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111 年特種考試交通事業鐵路人員考試試題 
考 試 別：鐵路人員考試  
等    別：高員三級考試 
類科組別：電力工程  
科    目：電力系統 
 
一、請說明無限匯流排（infinite bus）之特性。（6 分） 
請說明經濟調度（economic dispatch）之使用時機及目標。（7 分） 
請說明有載抽頭變換器（On-load tap changer）之構造及功能。（7 分） 
《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：各種名詞的說明與解釋 

《命中特區》：第1,3,6章 
【擬答】： 
無限匯流排（infinite bus）之特性為即使母線接上無限多個負載，雖然每一負載皆會吸收功

率，但無限匯流排（infinite bus）之電壓仍為額定電壓，其值為 01 0 . .p u∠ 。 
經濟調度（economic dispatch）之使用時機及目標 
時機 
電力系統之經濟運用是使系統運轉效率達到最高，也就是提高效率使每一度電的發電成本

降至最低，以彌補一直的燃料、工資、保養與維護費用；一般新廠較舊廠效率為高，新機

組亦較舊機組效率高，運轉時適當的選用，使一廠或一機組之成本降至最低。 
目標 
同一電廠負載之經濟調度是使電廠內所有機組的燃料成本增量皆相同。 
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有載抽頭變換器（On-load tap changer；OLTC） 
目標 
不停電狀況去調整分接頭的檔位，以保證母線的電壓在電壓質量要求範圍內，一般用在變

電所的變壓器上面。 
構造如圖所示 

   

  不切斷負載電流的條件下去切換分接頭的調壓裝置，因此切換瞬間需要有兩個分接頭，當

分接頭有一個電壓級別被短路，會產生很大的循環電流，因此切換時須切換過渡電路，才

能將循環電流限制於某一範圍內，如此達到切換分接頭而不切斷負載電流的目的。 
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二、關於電力系統穩態分析中，共有n個匯流排，下圖所示為其中兩個。 
推導各匯流排電壓、電流與各匯流排間之阻抗關係，獲得Y矩陣。（10 分） 
由S=VI*來推導，以電壓大小、電壓角度及Y矩陣元素（分成實部和虛部）來表示有效功率

P、無效功率Q 之電力系統方程式。（10 分） 

 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：電力潮流的公式與推導 

《命中特區》：第三章電力潮流說明 
【擬答】： 
利用驅動阻抗法兩個匯流排之間可寫成 

( )i ii i ik i kI y E y E E= + −  
則 

1
; 1,2,......,

n

i ik k
k

I Y V i n
=

= =
 

 
 

 
 
 
 
 
以複數功率推導
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三、請說明電力系統單線圖中使用標么值之目的及優點為何？（6 分） 
請說明電力潮流分析之使用時機及作用。（7 分） 
請說明在單機之暫態穩定度分析時，等面積法則之用途。（7 分） 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：說明標么值、電力潮流與等面積法則 

《命中特區》：第三章與第五章 
【擬答】： 
目的 

電力工程師發展出標么系統(per-unit system)，可將各種功率、電壓、電流與阻抗的實際量，化成基準

值的比值，因此整個電力網路將被簡化成單純的阻抗系統。 
採用標么值的優點如下 
易於比較電力系統各元件的特性與參數 
有利於判斷電機設備性能的好壞 
可以不將理想變壓器當成電路元件，使計算的工作量大減。 
以標么值計算，結果比較容易分析。 
電力潮流分析之使用時機及作用 
時機 
電力潮流對電力系統現有控制與後續擴張規劃方面非常重要，包含新變電站的變壓器設備、

系統重大負載，檢查現有線路因維護需要停用或是其他輸電線路因供電所造成的電力潮流

變化。 
作用 
藉由電力潮流分析可以看到電力系統網路的弱點，例如低電壓、線路過載或是負載變動狀

況，如此才可規畫未來電力系統網的擴充與設計。 
面積法則之用途 
暫態穩定度之研究決定了發電機在遭受劇烈擾動後是否保持同步，其實大部分的擾動所引起

的震盪幅度很大，如負載突然變化，因此需用等面積法則對穩定度做一快速的預測。 
目的即在於決定各同步機是否會以新的穩態功率角重返同步頻率。 

 

四、一電動機自一無限匯流排上獲得PMAX之30%功率，不考慮阻尼，若電動機之負載突然增加為2
倍，當電動機在新的平衡點搖擺時，計算其最大及最小轉矩角δ之值。（20 分） 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：需要用迭代法求出搖擺角度 

《命中特區》：第五章5-1穩定度 
【擬答】： 
如圖所示 
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0
max max 0 00.3 sin 17.46eP P P δ δ= =  =  

電動機之負載突然增加為 2 倍，則從 
0 1 02m m mP P P→ =  

0
max max 1 10.6 sin 36.87eP P P δ δ= =  =  

此為新的平衡點 
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五、請說明發展太陽能發電優點及缺點。（20 分） 
《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：說明再生能源的優缺點 

《命中特區》：第一章1-1電力系統構成 
【擬答】： 
優點: 
環保，永續，乾淨，減碳。 
在光照充足的地區(例如:太空向陽區、海洋、海岸、空曠岩地...等)，太陽能的供應源源不

斷，生產過程不會產生環境污染，又不會消耗其他地球資源或導致地球溫室效應。 
太陽能能源取自於太陽，來源源源不絕，太陽能為良好能源如同水力或風力，各處皆積極

發展太陽能。 
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太陽能設施可採取立體式設施，如同風能設施，可保護許多陸地和生態。 
缺點: 
太陽能發電需要較高的前期投資。 
太陽能為間歇性的能源，只能白天發電，需要建置儲能系統。 
太陽能光電板的轉換效率較低。 
建置太陽能系統需要有大量空間才能產生更多電力。 
 

 


