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1、 本公司為防止類似729及921大範圍停電事故的發生，於95年建置完成特殊保護系統，然特殊保護系統中之Lookup Table為決定系統在發生重大事故後，所必須採取防止系統崩潰之緊急控制措施，如何根據系統之運轉狀態建置合適之Lookup Table為一成功防止系統崩潰之要素。
2、 為此本公司與加拿大PLI公司進行特殊保護系統之Lookup Table分析計畫，該公司係利用其所開發之DSATools軟體進行相關之系統分析與Lookup Table之建置，有鑑於此如何引進相關之系統分析技術，為本計畫出國之主要任務。
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赴加拿大參加電力系統分析軟體DSATools訓練課程
1、 心得與建議
1、 PLI 電力系統分析軟體DSATools訓練課程
(一) DSATools（Dynamic Security Assessment Software）系統分析軟體包括VSAT（Voltage Security Assessment Tool）、PSAT（Powerflow & Short-circuit Analysis Tool）、TSAT（Transient Security Assessment Tool）與SSAT（Small Signal Analysis Tool）等四套分析程式，利用該軟體可進行電力系統相關之分析，其功能與目前本公司所使用之PSSE分析軟體類似，然在使用者介面、不同情境系統分析及特殊防衛系統（SPS）Lookup Table之產生功能上則較PSSE完整，本公司可考慮利用此軟體取代現有PSSE之系統分析規畫、調度電力潮流分析等工作，以使系統從規劃、調度、到特殊防護系統之運轉維護，能建構在相同之分析環境下，使本公司在系統分析人力、時間上可有效整合。
(二) 系統參數與驗證機制之建立，電力系統模擬之真實度與所建構系統模型之電力參數習習相關，惟如何取得正確之系統參數（發電機參數、線路參數與負載模型參數等），為系統分析準確與否之必要條件。特殊保護系統及防衛計畫已廣泛應用建構於世界各地，以改善系統穩定度，防止大停電事故發生。美國西岸在1996年經歷大停電後，亦針對發電機參數進行普查與測試建立相關之機制，以便確保系統模擬之準確度，藉以採取有效之防範措施。如何建構本公司系統參數與驗證機制，為一必須與必要之課題。
(三)  DSATools分析軟體，可整合EMS系統，進行即時電力系統分析，針對架構簡易之SPS系統，可於5~15分鐘內完成Lookup Table之計算與更新工作，如此可避免離線分析所得之Lookup Table，與實際系統狀況所產生之偏差，導致系統無法有效與準確的採取必要的防護措施，致使系統不穩定或崩潰的發生。因本公司所建構之SPS系統較為複雜，以目前DASTools軟體之即時分析能力，無法達到即時更新Lookup Table之功能，如何進一步探究使其具有即時更新Lookup Table之功能，為一可繼續探討之課題。
(四) 為了防止類似729大停電事故再次發生，除落實電力系統的基礎建設，也進行特殊保護系統(Special Protection System, SPS)的規劃與設計以強化系統對擾動的免疫力。本公司所建置的特殊保護系統採用事件驅動(event-based)方式，其動作機制係偵測系統發生的事件，如輸電線或發電機跳脫事故，接下來由決策中心依對照表(Lookup table)所設定之矯正措施送出控制訊號。建置對照表或更新其設定值皆需進行大量的偶發事故分析，若以全台系統為考量，偶發事故案例數目將達幾十萬個之譜。可利用此軟體之分析功能，進行有效之分析，有效縮短SPS偶發事故分析時程，提高模擬效率。
(五) 隨著電力工業自由化時代的來臨，電力事業正面臨前所未有之壓力，各電力公司無不竭盡心力利用現有之電力設備，達到最大之電力供應及營運效益。SPS通常被視為達成上述目標之最經濟有效的方法。此外，許多電力系統為避免大規模停電事故，規劃設計不同SPS 解決某些特定系統不穩定問題。SPS 彼此間若能協調運作以克服系統所有不穩定問題，即可構成電力系統的防衛計畫或防衛系統。SPS 的應用未來將持續增加，其與傳統保護系統間的協調，及其運轉的可靠性均有必要深入探討，以提高系統的穩定性及避免對系統造成不必要的危害。

(六) DSATools軟體之TSAT（Transient Security Assessment Tool）與SSAT（Small Signal Analysis Tool）可對系統不同之事故案例，進行系統阻尼之分析與計算，其計算程序較本公司目前所使用之PSSE軟體，相對較為簡易，所展現之結果亦較容易判讀，對調度處人員在做系統阻尼分析時，可有效節省分析時間，提高模擬效率。
(七) 調度處提供PLI之96年尖離峰與中載之PSSE檔案，其發電機組參數，只有約40部發電機有提供Governor參數，將基載運轉發電機之Governor參數移除，主要乃這些基載發電機近似滿載發電。在模擬分析之結果上相對保守，如發生偶發事故時，將會對系統之負載產生過跳現象，是否對系統穩定度產生正面或負面之影響，可進一步檢討與分析，以確保系統發生偶發事故時，不致產生崩潰現場。
2、 出國緣由
台電系統在經歷729及921大範圍停電事件後，「如何穩定電力系統」遂成為台電公司面臨的重大議題。特殊保護系統及防衛計畫已廣泛應用建構於世界各地，以改善系統穩定度，防止大停電事故發生。特殊保護系統係為防止電力系統不穩定或崩潰的一種保護及緊急控制措施，它是由輸入、決策程序及動作等三大部分構成。

本公司為防止類似事故的發生，於95年建置完成特殊保護系統，然特殊保護系統中之Lookup Table為決定系統在發生重大事故後，所必須採取防止系統崩潰之緊急控制措施，如何根據系統之運轉狀態建置合適之Lookup Table為一成功防止系統崩潰之要素。

為此本公司與加拿大PLI公司進行特殊保護系統之Lookup Table分析計畫，該公司係利用其所開發之DSATools軟體進行相關之系統分析與Lookup Table之建置，有鑑於此如何引進相關之系統分析技術，為本計畫出國之主要任務。

參、出國行程

本出國計畫，自95年10月02日起，至95年10月15日止，前後十四天，詳細行程如下表所示。
	日期
	起訖地點
	工作紀要

	10/02
	台北－溫哥華
	 去程

	10/03~10/13
	加拿大PLI
	參加「DSATools訓練課程」

	10/14~15
	溫哥華－台北
	 返程


肆、DSATools課程簡介
DSATools（Dynamic Security Assessment Software）系統分析軟體包括PSAT（Powerflow & Short-circuit Analysis Tool）、VSAT（Voltage Security Assessment Tool）、TSAT（Transient Security Assessment Tool）與SSAT（Small Signal Analysis Tool）等四套分析程式，利用該軟體可進行電力系統相關之分析，其功能與目前本公司所使用之PSSE分析軟體類似，然在使用者介面、不同情境系統分析及特殊防衛系統（SPS）look-up Table之產生功能上則較PSSE完整。以下章節則針對DSATools課程內之不同分析工具，分別提出說明。
一、PSAT（Powerflow & Short-circuit Analysis Tool）
1.1 電力潮流分析

電力潮流計算之目的，在於求得三相平衡的穩定狀態下，各輸電線上流動之有效功率及無效功率，以做為電力系統損耗計算、穩定度分析等研究的基礎。由於各輸電線及變壓器之串聯阻抗及並聯導納均已知，因此欲求系統元件上之電力潮流量，只需求出所有匯流排的電壓即可。故電力潮流的計算，即為計算匯流排電壓之問題。
電力潮流計算大致可分為以下步驟:

1) 輸電線、變壓器、及併聯電容器等元件模型以π型等效電路模擬，求出匯流排導納矩陣Ybus。
2) 匯流排性質區分：電力系統中每個匯流排皆有相對應的四個變數(實功率P、虛功率Q、匯流排電壓V、匯流排角度θ )，由其中已知的兩項變數，可將匯流排分類為：
(1) 負載匯流排：指定負載之實功率P 及虛功率Q，並假設為固定值。若忽略變壓器分接頭調整的作用，則提供負載所需的P 及Q值僅為匯流排電壓的函數。
(2) 電壓控制匯流排：此類匯流排通常與主動元件如發電機、同步電容器、靜態虛功補償器連接，並於各元件的額定容量範圍內，指定輸出實功率P 及匯流排電壓大小值V。
(3) 搖擺匯流排：已知系統擺匯流排的電壓V 及相角θ，由於系統中的損失未知，故必需要一個匯流排提供，此匯流排的電壓是系統中唯一已知值，通常設定於電力公司責任分界點處。
3) 建立電力潮流非線性聯立方程式。
4) 選定數值方法解電力潮流方程組：電力潮流方程式為非線性聯立方程組，較常使用：
(1) 牛頓法(Newton-Raphson method)，有二次型式的收斂特性，牛頓法比其他的解潮流計算法收斂迅速許多。優點為其收斂準則可確保收斂於匯流排上的實功及虛功所指定疊代誤差(mismatch)以內，因此可直接控制潮流解所需的精確度，通常設實功(MW)及虛功(MVA)誤差為典型值1×10-3。牛頓法疊代時，初值非常重要，一般建議慎選匯流排電壓初值，通常會先用高斯法疊代以得到一組匯流排電壓解，以做為牛頓法疊代時的初值。通常牛頓法可在十次內收斂。
(2) 解耦合法(De-coupled method)，此種解法源自於牛頓法，經由方程式可知當匯流排電壓小的變化只些微影響實功率、匯流排角度的小變化只些微影響虛功率，可將牛頓法簡化為可分離成兩組潮流方程式，並疊代求解。在相同疊代次數下，解耦法不如牛頓法精確，但因為不必計算反矩陣使得每次疊代所需要的計算機記憶體較牛頓法少約一半，同時只需較少的計算時間。此種解法中，實功及虛功的典型誤差(mismatch)為1×10-3。當牛頓法不易解系統為放射狀系統及系統中含有長程輸電線及電纜時，可用解耦法代替牛頓法。
(3) 加速高斯法(Accelerate Gauss-Seidel method)：最早被用來解潮流，相較於牛頓法及解耦合法高斯法，此法可用較低的匯流排電壓做為疊代初始值。連續疊代的過程中，控制匯流排電壓大小在每次疊代解的精確度於可容許範圍以上，一般容許值為1×10-6標么。加速高斯法收斂較慢，常需要多次疊代過程才會收斂，但若採用適當的加速因子，可顯著提升收斂的結果，一般加速因子介於1.2 至1.7 之間，典型值為1.45。通常牛頓法所需時間較高斯法長但較少疊代次數即可收斂。
1.2 短路電流分析
短路電流計算是保護電驛設定及設備耐受評估的重要依據，系統內各匯流排的各式短路電流變化應完整加以了解及掌握。而在所有的短路故障分析中，又以三相短路故障之故障電流最嚴重，故計算三相短路電流是系統分析時考慮較為周詳的方式。在計算三相接地事故之最大故障電流須考慮下列因素：
1) 交流成份
電廠中發電機遇有系統事故時所提供之故障電流會有暫態現象，但故障時間超過1週波之後即衰減成交流。離故障點較遠之發電機因其間有高電抗存在，其交流成份不隨著時間衰減，但若近處電源之故障電流，其交流成份將隨著時間明顯衰減。電力系統中故障點經過兩層以上變壓器電抗較大，對發電機貢獻之故障電流影響很小，可不考慮交流衰減。在頻率60Hz 之電力系統中，典型同步機在事故發生後約3週波以內為次暫態現象，3~30週波為暫態現象，30週波以上則為穩態，斷路器於故障發生後2~5 週波內將故障隔離，如圖1.1所示。因故障電流極大，發電機於故障時鐵心即進入飽和，而依據ANSI 計算故障電流之標準，最大故障電流計算時發電機內部阻抗須採用次暫態阻抗飽和值，同時不考慮交流衰減。
2) 直流偏移電流(DC Offset)：
系統的網路結構可化簡為戴維寧網路，即一電源串聯一電阻(R)和電抗(X)。當三相接地故障發生時，計算最大故障電流，均考慮最大直流偏移電流。暫態直流偏移電流為時間函數，將隨著故障時間增加而衰減。
3) 非對稱之均方根值總電流
[image: image44.emf]總故障電流包含兩個成份：一為交流部份即指對稱成份、另一為直流部份，形成總故障電流為非對稱現象。故非對稱電流的均方根值為交流電流的均方根值之平方與直流成份平方之均方根值。非對稱總故障電流與交流電流之比值稱為直流乘數因數(Ki)，故障電流計算程式計算結果即為交流成份Iac，乘Ki 可得到非對稱總故障電流。通常斷路器所標示最大遮斷電流是為對稱故障電流值，因此計算所得之非對稱總故障電流必須再除以非對稱因數S，以得乘數因數k，算出對稱總故障電流，便於比較是否超過斷路器遮斷能力。故從故障電流程式計算所得之最大故障電流，和斷路器之對稱遮斷容量相比較時，須考慮乘數因數k。其中t 為斷路器接觸子分離時間(Contact Parting Time，單位週波)、X/R 為程式計算故障等效電路中的等效電抗和電阻比值，S 可由美國標準斷路器之非對稱因數表得到。
圖1.1 短路電流衰減變化
1.3 台電96年電力潮流分析
調度處提供PLI本公司96年尖載、輕載與中載之PSSE電力潮流基本案例，做為分析與建立96年SPS Lookup Table之依據，DSATools之PSAT軟體提供讀取PSSE電力潮流輸出格式之介面，可轉換PSSE格式至其格式，反之亦然。圖1.2所示為其可輸入之電力潮流格式。
[image: image45.emf]
圖1.2  PSAT可接受之電力潮流格式
[image: image46.emf]以96年尖載之電力潮流格式為例，輸入PSAT軟體後之介面如圖1.3所示，右邊為本系統之345kV單線圖，左邊視窗則為單線圖選項（使用者可根據需求產生多張單線圖），電力潮流資料選項（為所分析案例之電力潮流資料，使用者可於此改變不同之案例），另提供解電力潮流之輸出報表選項、資料驗證選項與界限查核選項等，解電力潮流後供使用者分析與查核用，可快速得知是否有過載之線路、其線路名稱等，匯流排電壓是否高於或低於限制值等，以做為基本案例資料驗證查核之參考。
圖1.3  PSAT電力潮流分析介面
在電力潮流分析中需符合下列兩項穩態安全準則，針對無法滿足之偶發事故，則需進行相關之改善措施。
1) 熱容量過載
     (1) 在正常運轉之情況下（pre-contingency），所有線路之負載需在100%之熱容量額定範圍內。
(2) 在偶發事故發生情況下（post-contingency），345kV、161kV、69kV架空線路與345/161 kV變壓器之負載需在110%之熱容量額定範圍內；161/69、161/22及161/11 kV變壓器之負載需在125%之熱容量額定範圍內。
2) 電壓限制
     (1) 在正常運轉之情況下（pre-contingency），所有匯流排之電壓需在0.95~1.03pu之內。

(2) 在偶發事故發生情況下（post-contingency），所有匯流排之電壓需在0.9~1.05pu之內。
系規處對95-96年近期系統運轉潛在危險因子因應對策，利用PSSE進行系統電力潮流分析。針對96年尖載345KV幹線N-2：龍潭(北)～中寮(南)、天輪～龍崎(北)，導致電壓過低之現象；另345KV幹線N-2：龍潭(北)～中寮(南)、龍潭(北)～天輪，導致龍潭(北)~天輪超載13.3%之現象。然利用PSAT分析調度處提供之96年尖載案例分析，該兩案例所執行出來之結果有所差異；前一案例導致天輪～龍崎(北) 超載7.56%之現象、後一案例並無龍潭(北)~天輪超載13.3%之現象。顯示電力潮流之基本案例存在些許差異，致使兩種軟體所分析出來之結果產生差異。如何整合為一急需解決之課題。
利用DSATools軟體可進行電力系統相關之分析，其功能與目前本公司所使用之PSSE分析軟體類似，然在使用者介面、不同情境系統分析及特殊防衛系統（SPS）Lookup Table之產生功能上則較PSSE完整，本公司可考慮利用此軟體取代現有PSSE之系統分析規畫、調度電力潮流分析等工作，以使系統從規劃、調度、到特殊防護系統之運轉維護，能建構在相同之分析環境下，使本公司在系統分析人力、時間上可有效整合。
二、VSAT（Voltage Security Assessment Tool）
VSAT是進行電力系統電壓安全評估的軟體，可對大規模複雜的電力系統進行有效的分析。VSAT允許用戶指定大量的情境模擬任務（scenario），它們可被自動進行分析，提供危險故障、電壓安全極限等訊息。VSAT計算是基於潮流分析方法，此方法經過多年研究和實踐，證明可以提供實用而準確的計算結果。另外，為了獲得特殊案例的更詳細分析，VSAT還提供了快速實域（FTD）模擬模組，用於快速計算干擾後系統的時間軌跡。在特殊情況下需要進行全實域模擬的話（如可以考慮轉子角穩定性），則可使用暫態安全評估工具（TSAT）。總之，VSAT和TSAT可對系統安全性的所有重要方面進行綜合評估。 

VSAT既可進行離線研究（系統設計規劃或系統調度營運規劃），也可進行線上分析（直接連接到EMS，使用即時的系統即時斷面（snapshots）數據，自動對電壓安全性進行評估）。
2.1 安全評估模組

VSAT的安全評估功能可以確定︰

1）給定的基本營運點的電壓安全性 

2）一維或二維功率傳輸極限（即系統的安全營運範圍或區域）在基本營運點或其他營運點（增加功率傳輸的營運點）上，若系統滿足設定電壓安全標準的話，則可判定系統是電壓安全的。
電壓安全性標準可以指定為下列標準的任意組合︰

1）故障前後系統的潮流解存在（即具有穩定的營運點） 

2）系統要有一定的電壓穩定裕度（即到潮流無解的點要有一定的距離） 

3）故障前後系統電壓在規定的允許範圍之內 

4）故障前後指定電源的無功儲備大於規定的最小值 

5）故障前後支路和變壓器不發生過負荷 

2.1.1 安全範圍 

一維功率傳輸極限是指系統從原始營運點沿某個指定的功率傳輸方向在滿足電壓安全標準的前提下最多可以增加多少傳輸功率，即可用它來確定系統在特定的功率傳輸方向上的安全營運範圍。功率傳輸的增加可由負荷和發電變化的任意組合來設定。 

假定一個系統有兩個發電地區G1和G2以及一個負荷地區L1（如圖2.1）。當L1增加時，我們可以指定僅由G1增加相應的出力，這時的功率傳輸方向即為G1到L1，G1稱之為“源”（Source），而L1稱之為“匯”（sink），G1最多可以安全地（即不破壞安全標準情況下）增加多少出力即確定功率傳輸方向G1到L1的安全營運範圍。 

同樣，也可以把G2作為“源”，來研究G2到L1的安全營運範圍。另外，同時指定G1和G2為“源”，但二者按固定的比例（如G1占60％＋G2占40％等）增加出力並向L1傳送功率。 

每個功率傳輸的安全範圍都可用如圖2.2的條狀圖來顯示。圖中這些條狀圖表示的意義為，假設G1可以提供800MW的附加負荷（G2保持恆定），G2可以提供600MW附加負荷（G1保持恆定），而G1 和G2一起（大約60/40的比例）可提供700MW附加負荷。 

2.1.2 安全區域
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二維功率傳輸極限是指有三個獨立的“源”和“匯”的情況下，系統從原始營運點按任意功率傳輸比例在滿足電壓安全標準的前提下最多可以增加多少傳輸功率，所得結果為一個安全營運區域。對於上面例子，可以為G1、G2和L1。在此算例中的安全區域如圖2.3 所示。 

圖2.1 系統架構                圖2.2 安全範圍條狀圖
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圖2.3 二維功率傳輸安全區域
當一種故障造成一個或多個電壓安全標準的破壞則達到了安全域的邊界。根據這個安全區域可以比較直觀的看出系統當前的營運點距離穩定邊界有多遠。 
2.1.3 模組分析 

當找出電壓穩定極限之後，可以在穩定極限點進行模組分析（賈可比矩陣的特徵值分析）來對系統的不穩定區域進行定位。在這點上計算出的危險模組以及在這種模式下母線的相對參與因子，表明系統在什麼地方出現電壓不穩定。用戶也可以在其他任意指定的傳輸水準和故障上進行模組分析。 

2.1.4  VQ 曲線的計算

VQ曲線的計算是電壓穩定性分析中所使用的最早的方法之一。除了可以顯示在母線上母線電壓相對無功注入的靈敏度外，這個曲線還可以顯示出此母線上的無功潮流裕度，即要使某母線“不穩定”系統所能承受的無功負荷增長量。 

VQ曲線的計算十分耗時，並且也不是一個十分好的電壓穩定性分析方法。PV曲線（功率傳輸的增加）的計算和模態分析是確定系統的穩定裕度的十分有用的工具，並可以識別故障下的薄弱母線和電壓崩潰區域。 

2.2 故障篩選模組

故障篩選模組對所有設定故障進行篩選來找到最嚴重的一些故障。設定的故障可以是所有可能的單一故障、（兩條平行線）雙故障或檔案中設定的任意其他故障。VSAT的故障篩選功能可以對所有用戶指定的故障進行分析，找出那些電壓穩定裕度最小的故障。每個故障的電壓穩定裕度是指故障前初始營運點的功率傳輸水準P0和故障後最後一個潮流解存在的營運點的功率傳輸水準Pn之間的差（Pn－P0）。要進行分析的最嚴重故障的數量可以由用戶來指定。 

用戶可以為故障篩選指定一個所有可能的故障清單（“Full List”），並可把其中的一些指定為“必須執行”（Must-Run）或“不執行”（Don’t-Run）。程式將不對這些“必須執行” 和“不執行”故障進行篩選，而不管它們的嚴重程度如何。最後，“必須執行”故障和被篩選出的故障一起被進行分析，而“不執行”故障則不被分析。 

2.3 FTD模組

通常，由靜態潮流求解即可計算出令人滿意的電壓穩定極限結果。實際上，靜態方法在處理大規模故障和功率交易中仍是最實用的方法。然而，普遍認為一些控制作用某些時候對穩定極限有影響。因此，希望能有一種可行方法，它既能考慮到開關和控制操作作用，也能用靜態方法驗証所得到的極限。雖然使用微分方程數字積分的全時域模擬可以得到系統遭受擾動之後最準確的時間附應，但是，電壓穩定模擬可能要持續數百秒時間，全時域模擬對於線上應用來說花費時間太長。 

針對這中需要，VSAT中提供了FTD模擬模組。FTD模擬的特點︰ 

1）FTD模擬比全時域模擬快上千倍，但仍能獲取那些對電壓穩定來說是重要的控制作用效果。 

2）FTD法致力於獲得由下列慢動態作用引起系統營運條件變化情況︰ 

·  負荷的變化 

·  變壓器低載分接頭變化（ULTC）的運行 

·  發電機勵磁電流限製器 

·  自動發電控製（AGC） 

對於那些動態行為太快的裝置可對每個裝置利用故障後靜態方程來充分獲取它們的控制作用效果。FTD模擬時，一些被忽略的快速動作的動態裝置包括︰ 

1）同步發電機的機電暫態 

2）勵磁調節器、PSS和調速器 

3）感應電動機 

4）HVDC系統 

5）SVCs及其他FACTS裝置 

FTD法求解的是包含上面列出的慢動態特性裝置作用的變量的非線性代數方程描述的電力系統。每當對應慢動態特性裝置的變量變化時求解一次這組方程。在這種模式下，系統的營運軌跡透過一系列跟蹤慢動態特性裝置操作的代數方程求解來獲取。計算結果是非常快的時間附應，它能如實地跟蹤全時域模擬得到的附應。FTD附應雖然不能獲取快動態訊息，但能很好地抓住慢動態特性，這對電壓穩定性評估是非常有用的。 

FTD功能允許用戶在一個選定的營運點上對一個選定的故障進行FTD模擬（設定或未設定穩定裕度），以求出系統在該故障下能否保持電壓穩定，這可以和靜態解比較來確定慢動態動作時序是否對求解結果有很大的影響。 

2.4 補救措施模組 

當發現一個營運點是電壓不安全的，用戶可能希望知道什麼控制措施能使這個營運點上的電壓安全。補救措施（RA）（Remedial Action）可以從用戶指定的一系列可行的控制操作（如發電機和SVC電壓控制、電容器和電抗器的投入、ULTC分接頭調節、切負荷等）裡找出最佳控制方案。 

RA 首先試圖找到最佳預防控制。這些控制動作需在任意故障發生前投入。若對於所有故障這個預防控制不足以使系統在此營運點上安全，RA則會尋找每一關鍵故障的校正（corrective）控制。這些控制（如電容器投入和負荷卸載等）將在故障發生後啟用來維持系統安全營運。 

RA的靈敏度方法是用基於安全性破壞與控制的靈敏度來找到最佳控制。其過程通常如下︰ 

預防控制（Preventive Control）︰ 

　1）如果系統營運點本身不穩定的（即潮流無解），找到使系統穩定的最佳控制措施； 

　2）利用找到的最佳控制措施來消除電壓極限越限（故障前或後）； 

3）利用找到的最佳控制措施來消除穩定裕度破壞（故障前或後）。每一控制措施都需驗証是否造成電壓極限越限。若是的話，則排除之而RA將再搜尋其他控制措施； 

　4）利用找到的最佳控制措施來消除無功儲備破壞（故障前或後）。每一控制措施都需驗証是否造成電壓極限或穩定裕度破壞。若是，則排除之而RA將搜尋其他控制措施。 

校正控制（Corrective Control）︰ 

若所得到的預防控制不足以消除所有穩定破壞現象，則RA逐一檢驗每個故障，類似於上面介紹的預防控制過程，找到一些最佳校正控制來消除穩定破壞。 

2.5 分佈式處理 

VSAT分佈式處理可對較大規模、具有大數量的模擬任務（scenarios）和/或預想事故（Contingencies）的系統進行快速分析。VSAT具有分佈式處理（用戶/計算伺服器）以及單用戶兩種實現模式。在分佈式處理中，一台機器（必須是PC機）可用作主伺服器，而連於網路上的幾台機器（不一定是PC機）作為計算伺服器。 

VSAT主伺服器自動檢測網內的可用計算伺服器，並分發計算任務給那些計算伺服器。計算伺服器的數量沒有限制。但往往計算的速度與計算伺服器的數量是成正比的，計算伺服器數量的確定與相對的計算伺服器的運算能力和計算任務的所需任務量來決定。 

2.6 模擬任務和數據檔案 

VSAT所要求的輸入數據和常規求解以及控制參數都是透過數據檔案格式提供的。用於計算某一模擬任務的所有數據檔案（例如，某一功率傳輸極限計算）都在一個模擬任務檔案（Scenario File）中設定，並且一個VSAT營運中的所有模擬任務檔案都在一個主任務檔案中設定。 

VSAT以表格和圖形形式來顯示模擬的結果。另外，可產生一定數量的輸出檔案用於進一步的分析。 

2.6.1 模擬任務概念

VSAT的營運是由對用戶設定的系統條件和分析類型的一些“模擬任務”進行分析來構成的。一個模擬任務包括如下類型的訊息︰ 

· 基本運轉點有解的潮流
· 故障的設定 
· 安全標準的確定，其可以是容許的電壓範圍、最大容許電壓降、最小容許無功儲備和電壓不穩定的最小容許裕度
· 如需要計算功率傳輸極限的話，對功率傳輸的設定（確定負荷區和供電區如何變化） 

· 分析時需要監視的變量 

· 計算求解參數以及其他所需的數據（例如調速器響應，AGC等） 

· 如要求進行補救措施計算的話，設定補救措施計算的可行控制措施和參數

以上訊息都是用戶在一組數據檔案中提供的，例如，潮流檔案、功率傳輸檔案等。每一模擬任務中的數據檔案名都在模擬任務檔案（Scenario File）中設定。 

用戶可以建立任意數量的模擬任務，並在一個主任務檔案中設定所有包括的模擬任務。VSAT可以在一個執行週期內自動分析主任務檔案中的所有模擬任務（也指“VSAT case”）。不同模擬任務可以使用同一數據檔案︰例如，兩個模擬任務可以使用同一基本情況下的潮流，但對不同故障或功率傳輸進行驗証。模擬任務檔案和主任務檔案可透過使用VSAT GUI來建立或者由文本檔案編輯器分別建立。 

2.6.2 數據檔案 

對於每一模擬任務中的數據檔案的建立取決於要進行分析的類型，可以包括如下一些檔案︰ 

1) 主要（primary）數據檔案︰ 

· 基本潮流文件（Base Powerflow File）︰包含PFB格式的基本潮流數據。其他格式的數據（如IEEE、PTI、PECO、BPA、PSF ASCII）必須要轉換成PFB格式才能執行。 

· 參數文件（Parameter File）︰用於設定程序控制操作、求解參數以及輸出選項的參數。 

· 功率傳輸文件（Transfer File）︰對負荷區和供電區增加/減少多少功率以及如何增加/減少等的功率傳輸情況的設定。 

· 標準文件（Criteria File）︰包含電壓和無功儲備的標準。 

· 裕度文件（Margin File）︰裕度的設定，它也是一種電壓穩定標準。 

· 全集故障文件（Full-set Contingency File）︰包括用於故障篩選的所有故障列表。 

· （篩選後）故障文件（（Screened） Contingency File）︰包含用於安全計算的故障列表。若對全集故障清單進行故障篩選的話，這個檔案中講包含篩選出的那些故障，若沒有進行故障篩選操作，則這個檔案中包含的是用戶提供的故障清單。 

· 故障篩選參數文件（Contingency Screening Parameter File）︰包含用於故障篩選的參數。 

· 監視文件（Monitor File）︰設定在計算功率傳輸極限過程中需要監視的參數。 

· 連接斷面說明文件（Interface Description File）︰包含要監視連接斷面的說明。 

2) 次要（secondary）數據檔案︰ 

· 故障說明文件（Contingency Script File）︰包含故障群的說明。從這個說明檔案可以設定故障。 

· 發電機容量文件（Generator Capability File）︰包含基於發電機定、轉子電流限製，用於計算發電機VAR極限的參數。 

· 調速器響應文件（Governor Response File）︰包含按照調速器響應用以計算有功出力的調速器數據。 

· AGC文件（AGC Action File）︰包含按照AGC動作而計算有功出力的AGC數據。 

· 負荷模型轉換文件（Load Conversion File）︰指定基於電壓變化的負荷模型描述。 

· 支路極限容量文件（Branch Rating File）︰包含用於極限驗証中的指定支路和變壓器的極限容量。

· 模態分析參數文件（Modal Analysis Parameter File）︰不穩定情況下的模態分析參數的設定。

· VQ曲線文件（VQ Curve File）︰包含用於VQ曲線計算的數據（母線號等）。 

· 控製模式文件（Control Mode File）︰包含控製設備（分接頭等）的控製模式（鎖定的、人工的等）。 

2.7 台電案例分析
台電電力潮流基本案例如前述，然在建構96年本公司Lookup Table分析案例時，則需考慮系統不同之運轉狀況，以符合當時運轉狀況下發生偶發事故時，能準確的跳脫相關的負載或發電機組，以防止系統崩潰之現象的發生。
除了96年系統尖載、輕載與中載之基本案例外，另考慮系統南送中、中送北之最大、中間與基本電力潮流量（以北部核二電廠停二部機、一部機與不停機之情況分析），總共組合成九種最終之分析案例，如表2.1所示。
在進行系統電壓穩定度分析，除了前述基本電力潮流資料外，尚需其他模型資料，以做為VSAT與TSAT分析軟體模擬之需，以下針對相關之參數模型進行說明。

表2.1 分析案例
	Cases
	Transfer

	
	S-C (MW)
	C-N (MW)

	96P_Base
	2127
	5044

	96P_N-G
	2121
	5247

	96P_Max
	3197
	5895

	96M_Base
	2454
	3967

	96M_N-G
	2255
	3965

	96M_Max
	4402
	4171

	96L_Base
	159
	100

	96L_N-G
	38
	219

	96L_Max
	3314
	289


在進行系統電壓穩定度分析，除了前述基本電力潮流資料外，尚需其他模型資料，以做為VSAT與TSAT分析軟體模擬之需，以下針對相關之參數模型進行說明。
2.7.1 動態模型
本公司提供兩組動態模組，配合不同電力潮流案例分析用，其中一組動態模組（96Peak-v1.01.dyd）配合尖載與中載電力潮流案例分析、另一組動態模組（96Light-v1.01.dyd）配合經輕載電力潮流案例分析。
除了前述兩組動態模型外，亦對有問題之動態模型進行修正及替換核二、核三之激磁系統與PSS模型（如圖2.4~2.5所示），新模型之產生係利用DSATools所提供之UDM（User-Defined Model）功能完成。
2.7.2 負載模型

電力系統負載模型可分為傳統負載模型和動態負載模型兩種。傳統負載模型為定功率（與電壓無關）、定電流（與電壓一次方成正比）及定阻抗（與電壓平方正比）負載模型。由此三種基本負載模型經過組合則可更精確地模擬真實負載情形。

[image: image1.emf]
圖2.4 核二PSS2B PSS模型

[image: image2.emf]
圖2.5 核三一號機激磁系統及PSS模型

動態負載模型則考慮感應電動機的特性參數於感應電動機的模型，使用較詳細的感應電動機模型，可得到較精確的結果，然而由於系統感應馬達的數目相當多，如果每個馬達皆使用其動態模型，將會使整個穩定度的分析花費過長的時間及過大的記憶空間，雖然此問題可在不同的匯流排使用感應馬達之等效聚集模型加以改善，但在實際電力系統中取得這些感應電動機的參數並不容易。
本研究使用下列負載模型進行模擬分析：

· 在穩態分析（執行穩態安全分析及電壓穩定度分析）時，利用定功率模型做為負載模型。
· 針對動態分析（暫態穩定度分析），實功負載以定電流模型取代、虛功負載則以定阻抗負載模型取代，另外對於因頻率變動所造成之負載變量亦加以考慮，當系統頻率變動1%時，負載變動1%。
2.7.3 並聯電容器電抗器模型

在電力潮流基本案例分析時將所有之並聯電容器/電抗器模型改為可切換式模型，當在做偶發事故分析時並聯電容器/電抗器設為固定。當並聯電容器/電抗器改為可切換式模型時，使用下列控制規則：
1) 在電力潮流基本案例分析時將所有之並聯電容器/電抗器模型改為自動可切換式模型，當在做偶發事故分析時並聯電容器/電抗器設為固定。
2) 調整匯流排：當並聯電容器/電抗器為可調度時，將控制下列匯流排
· 345/161/33變壓器之控制匯流排在161kV匯流排
· 161/69/11變壓器之控制匯流排在69kV匯流排

· 161/23.9變壓器之控制匯流排在23.9kV匯流排

3) 電壓調整範圍：正常工作狀況下電壓介於0.95~1.03pu間。
在做時域模擬時，不使用自動可切換式並聯電容器/電抗器模型。
2.7.4 有載分接頭（ULTC）模型

有載分接頭（ULTC）模型為自動，在穩態分析（執行穩態安全分析及電壓穩定度分析）時，偶發事故之事前與事後分析，均將此模型加入。
在做時域模擬時，不使用有載分接頭（ULTC）模型。
2.7.5 低頻卸載模型
為系統穩定度考量，本公司設有9階段之低頻卸載（Under-Frequency Load Shedding）計劃，根據系統頻率之大小，不同階段跳脫不同百分比之負載，前8個階段均即時的跳脫負載，然最後一階段有50秒之延遲（因此在模擬中不建構此階段之模型），表2-2顯示前8階段低頻卸載計劃之設定。
表2-2 低頻卸載計劃之設定
	Step
	Frequency Setting (Hz)
	UFLS Percentage

	
	
	Area 1
	Area 2
	Area 3

	1
	59.2
	3.241
	0.601
	0.351

	2
	59
	3.175
	0.942
	0.830

	3
	58.8
	2.826
	1.436
	1.109

	4
	58.7
	0.863
	1.635
	1.006

	5
	58.6
	0.710
	1.644
	1.333

	6
	58.5
	0.869
	1.566
	1.005


	7
	58.4
	1.256
	0.157
	0.408

	8
	58.3
	1.262
	0.000
	0.251


2.7.6 過頻、欠頻與V/Hz電驛跳脫模型

發電機過頻、欠頻與V/Hz電驛跳脫模型在時域模擬分析時必須加以考慮，另考慮以下兩種狀況：
· 假如在345kV匯流排9320之頻率低於58 Hz或高於62.5 Hz長達1秒鐘，則跳脫下列發電機組及線路。
1) 跳脫發電機9323-1、9324-1及9325-1

2) 跳脫線路9320-9324-1、9320-9325-1及9321-9323-1

· 假如在161kV匯流排9110之頻率高於63 Hz，則跳脫下列發電機組及線路。

1) 跳脫發電機9111-1、9112-2、9113-3及9114-S
2) 跳脫線路9110-9111-1、9110-9112-1、9110-9113-1及9110-9114-1

2.7.7 序網路資料

序網路資料為使用於單相接地事故模擬，由本公司調度處提供PSSE序網路資料格式，供TSAT軟體分析用。
2.7.8 電力潮流調度規則及方法
本研究考慮兩種型式的電力潮流調度︰ 

1) 決定N-G和N-2G偶發事故後的電力潮流。此目的是增加機組的輸出以平衡機組跳脫的能力。 

2) 可調度機組功率的傳送。目標是在S-C和C-N界面上增加/減少能量傳遞，建立各種各樣的安全分析情況。

在每個區域發電機的調度順序，如表2-3至表2-9中所示由TPC提供。表2-3至表2-5顯示發電機組出力增加的順序、表2-6至表2-8顯示發電機組出力減少的順序。

當使用表2-3至表2-9時，以下另外的規則將被遵循︰ 

1) 在最大轉移之案例中，在北部地區(地區1)增加發電量時，被停用的核二機組將優先被加入。

2) 在中部地區(地區2)，在輕載案例分析中，抽蓄機組被設定為停機或抽蓄模式。
3) 在複循環機組內的所有機組，必須同時投入或停機。
4) 在表2-21內的燃煤機組盡可能的調度，提供系統的基載所需。因此，當系統增加發電機出力時，這些機組將優先調度；當系統減少發電機出力時，這些機組將最後調度。

當一部機或兩部機停機，然後再發生跳線事故之偶發事故（N-G-1、N-G-2、N-2G-1），則發電機組之調度遵循下列規則：
1) 為平衡發電機組停機所減少之出力，針對該區域可調度之發電機組出力將被優先調度（如表2-3、表2-5及表2-9）。

2) 假如在該區域之發電機備轉容量不夠時，則調度鄰近區域之備轉容量。
3) 針對停用兩部隸屬不同區域機組的N-2G-1偶發事故，以下另外的調度規則將被使用。
· 假如停用之機組分別在區域1及區域2，則此兩區域之發電機組將同時優先調度，如不足時再調度區域3之備轉容量。
· 假如停用之機組分別在區域2及區域3，則此兩區域之發電機組將同時優先調度，如不足時再調度區域1之備轉容量。
· 假如停用之機組分別在區域1及區域3，則區域1及區域2之備轉容量將優先調度，以補足區域1之發電量；另區域3之備轉容量將優先調度，以補足區域3之發電量。
表2-3 北部發電機組輸出增加順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	HSIEHO
	1
	101
	1
	485
	Oil-fired

	
	2
	102
	2
	485
	Oil-fired

	
	3
	103
	3
	485
	Oil-fired

	
	4
	104
	4
	485
	Oil-fired

	TATAN
	5
	304,305,306
	1
	720
	Combined-cycle

	
	
	322
	
	
	


表2-4 中部發電機組輸出增加順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	Ta-Chia River
	1
	811
	5
	105.5
	Hydraulic

	
	2
	842
	1
	234
	Hydraulic

	
	3
	891
	1
	133.4
	Hydraulic

	Cho-Shui River
	4
	851
	1
	43.5
	Hydraulic

	
	5
	861
	1
	105
	Hydraulic

	
	6
	871
	12
	36
	Hydraulic

	TAKUNII
	7
	701
	1
	236.7
	Pumped storage

	
	8
	702
	2
	236.7
	Pumped storage

	
	9
	703
	3
	236.7
	Pumped storage

	
	10
	704
	4
	236.7
	Pumped storage

	MINTAN
	11
	711
	1
	240.8
	Pumped storage

	
	12
	712
	2
	240.8
	Pumped storage

	
	13
	713
	3
	240.8
	Pumped storage

	
	14
	714
	4
	240.8
	Pumped storage

	
	15
	715
	5
	240.8
	Pumped storage

	
	16
	716
	6
	240.8
	Pumped storage


表2-5 南部發電機組輸出增加順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	HISNTA
	1
	1077,1078
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1079
	S
	
	

	
	2
	1087,1088
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1089
	S
	
	

	
	3
	1091,1092
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1093
	S
	
	

	
	4
	1094,1095
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1096
	S
	
	

	
	5
	1097,1098
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1099
	S
	
	

	NANHO
	6
	1214
	1
	248
	Combined-cycle

	
	7
	1201,1202
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1203
	S
	
	

	
	8
	1204,1205
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1206
	S
	
	

	
	9
	1211,1212
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1213
	S
	
	

	TALIN
	12
	1103
	3
	355.6
	Oil-fired

	
	13
	1104
	4
	355.6
	Oil-fired

	
	14
	1106
	6
	355.6
	NG-fired

	
	15
	1105
	5
	355.6
	NG-fired


表2-6 北部發電機組輸出減少順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	TATAN
	1
	304,305,306
	1
	720
	Combined-cycle

	
	
	322
	
	
	

	HSIEHO
	2
	104
	4
	485
	Oil-fired

	
	3
	103
	3
	485
	Oil-fired

	
	4
	102
	2
	485
	Oil-fired

	
	5
	101
	1
	485
	Oil-fired


表2-7 中部發電機組輸出減少順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	MINTAN
	1
	711
	6
	240.8
	Pumped storage

	
	2
	712
	5
	240.8
	Pumped storage

	
	3
	713
	4
	240.8
	Pumped storage

	
	4
	714
	3
	240.8
	Pumped storage

	
	5
	715
	2
	240.8
	Pumped storage

	
	6
	716
	1
	240.8
	Pumped storage

	TAKUNII
	7
	701
	4
	236.7
	Pumped storage

	
	8
	702
	3
	236.7
	Pumped storage

	
	9
	703
	2
	236.7
	Pumped storage

	
	10
	704
	1
	236.7
	Pumped storage

	Cho-Shui River
	11
	851
	12
	36
	Hydraulic

	
	12
	861
	1
	105
	Hydraulic

	
	13
	871
	1
	43.5
	Hydraulic

	Ta-Chia River
	14
	811
	1
	133.4
	Hydraulic

	
	15
	842
	1
	234
	Hydraulic


	
	16
	891
	5
	105.5
	Hydraulic


表2-8 南部發電機組輸出減少順序
	Plant
	Dispatch order
	Bus
	ID
	Pmax
	Type of unit

	TALIN
	1
	1105
	5
	355.6
	NG-fired

	
	2
	1106
	6
	355.6
	NG-fired

	
	3
	1104
	4
	355.6
	Oil-fired

	
	4
	1103
	3
	355.6
	Oil-fired

	NANHO
	5
	1211,1212
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1213
	S
	
	

	
	6
	1204,1205
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1206
	S
	
	

	
	7
	1201,1202
	1,2
	273
	Combined-cycle

	
	
	1203
	S
	
	

	
	8
	1214
	1
	248
	Combined-cycle

	HISNTA
	9
	1097,1098
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1099
	S
	
	

	
	10
	1094,1095
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1096
	S
	
	

	
	11
	1091,1092
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1093
	S
	
	

	
	12
	1087,1088
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1089
	S
	
	

	
	13
	1077,1078
	1,2,3
	427
	Combined-cycle

	
	
	1079
	S
	
	


表2-9 燃煤發電機組
	Plant
	Bus
	ID
	Pmax
	Area

	SHENAO
	201
	1
	74
	North(1)

	
	202
	2
	125
	North(1)

	
	203
	3
	186
	North(1)

	LINKO
	221
	1
	255
	North(1)

	
	222
	2
	271.6
	North(1)

	CHUNHO
	531
	1
	525
	Central(2)

	
	532
	2
	525
	Central(2)

	
	533
	3
	525
	Central(2)

	
	534
	4
	525
	Central(2)

	
	535
	5
	525
	Central(2)

	
	536
	6
	525
	Central(2)

	
	537
	7
	525
	Central(2)

	
	538
	8
	525
	Central(2)

	
	539
	9
	525
	Central(2)

	
	541
	1
	525
	Central(2)

	HSINTA
	1081
	1
	469.3
	South(3)

	
	1082
	2
	469.3
	South(3)

	
	1083
	3
	525
	South(3)

	
	1084
	4
	525
	South(3)

	TALIN
	1101
	1
	280
	South(3)

	
	1102
	2
	280
	South(3)


2.7.9 偶發事故

在本研究總共考慮八種類型之偶發事故。
1) N-1（345kV輸電線單一迴路跳脫）
2) N-2（345kV同一鐵塔之雙迴路跳脫）
3) N-1-1（停用一迴線，然後再發生N-1事故）
4) N-1-2（停用一迴線，然後再發生N-2事故）
5) N-2-1（同一鐵塔之雙迴路停用，然後再發生N-1事故）
6) N-G-1（一部機停用，然後再發生N-1事故）
7) N-G-2（一部機停用，然後再發生N-2事故）
8) N-2G-1（二部機停用，然後再發生N-1事故）
根據不同的分析類型，每一偶發事故可能被以不同的形式使用：
1) DSATools在執行穩態安全分析及電壓穩定度分析時，各種偶發事故之執行，並無實際之事故加於線路上，只對跳線狀況進行潮流分析，進而判斷是否有電壓過低過高或線路變壓器等過載之情況發生。故針對N-2-1及N-1-2之偶發事故是相同之結果。
2) 然針對暫態穩定度分析，實際事故將加於模型上所選定之事故點，故線路跳脫之順序將影響執行之結果。本研究包含下列兩種故障型態：
· 三相短路事故（對稱事故），典型的偶發事故將由下列開關的事件所組成：
· 針對N-1及N-2之偶發事故，在0.1秒前模擬無事故狀態，於0.1秒時在故障迴路之一端匯流排加上三相短路事故，經過4週波後開啟事故迴路之遠端斷路器，經過5.5週波後近端斷路器開啟，同時將故障移除，總共之模擬時間10秒。第二次模擬同樣迴路事故點在另一端之狀況。
· 針對多重偶發事故（N-x-y如N-1-1），首先對停用線路或機組x進行解電力潮流，然後在以此案例進行前述N-1及N-2之三相短路事故分析。
· 單相接地事故（非對稱事故），此類型之偶發事故與前述三相短路偶發事故類似，除了以下狀況：
· TSAT將算出故障阻抗
· 遠端斷路器在故障發生後4週波開啟，此時之故障仍持續維持

· 經過16週波後近端斷路器開啟，同時將故障移除

· 針對N-2、N-1-2及N-G-2等偶發事故，不做單相接地事故分析
在產生偶發事故案例組合時，只考慮345kV線路之跳脫狀況。針對發電機組跳機，使用下列規則選擇跳脫之機組。
· 對N-G-1及N-G-2偶發事故，從一發電廠選擇一部機，其機組容量需大於等於200MW。
· 對N-2G-1偶發事故，所有前述所選擇機組的組合。另外，假如同一電廠之兩部機，其機組容量大於等於200MW，此兩部機之跳脫亦加以考慮。
根據前述之偶發狀況分析條件，可整理出所有本研究之偶發事故組合表與檔案，以做為後續之分析。

2.7.10 系統穩態安全與電壓穩定度分析結果

有關本公司之系統穩態安全與電壓穩定度分析，主要利用前述電力潮流之基本案例分析，針對不同狀況之偶發事故進行分析，根據本公司之規劃準則，找出不符合條件之嚴重偶發事故，進行後續之檢討分析。
針對系統穩態安全與電壓穩定度的分析結果，如下所示：

· 在尖載、中載與輕載案例中，所有偶發事故的分析結果。

· 將不安全的偶發事故分成三類：

· 無法求解的電力潮流：在偶發事故發生後無法解電力潮流。
· 過載：在偶發事故發生後解電力潮流，得到某些線路或變壓器發生熱容量過載之限制。
· 違反電壓的限制：在偶發事故發生後解電力潮流，得到某些匯流排電壓違反電壓的限制。
表2-10至表2-12總合所有偶發事故之分析結果，表內數據為不安全偶發事故的次數。以下針對此三類不安全的偶發事故進行說明。
表2-10  96年尖載穩態安全與電壓穩定度分析結果

	Ctg type
	# of ctg
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation

	N-1
	58
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	N-2
	48
	7
	2
	1
	4
	3
	0
	3
	2
	1

	N-1-1
	1650
	N/A
	N/A
	N/A
	18
	6
	41
	10
	5
	49

	N-1-2
	2706
	N/A
	N/A
	N/A
	271
	178
	47
	249
	133
	54

	N-G-1
	928
	N/A
	N/A
	N/A
	10
	5
	8
	2
	0
	11

	N-G-2
	768
	N/A
	N/A
	N/A
	83
	48
	6
	64
	36
	7

	N-2G-1
	7424
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	75
	19
	113


表2-11  96年中載穩態安全與電壓穩定度分析結果

	Ctg type
	# of ctg
	96M_MAX
	96M_N-G
	96M_BASE

	
	
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation

	N-1
	58
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N-2
	48
	6
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	N-1-1
	1650
	N/A
	N/A
	N/A
	1
	0
	0
	1
	2
	0

	N-1-2
	2706
	N/A
	N/A
	N/A
	66
	57
	5
	67
	59
	48

	N-G-1
	812
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N-G-2
	672
	N/A
	N/A
	N/A
	15
	12
	0
	15
	13
	10

	N-2G-1
	5974
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	0


表2-12  96年輕載穩態安全與電壓穩定度分析結果

	Ctg type
	# of ctg
	96L_MAX
	96L_N-G
	96L_BASE

	
	
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation
	Unsolved powerflow
	Thermal violation
	Voltage violation

	N-1
	58
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N-2
	48
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	N-1-1
	1650
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N-1-2
	2706
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	58
	0
	0
	6

	N-G-1
	638
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	N-G-2
	528
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	11
	0
	0
	5

	N-2G-1
	2436
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	0
	0
	3


（一） 無法求解的電力潮流
無法求解的電力潮流為電壓穩定度問題的一重要指標，偶發事故導致無法求解電力潮流之現象，需要一適切特殊保護系統之動作，以改善系統引起崩潰之現象。
下列彙整所有偶發事故導致無法求解電力潮流之問題：

1) N-1偶發事故：在96年尖載及中載基本案例中，發生中寮南~龍潭北跳線事故時（A37），無法解電力潮流。
2) N-2偶發事故：主要問題發生在南送中、中送北同一鐵塔之輸電線路上及其相連之線路，發生跳脫兩迴路之事故，將導致無法解電力潮流。另大觀/明潭~鳳林（C37）跳脫，亦將引起無法解電力潮流。
3) N-1-1偶發事故：大部份無法解電力潮流之案例，發生在中寮南~龍潭北跳線事故時（A37）之事件。除了以下兩個例外情況：
· A16+A18：此案例與N-2偶發事故（大觀/明潭~鳳林（C37）跳脫），係相同案例。
· A10+A39：中火~峨眉線及中寮~峨眉線跳脫偶發事故。
4) N-1-2偶發事故：有很多N-1-2偶發事故無法解電力潮流，但大部份之案例為N-1或N-2無法解電力潮流之組合，例外情況如下：
· 有些N-1情況與核一~頂湖雙迴線跳脫（C1）。

· A18+C18：明潭~鳳林線及嘉民~中寮雙迴線跳脫偶發事故。

· A18+C51：明潭~鳳林線及嘉民~中寮/龍崎線跳脫偶發事故。

· A39+C4：中寮~峨眉線及中火~峨眉雙迴線跳脫偶發事故。

· A39+C13：中寮~峨眉線及天輪~龍潭雙迴線跳脫偶發事故。

5) N-G-1偶發事故：無法解電力潮流之案例發生在96年尖載情況，其中大部份無法解電力潮流之案例，發生在中寮南~龍潭北跳線事故時（A37）之事件。例外情況如下：

· 核二一部機組+A10（中火~峨眉線）跳脫偶發事故。

· 核二一部機組+A39（中寮~峨眉線）跳脫偶發事故。

6) N-G-2偶發事故：在N-G-2偶發事故中無法解電力潮流案例，主要為N-2無法解電力潮流之案例。如C13、C18與核二一部機組停機之組合等。
7) N-2G-1偶發事故：無法解電力潮流案例主要發生在尖載之狀況，大部份案例，發生在中寮南~龍潭北跳線事故時（A37）之事件。剩餘之狀況如下：
· 核二停二部機組與一些N-1偶發事故。

· 林口停二部機組與A3（核一~頂湖線）或A39（中寮~峨眉線）之偶發事故。

（二） 過載
有一大部份在尖載或中載模擬時之N-1-2與N-G-2偶發事故案例，引起過載現象。這些過載現象只有在可解電力潮流之狀況下求得。以下針對96年尖載、中載與輕載之分析結果進行說明：
1) 尖載狀況：在96年尖載狀況（96P_MAX）下，發生N-1-2偶發事故A16+C51（鳳林~大觀線及中寮~嘉民/龍崎），將導致最嚴重之過載狀況發生。當此偶發事故發生在96P_N-G狀況下，龍潭~中寮線將發生過載現象，達到額定容量的151.7%。
2) 中載狀況：在96年中載狀況下，發生N-1-2偶發事故A37+C15（中寮南~龍潭北及中港~中寮雙迴線），將導致最嚴重之過載狀況發生。當此偶發事故發生在96M_BASE狀況下，峨眉~中寮線將發生過載現象，達到額定容量的146.1%。

3) 輕載狀況：在96年輕載狀況下，所有偶發事故均不會發生過載現象。

（三） 違反電壓限制

有一大部份模擬N-1-2偶發事故案例時，發生違反電壓限制的現象。在尖載狀況下，發生N-1-1或N-2G-1偶發事故時亦發生違反電壓限制的現象，這些違反電壓限制現象只有在，可解電力潮流之狀況下求得。以下針對96年尖載、中載與輕載之分析結果進行說明：

1) 尖載狀況：在96年尖載狀況（96P_MAX）下，發生N-1-2偶發事故A37+C22（中寮南~龍潭北及南科~龍崎雙迴線），將導致最低電壓之狀況發生。當此偶發事故發生在96P_N-G狀況下，天輪匯流排電壓將為0.8302pu.，在此負載狀況下無過壓情形。

2) 中載狀況：在96年中載狀況下，發生N-1-2偶發事故A37+C15（中寮南~龍潭北及中港~中寮雙迴線），將導致最低電壓之狀況發生。當此偶發事故發生在96M_BASE狀況下，851匯流排電壓（11kV）將為0.8116pu.，在此負載狀況下無過壓情形。
3) 輕載狀況：在96年輕載狀況（96L_MAX）下，發生N-1-2偶發事故A31+C59（龍潭~板橋及頂湖~龍潭雙迴線），將導致最低電壓之狀況發生。當此偶發事故發生在96L_N-G狀況下，8204匯流排電壓（161kV）將為1.1064pu.，在此負載狀況下無欠壓情形。
三、TSAT暫態穩定度分析
暫態穩定度分析是模擬分析電力系統出現各式大擾動時之暫態穩定度是否符合要求，機組是否能承受大擾動而持續運轉。電力系統暫態穩定度定義為當系統受到一個嚴重干擾時如臨近故障點、主幹線跳脫或巨大負載驟變等因素，各發電機仍能維持同步運轉的能力。通常觀察指標以第一個週期擺動特性為主，在此週期內若發電機仍能維持同步運轉，即可稱為穩定。當發電機組正常運轉時，由鍋爐-渦輪系統輸入發電機之機械功率(Pm)應等於發電機之電力輸出功率(Pe )，發電機維持固定速率運轉。當系統發生重大事故時，發電機輸出電力減少，此時發電機軸機械功率大於電力輸出功率(Pm > Pe )，加速功率( Pa = Pm - Pe )將存在，而使轉子加速。當故障清除後，發電機輸出電功率Pe 將增加，發電機將逐漸減速運轉。若發電機於系統故障期間所貯存之能量能於故障後消耗完畢，則可使發電機維持在另一平衡點運轉則系統可穩定，否則將使系統發生不穩定現象。
當系統有故障發生時，電轉矩Pe 將迅速改變，使機械轉矩Pm > Pe而產生加速功率，加速功率越大則故障越嚴重，若使系統快速調高Pe 之值，減少加速轉矩，可使故障的影響減輕。若於系統故障時及時提高發電機內電勢E 亦可改善系統穩定度。
激磁系統的響應與發電機內電勢E 有關，激磁系統穩定度可進一步影響系統穩定度，激磁發電機內電勢系統穩定度測試分為大信號測試法與小信號測試法，而小信號測試法又分為頻域響應測試法與時域響應測試法。
1) 激磁系統大信號測試法：

大信號測試法可測試激磁系統暫態穩定度，測試方法為在發電系統正常運轉下設定額定負載量，以較大的激發訊號送至激磁系統，同時使用電力暫態監測儀器將發電機之激磁系統極限電壓、極限電流、響應時間量測紀錄分析。但是大的激發訊號對於發電系統產生的擾動很大，發電系統經過大信號測試後恐將產生不可預期的結果，因此少被採用。
2) 激磁系統穩定度小信號測試法：

小信號測試法是IEEE Std421.2所建議之激磁系統穩定度測試法，以測試激磁系統之動態穩定度，測試方法可分為頻域響應測試與時域響應測試。
· 頻域響應測試：頻域響應測試法是將分析測試信號送入激磁系統後，再分析信號在激磁系統頻寬範圍內是否會有異常放大現像發生，如有異常放大現象即表示激磁系統穩定度不足，則發電系統有擾動發生時激磁系統可能會產生不穩定。頻域響應分析可由開迴路轉移函數之波德圖得到增益邊界Gm(gain margin)與相位邊界m Φ (phase margin)加以評估，亦可直接測試其閉迴路頻域特性。
· 激磁系統時域響應測試：當發電機無載運轉時，將步階訊號送入激磁系統，使激磁系統產生步階響應並進行量測，由量測結果分析激磁穩定度。此測試方法對電力系統的影響較小，測試信號容易取得，現場量測記錄激磁系統響應的工作亦較為簡便，故目前多採用小信號時域測試法。
3.1 台電96年案例暫態穩定度分析結果
本節對台電96年暫態穩定度分析結果進行彙整，主要包括三相短路接地事故與單相短路接地事故，針對所有可模擬之偶發事故進行模擬；總計在不同負載狀況、不同輸電狀況及不同偶發事故下，共有259812個案例需進行模擬。以下對暫態不穩定之偶發事故案例進行整體說明。
3.1.1 三相短路接地事故

表3-1至表3-3彙整三相短路接地事故之模擬結果，表中列出在不同偶發事故條件下模擬的次數，與發生暫態不穩定之次數。
表3-1 於96年尖載三相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-1
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-2
	78
	1
	78
	1
	78
	1

	N-1-1
	N/A
	N/A
	6612
	5
	6612
	5

	N-1-2
	N/A
	N/A
	4423
	71(1)
	4423
	89(1)

	N-2-1
	N/A
	N/A
	4982
	24
	5094
	31

	N-G-1
	N/A
	N/A
	1856
	0
	1856
	0

	N-G-2
	N/A
	N/A
	1248
	15(2)
	1248
	21(2)

	N-2G-1
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	14848
	0


註：1. N/A表示未分析之狀況（如N-1-1偶發事故之最高輸電傳輸無法達到最大傳輸案例，故96P_MAX、96M_MAX、96L_MAX未分析）。
   2. 不穩定偶發事故之統計，包括同一迴路雙端故障均不穩定之重複次數。
   3. 標註(1)之次數包括56次特殊事故（N-2偶發事故C51）。
   4. 標註(1)之次數包括15次特殊事故（N-2偶發事故C51）。
表3-2 於96年中載三相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-1
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-2
	78
	2
	78
	1
	78
	1

	N-1-1
	N/A
	N/A
	6612
	0
	6612
	0

	N-1-2
	N/A
	N/A
	4423
	66(3)
	4423
	68(3)

	N-2-1
	N/A
	N/A
	5320
	9
	5320
	12

	N-G-1
	N/A
	N/A
	1624
	0
	1624
	0

	N-G-2
	N/A
	N/A
	1092
	13(4)
	1092
	13(4)

	N-2G-1
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	11948
	0


註：1. N/A表示未分析之狀況（如N-1-1偶發事故之最高輸電傳輸無法達到最大傳輸案例，故96P_MAX、96M_MAX、96L_MAX未分析）。
   2. 不穩定偶發事故之統計，包括同一迴路雙端故障均不穩定之重複次數。

   3. 標註(3)之次數包括57次特殊事故（N-2偶發事故C9）。

   4. 標註(4)之次數包括13次特殊事故（N-2偶發事故C9）。
表3-3 於96年輕載三相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-1
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-2
	78
	2
	78
	0
	78
	0

	N-1-1
	N/A
	N/A
	6612
	0
	6612
	0

	N-1-2
	N/A
	N/A
	4423
	5
	4423
	5

	N-2-1
	N/A
	N/A
	5432
	5
	5432
	5

	N-G-1
	N/A
	N/A
	1044
	0
	1044
	0

	N-G-2
	N/A
	N/A
	702
	0
	702
	0

	N-2G-1
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	5104
	0


3.1.2 單相短路接地事故
表3-4至表3-6彙整單相短路接地事故之模擬結果，表中列出在不同偶發事故條件下模擬的次數，與發生暫態不穩定之次數。
表3-4 於96年尖載單相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-SLG
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-1-SLG
	N/A
	N/A
	6612
	0
	6612
	0

	N-2-SLG
	N/A
	N/A
	4982
	12
	5094
	16

	N-G- SLG
	N/A
	N/A
	1856
	0
	1856
	0

	N-2G- SLG
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	14848
	0


表3-5 於96年中載單相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-SLG
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-1-SLG
	N/A
	N/A
	6612
	0
	6612
	0

	N-2-SLG
	N/A
	N/A
	5320
	9
	5320
	10

	N-G- SLG
	N/A
	N/A
	1624
	0
	1624
	0

	N-2G- SLG
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	11948
	0


表3-6 於96年輕載單相短路事故之模擬結果
	Ctg Type
	96P_MAX
	96P_N-G
	96P_BASE

	
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable
	Ctg count
	Unstable

	N-SLG
	116
	0
	116
	0
	116
	0

	N-1-SLG
	N/A
	N/A
	6612
	0
	6612
	0

	N-2-SLG
	N/A
	N/A
	5432
	5
	5432
	5

	N-G- SLG
	N/A
	N/A
	1044
	0
	1044
	0

	N-2G- SLG
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	5104
	0


3.2 小結

本公司暫態穩定度問題，利用DSATools之TSAT軟體進行時域模擬，分別對三相短路接地事故與單相短路接地事故進行模擬，以下則對局部不穩定、區域不穩定與系統不穩定問題等模擬結果，進行整體說明：
· 和平機組局部不穩定問題，此問題發生在和平兩部機組在最大出力狀況，當冬山~深美雙迴路及和平~冬山一迴線跳脫時。此問題為和平機組局部問題與系統南送中、中送北之電力潮流，並無很大之關聯。
· 海湖機組局部不穩定問題，此問題發生在尖載狀況，當大潭之機組出力低且南送中、中送北之主要輸電線路發生跳脫之情況。在某些情況下，會導致通宵及新桃機組的不穩定現象。
· 明潭機組局部不穩定問題，此問題發生在輕載狀況，當明潭機組為負載模式時；當不穩定發生時，明潭之發電機低頻跳脫計劃跳脫不穩定的機組。此問題為明潭機組局部問題與系統南送中、中送北之電力潮流，並無很大之關聯。
· 核三機組局部不穩定問題，此問題發生在核三兩部機組均發電且核三對外之四條輸電線路跳脫三條。此問題為核三地區問題與系統南送中、中送北之電力潮流，並無很大之關聯。
· 在中部區域不穩定問題，主要發生在中火、興南與明潭等發電廠附近，其相關之線路跳脫或明潭機組跳機，此問題對系統南送中、中送北之電力潮流，並無很大之關聯。
· 系統不穩定狀況，發生在中寮變電所相關的主要輸電線路，此不穩定問題與系統南送中、中送北之電力潮流，有很大之關聯；主要發生在下列系統情況：(1)系統有很大之南送中、中送北之電力潮流時、(2)線路偶發事故發生在主要幹線之南送中、中送北輸電迴路之組合。
四、台電之特殊保護系統
4.1 SPS概念
特殊保護系統（SPS）係為防止電力系統不穩定或崩潰的一種保護及緊急控制措施，亦可視為特定設備保護以外之電力系統供電能力之保護。特殊保護系統被設計用來偵測系統異常現象，並採取事先預定之校正動作，以維持系統整體之完整性及協助系統提供可接受程度之系統運轉性能。；特殊保護系統主要由輸入、決策程序及動作等三大部份構成。

特殊保護系統之裝設無法取代良好的電力系統規劃及運轉規劃，通常它的用途僅限於：（1）電力設施建造工程延遲之過渡補救措施、（2）電力系統運轉接近其極限、（3）不影響系統安全之情況下，增加輸電能力、（4）系統發生極端偶發事故時，維持該系統安全等情況下使用。
4.2 台電之SPS架構
為改善台電系統之暫態穩定度，於台電系統發生重大事故可防止事故之持續擴大，進而提昇台電系統防衛能力，減少大區域停電發生的機率，台電於95年建置完成特殊保護系統，藉由蒐集特定超高壓及發電廠高壓線路之實功、故障類別及斷路器狀態，當監測之線路發生故障跳脫時，配合動作邏輯表（Lookup Table）之確認，快速地卸除相關變電所或電廠的負載（線路發生故障至卸除相關變電所的負載須在250ms完成），以確保系統不至發生崩潰之現象。
台電之SPS系統架構圖，如圖4-1所示。主要分為主站端與監控末端站；主站端包括放置於龍潭超高壓變電所之決策主機、EMS資料擷取系統、線上模擬系統與放置於電力調度處中央調度室之控制中心等所構成。監控末端站包括345KV（161KV）輸電線監控末端站（如表4-1所示）、變電所卸載監控末端站（如表4-2所示）、發電廠機組跳脫監控末端站（如表4-3所示）等所構成。
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圖4-1台電之SPS系統架構圖
至於系統之軟體功能可分為三大類：電力監控軟體（Power SCADA）、Lookup Table編修及線上模擬系統與資料庫、圖形編輯系統；電力監控軟體主要提供方便的圖形操控介面，顯示系統即時資訊，使調度人員可以很容易地瞭解系統運轉情況，快速地處理異常狀況。Lookup Table編修係為了確保本系統運轉之正確性，當修正特殊保護系統之運轉參數，調度人員可進行事故模擬測試，產生相對應Lookup Table，以便核對所產生之Table是否正確。線上模擬系統可將收集的電力類比量(含開關狀態)重新載入系統，供使用者進行系統測試分析、亦可自線上歷史運轉資料庫下載歷史電力類比量(含開關狀態)，供使用者進行系統測試分析，根據載入電力類比量(含開關狀態)檢視決策主機所產生的Lookup Table及控制輸出是否正確。資料庫、圖形編輯系統主要功能在提供一套完全客戶化、GUI界面之編輯工具，能讓使用者去建立、產生點資料庫、報表設定、單線圖等圖形編輯。
表4-1 345KV(161KV)輸電線監控末端站
	變電所或發電廠名稱
	線路名稱
	監視量
	備註

	台中發電廠
	中火~峨眉紅線
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	中火~峨眉白線
	斷路器狀態、事故類別
	

	龍潭超高壓變電所
	龍潭~峨眉二路
	斷路器狀態、實功(active power：P)、事故類別
	中送北

	
	龍潭~峨眉三路
	斷路器狀態、實功、事故類別
	中送北

	龍潭超高壓變電所
	龍潭~峨眉四路
	斷路器狀態、實功、事故類別
	中送北

	
	龍潭~天輪山線
	斷路器狀態、實功
	中送北

	
	龍潭~天輪海線
	斷路器狀態、實功
	中送北

	
	龍潭~中寮一路
	斷路器狀態、實功、事故類別
	中送北

	峨眉超高壓變電所
	峨眉~中寮一路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	峨眉~龍潭二路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	峨眉~龍潭三路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	峨眉~龍潭四路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	峨眉~中火白線
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	峨眉~中火紅線
	斷路器狀態、事故類別
	

	中寮超高壓變電所
	中寮~龍潭一路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	中寮~峨眉一路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	中寮~中港一路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	中寮~龍崎白線
	斷路器狀態、實功、事故類別
	南送中

	
	中寮~嘉民一路
	斷路器狀態、實功
	南送中

	
	中寮~嘉民二路
	斷路器狀態、實功
	南送中

	
	中寮~嘉民三路
	斷路器狀態、實功、事故類別
	南送中

	
	中寮~中港二路
	斷路器狀態、事故類別
	

	中港超高壓變電所
	中港~中寮一路
	斷路器狀態、事故類別
	

	
	中港~中寮二路
	斷路器狀態、事故類別
	

	大甲溪電廠天輪分廠
	天輪~龍崎山線
	斷路器狀態、實功
	南送中

	
	天輪~龍崎海線
	斷路器狀態、實功
	南送中

	明潭發電廠鉅工分廠
	鉅工~斗工山線
	斷路器狀態、實功
	南送中

	
	鉅工~斗工海線
	斷路器狀態、實功
	南送中

	嘉民超高壓變電所
	嘉民~中寮三路
	斷路器狀態、事故類別
	

	龍崎超高壓變電所
	龍崎~中寮白線
	斷路器狀態、事故類別
	


表4-2 變電所卸載監控末端站
	變電所名稱
	型式
	監視量
	控制點

	富岡配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	白玉配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共四具

	榮成配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	南港一次變電所
	P/S
	兩具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共兩具

	松樹一次變電所
	P/S
	兩具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共兩具

	樂善配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	聖亭配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	忠福配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	三重配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	青溪配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	樹德一次變電所
	P/S
	兩具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共兩具

	二重配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	西湖配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	桃園配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	興國配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	社后配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	景星配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	頂埔配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	三張配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	化成配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	秀朗配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	蘭雅配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	東林一次變電所
	P/S
	三具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共三具

	宏安配電變電所
	D/S
	全所實功
	主變一次側斷路器

	蘆洲一次變電所
	P/S
	三具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共三具

	虎林配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	敦化配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	觀音一次變電所
	P/S
	全所實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	松山一次變電所
	P/S
	全所實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	八堵一次變電所
	P/S
	全所實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	潭後配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	彰化一次變電所
	P/S
	兩具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共兩具

	中華配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	新竹一次變電所
	P/S
	一具一次配電變壓器實功
	每具一次配電變壓器一次側斷路器，共一具

	鹿東配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	豐原配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	彰新配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	龍顯配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	龍松配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共四具

	龍秀配電變電所
	D/S
	三具一次配電變壓器實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	英才配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	塗城配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	忠明配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	黎明配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共三具

	頂園配電變電所
	D/S
	全所實功
	每具主變一次側斷路器，共兩具

	埔里一次變電所
	P/S
	兩具配電變壓器實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	霧峰一次變電所
	P/S
	兩具配電變壓器實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	翁子一次變電所
	P/S
	兩具配電變壓器實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具

	中清一次變電所
	P/S
	兩具配電變壓器實功
	每具配變一次側斷路器，共兩具


表4-3 發電廠機組跳脫監控末端站

	發電廠名稱
	機組名稱
	類別
	監視量
	控制點

	興達發電廠
	#1氣機( GT) &汽機( ST)
	複循環
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共四具

	興達發電廠
	#2氣機( GT) &汽機( ST)
	複循環
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共四具

	興達發電廠
	#3氣機( GT) &汽機( ST)
	複循環
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共四具

	興達發電廠
	#4氣機( GT) &汽機( ST)
	複循環
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共四具

	興達發電廠
	#5氣機( GT) &汽機( ST)
	複循環
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共四具

	台中發電廠
	#1
	火力
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共兩具

	台中發電廠
	#2
	火力
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共兩具

	台中發電廠
	#3
	火力
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共兩具

	台中發電廠
	#4
	火力
	斷路器狀態、實功
	345KV側斷路器，共兩具

	大林發電廠
	#4
	火力
	斷路器狀態、實功
	161KV側斷路器，共兩具

	大林發電廠
	#5
	火力
	斷路器狀態、實功
	161KV側斷路器，共兩具

	大林發電廠
	#6
	火力
	斷路器狀態、實功
	161KV側斷路器，共兩具


4.3 Lookup Table產生程序
在產生特殊保護系統之Lookup Table前，需先對系統各種狀況之電力潮流與偶發事故進行模擬分析，以產生在該狀況下因偶發事故，為避免系統不穩定所必須採取的預防性作為。以下為產生各種狀況電力潮流案例之條件：
· 負載狀況（96年之尖載、中載與輕載）

· 在不同負載狀況下，南送中(S-C)與中送北(C-N)之最小與最大傳送量

· 南送中與中送北每次增量200MW
· 系統分析所得之嚴重偶發事故

從前述之條件，可將特殊保護系統之Lookup Table依南送中(S-C)為縱軸、中送北(C-N)為橫軸，根據不同負載狀況下之最小與最大傳送量，每次增量200MW而形成一網格，如圖4-2所示。每一網格代表系統可能由下列條件組合成之實際運轉點：
· 特定的負載狀況

· 特定的南送中(S-C)傳送量
· 特定的中送北(C-N)傳送量
· 特定的系統運轉條件（那些線路已經切離）
因此在產生Lookup Table前，需先對每一網格之電力潮流進行分析，找出該網格之電力潮流，以便於進行系統安全評估工作，如在某些條件下會導致系統不穩定，則需藉由SPS之正確的控制動作使系統穩定，並以此建立相關之Lookup Table，然後輸入台電之SPS系統。
受限於分析案例數量之龐大，PLI將於期末報告中針對Lookup Table之產生，撰寫一批次檔案，以簡化Lookup Table產生之煩雜步驟。提供本公司往後年度Lookup Table產生之自主性，可由調度處人員根據系統狀況進行分析與更新，以符合系統當時之實際運轉狀況。
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圖4-2  96年中載之網格示意圖

伍、附錄

附錄A、PSAT Brochure
[image: image3.png]P Powerflow & Short circuit Analysis Tool

PSATI astale-of he-crt fuly ragicl powerfon rogram
Gevelopad a provida e ol functions:

« fubactusd powerli analss capatifes for
perforting sieadysiofe syem andlses equired in
Planring and oparaling sudies. Such sudies nclude
Sead tole vatge decine, inefiansiorar rermel
loading, and ocivereacive power SUppl erobems.

o hese agpicafons, the ogram ol th wser fo
sy moripulate ne sytem perameters, cuicky ond
iefabl cie fne powsriow, and axamine tha sulsin
Camgraherive cufput fomats. 1 olso proides e
capatstytoinput and outpul dola na varty of
poweriow fomats.

« Powertow dota preparafion foxnput o e
DS Tookprograms. Tis funcfon enics input of
poweriow dafain a variel of commonly avaicols
formats, acking e ek campanents an ol
maripuialing fhe dola o reaued 1 oblai e desred
it sysm concions, sohing he powerlow, and
proviing s dofa o iher cppicators.

Product Features

@ Full graphical user inferface.
@ Comprehensive modeling capabllifies
@ State-of-the-art solution algorithms.

@ Sophisticated single-line diagram (SL0)
@ Data manipulation via tables or SLD.

© Results display on SLD

@ Handles a variely of input formats

@ Short crcult calculation

+ Compita srgieiins dogrom (SLD] capabifies
5105 cre roaly rown by cragging an-
aropping buses rom a bus . ALsstem cia
an be eadly mocifd o i SID o fables.
Ssfom data, o wel o solufon esuls e sasly
dipiayad on fhe cograms tha can e piried
o dieciad o i clpboard formper o oner
ppicatons. Lser optorscow e colersof e
515 1o corespond 1o varey of schomas
inclucing scipmen tpe, votags level o
i

o Easlouse shet creult cccuiaton foature
provides converienty formaliad fesufs which
Ean be csplayed drecty on e one-ne
diogrom.

PSATi desgnie o be usad wih he cther
Companertsn e DSAToal™ S nclLcing VSAT,
ISAT Gl SSAT. Togeher ey form a powertl
anahis package or e comerehensie plarring
an ot suciesnaeced in foday + compiee
power sy,





[image: image4.png]Single-ine Diagram

ALinput dofa and oufput resus n PSAT can be vawed
sing obles which re aasly cusiomizecl by e ser.
Tables can be used f iy data for fne i sysiem
o dafa con be fitered fo diplay defa o defned
by i o, PSAT has poweru gl ine
‘agtom capobies wich olow fhe ser i sl recte
iagrams by smgly kagging-and-dropping companents
‘o tne cgrom. The diogram s connacied dracl fo
he powerfow engine or, rarelcr, dofa con be
modiied via fre cgram. Resuls of the powariow
selion con ba dsplayed on he SLD. The SLD's sl
‘cusomized by he Usr o specily companent proparis,
e cs coer cnd e tickness.

i

T

PSAT proices o fllange of convenfional powerton
moctls o wll s acvancad modas such o

- Generalrs: Tha ol alows ool o ramcte.
ataga cortol i raacfve powes i, Fld
. amatre e, anct end regen hectng
s can be modiled fo represent genarcier
raociive capaites.

+ Loads. Vo1ags dependency of ood may s
modsled by & cominaon o constan curen’
‘Constant mpedancs, corsiant MVA, and fnclios.
i valtoge win non-riegar expanarts.

- Swilchable Shunk: T rocel alos oo remate
oitage confrolby odusing shunf adrfnce.
dscretey. confinously oraecoring fo croc
charactadsic for SVC).

= HVDC links: Two-rming and mulf-frminl HVOC
Syfars e egueseractn FSAT wih comprencnsie
Conertar madsl and bl e nehwark
contguaons.

- FACTS Device: Safc Vor Comparsator ($/C) anct
Staic Comparsoter (STATCOM] are. modeled as
actia sl clvices wih crog charactictics
and aritancecurant i, A Tyor Cortroied
Series Comparsolor (1C5C] model o contol o eal
porveris povidct s wel os modss for o Tnyistr.
‘Confroled Tap Crandieg Transiomer ICICT) and o
ryisor Confroled Phasa S Trorstomer 1CPST)
for coniol of eacive pawe (o viloge] and/orreal
panwer. Thase devices con alo be modeied n delct
ivouh i HVDC modeing facilly. Uifed Power
Flow con'roder (UPEC] s modad fouoh fhe HVDC

madsing facily s wel. uing o vollage-sourced
Conertas.




[image: image5.png]S e

[

e

£ smmin

=)

Data Checking and Solution Reporting

e progrom offers o comprennsve sef of dta sy
checks nching:

+ topology checks nchding denfication of scioted
ks, ands. cnd parolet branches wih the sarme D

+ bus doto checks uch as busesconfroled by mare
han cre device and e with negaive ganaraton

+ branch chockssuch as xanches with rgs o smal
npaciance. negaiye ractanca,orflons excesdng
surge impadancs loodra

Afor s powarfow soluo. e wer can slec from a
wide oy of oufp eporis and scluion il checks.
e includs suen epons o5

Hgow bus votages
branch flows i ovariads

Contet vicaions

subsystom summeres inclucing fofl oo, oses, and.
oencraton

e macro facturs lls all s fo b racarded
na e fle.

e ecorded mocros can be payed back, posibly
offr eing acited by the ser.

Powarllow Solufion Techniques

In AT, th folowing solufon lgasths ars et
+ fost Decoupled-Xa verson
+ FostDicoupled - B verson nas o b

‘convergancs rfe fhan ha () when rere are
branchas wih igh 8¢ s

+ RulNowionophson

+ Automaie The Fas Decoupied (18] mehod s used
s, and than  necasiary e program aufomaicaly
suitches 1ot fll ewlon Raprson solfen aigorihm
1o abiain sovfon comverged o a faniertorancs.

e usorcon arabie o dsabl e confos such as
suitchotie shunf ard UTC odusimerts. AT uses on
‘odvancad Unsor Frogramming fachriaue for dusiment
of devicas corirling acive andreaciie power fows.

Data Import and Export

PSAThos s own powertow dafa siucture and
feme which can b scrassiher o ASCl ar vy
s This powerlow data can o8 tsed b any o e
DSAToo rogrars,

PSAThos e copasilty of mperiing and sxporing
he powerlow datain a variely of commny vsed
fomets




[image: image6.png]A1 ot toblesandirasls fom the powerto salufion
con be iered o show oy userdfined subsystams.
Subsystems con be aaily defned fiough o simplaselacion
icioaue tht clows he ser 1o quicky spectly poricrs of
ne stom by buses, oecs, ors, o volage evel. Mora
omplex subsystem dsfiifions con ba mads viaa
omposte subsysem selection dakogus ot et e
reation ofsubsstems based on ncion ander sxchuion
o parts o tha syslom based on bus rumbers, area numoers
2ona rumbers, KV, or b .

« Anolyis of power sfems of up 10 100000 buses
+ Runs on e MS Windiows 2000/XP/Server2003 .
- 12818 RA 256 M recommendied.

+ Atlecst 100 B hord sk spac.

+ Evoluafon of rorster captily and secuy s I kit fo extenive poseer s sy copatifies
+ Powertiow analis Poweriech hes & $60 mion b onl e faciy which
+ Trondent Stabity anais inclucis igh vologe. igh cura, ol igh power
© Smak Sgnal Sabiy anatyis I, o el cctites i ycrogen fachnaoge,

Pl Chemist, metaluay, ond materas enainearia.

« Post-mortem ancss ofsysfem istisbances
+ Frequency confol cssassment

« ondng stutes

+ AGE & govermar peromance.

+ Dasgn and svaluation o under fecuenzy loac
shecking schermes

+ creasing ronste copotily
+ Contoluring ond desen
+ Loodshedding schermes
+ Reactie compersaton plarning
+ Spaciolproteciion systom dasign and verfcation
+ Asessment of planning afermatives
+ Custom modling & dynarmic modelrecucion
« Relabilly Assesemen of powr sstems

+ Generotor ek esing, modl deveiopmen &
Cenerorer fon contact

« Lo chractersic mecsrermant and model b .

Goveloprmart
12362.881h Ave

« Custom sofhwars and modeldavelopmant Somey, Bifoh Golumbla

- Tonies CANADA Va 787

Phone (404) $90.7470.

Powertech o TS e

i powerteehiabs. Eom Wb v dsatosis.com
PO oS-




附錄B、VSAT Brochure
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附錄C、TSAT Brochure
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附錄D、SSAT Brochure
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附錄 E、DSA Tools 中文功能簡介

E-1 前言

台電系統在經歷729及921大範圍停電事件後，「如何穩定電力系統」遂成為台電公司面臨的重大議題。建置發電機組控制系統參數驗證及修正改善技術、電力品質整體評估與解決方案技術與特殊保護系統之防衛計畫已廣泛應用建構於世界各地，目的在改善系統穩定度，防止大停電事故發生。特殊保護系統係為防止電力系統不穩定或崩潰的一種保護及緊急控制措施，它是由輸入、決策程序及動作等三大部分構成。本公司為防止類似事故的發生，於95年建置完成特殊保護系統，然特殊保護系統中之Look-up Table為決定系統在發生重大事故後，所必須採取防止系統崩潰之緊急控制措施，如何根據系統之發電機組控制系統參數修正與電力品質評估建置合適之Look-up Table為一成功防止系統崩潰之要素。為此本公司與加拿大PLI公司進行特殊保護系統之Look-up Table分析計畫，該公司係利用其所開發之DSATools軟體進行相關之系統分析與Look-up Table之建置，有鑑於此如何引進相關之系統分析技術，為本計畫出國之主要任務。
此軟體使得傳統複雜的電力系統分析作業，成為很容易使用的設計工具，並提供了完整的開放式資料庫功能，讓系統的設計更自動化 。是一套純32位元的電腦輔助軟體，特別設計來與Microsoft Office相容產品一起工作，容易使用的圖型界面、並可以和其它軟體連結。主要分析功能如下所列。
1、 電力潮流與短路分析(PSAT)、

2、 電壓穩定度分析(VSAT)

3、 暫態穩定度分析(TSAT)

4、 小訊號穩定度分析(SSAT)
主要分析功能與分析內容如表E-1所示。

表E-1主要分析功能

	分析功能
	分析內容

	PSAT
	負載潮流
(Load Flow Analysis)
	求算各匯流排P、Q、S、V、I

	
	短路故障分析
(Short-circuit Analysis)
	求算各匯流排LLL、LL、LLG、LG與零序阻抗

	TSAT
	暫態穩定度分析
(Transient Stability Analysis)
	求解電力系統遭受擾動瞬間之穩定度問題

	VSAT
	電壓穩定度分析
(Voltage Stability Analysis)
	求解電力系統負載變動時，電壓是否維持在系統規劃準則之規範內

	SSAT
	小訊號穩定度分析
	求解電力系統遭受小擾動後之穩定度問題


茲將本專題必須使用分析功能說明如下：

E-2 電力潮流與短路分析(PSAT)
E-2-1 PSAT之功能分類
PSAT軟體是圖形潮流程式，用以生成、檢查和更改潮流數據，解潮流、檢視與執行結果報告等。潮流數據和結果可以在表和圖中同時顯示。潮流數據包括一套完善和先進的電力系統各元件的模型。各數據可以從其他潮流程式(如PSS/E數據檔、GE/EPC數據檔等)常用的潮流數據格式中匯入或匯出。
E-2-2 負載潮流分析
負載潮流是電力系統分析與設計的主幹；分析負載潮流時為假設電力系統是正常的運轉且為穩態情況下求各輸電線上流動之複功率(S、P、Q)，及各匯流排上之電壓(V)、電壓相角(θ)，為規劃、運轉、經濟調度、暫態穩定度之基礎研究。

電力潮流方程式是一組非線性方程式，所以必須以疊代方式求解，一般提出解電力潮流方程之疊代方式為高斯-賽得法(Gauss-Seidel method)、牛頓-瑞佛森法(Newton-Raphson method)、快速解耦合法(decouple method)，而疊代的過程是相當繁雜的，不管是由人工計算或是撰寫計算機程式；幸而ETAP提供了一個解決之道，在分析負載潮流時只要將系統單線圖建立，且將參數設定完整，再選擇其演算法：高斯-賽得法(Gauss- Seidel method)、牛頓-瑞佛森法(Newton-Raphson Method)、快速解耦合法(decouple method)，疊帶次數，精確度……等，其結果即會將各輸電線與匯流排之P、Q、S、V、I、損失等…列出。

E-2-3 短路故障分析
短路故障研究是電力系統分析的重要課題；電力系統上的故障可分為平衡故障與不平衡故障；平衡故障即三相平衡故障(LLL)，不平衡故障分為單線接地故障(SLG)，雙線短路故障(LL)，雙線接地故障(DLG)；當發生短路故障時我們所要瞭解的是各匯流排電壓與線路短路電流，得到這些訊息後即可以做適當的電驛設定、斷路器容量選用與保護協調。在求解三相平衡故障時為使用單相分析，而不平衡故障為使用對稱分量法將不平衡電路分解成數個平衡電路再以單相分析求解；當系統相當龐大時其計算非常困難，而使用PSAT便可容易求算各匯流排LLL、LL、DLG、LG。

透過對母線、發電機、線路等圖元件的拖放操作，可以很容易地生成單線圖(SLD)。由一組潮流數據可以生成幾個圖，每個圖代表了系統的不同部分或者不同詳細系統。這些圖可以儲存成單獨的檔案並與其他類似的潮流數據一同使用。PSAT的全面操作功能與應用請參考軟體操作手冊介紹，圖E-1所示為 PSAT之功能分類。
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圖E-1 PSAT之功能分類

E-2-4 PSAT之功能概要

1、 概述
(1) WINDOWS圖形界面
(2) 開始
1. PSAT主視窗
2. 創建新潮流檔
3. 打開，檢視和修改潮流檔

4. 創建新圖形
5. 圖形化加入元件
6. 潮流求解及結果報告檢視
7. 巨集(Macro)
2、 數據和結果報告表 

(1) 表格中修改潮流數據 

(2) 定義數據和報告表格 

(3) 數據或報告表進行排序 

(4) 過濾數據或報告表格 

3、 母線視圖 

4、 單線圖 

(1) 潮流檔案和圖形檔案 

(2) SLD工具箱的使用 

(3) 母線樹的使用 
(4) 繪圖特性 

1. 縮放功能 

2. 重畫連接 

3. 標籤 

4. 動畫顯示潮流 

5. 自動繪圖 

6. 添加其他圖形物體 

(5) 子圖形 

(6) 列印圖形 

5、 選單 

(1) 檔案(File)選單 

(2) 分析(Solution)選單 

(3) 報告(Reports)選單 

(4) 子系統(Subsystem)選單 

(5) 數據視窗的編輯(Edit)選單 

(6) 報告視窗的編輯(Edit)選單 

(7) 圖形視窗的編輯(Edit)選單 

(8) 設定(Setting)選單 

1. 背景(Background)子選單 

2. 母線視圖示簽顯示(Bus View Label Apperance)子選單 

(9) 巨集(Macro)選單 

(10) 檢視(View)選單 

(11) 視窗(Window)選單 

6、 對話框 

(1) 打開(Open)和另存為(Save As)對話框
(2) 匯入潮流數據(Import Power Flow Dialog)對話框 

(3) 匯出潮流數據(Export Power Flow)對話框 

(4) 頁面設定(Page Setup)對話框 

(5) 列印(Print)對話框
(6) 預覽和列印(Preview and Print)對話框 

(7) 結果參數(Solution Parameters)對話框 

(8) 母線不匹配門檻(Bus Mismatch Threshold)對話框 

(9) 極限校驗選項(Limit Chech Options)對話框 

(10) 簡單子系統(Simple Subsystems)對話框 

(11) 複合子系統(Composite Subsystems)對話框 

(12) 表格自定(Table Customization)對話框 
(13) 圖形數據匹配(Diagram Data Matching)對話框 

(14) 顏色選擇(Color Options)對話框 

(15) 標籤顯示設定(Setlabel Appearance)對話框 

(16) 顯示 / 隱藏標籤(Show / Hide Labels)對話框 

(17) 自定(Customize)對話框 

(18) 母線設定(Set Bus)對話框 

(19) 區域、地域、所有者設定(Set Area, Zone, Owner)對話框 

(20) 母線連接(Bus Connections)對話框 

(21) 分段支路(Sectional Branch)對話框 

(22) 選擇支路(Select Branch)對話框 

(23) 複合標籤(Composite Label)對話框 

7、 模型和屬性 

(1) 交流母線 

(2) 發電機 

(3) 負載 

(4) 負載模型 

(5) 固定支路 

(6) 可投切支路 

(7) 交流線路 

(8) 固定變壓器 

(9) 可調變壓器 

(10) 阻抗修改表 

(11) 三繞組變壓器 

(12) 固定串聯補償器 

(13) 可調串聯補償器 

(14) 靜止分接頭變換器/調相器 

(15) 直流母線 

(16) 直流變換器 

(17) 電壓源型變換器 

(18) 直流線路 

(19) 直流斷路器 

(20) 區域 

(21) 地域 

(22) 所有者 

(23) 分段支路 

(24) 實例描述 

8、 數據處理
(1) 重新安排地域 

(2) 重新安排區域 

(3) 按比例調整有功發電量 

(4) 按比例調整負載 

(5) 按比例調整無功負載 

(6) 按比例調整固定支路 

(7) 轉換負載模型 

(8) 刪除、停止執行元件 

9、 短路計算 

(1) 如何執行短路分析 

(2) 短路計算視窗中的選單 

E-3 電壓穩定度分析(VSAT)
E-3-1 前言

VSAT程式具有單機和網路兩個版本，因而對應著單機和網路兩個加密(Security Key)。網路版需要安裝VSAT主伺服器和計算伺服器(可以將它們分裝在不同的計算機上)。 

必須為單個使用者安裝加密驅動，並且將加密插在VSAT單機版中或網路版中主伺服器(而不是計算伺服器)使用的計算機的並口上。另外，網路版的加密可以插在網路中的任意一台計算機上，並且必須安裝計算伺服器並在此計算機上安裝驅動。 
E-3-2 VSAT安裝
由VSAT安裝盤上的安裝程式可以在你的計算機上自動創建程安裝後的檔案夾以及相應的檔案。軟體安裝︰ 

1、 安裝幾秒鐘後，螢幕上會顯示“Powertech”軟體安裝導引。此情況下直接到第3步，否則到第2步。
2、 在你的計算機上的開始選單中選擇“start.exe”來開始安裝程式，並在螢幕上可以打開“Powertech”軟體安裝的導引視窗︰X:\start.exe 。其中，X是VSAT光碟機的盤符(如，D:\start.exe)。點擊“Install DSA Software”(或執行光碟中的“setup.exe”程式)來安裝VSAT。當DSA安裝視窗出現時，如下的一系列步驟就會在螢幕上出現以完成安裝。 

3、 安裝類型的選擇︰你可以在每台計算機上選擇部分或所有VSAT功能來安裝。 “典型(Typical)”安裝(缺省的)VSAT的單機、主伺服器、計算伺服器以及所有相關的功能(若有的話，還包括DSAToolsTM的其他功能)。“最小(Minimal)”安裝的是VSAT單機版及相應的功能。“自定義(Custom)”安裝允許你選擇需要安裝的功能。在自定義安裝視窗中，點擊VSAT旁的+來擴展功能清單並且點擊每項功能旁的箭頭可從下拉清單中進行選擇。若想執行VSAT，你必須至少在一台計算機上安裝單機版或網路版的VSAT。VSAT計算伺服器可能安裝在不同的計算機上，而且若希望同時並行執行VSAT算例的話，可以將其安裝在幾個計算機上。在VSAT單機版的計算機或網路版主伺服器計算機上都有用戶交互界面。網路版中的計算伺服器僅可以與主伺服器進行交互並且不能獨立使用。 在第7章仲介紹了如何配置系統來對執行算例並行(分佈式)處理。 

4、 當安裝程式完檔案後，將在計算機的開始|程式下創建一個名為VSAT的檔案夾(或者是帶有子檔案夾(VSAT、TSAT和SSAT)的DSA_PLI)並且此檔案下添加可執行的快捷鍵。 

5、 透過在“AUTOEXEC.BAT”檔案中的目錄(PATH)中添加“C:\VSAT”(假設VSAT安裝在硬碟C的目錄中)來設定執行VSAT的路徑。要使這個路徑可用，必須重啟計算機。 

6、 點擊“Install Sentinel Drive/Server”(或執行光碟中的“Sentinel\setup.exe”程式)即可安裝加密的驅動和/或計算伺服器。當出現警示組合框(Sentinel Combo)安裝視窗時，按照螢幕提示的步驟進行即可。 

7、 你也可以選擇“自定義”安裝類型來選擇安裝並行驅動或USB驅動(取決於軟體隨帶的加密的類型)、計算伺服器和/或監視工具。而且，在插放加密的計算機上，需要安裝單機版加密的驅動，或網路版加密的驅動和計算伺服器。要了解更多訊息，可以“Readme”檔案或光碟中如下檔案︰ 

(1) Sentinel\Readme.pdf 

(2) Sentinel\Documentation\SentinelSP Sys Admin Guide.pdf 

在WindowsNT中必須具有管理者權限的主伺服器才能安裝驅動/計算伺服器。最後必須重啟電腦完成驅動/計算伺服器的安裝。 
E-3-3 檔案與分類 
在“典型”安裝選項下將在程式目錄中創建如下次目錄和檔案︰ 

1、 Bin\ 包含可執行檔案的次目錄 

2、 VSAT.exe 單機版VSAT的執行檔案 

3、 VSATClient.exe VSAT主伺服器執行檔案(可選擇的) 

4、 VSAT Server.exe VSAT計算伺服器可執行檔案 

5、 VSAT_batch.exe VSAT批處理(非圖形可視化)可執行檔案DSAOA.exe DSAOA可執行檔案 

6、 CNVPSF.exe 批處理(非圖形可視化)潮流數據轉換程式
7、 *.dll 潮流轉換和其他功能模塊的DLL檔案 

8、 *.cnt,*.hlp 幫助檔案 

9、 Data\ 包含測試算例的次目錄
10、 VSAT.vsa 具有三個模擬任務的主任務檔案 

11、 ftd.vsa 用於FTD模擬的帶有一個模擬任務的主任務檔案 

12、 *.snr 測試算例的模擬任務檔案 

13、 t.*,case11.* 測試算例的數據檔案(如流與功率傳輸檔) 

14、 ref-output\*.* 測試算例的參考輸出檔案 

15、 Server-Data\SATServer的輸入數據檔案(空的)的次目錄 

16、 Server-Output\SATServer的輸出檔案(初始空的)的次目錄 

17、 Manual\ 包含VSAT文檔的次目錄 

18、 VSAT-manual.pdf PDF格式的VSAT手冊 

19、 FTD-model-manual.pdf PDF格式的FTD模型手冊 

20、 DSAOA-manual.pdf PDF格式的DSA-OA手冊 

21、 Readme.pdf VSAT以及其安裝訊息 

“最小”安裝將創建“Bin\VSAS.exe”和“Bin\DSAOA.exe”(以及相關聯的“*.dll”，並在開始|程式|VSAT下生成了快捷鍵)、數據以及手冊等次目錄。僅VSAT計算伺服器部分的“自定義”安裝將創建“Bin \ VSAServer.exe”(並在開始|程式|VSAT下生成相應的快捷鍵)以及計算伺服器-數據和計算伺服器-輸出次目錄。 PSAT的全面操作功能與應用請參考軟體操作手冊，圖E-2所示為 VSAT之功能分類。 
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圖E-2 VSAT之功能分類

E-3-4 功能概述

1、 概述 

(1) VSAT描述 

(2) 安全評估模塊 

1. 安全範圍 

2. 安全域 

3. 模態分析 

4. VQ 曲線的計算 

(3) 故障篩選模塊 

(4) FTD模塊 

(5) 補救措施模塊 

(6) 分佈式處理 

(7) 模擬任務和數據檔案 

5. 模擬任務概念 

6. 數據檔案 

(8) 計算步驟 

故障篩選過程 

(9) VSAT架構 

VSAT主視窗 
2、 模擬任務創建
(1) 手動創建模擬任務 

1. 數據檔案的準備 

2. 模擬任務檔案的準備 

3. 主任務檔案的準備 

(2) 透過VSAT GUI來準備模擬任務 

1. 一個新模擬任務的創建 

2. 添加一個已有的模擬任務檔案 

3. 修改模擬任務和數據檔案 

4. 刪除一個模擬任務 

5. 檢視潮流數據 

6. 模擬任務的存檔 

7. 創建和儲存一個模擬（Master Scenario（or Case ））檔案 

8. 透過一個主任務檔案添加模擬任務 

9. 所有模擬任務的存檔 

10. 退出VSAT 

(3) 潮流數據及其PFB檔案的變換
(4) 數據檢視 
1. 數據檢視的一般特點 

2. 參數數據檢視 

3. 功率傳輸數據檢視 

4. 故障說明檢視 

5. 故障數據檢視 

6. 發電機容量數據檢視 

7. 負荷模型轉換數據檢視 

8. 其他數據檢視 
3、 VSAT的執行 
(1) 計算伺服器的啟動和控制 

(2) 潮流數據的變換 

(3) 故障篩選 

(4) 模擬任務的啟用和停用（Enabling/Disabling） 

(5) 安全評估的執行 

(6) 極限和安全破壞的檢視 

(7) 訊息瀏覽 

(8) 監視變量的實時作圖 

(9) 計算結果的檢視和繪圖
4、  FTD 

(1) FTD數據要求 

(2) FTD的執行 

5、  補救措施(Remedial Action) 

(1) RA的數據要求 

(2) RA的執行 

6、 分佈式處理設定 

(1) 單獨網路連接 

(2) 已建網路的連接 

(3) 聯網計算機的配置 

(4) 單機系統設定 

(5) 在單個PC上設定多計算伺服器 

7、 輸出檔案 

8、 輸入檔案格式 

(1) 一般規則 

1. 數據檔案架構 

2. 數據語句 

3. 名字選項 

4. 包括和不包括語句 

(2) 潮流檔案 

(3) PFB(PSF)檔案 

(4) 參數檔案 

(5) 功率傳輸檔案 

(6) 標準檔案 

(7) 裕度檔案 
(8)  監視變量檔案 

(9) 故障描述檔案 

(10) 故障檔案 

(11) 連接斷面和回路檔案 

(12) 發電機容量檔案 

(13) 調速器附應檔案 

(14) AGC 控制（AGC Action）檔案 

(15) 負荷模型轉換檔案 

(16) 支路額極限容量設定檔案 

(17) 故障篩選參數檔案 

(18) 模態分析參數檔案 

(19) VQ曲線檔案 

(20) 控制模式檔案 

(21) 動態數據檔案 

(22) FTD參數檔案 

(23) FTD 監視檔案 

(24) FTD切換檔案 

(25) 補救措施檔案 

(26) 靈敏度參數檔案
E-4 暫態穩定度分析(TSAT)
E-4-1 前言

電力系統穩定度通常指各發電機受擾動後，仍能繼續維持同步穩定運轉的能力，也就是一般所說的角度穩定度。角度穩定度檢討為系統規劃與運轉的必要工作，SPS軟體具備之動態模擬功能，可以符合角度穩定度檢討之需求。
TSAT 主要處理暫態的穩定問題，但是它的類比試驗能力和計算特徵為研究動態的電壓穩定性問題允許被延長的類比。 傳統上，暫態穩定性分析在一套徹底的可信的事故事故下一步一步使用大範圍的可能的系統狀況的時域類比引導離線。為了方便起見分析和解析的問題，動態安全通常被分析使用兩單獨概念包括兩不同系統穩定性: 

1、 暫態的(角度)  穩定 

2、 電壓穩定性 
E-4-2 TSAT之功能探討
3、 TSAT之功能分類
VSAT的全面操作功能與應用請參考軟體操作手冊介紹，圖E-3所示為 PSAT之功能分類。一個TSAT Case檔是一次或更多腳本(scenarios)的組合，它被使用包含全部必要訊息(數據檔案和參數)的一個Case檔的執行TSAT。 

在TSAT 計算中，只有一個Case檔可以被執行並且分析。當一個Case檔已經被執行中，欲打開不同的Case檔，執行中的必須被關閉。這個規章的唯一的例外在Result View 模式下，多個Case檔的的結果檔案可被接受。 
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圖E-3 TSAT之功能分類

4、 TSAT之各種數據關聯
Case與Scenario(腳本)兩個概念在TSAT裡組織分析任務過程中被採用，因此經常在程式執行中與軟體操作手冊裡使用與出現︰ 情況和情況。這些術語在將被描述於下面。細節請參考軟體操作手冊第5.2 部分以及附錄TSAT Case檔案形式。
(1) Scenario(腳本) 

TSAT 腳本確定一個分析目標，例如基礎Case (Base case)分析和電力傳輸(Transaction)分析。全部要求的數據檔被明確或者暗示為指定腳本分析。在一個TSAT Case裡的第一個Scenario被叫為基礎腳本(Base scenario)。全部必要資料集(mandatory data sets)指令的數據集要求腳本必須被明確地為基礎腳本指定。非基礎的腳本被叫為隨後的腳本，為此數據集合的說明是可選擇的，如果命令的數據集合沒被指定，基礎腳本將被使用(有些例外存在， 欲了解詳細訊息，請參考軟體操作手冊第11.1 部分) . 

在正常的情形下，在一個TSAT Case裡的Scenario能用來為一項研究指定不同的計算目標，例如， 

1. 不同的powerflow 條件 

2. 不同的事故條件 

3. 不同的計算參數 

不過，在一個TSAT Case裡的Scenario不一定被為相同的系統確定。實際上，他們能用來為完全不同系統的特定TSA，如果全部數據集合被為每腳本特定指定。 

(2) Case 

一個TSAT Case是一或更多腳本(Scenario)的集合， 它被使用包含全部必要訊息(數據檔案和參數)的一個Case檔指定執行TSAT。 

在一個TSAT 計算與執行期間，只有一個Case可以被執行並且分析。當一個Case已經被執行中，打開不同的Case，現有的情況必須首先關閉執行中的Case。這個規章的唯一的例外在ResultView 模件，在那裡來自不同的Case的多個TSAT二進製的結果檔案可同時被接受。 

一個Case可以使用在TSAT內的案件精靈工具(Case wizard tool) 建立。案件精靈工具也能用來檢查並且修改包含在一個Case裡的任何訊息。 

運轉TSAT，除了不齊全的腳本外，全部腳本可被連續處理與類比分析每腳本的結果，並被寫進為Case指定的二進製的結果檔案。一個可選擇的文字結果檔案也能被創造，包括來自被處理的全部腳本的結果的摘要。 

Case檔所需之各種各樣的數據檔，原則可分成必要性資料檔(Mandatory data)與可選擇性資料檔(Optional data:)。必要性資料檔主要包含電力潮流基本系統資料檔(Powerflow)、發電機動態檔(Dynamics)、 事故案件檔(Contingency)、監視匯流排檔 (Moniter)。
可選擇性資料檔主要包含發電機動態使用選擇檔(Dynamic representation)、電驛功能檔(Relay，目前已併入動態檔)、 電力傳輸檔(Transaction)、相序網路 (Sequence network，如 正、負、零序阻抗)、計算參數(Computation parameters，如(t、time step、微分方程之積分數學方法)、 電力解析參數(Powerflow solution parameters，得疊代次數，疊代法、收斂準則)。圖E-4所示為TSAT需要的Case檔各種各樣的數據集合的關係。
[image: image22.emf]
圖E-4  Case檔各種數據檔之關聯

5、 TSAT之解析

TSAT選單包含New、Open、Open Archive、Close、Save As、Archive、Reports、Case Wizard、Edit 與Files Exit，圖E-5 所示之主選單(Main menu)與工具條(Tool bar)，分項介紹如下。
(1) File選單 

1. New[image: image23.emf]：

被啟動目的在建立一個新TSAT Case檔。在創造一個新TSAT Case檔之後細節請參考軟體操作手冊第5.2 部分。只有當沒有TSAT Case檔在主窗子裡打開時，這個功能是可提供的。 

2. Open[image: image24.emf]
這個功能打開TSAT Case檔並且為計算準備它。在打開TSAT Case檔之後細節請參考軟體操作手冊第4.2 部分。一旦TSAT Case檔打開後，成為在TSAT窗子內的執行Case檔，  只有當沒有TSAT Case檔在主要窗子裡打開時，這個功能是可提供的。 

3. Open Archive [image: image25.emf]
Archive 為Case之壓縮檔，Archive開啟後視同開啟Case檔。這個功能打開TSAT Archive檔並且為計算準備它。在打開TSAT Archive之後細節請參考軟體操作手冊第4.2 部分。一旦TSAT Archive壓縮檔被開，即成為在TSAT 主要視窗內的內的執行Case檔。只有當沒有TSAT Case檔被在主要窗子裡打開時，這個功能是可提供的。 

4. Close
這個功能關閉執行運算中的TSAT Case檔，但是不退出TSAT 程式視窗。在關閉執行中的TSAT Case之後，新Case可以被打開。  如果Case已經改變，最後一個保留將會被儲蓄。 
5. Save[image: image26.emf]
這功能儲存全部執行中計算參數和數據檔案(包括全部Case檔)的訊息，全部檔案名將包括擴展檔名(Extension name).tsa，亦可採用其他擴展檔名，細節請參考軟體操作手冊第11.2.3 部分。
6. Save As
這個功能把執行中的TSAT Case儲存成一個新Case檔案。一個TSAT Case檔有一個檔案擴展名字.tsa，但是你能使用任何其他擴展名字。 

7. Archive(壓縮檔)
這功能允許你歸檔執行中的TSAT Case檔。  全部數據檔案和在情況裡使用的參數背景被在一個壓縮的檔案裡保護。細節請參考軟體操作手冊第5.4 部分。 

8. Reports

這功能允許你創造執行結果摘要(包括事故畫面結果，base case 分析結果和/或事件分析結果)的檔案。細節請參考軟體操作手冊第10.1 部分。 

9. Case Wizard

這個功能允許你啟動建立(Create)、檢查(Exexamine)，並且修改(modify)個別的腳本(Individual scenarios)的計算參數和數據檔案訊息的Case Wizard， 細節請參考軟體操作手冊第5 部分。 

10. Edit Files
你可以編輯在執行的TSAT Case (除了power flow 和動態的數據檔案)裡指定的數據檔案在有你指定的文本編輯器的TSAT內。在使用這個功能選項之後細節參考第10.6 部分。(評論：推薦你使用Case Wizard編輯全部數據。 
11. Exit

這個功能退出TSAT 程式視窗。如果Case已經變化最後一個保留者將被儲蓄。 

[image: image27.emf]
圖E-5  TSAT視窗之主選單與工具條

(2) Run選單 
Run選單包含Basecase 分析、電力傳輸分析(Transaction Analysis)、暫停(Pause)、繼續(Continue) 停止(Pause)，主要執行視窗如圖E-6  所示之TSAT視窗之Basecase與Transaction 分析。分項介紹如下。
1. Basecase 分析[image: image28.emf]
這個功能把TSAT Case提交計算引擎(Engine)，進行basecase的分析。當他們被確認無誤後，計算發展和結果摘要將被即時顯示在TSAT 主要視窗上。basecase 分析的概述參考第3.3 部分。
2. 電力傳輸分析(Transaction Analysis) [image: image29.emf] 
這個功能把TSAT Case提交計算引擎(Engine)，進行Transaction Analysis的分析。當他們被確認無誤後，計算發展和結果摘要將被即時顯示在TSAT 主要視窗上。細節概述參考第3.3 部分。 

3. 暫停(Pause) [image: image30.emf]
這個功能暫停一種分析選擇(basecase或Transaction 分析) ，但是它不能暫停事故執行(篩選過程)。恢復計算可以透過Run | Continue功能。對basecase 分析來說，更多的細節參考第6.2 部分。 

4. 繼續(Continue)[image: image31.emf]
這個功能恢復暫停的分析選擇(basecase 分析或者事務分析)。 

5. 停止(Pause) [image: image32.emf]
這個功能停止分析選擇。選擇這個功能之後，試圖執行其他TSAT 功能或者試圖退出計畫是不被推薦。 

[image: image33.emf]Run the case by clicking this button Run the case by clicking this button


(a) tsa檔分析視窗

[image: image34.emf]
(b) 執行Basecase分析視窗
圖E-6  TSAT視窗之Basecase與Transaction 分析
(3) 視圖(View)選單 
View選單包含Tool Bar、Status Bar、Servers、 Case details、Results、Messages 、Basecase Analysis Details、Transaction Analysis Details、Powerflow Data、 Dynamic Data 等功能。分項介紹如下。
1. 工具條(Tool Bar)
Tool Bar是可選擇性(enables/disables)，這個功能在TSAT 主要窗子裡總是可提供的，不管TSAT Case是否被打開。 

2. Status Bar
Status Bar亦是可選擇性(enables/disables) ，這個功能在TSAT 主要窗子裡總是可提供的，不管TSAT Case是否被打開。

3. 伺服器(Servers) [image: image35.emf]
這打開伺服對話，提供TSAT 分析分配。細節參考第10.5 部分。 

4. Case details[image: image36.emf]
展現執行中的TSAT Case訊息細節對話盒，細節參考第5.5 部分。 

5. 結果(Results) [image: image37.emf]
這個功能啟動ResultView 模件。ResultView 模件能用來繪圖(Plot)、視圖樣(View)、列印(Print)、匯出(Export)類比數據，以及儲存在TSAT裡二進製的結果檔案。這個功能在TSAT 主要窗子裡總是可提供的，不管TSAT Case是否開啟中。 

6. Messages[image: image38.emf]
這個功能打開TSAT 信息對話盒。這個對話盒包含TSAT分析期間的信息，細節參考第10.3 部分。 

7. Basecase Analysis Details
這個功能打開basecase 分析細節對話盒。這個對話盒顯示來自basecase 分析的另外的計算的結果。在這個對話盒裡的東西上為細節參考第6.3 部分。 

8. Transaction Analysis Details
  這個功能展現Transaction分析細節對話盒。這個對話盒顯示來自Transaction分析的另外的計算的結果，細節參考第7.3 部分。 

9. Powerflow Data[image: image39.emf]
 這個功能啟動Powerflow和短路分析工具(PSAT)  作為檢查powerflow 數據。注意到當從視圖(View)選單開始PSAT時，你能在你的計算機上從任何Scenarios(腳本)或者任何未開啟之powerflow觀看並且編輯powerflow 數據。

你對powerflow 數據做的變化，將不被回傳到執行中之的Case。為了改變在執行中powerflow 數據，你需要在Case Wizard裡切換開啟PSAT，細節參考第5.2.2 部分。 

10. Dynamic Data [image: image40.emf]
這個功能啟動動態的數據(為檢查動態的數據編輯模件)。注意到當開始從視圖選單編輯模件的動態的數據時，你只能觀看動態模型和數據，但不是編輯他們。如果你想要編輯數據，你需要在Case Wizard裡如此做，細節參考第5.2.3 部分。 

(4) 選擇選單(Options Menu) 
Options Menu選單包含Computations、Auto、Inverse Run Statues、Configure Text Editor、 Simulation Result Files等功能。介紹如下。
1. Computations
這個功能打開計算參數對話盒。既然每腳本能有一套獨立的參數， 如果一個Case包含多腳本，腳本必須在腳本清單裡選擇成為可能功能。計算參數與選擇的腳本相關可以觀看並且在這對話Case內修改，細節參考第5.2.1 部分。 

2. Auto

這個功能只在TSAT的線上版本裡是可提供的。 
3. Inverse Run Statues
這功能套索釘環全部腳本之執行設定(執行中或者不執行中)，可在Scenario清單中手工檢查Scenario各別參數，改變執行中之Scenario為非執行中。
4. 原始文件架構編輯器 (Configure Text Editor)

  這個功能允許你為編輯在執行中之Case，包括的數據檔案使一個原始文件編輯器成形，細節參考第10.6 部分。 

5. 模擬結果檔案(Simulation Result Files) 
 這個功能允許你確切說明二進製結果檔案，在開始之前執行的那些Case相同檔案名字仍然被使用或被刪除或附掛。 這允許有彈性在一個Case裡幾獨立Scenario的執行結果，把結果儲存在相同的二進製的結果檔案。TSAT模擬結果視窗如圖E-6 與圖E-6所示。
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圖E-6 模擬結果視窗(1)
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圖E-7 模擬結果視窗(2)

E-5 小訊號穩定度分析(SSAT)
小訊號穩定度分析(SSAT)，主要功能為求解電力系統遭受小擾動後之穩定度問題，功能分類如圖E-8 所示。
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圖E-4 SSAT之功能分類

E-6 電力系統商業軟體比較

	分析功能
	商業軟體分類

	(1) 
	SPS

(調度、綜研)
	PSS/E

(調、系、綜)
	Power World

(調度處)
	ETAP

(綜研所)
	CYME

PSAF

	(2) 負載潮流
(Power Flow Analysis)
	(
	(
	(
	(
	(

	(3) 短路故障分析
(Short-circuit Analysis)
	(
	(
	(
	(
	(

	(4) 暫態穩定度分析
(Transient Stability Analysis)
	(
	(
	-
	(
	-

	(5) 電壓穩定度分析
(Voltage Stability Analysis)
	(
	(
	(
	(
	-

	(6) 小訊號穩定度分析(SSAT)
	(
	-
	-
	-
	-

	(7) 設備保護協調
(Power Plot Interface)
	-
	-
	-
	(
	(

	(8) 電力諧波分析
(Harmonic Analysis)
	-
	-
	-
	(
	(

	(9) 最佳化電力路徑
(Optimal Power Flow)
	-
	-
	(
	(
	(

	(10) 接地系統設計
(Ground Grid Design)
	-
	-
	-
	(
	(

	(11) 直流系統分析
(DC System Analysis)
	-
	-
	-
	(
	(

	(12) 馬達啟動分析
(Motor staring analysis)
	-
	-
	-
	(
	(

	(13) 即時圖資系統

(Real-time Geographic Information Support, GIS)
	-
	-
	(
	(
	(

	(14) 與PSS/E相容性
	(
	(
	(
	-
	(


註：

1、 SPS：
名稱：特殊保護系統 (Special protection System, SPS)

研發機構：加拿大PowerTech Lab(PLI)., BC Hydro

2、 PSS/E：
名稱：電力系統模擬軟體(Power System Simulator / Engineering，PSS/E)

研發機構：美國PTI (Power Technologies Inc.，PTI於2005年1月被西門子公司併購)

3、 Power World

名稱：電力系統模擬軟體(Power Station software，Power World)

研發機構：美國PowerWorld Corporation，(Optimal Power Flow，OPF)，(Available Transfer Capability，ATC)

4、 ETAP名稱：電力暫態分析軟體(Electrical Transient Analysis Program，ETAP)研發機構：美國(Operation Technology Inc.，OTI)
5、 CYME-ETAP名稱：PSAF (Power Systems Analysis Framework) 是一個新的整合性電力系統分析軟體系列，它的基本架構系獨立於模擬模組的型態與數量， 這些家族成員 ( 模擬模組 ) 都共用一個整合的電網設備資料庫。 PSAF 可執行廣泛的電力系統分析工作﹕如，電力潮流分析、緊急事故分析、電動機啟動分析、短路故障分析、暫態穩定度分析、諧波分析等。
	
	台灣電力股份有限公司
九十五年度  出國報告

	
	赴加拿大參加電力系統分析軟體DSATools訓練課程  95年度 第128、132號
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