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工程科技應用研討會_論文格式要求

第一作者姓名,第二作者姓名,第三作者姓名

國科會計劃編號(NSC-xxx-xxx-xxx-xxx)(如論文為國科會專題計劃者)
學校機構名稱  系所單位
通訊地址
email address@net.com
摘要
摘要內的文字使用12pt大小，斜體樣式之新細明體字型。

關鍵詞
作者可自由選擇某些字詞做為關鍵詞，亦可省略此部份。
前言
為求會議論文外觀的一致性，我們要求作者依照此篇文章的導引，使您的論文看起來類似這份文件，請上網(http://www.eng.tpcu.edu.tw)下載此篇論文格式的電子檔，並在電腦中更改文章的內容。
版面大小與版面邊界
每一頁為A4大小內容，距離上方邊界2.54 cm (1")，下方邊界2.54 cm (1")，及左、右邊界各2.54cm(1")，文章內容分為兩欄，每欄8.45 cm (3.33")欄寬，兩欄之間距為0.83 cm (0.33")。
文字

內文的文字請使用12pt大小的新細明體字型，左右對齊。若需使用條列式的敘述，可以參考下面範例：
· 所有條列的敘述應有相同的起始文字位置。
· 每一點的敘述與下一點的敘述之間的間距可做適當調整，以便欄或頁的有較佳的段落。

· 建議使用縮排。

· 若以編號的方式條列式敘述，方法亦同。
篇名與作者
篇名（16pt
粗體的標楷體或Times New Roman字型）、作者姓名（12pt粗體的標楷體或Times New Roman字型）與校名系所單位/通訊地址（10pt標楷體或Times New Roman字型）橫跨整頁頁寬。建議附上所有作者的e-mail信箱。本文範例為三位作者時的格式，若僅需一個共同的通訊地址，則將該通訊地址置中，若需要標記兩個通訊地址，則以兩欄格式對稱於頁寬中心，當有多位作者時，你可將所有作者的通訊地址置於論文的註腳，並在註腳內使用8pt的新細明體字型。
1.1 銜接頁
銜接第一頁的其他幾頁，仍以雙欄格式。最後一頁的兩欄須儘可能等長。
1.2 參考文獻
參考文獻（如[1]~[3]）的註腳應以10pt大小的新細明體或Times New Roman字型，並且靠左對齊。
所有參考文獻列於文章結尾處，如本文參考文獻範例所示，依第一作者姓名字母順序排列下來(中文參考文獻置於西文參考文獻之後，依第一作者姓名筆劃數排列)。參考文獻的字體為10pt的新細明體字型。參考文獻應是已發表且易於取得的文章。機構內部的流通文件若是易於取得亦可引用。私人通信文件可置於誌謝，不適合置於參考文獻內。
1.3 頁碼、頁首與頁尾
您的投稿文件請勿使用頁首、頁尾與頁碼。這些將在整本論文集出版時，才加進每篇文章內。

圖表說明

圖、表與相片的位置應儘量接近參考文獻，圖的大小可展開至橫跨兩欄的總寬度17.78cm，圖、表的標題使用10pt粗體樣式之新細明體字型，並標明序號（即“表一”或“圖二”）。表格的標題應在表格的上方並置中，圖的標題應在圖或相片的下方並置中，如下所示。
表１  表格的標題應置於表格之上方
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圖一  圖形的標題須置於圖的下方

標題

段落的標題使用14pt粗體樣式之標楷體字型，所有字母大寫，並靠左邊，在其上方預留6pt的行距，靠左對齊。

1.4 子標題
子標題使用12pt粗體樣式之標楷體字型，僅第一個字母大寫。

1.4.1 次子標題
次子標題使用12pt斜體樣式之標楷體字型，第一個字母大寫且在標題上方有6pt的行距。

誌謝

您對受雇者、工作伙伴、部門主管或機構的感謝，可寫在此段落中。

參考文獻

[1] Gennari, J., et al., Templates for IEEE Proceedings, available at
<http://www.sheridanprinting.com/ieee/ieee.htm>
[2] Panther, J. G., Digital Communications, 3rd ed., Addison-Wesley, San Francisco, CA (1999).

[3] Schneider, M., “Guidelines for Bias-Free Writing,” PhD Thesis, Indiana University, Bloomington, IN (1995)

(兩欄在最後一頁的長度應儘量等長, 您的投稿文章請刪去此行文字。)
自動線路開關於配電饋線自動化之應用(範本)

李俼宓, 吳宗凌
臺北城市科技大學  電機工程系

台北市北投區學園路2號

cblee@tpcu.edu.tw, clwu@tpcu.edu.tw
摘要
因電力系統快速發展及用電客戶對高品質用電的需求，配電自動化的重要性愈趨明顯，致使自動線路開關被引進至開環路配電系統，以取代傳統之手動線路開關。唯具斷路器功能之自動線路開關的加入，將對配電系統保護協調規劃產生某種程度之影響。另外，不同之分散型電源併入當地之配電系統，這些於開環路配電系統之架構上的輕微改變，卻可能導致影響配電自動化之故障區間判斷的問題及保護協調規劃。為探討及研究此改變對於既設配電系統之因果衝擊，本文利用ETAP商用軟體驗證保護協調之可行性及分散型電源對其系統架構改變後之影響評估。
關鍵詞
自動線路開關、配電饋線自動化、保護協調、分散型電源。
一、前言
隨社會變遷、民意高漲，民眾對於供電可靠度的要求越來越高，為提昇客戶滿意度，台電自87年起已逐步分階段在各科學園區、科學工業園區、都會金融商業中心、市鎮地區、工業區、加工出口區及重要偏遠山區，推行配電饋線自動化系統，以改善配電系統運轉模式，除停、復電作業改以遠端遙控操作開關取代傳統人工現場操作開關外，若突發事故時，亦由饋線自動化系統功能快速自動偵測、隔離故障區間、完成上游健全區間復電並提供下游轉供建議方案予饋線值班人員，對加快事故檢出、隔離、縮短停電時間及範圍、提早恢復供電時間、減少人員派遣、提昇工作安全及交通安全、延長配電線路及器材壽命等有莫大助益。
配合饋線自動化推行及事故型態不同，電力公司之自動線路開關，包括架空、地下四路及地下二路三類自動線路開關，其中地下四路自動線路開關之分歧開關為CB型式（LCB）並具過電流保護電驛，於分歧線路故障時可執行保護功能跳脫CB，以隔離事故區間，避免影響同一饋線其他用戶用電，為遂行前述功能，配電線路各項保護設備（配電饋線斷路器、地下四路自動線路開關、保護熔絲、用戶端保護設備）之保護協調須妥切訂定，方能發揮自動化系統最大效益。

另隨著再生能源應用蓬勃發展，國內分散型電源種類與型式多樣化、容量大型化及為數眾多，研究因應大量分散型電源併入配電系統後之新系統架構，是否相對影響配電線路之保護協調，致使自動化系統功能及自動化推動策略受影響，亦屬亟待研究之課題。
本研究之目的即在於針對已裝置地下四路自動線路開關或併聯各類分散型電源之配電線路。
二、範例系統故障分析
圖一所示為台灣電力公司所提供的配電常開環路範例系統。範例系統為常開環路配電系統，系統中包含兩台配電變壓器，每條饋線上各有三組地下四路自動線路開關，模擬範例系統的參數標示於表一所示。針對此範例系統，本章節將利用商用軟體ETAP程式進行模擬與分析，才能進行後續常開環路地下四路自動化線路開關之分歧CB與上下游設備間之保護協調。
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圖一  配電常開環路範例系統圖

表一 模擬範例系統參數值
	系統單元名稱
	系統單元參數

	等效

電源
	System#1
	電壓等級:161 kV、短路容量: 2600 MVA

電源阻抗比(X/R)=15

	
	System#2
	電壓等級:161 kV、短路容量: 3000 MVA

電源阻抗比(X/R)=15

	配電

變壓器
	Tr#1
	電壓等級:161 kV/22.8 kV、裝置容量: 30 MVA

百分比阻抗(Z)=5.8%、百分比電阻(R)=1.2%

	
	Tr#2
	

	配電

饋線
	500MCM
	正/負相序阻抗X1=X2=0.1075+0.1437j (Ω/km)

零相序阻抗X0=0.5457+0.1518j (Ω/km)

	
	AWG #1
	正/負相序阻抗X1=X2=0.5426+0.1896j (Ω/km)

零相序阻抗X0=1.3201+0.3704j (Ω/km)


三、分散型電源對配電自動化及保護協調之影響探討
在分析分散型電源對配電自動化之影響中，特別針對FDIR(Fault Dection Isolation Restoration)功能影響進一步說明，如圖二 與圖三 。首先說明圖二 為故障點位於電源側與風機之間，其中圖二 (a)為饋線母線Bus3之故障；而圖二 (b) 為分歧線母線Bus6之故障，由圖中得知分散型電源與故障點間的FDIR設備可能誤動作，最後導致故障區間的誤判，在復電過程中擴大事故區間及影響。其次分析圖三 為故障點位於電源側與風機之下游，其中圖三 (a)為饋線母線Bus5之故障；圖三 (b)為分歧線母線Bus7之故障，由圖中得知此時分散型電源對FDIR設備並不會有擴大事故區間之影響。
在分析分散型電源對保護協調之影響中，特別針對FCB與LCB間之協調時間(CTI)進一步說明，如圖四與圖五。首先說明圖四為故障點位於饋線母線上，其中圖四(a)為分散型電源上游饋線母線Bus3之故障；而圖四(b) 為分散型電源下游饋線母線Bus5之故障，由圖中得知分散型電源所產生之故障電流並不會流經FCB及LCB，因而不會對其間之CTI造成影響。其次分析圖五為故障點位於分歧線母線，其中圖五(a)為分散型電源上游分歧線母線Bus6之故障；圖五(b) 為分散型電源下游分歧線母線Bus7之故障，由圖中可看出流經LCB的故障電流為FCB故障電流與分散型電源所提供故障電流之和，使得此時其CTI值(LCB與FCB間)會略大於原CTI設定值，因而不致於造成保護協調時間不足的現象。[1-3]
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圖二  自動化FDIR之影響探討(故障點位於電源側與風機之間)
四、高壓用戶責任分界點開關或保護設備選用原則
台電為提高供電連續性與電力品質，已於84年及91年完成初步的配電系統自動化工程。同時又為了進一步縮減事故發生時的斷電區域範圍，將原先饋線上的傳統四路開關升級為具有分歧線斷路器保護功能之自動化四路開關，其內容約可細分為二路饋線為負載隔離開關(Load Break Switch, LBS)與二路分歧線為斷路器(Circuit Break, CB)，其中分歧線又可分為具200A與600A之負載電流容量。
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圖三  自動化FDIR之影響探討(故障點位於電源側與風機之下游)
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圖四 保護協調之影響探討(故障點位於饋線母線上)
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圖五 保護協調之影響探討(故障點位於分歧線母線上)
當將傳統四路開關(負載啟斷開關LBS與電力熔絲PF125E)由上述的自動化四路開關取代時，其意味著在饋線斷路器與台電責任分界點保護設備間，原電力熔絲(PF125E)之功能改由分歧線斷路器(LCB)保護，如此使得饋線自動化之功能得以延伸至分歧線，惟整體幅射型配電系統之保護協調規劃亦需重新檢視，如圖六。
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圖六 幅射型配電系統之保護協調規劃
4.1自動線路開關對高壓用戶保護協調規劃之影響
若根據台電以往配電系統電驛標置原則，饋線斷路器(Feeder Circuit Breaker , FCB)之設定值為10週波，在不違反一般保護協調區間(Coordination Time Internal, CTI)為0.2~0.5的設定原則下，欲在其與台電責任分界點保護設備間置入一分歧斷路器(Lateral Circuit Breaker, LCB)之保護設備，似乎是不可行。故台電於96年底重新檢討配電系統電驛標置原則，將饋線斷路器(FCB)之設定值依其變電所型態(D/S or S/S)修正為20或15週波。
一般而言，依負載電流大小來訂定高壓用戶之電力公司責任分界點保護設備，其責任分界點保護設備(如NX40A、PF65E、PF125E等)與饋線斷路器( FCB)間應妥善協調，特別是增加了自動化四路開關以後，若依現行台電配電系統電驛標置原則，於D/S變電所內FCB之保護電驛於近端故障需於20週波(或S/S變電所為15週波)內跳脫，如何完善規劃責任分界點保護設備、自動化四路開關及饋線斷路器間之保護協調，亦將是一重要課題。同時，自動化四路開關上分岐線因有200A與600A之區分，高供用戶與電力公司責任分界點保護設備之種類，如何劃分亦應納入考量(如負載電流30~50A，選用之責任分界點保護設備為PF65E等)，特別是100A以上之高供用戶規劃。
在自動化四路開關加入系統運轉的初期，分歧斷路器功能皆以取代電力熔絲PF125E 為原則，故其跳脫曲線之TCC Window視窗，約略在電力熔絲PF125E曲線的下方。且考量負載電流50A以上之高供用戶(50~100A之責任分界點保護設備為PF125E電力熔絲)，原則上規劃引入主幹線；200安培以上之負載，由饋線直接供電。是故電力公司責任分界點保護設備與自動化四路開關之分歧斷路器是否取得協調，應重新檢討自動化四路開關之分歧斷路器之跳脫曲線TCC Window視窗。
4.2責任分界點保護設備之選取
依現行台電高供用戶之契約容量作為其相對責任分界點保護設備之選取原則，又因分歧線有200A與600A之差異，負載電流100A以下者可由200A之分歧線供電，負載電流250A(or 200A)以下者可由600A之分歧線供電，負載電流250A以上者，應請用戶留設變電場所(室)，直接專線引接。
根據最新之一次配電變電所主變饋線保護電驛標置原則，FCB斷路器之設定值由原先的10週波可調整至20週波下(0.33秒)，負載電流100A以下者，可依原既有方式實施，以LCB斷路器取代PF125E之功能。若要考量PF125E電力熔絲與LCB斷路器之協調問題，應將LCB_200斷路器之TCC Window視窗往右調整；同時當考量負載電流100A~250A時，亦可加入相對保護設備，如負載電流100A~150A時，保護設備為PF175E；如負載電流150A~250A時，保護設備可為PF200E，而其LCB_600斷路器之TCC Window視窗更要較LCB_200斷路器之TCC Window視窗往右調整，惟目前台電高供用戶責任分界點保護設備並未採用PF125E以上之電力熔絲設備，上述相關規劃僅供未來參考。
縱而觀之，自動化四路開關之分歧斷路器取代PF125E之功能後，高供用戶責任分界點保護設備之考量則以PF65E為基準，其責任分界點保護設備、LCB與FCB間皆需取得適當協調，而FCB之設定值須在0.33s內。但PF65E電力熔絲於8.5kA(實際上應以第一個四路開關之近端故障電流為原則)之最大清除時間約為22ms，考量Fuse、LCB與FCB之階層保護協調，Fuse與LCB應0.1s以上(Fuse之最大清除時間在1s以下時)，LCB與FCB間應0.2s以上(假設兩者皆為數位電驛)，故FCB之最小設定時間為0.322s，顯然為了達到此三階層式的保護協調，FCB之設定值在20週波時剛好才能滿足，圖七中FCB與LCB之曲線皆採IEEE EI Curve，因某些現行電驛曲線中其Tap無法微調，以致無法找到合適的FCB與LCB曲線。
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圖七 考量LCB之FCB下游三階層保護協調最低設定

若根據最新之二次變電所主變饋線保護電驛標置原則，其FCB斷路器之設定值由原先的10週波可調整至15週波下(0.25秒)，其若要完成上述三階層之保護協調，明顯是無法達成，除非其各電驛標置設定值亦如上述D/S變電所的方式。在考量目前各變電所FCB實際電驛之設定情形，如感應圓盤式電驛或非IEEE曲線電驛，另一解決方案可採取兩層式的保護協調原則，即責任分界點保護設備(亦可為負載隔離開關)與LCB為同一層主保護，FCB為後衛保護，此時LCB曲線可略高於責任分界點保護設備之曲線，但其最主要原則為LCB與FCB間需有0.2s以上之時間間距，為達此目的亦可將瞬跳功能適時加入。圖八中LCB曲線為配合與FCB間0.2s的時間間距，可適時加入瞬跳設定。因此建議責任分界點保護設備、LCB及FCB間採用兩層式方案，三層式保護協調規劃暫不考慮。
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圖八 FCB下游為兩階層之保護協調規畫

五、結論

藉由範例系統架構的故障分析，可作為後續保護協調規劃的重要依據，同時考量分散型電源對配電自動化中FDIR之影響及保護協調FCB與LCB間協調裕度之影響，其結果可歸納如表二及表三。同時針對饋線的保護協調規劃，建議責任分界點保護設備、LCB及FCB間採用兩層式方案。

表二 分散型電源對配電自動化中FDIR之影響

	故障位置
	電源側與分散型電源之間
	電源側與分散型電源之下游

	饋線母線
	有
	無

	分歧線母線
	有
	無


表三  分散型電源對保護協調FCB與LCB間協調裕度之影響

	故障位置
	電源側與分散型電源之間
	電源側與分散型電源之下游

	饋線母線
	無
	無

	分歧線母線
	無(且CTI增大)
	無(且CTI增大)
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