3

4

5

6

7

8

AUX CT 

S相

1

2

3

4

5

6

7

8

AUX CT 

T相

1KM2

1AR2

1R21
1R31

1KM3

1AR3

ATR 87T1 三次側 #520 CT-2所經之AUX CT

1AR0

1

2

3

4

5

6

7

8

80T

80T

33T

80T

80T

輔助CT 銘牌-減極性-

性點 CT 接線箱，其路徑共經過三個接線

箱，前二個接線箱皆被短接，第三個接線

箱正確使用，於二相短路試驗時察覺至現

場查看並修改)。CT 組別的確認，是使用

儀器(DOBLE)至現場 CT 操作控制箱處，拆

電驛側 CT 接線灌電流，另一人至電驛室查

看電驛 Meter 顯示外，若有經過輔助 CT，

再使用勾表量測確認(本次○○E/S 原以

為損壞 7 只輔助 CT，最後發現是輔助 CT

的型式加極性及減極性問題，加極性與減

極性 AUX CT 配接線方式不同，為求統一，

請廠商更換為減極性型式之輔助 CT 後便

解決問題)如下圖三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三 

 

ATR 三次側匝比方面，標置設定為

6000/5=1200，而現場 CT 接線箱放置

1200/5，電驛盤後上方輔助CT為33T/160T 

(因 N1/N2=I2/I1)所以約為 5/1 的電流

比，經計算為 1200/5*160/33=1163(約為

1200)ATR 三次側的 CT 需有二組，分別給

87T1 及 87T2 使用，為#520 的 CT-2(Y 接

給 87T1)和 ATR 三次側 BCT(Delta 轉 Y

接給 87T2)，所以三次側 BCT 需再經過

DAC 接線轉換，才會與#520 CT-2 的電流

大小相等角度相同(此部份需確認接線及

灌電流時正確，才不至於正式短路試驗時
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造成錯誤再修改)。 

而 ATR 三繞組為 Y/Y/∆之 Delta 接

線，接成 DAC 接法(YD1，1-6，2-3，4-5，

系統送負相序)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 

三、電驛標置介紹： 

Group1\Set1\Config.Setting 

RID：此台電驛廠家、型式以及案號。 

→RID：387 ATR GF2-950055 

TID：輸入變電所名稱、設備名稱、CB 號

碼等資料。 

→TID：MILI ES #2 ATR 3580 CT1 3590 

CT6 1820 CT1 520 CT2 AUX CT 

E87W1、E87W2、E87W3、E87W4：將繞組一

至繞組四開啟至差流元件中，並以這四個

繞組做為差動保護。 

→E87W1~E87W4：Y 

EOC1、EOC2、EOC3、EOC4：將繞組一至繞

3570

3580

3590

345KV #1 BUS

345KV #2 BUS

○○E/S #2ATr.
(3580,#3590,#1820 & #520)單線圖

第二套 #2 BUS Ry
GE B90

87

T1

50

BF

50

BF

CT-1

CT-2

CT-3

CT-4

CT-5

CT-6

CT-12000/5

CT-22000/5

CT-3

CT-4

CT-14000/5

CT-24000/5

CT-3

CT-52000/5

CT-44000/5

CT-62000/5

M
#2 ATr.

500/500/90MVA
Y/Y/?

87

T2

520

Broken?

33kV PT

R

1840

#2 BUS RY
GE B90

161KV #2
BUS

GTr

三次側
Meter

33/160 T
1200/5

33/160 T 

161KV #1
BUS

CT-1
2000/5

CT-2
2000/5

CT-3
2000/5

CT-4
3000/5

CT-1 1200/5

CT-2 1200/5

CT-2 1200/5

電抗器
40MVAR

CT-1 1200/5

NCT
2000/5

1200/5

SEL-387 SEL-387

4000/5

4000/5

2000/5

第一套 #2 BUS Ry
GE B90

SEL-351

51Z 51R
59

V0-1

59

V0-2

50

BF
80/80

21 50 2

SEL-311C

87T

SEL-387A

GE-C60

GE-C60

目前3570設備尚
未加入系統，故
現場CT短路中

DACj接法

DAC
接法

CT-5

CT-6

4000/5

4000/5

第一套 #1 BUS Ry
GE B90

第二套 #1 BUS Ry
GE B90

Meter
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台電配電變壓器(DTR)
一次側Delta接  二、三次側Y接(DY1)

△

Y

Y161kV

11.95kV

11.95kV

△(DAB)→Y

IA

IB

IC

IB

IA

IC

(DAB)→ABC

結論：
一次側DAB接當12點鐘
時，二、三次側Y接則會
落後30度，此時二、三
次側即為1點鐘的位置

(以正相序而論)
台電是負相序系統，故
此1點鐘及11點鐘適用在

正相序時的說法

正相序

12點鐘位置

台電自耦變壓器(ATR)
一、二次側Y接、三次側Delta接(YD1)

△

Y

Y345kV

161kV

33kV

Y→△(DAC)

IA

IB

IC

IB

IA

IC

(DAC)→ACB

結論：
一、二次側Y接當12點鐘
時，三次側DAC接則會落
後30度，此時三次側即
為1點鐘的位置(以正相

序而論)
台電是負相序系統，故
此1點鐘及11點鐘適用在

正相序時的說法

正相序

12點鐘位置 1點鐘位置

1點鐘位置

(DAB) →(1-4)，(3-6)，(5-2)

(DAC) →(1-6)，(2-3)，(4-5)

組四的過流功能開啟。 

→EOC1~EOC4：Y 

Group1\Set1\General Data 

W1CT、W2CT、W3CT、W4CT：選擇繞組的 CT

以什麼接法接入電驛的 CT 模組，Y=Y 接，

D=Delta 接。 

→W1CT~W4CT：Y 

CTR1、CTR2、CTR3、CTR4：現場各比流器

匝比。 

→CTR1、CTR2、CTR3=400 為 2000/5，

CTR4=1200=6000/5(ATR一次側為345kV一

個半匯流排架構，使用 CTR1 及 CTR2；二

次側 161kV 為雙匯流排架構，使用 CTR3；

三次側為 33kV 使用 CTR4。 

MVA：為 ATR 一次側的容量。 

→MVA：500。 

ICOM：接入電驛CT模組是否需要補償(大

小及角度即∆-Y 轉換)。 

W1CTC、W2CTC、W3CTC、W4CTC：目前方式

是以 ATR 一次側繞組(W1CTC、W2CTC)做為

基準(0°)，其他繞組(W3CTC、W4CTC)需補

償的大小及角度。 

→W1CTC~W3CTC：12(12 為移除零序補償則

設定為”12 ”，若有零序補償設定

為”0 ”)。 

W4CTC：1(以正相序而言，高壓側領先低

壓側 30°，所以將 360°看做時鐘 12 小時。

1 點鐘為二次側落後一次側 30°之相量形

狀)，如下圖五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

SEL-387 數位式變壓器差動保護電驛工作經驗分享        電驛協會會刊 32期 

 

 

圖五 

VWDG1、VWDG2、VWDG3、VWDG4：

繞組一至繞組四的線電壓(相對相電壓)

值。 

VWDG1、VWDG2：345 

VWDG3：161 

VWDG4：33 

Group1\Set1\Diff Elems 

TAP1：繞組一的電流 TAP 值。 

→TAP1=2.09 

TAP2：繞組二的電流 TAP 值。 

→TAP1=2.09 

TAP3：繞組三的電流 TAP 值。 

→TAP1=4.48 

TAP4：繞組四的電流 TAP 值。 

→TAP1=7.29 

如下圖六。 

TAP1=

500MVA * 1000

1.732 * 345kV * 400
=2.09

TAPn=

MVA * 1000

1.732 * kV * CTR

TAP2=

500MVA * 1000

1.732 * 345kV * 400
=2.09

TAP3=

500MVA * 1000

1.732 * 161kV * 400
=4.48

TAP4=

500MVA * 1000

1.732 * 33kV * 1200
=7.29

TAP值計算公式

 

圖六 

O87P：第一段差動成份電流始動值。 

→O87P：0.3 TAP 

SLP1：第一段斜率設定值。 

→SLP1：30 

SLP2：第二段斜率設定值。 

→SLP2：60 

IRS1：第一段斜率與第二段斜率轉折點。 

→IRS1：3 TAP 

U87P：第二段差動成份電流始動值(不受

IRT 仰制成份電流影響，即 IOP=U87P 即動

作 87U 元件)。 

→U87P：10 TAP 

PCT2：二次諧波成份電流值佔正常電流幾%

時動作(達到 15%以上即閉鎖電驛)。 

→PCT2：15 

如下圖七。 

IOP

IRT
IRS1

O87P*100/SLP1

SLP1

SLP2

O87P

U87P

抑制區間

87R元件動作區間

87U元件動作區間(不受IRT抑制)

 

圖七 

 

Group1\Set1\Trip Logic 

TR1：(87R+87U)*IN201。 

→第一個跳脫元件規劃條件，87R 為第一

段差流始動元件，87U 為第二段差流始動

元件，IN201 為 87T1 USE 信號，即 87T1 

USE 時任一差流元件動作即 TR1 動作。 

TR4：(50P13 + 50N12 + 50P23 + 50N22 + 

50P33 + 50N32 + 50P43 + 50N42) * IN203 

* IN201。 

→50P 為相間瞬時過流元件，50N 為接地

瞬時過流元件，IN203 為 BFT(為 345KV 

BF 動作信號)，即 87T1 USE 時接到到 BFT

信號及任一過流元件動作即 TR4 動作。 

ULTR1：!(87R+87U)。 

→87R 及 87U 二者皆沒有動作的話就復歸

TR1。 
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ULTR4： !(50P13 + 50N12 + 50P23 + 

50N22 + 50P33 + 50N32 + 50P43 + 

50N42)。 

→所有的相間及接地瞬時過流元件都沒有

動作的話就復歸 TR4。 

四、電驛特性試驗： 

使用 DOLBE 儀器特性試驗： 

以配電變壓器(DTR)為例來說明，因

為儀器能夠輸出的電流值有限，只能測試

161KV/23.9 kV 的電流值(161KV/11.95 kV

的電流值加不上去 )，所以需暫時將

SETTING 的電壓等級改成 161/23.9/23.9 

kV，而 TAP 會自動算出為 2.15/3.62/ 

3.62(可依上述公式計算驗証)。 

1、測試最小始動 O87P=0.3TAP(標置同

ATR，但 TAP 值不同)，W1CTC=12，

W2CTC=1，W3CTC=1。 

當 WnCTC=12 時，A 參數=1.5；WnCTC 

= 0 時，A 參數=1；WnCTC=1 時，A

參數 = 1.732。 

 

故： 

高壓側繞組為 W1CTC=12(A 參數

=1.5)，TAP=2.15 

始動公式為： 

O87P=0.3 * TAP * A 參數 

=0.3 * 2.15 * 1.5 =0.9675A 

 

則低壓側(23.9 kV)：W2CTC=1(A 參數

=1.732)，TAP=3.62 

始動公式為： 

O87P=0.3 * TAP * A 參數 

=0.3 * 3.62 * 1.732 =1.88101A 

 

2、二次諧波抑制功能(閉鎖)PTC2=15。 

高壓側(161kV) 

當故障電流=If 時， 

則 I2(120HZ)=故障電流 If * PTC2 %  

=0.9675 * 15% =0.145125A(120HZ) 

 

低壓側(23.9 kV) 

當故障電流=If 時， 

則 I2(120HZ)=故障電流 If * PTC2 %  

=1.88101 * 15% =0.28215A(120HZ) 

 

3、測試最大始動 U87P=10TAP。因為設定

10 太大，所可以暫時更改 2~5 來測試。 

暫時更改設定為 U87P=5。 

故： 

高壓側繞組為 W1CTC=12(A 參數

=1.5)，TAP=2.15 

始動公式為： 

U87P=5 * TAP * A 參數  

=5 * 2.15 * 1.5 =18.61955A 

 

則低壓側(23.9 kV)：W2CTC=1(A 參數

=1.732)，TAP=3.62 

始動公式為： 

U87P=5 * TAP * A 參數  

=5 * 3.62 * 1.732 =31.3501A 

 

4、驗証第一段斜率特性，SLP1=30： 

因始動值與第一段斜率的分界為 

O87P * 100 /SLP1 =0.3 * 100/30 =1 

又 IRS1=3 時，所需模擬的電流，

DOBLE 可能會加不上去，所以將 IRS1

暫改成 2。 

CT 補償設定成 W1CTC = W2CTC = 

W3CTC = 0，且 CT 接線 W1CT = 

W2CT = W3CT = Y。(說明書建議) 

所以 A 參數皆為 1。 

測試方法： 

需同時於高壓側和低壓側各一個繞組

同時灌同相(如 R 相)電流但角度相差

180 度，然後低壓側從初始值再慢慢降

至動作值的電流至電驛動作(87R-1)並
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紀錄動作時的電流(低壓側)。 

 

則先選定 IRT 為 1.5 當做斜率 1 上的一

點取樣點： 

高壓側固定電流： 

IAW1=1.5 * (1+30/200) * 2.15 * 

1=3.70875A∠0∘ 

低壓側 (23.9KV)的測試初始值為：

IAW2=高壓側固定電流  * 3.62/2.15 

*1/1 =6.2445A∠180∘ 

低壓側(23.9KV)動作值的電流： 

IAW2=1.5 * (1-30/200) * 3.62 *1 = 

4.6155∠180∘ 

 

5、驗証第二段斜率特性，SLP2=60： 

高壓側固定電流： 

則先選定 IRT 為 2.2 當做斜率 2 上的一

點取樣點： 

IAW1=(2.2 * (1+60/200) + 2 * 

(30-60)/200) * 2.15 * 1 

=5.504A∠0∘ 

低壓側(23.9KV)動作值的電流： 

IAW2=(2.2 * (1-60/200) - 2 * 

(30-60)/200) * 3.62 * 1=6.6608A∠180

∘ 

 

低壓側(23.9KV)的測試初始值為： 

IAW2=1.1 * 6.6608A∠0 ∘

=7.3268A∠180∘ 

 

使用 ISA 儀器特性試驗： 

以配電變壓器(DTR Δ-Y)來說明， 

測試 161KV/23.9 kV 為例： 

 

1、W1CTC=12，W2CTC=1，W3CTC1；

W1CT=W2CT=W3CT=Y 

因為 IRS1=3 太大沒辦法測試，故暫改

IRS1=1.5。 

2、161/23kV DTR SEL-387。 

3、2 繞組斜率驗証 161KV/23.9KV。 

4、一次要接六個電流至高、低壓側的

PK-2(為四蕊的測試線 2 條)。 

5、現場配電變壓器為 delta-Y 為(1-4) (2-5) 

(3-6) DAB 接法(DY1)。 

6、此檔可測 O87P=0.3，第一段斜率及第

二段斜率驗証 

7、二次諧波閉鎖測試。 

 

電驛測試軟體差動(87)模組設定步驟： 

選擇視窗如下： 

1. \系統\Transformer。 

註：若為 MTR(Y/Y 接)則需要在上圖的

Zero current trap 前的框框勾選，將零

序電流成份消除。才可以正常試測電

驛。 

2. 接線方式：DAB(一次側)，Y(二次側)。 

3. Vnom in kV：一次側：161，二次側

23.9。 

4. CT 比率：一次側為 100(500/5)，二次

側為 400(2000/5)。 

5. 變壓器接頭(TAP)：此軟體在鍵入上述

資料後即可自動算出，也自行計算。 

6. Inom：一、二次側皆都設定為 1。 

7. Pn：變壓器一次側容量(MVA 值)。 

8. Predefined transformer taps 勾選此項

為直接鍵入一、二次側 TAP 值。 

9. Fn：設定為 60Hz。 

10. \系統\Relay Characteristics。 

11. 選擇二段式斜率特性。 

12. PKUP 為 O87P 設定為 0.3TAP。 

13. 斜率 1 設定為 30%。 

14. 斜率 2 設定為 60%。 

15. BASE POINT 為 IRS1 設定為 1.5TAP。 

16. MAX IR 為 X 軸的最大值設定為

3TAP。 

17. MAX Id 為 Y 軸的最大值設定為 

3TAP。 

18. IRT 公式選擇為 
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IR=(|I1|+|I2|)/2 

19. \測試選擇。 

20. 選擇驗証曲線。 

21. 選擇 IR 範圍：IR 啟動，初始設定點設

定為 0.5TAP，IR 停止，最末設定點設

定為 1.9TAP。 

22. Select fault 為模擬故障種類選擇 L1、

L2、L3、L12、L23、L31 等。 

23. HV 為使高壓側的差流元件動作而模

擬的電流，LV 為使低壓側的差流元件

動作而模擬的電流(TAP 值不同) 

24. \諧波抑制。 

25. 勾選 2nd，二次諧波成份測試，設定為

15%，即二次諧波成份電流值(120Hz)/ 

故障電流(60Hz)=15%即閉鎖電驛。 

26. 選擇接點型式為 C1 乾接點 NO。 

27. 設定完成後，點選”開始”。 

28. 開始模擬高、低壓側的電流符合電驛特

性曲線。 

29. 測試完畢後，察看 Error 是否為誤差容

許範圍 5%以內。 

30. 儲存結果。 

註：使用 ISA 測試的缺點，即是輸入的模

擬電流值有限(15A)，所以必需要適

時暫時更改電驛標置 IRS1，甚至是

一、二次側的 TAP 值(關聯著 MVA、

kV、CTR 值)，才能讓儀器容許正常

運作，進而驗証特性曲線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 
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圖九 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十 
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圖十一 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二 
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圖十三 

 

 

五、電驛跳脫試驗： 

ATR 部份： 

先確認一次側(345kV)為一個半CB架

構，即#3590(BUS 側 CB)與#3580(TIE 側

CB)。二次側(161 kV)為雙 BUS 架構，即

#1820 CB。三次側(33 kV)僅有電抗器#520 

CB。345 kV 跳脫試驗需要注意的地方，

就是 DC 有分第一套及第二套的部份，若

是在測試第一套保護設備時，需要將第二

套 DC OFF，確保 DC 沒有混接。相同地，

做第二套保護時也是一樣。接著，測試時

需一併驗証互鎖的開關是否能正確閉鎖電

驛，而輔助電驛 86 動作後是否能正確切斷 

投入回路，跳脫及投入的同時也要察

看 52A 的狀態點和電驛動作的 LED 顯示

燈號是否正確，RTU 能否收到並顯示正確

的訊息等。再來是 ATR 各輔助電驛 86 動

作，將傳送 BFI(P8，P9)的信號至一、二

次側#3590、#3580、#1820 的斷路器失靈

保護電驛(簡稱 BF RY)，用三用電表量測

驗証 P8 與 P9 對地電位是否相同(即 P8-P9

導通)。ATR 電驛跳脫邏輯如圖十四。 
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Trip 
#3580
#3590
#1820
#520
87T1/86

87T1/SEL-387 87 T1/SEL-387 
43 閉鎖開關

○○E/S ＃2ATr. 跳脫邏輯
#3580、#3590、#1820、#520

345kV第一套設備測試前，需關閉第二套DC電源

GE-C60/#3580 BFT

50相間元件動作

50接地元件動作

87T1/SEL-387

R相差流動作
S相差流動作
T相差流動作

GE-C60/#3590 BFT

87T1/TR1元件

87T1/TR4元件

21/SEL-311C
測距相間21P1動作

持續60cycle
21-51Z-59V0-2 
43 閉鎖開關

Trip 
#3580
#3590
#1820
#520
21-51Z-59V0-2/86

ˇ21/SEL-311C測距相間
21P1動作持續60cycle

21-51Z-59V0-2 
43 閉鎖開關

ˇ51Z-51R-59V/SEL-351
59V0-2動作持續120cycle

51Z-51R-59V/SEL-351 59V0-1動作持續40cycle

ˇ51Z-51R-59V/SEL-351
51Z動作(N相元件)

Trip
#510

51Z-51R-59V/SEL-351 51R(電抗器)動作(相間元件)

上述各86輔助電驛單獨動作，尚未復歸前，各TRIP之CB無法投入，確認C回路 Cut OFF OK
電驛LED燈號顯示及警報均正確

87R/SEL-387A
差流元件動作

87R/43 USE

Trip 
#3580
#3590
#1820
#520
87T2/86

87T2/SEL-387 87 T2/SEL-387 
43 閉鎖開關

345kV第二套設備測試前，需關閉第一套DC電源

GE-C60/#3580 BFT

50相間元件動作

50接地元件動作

87T2/SEL-387

R相差流動作
S相差流動作
T相差流動作

GE-C60/#3590 BFT

87T2/TR1元件

87T2/TR4元件

上述各86輔助電驛單獨動作，尚未復歸前，各TRIP之CB無法投入，確認C回路 Cut OFF OK
電驛LED燈號顯示及警報均正確

圖十四 

 

BF RY 部份： 

345kV BF RY 是使用第一套 DC 電

源。 

一個半 CB 架構之 BUS 側及 TIE 側

CB 跳脫對象有所不同： 

BUS 側 CB#3590 的 BF RY 清除 CB

如下： 

#3590 BF 動作後會將 345kV#2BUS

上 CB 全部清除，然後將 TIE 側的#3580 

TRIP、ATR 二次側的#1820 之 CB TRIP。 
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△

Y

Y345kV

161kV

33kV

3570

3580

3590
520

1820

ATR
線路

清掉整個BUS

161kV CB
#1820BF動作後12cycle清除對象

△

Y

Y345kV

161kV

33kV

3570

3580

3590
520

1820

ATR

清掉整個BUS

345kV BUS側CB
#3590BF動作後12cycle清除對象

△

Y

Y345kV

161kV

33kV

3570

3580

3590
520

1820

ATR
DTT對方端線路

345kV TIE側CB
#3580BF動作後12cycle清除對象

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五 

 

TIE 側 CB#3580 的 BF RY 清除 CB 如

下： 

#3580 BF 動作後會將 BUS 側的

#3570 、#3590 及遙跳(DTT)對方端線路、

ATR 二次側的#1820 之 CB TRIP。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十六 

 

161 側 CB#1820 的 BF RY 清除 CB 如

下： 

#1820 BF 動作後會將 161kV#2BUS

上 CB 全部清除，然後送出一 BFT(外部觸

發)信號給 87T1 及 87T2 電驛，差流電驛

50 元件若偵側到過流，即動作 87T1/86 與

87T2/86，使 ATR 一、二、三次側跳脫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七 

 

各 BF 電驛動作條件及互鎖如圖十八： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

電驛協會會刊 32 期          SEL-387數位式變壓器差動保護電驛工作經驗分享 

 

57 

○○E/S 345kV BF RY FOR ATR跳脫邏輯(#3580、#3590、#1820、#520)

#3590 BF /GE C60

345kV第一套設備測試前，需關閉第二套DC電源；第二套設備測試前，需關閉第一套DC電源(BF屬第一套DC電源)

87T1 RY 或第一
套保護電驛之BFI

87T2 RY BFI

345KV 第一套
#1BUS RY BFI

(86動作)
345KV 第二套
#1BUS RY BFI

(86動作)

#3590 101SC
切紅牌

#3590 BF RY 
50/50N元件動作

#3590 BF/43 USE

43與86為邏輯規劃 RETRIP

43與86為實體配線串
接a接點去清周圍CB

#3590 BF/86動作

RETRIP #3590

#3590 BF RY 
BFT元件動作
有延時12周波

Trip 
#3580(TIE側CB)
#1820(161KV側CB)
345kV
第一套#1BUS-BFT
345kV
第二套#1BUS-BFT

#3580 BF /GE C60

#3580 101SC
切紅牌

#3580 BF RY 
50/50N元件動作

#3580 BF/43 USE

43與86為邏輯規劃 RETRIP

43與86為實體配線串
接a接點去清周圍CB

#3580 BF/86動作

RETRIP #3580

#3580 BF RY 
BFT元件動作
有延時12周波

Trip 
#3590(BUS側CB)
#3570(BUS側CB)
#1820(161KV側CB)
DTT #3570

線路對方端CB
    (目前無線路)

87T1 RY或第一套
保護電驛之BFI

87T2 RY之BFI

#3570&#3580間設
備電驛之BFI

#1820 BF /GE C60

87T1/86

87T2/86

161kV #2BUS 
RY/86

#1820 101SC
切紅牌

#1820 BF RY 
50/50N元件動作

#1820 BF/43 USE

43與86為實體配線串
接a接點去清周圍CB

#1820 BF/86動作

RETRIP #1820

#1820 BF RY 
BFT元件動作
有延時12周波

Trip 
ATR 87T1 EXT(BFT)
ATR 87T2 EXT(BFT)
161kV #2BUS-BFT

51Z-21-59V/86

註：上述EXT(BFT)於ATR 87T1及
87T2 PK-2加電流使50元件動作
則動到至87T1/86及87T2/86

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十八 

 

六、電驛取載試驗： 

345KV LOAD=23A，161KV LOAD=50A 

(#3580 CT-1=2000/5，#3590 

CT-6=2000/5，#1820 CT-1=2000/5，#520 

CT-2=1200/5*5/1=6000/5) 

87T1 取載畫面如下圖十九： 

345kV#3590 及#1820 CB 投入，因為 Y/Y

接，所以相差 180°，然後加壓車為負相

序，查看電流大小及相序是否正確。 
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圖十九 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十 
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觀察 IOP 差流是否為零。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十一 

另一個 CASE 為： 

161KV LOAD=45A，33KV LOAD=235A(#3580 CT-1=2000/5，#3590 CT-6=2000/5，

#1820 CT-1=2000/5，#520 CT-2=1200/5*5/1=6000/5) 

87T1 取載畫面如下： 

161kV#1820 及#520 CB 投入，因為 Y/Δ接，所以相差 150°，而 TIE 側#3580 對#1820CB

的取載與上述雷同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十二 
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台電自耦變壓器(ATR) 一、二次側Y接、三次側Delta接(YD1)

△

Y

Y345kV

161kV

33kV

Y→△(DAC)

I
A

IB

IC IB

I
A

IC

(DAC)→ACB

正相序

12點鐘位置 1點鐘位置

系統上
變壓器部份：

經CT進入到電驛
METERING顯示相角：

I
A

IC

IB

I
A

負相序 IC

IB

二次側領先一次側30°

二次側落後一次側30°

負相序

正相序

變壓器相角：

變壓器二次側 CT二次側

二次側落後一次側30° 一次側0°，二次側(-210°)

二次側領先一次側30° 一次側0°，二次側(-150°)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十四 
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圖二十五 

 

345 kV 對 33 kV 同樣是 Y/Δ，所以取

載畫面雷同。 

另外，於短路遞昇加壓時需要確認

ATR 盤 21 電驛及 59V 電驛的電壓相序、

匝比、極性等，59V 也要至現場 ATR 三次 

側 G.Tr.處之 33kV/115V 的 PT，執行

繞零相(OPENΔ，打開一相 R 相電壓，只

取 S 及 T 相的電壓值)V0 值之取載試驗。 

七、結論： 

於 99 年 11 月 10 日至 11 月 12 日於

○○E/S 短路試驗順利完成，10 月底至 11

月 9 日之間，進行各項超高壓變電所加入

系統前電驛竣工試驗，試驗程序依照標準

作業程序書及查核表、標置單步驟執行測

試。由於數位式電驛陸續取代傳統型電

驛，而且型式及廠牌不盡相同，除經課長、

經理們指導，配合電驛原廠說明書及同事

間共同努力及研究、不斷測試，才能更趨

完整而正確，並將電驛試驗過程和電驛設

定及檢查程序以做一標準化，近而提昇測

試品質及效率。此次○○E/S 竣工試驗，經

過高屏電驛組全員詳細測試後，最終成功

驗証各種保護功能，並順利完成短路遞昇

加壓時，保護電驛方面之各項試驗。 
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離島型電力特殊保護系統(SPS)設計 

A Special Protection System(SPS) Design for Off-sh
ore Island Power System 

 

台灣新北市台電綜合研究所   王金墩   Chin-Tun Wang 

Taiwan Power Research Institute Taiwan Power Company 

Taipei, TAIWAN. 

u630499@taipower.com.tw 

 

摘要 

本文設計一適合離島型電力系統用之

特殊保護系統，並實際應用於金門，大金

門電力系統為由柴油發電機組出力為主，

由塔山電廠 8 部柴油機容量共 64,600 瓩、

夏興分廠 6 部柴油機容量共 20,312 瓩及 2

部 2000 瓩之風力發電機組成，輸電系統為

22.8KV、饋線系統為 11.4 KV 分由塔山、

莒光、夏興及鵲山變電站連接供電，對於

發生 N-2 以上極端事故時很難避免系統全

黑。經由大金門電力系統暫態穩定度分析

結果歸納出自動卸載邏輯及相關之臨界條

件，並設計足堪運作此自動卸載邏輯之快

速監控軟硬體整體系統架構，本設計及建

置完成之特殊保護系統經模擬驗證能在發

生系統極端事故時主動快速反應，在極短

時間內(<200msec)自動緊急卸除必要之負

載，彌補既有低頻電驛卸載之缺陷及時間

上之限制，以降低系統全黑之機率。 

關鍵詞：特殊保護系統、自動卸載邏輯、

決策主機系統 

Abstract 

Kin-Men power system, an offshore 

island power system, is composed of 8 

diesel generators totally providing capacity 

of 64.6MW in Ta-Shan power plant, 6 diesel 

generators totally providing capacity of 

20.312MW in Shia-Sing power plant and 

2*2MW wind generators in Jin-Sha wind 

power station. The off-peak load is about 

17MW during the winter season, and 

peak-load is about 43 MW in the summer. 

The transmission and distribution systems 

are connected by 4 substations which 

transform voltages from 22.8kV 

transmission lines to 11.4kV feeder lines. 

This islanding power system is very subject 

to N-2 contingency, especially in off-peak 

load situation, that possibly causes blackout. 

Several of the island-wide blackouts 

occurred in the past 7 years. In order to 

avoid the same event happening, an 

automatic load shedding logic (specific 

protection scheme, SPS) has been studied 

and designed in this paper. Furthermore, we 

propose a rapid SCADA system, which 

could execute this SPS logic and 

spontaneously detect and urgently trip 

appropriate loads responded to generator 

shutdown and power events within 200msec.  

Keywords: Special Protection System(SPS) 、

Automatic Load Shedding Logic、Master Decision 
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Making System 

 

I.前言 

大金門地區目前由塔山電廠與夏興分

廠二電廠供電，塔山電廠裝置容量柴油發

電機組＃1~4 號機 7,900 瓩 4 部及＃5~8

號機 8,250 瓩 4 部（容量 64,600 瓩），夏

興分廠裝置容量柴油發電機組共 6 部（容

量 20,312 瓩），並於今年(99 年) 2 部 2000

瓩之風力發電機加入系統運轉，合計裝置

容量為 88,912 瓩。輸電系統為 22.8KV、

饋線系統為 11.4 KV 分由塔山、莒光、夏

興及鵲山變電站連接供電。 

在本計劃執行期間輸電系統之最新狀

態為：塔山變電站至莒光變電站有 4 迴

路，塔山變電站至鵲山變電站有 2 迴路，

莒光變電站至夏興變電站有 3 迴路，夏興

變電站至鵲山變電站有 2 迴路。每 1 迴路

以單芯 25KV 交連 PE 電纜 2 迴線供電。

系統單線圖如圖 1 所示。 

 

圖 1 大金門電力系統單線圖 

 

有別於台灣本島電網架構，離島地區

為獨立供電系統及經濟運轉前提下，系統

為有限的 N-1 的備轉容量，對於電廠運轉

調度及維護頗為困難，在極端事故發生時

很難避免系統全黑；在最近的數年中系統

相繼於 94/11/16、95/03/29、97/04/25 及

98/05/16 發生 4 次全黑事故，雖然大金門

系統為因應瞬間之電力供需不平衡造成之

問題，已針對大部分饋線建置低頻電驛，

以在發電機出力短缺，系統頻率下降時分

段(目前共設 4 段，57.3Hz, 57.0Hz, 56.5 Hz, 

56Hz) )分批卸除必要之負載，以力保系統

之穩定，然對於既有之低頻卸載策略因先

天上即有反映時間較慢、無法即時掌控機

組出力狀態且卸載量無彈性等缺陷，仍無

法避免此種事故之發生，因此唯有加強各

發電機組與負載饋線之快速監測與快速控

制(跳脫、卸載)之機制，並根據系統分析

結果，即時決定是否卸載及最佳卸載量等

運算邏輯，建置一套獨立之特殊保護系統

(Special Protection System, SPS)，才能真正

降低因極端事故發生全停之機率。 

本研究以本所 96 年完成之「大金門電

力系統緊急自動卸載系統建置之研究」[1]

之邏輯及研究結論為基礎，設計並建立一

套獨立之大金門特殊保護系統(SPS)，以非

常快速之完成動作偵測、傳送、運算、傳

送及卸載(全程<200msec)，期彌補既有之

低頻電驛卸載在時間上之限制，在發生系

統極端事故時能快速反應，在最短時間內

卸除必要之負載，以降低系統全黑之機率。 

II.系統設計與建置流程 

本計劃由綜合研究所電力室電力監控

組承接，結合電力系統組先期之大金門電

力系統暫態穩定度分析之結果，在既有電

力監控技術平台下規劃與設計，秉持本所

電力監控小組長期以來建立的技術與經

驗，從規劃設計到測試驗證，本所掌握關

鍵技術並結合國內廠商設備合力建置完成

本系統，由於本系統牽涉公司內包括發電

處、業務處、供電處、電信處、金門區處、

塔山電廠及綜合研究所等單位之技術與設
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備，在建置期間由上述單位合組成立「大

金門特殊保護系統 SPS 工作小組」，以討

論與確立期間各項技術與行政工作之分工

與決策直至系統建置完成正式移交使用。 

本系統設計採取了以即時狀態為基礎

(condition-based)之快速運算邏輯與決策

控制，在國內外各完整電力系統之保護領

域應屬創舉，期望在系統完成後結合長期

運轉資料庫之紀錄，驗證本系統之價值。

以下概要列入本系統設計與建置期間之主

要工作內容。 

1. 大金門電力系統弱點分析與對策探討，

此部分提供後續大金門特殊保護系統

SPS 邏輯設計與硬體架構之基礎與藍

本。 

2. 調查與建置可供 SPS監控之發電機組及

饋線開關接點 (DI,DO)，並評估既有

SCADA 取樣點使用在 SPS 可行性。 

3. 調查與確認饋線 CB 跳脫時間在 3 

Cycles 以內(因大金門電力系統 SPS 經

分析完成一次監、控須在 9~12 Cycles

以內)。 

4. 建立快速之類此信號監測點，如發電機

出力、饋線負載等，並測試監測點所需

之 Scan Time。 

5. 調查與建置上述類比及數位信號進入控

制器之方式，包括 AI/DI/DO 模組之選

擇、通訊媒介反應時間之測試及架設。 

6. 設計緊急自動卸載系統邏輯與規劃系統

架構。 

7. 選擇與採購足堪運作 SPS邏輯之系統硬

體及軟體與安裝、配線及測試等。 

8. 建立必要之人機介面系統、資料庫、報

表與網路維護系統。 

9. 建立 Off-Line 模擬運作系統，測試信號

正確性、程式邏輯驗證及 Round Trip 反

應速度等(Case Study)。 

10. 系統 On-Line 及 Arming 測試及檢討。 

11. 系統安裝整合及 On-Line 運轉。 

III.電力系統弱點分析與對策
探討 

大金門電力系統之出力來自於柴油發

電機，且在今年(99 年)冬季離峰時輕載曾

經低到 15MW，而運轉主力塔山電廠 8 部

發電機每部裝置容量約 8MW，再加上已

建置完成之 2 部各 2MW 之風力機以冬季

為高運轉效率期，如何在此狀況下兼顧風

力機運轉、發電機 N-1(跳 1 部機)不卸載及

連續跳機不全黑等嚴峻條件下排定安全運

轉排程，實為一大挑戰。本章將提出系統

遭受極端事故(N-2 以上)時，既有系統之保

護措施(如低頻電驛)之對系統之保護結果

與建置本計劃特殊保護系統 SPS之保護結

果作一比較。 

1. 現有低頻卸載保護策略之限制 

當電力系統發生發電機跳脫事故時，

為避免其餘運轉中機組昇載不及、而導致

頻率持續下降引發惡性連鎖，使用低頻電

驛卸除一部份負載，以維持電力供需平

衡、確保系統運轉安全，一直都是大家公

認的標準策略。然因應不同系統總發電

量、負載規模之大小，低頻電驛標置之段

數及頻率設定值，常須有變通或制宜之

計，在以大金門電力系統為特定之保護標

的時，建立保護期望並根據系統之特性及

模擬分析提出因時因地制宜之建議實為必

要之作法。 

但是當極端或連續事故發生時，期望

的保護目的可能無法達成，或須犧牲較佳

之正常保護目的。若保護電驛之低頻標置

值過高則會導致卸載頻繁引起民怨，太低

則發電機組之衝擊加大或引起連續事故，

因此唯有經由全面地針對各種可能之運轉

排程(含輕載與重載)假設各種事故如 N-1, 

N-1-1, N-2 及輸電線路故障等狀況，模擬
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分析系統之暫態反應，才能提出合理之低

頻電驛段數及標置值建議值。本所根據大

金門系統要求，針對以停一部機時不卸

載、停二部機(含)以上時才陸續卸載為原

則，建議低頻卸載電驛標置如下[2]： 

第一段  56.6Hz  第二段   56.4Hz  

第三段  56.1Hz 

分三段標置，可能會有過度卸載之情

況發生，則可在 56.6 ~ 56.1Hz 之間，每隔

0.1Hz 即設定分批卸載。期間經過討論均

採用較保守之設定，98 年之設定為：第一

段 57.6Hz 、第二段 57.3Hz 、第三段

57.0Hz、第四段 56.0Hz。99 年之設定為：

第一段 57.3Hz、第二段 57.0Hz、第三段

56.5Hz、及第四段 56.0Hz。相對於本所第

一段 56.6Hz 之建議值而言，上述標置值仍

相對保守，此乃發電處、金門區處基於安

全考量之折衷作法。 

低頻卸載策略在嚴密之系統分析及運

轉排程之設計搭配下，確可達到部份期望

之保護目的，然其先天的缺陷為：1.被動

保護，欲保護之每一饋線均須獨立裝設及

各別設定。2.無法分辨事故類別，僅在偵

測到頻率標置值時下命令跳脫 CB。3.反應

時間較慢約 0.5 秒~2 秒才動作。此反應時

間之經過為：(1)事故發生(2)頻率下降至標

置值之時間(取決於事件類別及跳機出力

佔比等)(3)約 3 cycle 電驛處理延時時間(4)

下命令跳脫至 CB 完成開路時間約 3~5 

cycle。以下舉例說明此類低頻電驛保護上

之弱點： 

▓ 輸電線路事故： 

假設系統負載為尖載 58MW，大金門

電力系統 11 路 22.8KV 輸電線路中之靠近

塔山變電站 22.8KV 匯流排之塔山-莒光

一、二路，如圖 2 所示於第 1.0 秒之時發

生三相直接短路，假設保護電驛延遲動

作，經過 45cycle 後才清除故障，並跳脫

該兩回線路。系統頻率之變化情形為最高

頻率接近 66.7Hz，最低頻率 56.7 Hz，而

低於 59 Hz 之時間大約 5 秒鐘。由此可知，

非屬於發電機跳脫事故之短路故障被清除

後，金門系統雖無暫態穩定度之問題，但

頻率的變動幅度相當大，最低頻率可能小

於現有低頻電驛之標置，卸載電驛會將系

統之頻率擺動現象，誤以為是發電量不足

而動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 2 輸電線短路故障導致系統頻率變化

之情形 

 

此非跳機事故之暫態不穩定現象發生

時，以目前大金門之低頻電驛設定而言必

會卸載至第二段(57.3Hz, 57.0Hz)，同理，

任何引發系統頻率低下之正常或突發事件

均可能引起低頻卸載動作，當系統規模更

小時如澎湖望安之大用戶投入取載時，低

頻電驛也會動作卸載。 

 

▓ 連續跳機事故： 

初始狀態： 

運轉塔山 4 部機 4.6MW*4+夏興 1 部

機 2.6MW，系統總負載為 21MW，樂觀假

設低頻電驛 4 段卸載(以 98 年之設定為

例：第 1 段 57.6Hz、第 2 段 57.3Hz、第 3

段 57.0Hz、第 4 段 56.0Hz)各佔 22%(即
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4.62MW)，且低頻電驛偵測時間及斷路器

動作時間合計 6 cycle。 

模擬情境 1： 

塔山 4 部機從模擬開始第 1 秒起，每

2 秒陸續跳 1 部機，保留夏興機組不跳，

系統之頻率暫態如圖 3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 模擬情境 1 之系統之頻率暫態 

 

由系統之頻率暫態反應來看，低頻電

驛從第 1 段逐次卸至第 4 段仍舊無法保住

夏興機組及所剩負載，最後崩潰全黑。 

模擬情境 2： 

塔山 3 部機及夏興機組從模擬開始第

1 秒起，每 2 秒陸續跳 1 部機，保留塔山 1

部機不跳，系統之頻率暫態如圖 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 模擬情境 2 之系統之頻率暫態 

 

由圖 4 系統之頻率暫態反應來看，系

統最低頻率為 56.75Hz，低頻電驛從第 1

段逐次卸至第 3 段(57Hz)，理論上此極端

事故維持剩塔山 1 部機運轉有其可能性，

然先決條件為低頻卸載量需配合跳脫之發

電量，惟低頻電驛無法判斷各機組之出

力，配合卸載之假設難以實現，系統要存

活還是相當困難。 

根據上述低頻電驛之特性及系統暫態

穩定度模擬結果來看，使用低頻電驛卸載

策略無法判別事故特性，會將系統頻率之

擺動現象，誤以為是發電量不足而動作不

必要之卸載，而且卸載量難以配合跳機出

力狀況，需要經常調整輕重載之卸載量或

配合運轉排程，再者，低頻電驛於事故發

生之後 0.5~2 秒才動作，不適合作為極端

事故時，防止系統全黑之保護設備。 

2. 採取自動卸載邏輯策略之優勢 

若完全拋開既有低頻卸載保護策略之

思維，不以系統頻率為保護基礎，而著眼

於現有柴油機組之特性與運轉能力為前

提，以出力與負載之動態平衡為基礎，則

前述之缺陷可獲得解決。本文提出一套自

動卸載邏輯，並佐以系統暫態穩定度分析

以驗證此邏輯之優勢。 

在分析與設計此自動卸載邏輯之前，

應先定義所要保護的目標，才能逐步完成

此邏輯之判斷條件組合(Inputs)及控制輸

出項目(Outputs)，以下為針對大金門電力

系統保護之擬定目標： 

(1) 事故發生時系統出力與負載之動態平

衡 

(2) 儘可能避免非必要之卸載 

(3) 避免可挽救之全黑事故發生 

上述目標在任何事故發生時即必須被

同時考量，在發展此邏輯之每個階段亦應

最佳化上述標的，因此整個電網之狀態必

須在此邏輯之監測中，可能引起全黑事故
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之順序及同時發生之事故必須很快的控制

住，避免引發連鎖效應。 

基於對金門系統架構與特性之了解，

目前主要運轉主力為塔山電廠之 8 部柴油

發電機，搭配較老舊之夏興電廠 6 部柴油

發電機(1、2、3 號機一群，4、5、6 號機

一群)，及 99 年加入運轉之 2 部各 2MW

之金沙風力電廠發電機。在平時各尖離峰

負載電廠會根據運轉排程啟用必要之機

組，在正常狀態下均會保留一定之熱機備

轉容量以因應事故時機組之扛載，以現有

機組而言，除了塔山電廠之 8 部柴油發電

機外，夏興及金沙風力電廠假設是不具扛

載能力的(目前正積極進行夏興機組之強

化工作)，因此在即時運算是否卸載時亦必

須考量。針對必要之即時監控資料及保護

機制設計，整理說明如下： 

▓ 即時(Real-time)監測/控制及運算： 

(1)塔山電廠 8 部、夏興電廠 6 部柴油機及

金沙電廠 2 部風力機組之發電量，及相

關斷路器之 ON/OFF 狀態 -監測。 

(2)所有 11.4KV 配電饋線之負載量，及相

關斷路器之 ON/OFF 狀態 -監測/控制。 

(3)所有 22.8kV 輸電線(共 11 路)兩端斷路

器之 ON/OFF 狀態 -監測。 

(4)夏興變電站兩台 22.8/11.4 kV 配電變壓

器兩端斷路器之 ON/OFF 狀態 -監測/

控制。 

(5)鵲山變電站~金沙風力間 11.4 kV 線路

兩端斷路器之 ON/OFF 狀態 -監測/控

制。 

(6)隨時計算系統之緊急發電裕度，等於運

轉柴油機之總熱機備轉容量減去單機最

大備轉容量 -運算。 

▓ 任何發電機組事故跳機或緊急停機之

動作邏輯： 

a.非極端事故：(8 秒內無連續跳停機) 

(1)立刻卸除相當於跳脫發電量之負載

量，主動於第一時間維持電力供需之平

衡。 

(2)若為避免跳機時卸載頻繁影響用戶權

益，可以將緊急發電裕度納入考量，設

定跳機時之卸載門檻 LDSH=Min(緊急

發電裕度，單機最大出力)，當跳脫發

電量大於卸載門檻才進行卸載。 

上述兩種情況須擇一進行，在程式設

計上可保留兩選項，必要時可透過輸入設

定方式改變，目前 Default 設定為選項 2，

因在隨時可計算出機組群扛載能力下，沒

有理由頻繁卸載。 

b.極端事故：(8 秒內連續跳停機) 

跳第 1 部機時按 a.非極端事故之動作邏

輯處理，當 8 秒內再跳第 2 部機時，若

跳第 1 部機時因計算機組群扛載能力夠

未能卸載時，此時必須立刻卸除(第 1 部

跳脫發電量+第 2 部跳脫發電量)之等量

負載，以確保安全。若跳第 1 部機時已

卸載時，跳第 2 部機時只須卸除第 2 部

機相當之負載量即可。同理若第 3 部機

跳機亦在 8 秒內時，亦只須卸除第 3 部

機相當之負載量即可。任何跳停機事故

間隔超過 8 秒時，回到 a.非極端事故之

動作邏輯。 

為證明本文所提出之自動卸載邏輯設計

之優勢，特以與前述運用現有低頻卸載

保護策略相同之連續跳機事故為例：運

轉塔山 4 部機 4.6MW*4+夏興 1 部機

2.6MW，系統總負載為 21MW，塔山 4

部機相隔 2 秒陸續跳脫，最後剩下夏興

機組。根據即時監控運算隔離保留對應

負 載 ， 動 作 時 間 設 定 為 12cycle 

(200msec)，啟用此特殊保護系統邏輯之

暫態穩定度模擬結果如圖 5。由圖可看

出系統頻率介於 56.1Hz~65.5Hz 之間，

極可能避免如圖 3 之全黑事故。 

▓ 塔山電廠機組全停或塔山電廠所有
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22.8kV 聯外輸電線全部跳脫之動作邏

輯： 

(1) 立刻跳脫夏興變電站兩台 22.8/11.4 kV

配電變壓器，將夏興機組與 22.8kV 系

統切離，使得夏興 1、2、3 號機及夏

興 4、5、6 號機分成兩群，各自與相鄰

連接之 11.4kV 匯流排獨立運轉，只供

電至相鄰之 11.4kV 匯流排。 

(2) 並且於同一時間根據即時監測之發電

機出力與群內饋線負載，卸除群內之超

額負載，維持各個獨立運轉群之電力供

需平衡。 

以上動作邏輯為當塔山主要出力無法

供應電力系統時，保住當有任一台以上夏

興機組運轉中及對應之饋線負載仍可供

電，避免全黑事故，以上邏輯之實現須仰

賴即時之監測資訊與快速之運算及跳脫/

卸載(<=200msec)。 

▓ 鵲山變電站聯外輸電線全停之動作邏

輯： 

(1)立刻自動跳脫鵲山變電站~金沙風力間

之 11.4KV 電源饋線。 

(2)同時運算金沙風力之出力是否大於所

有鵲山變電站之負載，若是，則系統出

力減少量=(金沙風力之出力-鵲山變電

站之負載)，等同任一發電機組跳機事

故，進入前述任何發電機組事故跳機

或緊急停機之動作邏輯處理。 

以上為歸納大金門電力系統緊急(快

速)自動卸載邏輯之說明，更進一步地我們

將接著提出完整之狀態邏輯流程設計，並

根據此狀態邏輯流程設計撰寫一模擬程式

來模擬各種狀況下，邏輯動作之結果與系

統最終之狀態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 模擬情境 1 採用自動卸載邏輯之系

統頻率暫態 

IV.特殊保護邏輯設計與驗證
程式開發 

本節將進一步根據前述歸納之邏輯理

念轉化為更完整之狀態邏輯流程圖，透過

此狀態邏輯流程圖將可實現為程式碼，在

確認可以以軟體來實現此自動卸載邏輯

時，再進一步設計出滿足可靠度及速度要

求之 SCADA 系統架構來運作此核心邏

輯，一個新的以即時狀態為判斷依據，以

自動卸載邏輯為決策核心之 Condition- 

Based 特殊保護系統將被實現。 

自動卸載邏輯主要之目的在於快速監

測電力系統之即時狀態，當運轉排程確立

後，自動卸載邏輯必須根據即將或正在發

生之事故運算出決策，例如跳某部機不卸

載；或需卸載並計算出卸載量，根據饋線

卸載順序表卸除於各變電站足夠之負載

量，以達到供需平衡及不作不必要之卸載

兩大原則，遇極端事故採取不同之控制及

卸載策略以避免系統之全黑。本特殊保護

系統可歸納為 3 個狀態，如圖 6。狀態之

決定依據來至 SCADA 系統之 CB 即時狀

態、類比量偵測與運算，在任何時間，系
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統屬於 Normal State N、State A 或 State B

之其中一個狀態，系統轉態之條件來自於

監測信號中發電機或 22.8kV 輸電系統 CB

之動作，系統轉態時間< 200msec。 

 

 

 

 

 

 

圖 6 自動卸載邏輯狀態示意圖 

 

當有任何 CB 動作導致出力不足時，

系統旋即轉態為 State A 運算出最佳處理

決策，下一狀態可能為 Normal State N、

State B 或本狀態 State A (連續跳機事

故)。State B 之進入條件為當塔山變電站聯

外輸電線全停或塔山發電機組全停之任一

條件成立時，此時若有夏興機組運轉中

時，旋即運算出保住夏興機組及對應負載

之決策。以上狀態邏輯與流程圖設計如圖

7。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 大金門特殊保護系統自動卸載邏輯

流程圖 

 

圖 7 上圖為主判斷邏輯，從快速

SCADA 系統中監測即時狀態之變化，以

決定系統將處於何種 State，在上圖左為即

時狀態並含卸載順序表，卸載順序之決定

由金門區處根據低頻電驛段別及用戶特性

等排定，原則為低頻電驛第 1 段者排於

前，依此類推，同時夏興變電站所轄 B1,B2

群負載須有負載排於後段並保留部分無低

頻電驛之饋線置於最後，以因應系統進入

State B 時能避免全黑。圖 7 中圖為處理

State A，並包含系統發生極端事故 (8 秒

內連續跳停機)之邏輯。圖 7 下圖則為處理

State B 之邏輯。 

所有圖 7 之特殊保護邏輯設計已足夠

提供程式設計師實現為軟體程式，筆者已

撰寫一圖形化程式來完成此特殊保護邏

輯，開發本程式最主要目地為作為驗證與

測試將來實際安裝完成之整體大金門特殊

保護系統是否符合要求，以在本程式模擬

操作各種情境之結果，驗證實際系統是否

有相同之反應及結果。以下簡述其中一操

作實例，假設之運轉組合如下：(99 年大

金門塔山電廠之表定運轉組合之 1) 

系統總負載為 22.6MW： 

塔山 4 部機：1、2、5、6 號機各出力 4.5MW 
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夏興 1 部機：3 號機出力 2.6MW 

金沙風機 2 部機：各限載出力 1MW 

若根據暫態穩定度分析結果[3]當塔

山跳 1 號機後，系統最低頻率為 57.64Hz，

最高為 60.3Hz，若未安裝本特殊保護系統

時，因未低於現有低頻保護電驛第 1 段

(57.3Hz)標置值，故應不卸載！  

若以本特殊保護自動卸載邏輯而言，

程式之初始設定畫面如圖 8 上圖，操作跳

1 號機後系統之狀態如下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 塔山跳 1 號機前(上圖)及後(下圖)系

統之狀態 
 

圖 8 下圖為操作跳塔山 1 號機後本大

金門特殊保護系統邏輯程式運算結果，本

次卸載量 SHL=0(不卸載)，跳機後塔山 2

號機扛載(4.5MW 至 5.904MW)、塔山 5 號

機扛載(4.5MW 至 6.048MW)、塔山 6 號機

扛載(4.5MW 至 6.048MW)，夏興及風機因

假設無扛載能力，故保持原狀，由於塔山

1 號機跳脫後經運算結果 LDSH(卸載門檻)

僅 剩 下 4.198MW ， 下 次 跳 機 大 於

4.198+0.1(offset)時必須卸載，故塔山 2、5

及 6 號機目前出力均大於此值，因此紅色

燈閃爍提示若不開新機組時該 3 機組任 1

跳機時即將卸載！繼續跳機及極端事故等

均已於本程式中實現，限於篇幅無法一一

說明。 

V.特殊保護系統架構與軟硬體
功能設計 

前所提出之特殊保護邏輯設計最終將

會以一足堪運作此邏輯之快速 SCADA 系

統軟硬體來實現，整體系統除了需實現此

核心之快速監測運算及控制外(<200msec)

外，尚須有運轉、維護、模擬及資料長期

紀錄之功能，以成為一完整之特殊保護系

統，提供足夠之系統狀態資訊、警報及資

料庫等供運轉人員之維護及事故紀錄分析

等之用。本計劃提出圖 9 之系統架構設計。 

 

 

圖 9 大金門特殊保護系統(SPS)架構設計 

 

本快速 SCADA 系統主要由下列分項

系統組成，如表 1。 
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表 1 大金門特殊保護系統分項設備組成表 

項
目 

名稱 
單
位 

數
量 

裝置處所 

1 決策主機系統 組 1 塔山電廠控制室 

2 線上模擬系統 組 1 塔山電廠控制室 

3 遠端監控站 組 6 

分置於塔山、莒光、夏
興、鵲山、金沙電廠或
變電站等 5 處加 1 組備
品 

4 
電力類比信號
擷取設備 

組 5 

分置於塔山、莒光、夏
興、鵲山、金沙電廠或
變電站等 5 處 

5 通訊傳輸設備 組 7 

分置於塔山、莒光、夏
興、鵲山、金沙電廠或
變電站等 5 處共 7 組 

6 
設備組裝、測試
及整合 

式 1 
設備出廠前及各裝置處
所 

 

除線上模擬系統外，其他設備皆經通

訊傳輸設備及本公司之傳輸線路(既設光

纖)連接至決策主機系統。決策主機系統及

線上模擬系統置於同一場所，並以區域網

路(LAN)相互連接。 

如圖 9 之架構以地理位置分為塔山電

廠含塔山變電站、莒光變電站、夏興電廠

含夏興變電站、鵲山變電站、金沙電廠等

5 處，每 1 地理位置點裝設 1 組遠端監控

站(含電力類比信號擷取設備)負責收集與

監控當地上述必要電力類比信號、CB 及

GPS 對時信號等，各遠端監控站具快速

LAN Ethernet Port 與決策主機系統複式前

端通訊處理器之快速 LAN Ethernet Port 

以工業級網路交換器(即圖 9 之通訊傳輸

設備)形成環狀(Ring)光纖 Ethernet 網，資

料交換均透過此通訊傳輸設備傳送，平時

之電力類比信號及事故之CB動作DI信號

均往決策主機系統之兩台複式前端通訊處

理器運算，特殊保護邏輯亦在此複式前端

通訊處理器執行，因此各遠端監控站、通

訊傳輸設備及兩台複式前端通訊處理器形

成一邏輯 LAN，進行即時之偵測、通訊、

運算及決策動作，整個過程含完全動作CB

跳脫必須小於 200msec。 

一個完整之 SCADA 系統只含上述功

能是不夠的，尚需具有即時運轉及維護資

訊與歷史運轉記錄提供值班及後續分析，

因此本計劃亦於決策主機系統設計圖控操

作工作站、資料庫伺服器及防火牆路由器

等，提供上述即時與歷史運轉資訊、警報

及分析資料等功能，亦可經由防火牆路由

器系統由遠端(Internet)登入監測與維護此

大金門特殊保護系統；而線上模擬系統則

可從資料庫伺服器存取歷史資訊作模擬及

分析工作，必要時作為圖控操作工作站之

備用系統。 

詳細各分項系統硬體與軟體功能均已

架設與測試完成，目前已積極於現場進行

整合與安裝。 

VI.結論 

本計劃已根據大金門電力系統之弱點

分析，設計出一套特殊保護之自動卸載邏

輯，佐以系統暫態穩定度模擬驗證其保護

價值，並逐一規劃設計及建立一套足堪運

作此邏輯之軟硬體功能設備，並整合建置

成一快速之SCADA系統-大金門特殊保護

系統(SPS)，希望經由此系統之建立能彌補

低頻保護電驛系統之缺陷，確實降低及避

免大金門電力系統全黑事故之發生。。 

VII.誌謝 

本計劃之完成，感謝「大金門特殊保

護系統(SPS)建置」工作小組全體成員之貢

獻及參與，才能使本計劃各項繁複之工作

得以順利完成，同時，特別感謝系統規劃

處林水秀課長在電力系統分析研究上之指

導。另外，感謝本所長官對監控小組之支

持與信賴，期望能持續技術深度與廣度之

精進，朝設計更先進之監控系統方向努力。 



72 

離島型電力特殊保護系統(SPS)設計           電驛協會會刊 32期 

 

參考文獻 

[1] 林水秀、江榮城、王金墩，“大金門電

力系統緊急自動卸載系統之建置”，台

灣 電 力 公 司 96 年 研 究 專 題

2101-9601，民國 96 年。 

[2] 林水秀、江榮城，“金門電力系統低頻

卸載策略及最大可併聯之風力發電容

量”，台灣電力公司 95 年研究專題，

民國 95 年。 

[3] 林群峰、楊金石，“大金門風力機組低

頻卸載及運轉模式之檢討”，台灣電力

公司 98 年技術服務 TPRI-G-7.8 – 2101 

- 9836，民國 98 年 10 月。 

 



 

電驛協會會刊 32期                從太極拳談養生 

 

73 

從太極拳談養生 
 

常務監事  李國楨 

 



74 

從太極拳談養生               電驛協會會刊 32期 

 

 

 



 

電驛協會會刊 32期                從太極拳談養生 

 

75 

 

 



77 

電驛協會會刊 32 期 會務報導 

100 年度教育訓練計劃 
 

春季班：預定 03 月 17 日~03 月 18 日開辦「工業用戶特高壓變電
站系統保護及規劃」班。 

 課程大綱： 
1. 大用戶 161kV 保護電驛規劃及單線圖面介紹。 
2. 線路差流及測距保護之基本原理介紹。 
3. SEL-311L 保護圖面範例之介紹。 
4. SEL-311L 差流保護功能之相關保護設定介紹（包括保護

功能、邏輯、顯示、輸出入接點等）。 
5. SEL-311L 測距保護功能之相關保護設定介紹（包括保護

功能、邏輯、顯示、輸出入接點等）。 
主講人：台電供電處 周瑞年課長。 

夏季班：預定 06 月 16 日~06 月 17 日開辦「變壓器保護與再生能
源系統之保護及規劃」班。 

 課程大綱： 
1. 變壓器保護原理與標置計算。 
2. 數位式變壓器保護電驛介紹。 
3. 太陽變流器保護及系統規劃(Schneider)。 
4. 太陽變流器保護及系統規劃(ABB)。 

主講人: 1. 本協會 張家熙秘書長。 
     2. 本協會 張家熙秘書長。 
     3. 施耐德電機股份有限公司 龔柏丞經理 及   
            許欽堯經理。 
     4. 艾波比股份有限公司 蔡奇生協理。 

秋季班：預定 09 月 22 日~09 月 23 日開辦「饋線保護 IED 及監控
規劃(IEC 61850)」班。 

 課程大綱： 
1. 各廠牌型式之饋線保護 IED 介紹。 
2. IEC61850 在 IED 的需求與應用。 
3. IEC61850 在 SCADA 的需求與應用。 

主講人: 1. 台電供電處 蔡隆田課長。 
     2. 艾波比股份有限公司 王中平協理。 
     3. 艾波比股份有限公司 王中平協理。 

團體認證/保護電驛訓練班參加學員收費如下： 
1. 已認證之團體會員，已含在認證作業費用。 
2. 電驛協會會員，每位學員$5000 元。 
3. 非電驛協會會員，每位學員$7000 元。 
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中華民國電驛協會 

保護電驛專業檢測團體認證規範 
                                                                                                                           

壹﹑主旨 

     提升會員專業領域，配合政府證照政策。 
 
貳﹑認證資格分甲、乙兩級 

(一)﹑   甲級保護電驛專業檢測團體認證資格 
 
  1﹑專業電驛檢測技術人員須八人(含)以上。 

  2﹑每位技術人員須從事保護電驛檢測工作滿二年(含)以上。 

  3﹑每位技術人員須具備下列資格之一 

(1) 近三年參加中華民國電驛協會短期訓練結業合格證明三種(含)以上者。 

(2) 曾於台電公司從事電驛工作三年以上者。 

(3) 其他電驛訓練課程或相關工作經驗，並經本規範認證委員會審核通過者，可視

同參加本協會短期訓練一期資格。 

 上述各項資格均需檢附證明文件供審核。 

4﹑四台單相以上電驛測試器，須可調整電壓、電流、頻率、相角及動作時間測試， 

   並須有 CNLA(中央標準校正實驗室)出具校正合格及未逾校正期限之證明。 

5﹑二台可同時輸出三相電流、三相電壓，且由電腦操控可調整電壓、電流、頻率、 

   相角及動作時間測試，並須有 CNLA(中央標準校正實驗室)出具校正合格及未 

   逾校正期限之證明。 

6﹑專業電驛檢測儀器須為三相數位型，至少須有小數點兩位數（含）以上。 
 
(二)﹑乙級保護電驛專業檢測團體認證資格 
 
  1﹑專業電驛檢測技術人員須四人(含)以上。 

  2﹑每位技術人員須從事保護電驛檢測工作滿一年(含)以上。 

  3﹑每位技術人員須具備下列資格之一 

(1) 近三年參加中華民國電驛協會短期訓練結業合格證明三種(含)以上者。 

(2) 曾於台電公司從事電驛工作二年以上者。 

(4) 其他電驛訓練課程或相關工作經驗，並經本規範認證委員會審核通過者，可視

同參加本協會短期訓練一期資格。 

 上述各項資格均需檢附證明文件供審核。 

4﹑二台單相以上電驛測試器，須可調整電壓、電流、頻率、相角及動作時間測試， 

   並須有 CNLA(中央標準校正實驗室)出具校正合格及未逾校正期限之證明。 

  5﹑專業電驛檢測儀器須為三相數位型至少須有小數點兩位數(含)以上。 
 
參﹑認證委員會由本協會理事長為召集人，下設委員五名 
 
(一)﹑中華民國電驛協會二名 

(二)﹑學術界代表一名  

(三)﹑產業界代表二名 
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肆﹑保護電驛專業檢測團體認證施行細則 
 
(一)﹑申請細則 

  1﹑申請認證團體須為中華民國電驛協會團體會員。 

  2﹑申請認證團體之每位技術人員，須有申請團體之勞健保證明及電驛檢測相關工作或 

     扣繳憑單證明，並附近照三張俾製作合格工作證。 

  3﹑申請認證團體之每位技術人員的短期訓練結業證明之正本及影本各一份，結業證明 

     須有一期於一年內結訓，餘兩期須於三年內結訓(正本核對後退回認證團體)。 

  4﹑專業電驛檢測儀器須以申請認證團體送至 CNLA(中央標準校正實驗室)校正，並且 

     有效期間一年內之校正證明正本及影本(正本核對後退回申請認證團體)。 

  5﹑隨時可申請如附件（二）認證結果於一個月內告知。 
 
(二)﹑認證細則 

  1﹑申請認證團體將申請相關資料表格四份(正本一份影本三份)，送至中華民國電驛協

會 

     申請，先初審再送交認證委員會審核通過後，始發給申請認證團體證照及技術人員 

     之合格工作證如附件（一）（三）。 

  2﹑甲級保護電驛專業檢測團體，認證贊助費新台幣壹拾萬元整，須於資料送審時同時 

     繳齊，若認證技術員逾八位以上部分，每位須另繳工作證贊助費新台幣三仟元整 

     (現金或即期支票) 。 

  3﹑乙級保護電驛專業檢測團體，認證贊助費為新台幣伍萬元整，須於資料送審時同時 

     繳齊，若認證技術員逾四位以上部分，每位須另繳工作證贊助費新台幣三仟元整 

     (現金或即期支票) 。 
 
伍﹑認證有效時間 

(一)﹑認證有效期為發照日期起三年，須於有效期屆滿前三個月，依本規範(貳)提出認

證 

      申請且按本規範（肆）繳交認證贊助費。 

(二)﹑技術員離職時，依本規範(貳)之規定補位及辦理合格工作證，每位須繳換發工作

證 

      贊助費新台幣三仟元整。 

(三)﹑中華民國電驛協會將不定時抽查合格技術人員人數，如未按(伍﹑(二) )規定者， 

       將予以降級或停止認證資格。 
 

陸﹑本規範為本協會內部規定，不具任何法律效力。 
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附件（二） 
保護電驛專業檢測團體認證申請表 

年 月 日 

等 級  

公 司 名 稱 (附影本) 

資 本 額  

營 業 地 址  

負 責 人  

聯 絡 電 話  

專業電驛 
檢測 

技術人員 

 姓 名 中華民國電驛協會短期訓練結業證書字號  (附影本) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

專業電驛 
檢測儀器 
廠牌型式 
出廠序號 
校正期限 

 廠 牌 型 式 出 廠 序 號 校正期限(附影本) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

備 註  

保護電驛專業檢測團體認證審核委員 

電驛協會 (1) 電驛協會 (2) 學術界代表(3) 產業界代表(4) 產業界代表(5) 

 
 

 
   

認證審核總結： 
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附件（三） 
保護電驛專業檢測團體證照 

 
據           公司申請保護電驛專業檢測團體認證，

經審核符合中華民國電驛協會保護電驛專業檢測團體認證規範，爰依規

範發給證照。 

認證事項如下： 

等 級  

公 司 名 稱  

資 本 額  

營 業 地 址  

負 責 人  

專業電驛檢測  

技 術 人 員 

1  2  3  

4  5  6  

7  8  9  

10  11  12  

專業電驛檢測  

儀 器 廠 牌      

型 式 序 號 

 

原設立年月日  

認證有效期間  

 

中華民國電驛協會理事長 

上給                     公司收執 

驛協團認證字第         號 

中 華 民 國    年    月    日 
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中華民國電驛協會第六屆第三次理事暨監事聯席會議紀錄 
                                                                             

一、時間及地點：中華民國 99年 7月 31 日 14:00 假台電台北供電區 

                營運處公館倉庫（台北市汀洲路三段 230 巷 1 號）3 樓 

                會議室舉行 

二、聯席會議應到 36 人，實到人數 23 人。 

    主     席：羅隆和                          記錄：謝璧如    

    常務理事：官茂祥、林晉樟、李錦槍、王丕忠、賴木生、吳銘芳                                         

    理    事：何文瑤、何兆榮、林興隆、許文興、黃克蒂、黃德華、 

              詹章誾、鄭強、楊丕淦、謝建賢   

    監事會召集人：黃慶林 

    常務監事：王泰然、李國楨 

    監    事：莊忠勇、莊國桓、梁宗熙 

    請    假：林常務理事錦章、曾常務理事茂盛、吳理事清木、 

              陳理事士麟、陳理事炳基、彭理事憲貴、楊理事 

              嘉榮、呂理事世彬、李理事光仁、陳理事勇蒼、 

              鍾監事金樹、巫監事崇棠、藍監事鈞棋 

    列席人員：李高等顧問河樟、張高等顧問重湖、簡高等顧問文通、 

                黃連常、周瑞年、陳川平、劉信榮、白雲年、洪敏捷 

              、黃惟雄、曾炳權、陳明清、劉昌維、范姜茂勝、 

              張嘉德、陳思仁、柯佾寬                               

    來    賓：台電公司台北供電區營運處林家俊經理 

    工作人員：謝璧如、張家熙                       

三、宣佈會議開始。 

四、主席報告： 

        各位理事、監事、高等顧問:午安、大家好!感謝各位在百忙  

    中出席本次聯席會議，更感謝台電台北供電區營運處提供本次會  

    議場地及貼心的服務，讓本次聯席會議得以順利舉行。 

五、來賓報告：略。 
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六、工作報告：    

   (一).第六屆第二次理監事聯席會議及第六屆第二次會員代表 

        大會會議紀錄已請內政部核示完成。 

   (二).完成第 31 期電驛協會會刊編輯，如期出刊。 

   (三).辦理第 31 期會刊寄贈各大專院校、圖書館參閱。   

   (四).第 31 期會刊封面廣告由全城電業顧問有限公司贊助，本協會 

        萬分感謝全城電業顧問有限公司的支持與愛護。  

   (五).獎學金申請自即日起至九月三十日止，請推薦合於規定之大專 

        院校優良學生踴躍申請(申請辦法詳參閱第 31期會刊)，請勿 

        錯失良機。  

   (六).認證/電力系統保護應用 (春季班）3月 18~19 日如期開班，而 

        認證/發電機保護原理與實務(夏季班)原訂 6月 10~11 日開班， 

        因報名人數不足，擬展延改為冬季班，預訂 11月 11~12 日開班﹔ 

           認證/變壓器保護原理與實務(秋季班)9 月 9~10 日開課(請參閱第 

        31 期會刊)，歡迎推薦相關公司行號、協會會員踴躍報名參加。 

   (七).本協會網頁由吳常務理事銘芳設計，已建置完成，網址： 

         http://www.relay.org.tw/new_page.htm，特地感謝吳常務理 

         事熱忱服務奉獻辛勞。 

七、頒獎： 

 1.捐款贊助本協會大專校院獎學金者： 

      (1) 郭宗益 委員 

      (2) 吳立成 委員 
 

 2.鼎力支助本協會會務活動或護持會刊廣告業務者： 

  (1)台電公司台北供電區營運處    

  (2)全城電業顧問有限公司  
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  (3)煜暉電業工程有限公司   

  (4)飛領電機顧問/飛羚電機工程(股)公司   

  (5)金吉昌五金機械(股)公司 

  (6)宏傑電機(股)公司  

  (7)耿豪企業股份有限公司 

  (8)日幸科技有限公司 

  (9)昱泰機電技術顧問股份有限公司 

  (10)柯佾寬 先生 
 

八、討論事項： 

  (一).本協會 99 年 1月至 6月止，永久個人會員 3人，個人 

       會員 2人，入會審查(請參閱會議手冊第 21 頁)。 

  決議：通過。 
     

  (二).本協會 98 年度 1至 6月預算執行報告(請參閱會議手冊第 

       4〜20 頁)。 

  決議：通過。 
 

九、專題演講： 

       訓練委員陳川平先生:中國大陸保護電驛市場現況。 

       (如需演講 power point 資料，請 E-mail 索取) 

 

十、臨時動議：請討論下次會議在何處舉行(提案人：秘書組)。 

  決議：下次會議假台電高屏供電區營運處舉行。 

 

十一、散會。 

 



86 

會務報導      電驛協會會刊 32 期 

第六屆顧問及各委員名單 
 

高等顧問：總計 4人 
 
李河樟、許萬寶、張重湖、簡文通 
 

顧問：總計 4人 

唐進財、許邦福、趙基弘、周南焜 

 

編輯委員會：總計 25 人 
 
主任委員：李錦槍            副主任委員：黃慶林 
 
委員： 

李  群、郭麟瑛、黃德華、謝建賢、林安志、陳來進、陳順斌、翁永財、

劉昆詠、吳立成、許文興、白雲年、潘明路、黃惟雄、陳炳基、黃思倫、

范建誼、黃英龍、張偉荃、洪世宇、曾炳權、李金鐘、洪敏捷 
 
 

技術委員會：總計 13 人 

主任委員：官茂祥             副主任委員：林晉樟 

委員： 

李式雄、黃連常、劉昌維、劉信榮、陳清義、呂孟達、張振堂、陳明清、

邱敏彥、李榮澤、廖永全 
 
 

訓練委員會：總計 13 人 

主任委員：王丕忠             副主任委員：周瑞年 

委員： 

梁錫焜、蔡隆田、廖正義、劉哲良、呂嘉圖、喻秋柟、彭保文、吳維山、

黃輝彬、賴木生、陳川平 
 
 

獎勵委員會：總計 10 人 

主任委員：陳士麟             副主任委員：盧光常 

委員： 

唐進財、黃慶林、鄭  強、王丕忠、蕭弘清、李金鐘、李錦槍、郭宗益 
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電機顧問公司(廠商)派員參加保護電驛認證班統計表 

班別/人數 
認證/變壓器保護原

理與實務【秋季班】 

認證/發電機保護原

理與實務【冬季班】 
99年7月-12月累計 

台電公司桃園區營業處 5   5 

聯合機電技術顧問(股)公司   3 3 

和平營管(股)公司 2   2 

恒揚電機技術顧問(股)公司 2 1 3 

育貿(股)公司 1 1 2 

超群機電顧問(股)公司   2 2 

南區機電技術顧問(股)公司   1 1 

新銓機電顧問(股)公司 1   1 

台電公司台中供電區營運處 1   1 

桃園煉油廠 3 3 6 

中華紙漿(股)公司 2   2 

世界先進積體電路(股)公司 2 1 3 

達和環保服務(股)公司 2   2 

中興工程顧問(股)公司 1   1 

長春石油化學(股)公司 1   1 

洪登科 1 1 2 

王先鋒 1   1 

徐紹城 1   1 

黄國順 1   1 

陳怡瑾、簡翊倫   2 2 

謝曉麟   1 1 

王新寶   1 1 

合        計 27 17 44 
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會   務   報   導 
 
◎ 第 32 期會刊封面廣告由計量企業有限公司，贊助本協會萬分感

謝計量企業有限公司支持與愛護。 
  
◎ 歡迎松寶五金機械有限公司加入本協會永久團體會員。 
 
◎ 第六屆第三次理監事聯席會之會議紀錄已送請內政部核備完

成。 

◎ 11 月 27 日召開訓練委員會會議訂定 100 年度教育訓練計劃。 

◎ 11 月 27 日獎勵委員會舉行本協會 99 年度獎學金審查作業，評
審結果： 

 

1. 研究所組 7名推薦:李育儒(中原)、吳品毅(中正)、張力仁(北

科大)、黃敬婷(高應大)、王逢祺(成大)等 5位，修讀過保護

電驛課程，學年平均成績以及保護電驛課程成績，皆符合本會

獎學金辦法第四條第三款的規定，獎金各陸仟元整。 

其中 1 位蘇恆毅(台大)符合本會獎學金辦法第四條第三款的

規定，且修課成績優異，以測距電驛為題完成碩士論文，論

文品質良好，建議頒發倫卓材獎學金。 

另 1位吳宗賢(聯合)因名額有限不予推薦。 

2. 大學組李亞倫(淡江大學)因所修課程不符合本會獎學金辦

法，不予推薦。 

全體獎勵委員會決議提報下次理監事聯席會議通過核給頒獎。 
  

◎ 認證/線路數位電驛技術班(冬季班)11/11~12順利開班。 
 

◎ 本協會 99年 7~12 月新加入永久團體會員1家、團體會員 2家、

永久個人會員 1人、個人會員 3人。 
  

 ◎ 100 年度回饋會員紀念品(限繳費正常之會員)，本次紀念品為：
運動三用壺乙個。  

◎ 100 年 1 月 7 日舉行監事會議，審查 99 年度財務結算。 
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電驛協會會刊目錄總表 

第 1 期----- 84.5  

◎電驛之任務及其性能的基本要求 

◎漫談台電輸電線保護電驛之變遷 

◎MMCO 多相過電流電驛 

◎核二 G/S Ｎｏ.2 GEN 改接於 

  ＃3670，＃3680 有關電驛試驗 

◎副線電驛 HCB-1 之原理與應用 

◎測距電驛之基本原理與應用 

◎取樣頻率對數位測距電驛保護之影響 

◎電力調度簡介 

◎保護電驛國際代碼及其主要功能一覽表 

第 2 期----- 84.11  

◎接地測距電驛之動作原理與運用 

◎差動保護電驛原理與應用 

◎MMCO 多相式過電流電驛(續) 

◎同步機穩態運轉之激磁效應及其失磁保護 

◎輸電線路之方向比較保護系統 

◎新建變電所之故障紀錄示波器設計準則 

◎保護電驛問題專欄 

◎發電業電廠調度規則解讀(上) 

第 3 期----- 85.6  

◎漫談火力電廠之設備保護 

◎HCB-1 序濾波器輸出電壓計算程式 

◎匯流排事故保護電驛動作之研討 

◎載波電驛測試及其運用 

◎解讀示波器記錄 

◎保護電驛問題專欄 

◎發電業電廠調度規則解讀 

第 4 期-----85.12  

◎漫談火力電廠之設備保護 

◎從保護電驛觀點比較歐美電力系統之異同 

◎變壓器差動保護電驛之運用 

◎同步發電機電力逆向成因探討及其電驛保

護概論 

◎數位式過電流電驛 MDP 簡介 

◎保護電驛問題專欄 

第 5 期-----86.6  

◎淺談後衛保護電驛 

◎光纖系統運用於保護電驛簡介 

◎漫談非晶質鐵心變壓器 

◎輸電線壓接套管熔斷原因探討 

◎從猴害談載波電驛保護 

◎SCADA 系統－電力轉換器之應用 

◎保護電驛問題專欄 

第 6 期-----86.12  

◎談新生代電驛演進及電磁暫態分析程式應

用概論 

◎保護協調－ASPEN 套裝軟體之使用 

◎淺談雷擊、避雷設備及數位式電驛 

◎微處理式數字型電驛 REL300 使用與測試   

◎同步發電機併聯電控迴路探討 

◎保護電驛問題專欄 

第 7 期-----87.6 

◎應用快速指標計算法研析－實際電力 

  系統之電壓穩定度 

◎談母線保護電驛自動化之可行性 

◎配電系統接地保護應用技術之探討 

◎美國加州獨立系統操作機構介紹 

◎從事故談起－如何做好電驛工作 

◎配電線代送時接地過電流電驛跳脫回路  

  改善方案探討 

◎保護電驛問題專欄 

第 8 期-----87.12  

◎光纖數位傳輸技術應用於電驛系統之探討   

◎智慧型電子裝置簡介 

◎談保護電驛維護週期 

◎AMX-1600 示波器使用說明 

◎保護電驛問題專欄 

第 9 期-----88.6  

◎輸電線路保護方式 

◎在高接地電阻下數位式測距電驛的 

  理想動作範圍 

◎保護電驛應用電力線載波之探討 

◎線路保護方式方向比較 POTT 

◎無線電波對保護電驛干擾之探討 
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◎超高壓變電所 161KV 側斷路器失靈 

  電驛動作原理分析 

◎非接地系統中性點電位移及其保護方式 

◎保護電驛問題專欄 

第 10 期-----88.12 

◎電力品質改善使用主動式電力濾波器 

◎淺談數位式電驛 

◎母線電驛汰換工作實例 

◎降低配電線損失提昇能源效率 

◎談電力電容器組保護 

◎ABB 製 CO-2 型時間過電流電驛現場 

  檢測作業程序(初稿) 

◎保護電驛問題專欄 

第 11 期-----89.6 

◎保護電驛與比流器 

◎數據通信線路維護 

◎從災後電力系統復建談如何做好保護電驛

工作  

◎ABB SPAJ 140C 時間過電流電驛 

◎ABB 製 KD-10 型補償式測距電驛之現場

檢測作業說明書 

◎保護電驛問題專欄 

第 12 期-----90.1 

◎談電磁場對人體健康的影響 

◎汽電共生電驛標置原則 

◎由 921 事故經驗探討電力系統合聯技術 

◎音頻機組搭配保護電驛之應用(RFL9745) 

◎現場檢測作業說明書－(IBCG51M)(IBC51M) 

第 13 期-----90.6  

◎零災害預知危險活動 

◎認識電磁場 

◎電氣事故防火牆 

◎電壓驟降 

◎汽電共生系統責任分界點之電驛標置協調   

◎超高壓雙回三端線路以阻抗為基礎保護 

  技術之研討 

◎遠端保護電驛設定以及事件波形記錄的讀取   

◎匯流排差動保護原理介紹(GE BUS 2000) 

◎現場檢測作業說明書－ABB 製 REL300  

  微處理式數字型線路保護電驛 

第 14 期-----90.12  

◎從納莉颱風談電力防衛系統介紹 

◎淺談超高壓輸電線路監測新科技－ 

  同步相量量測組件(PUM) 

◎特高壓用戶保護電驛設計之要求與注意事項   

◎從地理、環境、能源、電驛談－ 

  澎湖中屯風力發電機組加入工程 

◎保護協調及比流器飽和對保護設備之影響   

◎有諧波抑制功能之變壓器差動保護原理 

  介紹(ABB SPAD 346C)         

◎馬達保護電驛原理介紹(ABB SPAM 150C) 

◎保護電驛原理介紹(ABB REF 541) 

第 15 期-----91.6 

◎線性規劃法應用於輸電系統中過電流 

  保護電驛之保護協調 

◎變電站測試的新方法 

◎同步發電機並聯裝置工程檢驗及應用分析  

◎電力母線的保護 

◎特高壓用戶變壓器保護電驛標置與計算 

◎饋線保護不僅是 3CO 與 LCO 

◎微處理機數位式電驛動態測試的新紀元 

◎數位式保護電驛的遠程作業系統 

◎台灣電力公司再生能源發電系統併聯技術要點 

◎汽電共生併聯技術要點 

第 16 期-----92.1 

◎相平衡電流電驛設定之檢討 

◎測距電驛與電容型比壓器之問題解析 

◎以 d-q-o 軸為基礎分析同步電機之轉子動態 

  響應及保護策略 

◎GE-DIFC 數位式單相過電流電驛 

◎電力系統中性點低電阻接地之電阻值探討 

◎串聯補償線路之測距保護—問題和解決方案 

◎獨立電力系統合理備轉容量規劃之研究 

◎一種用於增加安全性維持故障響應性能之 

  改良型變壓器激磁湧入電流抑制演算法 

◎電力系統保護電驛試驗維護檢測與相關規定 

◎變壓器絕緣油再生活化處理 

第 17 期-----92.7 
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◎50+2 保護電驛在電力系統運轉上的應用 

◎現代變電所自動化探討 

◎應用 Matlab/Simulink 於常閉環路配電系統 

  IED 保護策略之研究 

◎輸電線路的最佳守護神—差電流電驛 

◎電力品質問題探討-電壓驟降 

◎談竹科電驛二三事 

◎頻率限制條件下台灣電力系統合理備轉容量 

  調度之研究 

◎評論非核家園與發展再生能源-兼談風力發電 

  技術開發與應用 

◎161KV 系統一次配電變電所加入對輸電線路 

  保護運用與計算 

◎防止匯流排復電時發生全停電事故再發 

第 18 期-----93.1 

◎ 部分架空部分 XLPE 電纜之超高壓輸電線路 

保護電驛方式探討 

◎變電所自動化數位式電驛控制連鎖功能(ABB 

REF 541 電驛控制連鎖規劃) 

◎西門子 7SA522 數值型測距電驛簡介 

◎輸電線路數位電驛應用簡介 

◎AVR 保護和控制(發電機用) 

◎特高壓用戶責任分界點 

比流器選定與應用及計算 

◎保護電驛之動態、暫態性能測試 

◎教學式保護電驛模擬平台在

Matlab/Simulink 下實現 

第 19 期-----93.8 

◎數位式匯流排保護電驛運用技術 

◎ 變壓器湧浪電流引起差動保護誤動作之解析 

◎AMT-3032 事故紀錄示波器之應用 

◎分析電磁干擾與防治措施 

◎保護電驛測試儀器(ISA)使用及功能介紹 

◎345KV 輸電線保護電驛汰換為數位式保護電

驛介紹 

◎“後發性”變壓器事故-事故型態介紹 

第 20 期-----94.1 

◎ 輸電線保護應用於軌道機電系統之 

保護協調 

◎ 談比流器暫態效應及其對保護電驛 

品質可靠之影響 

◎微處理型發電機保護電驛 GE/SR489 簡介 

◎新式 345KV 數位電驛 APT L-PRO 簡介 

◎內部網路科技應用於電力系統保護 

◎PROSET 2000 保護電驛標置計算系統 

  研讀心得與感想 

◎變壓器後發性事故與故障電流之機械應力 

◎161KV 差電流保護電驛 GRL100 簡介 

第 21 期-----94.7 

◎乙太網路運用於保護電驛系統 

◎故障紀錄示波器介紹及FAXTRAX 示波器之應用 

◎柳營 D/S 161KV GIS 1500 CT-1、2S 相電流 

  值偏低處理探討 

◎變電站之接地系統與直流系統計算模擬 

◎淺談 SEL-487B 匯流排保護電驛功能與應用 

◎推動市場的創意-變電所自動化整合的新時代 

◎工業界電力系統雙迴路及參迴路自動併聯  

  供電系統與數位式電驛結合通訊架構之應用 

第 22 期-----95.2 

◎匯流排差動保護電驛誤動作原因分析測試

系統 

◎IED 保護電驛之抗突波干擾分析 

◎二次輸電系統保護電驛原理及標置簡介 

◎民用航空站 161KV 變電所保護系統與測試 

◎混合架空與地下電力電纜傳輸線數位測距

保護 

◎同步檢定電驛校核應用探討 

◎談發電機差流保護 

第 23 期-----95.7 

◎新型數位式變壓器差動保護原理與應用 

◎Delta-Wye 變壓器與相序之關係 

◎ 微處理式變壓器保護電驛TPU2000R之簡介 

◎數位式差動保護電驛之模擬與測試 

◎161kV 科學園區用戶環路系統線路後衛 

保護採過流或測距保護電驛之優劣 

◎高速鐵路諧波抑制策略 

第 24 期-----96.1 

◎開關突破對變壓器之衝擊與防制對策 

◎以 FPGA 之 SOC 為基礎設計—防止風力 
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發電系統孤島運轉之保護電驛 

◎保護電驛動態試驗綜論 

◎風力發電機併網對配電系統電壓閃爍 

之影響 

◎特高壓輸電系統保護電驛標置與協調應用 

◎淺談特殊保護系統(Special Protection 

Sytem;SPS) 

第 25 期-----96.7 

◎洞道中超高壓地下電力系統之設計 

◎電力系統數位式保護電驛應用於工業配電 

之停電及復電設計方式 

◎基於小波轉換的高阻抗故障偵測技術 

◎ 電力系統保護電驛送審程序及應備妥之相關 

  資料 

◎漫談『多相自動復閉系統』之應用與概況 

第 26 期-----97.1 

◎台灣澎湖 161KV 海底電纜暫態分析 

◎台電 345KV 輸電系統電驛數位化後對系統

規劃之影響 

◎談電壓器故障與保護及影響差動異常之動

態試驗分析 

◎特高壓電力變壓器保護使用差動電驛

TPU2000R 之測試應用 

◎ 淺談電力市波器與電驛乙太網路之整合應用 

◎應用注入電流法檢測電力電纜故障點 

第 27 期-----97.7 

◎談新加坡電力電網狀態監測與狀態維修之

經驗 

◎地下電纜系統部份放電試驗與趨勢檢測技術 

◎保護電驛之認證試驗概述 

◎數位式匯流排保護電驛對系統穩定度影響

分析 

◎談 2006 大陸電網公司機電事故與保護電驛

動作概況讀後觀感 

第 28 期-----98.2 

◎韓國電業變革與電力技術應用之經驗 

◎油浸式變壓器及串聯電抗器之套管故障 

分析與診斷 

◎談自適應電壓補償器成功改善馬達啟動 

電壓閃爍之實例分析 

◎電力系統故障波形(AMT-3000 型 OSC)判 

讀與分析 
◎簡介巴西應用 DFR 及電驛 COMTRADE 檔案 

評估系統保護成果 

◎談保護電驛相關問題分析與實例 

第 29 期-----98.7 

◎新世代電網控制技術 

◎ 應用全球定位系統於對相試驗及端對端保護 

電驛測試 

◎直流電源問題對電驛之影響 

◎同步發電機特性參數對暫態穩定度之影響 

◎數位化電驛資訊管理及配合自動化管理策略 

概論 

◎輸電線路故障之保護應用技術探討 

◎日本電力系統推動電驛數位化之經驗談 

第 30 期-----99.1 

◎發電機失磁保護數位模擬與分析 

◎輸電線路復閉方式之介紹 

◎變壓器取油檢驗滴油不漏取油閥改善措施 

◎測距保護特性的標準化 

◎數位式保護電驛時間同步之探討與應用 

◎不敗的輸電線路後衛保護~測距電驛 

第 31 期-----99.7 

◎保護電驛乙太網路資料管理系統概說 
◎分時多工網路的非對稱通信延遲對輸電線 
  路差流電驛之技術探討 

◎大潭-龍潭紅白線 M2/M3 模式切換開關設計 

◎輸電線路數位式差電流保護電驛 SEL-311L 

  邏輯規劃說明 

◎ 利用目測法判定示波器波形紀錄有無「次諧 

波」(Subharmonic)成份 

◎東芝製數位電驛加入乙太網路系統概說 
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