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一、 發電機在電力系統中扮演著核心的角色，其對整個電力系統的可靠性及安全性起著決定 

性的作用，發電機一旦發生故障，電力系統則會無法正常運作且可能造成巨大的經濟損

失。對發電機而言，常見的故障是定子繞組單相接地故障，定子繞組接地故障將嚴重危

及定子鐵芯的安全，甚至進而造成更嚴重的相間或是匝間短路故障，因此定子接地保護

技術是發電機保護系統中一重要內容，本文將針對定子接地保護技術做一深入探討。 

二、 藉由本(105)年度出國實習計畫，實地造訪美國電驛製造廠家 BECKWITH 公司實習「數位

式發電機保護電驛及定子接地保護技術」，學習新型數位式發電機保護電驛應用技術、

標置設定、維護技術及實際應用經驗，作為本公司未來電驛業務參考，俾利提升本公司

發電機保護技術，進而提升電力系統保護系統效能和供電穩定度。 
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數位式發電機保護電驛及定子接地保護技術 

壹、 目的： 

近年來台灣工業化持續發展及電力負載逐年增加，加上燃料價格上漲、能源短

缺及核能議題等因素，我國電力系統正面臨著日漸嚴峻的挑戰；因此，如何在此嚴苛的

條件下持續確保電力系統正常運作並提供用戶穩定的供電即為當前一重要課題。 

發電機在電力系統中扮演著核心的角色，其對整個電力系統的可靠性及安全性

起著決定性的作用，發電機一旦發生故障，電力系統則會無法正常運作且可能因長時間

檢修而造成巨大的經濟損失，因此，在發電機組出現故障時，能快速及正確地檢測出故

障並將其隔離和解決問題以降低損失，是非常重要的。因此，加強研究與探討發電機保

護的相關議題，以提高發電機運行的穩定性和可靠性即為相當重要。對發電機而言，常

見的故障是定子繞組單相接地故障，而隨著發電機容量不斷增大，接地故障電流也隨之

增大的情況下，定子繞組接地故障將嚴重危及定子鐵芯的安全，甚至進而造成更嚴重的

相間或是匝間短路故障，因此定子接地保護技術是發電機保護系統中一重要內容，本文

將針對定子接地保護技術做一深入探討。  

目前本公司採用新型數位式發電機保護電驛的新發電機組將陸續加入系統，有

別於傳統發電機保護電驛的分散設計，新型數位式發電機保護電驛將發電機整體設備中

各部位保護元件整合於一體，相對其應用也較複雜；藉由本(105)年度出國實習計畫，實

地造訪美國電驛製造廠家 BECKWITH 公司實習「數位式發電機保護電驛及定子接地保

護技術」，學習新型數位式發電機保護電驛應用技術、標置設定、維護技術及實際應用

經驗，作為本公司未來電驛業務參考，俾利提升本公司發電機保護技術，進而提升電力

系統保護系統效能和供電穩定度。 
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貳、 過程： 

      本 次 出 國 實 習 數位式發電機保護電驛及定子接地保護技術，參訪對象為美國

BECKWITH 公司，地點位於美國佛羅里達州，為期 10 天，相關行 程 及 工 作 紀 要 列 示

如 下 ：  

 

日期 起訖地點 工作紀要 

105/10/24~105/10/25 台 北 ~洛 杉 磯 ~奧 蘭 多  往 程  

105/10/26~105/10/27 BECKWITH 公 司 (美 國 ) 

BECKWITH 公司數位式發電機

保 護 電 驛 應 用 技 術 研 討

(10/28~10/29 假日)。 

105/10/30~105/10/31 BECKWITH 公 司 (美 國 ) 
發電機定子接地保護技術研

討。 

105/11/01~105/11/02 奧 蘭 多 ~洛 杉 磯 ~台 北  返 程  
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參、 BECKWITH 公司數位式發電機保護電驛—M-3425A 

一、 M-3425A 發電機保護電驛簡介 

M-3425A 為 BECKWITH 公司主要生產之數位式發電機保護電驛，可提供高達 29

種發電機保護元件，能保護發電機內部繞組故障、系統故障及其它不正常運轉等情

況，為一全功能之數位式發電機保護電驛，其外觀如圖一所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

M-3425A 數位式發電機保護電驛共有 4 組保護群組(Setpoint)可做設定，兩組三相

電流及一個中性點電流輸入，一組三相電壓、一中性點電壓及一 OpenΔ電壓輸入，

具有 2 個 RS-232 及 1 個 RS-485 通訊埠，亦可選配具有 DNP 或 IEC 61850 通訊協定之

RJ45 乙太網路埠，該電驛具有六個輸入接點及八個輸出接點(基本 I/O)，其中需注意

的是 M-3425A 電驛之輸入接點只能使用乾接點引接，若有外部電壓進入將可能使設

備損壞，M-3425A 發電機保護電驛之背板如圖二所示。 

 

 

 

 

圖一  M-3425A 發電機保護電驛外觀 

圖二  M-3425A 發電機保護電驛背板 
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二、 M-3425A 發電機保護電驛保護功能說明 

圖三為 M-3425A 發電機保護電驛之典型發電機保護配置圖，M-3425A 電驛具有

19 種基本保護功能元件，另亦有其他可選配性的保護功能，本章節將針對 M-3425A

電驛中幾項發電機保護功能說明如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三  M-3425A 發電機保護電驛之典型發電機保護配置圖 
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(一) 基本保護功能 

1. 差動保護(87) 

    M-3425A之差動保護元件是採百分比斜率差動保護方式，為防止

CT 飽和可能造成電驛誤動作，在 2 倍標稱電流時，斜率將自動提升至

第一段斜率之 4 倍，以增加電驛動作之安全性，如圖四所示。需注意

的是 M-3425A 之差動保護元件計算動作電流之公式為 IaIA − ，和其

他廠家大多使用 IaIA + 不同，因此，在保護區間內故障時，發電機線

路側和中性點側兩端比流器所引接進電驛之電流應為反相，在保護區

間外故障時，該兩端比流器所引接進電驛之電流應為同相，須注意比

流器之極性位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

發電機之差動保護可快速隔離保護區間內之故障，但卻無法偵測發電

機繞組間之匝間短路故障，因此仍需配置其他保護功能以達發電機之

完整保護。 

2. 接地(零相序)差動保護(87GD) 

    該保護適用於中性點低阻抗接地之發電機，以偵測零相序電流來

隔離接地故障，其保護原理同相間差動保護。 

 

圖四  M-3425A 之百分比斜率差動保護圖 
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3. 過激磁保護(V/HZ)(24) 

    此保護元件是藉由偵測電壓/頻率之比值來判別發電機是否發生

過激磁現象(過磁通)，當電壓過高或頻率降低時，將導致通過鐵芯的

磁通增大，同時勵磁電流也變大，此時即會產生過激磁現象造成機組

嚴重過熱而使機組受損。以 PT 二次側線電壓 115V、系統頻率 60HZ

為例，Vnom/fnom=115/60=1.9=1pu，當所偵測到的 Vmea/fmea> Vnom/fnom

時，即代表有過激磁現象產生。M-3425A 電驛之過激磁保護元件中

V/f 之 Pickup 設 定值 若 為 200%時 ，即代 表 該 元 件之 始 動值為

2pu(2x1.9=3.8)，此時可設定為定時延時跳脫或反時性延時跳脫，而反

時性延時跳脫曲線則須配合發電機之破壞曲線，如圖五過激磁保護曲

線所示，該保護曲線是結合定時延時曲線和反延時曲線之保護方式，

此將更能符合發電機之極限曲線特性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖五  過激磁保護曲線
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4. 失磁保護(40) 

    當發電機的勵磁突然全部或部分消失時，會導致發電機失磁故

障，其產生原因包括有：轉子繞組故障、勵磁繞組由於長期發熱或絕

緣老化損壞引起之勵磁短路、磁場斷路器意外跳脫、勵磁機故障、勵

磁系統之交流電源中斷或誤操作等因素。當發電機失磁後將從系統吸

收無效功率，此時同步發電機將變成感應發電機之運轉模式，將產生

下列影響： 

(1) 因發電機由系統吸收了大量無效功率，為防止發電機定子繞組發

生過電流現象，使得發電機所能發出之有效功率也愈少。 

(2) 因發電機由系統吸收了大量無效功率，導致系統電壓下降，將影

響負載與電源間之穩定運轉，嚴重情況下可能使電壓崩潰。 

(3) 發電機之轉子及勵磁迴路將產生過熱現象。 

因此，為避免上述異常運轉情形發生以維護系統及發電機運轉安全，

除發電機本身控制系統外，裝設失磁保護電驛是必要的。 

    當發電機發生失磁現象，機組輸出之有效功率和無效功率換算為

阻抗值時，將由第一象限移至第四象限，其演變是漸進性的。M-3425A

之失磁保護功能是由兩個偏移姆歐圓元件、一個欠電壓監視元件及一

個方向性元件所構成，每一個姆歐圓元件之相關標置(直徑、偏移量、

時間延時等)為個別獨立設定，而每一姆歐圓元件(每一保護區間)之標

置設定範圍如下表所示： 

 ZONE 1 ZONE 2 

Voltage Control Setting N/A 
80 to 90%  

of Nominal Voltage 

Delay 15 Cycles 3600 Cycles 

Delay with VC Disable 60 Cycles 
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M-3425A 之失磁保護功能採結合 GE—兩保護區間之偏移姆歐圓(圖六)

和 Westinghouse—含方向性元件之偏移姆歐圓(圖七)兩種保護方式，以

和發電機之容量限制曲線達到最佳之協調。其第一個保護區間採偏移

姆歐圓之失磁保護方式，圖六中較小之姆歐圓，針對嚴重發生失磁現

象時快速跳脫；第二區間則採含方向性元件之阻抗圓延時跳脫，如圖 

七中較大之姆歐圓，該姆歐圓之設定需和發電機最小激磁限制曲線和

穩態穩定度限制曲線協調，並避免在輕微欠激磁情形下動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖六  GE 之失磁保護方式 
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5. 比壓器異常保護(60FL-VT Fuse Loss) 

    該保護元件可用於閉鎖任何電壓相關之保護元件或警報，如 51V

(電壓抑制型之延時過電流保護)、21、27、32、67、78 及 81 等保護元

件，如圖八所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    一相或兩相 VT 異常可藉由比較對稱成分之電壓及電流來判別是

否 VT 異常或故障，當偵測到負序電壓而無負序電流時，即代表 VT

有異常現象，若負序電壓及負序電流皆出現時，即表示有故障情形；

圖七  Westinghouse 之失磁保護方式 

圖八  FL 元件閉鎖 51V 保護元件之設定方式 
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而三相 VT 異常則可藉由監視三相電壓及電流之變化來判別，當三相

電壓及電流皆同時很小時即表示 VT 異常，但若當三相電壓降低而三

相電流很大時即代表有故障情形，其判斷邏輯圖如圖九所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 中性點三次諧波欠電壓保護元件(27TN) 

27TN 元件為中性點三次諧波欠電壓保護功能，可提供高阻抗接地

發電機在中性點附近之定子接地故障保護。為提高 27TN 保護功能之安

全性，M-3425A 電驛之 27TN 元件含兩種監視條件：其一為正序電壓欠

壓元件監視功能(Pos. Seq. Voltage Block)，該功能是為避免 27TN 元件在

發電機尚未激磁或未同步運轉情況下動作；另一則是功率輸出監視功

能，由於三次諧波電壓在輕載運轉情況下非常不明顯，如表一所示，

三次諧波電壓隨著發電機功率輸出增大而增大。 

 

 

 

圖九  FL 判斷邏輯圖 
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因此，為避免誤動作，亦可規劃在正向或反向低功率輸出及低功率因

數時閉鎖 27TN 元件，如圖十所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 三次諧波電壓比率保護元件(59D) 

59D 為三次諧波電壓比率元件，藉由發電機端子處和中性點之三次

諧波電壓比值(
rdN

rdX

V

V

3

3 或
rdN

rd

V

V

3

303
)來判別定子繞阻是否發生故障，如圖十

一所示，相關保護原理請詳參本文第肆章節所述。 

 

圖十  27TN 元件閉鎖範圍 

表一  三次諧波電壓和發電機輸出功率變化關係 
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(二) 可選配性的保護功能—100%定子接地故障保護(64S) 

    M-3425A 之 64S 保護元件是外加電源型定子接地保護，藉由外部注入

低頻交流電壓源(20Hz)的方式，偵測範圍包括發電機中性點在內的 100%定

子繞組接地故障，當發電機定子繞阻中任何一處發生接地故障時，20 Hz

之電流將會上升，其保護方式及原理請詳參本文第肆章節，應用方式如圖

十二所示，應用該保護功能則需加購三個配件，包括 20 Hz 信號產生器

(430-00426)、帶通濾波器(430-00427)及 20 Hz 比流器(430-00428)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖十二  64S 元件保護應用圖 

圖十一  59D 元件保護接線圖 
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肆、 發電機定子接地保護技術 

     隨著電力負載成長，發電機單機容量愈大，發電機組的角色也愈顯重要，它的

安全運行與否直接影響到整個電力系統的穩定性，且大型發電機組結構較為複雜，一旦

遭受損壞即需要長時間修復，將可能造成巨大的經濟損失。 

     對發電機保護而言，發電機定子繞組單相接地故障是發電機最常見的一種故

障，且往往是相間或是匝間短路故障的前兆。正常運轉情況下，發電機繞組對地是絕緣

的，且為了確保發電機的安全，發電機的外殼及鐵芯都要接地，因此，當定子繞阻絕緣

損壞時，就形成了單相接地故障。一般情況下，為抑制接地故障電流，發電機中性點大

都採用高阻抗接地或不接地的方式，而隨著發電機容量不斷增大，定子繞阻的對地電容

也隨之增加的情況下，當定子繞阻絕緣一點遭到損壞時，接地故障電流也相應隨之增

大，此時，故障點的電弧將擴大機組絕緣損壞的範圍，可能會導致更嚴重的相間或是匝

間短路故障，此將嚴重危及定子鐵芯的安全，因此，若能儘速偵測到定子繞組單相接地

故障並迅速判斷出故障點，可大大降低更為嚴重的內部短路故障發生機率，同時減少停

機時間，進而減少故障造成的經濟損失。因此，發電機保護系統之一重要任務即是擁有

靈敏度較高的定子繞阻接地保護，能偵測到發電機定子繞阻 100%保護範圍的接地故障

以減少對電力系統的衝擊，這也使得定子接地保護技術愈來愈重要。 

一、 發電機定子接地保護的基本要求 

應用發電機定子接地保護時，應滿足下列三項基本要求： 

(一) 接地故障點電流不應超過規定的允許電流值，以確保定子鐵芯的安全。發

電機的額定電壓愈大，安全電流愈小。 

(二) 保護區應函蓋整個定子繞組，且保護區內任一點接地都應有足夠高的靈敏

度，即經一定阻值的過渡電阻接地，保護仍能正確地動作。 

(三) 暫態過電壓和工頻傳遞過電壓的數值不可威脅到發電機的安全運行。 

圖十三為發電廠典型一次接線圖及發電機定子繞組可能發生接地故障的區域。 
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二、 發電機定子接地保護方式 

目前國內外現有的定子接地故障保護方法中，被實際廣泛應用的包括有零序電

流型、基波零序電壓型、三次諧波電壓型及外加電源型定子接地保護等，其動作原理

及保護方式分述如下： 

(一) 零序電流型定子接地保護 

零序電流型定子接地保護是利用定子繞組單相接地故障時出現的零序電流

來判別接地故障。應用該保護方式時，動作電流之設定值需能避開外部單相接

地故障時所產生的過電流及發電機的電容電流，以及正常運轉時之不平衡電流

值。然而，若單相接地故障是發生在發電機中性點附近時，因零序電流很小，

此將出現保護死區而無法偵測到故障。 

(二) 基波零序電壓型定子接地保護 

基波零序電壓型定子接地保護是利用發電機端子處或繞組中性點處之零序

電壓變化來偵測故障，其保護基本原理為發電機定子繞組發生接地故障時，機

組端子處或繞組中性點處對地將產生零序電壓，保護裝置即是利用此零序電壓

值的變化來偵測機組的接地故障。該保護方式可藉由發電機端子處之電壓互感

升壓變壓器 

廠用變壓器 

可能發生接地故障的區域 

圖十三  發電廠典型一次接線圖 
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器開口三角形繞組接線引入零序電壓，但考量端子處電壓互感器一次側斷線和

外部故障時端子處開口三角形繞組會產生零序電壓，該保護方式宜採用繞組中

性點電壓互感器或中性點配電變壓器二次側的零序電壓來實現。 

此種接地保護方式接線單純，容易執行，唯定子繞組發生接地故障時，所

產生的零序電壓值會隨接地故障點而有所不同，當接地故障點發生在繞組中性

點處時，繞組中性點之零序電壓值為 0 pu；而當故障點發生在機組端子處時，

繞組中性點之零序電壓值則為 -1.0 pu，如圖十四所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

因此，為了此種保護方式的可靠性與選擇性，該保護設備的動作電壓設定

值除因需避開在正常運轉情況下之不平衡電壓(發電機三相繞組對地電容不完

全對稱，正常時中性點即存在著位移電壓)，以及變壓器高壓側接地時在發電機

端子處通過電容耦合所產生的零序電壓，亦受限於接地故障發生於繞組中性點

處時，零相序電壓不明顯之影響，該保護方式將無法有效地保護到靠近中性點

附近的繞組，故基波零序電壓型定子接地保護僅能保護發電機 90%~95%的定子

繞組單相接地故障，如圖十五所示。 

圖十四  定子繞組接地故障時零序電壓值與接地故障點之關係 
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(三) 三次諧波電壓型定子接地保護 

三次諧波電壓型定子接地保護是利用定子繞組接地故障前後發電機端子處

與定子繞組中性點處三次諧波電壓變化特點不同所構成的保護。由於發電機轉

子氣隙磁場非正弦分佈，定子繞組感應的電壓除基波分量外，亦含有其它高次

諧波，主要以三、五、七次諧波為主，但因這些高次諧波成分將使發電機三相

電壓偏離正弦波形，因此發電機在製作過程中會使用各種方法來抑制這些諧波

成分，而大部分情況下因三次諧波成分影響不大而不優先考量抑制，因此在發

電機三相電壓的實測數據中，仍存在著或大或小的三次諧波成分。 

在正常運轉情況下，發電機端子處的三次諧波電壓(VS)小於中性點側的三

次諧波電壓(VN)，即 VS/VN<1，且其兩側之三次諧波電壓相位角接近一致；而

當發電機中性點附近發生接地故障時，端子處的三次諧波電壓(VS)將增大，中

性點三次諧波電壓(VN)減小，此時 VS/VN>1，其變化關係曲線如圖十六所示。

圖中如依端子處的三次諧波電壓大於中性點三次諧波電壓時為動作條件，則理

論上，該保護方式應可保護 50%定子繞組，即保護區域為中性點側至線圈中部，

可補償基波零序電壓型定子接地保護中 5%~10%的保護死區。 

圖十五  零序電壓型定子接地保護範圍 
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此種依據發電機三次諧波電壓的特點所構成的保護方式在實際應用上仍存

在下列幾項缺點： 

1. 靈敏度不高： 

此種保護方式的基本原理是藉由三次諧波電壓比值來做分析判斷，而三次

諧波的產生，主要是由發電機內部結構所形成的，為發電機固有特性。然

而隨著發電機製造技術的進步，三次諧波成份也隨著大幅降低，在電壓品

質提高的同時，此種保護方式亦受到大大限制。 

2. 僅能在發電機組運轉情況下發揮保護效果： 

此問題仍是因此種保護方式需利用三次諧波的電壓值來做分析判斷，然而

發電機組停機時，無三次諧波可做參考，因此無法對發電機定子繞組的絕

緣情況進行即時偵測，此可能導致機組開始運轉後才發現絕緣不良的被動

情況。 

中性點 端子處 

V
S
 V

N
 

圖十六  發電機定子繞組接地故障時中性點及端子處三次諧波電壓關係圖 
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3. 顯示數據無法直接判斷： 

在機組正常運轉情況下，僅藉由機組端子處和中性點的三次諧波是無法反

映出定子繞組的絕緣狀態和變化趨勢，然而，對維護檢修工程師而言，一

個明顯的變化數據卻是一項重要的參考資料。 

(四) 外加電源型定子接地保護—20Hz 電壓注入式 100%定子接地保護 

外加電源型定子接地保護是採用外部注入低頻交流電壓源(15~25Hz)的方

式，偵測範圍包括發電機中性點在內的 100%定子繞組接地故障，圖十七為本保

護之基本原理圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七中可瞭解外加電源型定子接地保護原理是在發電機定子繞組中性點

和對地之間外加一 20Hz的交流電壓源，該電壓幅值最大約為發電機額定電壓的

1%，當定子繞組中性點處發生接地故障時，20Hz 之交流電壓信號通過接地電

阻將形成閉合環路產生 20Hz的故障電流，保護裝置即藉由測量二次迴路的驅動

電壓和故障電流，計算出接地迴路的電阻。 

要實現此種保護方式需外加輔助設備，如圖十八所示。圖中可看出此種保

護方式是藉由 20Hz交流電壓源產生一方波電壓，通過帶通濾波器後，方波電壓

注入到接地變壓器或中性點變壓器的二次側負載電阻。此帶通濾波器之作用是

圖十七  外加電源型定子接地保護基本原理圖 
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將此方波信號轉為正弦波信號，而帶通濾波器在 20Hz 時的等值電阻值約為 8

Ω，同時其亦有保護功能。在發電機端子處發生接地故障時，負載電阻承受了

全部的零序電壓，帶通濾波器本身較高的串聯電阻有效保護了 20Hz 信號產生

器，使其不受過大的反饋故障電流衝擊。而保護裝置即可藉由分壓器及 CT 所得

到的測量值 VN 及 IN 來計算 20Hz 低頻交流信號迴路之電壓和電流以計算出複合

阻抗，進而得出接地電阻值，此種方法可有效地消除定子對地電容的干擾，因

此具有極高的保護靈敏度。除此之外，此種保護方式亦可偵測發電機端子處之

接地故障，所以，該測量接地故障之方法並不受限於定子繞組接地故障所發生

之處，且此保護測量原理亦不受發電機運行情況影響，即使在在發電機停機時

(運轉之前)亦能有保護功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十八  20HZ 電壓注入方式保護架構圖 
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綜上所述，外加電源型定子接地保護方式具有下列幾項特點： 

1. 保護範圍為 100%定子繞組。 

2. 不受限於定子繞組接地故障位置，定子繞組各處皆具有相同的保護靈敏

度。 

3. 機組正常運行或震盪異常時皆不會影響接地故障電阻值的計算。保護不

受發電機運行狀況影響，亦即在發電機靜止、起停過程、空載或併網運

轉等各種情況下，此種保護均能正常工作。 

4. 可監視定子繞阻絕緣的緩慢變化。 
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三、 發電機定子接地保護方案 

傳統一般 100%定子接地保護方案大都採用「基波零序電壓(59N 或 59G)+三次諧

波電壓(27TN)」之保護方式，如圖十九所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

該保護方案中「基波零序電壓(59N)」可實現 90%~95%定子繞阻接地故障，「三

次諧波電壓(27TN)」則可偵測發電機中性點附近 5%~10%定子繞阻接地故障，兩者保

圖十九  「基波零序電壓(59N)+三次諧波電壓(27TN)」之 100%定子接地保護方式 
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護方式結合將可構成 100%定子接地故障保護。而該傳統 100%定子接地故障保護方式

目前技術雖已成熟且易於實現，但仍存在些許不足之處，包括有： 

(一) 發電機靜止或未加勵磁狀態下，無法實現此種保護方式。 

(二) 三次諧波電壓受發電機運轉狀況影響，存在一定波動範圍，影響了保護靈敏度。 

(三) 發電機組因受設計、製造或安裝等因素影響，正常運轉情況時，定子繞阻的三

次諧波很小，使得三次諧波型定子接地保護的靈敏度和可靠性受到影響。 

而隨著近年來電力負載逐年增加，大型機組不斷湧現，加上為能達到發電機在

無勵磁狀態下仍具有定子絕緣檢測功能，上述傳統 100%定子接地保護已未能滿足要

求，因此，外加電源型定子接地保護方式即開始在國內外推廣應用，但外加電源型定

子接地保護的靈敏度與發電機中性點接地設備的參數密切相關，一次設備的參數若設

置不當，將會影響外加電源型定子接地保護功能，兩者存在著配合問題。舉例而言，

當電源輸出端接到配電變壓器負載電阻時，負載電阻阻值若太小，電源輸出端近似短

路，外加電源之輸入測量信號也相對變得非常小，將達不到保護精度之要求，而影響

到外加電源型定子接地保護之實現。除此之外，外加電源型定子接地保護為確保電流

信號能準確量測，必須採用高性能之硬體設備及補償技術，以減少測量誤差影響保護

功能。 

綜上所述，在實際規劃發電機定子接地保護方案時，我們可採兩套保護方式，

一套為外加電源型定子接地保護方式，一套為傳統定子接地保護(基波零序電壓+三次

諧波電壓)。外加電源型定子接地保護可彌補傳統保護方式無法在發電機靜止或起停

機時監測定子繞阻絕緣狀態的不足；而當發電機運轉時，亦可藉由不同保護原理(外

加電源式、基波、三次諧波)相互印證，且即使在外加電源型定子接地保護的輔助電

源異常時，定子繞阻仍具有 80%左右範圍之雙重化接地保護功能。 
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伍、 心得與建議： 

  心 得 ：  

 感 謝 公 司 長 官 給 予 此 次 出 國 研 習 之 機 會 ， 除 了 可 實 地 造 訪 美 國

BECKWITH 公 司 ， 與 其 工 程 師 當 面 研 討 及 交 流 發 電 機 保 護 應 用 技 術 外 ，

更 可 深 入 了 解 其 發 電 機 保 護 電 驛 (M-3425A)之 應 用 方 式 及 其 電 驛 產 品 製

造 流 程 ， 並 感 受 不 同 國 家 工 程 師 文 化 之 差 異 ， 深 信 此 行 對 未 來 在 工 作 及

生 活 上 都 有 很 大 的 助 益 ， 我 也 很 樂 意 將 此 行 所 見 所 學 ， 與 公 司 各 位 長 官

及 同 仁 分 享 。  

 由 於 發 電 機 受 機 械 結 構 、 內 部 參 數 等 影 響 ， 機 電 暫 態 過 程 和 電 磁

暫 態 過 程 複 雜 ， 加 上 各 種 故 障 類 型 多 ， 相 較 於 其 它 電 力 設 備 而 言 ， 發 電

機 相 關 保 護 原 理 及 應 用 也 較 為 不 易 。 因 此 ， 身 為 工 程 師 的 我 們 ， 必 須 先

能 深 入 瞭 解 發 電 機 之 構 造 、 特 性 及 原 理 ， 才 能 對 症 下 藥 ， 規 劃 出 完 善 的

保 護 方 案 ， 並 需 依 每 一 發 電 機 之 特 性 、 容 量 曲 線 及 相 關 參 數 等 進 行 保 護

電 驛 規 劃 設 計 及 標 置 設 定 計 算 ， 使 發 電 機 發 生 故 障 時 ， 能 快 速 及 正 確 地

檢 測 出 故 障 並 將 其 隔 離 和 解 決 問 題 ， 達 到 最 佳 保 護 效 能 。 傳 統 電 磁 式 發

電 機 保 護 電 驛 的 設 計 ， 多 為 單 一 功 能 性 ， 而 現 今 新 型 數 位 式 發 電 機 保 護

電 驛 則 為 多 功 能 性 ， 能 將 發 電 機 整 體 設 備 中 各 部 位 保 護 元 件 整 合 於 一

體 ， 並 可 結 合 通 訊 及 網 路 功 能 ， 隨 著 發 電 機 本 身 製 造 技 術 及 發 電 機 保 護

相 關 應 用 技 術 不 斷 精 進 改 良 下 ， 吸 收 各 國 不 同 發 電 機 保 護 應 用 技 術 和 學

習 不 同 廠 家 之 數 位 式 發 電 機 保 護 電 驛 則 為 一 重 要 課 題 。  

 

  建 議 ：  

1).  隨 著 發 電 機 保 護 電 驛 陸 續 汰 換 為 數 位 式 保 護 電 驛 後 ， 可 藉 由 數

位 式 電 驛 事 故 波 形 紀 錄 及 表 計 等 附 加 功 能 ， 將 保 護 電 驛 之 運 行
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紀 錄 和 事 故 波 形 數 據 結 合 ， 累 積 及 分 析 發 電 機 正 常 運 轉 、 短 路

試 驗 、 異 常 和 故 障 等 各 種 情 況 之 電 壓 、 電 流 等 資 訊 ， 適 時 依 實

際 運 轉 情 形 進 一 步 調 整 保 護 電 驛 標 置 設 定 值 ， 以 提 高 相 應 保 護

元 件 動 作 之 選 擇 性 、 可 靠 性 及 靈 敏 性 。  

2).  發 電 機 保 護 應 用 技 術 日 新 月 異 ， 各 國 廠 家 生 產 之 保 護 電 驛 亦 各

有 其 可 取 學 習 之 處 ， 期 望 公 司 能 繼 續 派 員 出 國 參 加 相 關 保 護 電

驛 技 術 研 討 會 及 赴 電 驛 廠 家 製 造 廠 學 習 觀 摩 ， 並 與 各 國 工 程 師

互 相 交 流 技 術 意 見 ， 俾 利 台 電 供 電 系 統 更 加 穩 定 安 全 可 靠 。  
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