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中文摘要 

在 69kV 電力系統中，多端子輸電線路由於存在多個端點和支線，

其測距電站保護協調的標置設置需要考慮的因素比一般的兩端子輸

電線路更多，需綜合考慮線路拓撲結構、實際情況下變電所與饋線

的相對位置、饋線與支線的連接方式及連接位置等因素。本研究目

標針對三端以上線路的第一保護區間、第二保護區間、第三保護區

間阻抗計算方法以及故障電流分佈進行研究，並基於現有測距電站

標置程式，規劃多端子線路的程式流程架構，以應對未來電網結構

日趨複雜和再生能源併網的需求，確保系統保護協調的適用性。 
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Abstract 

In a 69kV power system, multi-terminal transmission lines have 

more factors to consider in the setting of distance relay coordination 

compared to conventional two-terminal transmission lines, due to the 

presence of multiple endpoints and branch lines. Factors such as the 

topology of the line, the relative positions of substations and feeders in 

practical situations, and the connection methods and locations of feeders 

and branches need to be comprehensively considered. This study aims to 

research the impedance calculation methods for Zone 1, Zone 2, and 

Zone 3, as well as the distribution of fault currents in transmission lines 

with more than three terminals. Additionally, based on the existing 

distance relay setting programs, a program flow structure for 

multi-terminal lines will be developed to meet the requirements of 

increasingly complex power grid structures and the integration of 

renewable energy sources, ensuring the applicability of system 

protection coordination. 
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計畫緣起與目的 

    在電力系統中，69kV 電力系統中的多端子輸電線路由於存在多

個端點和支線，其保護協調的標置設置比一般的兩端子輸電線路更

為複雜。傳統的保護方案往往基於兩端子線路的設計，無法充分考

慮多端子線路的特殊性，可能導致保護系統在故障發生時無法準確

判斷故障位置，進而影響保護的可靠性。多端子線路的保護電驛設

置需綜合考慮多個因素。線路的拓撲結構對於保護電驛設置具有重

要影響，不同的拓撲結構可能需要不同的保護方案。其次，考慮實

際情況下變電所與饋線的相對位置，以及饋線與支線的連接方式及

連接位置，這些因素也會對保護電驛設置產生影響。同時，隨著電

力系統的發展，未來電網結構將趨於更加複雜，再生能源的大規模

併網增加了新的變數，因此針對多端子線路保護電驛設置方式與標

置系統程式之優化係相當重要的議題。 

    保護電驛在電力系統中的一種保護裝置，可偵測電力系統之異

常狀況並隔離故障。台灣輸電線保護電驛以差流電驛為主保護、測

距電驛為後衛保護，測距電驛標置數值之正確性將影響隔離故障速

度與停電範圍，攸關輸電網路系統供電安全與品質，對電網韌性之

強化扮演至關重要的角色。因此，本研究計畫目標係基於現行電驛

標置系統，研究三端子(含)以上之保護設定原理，針對 69kV 電力系

統多端子輸電線路保護電驛之設置方式與其限制進行研析；此外，

本研究擬針對現有輸電線路測距電驛標置程式規劃多端子線路程式

流程架構擴充方法，並規劃與國家原子能科技研究院開發程式介接

之 API 功能與架構。 
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研究方法與過程 

   本研究進行的方法分為三階段，規劃如下： 

階段一： 

    本研究將蒐集研析國內外期刊、會議論文、相關研究報告和技

術報告，彙整多端子線路連接型態蒐集研究電驛設定相關方法。透

過整理國內外的案例與相關研究文獻，掌握目前主流多端子測距電

驛設置方法，評估最適合台電 69kV 輸電系統之方法。 

 

階段二： 

    測距保護電驛第一區間(Zone 1)線段為瞬時跳脫保護；第二區間

(Zone 2)線段為延時跳脫保護；第三區間(Zone 3)線段亦為延時跳脫

保護。Zone 1 設定為本線段瞬時跳脫，為避免測距電驛誤動作，須

考慮線路常數之量測與計算誤差及比流器、比壓器等儀器之精準度，

通常考慮本線段線路相間阻抗之 80%~85% 且為瞬時動作，餘度為

15%~20% 之阻抗值。Zone 2 保護是本線段長度加第二線段最短之 

50%，且為延時 20 週波動作；Zone 3 保護是本線段長度加第二線段

最長再加第三線段最短之 25%，且為延時 30 週波動作。輸電線發生

故障時，若 Zone 1 之測距電驛未瞬時動作跳脫，則 Zone 2 及 Zone 3

之測距電驛會延遲跳脫斷路器，此時 Zone 2 及 Zone 3 之保護為 Zone 

1 之後衛保護，同時也是斷路器之 Zone 2 及 Zone 3 之後衛保護，以

達雙重保護之目的。以上係雙端輸電線路之設置原則，各個保護區

間視在阻抗之計算係相當重要的課題。 

    因此，針對三端或多端線路案例，本研究將根據其拓撲結構與

故障電流分佈之影響，評估三端子(含)以上的線路保護設定方案，包
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含 Zone 1、Zone 2、Zone 3 阻抗計算方法以及相關限制條件。此階

段亦將考慮末端特殊接線情況，擬採用適應性方法確立電驛保護區

域。 

 

階段三： 

本研究將配合既有之測距電驛標置程式，參考國原院提供之變

數定義、函式區塊與運算流程，提出針對多端子案例進行程式擴充

之相關規劃。本研究擬利用 RESTful API 介接既有程式，確保系統

資料之間的低耦合性，並大幅增加後端 API 的可維護性與彈性。 
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(1) 第一區間測距元件之設定範圍 

    由於為三端輸電線，故其第一區間之設定範圍必須涵蓋本線段

兩條分歧線，亦即 tap-C 及 tap-E，為避免第一區間之設定範圍超過

本線段之阻抗值，故須選擇二條分歧線中阻抗值較小的 tap-C 分歧線，

然後將 A-tap 之 ZL 與 tap-C 之 ZLC 兩段分歧線之阻抗值相加後乘以

80%。時間延時設定 T1設定為延時 0 週波動作。 

(2) 第二區間測距元件之設定涵蓋兩段輸電線的範圍 

    第一段線為三端輸電線，故其第一區間之設定範圍必須涵蓋本

線段兩條分歧線阻抗值，為能涵蓋本線段所有遠方匯流排，故須選

擇二條分歧線中阻抗值較大之 tap-E分歧線，並將 A-tap之 ZL與 tap-E

之 ZLE兩段分歧線之阻抗值相加後乘以 100%。第二段線選擇第一段

線遠端匯流排所有相連輸電線中，最短的 E-F 輸電線之 ZLI 阻抗的

50%。時間延時設定 T2 設定為延時 20 週波動作。 

(3) 第三區間測距元件之設定涵蓋三段輸電線的範圍 

    第一段線與第二區間測距元件相同；第二段線為選擇第一段線

遠端匯流排所有相連輸電線中，最長輸電線E~D之ZL3阻抗的 100%；

第三段線為選擇第二段線遠端匯流排所有相連輸電線中，最短的輸

電線之 D~C 之 ZL2阻抗的 25%。時間延時設定 T3 設定為延時 30 週

波動作。        

    在國內相關研究方面，台電公司及學術界皆投入相當多人力在

電力系統故障分析驗證與電驛標置設定上，期望達到輸電線路最佳

保護區間設定 [2]-[7]。其中，台電同仁撰寫了 69kV 二次系統過電

流電驛保護協調實務，說明主變壓器保護電驛標置原則與線路保護
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電驛標置原則，具備實務面的參考價值。在國外方面，最佳化測距

保護電驛標置技術研發一直是各電力公司、各大學及研究機構所重

視之研究課題，可參考文獻[8]-[24]所彚整電驛標置技術方法。 

近年由於再生能源大量增加，輸電線路的分歧併接情況增加，

大幅增加保護協調之複雜性，針對多端子線路架構與視在阻抗計算

方式，有許多新的議題和研究成果。文獻[25]基於標準 IEEE C37.113、

IEEE 242、IEEE 738 和 ANSI C84.1，提出了標準化的多端子測距電

驛設定之基準，考量故障電流饋入(Infeed)與饋出(Outfeed)效應，並

將線路分類為短、中或長線路，選擇最佳的設定方案(PUTT、POTT、

Weak Infeed 和 Echo 邏輯)與通訊方式。文獻[26]則針對多端子線路

提出透過代理人技術調整測距電驛設定之適應性，透過中介軟體的

溝通，確保在各種操作條件下的正確效能。 

文獻[27]針對 T 型輸電線路(如圖 5 所示)提出了一種用於多端傳

輸線路的測距保護架構，此架構加入T型電路三端點間的通訊連接，

匯流排 A 的電驛的 Zone 1 檢測到故障，從而電驛立即跳脫斷路器。

跳脫訊號被發送給匯流排B和匯流排C的所有其他電驛。另一方面，

在Zone 1之外的故障(如F2)中，匯流排A的電驛檢測到Zone 2故障。

相應的電驛向匯流排 B 和匯流排 C 的其他兩個電驛發送狀態訊號。

如果匯流排 B 的電驛在其 Zone 2 中檢測到故障，並且存在來自匯流

排 A 的狀態訊號，該訊號指示電驛在其本地 Zone 2 中檢測到故障，

則匯流排 B 的電驛將啟斷 R2 斷路器。跳脫訊號被發送給其他兩個電

驛，即匯流排 A 和匯流排 C 的電驛。如果匯流排 B 和匯流排 C 的兩

個電驛都未在其本地 Zone 2 中檢測到故障，則表示故障不在受保護

的線路範圍內。本文獻以埃及 66 kV 輸電線，使用 Matlab Simulink



建

測

三

護

 

 

  

包

(P

題

著

系

饋

(P

建立模型

測距電驛架

三條輸電線

護。 

  文獻[2

包含在分歧

Permissive

題、方向比

著安全性和

系統中的三

饋入和饋出

Polarizing

，針對不同

架構的有效

線，針對各

圖

28]針對三

歧點故障電

e Overreac

比較閉鎖 (

和可靠性挑

三端線。顯

出程度，

 Quantity)

同情境進

效性。此架

各條輸電線

圖 5 多端

三端點輸電

電流饋入

ching Tran

(Direction

挑戰。本文

顯示不同

需仔細選

)。 

11 

進行案例討
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nsfer Trip

nal Compa

文獻考慮

同的拓撲架

選擇保護

討論，模擬

以分歧點為

進行 Zone

測距保護架

在應用上須

產生之效應

p, POTT)系

arison Bloc

慮了 Oncor 

架構和事故

護元件設定

擬結果顯示

為界，將 T

e 1 與 Zon

架構 

須注意事

應、允許越

系統可能存

cking, DC

Electric D

故情況會影

定和方向

示了所提出

T 型線路視

ne 2 輸電線

 

事項進行討

越區傳訊跳

存在可靠性

CB) 系統面

Delivery 電

影響故障電

向元件極化

出的

視為

線保

討論，

跳脫

性問

面臨

電力

電流

化量



主

kV

量

系

線

另

訊
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載

流

 

保

Oncor

主幹線和一

V 的輸電

量變電站斷

系統的輸電

線路主要使

另一小部分

訊媒介主要

38 kV 三

載波保護

流排之間。

 

該文獻

保護策略設

r 電力公司

一個 138 k

電線路主要

斷路器位置

電線路採用

使用 DCB

分是 POT

要使用電力

三端線路位

，如圖 6 所

。 

圖 6 

獻提出在三

設定上之差

司的輸電線

kV 的負載

要由兩端線

置、土地和

用餘裕的微

架構實現

TT 架構和

力線載波(

位於達拉斯

所示，該線

ONCOR

三端子或

差異性：

12 

線路包括一

載供電系統

線路組成，

和權利等方

微處理器

現通訊輔助

和線路電流

(Power L

斯-沃斯堡都

線路連接

系統三端

或多端子輸

 

一個 345

統，還有一

，但有一部

方面的限

器保護電驛

助的載波保

流差動保護

ine Carrie

都會區，

接在 A 匯流

端點輸電線

輸電線路相

kV 的大容

一些 69 kV

部分是三端

制所配置

驛，138 kV

保護(Pilot

護。其載波

er, PLC)和

該線路使

流排、B 匯

線阻抗圖 

相較於雙端

容量電力系

V 的線路。

端線路，為

置。Oncor 電

V 和 345 kV

t Protectio

波保護系統

和直接光纖

使用 DCB 架

匯流排和

端輸電線路

系統

。138 

為考

電力

V 的

on)，

統通

纖。

架構

C 匯

 

路之
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(1) 由於分歧點故障電流饋入，越區(Overreach)測距區域需要更大的

電驛測距值設置，而欠區(Underreach)測距區域需要更短的電驛

測距值設置。  

(2) 分歧點故障電流饋出效應和弱端點的存在需要在正向和反向方

向元件過電流界線值和測距元件測距值之間需要更大的保護協

調裕度，以實現適當的載波架構安全性。 

(3) 分歧點故障電流饋出效應和弱點的存在可能降低載波架構的可

靠性。為解決這個問題，可以考慮採用直接欠區傳訊轉移跳脫保

護(Direct Under-reaching Transfer Tripping, DUTT)與允許欠區傳

訊轉移跳脫系統(Permissive Underreach Transfer Trip System, 

PUTT)系統。 

(4) 雙端輸電線路中的電流反向邏輯解決了相鄰線路上外部故障的

順序清除問題。對於三端線路，由於分歧點故障電流饋出情況，

此邏輯可能用於內部故障。如果電流反向邏輯啟動，故障清除時

間可能會額外延遲約 8 或 9 個週期；如果存在額外的斷路器故障

情況，故障清除時間則可能與測距電驛 Zone 2 後備保護延遲時

間相近。 

(5) 盡量僅使用一極化量來進行接地方向元件的設置。其一考量因素

為負序網路相對於零序網路的強度，以降低序網路拓撲

(Sequence Network)之間的方向性不一致和分歧點故障電流饋出

效應相關問題。  

 

    當變電站連接到再生能源，由於發電量變化和變流器控制操作，

欠區問題將更加顯著。文獻[29]提出了一種適應性測距電驛設置方式，

在故障前獲取遠端數據並計算故障距離，以解決饋入電流之變動對



於

擬

陽

此

區

 

 

的

 

其

而

流

流

時

於測距電驛

擬了一個 4

陽光電案場

此系統運用

區域內發現

對於位

的視在阻抗

𝑍

其中，VR和

而變化。下

流。因此，

流器操作影

時出現欠區

驛決策性能

400 kV 的

場併連到 P

用了 DUT

現故障時及

圖 7 三端

位於 F(鄰近

抗如下所示

𝑍௔௣௣௉ ൌ
𝑉௉
ோ

𝐼௉
ோ

和 IR分別

下標中的 M

𝑍௔௣௣௉ 中包

影響𝐼௉
ோ的相

區或越區的

能造成之挑

的三端子輸

P匯流排上

TT，通過低

及時產生跳

端子輸電線

近 N’)的故

示： 

௉
ோ

௉
ோ ൌ 𝑍௉ி ൅

別為電驛測

M、N 和

包含了一個

相位角，這

的問題。重
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挑戰。該文

輸電線路系

上，測距電

低頻寬通

跳脫訊號

線路系統整

故障，由匯

൅ ቆ
𝐼ெ
ோ

𝐼௉
ோቇ𝑍்

測量的電壓

P 代表相

個額外的ቆ

這可能導致

重疊區域

文獻運用

系統，其包

電驛的Zon

通訊通道確

號。 

整合再生

匯流排 P

்ி ൅ ቆ
𝐼ி
𝐼௉
ோቇ

壓和電流

相應的匯流

ቆቀ
ூಾ
ೃ

ூು
ೃቁ 𝑍்ி

致電驛 RP

N’PN，即

用 PSCAD/E

包含了一 3

ne 1設定如

確保任何電

能源單線

上的測距

𝑅ி 

，且可能會

流排。IF為

൅ ቀ
ூಷ
ூು
ೃቁ 𝑅ி

P在固定的

即電驛 RP和

EMTDC 中

300 MW 的

如圖 7所示

電驛在 Zon

線圖 

距電驛 RP計

(1

會隨故障類

為通過 RF的

ிቇ，取決於

的 Zone 1 設

和 RN的 Z

中模

的太

示。

ne 1

 

計算

1) 

類型

的電

於變

設置

Zone 



1

進

 

 

 

抗

Z

此

對

和

障

超

 

 

  

針

之間的重

進行計算。

若在 N

抗變大到超

one 1 設置

此研究在匯

對 C 相對地

和北美(NA

障超出了電

超出了 Zon

  因應此

針對連接太

重疊區域

。 

𝑍ேᇱ௉ಿ

N'(從匯流排

超過𝑍ேᇱ௉ಿ

置內檢測到

匯流排 N 的

地(BCG)的

A)電網規範

電驛 RN的

ne 1 的邊

圖 8

此侷限，文

太陽能電源

，須確保

ಿ
ൌ 0.8𝑍௉ெ

排 N)之外

ಿ
，或者由

到故障，

的距離為

的故障，使

範，在故

的 Zone 1，

邊界。 

8 測距電驛

文獻提出

源的變流
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DUTT 正

ெ െ ሺ𝑍௉்

外的地方發

由於嚴重越

則 DUTT

為 225 公里

使用不同的

故障期間優

而圖 8 結

驛的欠區和

出一保護策

流器，其通

正確運行，

൅ 𝑍்ேᇱሻ

發生故障，

越區，電驛

T 可能失敗

里處創建了

的故障電阻

優先考慮無

結果所示，

和越區分

策略加以克

通常被建模

該區域可

，根據式(1

驛 RP 無法

敗。為驗證

了 A 相對地

阻，且考量

無功功率輸

，RP計算的

析結果 

克服，說明

模為併聯於

可以根據式

(2

1)中的欠區

法在其固定

證相關限制

地(AG)和

量了歐盟(

輸入。這些

的視在阻抗

明如下。首

於高阻抗的

式(2)

2) 

區阻

定的

制，

B 相

(EU)

些故

抗也

 

首先

的依



賴

會

源

的

和

衡

如

賴電流源

會隨著太陽

源模型，圖

的正序模型

和 ZSN1)表示

衡的電流

如同式(1)所

，可被轉換

陽輻射、電

圖 9 呈現了

型則採用串

示。太陽

，因此太陽

圖 9 系

所示，在

換為具有

電廠狀態

了對 F 處的

串聯連接

陽能電源具

陽能電源的

系統的 A 相

T 處計算
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有串聯阻抗

態和控制操

的 A 相對

接的電壓源

具前饋補償

的負序電

相對地(A

算的視在阻

抗(ZSP1)的

操作的變化

對地(AG)故

源(EM 和 E

償可在不對

電路以開路

G)故障的

阻抗可以表

的等效電壓

化而改變

故障，其他

EN)及其內

對稱故障期

路表示。 

的網路拓撲

表示為式(3

壓源(EP)，

。基於此電

他兩個電壓

內部阻抗(

期間亦生成

 

撲 

3)： 

ZSP1

電壓

壓源

(ZSM1

成平
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|𝑉ோ|
|𝐼்
ோ|
𝑒௝ሺఏೇିఏ಺ሻ ൌ |𝑍்ிଵ|𝑒௝ఏଵ௅ ൅

|𝐼ி|
|𝐼்
ோ|
𝑒௝ሺఝିఏ಺ሻ𝑅ி∙ (3) 

 

其中，𝜃௏和𝜃ூ分別是𝑉ோ和𝐼்
ோ的相角，而𝜃ଵ௅和𝜑分別代表線路阻抗和

故障路徑電流的相角，式(3)可改寫為式(4)： 

|𝑉ோ|
|𝐼்
ோ|
𝑒௝ሺఏೇିఝሻ ൌ |𝑍்ிଵ|𝑒௝

ሺఏଵ௅ିఝାఏ಺ሻ ൅
|𝐼ி|
|𝐼்
ோ|
𝑅ி∙ (4) 

 

將等號兩邊分離虛部，可將式(4)改寫為式(5)： 

|𝑉ோ|
|𝐼்
ோ|
𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃௏ െ 𝜑ሻ ൌ |𝑍்ிଵ|𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃ଵ௅ െ 𝜑 ൅ 𝜃ூሻ. (5) 

 

從式(5)中獲得|𝑍்ிଵ|，如式(6)所示。 

|𝑍்ிଵ| ൌ

|𝑉ோ|
|𝐼்
ோ|
𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃௏ െ 𝜑ሻ

𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃ଵ௅ െ 𝜑 ൅ 𝜃ூሻ
. 

(6) 

 

對於 A 相對地(AG)故障，VR和 IR可以分別替換為 VA和(IA+K0I0)。

其中，𝐾଴ ൌ ቀ
௓బಽି௓భಽ
௓భಽ

ቁ為零序補償因數。因此，在 T 處的 VR 和 IR如

式(7)所示。 

𝑉ோ ൌ 𝑉஺் ൌ 𝑉ଵ் ൅ 𝑉ଶ் ൅ 𝑉଴் 

𝐼்
ோ ൌ 𝐼஺் ൅ 𝐾଴𝐼଴் ൌ 𝐼ଵ் ൅ 𝐼ଶ் ൅ ሺ1 ൅ 𝐾଴ሻ𝐼଴் 

(7) 

 

應用壓降原理，可以得到如下的𝑉ோ表示式： 

𝑉ோ ൌ ሺ𝑉ଵ௉ െ 𝐼ଵ௉𝑍௉்ଵሻ ൅ 𝑉ଶ௉ ൅ ሺ𝑉଴௉ െ 𝐼ை௉𝑍௉்଴ሻ. (8) 

 

ZSM1可透過故障前在 M 處進行多次電壓和電流測量來計算，ZSM2和
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ZSM0 可在先前的不平衡故障情況下進行計算。即使考慮斷路器狀態

和系統阻抗數據，這些阻抗可在 M 處計算並隨時更新。 

    𝐼்
ோ是來自匯流排 M 和 P 的故障電流貢獻。因此，式(7)中的𝐼்

ோ可

以改寫為式(9)： 

𝐼்
ோ ൌ ሺ𝐼ଵெ ൅ 𝐼ଵ௉ሻ ൅ 𝐼ଶெ ൅ ሺ1 ൅ 𝐾଴ሻሺ𝐼଴ெ ൅ 𝐼଴௉ሻ (9) 

 

EM運用 ZSM1計算並更新，內部電壓和序阻抗在故障前被傳遞到匯流

排 P，在 T 處應用式(8)所計算的序電壓以計算從匯流排 M 流出的序

電流，如式(10)所示： 

𝐼ଵெ ൌ
ሺ𝐸ெ െ 𝑉ଵ௉ ൅ 𝐼ଵ௉𝑍௉்ଵሻ

ሺ𝑍ௌெଵ ൅ 𝑍ெ்ଵሻ
 

𝐼ଶெ ൌ
െ𝑉ଶ௉

ሺ𝑍ௌெଶ ൅ 𝑍ெ்ଶሻ
, 𝐼଴ெ ൌ

ሺ𝑍௉்ை ൅ 𝑍௧௥଴ሻ𝐼଴௉
ሺ𝑍ௌெ଴ ൅ 𝑍ெ்଴ሻ

 

(10) 

 

對於 A 相對地(AG)故障，I1F = I2F = I0F；而再生能源通常經由 dYg 變

壓器連接到電網，保持了零序網絡的均質性(Homogeneity)，因此，𝜑可

由式(11)獲得： 

𝜑 ൌ 𝑎𝑟𝑔ሺ𝐼଴ிሻ ൌ 𝑎𝑟𝑔ሺ𝐼଴௉ሻ (11) 

 

針對其他類型的故障，𝜑可使用相應的序網絡拓撲加以推導。獲得𝜑

後將可計算|ZTF1|，因此，故障位置至 T 點之距離可透過將|ZTF1|除以

單位線路阻抗大小計算而得。基於上述推導，適應性測距電驛方案

的步驟如圖 10 所示。內部電壓和等效源阻抗是使用故障前的電壓和

電流量測以及可用的系統阻抗數據在饋入端進行估算，估算的數據

透過通訊通道在故障前傳遞到連接再生能源的變電站；在檢測和分

類之後，檢查故障是否在測距電驛點 T 處，另外，對於連接再生能



源

超

計

據

 

 

  

的

距

F2

外

另

源之匯流排

超出 T 點的

計算𝑉ோ和𝐼

據從電驛匯

  根據文

的挑戰是饋

距電驛位於

2 處的故障

外電流源

另一端的故

排與饋入匯

的故障點

𝐼்
ோ和𝜑，接

匯流排到故

圖 

文獻[30]，

饋入(Infee

於端點 A

障(位於 9

，將影響端

故障電流

匯流排，故

點，使用式

接著從 T 點

故障點之阻

10 適應性

三端子或

ed)與饋出

，電流從端

90%的朝向

端點 A 處

，導致電

19 

故障是否

式(8)至式(

點計算故障

阻抗(|ZPT

性測距電驛

或多端子輸

出(Outfeed)

端點 C 流

向端點 B 的

處的測距電

電驛阻抗測

否在 T 點內

10)計算𝑉

障線段的

1| + |ZTF1|)

驛設置流

輸電線路對

)效應問題

流向分歧點

的線路上

電驛如何測

測量將偏高

內。對於兩

்
ோ和𝐼்

ோ。根

的阻抗(|ZTF

)進行決策

流程[28] 

對於測距電

題。參考圖

點並流向沿

上)，由於端

測量到故障

高於實際阻

兩個匯流排

根據故障類

F1|)。最後

策。 

電驛最常出

圖 11，如果

沿著線路到

端點 C 處的

障的電壓降

阻抗。因此

排都

類型

，根

出現

果測

到達

的額

降和

此，



如

80

保

其

保

高

 

  

會

路

條

低

常

如果在匯流

0%，那麼

保護區域內

其設置的保

保持所需的

高。 

  相反地

會量測到較

路阻抗範圍

條件，縮短

低的視在阻

常見的問題

流排 A 處的

麼電驛將容

內跳脫，因

保護區域

的即時保護

圖 11

地，如果電

較小的阻抗

圍內對故障

短測距電驛

阻抗。在三

題，因此測

的電驛被

容易產出失

因該電驛

。在此情況

護區域，

三端子線

電流進入端

抗，並可能

障進行跳

驛的觸及距

三端子或

測距電驛
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被設置為到

失準的量測

驛檢測和測

況下，為

測距電驛

線路上的故

端點 C 則

能導致測

跳脫。通過

距離，以

或多端子輸

驛的設置必

到達匯流排

測結果，而

測量了較高

為了達到所

驛必須被設

故障導致饋

則會產生饋

測距電驛在

過使用故障

以補償端點

輸線路情況

必須高於雙

排 B 的實際

而導致不會

高的視在阻

所需的 80%

設置得比原

饋入情況 

饋出效應

在超出其預

障模型，可

點 A 處電驛

況下，饋入

雙端線路所

際線路阻抗

會在其設置

阻抗，超出

%覆蓋範圍

原線路阻抗

，測距電驛

預期的 80

可以估計饋

驛所看到的

入效應是主

所需的設置

抗的

置的

出了

圍以

抗更

 

驛 A

0%線

饋出

的較

主要

置。
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測距電驛設置的阻抗越高，觸及距離越遠，在重載情況下啟動的風

險會升高，將限制線路的負載能力。此問題可透過負載遮擋(Load 

Blinder)或負載侵入(Load Encroachment)方式進行遮罩或閉鎖測距電

驛以防止誤跳脫。 
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