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110 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等  別：三等考試 
類  科：電力工程 
科  目：電力系統 

陳銘老師 
一、一架空超高壓輸電線路 60 Hz、345 kV、100 公里，額定電流為 1000 A/相，其線路常數串

聯阻抗 z＝0.09＋j0.47 Ω/km，並聯導納 y ＝j3.5 S/km，試計算此線路： 
 ABCD 常數。（10 分） 
突波阻抗負載 SIL。（10 分） 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》：此題雖為中程輸電線路，故使用π型網路，但 y值甚大，恐怕題目有誤 

【擬答】 
線路長度 100 公里在 80 公里以上～240 公里，為中程輸電線模型，使用中程 π型網路 

傳輸參數為 ＝  

Z＝zl＝(0.09＋j0.47)×100＝9＋j47＝47.85∠79.16° 
Y＝yl＝j3.5×100＝350∠90°S 

A＝D＝1＋ ×(350∠90° )(47.85∠79.16° ) 

＝1+8373.75∠169.16°＝-8223.33＋j1574.83＝8372.77∠169.16° 
B＝47.85∠79.16° 
C＝(350∠90°)(1＋4186.875∠169.16° ) 
＝(350∠90°)×(－4111.17＋j787.41)＝(350∠90° )×(4185.897∠169.16° ) 
＝1.46751×106∠259.16° 

 SIL＝ |VL| |VL|＝ ＝ ＝324805.43MW 
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二、請列舉三種常用的電力系統潮流控制的方法，並說明其對實功潮流、虛功潮流或電壓的影

響。（20 分） 
《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》：需瞭解電力潮流的控制方式 

【擬答】 
原動機及發電機激磁控制： 
當功因角增加時，有效功率 P 亦將增加。 
就運轉立場而言： 
若發電機激磁電壓保持定值，此時增加原動機輸入發電機之電力，將使轉子速度增

加，功因角δ亦將增加，發電機有效功率 P 輸出因此增加。同時無效功率輸出亦減

少。 
就電力潮流立場而言： 
原動機增加之功率對應於接有發電機定電壓匯流排處 P 的增加。 

當激磁電壓增加時，無效功率 Q 亦將增加。 
就運轉立場而言： 
若原動機之功率保持定值，此時若增加發電機激磁輸出，則轉子電流亦增加，激磁電

壓亦增加，使發電機之無效功率 Q 亦增加。 
就電力潮流立場而言： 
增加發電機之激磁對應於與發電機連接之定電壓匯流排電壓大小的增加。 

調整變壓器及切換變壓器： 
分接頭切換及電壓大小調整變壓器一般係用來控制匯流排電壓，同時也用來控制匯流排

上的無效功率。 
相角調整變壓器用來控制匯流排相角，也用來控制與其相接匯流排上的有效功率潮流。 
並聯電容器組： 
增加一並聯電容器組至匯流排上，相當於增加一具有負值的電抗性負載。 
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三、一具有三相匯流排的電力系統，其匯流排阻抗矩陣如下所示， 
0.12  0.08  0.04 

Zbus＝j  0.08  0.12  0.06 
   0.04  0.06  0.08 

其中 Zbus 由次暫態電抗求得，故障前各匯流排的電壓假設皆為 1.0 標么，且故障前的負載

電流忽略不計。當匯流排 2 發生三相短路故障時，試求故障期間： 
故障點之次暫態故障電流。（5 分） 
匯流排 1、2 及 3 的電壓值。（15 分） 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》：瞭解匯流排阻抗矩陣之意義，即可求出故障發生時各接點之故障電壓與電流 

【擬答】 

 ＝ ＝ ＝－j8.33 

此時其他匯流排之電壓為 

V1=1.0－If × Z12=1.0－( )(j0.08)＝0.33 

V2=0 p.u. 

V3=1.0－If × Z32=1.0－( )(j0.06)＝0.5 
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四、一 60 Hz 的互聯電力系統包含兩供電區域 1 與 2，其區域頻率響應特性 β1＝300 MW/Hz 
與 β2＝200 MW/Hz，區域 1、2 的發電量分別為 900 MW 與 600 MW，每一區域的穩態初

值調度功率ΔPtie1＝ΔPtie2＝0，當區域 1 突然增加 80 MW 負載時，試計算其頻率變化量Δf 
於： 
沒有執行負載頻率控制（LFC）時。（10 分） 
有執行負載頻率控制（LFC）時。（10 分） 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》：需瞭解有無 LFC 的變化 

【擬答】 

由於兩區域為互聯電力系統，因此穩態時之頻率誤差 fΔ 均相同 

ΔPm1＋ΔPm2＝(ΔPref1＋ΔPref2 )－(β1＋β2 )Δ f 
該互聯電力系統的機械功率增加量等於負載增加量，即為 80MW，在ΔPref1＝ΔPref2＝0 且

無 LFC 的狀況下，則 

80＝－(300＋200)×Δ f ⇒Δ f＝－ ＝－0.16Hz 

有執行負載頻率控制（LFC）時，則 
ACE1＋ACE2＝0＝(β1＋β2 ) Δ f ⇒Δ f＝0 
穩態下的頻率誤差將回復為 0，且 80MW 負載增加量皆由區域 1 提供，區域 2 在負載前後

的發電量均無變化。 
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五、台電某一次變電所的主變壓器 60 MVA、69 kV Y/161 kVΔ，由擁有分接頭的差動電驛所保

護。假設 69 kV 側與 161 kV 側各選用 CT 比流器 250：5 與 500：5 的規格，且此差動電

驛之分接頭有 5：5，5：8，以及 5：10 等種類，及所對應的分接頭比分別為 1.0，1.6 以及 
2.0，試求： 
高低壓側的 CT 連接方式，以及 CT 二次側的電流值。（10 分） 
合適的電驛分接頭設定，以及其百分差值。（10 分） 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》：瞭解三相變壓器的差動保護方式。 

【擬答】 
低壓側若使用Δ接之比流計；高壓側若使用 Y 接之比流計 

此題應該是 69 kV 側為 500：5；161 kV 側為 250：5 
兩側最大負載電流如下： 

69kV： ＝502.04A 

161kV： ＝215.16A 

變流比為 

69kV： ＝100 

161kV： ＝50 

請計算比流計二次側電流值： 

69kV： ＝5.02A 

161kV： ＝4.303A 

計算比流計二次側電流： 
69kV：IRL＝ ×5.02＝8.695A 
161kV：IRH＝4.303A 

 ＝ ＝2.02，最合適的電驛分接頭設定為 2.0，此將對應至差動電驛之分接頭為 5:10 

該分接頭設定的百分差值為 

×100%＝1.02% 
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