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壹、出國任務 

一、緣起 

台灣電力公司中央調度中心是台灣電力系統之三階層調度中心

的最高階層，負責全台灣電力系統之電源調度、345KV超高壓電網

的分析運用及系統安全分析等相關工作，中央調度中心裝設電能管理

系統(Energy Management Sysem, EMS)，調度人員藉由這套系統來監

控系統頻率與電壓，提高系統可靠度及安全，以供應優質及廉價電力。 

現今運轉之電能管理系統運轉至今已超過十五年，資料庫容量已

近上限，且硬體主機已不生產，目前已經無法滿足目前及未來的電力

調度運轉需求，因此汰換該系統已刻不容緩。整個計畫規劃汰換台北

中央調度中心、增設高雄中央電力調度中心及調度人員訓練中心。 

得標廠商依約需提供為期 88 天之 SCADA及 Application 預先

出廠測試(Pre-FAT)，因工作需要需再延長 21 天，本次出國係職等奉

派赴西門子公司位於美國明尼蘇達州明尼阿波里斯市附近之發展整

合工廠，參加出廠驗收 EMS電力應用軟體，以期能在此期間內吸收

相關電力系統應用程式之相關知識，與台電調度人員聯絡，站在使用

者立場，瞭解他們的想法，並與西門子相關工程師溝通意見，能夠使

此新電能管理系統更加符合調度人員之需求，以因應目前日趨複雜之

電力系統。 
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二、出國行程 

日期 地點 工作概要 
12 月 30日~ 
12月 30日  

台北 洛杉磯 明尼阿波

里斯 
往程 

12月 31日~  
4月 14日 

明尼阿波里斯 - 西門子
公司 
  

出廠測試預試 

4月 15日~ 
4月 17日 

明尼阿波里斯 洛杉磯

台北 
返程 

三、工作任務 

1. 網路資料庫內容檢查與修正。 

2. 核對相關資料庫資料，參與應用程式測試。 

3. 單線圖繪製作業。 

4. 辦理本公司和廠家聯繫或協調等有關事宜。 
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貳、電力系統應用軟體 

一、電力系統應用軟體概述 

 Spectrum系統之電力系統應用軟體區分為網路分析應用軟體，

排程應用軟體、電力應用軟體、調度員模擬訓練系統及專家系統，如

圖 2-1所示，其中專家系統未含在本計畫中。 

圖 2-2為資料庫之系統架構，現場 RTU將資料送至調度中心 TCS

伺服器中，再由 TCS伺服器利用 Soft Bus將相關資料傳送到各應用

程式中，如電力系統網路分析、電源排程等應用程式中加以運算處理

後，將計算結果送往終端機上，供調度人員瞭解目前系統狀況，並利

用應用程式所呈現出來結果，做出最有利系統之調度抉擇。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

圖 2-1 Spectrum系統關係圖 
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圖 2-2 系統架構 

職等本次主要任務為網路分析應用軟體驗收，以下就網路分析應

用軟體部份做簡要說明。 

二、網路分析應用軟體 

　 圖 2-3 為網路應用程式概略圖，系統之 COM 伺服器將資料收集完

成後，利用資訊管理系統程式將時系統資訊：如 CB 目前狀態、變電

所即時負載量、發電機之即時發電量、網路參數以及自動發電控制

（Automatic Generation Control, AGC）等資訊送至模組更新程式

中（Model Update），將 Spectrum 資料庫與網路資料庫整合，並將該

資訊送到狀態評估程式（State Estimator，SE），由狀態評估程式分

析判斷系統傳回資料是否有錯誤，或因通訊中斷造成 RTU 無法將即時
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資訊傳送到調度中心。如 RTU 工作正常，SE 將 RTU 資料直接送網路

應用程式中，如 RTU 工作不正常時，SE 依據系統狀況計算評估該 RTU

應送回資料再將資料送到網路應用程式。圖 2-4、圖 2-5 為狀態評估

程式顯示變壓器有載分接頭及設備狀態計算結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3 網路應用程式概略圖 
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圖 2-4 狀態評估程式計算出變壓器有載分接頭 

 

圖 2-5 狀態評估程式計算出設備狀態 
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由該程式評估系統相關資訊後，將系統目前情況資訊傳送至給相

關電力系統網路應用程式，如電壓穩定度(VSA)、電壓排程(Vlotage 

Scheduler)、網路靈敏度(Network Sensitivity)、故障電流計算

(Fault Calculation)、暫態穩定度分析(DSA)、電力潮流(Power Flow)

等計算，並將結果顯示在終端機螢幕上。 

網路分析應用程式主要功能在於顯示即時電力網路之系統安全

狀況及協助調度員藉由監控分析工具找出最佳化系統操作模式。此網

路分析應用程式可分成兩大類： 

 

1.即時監控分析模式： 

    （1）分析目前電力系統情況，告知調度人員目前系統安全狀況。 

    （2）監控目前負載情況。 

    （3）計算障礙因素（Penalty Factor）。 

    （4）系統發生變動，因考量系統安全，調整發電機出力。 

2.學習分析模式： 

（1）提供調度人員分析模擬目前系統安全工具。 

    （2）分析系統並求出最佳化成本效益以及系統最小輸電損失。 

    （3）利用目前電力網路系統情況，調度人員建構模擬可能發生

事故，尋求最佳操作模式。 
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網路應用程式依功能區分，分成： 

（一）電力潮流分析 

（二）系統安全度分析 

（三）電壓穩定度分析 

（四）電壓排程 

（五）網路靈敏度分析 

（六）故障電流分析 

（七）暫態安全度分析 

上述各項功能，茲分述如下： 

（一）電力潮流 

    此程式是依據目前電網情況，考量區域控制參數（如自動發電控

制、變壓器有載分接頭、相位控制器、電力電容器/電感器），利用牛

頓求解法（Newton-Raphson solution）或是快速解耦合求解法（Fast 

Decoupled），計算出系統是否有超過設備額定限制，並顯示超載設備

情況，可即時監控目前各開關設備投切情形，分析結果可顯示在單線

圖（One-Line Display）中，並可輸出 IEEE或 PTI PSS/E檔案格式。

圖 2-6～圖 2-9為相關執行程式畫面。 
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圖 2-6 電力潮流執行控制畫面 

 

圖 2-7 開關設備目前狀態畫面 
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圖 2-8 超載設備顯示畫面 

 

圖 2-9 求解過程顯示相關訊息畫面 
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（二）、系統安全度分析 

系統安全度分析程式主要是分析當系統發生單一或多重事故時 

，評估系統是否因事故造成不穩定情況發生，調度人員可定義各種不

同事故種類，如 

 區域或全系統負載量之改變。 

 並聯設備(Shunt devices)，如並聯電容器、並聯電抗器等設備跳

脫。 

 電力網路元件(Branch Element)，如輸電線路、變壓器、電力調相

器、串連設備等跳脫。 

 發電機組跳脫。 

 設備開關狀態改變，如跳脫或投入。 

藉由系統安全分析程式分析系統情況，可分析模擬下述情況： 

 所定義各項故發生，依據對系統之衝擊，對所定義之事故做排

序，使調度人員清楚瞭解當事故發生時對系統影響程度。 

 模擬連續發生事故，對系統造成衝擊情況。 

 模擬因事故發生時，造成系統分裂成多重系統(multiple islands)。 

 顯示因事故而造成過載之輸電線路。 

圖 2-10～圖 2-13為相關執行程式畫面。 
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圖 2-10 編輯模擬之事故資料（一） 

 

圖 2-11 編輯模擬之事故資料（二） 
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圖 2-12 模擬發生事故後對系統衝擊報告 

 
圖 2-13 系統在發生事故後，設備超載情形 
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（三）電壓穩定度分析 

    電壓穩定度分析係模擬因系統負載變化對各轄區變電所所造成

影響，如遇到事故發生時考量系統各種操作模式，如自動電壓調整模

式、經濟調度模式等等計算出各轄區因事故發生而對轄區電壓之影響

評估報告。 

 

（四）電壓排程 

    電壓排程程式主要分析虛功率對系統影響程度，提供系統虛功率

設備分別為發電機組、變壓器有載分接頭、電壓控制之電容器及電感

器，模擬分析各轄區變電所電壓因負載變動或輸電線路超載時，調整

發電機虛功率輸出、改變變壓器有載分接頭位置、投入或切離變電所

之電容器/電感器設備，是否因及時操作這些設備，使系統損失降低，

輸電線路超載情況改善。 

圖 2-14～圖 2-18為相關執行程式畫面。 
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圖 2-14 顯示系統輸電線額定容量限制 

 

圖 2-15 顯示系統電壓參數 



 16

 

圖 2-16 電壓排程之執行控制顯示 

 

圖 2-17 發電機組重新調整端電壓狀況 
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圖 2-18 經電壓排程計算後，列出系統輸電線超載情形 

（五）網路靈敏度分析 

    網路靈敏度分析其功能主要是分析評估各區域所能傳輸能力，觀

察系統是否有不正常情形，並週期性執行該程式。 

圖 2-19、圖 2-20為該程式執行畫面。 
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圖 2-19 網路靈敏度執行控制畫面 

 

圖 2-20 即時系統損失靈敏度畫面 
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（六）故障電流分析 

    故障電流程式主要功能評估系統發生對稱或非對稱故障時，對於

鄰近電力網路所提供給該故障點之故障電流，並評估故障點位置之斷

路器是否有超出其斷路器遮斷容量。 

圖 2-21～圖 2-24為該程式執行畫面。 

 

 

圖 2-21 定義系統單一故障點
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圖 2-22 定義系統多重故障點 

 

圖 2-23 顯示因故障而超出變電所斷路器遮斷容量 
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圖 2-24 各匯流排故障電流顯示 

（七）暫態穩定度分析 

    暫態穩定度分析為系統發生擾動現象時，觀察系統是否能夠在擾

動後仍然穩定運轉，最主要是建構系統發電機組模型，如原動機、勵

磁機、發電機模型，定義可能發生事故狀況，模擬所定義事故情況，

找出哪一個事故會造成系統不穩定。 
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參、Spectrum 系統單線圖 

西門子公司之 Spectrum 3.x為全圖形化界面之系統，所有屬於

Spectrum之功能界面均由專屬圖形編輯器編輯產生，稱之為

Worldmap。以下就Worldmap及圖形編輯器做簡要之說明。 

一、Worldmap概述 

每個Worldmap由至少一個 plane所構成，如圖 3-1所示： 

 

圖 3-1 worldmap 

具有數個 plane所組成之 worldmap則可用來構造出不同層級之

單線圖，如 overview、station、station detail等，如圖 3-2所示 

 

圖 3-2 worldmap structure 
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在 plane中，又可在區分不同之 segments，其中 segment0為系統

在 plane新增時預設產生的，其範圍為包含整個 plane。使用者可另定

義不同大小之 segment，如圖 3-3，做為繪圖所用。 

 

圖 3-3 segments of plane 

整個 Spectrum系統圖形界面就是由Worldmap、planes及 segments

所構成，其關係如圖 3-4所示： 

 

圖 3-4 Worldmap、plane、segment關係圖 
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單線圖一般而言採用可縮放的模式繪製，並藉由設定不同 plane

的縮放顯示因數來產生切換不同 plane的效果，以圖 3-5為例：plane1

內容為 overview，縮放因數為 1-5；plane2內容為 netwmap，縮放因

數為 5-10。在此設定下，當圖面縮放因數縮至 5以下時，只能看到

overview這個 plane中之內容，而當圖面縮放因數放大至 5以上，則

將只能看到 netwmap這個 plane的內容。這樣之設計可產生用圖面縮

放來自動切換系統概況圖或網路單線圖之效果。 

 

圖 3-5 圖面縮放 

二、圖形編輯器 

圖形編輯器可分為五個部份，分別為 Display、WinGrp、AttriGrp、

Figure及 Decision table，如圖 3-6所示。 
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圖 3-6 圖形編輯器 

1.Display (Worldmap Editor) 

Worldmap Editor區分為 common area及 working area，如圖 3-7

所示。 

 

 

圖 3-7 Display Editor 
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Common area除了資訊顯示及功能鍵外，另有三個 sub-menu，分

別為 General、Draw及 Tools。 

General具有下列功能 

Worldmap、Planes、Segments、Statistics，如圖 3-8所示 

 

圖 3-8 General Sub-menu 

Draw具有下列功能 

Line、Polyline、Rectangle、Polygon、Circle、Arc、Text、Variable、

Global Figure、Local Figure、Modify、Mod Variable、Rotate、

Reflect、Move、Copy、Expose、Resize、Delete、Trim、Cut Line

及 Integr. Curve，如圖 3-9所示 
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圖 3-9 Draw Sub-menu 

Tools具有下列功能 

Section、Raster、Catch、Borders、Select segment、Load/Dump及

Check，如圖 3-10所示 

 

圖 3-10 Tools Sub-menu 

Working area為實際圖形編輯區域 

2.WinGrp (Window Group Editor) 

Window Group Editor為圖面編排編輯器，主要有三個功能：定義

Window Group、定義 EMS-Menu選擇路徑以及定義圖面呈現之大

小。單線圖圖面在繪製完成後，必須定義Window Group 來產生連結

點，並在索引頁面設定連結，提供調度員開啟這個單線圖。Window 

Group Editor編輯畫面如圖 3-11 
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圖 3-11 Window Group Editor 

3.AttriGrp (Fullgraphic Basic Presets Editor) 

Fullgraphic Basic Presets Editor，具有以下四種功能：Attribute 

Group Editor、Figure Group Editor、Icon Editor及Color Editor，如圖

3-12。 

 
圖3-12 Fullgraphic Basic Presets Editor 

Attribute Group Editor：定義動態顏色變化組合 
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在單線圖上所有需要展現顏色變化功能的元件，均需要定義成動

態元件，並在其屬性中定義欲使用之Attribute Group及Decision 

Table，Attribute Group、Decision Table為成對存在，利用Decision Table

中定義之系統狀態對應到選擇號碼Alternative Number，再依Attribute 

Group中相對此選擇號碼定義之顏色及閃爍狀態，來顯現此元件在圖

面上的顏色及閃爍狀態。Attribute Group Editor編輯器如圖3-13所示 

 

圖3-13 Attribute Group Editor 

Figure Group Editor：定義圖形變化組合 

單線圖上所有需要展現圖形變化功能的元件，均需要在其屬性中

定義欲使用之Figure Group及Decision Table，Figure Group、Decision 

Table為成對存在，利用Decision Table中定義之系統狀態對應到選擇
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號碼Alternative Number，再依Figure Group中相對此選擇號碼定義之

圖形號碼，來顯現此元件在圖面上的圖形。Figure Group Editor編輯

器如圖3-14所示 

 

圖 3-14 Figure Group Editor 

Icon Editor：編輯視窗最小化時，在桌面上顯示之 Icon。 

在Spectrum系統中，任何作用中的視窗將它最小化時，都會在桌

面上出現一小Icon，來方便使用者判斷此Icon是代表何種功能的最小

化，因此可使用此編輯器編輯合適之Icon，作為視窗最小化時使用，

Icon Editor如圖3-15所示。 
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圖 3-15 Icon Editor 

Color Editor：編輯 Spectrum系統所使用之顏色。 

Spectrum系統雖為全圖形化界面，但只使用預先定義好之32種顏

色供系統使用，Color Editor即為用來定義這32種顏色，而如果使用此

編輯器修改了任何顏色，將會使Spectrum系統中所有使用此顏色之元

件同時受到影響而改變，圖3-16為Color Editor畫面 

 

圖 3-16 Color Editor 
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4.Figure (Figure Editor) 

Figure Editor用來編輯 Figure，其名稱須為數字，也就是前述

Figure Group中選單內之數字，因此修改某一個 Figure，將會影響到

系統中所有使用此 Figure的元件。而 Figure Editor的編輯方式，基本

上與 Display相同，差別僅在 Figure Editor為單純編輯圖形，無須定

義元件之屬性。 

5.Decision Table 

Decision Table定義系統各種狀態的選擇對應表，如圖 3-17，在

Rules中定義此 Table所需要用的系統狀態，在不同的狀態組合對應

下方之 Alternative Number，來和 Attribute Group、Figure Group等搭

配使用。 

 

圖 3-17 Decision Table 
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肆、工作概述 

一、網路資料庫內容檢查與修正 

網路資料庫經由同仁們的共同努力，於本次出國任務前將最初版

送至美國明尼亞波利西門子公司，包含 DBNETD、reference_ 

common、reference_aa_only三個檔案，在台北發展系統建置網路資料

庫期間使用的是系統提供之 Adbchkr程式檢查整體網路資料庫，

Adbchkr程式檢查的主要是語法上的問題，所以在發展系統完成之網

路資料庫仍有許多問題需要解決。 

職等到達西門子公司後，隨即由西門子公司之專家協助，找出整

個網路資料庫中不合邏輯的部份，一一加以修正，並和同時在此受

OJT訓練的同仁一同將資料庫中不足之部份補上。 

由於SCADA資料庫與網路資料庫間在做檢查後發現有不一致之

情況，因此也會同 SCADA部份之同仁，討論解決方式，而後將網路

資料庫需修改之部份修正。 

二、網路應用程式測試 

所有應用程式要做測試的先決條件是有一收歛的電力潮流，在做

完網路資料庫的檢查及修正後，職等即會同西門子 NA專家高博士用

我們所建立之網路資料去執行解電力潮流，毫無意外的我們解出不收

歛的解。經由高博士點出資料庫可能有問題的地方，修正資料庫中許



 34

多不合理的部份，我們取得了收歛的電力潮流解。 

得到電力潮流解後，會同西門子專家，進行電力潮流、系統安全

度、故障電流、暫態穩定度等功能之初步檢驗，並同時檢視這些功能

所使用之參數，對參數有問題的部份加以解決。 

三、Pre-FAT單線圖檢查與 FAT單線圖前置工作 

1.Pre-FAT十所電廠、變電所單線圖動態連結檢查與修正 

Pre-FAT十所電廠、變電所單線圖原在台北發展系統繪製，再由

西門子的工程師複製到明尼亞波利的資料庫。本次計畫中之單線圖是

利用顏色不同來區別系統的不同狀態，如圖 3-6所示，因此幾乎所有

單線圖上之元件均為動態元件，必須予以設定相關資料庫連結以及其

顯示屬性。 

 
圖 3-6 單線圖範例 

然而在發展系統繪製時間倉促，且無檢查經驗，因此在資料庫複製至



 35

明尼亞波利後，在此地經由西門子工程師之指導，將 Pre-FAT十所電

廠、變電所單線圖動態連結做檢查與修正。 

2.建置單線圖選單架構 

單線圖選單依「發電廠」、「超高壓」、「基隆」、「台北」等六個區

域調度中心及「花東」做區分(如圖 3-7)，以方便調度員點選其所想

查看的廠所單線圖。 

 

圖 3-7 單線圖選單 

3.建立 Sections，提供單線圖繪製使用 

先前提到，本次計畫中之單線圖是利用顏色不同來區別系統的不

同狀態，幾乎所有單線圖上之元件均為動態元件，需要設定相關資料

庫連結以及其顯示屬性，對於其餘尚未繪製超過 200所的單線圖來

說，將會造成繪圖上沉重的工作負擔，也將會是繪圖者的夢魘。為了
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簡化此一工作，利用 Spectrum系統圖形編輯器提供的 Section功能，

將設備元件模組化，以簡化繪圖者需要設定的資料庫連結以及其顯示

屬性。在繪製 Pre-FAT所用單線圖時，已有建立若干的 Sections，本

次為整合，新增及修正這些 Sections，如圖 3-8所示，以方便繪圖者

繪製其他尚未繪製之單線圖。 

 

圖 3-8 Sections範例 
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伍、心得與建議 

目前電能管理系統（EMS）已面臨設備老舊、功能無法滿足之狀

況下，必須儘早更新。新 EMS具有更多功能及更高的穩定性，若能

早日完成汰換，對於提昇電力系統安全必有相當的助益。職等能夠參

與本項重大之計畫，感謝處內長官與同仁大力協助下，才能圓滿達成

此趟任務。 

在先前出廠測試期間，因新電能管理系統之應用軟體繁多，許多

應用軟體尚未整合完成，因此西門子常告知駐廠人員暫時不要使用該

系統，以便其工程師修改系統相關程式。因為西門子工程師通常都在

他們自己的辦公室工作，經電腦網路直接修改、維護軟體時，未與公

司駐廠人員互動。最後提出幾點淺見，供未來派員出國與確保 EMS

建置順利之參考。 

 主動詢問西門子工程師 

在駐廠期間幾乎沒有西門子工程師會主動教導我們東西，必須不

斷的建置相關資料庫之資料，當遇到問題就要立刻告知他們工程師，

建議先將問題寄給他們，並要求西門子工程師要做修改程式時台電人

員能一起參與。 

 詳讀相關文件 

新電能管理系統廣納應用軟體，其相關文件資料很多，建請公司
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同仁有空時需熟稔我們自己的技術規範及西門子公司所提供相關文

件，反覆研讀這些資料，因為對這些資料越熟悉，將來出廠測試時才

會越瞭解電能管理系統。 

 善用網路資源 

本次電能管理系統汰換計畫，無論是參與受訓或系統驗收，均需

在美國西門子公司停留數月之久，期間許多工作上的問題，需要與國

內的同仁聯繫，現在可善用網路即時通軟體相互通訊，甚至使用網路

電話直接撥回國內市內電話或行動電話，對公務聯絡十分方便且便

宜，進而加速工程進度。 

未來仍有多位同仁要參與系統驗收，以及參與其他出國計畫的同

仁，均可多利用網路科技帶來的便利，工作聯絡上可更靈活有彈性，

隨時掌握資訊，公餘時對家庭也能獲得連繫，保持家人間的關懷，提

升同仁出國士氣。 
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