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靜態同步補償器(STATCOM)之保護及保護電驛應用技術 

壹、 目的： 

雖然靜態同步補償器(STATCOM:  STATic synchronous COMpens

ator)及靜態虛功補償器(SVC:  Static Var Compensator)在國外應用已

將近三十年，但因其初期技術尚未成熟且造價昂貴，本公司一直沒有

引進。 

惟本公司委託日本東京電力公司進行「The study on STATCOM 

Installation In Taipower System 」研究，在 2008 年 5 月期末報告中指

出在台電系統中安裝 STATCOM 可有效避免電壓崩潰及解決暫態穩

定度的問題。 

故本公司第七輸變電計畫預定在龍潭（北）E/S 興建 ±150MVA

的 STATCOM、在鳳林 E/S 興建 ±100MVAR 的 SVC 及在台東 P/S 興建

 ±200MVAR 的 SVC。 

另 IEC 61850 通 訊 協 定 為 數 位 式 保 護 電 驛 之 最 新 應 用

技 術，本 公 司 未 來 採 購 數 位 式 保 護 電 驛 勢 必 引 進 該 技 術 。 

因此本次出國實習 STATCOM 與 SVC 之保護及 IEC 61850 應用技

術，期將來本公司引進該新技術時，能一步到位。 
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貳、 過程： 

本次出國實習靜態同步補償器(STATCOM)之保護及保護電驛應

用技術之行程及工作紀要列示如下： 

日期 起訖地點 工作紀要 

99/06/20~99/06/21 台北~瑞典斯德哥爾摩 往程 

99/06/22~99/06/23 瑞典 ABB 公司 
靜態同步補償器(STATCOM)

之保護及保護電驛應用技術 

99/06/24 瑞典斯德哥爾摩~德國柏林 行程 

99/06/25~99/06/26 德國柏林 SIEMENS 公司 
保護電驛應用技術研討、參訪

電驛工廠 

99/06/27 德國柏林~德國紐倫堡 行程 

99/06/28~99/06/29 德國紐倫堡 SIEMENS 公司

靜態同步補償器(STATCOM)

之保護及 IEC 61850 應用技

術，並參觀變電所，29 日結束

後前往法蘭克福(宿) 

99/06/30~99/07/01 德國法蘭克福~台北 返程 
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參、 靜態同步補償器(STATCOM)之保護： 

 

STATCOM/SVC 之有兩種保護，一種是 STATCOM/SVC 廠家提供

的 STATCOM/SVC 本體保護、量測、控制及通訊(PMCC:  Protection, 

Measurement, Control and Communication)系統內含之保護，另一種是

針對變壓器(Tr.:  Transformer)、閘流體控制電抗器(TCR:  Thyristor C

ontrolled Reactor)及閘流體切換電容器(TSC:  Thyristor Switched Capa

citor)所提供外加電驛之保護。茲分別介紹如下： 

 

一、 STATCOM/SVC 本體 PMCC 系統內含之保護： 

 

以 ABB 公司之產品為例，ABB 用來監控其 STATCOM/SVC

之系統叫做”MACH2”，其為以下幾個字之簡寫： 

Modular 

Advanced 

Control 

HVDC and FACTS 

2
nd
.1 edition 
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其功能方塊圖如下： 

 

 

如上圖所示，MACH2 有一台專用的保護電腦，用來保護 S

TATCOM/SVC 系統。 

該系統除引接 STATCOM/SVC 變壓器高低壓側之電壓以進

行電壓調整控制外，其亦引接變壓器、閘流體控制電抗器、閘

流體切換電容器及濾波器各支路之電流，故可對各設備進行監

視、控制與保護，其系統圖如下圖所示： 



 - 5 - 

 

其監控系統之盤面可安裝在控制室或貨櫃屋內，該系統有

提供螢幕及鍵盤做為人機介面，盤面圖如下圖所示： 
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MACH2 系統亦有事件順序記錄的功能，且針對事件的嚴重

程度，還會標上不同顏色，以資區別，如下圖所示： 
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此外，MACH2 亦提供一畫面，將所有輕警報(Alarm，指系

統出現輕微異常，但不影響繼續運轉)集中在一個畫面，一目了

然，如下圖所示： 

 

 

另亦有重警報(Fault，指系統出現嚴重異常，無法繼續運轉)

之畫面，如下圖所示： 
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而且 MACH2 還有暫態故障記錄器(TFR:  Transient Fault R

ecorder)的功能，該功能之規格如下： 

記錄最大長度：10000 個取樣點 

快速響應故障記錄器： 

取樣間隔 200 微秒(即取樣率為 5kHz) 

可記錄長度：2 秒 

中速響應故障記錄器： 
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取樣間隔 1~1000 毫秒(即取樣率為 1k~1Hz) 

可記錄長度：10~10000 秒 

MACH2 之暫態故障記錄範例如下圖所示： 
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二、 針對 Tr., TCR, TSC 及 Filter 所提供外加電驛之保護： 

 

以 SIEMENS 公司提供之規劃為例，除了 STATCOM/SVC

本身監控保護系統外，SIEMENS 亦針對 STATCOM/SVC 之變壓

器(Tr.)、閘流體控制電抗器(TCR)、閘流體切換電容器(TSC)及濾

波器(Filter)提供外加電驛保護。 

SIEMENS 規劃之變壓器保護，如下圖所示： 
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SIEMENS 規劃閘流體控制電抗器之保護，如下圖所示： 

 

 

SIEMENS 規劃閘流體切換電容器之保護，如下圖所示： 
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SIEMENS 規劃濾波器之保護，如下圖所示： 
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另依據 IEEE Std 1031-2000, IEEE Guide for the Functional Spe

cification of Transmission Static Var Compensators 建議，SVC 保

護應採用雙重(redundant)保護，而兩套保護允許共用 PT 及 CT。

以下是 IEEE Std 1031-2000 建議 SVC 各元件可能需要之保護的

清單： 

(一) 主變壓器： 

1. 過電流保護 

2. 過熱保護(例如：變壓器油溫、熱點) 

3. 差動保護 

4. 接地故障保護 

5. 氣體積聚保護 

6. 突壓電驛 

(二) 電抗器： 

1. 過電流保護 

(三) 電容器組(或濾波器)： 

1. 過電流保護 

2. (三相)不平衡保護 

3. 中性點不平衡保護 
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(四) 匯流排： 

1. 過電流或差流保護 

2. 接地故障保護 

(五) 閘流體閥： 

1. 過電流保護 

2. 過電壓保護 

3. 接頭溫度過高保護 

(六) 控制系統： 

1. 失去控制電源 

2. 失去同步訊號(指高壓側 PT 訊號) 
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肆、 保護電驛應用技術─IEC 61850 通訊協定： 

 

IEC61850 標準之通訊協定主要分為 10 個部份，其中 PART 3~5 主要規

範於變電所，一般及特殊功能之通訊需求；摘要通訊服務介面在 PART 7.2

作相關定義及說明；資料物件可在 PART 7.4 獲得解釋及說明；PART 8 主要

說明如何對應 MMS(Manufactured Messaging Specifications)製造訊息規範的說

明；PART 9 主要規範取樣量測值對應於乙太網路之框架，亦就是程序滙流

排(PROCESS BUS)之規範說明；PART 10 最後一個部份主要與其它協定之相

容性測試。 
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IEC 61850 將許多裝置分別利用各種英文字母縮寫來代表各設備，並通

一稱為邏輯點(logical nodes)，例如自動化控制代表為”A”, 監視控制代表

為”C”, 保護代表為”P”, 開關設備代表為”X”等。 

每一個邏輯點，以下通稱 LN，包含一至多個資料元素，每一個資料元素擁

有其特有名稱，而這些資料名稱則由 IEC 標準或與電力系統有關之功能，

例如斷路器就被定義成 XCBR 的邏輯點，並且其中包含了各種相關資訊，

LOC 就代表該斷路器是在遠端或現場運轉，OpCnt 代表操作次數，Pos 代表

位置，BlkOpn 代表閉鎖開啟斷路器命令等。 

相關現場設備透過該 IEC 標準將各元件虛擬化，其定義標及對應至實際乙

太網路上，如下圖所示： 
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邏輯點的相關資訊包含了以下幾項，共同邏輯點資訊、狀態資訊、設

定、量測值、控制等，如下圖所示： 

 
 

由 IEC 61850 PART 7.4 對斷路器的邏輯點級別分類中，包含了資料欄

位、共同資料級別、敍述及強制/選擇性等，以斷路器 XCBR 的邏輯點來說

明如下表所示；其中 DATA NAME 欄位之 LOC 代表位置，其對應的共同資
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料級別 SPS 代表為單一狀態，即為遠端或現場操作之狀態，在其敍述欄位

有對該意義加以說明。 

 
 

在共同資料級別中有許多英文縮寫，例如 SPS 代表單點狀態，DPS 代

表双點狀態，INS 代表整數狀態等；其中 SPS 級別定義上第一欄位代表修飾

名稱，第二欄位代表類型，第三欄代表功能限制，第四欄代表值的範圍，

最後一欄代表強制/選擇；以上的定義在 IEC 61850 PART 7.3 有所定義。 
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由保護電驛與斷路器所組成的開關檔位(BAY)，其斷路器的狀態位置表

示，在 IEC 61850 的語法表示如下所示： 

 
 

經由現場實體裝置經由量測設備的電流值於 IEC61850 的表示其架構與

語法如下；其圖代表欲獲得由 IED 保護電驛第二台量測單元的電流值，其
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資料名稱表示為 MMXU2$MX$A；若欲獲得第一台量測單元的電流值，其語

法表示為 MMXU1$MX$A。 

 

 
 

其相關於 IEC61850 之資料縮寫及代表意義如下表所示： 
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圖為變電所通訊架構，其中分為 PROCESS 及 SUBSTATION 滙流排，

對於外部操作者及遠端控制中心可透過 ACSI(Abstract communication service 

interface)摘要通訊服務介面來控制及獲得資訊於變電所的設備，這在 IEC 

61850 中的 PART 7.2 有所定義及說明，變電所滙流排連結所有 IED 電驛，

基於一個中頻宽的乙太網路，除了傳送 ACSI 需求/反應外，並且發送類屬

變電所事件訊息(GSE,其中包含 GOOSE 及 GSSE,前者為資料集，後者為狀

態)；而 PROCESS BUS 如下圖所示： 
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Process bus 程序滙流排主要處理來至現場變比器(比流器、比壓器)及轉

換器，將一次側的電流值所轉換至較低電流的二次側資料，現場經由 CT、

PT 的電流及電壓透過 Merging unit 整合單元取樣量測(SMV, Sampled 

Measured Value)，將資料傳送至 PROCESS BUS 上的各個 IED 智慧型電子裝

置，而此滙流排基於一個高頻寛的乙太網路，這部份在 IEC 61850 中的 PART 

9.1 及 9.2 分別定義為非方向性固定式點對點資料集及可控制式資料集，其

中後者可透過廣播封包方式，將發佈者所欲傳送之資料至多個訂閱者。 
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1. 保護電驛資料交換於檔位與變電站間的傳輸 

2. 保護電驛資料交換於檔位與遠端保護間之傳輸 

3. 檔位間的資料傳輸 

4. CT、PT 的瞬時資料的資料互換於程序層與檔位層間的傳輸 

5. 控制資料於程序層與檔位層間的傳輸 

6. 控制資料互換於檔位與變電站間的傳輸 

7. 變電站及遠端工作站的資料互換 

8. 直接資料的互換於檔位間，尤其是快速函數，如互鎖功能 

9. 變電站間的資料互換 

10. 控制資料於變電站與遠端控制中心 
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所以資料的傳輸於上一段已敍述，當其中一台實體裝置(用戶端)與其它

台實體裝置(伺服端)，彼此間的資料互換在平常時，由用戶端發出需求封包

指令，伺服端收到封包後再發送回傳資料封包指令，彼此間的資料傳輸必

須發送端發送指令於對方伺服端接獲指令確認後再回傳相關資料封包；而

支援 IEC 61850 協定的相關設備，主要利用廣播封包的方式來傳送重要的

GOOSE(類變電站物件訊息)，當某一台實體裝置發佈其 GOOSE 訊息時，在

變電站滙流上所有的訂閱者(如 IED)或其它設備會同時接收到此訊息，從發

送此訊息到接收端的實體裝置接收區，其時間不超過 4 毫秒。 
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當系統發生故障由保護電驛偵測到故障，於圖中左半部所示，其動作

順序分別為，PDIS(測距保護電驛)作動並發出 Tr(跳脫指令)，XCBR0(斷路器)

接獲跳脫指令，其狀態值 stVal(TRUE/FALSE)開始轉態，同時復閉電驛 PREC

作動，發出指令準備復閑，斷路器 XCBR0 在接獲指令後，斷路器開始轉態；

其動作順序如圖中數字符號由數字 1 分別動作至數字 5，圖中的黃字箭號代

表 GOOSE 訊息。 
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伍、 參觀變電所： 

 

本次行程請 SIEMENS 公司代為安排參觀 infra 電力公司一間位於

紐倫堡副都心 Fuerth 之 115kV/21kV 配電變電所，該變電所之 115kV

系統單線圖如下圖所示： 

 

 

而其 21kV 系統單線圖則如下圖所示： 
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該所所內 DC 額定電壓為 110V(本公司一次以上變電所為 125V、

二次變電所為 24V)，PT 二次側額定電壓為 200V/√3=115.47V(本公司

為 115V/√3=66.4V)，CT 二次側額定電壓為 1A(本公司為 5A)，系統頻

率為 50Hz(本公司為 60Hz)。該所從 GIS 設備、變壓器以至於保護電驛，

幾乎全都是 SIEMENS 公司所生產的產品，另該所全所保護電驛均為

數位式，且均已採用 IEC 61850 通訊協定。其採用之 Switch 為加拿大

RUGGEDCOM 公司所生產(符合 IEC 61850，ABB 及 SIEMENS 公司均

使用該廠牌)如下圖所示： 
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該變電所還有一特點係其 21kV 系統為非接地系統，而本公司之

11.95/23.9kV 系統為直接接地系統。 
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陸、 心得及建議事項： 

一、 STATCOM/SVC 屬於高度客製化之設備，各製造廠家均有自己

的設計理念，其保護亦無一定之標準，建議應於採購規範註明

得標廠家應負責設計、安裝及測試其整套之保護系統，並提供

教育訓練。 

二、 STATCOM/SVC 會產生高次諧波，雖然有裝設濾波器，但還是

建議應安裝可量測並紀錄高次諧波之儀器設備，以確保電力品

質。 

三、 ABB 之 STATCOM 其正式名稱為 SVC LIGHT；SIEMENS 之 ST

ATCOM 其正式名稱為 SVC PLUS(Advanced STATCOM)，故將

來開採購規範時應特別留意。  

四、 現代科技日新月異，建議同仁應多吸收有關電力電子之知識，

另電驛同仁應加強通訊與資控領域之知能，擴展自身之本職學

能範圍。  

五、 將來 STATCOM/SVC 安裝、測試時，建議設置試運轉小組。  

六、 目前德國新建的變電所其通訊協定均採用 IEC 61850，電驛及資

控同仁應對該協定多加了解。  
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七、 本次出國前，特地將本公司之保護電驛動作正確率計算方式

翻譯成英文，並以英文製作一份問卷調查表，內容為調查歐

洲電力公司是否有做保護電驛動作正確率或不正確率之統

計？若有，則其計算方式為何？是否各公司有統一之計算標

準？請 ABB 及 SIEMENS 台灣分公司人員轉寄給他們總公司

人員，再請其協助轉寄給歐洲電力公司從業人員填寫，但沒

有人回答。再請教 SIEMENS 一位曾在德國電力公司服務之資

深工程師，他表示保護電驛系統有雙重主保護、近端後衛保

護、遠端後衛保護及復閉電驛，錯綜複雜，很難有一定的公

式計算，且即使有做此計算與統計，此統計數據均列為公司

業務機密，不願對外公開。故目前保護電驛動作正確率之計

算方式尚無國際標準。另本公司輸電線事故率之計算方式為

(件/100 回線公里)，變電所事故率之計算方式為(件/100MV

A)，均與設備維護量有關，而目前本公司供電系統保護電驛

動作正確率之計算方式為： 

正確率=(1-A/B)*100% 

A:  電驛動作不正確次數 

B:  供電系統負責維護之電驛總數 

此計算方式亦與設備維護量有關，實無不妥之處！ 
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