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陳銘老師解題 
  

一、如圖 1 所示，一個單相、480 伏電力系統供應三組單相負載，其中負載 1 吸收實功率 12 kW、

虛功率 6.67 kVAr，負載 2 吸收視在功率 4 kVA、功率因數 0.96 領前，負載 3 吸收實功率 15 

kW、功率因數 1.0。（每小題 10 分，共 20 分） 

計算電源提供的複數功率、功率因數與電流大小。 

計算三組負載合成的等效串聯電抗 Zeq 值。 

 

 
 

注意負載的虛功是領先或是落後 

課本 1-2 範例 7 

【擬答】： 

1 1 1: 12 ; 6.67 ( )L P kW Q kVAR lag   

2 2: 4 0.96 3.84L P k kW   ；
1

2 4 sin 0.96 1.12 ( )Q k Cos kVAR lead      

3 3 3: 15 ; 0L P kW Q kVAR   

總實功率為 1 2 3 12 3.84 15 30.84TP P P P k k k kW        

總虛功率為 1 2 6.67 1.12 5.55 ( )TQ Q Q k k kVAR lag      

電源提供的複數功率為 30.84 5.55( )S j kVA   
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2 230.84 5.55 31.3354

65.282
480 480

S k k
I A

V


     

功率因數為
30.84

0.9842( )
31.3354

P k
pF lag

S k
    

030.84 5.55( ) 31.3354 10.2S j kVA k     
2 2 2

0

1 * * 0

1

480
7.3527 10.2

31.3354 10.2

V V
S Z

Z S k




      


 

 

二、一個 60 Hz 電力系統由三個區域電力系統互聯組成，各區域的速度下垂（speed droop）控制

特性由各區域基準額定得到，各區域基準額定與實際發電量如下表所示，三個區域負載的頻率

敏感系數（D 值）不計。（每小題 10 分，共 20 分） 
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請以方塊圖、特性曲線與公式等，說明同步發電機以速度下垂控制功率的原理。 

若此電力系統在區域 B 有一部滿載 400 MW 發電機因故跳機解聯，試計算此電力系統僅使

用速度下垂控制進入穩態時的頻率實際值（Hz），與各區域的發電量變動實際值（MW）。 
 

 

採用負載頻率控制(LFC；Load Frequency Control)來調度，以維持頻率穩定 

第 6章 6-3 AGC 課本內容與範例 4 

【擬答】： 

方塊圖如下 

 

各發電機依據速度調定率的設定值，將其轉子轉速的變化反應於岀力調整上，因而補償了負載

的變化，因此達到平衡的狀態。當發電機以調速機無拘束方式運轉時，系統頻率隊機組出力的

影響可用下式表示： 
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當系統的頻率下降時，速率亦逐漸減少，因而 a m eP P P  為負值，此時調速機可控制機   械

功率之輸出，其設計是將使發電機的瓦數上升來補償增加的負載，因此上式中以負號表示。 

400MW 機組輸出的減少，則系統頻率減到之標么值為 

400 1
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調速機動作後，頻率降至 0.01Hz，則實際頻率為 60 0.01 59.99newf Hz    

上線的發電機增加其輸出為 
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三、圖 2 為一個三相電力系統單線圖，各設備的正、負、零相序電抗標么（pu）值與基準（Base）

值已標示於圖上。假設在匯流排 4 的 b-c 相發生完全雙線短路接地（2LG）事故，事故前故

障相的電壓為 1.0 pu，變壓器的正、負、零相序電抗值假設相等，且變壓器相位移不予考慮。

（每小題 10 分，共 20 分） 
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繪出圖 2 系統的正、負、零序電路。 

以圖 2 相序電路組合，計算此事故流入地面故障電流的標么值與實際值。 

 

 
 

 瞭解雙線接地故障的特性 

第 4章 4-3 非對稱故障 自我演練 7 

【擬答】： 

正、負、零序電路如下 

 

 

 

相序之戴維寧等效阻抗如下 
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四、圖 3 為一個以標么（pu）值表示的輻射型饋電系統。 

若要維持負載匯流排電壓 2V 在 1.0 pu，計算負載匯流排電壓相角 2∠ ，與電容器組所需的

虛功率補償量 QG2。（15 分） 

計算負載匯流的短路容量（short-circuit capacity）標么值。（5 分） 

 

 
 

 需瞭解兩個匯流排間的電力潮流分析 

第 3章 3-2 電力潮流分析 範例 1 
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【擬答】： 

0

12 12 12

1 1
sin 1 30

0.5
P  


     

所以 

0

2 1 30V    

2
0

2 21

1 1 1
cos30 0.268 . .

0.5 0.5
GQ Q pu


     

21
3.7313 . .

0.268
CX p u   

0.268
0.072 .

3.7313
SCC p u   

 

五、在電力系統中，常用的過電流保護電驛有以下四種，請繪出此四種過電流保護電驛的基本接線

方塊圖與動作公式，並說明其過電流保護電驛的典型保護應用：（每小題 5 分，共 20 分） 

瞬時／延時過電流電驛（ANSI 保護代碼 50/51）。 

差動電驛（ANSI 保護代碼 87）。 

(三)方向性過電流電驛（ANSI 保護代碼 67）。 

(四)測距電驛（ANSI 保護代碼 21）。 
 

》：★★★ 

 熟悉各種保護電驛 

第 7章 7-2 系統保護 第三重點 

【擬答】： 

可分成瞬間與延時，當電流超過所設定的值時，此一電驛將跳脫，當運用於複雜的輸電網路時

，在保護調度上有其困難，因而無法達到快速保護之要求。 

過電流電驛乃利用比流器 CT 二次側之電流，在電驛內產生磁場，及另外以其它激磁方式產生

與主磁通相異 90°之磁場，互相作用後產生移動磁場，促使轉盤轉動。 

如圖所示 

 

該種電驛多用於保護發電機線圈、三相變壓器等設備，須有通訊頻道之配合，如圖所示 
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其中 a1 為一次側 CT1 匝數比；a2 為二次側 CT2 匝數比 

差動電流 ' ' 1 2 2 1
1 2

1 2 1 2

,
I I a N

I I I
a a a N

      

其值大於跳脫電流設定值時，電驛將動作達到保護變壓器之目的。 
' '

1 2 PI I I  跳脫； ' '

1 2 PI I I  閉鎖 

通過電驛線圈之電流須在指定方向與超過某值時才開始電驛之動作；若方向與規定不同者，雖

超過某值，亦無法使電驛動作，一般是用在環路或發電廠，防止電流逆送到系統。 

原理是利用故障電流與電壓之關係而動作，設 E 與 I 之乘積為正值時，力矩方向會使接觸點閉

合，反之為啓斷。 

當故障電流由匯流排流出時，會將過電流電驛與方向電驛串聯，電驛即動作，僅將兩端之斷路

器跳脫，其他斷路器不致受到事故影響，繼續供電。 

利用此一電驛可測出電驛裝置點至故障點之距離，若線路太短在保護範圍內設定有其困難，如

圖所示。 

 

 


