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內容摘要： 
 
藉由特殊保護系統(Special Protection Systems, SPS)之智慧型動作保護機制有助於防範電力

系統發生大範圍之停電。而透過電力系統動態安全分析(Dynamic Security Assessment, DSA)

則可以找出對系統產生嚴重的電壓或暫態不穩定之狀況，進而依相關條件設計出一套智慧

型的特殊保護系統以解除可能發生的系統不穩定問題。本報告介紹出席加拿大 PLI 

(Powertech Labs Inc. , PLI)公司電力系統動態安全分析程式(DSA Tools)使用者年會之活動

內容與互動情形，及分析工具中電壓穩定度分析軟體與暫態穩定度軟體之功能與應用，以

為本公司日後進行電力系統動態安全分析及特殊保護系統設置檢討時之參考。 
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實習電力系統動態安全分析程式之技術與參加電力系統動實習電力系統動態安全分析程式之技術與參加電力系統動實習電力系統動態安全分析程式之技術與參加電力系統動實習電力系統動態安全分析程式之技術與參加電力系統動

態安全分析程式使用者年會態安全分析程式使用者年會態安全分析程式使用者年會態安全分析程式使用者年會 
 

壹壹壹壹、、、、    出國出國出國出國目的目的目的目的 

近年來包含美加、歐洲與亞洲地區等世界著名電網相繼發生大停電事件，波及數千萬

人，咸認可能為大量電力交易使用既有輸電網路，致電力系統分析技術複雜度及難度升高

所致。此時若能利用所謂的電力系統動態安全分析程式（Dynamic Security Assessment, 

DSA），縝密分析系統暫態穩定、電壓穩定及小信號穩定等，則能減低電力公司發生大停

電機率。本公司為防止大停電發生所建置之特殊保護系統（Special Protection System, 

SPS），其先期之系統分析、保護動作設計與動作決策表（Look-up Table）即使用此 DSA

程式。由於本公司需定期分析系統之動態穩定度問題並在發現問題之後，視需要設計 SPS

以防範系統發生大範圍之停電問題，故派員學習此程式使用技術以提昇本公司之電力分析

技術並利益相關業務之推動。 

 

本項出國計畫原訂於 98年上半年參加加拿大 PLI公司所開辦之 DSA Tools訓練班，共

4門課程，惟當時因 H1N1新流感流行，加拿大被列為流行疫區，相關出國計畫暫緩辦理，

因此未派員前往，後因國際間 H1N1新流感疫情已趨溫和，且此實習對本公司有關特殊保

護設備之分析與決策表之製作甚為重要，因此決議於九月繼續派員前往實習。 

 

加拿大 PLI公司 DSA Tools訓練班之課程下半年因只開辦 2門課程，故除派員參加外，

另增加出席其於美國Boston舉行之DSA Tools使用者年會，期與其他電力公司之DSA Tools

使用者進行 SPS運用之經驗交流與分享，以提昇本公司相關業務之使用技術與運用績效。

另亦安排於課程結束後與 PLI公司之技術人員研討本公司 99年特殊保護設備之設計內容，

並請其提供意見以為日後特殊保護設備分析與設計之參考。 
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貳貳貳貳、、、、出國行程出國行程出國行程出國行程 

本出國計畫，自 98年 9月 8日起，至 98年 9月 20日止，詳細行程如下表所示。 

 

日期 起訖地點 工作紀要 

98.9.8~98.9.9 台北－舊金山－波士頓 往程 

98.9.10~98.9.11 波士頓 參加電力系統動態安全分析程式使用者年會 

98.9.12~98.9.13 波士頓－溫哥華 行程(含假日) 

98.9.14~98.9.17 加拿大 PLI公司 參加電力系統動態安全分析程式訓練 

98.9.18 加拿大 PLI公司 研討台電 99年特殊保護系統設置 

98.9.19~98.9.20 溫哥華－台北 返程 

 

叁叁叁叁、、、、參加電力系統動態安全分析程式使用者年會紀要參加電力系統動態安全分析程式使用者年會紀要參加電力系統動態安全分析程式使用者年會紀要參加電力系統動態安全分析程式使用者年會紀要 

2009年 DSA Tools使用者年會，於 9月 10日至 11日在美國波士頓舉行，共有來自愛

爾蘭、美國、加拿大、台灣、韓國等地 DSA Tools使用者之代表前來參加，總計 17個單位，

其代表之公司，依英文字母排序如下： 

 

1. AEP (Canada) 

2. ArevaT&D (US) 

3. ATC (US) 

4. California ISO (US) 

5. CenterPointEnergy (US) 
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6. Eirgrid(Ireland) 

7. IESO (Canada) 

8. ISO New England (US) 

9. KESRI (Korea) 

10. National Grid USA Inc (US) 

11. NSTAR (US) 

12. PJM (US) 

13. PowerGEM(US) 

14. San Diego Gas & Electric (US) 

15. Southern California Edison (US) 

16. Southern Company Services (US) 

17. Taiwan Power Company (Taiwan) 

 

本年度 DSA Tools使用者年會之議題包括： 

一、DSA Tools之新功能介紹以及 DSA Tools在即時系統上之應用。 

二、DSA Tools 之新功能演示。 

三、 使用者之經驗分享，包括來自愛爾蘭 Eirgrid、加拿大 IESO、美國 PJM  與 AREV

公司等有關 DSA Tools在即時系統(On-Line)之使用經驗分享。 

四、 未來新功能計劃之討論。 

五、 對現有產品與技術支援之使用者意見。 

六、 對新功能、產品與服務之使用者意見。 

 

DSA Tools是一套包含電力潮流分析(PSAT)、電壓穩定度分析(VSAT)、暫態穩定度分

析(TSAT)與小訊號穩定度分析(SSAT)之電力系統動態穩定度安全分析工具，其友善之室窗

界面與強大之功能使其廣受世界各電力公司之青睞與使用，特別的是，每當其有新功能增

加或昇級之後，使用者可以免費的更新，勿需再付任任何費用，並且提供非常完善的技術
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支援，因此在電力系統分析工具之市場佔用率方面逐年的增加。而年度使用者年會之召開

主要是在於介紹給使用者本年度新增之功能及與使用者之經驗交流與問題解決。 

 

DSA Tools版本之更新一般在每年之春季，目前最新版本為 9.0版，與上一版本之比較，

新增功能如下： 

◆電力潮流分析(PSAT) 

電力潮流模型與求解方式之更新 

� 增加三繞組變壓器之單獨繞組控制功能 

� 每一繞組可控制不同或相同之變數(電壓、MW 潮流、MVAR 潮流) 

� 二繞組或三繞組變壓器電壓控制之求解選項合併成一個選項 

� 新求解之選項增加忽略參考匯流排(Swing bus)之 MVAR 限制選項 

� 修改低阻抗之求解方式 

單線圖繪圖功能之更新 

� 增加界面潮流之多項潮流複合功能(相關資料可以從 VSAT輸入) 

� 增加匯流排分開功能 

� 增加 VSAT中匯流排打開之動作記錄於巨集指令中之功能 

� 增加選擇含有內容表之鄰近匯流排功能 

� 增加元件之資料項目數量功能 

◆電壓穩定度分析(VSAT) 
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� 增加可依據發電裕度調整發電機群組發電量之功能 

� 增加三繞組變壓器模型 

� 增加事故種類： 

        --匯流排打開 

        --於事故中取消 SPS動作 

        --於事故中閉鎖使用者指定之 ULTC 

        --於事故中應用 PSAT巨集指令 

        --於次系統中調整負載/發電機/併聯電容量 

� 在事故篩選功能中增加過載之篩選 

� 增加事故前與事故後 ULTC之求解 

� 增加複循環發電機組之模型 

� 增加在所有穩定度極限點之模態分析 

� 在調整發電之發電機群組中增加個別的發電機組 

� 增加參考匯流排允許忽略 MVAR 限制之選項 

� 增加發電機發電能力圖支援負發電之功能 

� SPS模型中增加閘門(Gate)之功能 

� 增加事件(Scenario)與事件之比較功能 

◆暫態穩定度分析(TSAT) 

� 增加多項新的模型 
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        --CIGRE複循環機組調速機模型 

        -- UCBGT, UHRSG, UCCPSS模型 

        --更新 IEEE PSS之 PSS2B模型 

        --WECC接受之 J型發電機模型 

        --Gentpj模型 

        --全整流型(Full-converter)之風力汽輪機模型 

        --編號 8型之 PQW與 DFM方塊模型 

� 支持 16字元之匯流排名稱 

◆輸出分析(DSAOA) 

� 傳輸限制之圖表增加傳輸界面之電力潮流量 

� 輸出結果表列化 

 

以往電力界在使用 DSA Tools方面以使用在離線(Off-Line)電力系統分析為主，隨著用

戶之需求與技術之演進，目前在全世界主要電力公司中已有約 29名用戶使用即時(On-Line)

之 DSA Tools，詳圖 1.1，並以使用其中之電壓穩定度分析(VSAT)與暫態穩定度分析(TSAT)

為主。 
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圖 1.1 DSA Tools全球使用者分佈圖 

即時(On-Line) DSA Tools之主要架構分成硬體，軟體與模型等三大部分。詳圖 1.2。硬

體部分，有其最低要求，另可依使用者之需求，例如：可靠度與計算速度，而增加硬體設

備。基本上至少需要一部多核心之伺服器，以執行所有 DSA Tools的應用軟體，資料則可

存放在一般電腦之硬碟，但此架構無備用與故障切換之功能。在此基本架構上，使用者可

以再增加，DSA 用戶端伺服器(Client Server)、計算伺服器(Computation Server)與資料伺服

器(Data Server)。用戶端伺服器在於作為 DSA Tools管理等功能之備用(backup)。計算伺服

器則是以分散型之計算方式來提高 DSA Tools之計算能力與速度。資料伺服器則是以提高

資料存放之可靠度為目的。整個硬體之架構圖，詳圖 1.3。 
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圖 1.2 DSA Tools架構 

 

圖 1.3 DSA Tools硬體架構 

即時(On-Line) DSA Tools是一個獨立於即時電能管理系統(EMS)外的應用工具，因此

在資料處理部分必須由即時電能管理系統提供之後，再依據不同的需求(VSAT/TSAT)做進

一步之計算與結果顯示。基本上，即時電能管理系統(EMS)的即時資料先送到資料伺服器，
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再送到 DSDA Tools使用端伺服器做相關之應用，相關流程詳圖 1.4。 

 

圖 1.4 DSA Tools軟體架構 

DSA Tools所需的資料共有兩種，一是由即時電能管理系統(EMS)上名為 DPT的界面

所傳送過來的即時資料(Real Time Data)，包含電力潮流資料、設備名稱表及點資料與匯流

排資料對照表；另一個是在 DSA Tools管理系統內準備的固定資料(Fixed Data)，包括事故、

線路額定值、監控資料、AGC動作表計算參數等。資料類型上有必要與選擇性資料兩種，

依檢討之需要而定，詳圖 1.5。DSA Tools再依據相關之資料做進一步之電壓穩定度分析或

暫態穩定度分析，最後再將結果送到顯示界面上供使用者參考。 
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圖 1.5 DSA Tools資料分類表 

本次使用者年會中共有加拿大的 IESO、愛爾蘭的 Irgrid與美國的 PJM等三家電力業者

分享他們在即時系統上使用 DSA Tools於系統電壓穩定度與暫態穩定度分析的應用經驗，

本報告中茲以愛爾蘭 Irgrid使用經驗為列，做一介紹。 

根據 Dr. Ivan Dudurych的介紹，詳圖 1.6，愛爾蘭 Irgrid電力公司之發電機裝置容量為

6,450MW(不含風力發電)，風力發電則有 1,080MW，並逐年增加當中。尖離峰負載約在

1,735MW與 5,042MW之間。愛爾蘭 Irgrid的即時電力動態安全分析稱為WSAT(Online Tool 

for Assessment of Secure Level of Wind Generation on the System)，是一套評估風力發電對系

統安全分析之即使應用工具。 

 

基於環境與經濟的理由，愛爾蘭對風力發電的需求愈來愈高，依照歐盟議會的要求，



 11 

2010年愛爾蘭風力發電須佔全發電量的 15%，2020年則需佔 40%，然而風力發電非可控

發電，影響電力系統之安全與可靠度甚鉅，詳圖 1.7，風力發電對系統頻率之影響，愛爾蘭

Irgrid 因此決議於其電能管理系統中增加所謂的 WSAT來評估風力發電的最大電壓與暫態

穩定度極限。 

 

圖 1.6 Dr. Ivan Dudurych 

 

圖 1.7風力發電對系統頻率之影響 
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Dr. Ivan Dudurych表示由於風力發電力之預測不易，此套WSAT中共使用了 7種不同

的預測方式，以期提供最準確之資料供系統做分析。WSAT之資料來自電能管理系統中一

套名為即時資料準備應用程式(RTDCP, real time data case preparation)，它將即時的電力潮流

資料擷取之後，透過 ftp的方式送到一特定位置供WSAT中的 DSA Manager讀取使用。DSA 

Manager整合相關系統資料(事故、機組、界面潮流資料等)之後，送到 VSAT與 TSAT的分

析引擎進行計算，最後將結果送至螢幕中供調度員參考。由於WSAT是針對風力發電對系

統的影響而設計的，因此輸出結果中，以風力的最大可發電量做為電壓與暫態穩定度的監

測值，同時在輸出中，WSAT把所有不穩定的事件，包括電壓與暫態全部整理在一表格上，

詳圖 1.8，而非分開在不同的視窗中呈現，對於調度員而言是非常好的參考訊息。 

 

 

圖 1.8 WSAT輸出畫面(一) 

 

調度員可以點選畫面上的”Details”指令，進入另一個視窗，查看包括電源調度的情形，

以及如果有安全問題時的預防動作建議，詳圖 1.9。 
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圖 1.9 WSAT輸出畫面(二) 

此外，調度員還可以去看各個經過詳細分析的情境(Scenario)結果，詳圖 1.10與圖 1.11，

以充分了解在事故情況下，各種參數的變化情形，以為運轉調度及分析檢討時之參考。 

 

圖 1.10 WSAT中有關 TSAT之輸出畫面 
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圖 1.11 WSAT中有關 VSAT之輸出畫面 

 

肆肆肆肆、、、、電力系統動態安全分析程式電力系統動態安全分析程式電力系統動態安全分析程式電力系統動態安全分析程式(DSAT Tools)介紹介紹介紹介紹 

電力系統動態安全分析程式 DSA Tools (Dynamic Security Assessment Tools)，分析包括

電壓、頻率及角度等穩定度相關問題。由國際著名電力專家 Kundur博士，於 1995年帶領

研究團隊 PLI (Powertech Labs Inc.)開始發展。可以整合成為電能管理系統(EMS)之先進功

能，執行線上(On-Line)動態安全評估，輔助調度運轉人員，瞭解電力系統狀態、預知風險。

其友善之視窗界面與強大之功能已漸被世界各國電業或 ISO接受而廣泛採用！ 

 

PLI公司原為 B.C. Hydro研究部門，與本公司綜合研究所性質相似，於 1990年由 B.C. 

Hydro分離獨立，並百分之百轉投資，目前 PLI 位於大溫哥華地區之辦公地點，係向 B.C. 

Hydro承租。PLI組織架構上分為七大部門，包括電力系統分析(Power System Studies)、電



 15 

機技術(Electrical Technologies）、電力工程實驗室(Power Engineering Labs)、土木基礎建設

暨替代能源技術(Civil Infrastructures and Alternative Energy Technologies)、天然氣系統工程

(Gas Systems Engineering)、材料工程(Materials Engineering)及應用化學(Applied Chemistry)

等，本次出國任務之一即參加電力系統分析部門舉辦之 VSAT及 TSAT各 2天的訓練課程。

其中 VSAT於 9/14~15舉行，參加受訓人員除本公司 2人及 PLI新進員工 1人外，其餘均

為 BC輸電公司(BCTC)人員。而 TSAT於 9/16~17舉行，參加受訓人員僅本公司 2人及 PLI

新進員工 1人。 

 

DSA Tools具備完整電力系統分析功能，從一般電力潮流及短路電流分析，到暫態、

小信號及電壓穩定度安全評估等，使分析人員應用一套資料及程式即可分析各種問題，加

上圖形界面之使用友善化，故使用者越來越多，本公司第一次建置之 2005年特殊保護系統

決策表(SPS Look-up Table)，即由 PLI承接以 DSA Tools進行廣泛精進的分析，後續並將決

策表更新技術轉移給本公司。目前本處已利用該程式進行相關電力系統分析，感覺其功能

與目前使用之 PTI PSS/E分析軟體類似，然而在使用者介面、圖形界面、不同情境系統分

析，特別是 SPS Look-up Table之建立功能上，均較 PSS/E完整且容易。 

 

套裝軟體 DSA Tools包括下列 4個主要分析工具： 

� PSAT (Powerflow & Short-circuit Analysis Tool)：電力潮流和短路分析工具 

� VSAT (Voltage Security Assessment Tool)：電壓安全分析工具 
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� TSAT (Transient Security Assessment Tool)：暫態安全分析工具 

� SSAT (Small Signal Analysis Tool)：小信號穩定分析工具 

DSA Tools除上述 4個主要分析工具外，尚有下列 3個應用模組： 

� DSA Manager：線上 DSA管理工具 

� DSAOA(DSA Output Analysis)：輸出結果分析工具 

� UDM(User-defined model) Editor：使用者自定義模型編輯程式 

� CDT(Control design toolbox)：電力系統穩定器(PSS)設計及參數調整工具 

DSA Tools主要可應用於下列領域： 

� 電力系統中長期規劃 

� 電力系統短期運轉模式規劃、分析及檢討 

� 電力系統線上安全分析，包括 SPS系統決策表線上更新及驗証 

� 各類電力設備之模型建立及分析 

� 各種控制措施及控制單元之設計及分析 

� 事故的重現模擬及分析 

� 科學、技術研究及教學 

DSA Tools核心技術及功能包括： 

� 採用業界普遍接受的分析方法 

--電力潮流︰牛頓-拉弗森法、快速去耦法 (兼具故障電流分析) 

--電壓安全︰P-V曲線分析、V-Q曲線分析 
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--暫態安全︰時域模擬 

--小信號穩定︰特徵值分析 

� 靈活考慮多種電力系統安全性指標 

--過載、穩態電壓、及無效功率裕度 

--電壓穩定、暫態穩定、低頻振盪阻尼裕度 

--暫態電壓及頻率限制 

--電驛裕度 

� 自動產生事故案例 

� 多重故障綜合分析 

� 事故前可改變 Basecase條件 

� 各種穩定度傳輸極限值計算 

� 預防及矯正改善措施指引 

� 臨界清除時間(CCT)計算 

� 設備模型參數驗證 

� 所有分析可用全圖形化介面或整批處理進行 

� 可以利用遠端多台電腦同步進行分佈式計算 

� 和 PSS/E，PSLF，BPA，IEEE等程式使用之數據格式兼容 

� 能儲存成WinZip檔並直接開啟應用 

� 線上即時(On-Line)應用 
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� 支援以下各種模型 

--使用者自定義模型(UDM) 

--風力發電系統模型 

--控制系統模型(標準及用戶自定義模型) 

--中長期電壓穩定分析模型 

--不對稱故障及非全相運轉分析模型 

 

◆電壓穩定度電壓穩定度電壓穩定度電壓穩定度安全安全安全安全分析分析分析分析功能功能功能功能 

電壓穩定度分析主要分析系統於正常或異常事故後，各匯流排電壓能否回復穩定可接

受之安全範圍，系統是否會發生電壓崩潰，以作為系統無效電力補償設備之規劃參考，並

可提供調度運轉人員參考。 

 

VSAT以靜態分析為基礎，主要分析功能包括： 

� P-V Curve計算 

� 連續電力潮流(Continuation powerflow) 

� 組態分析(Modal analysis) 

� 矯正措施(Remedial action)計算 

� V-Q Curve計算 

P-V Curve計算係以電力潮流基本運轉點為主，逐步調整兩個(或多個)區域發電或負載
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之增減，即發電量、負載量或傳輸量變化時，系統各 Bus電壓大小隨之變化，直到電力潮

流無法收斂(崩潰點)為止。如圖 4.1所示 P0為基本運轉點，Pm為沒有事故之最大傳輸量，

Pcm為事故 X 之最大傳輸量，則運轉裕度(Operation Margin, OM)百分比如下： 

 

%100/)()(

%100/)()(

00

00

×−=

×−=

PPPXOM

PPPOM

cm

m

事故

無事故

 

 

若運用連續電力潮流(Continuation powerflow)技術，可將整個 P-V Curve之下半部不穩

定區域繪出而獲得完整之 Nose Curve，如圖 4.2所示。 

 

圖 4.1 P-V Curve                     圖 4.2 Nose Curve 

 

組態分析(Modal analysis)係將電力潮流方程式線性化，並求解特徵方程式，由特徵值

之正負判斷系統是否穩定，其步驟如下： 
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當最小的特徵值(eigenvalue)大於 0，則系統穩定；反之，最小的特徵值若小於等於 0，

則系統不穩定。針對接近崩潰點之運轉點進行組態分析，可計算系統崩潰時，最小的特徵

值組態下各電力設備的參與係數(participations)。矯正措施(Remedial action)之計算即針對系

統不穩定之案例，依參與係數大小求解計算最有效之卸載或投切無效電力設備。 

 

V-Q Curve計算係針對系統某 Bus電壓，設定其變動範圍，將其視為 PV Bus，求解不

同電壓時需注入(injection)之無效電力量 Q，再將其圖形繪出，即可了解無效電力之裕度

(MVAR Margin)，或系統在什麼電壓範圍下會發生不穩定，如圖 4.3虛線左半邊，當電壓逐

步下降至無效電力注入量反而需增加時，即為系統發生不穩定狀況。 
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Margin

 

圖 4.3 V-Q Curve 

VSAT 針對 Base Case考慮 Contingencies可視為一般系統之安全分析 SA (Security 

Assessment)，其分析流程如圖 4.4；而進行傳輸量(Transfer)極限值之計算流程則如圖 4.5。

其中除最基本的電壓穩定度(Voltage Stability)判定外，可另外再考慮其他多種電力系統安全

性指標準則(Security Criteria)，包括電壓穩定度裕度(VS Margin)、穩態電壓限制(Voltage 

Limits)、無效功率裕度限制(Reactive Reserve Limits)及熱容量過載限制(Thermal Limits)等。 

 

  

圖 4.4 SA分析流程圖              圖 4.5 傳輸量極限值分析流程圖 
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◆暫態穩定度暫態穩定度暫態穩定度暫態穩定度安全安全安全安全分析分析分析分析功能功能功能功能 

暫態穩定度分析主要分析系統於一正常平衡運轉狀態下，經某嚴重擾動事故(如故障、

跳機、負載遽變、線路切換等)後，能否回復至另一新平衡運轉點(機組是否失步)，以提供

網路穩定度資料，作為網路規劃、系統保護之設計參考，及調度運轉維護之運用參考。 

TSAT可以在不同模式下運作，包括： 

� On-line mode: 與 EMS結合 

� Off-line non-distributed mode: 於單一 PC執行計算 

� Off-line distributed mode: 利用遠端多台 PC同步進行分佈式計算 

� Off-line batch mode: 以 Batch檔執行 

TSAT 與其他模組包括 PSAT、UDM、DSAOA 等均可直接互通交換資料應用，整個

架構如圖 4.6。 

 

 

圖 4.6 TSAT架構圖 
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TSAT如同 VSAT，可進行 Base Case及傳輸量(Transaction)之分析計算。TSAT以動態

非線性時域分析為基礎，主要分析功能包括： 

� 判決系統是否暫態穩定 

� 臨界清除時間(CCT)計算 

� 穩定度傳輸量極限值計算 

� 設備模型參數驗證 

� 靈活考慮多種電力系統安全性指標 

--Transient Stability Index(暫態穩定度指標) 

--Damping Index(阻尼指標) 

--Transient Voltage Violation Indices(暫態電壓指標) 

--Transient Frequency Violation Indices(暫態頻率指標) 

--Relay Margin Indices(電驛裕度指標) 

Transient Stability Index(暫態穩定度指標)包括 Power swing-based energy margin(SM)及

Power angle-based margin(AM) 2種指標。SM之計算方法及其意義如圖 4.7(a)(b)；而 AM 之

計算公式及其意義如圖 4.8。 
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圖 4.7(a) SM計算方法              圖 4.7(b) SM計算方法 

 

 

圖 4.8 AM計算方法 

 

Damping Index(阻尼指標)之計算係應用 Prony method計算系統低頻振盪最差阻尼比

(damping ratio)，以評估系統是否有動態穩定度問題，其計算方法如圖 4.9。 
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圖 4.9阻尼指標計算方法 

 

Transient Voltage Violation Indices(暫態電壓指標)及 Transient Frequency Violation 

Indices(暫態頻率指標)之計算係考慮系統在暫態期間之電壓及頻率變化是否違反安全準

則，其意義及計算方法分別如圖 4.10及 4.11所示。 

  

圖 4.10暫態電壓指標計算方法          圖 4.11暫態頻率指標計算方法 
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Relay Margin Indices(電驛裕度指標)主要考慮線路失步電驛(out-of-step relay)於系統暫

態期間，是否會 swing進入電驛保護區間內而引起誤跳脫，為防止此失誤，線路視在阻抗

軌跡需保留適當的裕度，其意義及計算方法如圖 4.12所示。 

 

 

圖 4.12電驛裕度指標計算方法 
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伍伍伍伍、、、、電壓電壓電壓電壓安全分析安全分析安全分析安全分析程式程式程式程式(VSAT)案例案例案例案例應用應用應用應用 

� VSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 1: Perform Basecase Analysis 

(一)分析目的：學習開啟一個新 VSAT案例情節，並執行 Basecase在各種事故下之電

壓安全分析，系統單線圖(SLD)如圖 5.1.1。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 VSAT軟體，系統預設檔為 VSAT.vsa。(圖 5.1.2) 

(2)開啟一個新情節(Scenario)。(圖 5.1.3) 

(3)設定 Parameters檔，宣告相關分析條件。(圖 5.1.4) 

(4)設定 Powerflow檔，宣告分析之 Basecase。(圖 5.1.5) 

(5)設定 Contingencies檔，宣告分析考慮的事故案例。(圖 5.1.6) 

(三)分析結果：執行結果如圖 5.1.7所示。 

Single Line DiagramSingle Line Diagram

 

圖 5.1.1 
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圖 5.1.2                            圖 5.1.3 

 

  

圖 5.1.4                            圖 5.1.5 

 

  

圖 5.1.6                            圖 5.1.7 
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� VSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 2: Perform Transfer Analysis 

(一)分析目的：執行傳輸量增減並考慮各種事故下之電壓安全分析。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 Scenario Edit畫面，顯示所有相關檔案樹狀圖。(圖 5.2.1) 

(2)設定 Powerflow、Parameters及 Contingencies檔。(圖 5.2.2) 

(3)設定 Transfer檔，宣告 Source及 Sink區域傳輸量的增減情形。(圖 5.2.3及 5.2.4) 

(三)分析結果：執行結果如圖 5.2.5所示。 

  

圖 5.2.1                            圖 5.2.2 

 

  

圖 5.2.3                            圖 5.2.4 



 30 

 

 

圖 5.2.5 

 

� VSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 3: Examine Result 

(一)分析目的：利用 DSAOA將分析結果畫成 PV曲線。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 Scenario Edit畫面，設定 Interface檔(230-138kV)。(圖 5.3.1) 

(2)設定 Monitor檔，監看所有 Bus電壓及 230-138kV潮流。(圖 5.3.2) 

(3)開啟 DSAOA輸出分析工具，點選 Transfer Interface Plot，即可顯示 230-138kV

潮流限制值。(圖 5.3.3) 

(4)點選 PV Plot，設定所要繪圖的相關資訊。(圖 5.3.4) 

(5)點選 Configure，設定每張圖顯示 5條曲線，結果如圖 5.3.5所示。 
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圖 5.3.1                            圖 5.3.2 

  

圖 5.3.3                            圖 5.3.4 

 

圖 5.3.5 
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� VSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 4: Perform Modal Analysis 

(一)分析目的：針對最嚴重 PV曲線，執行崩潰點(nose point)之組態分析。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟Scenario Edit畫面，修改Parameters檔確認要執行Modal Analysis。(圖5.4.1) 

(2)設定 Modal Analysis Parameter檔相關參數。(圖 5.4.2) 

(3)執行分析後開啟 DSAOA，點選 Modal Analysis。 

(三)分析結果： 

執行結果如圖 5.4.3所示，顯示當發生 A6事故，崩潰點之最小特徵值(eigenvalue)

為 0.001991，而主要影響的地點為 Bus 14、13、19、21及 12。(圖 5.4.4) 

  

圖 5.4.1                            圖 5.4.2 



 33 

  

圖 5.4.3                            圖 5.4.4 

 

� VSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 5: Perform VQ Analysis 

(一)分析目的：經由 VQ分析計算電壓穩定度(或無效電力)餘裕度。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 Scenario Edit畫面，修改 Parameters檔確認要執行 VQ Curve Analysis。 

(2)設定 VQ檔相關參數。 

(3)執行分析後開啟 DSAOA，點選 VQ Plot，設定所要繪圖的相關資訊。 

(三)分析結果： 

執行結果 Basecase如圖 5.5.1所示，nose point如圖 5.5.2所示。 
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圖 5.5.1 

 

 

圖 5.5.2 
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� VSAT案案案案例應用例應用例應用例應用 6: Determine Remedial Actions 

(一)分析目的：利用矯正措施(Remedial action)提昇電壓穩定度傳輸量之極限值計算。 

(二)執行步驟： 

(1)依前執行結果考慮發生 A6之最嚴重事故，230-138kV潮流傳輸量限制值為

1914MW，主要影響的地點為 Bus 14、13、19、21及 12。 

(2)如欲提昇傳輸量限制值至 2000MW，且考慮之改善措施為上述地點之無效電力

設備投切或負載卸除 25%。(圖 5.6.1) 

(3)執行 RA。 

(三)分析結果： 

執行結果如圖 5.6.2所示。 

  

圖 5.6.1                            圖 5.6.2 

 

 

 



 36 

陸陸陸陸、、、、暫態暫態暫態暫態安全分析安全分析安全分析安全分析程式程式程式程式(TSAT)案例應用案例應用案例應用案例應用 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 1: Perform a Nofault Simulation 

(一)分析目的：學習開啟一個新 TSAT案例情節，並執行無事故之模擬。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 TSAT軟體。(圖 6.1.1) 

(2)開啟一個新案例(Case)，並設定 Powerflow檔。(圖 6.1.2) 

(3)設定 Dynamic檔，包括發電機、勵磁機、調速機及 PSS等機組動態參數。(圖

6.1.3) 

(4)設定 Monitor檔，宣告要監視的設備及電氣量。(圖 6.1.4) 

(5)設定 Contingencies檔，開啟ㄧ個無事故的模擬。(圖 6.1.5) 

(6)執行無事故之模擬，並存檔為 test.tsa。(圖 6.1.6) 

(三)分析結果：執行結果如圖 6.1.7及 6.1.8所示。 

  

圖 6.1.1                            圖 6.1.2 
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圖 6.1.3                            圖 6.1.4 

 

  

圖 6.1.5                            圖 6.1.6 

 

  

圖 6.1.7                            圖 6.1.8 
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� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 2: Create A Practical TSAT Case 

(一)分析目的：執行一個多重事故之暫態安全分析。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟上節 test.tsa檔，雙點 Scenario Edit畫面行。(圖 6.2.1) 

(2)重新設定 Contingencies檔，模擬所有 230kV Bus發生三相故障，於 6週波清除

故障並跳脫單一回線，模擬時間為 10秒鐘(圖 6.2.2)，詳細設定步驟如圖 6.2.3

及 6.2.4。 

(3)設定 Description檔，加上適當的 Title描述。(圖 6.2.5) 

(4)可以另存新檔(230 kV fault.tsa)後，執行模擬分析。(圖 6.2.6) 

(三)分析結果：執行結果如圖 6.2.7所示。 

 

  

圖 6.2.1                            圖 6.2.2 
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圖 6.2.3                            圖 6.2.4 

 

  

圖 6.2.5                            圖 6.2.6 

 

 

圖 6.2.7 
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� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 3: Work With The Output Analysis DSAOA 

(一)分析目的：利用 DSAOA工具執行輸出結果之分析與繪圖。 

(二)執行步驟： 

(1)延續上節執行結果，開啟 DSAOA分析工具。(圖 6.3.1) 

(2)選定所欲繪製之 Case、Scenario、Contingency及 Quantity等資訊後，點選 Plot

即可將結果(例如機組角度)繪製成圖。(圖 6.3.2) 

(3)改以相對角度繪製，參考機組預設為最大 MVA 機組。(圖 6.3.3) 

(4)可選擇某一機組於不同事故下之轉子角度變化情形。(圖 6.3.4) 

(5)可選擇不同機組於同一事故下之轉子角度變化情形。(圖 6.3.5) 

(6)另可執行 Prony Analysis，也可將資料 import或 export。(圖 6.3.6) 

 

  

圖 6.3.1                            圖 6.3.2 
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圖 6.3.3                            圖 6.3.4 

 

  

圖 6.3.5                            圖 6.3.6 

 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 4: Use Security Analysis Options 

(一)分析目的：學習如何設定各種安全指標之選項並執行分析。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟上節儲存之 230 kV fault.tsa檔，雙點 Scenario畫面行。(圖 6.4.1) 

(2)於 Parameter對話框分別設定 Transient Stability、Damping、Transient Voltage、

Transient Frequency及 Relay Margin等 Criterion如圖 6.4.2~6.4.6。 
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(3)若要執行 CCT計算則於 Transient Stability畫面勾選 CCT Calculation。(圖 6.4.7) 

(三)分析結果： 

執行結果如圖 6.4.8所示；CCT計算結果如圖 6.4.9所示。 

 

  

圖 6.4.1                            圖 6.4.2 

 

  

圖 6.4.3                            圖 6.4.4 
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圖 6.4.5                            圖 6.4.6 

 

  

圖 6.4.7                            圖 6.4.8 

 

 

圖 6.4.9 
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� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 5: Work With Multiple Scenario 

(一)分析目的：於同一個 Case中設定多個 Scenario並同時執行分析。 

(二)執行步驟： 

(1)選擇 File�Case Wizard�勾選 Create A New Scenario。(圖 6.5.1) 

(2)如前設定 Scenario相關資料與參數(例如選擇中載系統)。 

(3)執行模擬分析。(圖 6.5.2) 

(三)分析結果： 

執行結果如圖 6.5.3所示。 

 

 

  

圖 6.5.1                            圖 6.5.2 
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圖 6.5.3 

 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 6: Analysis Transfer Limits 

(一)分析目的：執行暫態穩定度傳輸量極限值分析。 

(二)執行步驟： 

(1)如同 VSAT設定 Transfer檔，宣告 Source及 Sink區域傳輸量的增減情形。(圖

6.6.1) 

(2)執行 Transaction analysis。(圖 6.6.2) 

(三)分析結果： 

執行結果利用 DSAOA輸出如圖 6.6.3及 6.6.4所示。 
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圖 6.6.1                            圖 6.6.2 

 

  

圖 6.6.3                            圖 6.6.4 

 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 7: Use Data Handling Features Of TSAT 

(一)分析目的：熟悉 TSAT相關資料處理的特性功能。 

(二)執行步驟： 

(1)可在 TSAT中即時連接至 PSAT以修改 poweflow相關資料。(圖 6.7.1) 

(2)可在 Contingency Data 即時修改一個事故案例如圖 6.7.2，詳細步驟如圖 6.7.3。 
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(3)事故案例之修改亦可直接以文書編輯程式直接修改後儲存。(圖 6.7.4) 

(4)可將整個 Case所有檔案資料 Archive儲存成壓縮 zip檔。(圖 6.7.5) 

 

 

  

圖 6.7.1                            圖 6.7.2 

 

  

圖 6.7.3                            圖 6.7.4 
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圖 6.7.5 

 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 8: Perform Other Analysis 

(一)分析目的：熟悉 TSAT 其他有用的分析功能，例如本節將執行勵磁機步階響應測

試。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟已存之 test.tsa檔，選擇 Exciter Step Response Test。(圖 6.8.1) 

(2)設定機組相關測試參數後執行響應測試。(圖 6.8.2) 

(三)分析結果： 

執行結果如圖 6.8.3，利用 DSAOA輸出如圖 6.8.4所示。 
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圖 6.8.1                            圖 6.8.2 

 

  

圖 6.8.3                            圖 6.8.4 

 

� TSAT案例應用案例應用案例應用案例應用 9: Create User-Defined Models 

(一)分析目的：學習如何利用使用者自定義模型(UDM)功能，編輯機組相關動態參數，

包括特殊保護系統(SPS)動作機制。 

(二)執行步驟： 

(1)開啟 UDM Editor，依方塊圖逐步繪製完成模型之建立，例如本節係建立 PSS2A 

PSS模型。(圖 6.9.1) 
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(2)建立一個低頻卸載(UFLS)的SPS機制，當系統頻率低於 59.3Hz，即跳脫Bus 123

負載。(圖 6.9.2) 

 

 

圖 6.9.1 

 

 

圖 6.9.2 
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柒柒柒柒、、、、台電台電台電台電 99年特殊保護系統檢討年特殊保護系統檢討年特殊保護系統檢討年特殊保護系統檢討 

在世界各國家斷斷續續發生電壓崩潰與大停電問題之後，各電力公司紛紛在其既有或

新設 EMS上增加電力系統動態安全分析程式(DSA)，以檢討可能發生之系統大停電問題；

並且採取相關的防範動作，其中之一即是在電力系統中裝設特殊保護系統 (Special 

Protection System，SPS)，以防範系統發生大停電之情形。本公司為防止類似 88年 729大

範圍停電事故的發生，經「電力系統穩定度與可靠度改善小組會議」定期商議討論，並汲

取與會專家學者委員意見決議建置特殊保護系統，做為本公司電力系統除電驛之外的另一

道防護系統。本公司第一套廣域型特殊保護系統(Wide-Area SPS)是由加拿大 PLI公司所規

劃與設計，並於 95年完成安裝，並訂定日後由本公司自行檢討分析之計畫。從 95至 97

年間本公司同仁在加拿大 PLI公司的指導下，不斷的學習與研究整個特殊保護系統的檢討

分析步驟，於 98年起由本公司自行進行整個特殊保護系統的設置檢討。此一檢討中發現有

七個地區可能因為 N-2或 N-3事故而造成區域型不穩定的現象，經呈報「電力系統穩定度

與可靠度改善小組會議」中討論後，訂定相關特殊保護系統之設置時程，同時藉此出國計

畫請教加拿大 PLI公司一些使用技術與分析結果上之問題。在討論中，本公司總共提出 12

項問題，其中軟體使用技術方面有 8題，分析檢討方面共有 4題，討論後並請 PLI以書面

方式回覆。在此將其中具廣泛參考之 2項問題與 PLI之回覆，詳述如下： 

1. 問問問問：：：：我們如何預防我們如何預防我們如何預防我們如何預防 SPS發生誤動作之問題呢發生誤動作之問題呢發生誤動作之問題呢發生誤動作之問題呢？？？？ 

答答答答：：：：此為一個複雜問題，與許多人為因素有關，例如：訓練、測試與設備的維護。

技術上，可將 SPS設成人工警戒之方式，即當系統條件與事故滿足 SPS動作
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時，才由人工方式將 SPS設成警戒狀態。此外，在 SPS系統正式運轉前進行

合理的試運轉與模擬情境，但不真正的啟動 SPS的動作(設備端的所有觸動與

跳脫訊號均予以記錄)，此可以評估特殊保護系統的性能，特別是找出可能故

障的問題。必須說，不可能有一個百分之百可靠的系統。通常使用者需要評

估效益與風險之後，取得一個妥協的解決方案。 

2. 問問問問：：：：在設計階段如何設計一個即使誤動作但仍安全的在設計階段如何設計一個即使誤動作但仍安全的在設計階段如何設計一個即使誤動作但仍安全的在設計階段如何設計一個即使誤動作但仍安全的 SPS呢呢呢呢? 

答答答答：：：：參與整個過程的工程師其經驗與投入是非常重要的，同樣的，設計中使用到

的資料、模型與條件也非常重要。根據我們曾多次的討論，其中一個可以有

效降低系統失效機率的方案是採用即時資料，即時的自動更新動作決策表。

目前已有一些電力公司使用此一設計理念，例如：加拿大的 IESO與 BCTC。

同樣的，這依舊無法達到百分之百的安全設計，所以必須取決於公司管理階

層與工程師們在經過一個完善平衡的評估之後，才能做最合適的決定。 

 

捌捌捌捌、、、、心得心得心得心得與建議與建議與建議與建議 

一一一一、、、、規劃不定期參加規劃不定期參加規劃不定期參加規劃不定期參加 DSA年度使用者會議年度使用者會議年度使用者會議年度使用者會議，，，，增加與其它電力業者之互動增加與其它電力業者之互動增加與其它電力業者之互動增加與其它電力業者之互動。。。。 

即時電力系統動態安全分析程式(DSA)已漸漸成為各電力公司EMS中必要之系統分析

工具，本次出席加拿大 PLI公司之 DSA Tools使用者年會，雖然只有短短的兩天，且大部

分時間是上課性質，但課間之交流與交換名片，仍有助於對其他電力公司使用 DSA Tools

之了解，建議日後不定期派員參加。 
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二二二二、、、、增加拜增加拜增加拜增加拜訪訪訪訪其他使用即時其他使用即時其他使用即時其他使用即時 SPS之電力業者之電力業者之電力業者之電力業者，，，，以為公司未來推動以為公司未來推動以為公司未來推動以為公司未來推動 Smart Grid之參考之參考之參考之參考。。。。 

本公司推動之 Smart Grid ，其中有關 SPS之設置，未來考慮採用 On-Line SPS ，因此

建議 99年度「實習電力系統動態安全分析程式之技術 」之出國計劃，增加拜會位於溫哥

華之 BCTC 或/與多倫多之 IESO，了解其 On-Line SPS之設計架構與使用情形，以為本公

司日後檢討之參考。 

三三三三、、、、減少減少減少減少 SPS誤動作誤動作誤動作誤動作，，，，可考量人工警戒之方案可考量人工警戒之方案可考量人工警戒之方案可考量人工警戒之方案。。。。 

本公司 SPS之設計複雜度頗高，部分單位擔心誤動作之問題，依 PLI公司之建議，可

採取人工啟動警戒之方式，惟可能加重調度員之工作負擔，如何權衡輕重取得平衡，值得

再做評估與考量。 

四四四四、、、、電力系統電力系統電力系統電力系統分析軟體宜整合作最佳應用與資源分享分析軟體宜整合作最佳應用與資源分享分析軟體宜整合作最佳應用與資源分享分析軟體宜整合作最佳應用與資源分享。。。。 

本處電力分析問題廣泛，例如：每月供電檢討、每年年度檢討、最大融通電力檢討、

SPS決策表(Look-up Table)之更新及審修作業等，需探討項目包括電力潮流、故障電流、暫

態穩定度、小信號穩定度、電壓穩定度及頻率穩定度等。而可應用之分析軟體眾多，例如：

PSS/E (PTI)、PSAPAC (EPRI)、DSA Tools (PLI)、Oneliner (ASPEN )、Power World Simulator

及 EMS On-line Package等。各有其優缺點及適用範圍，如何相互應用並作資源分享，值得

深入研討。 

 


