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5.14故障分析

高壓輸電線大多位於郊區，且常橫跨荒山野嶺，一旦發生故障事故，若能快速正確地偵測出故障點位置，將有助於迅速排除故障、恢復供電，減少供電的損失。

輸電線的故障事故可分成四大類：

1. 單相接地、
2. 兩相接地、
3. 兩相短路、
4. 三相短路。
而這四大類又可細分成十種型態：
1. A相接地 (AN)、
2. B相接地 (BN)、
3. C相接地 (CN)、
4. AB兩相接地 (ABN)、
5. BC兩相接地 (BCN)、
6. AC兩相接地 (ACN)、
7. AB兩相短路 (AB)、
8. BC兩相短路 (BC)、
9. AC兩相短路 (AC)、
10. ABC 三相短路 (ABC)。
一般故障測距的方法有三種：1.單端測距法，2.雙端測距法，3.行進波測距法。

行進波測距法對於故障點的測距推算，雖然根據理論可能準確到誤差±300公尺內﹙電子行進速度在±1微秒以內的運動距離﹚，但是由於前級取樣要求的速度太高﹝MHz級﹞以及只需要量測電流信號的關係，使用行進波測距法的設備無法提供理想的故障錄波的功能。

雙端測距法必須在輸電線的兩端都裝設具有GPS衛星取樣同步的錄波裝置，而且在發生故障時兩端的錄波設備都必須記錄到故障前後的數據。

單端測距法最為單純，只要在故障點的任一端記錄到故障前後的三相電壓與三相電流的數據即可﹙中性點的電壓3V0與中性點的電流3I0可量測或利用計算求取﹚，只是計算所得的故障距離誤差較大，在非高阻抗接地的情況下可趨近於線路總長的±1%左右。

在本節故障分析的功能中首先利用連續三點取樣容許誤差的公式，判斷是否發生故障？再接著判斷出故障類型，並提供單端阻抗測距演算法，運算出故障點的距離。
單端測距法的基本原理 － 茲以單端接地故障為例予以說明
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線路 (XY) 發生故障後的系統等效網路

假設在上圖所示線路XY之間的F點發生接地故障，線路兩端匯流排(X,Y)以外的網路以等效阻抗Zs,Zs’表示，在近端X處取得電壓電流(V,I)的信號，透過疊加定理(Superpostion Theorem)，利用三相V,I量測信號的正序分量計算出近端匯流排(X)至故障點(F)的故障距離(P) － P為標么值。
引用單端故障測距演算法的注意事項

單端故障測距法在推算故障距離流程時，第一步的工作就是根據故障事故記錄的電壓信號與電流信號來斷定出故障發生的時刻，接著第二步工作是利用故障前後的電壓信號與電流信號記錄來分辨此次故障是上述十種故障型態的那一型故障，最後再套入不同的公式中，求出故障距離。

1. 故障的時刻判定錯誤

如果故障的時刻判斷錯誤，接下來的故障型態與故障距離當然就會跟著算錯；

在應用實例中可能會有少許的事故發生故障時刻判斷錯誤的情況。

2. 高阻抗接地

所有故障型態中如遇有遠端高阻抗接地的故障，計算出的故障距離與實際的發生點可能會有較大的偏差。

為輔助正確地判定故障的發生時刻，本系統可讓用戶在數據瀏覽時以滑鼠左鍵來設定故障點，並可強迫指定故障型態。

進入故障分析的途徑
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在數據分覽視窗內按【故障分析】  功能鍵。 
2. 在數據合覽視窗內按【還有】功能鍵再選【故障分析】功能項。

3. [image: image3.png]kR B S &L R

RGN M8 E RS0 ¥E0 ETES,
AD - 97710017 09:13:44 i fae 68
&l
A037AHOL 3445
43
Tane Dpcrt
o o m
02 08 8
o3
0
2
05
o7
12|
_ o
1)
2
k| =3 500000
Jooozoo ] o
wwan| 3 500000 ]
[ remmEE | N
BE|[_4 _ sl
18 03344 (5 - ani0228332) ondaas (A = an00022833) oadaae
Srsatus Gieerus fir
Scale |[10 2
Time || 05.13:44 741667 Value|[ 1271 ce7 Am][ 220
Offset [Jo0 ConmniErsss] « oI Ee= 9 e




當一一點選索引表的索引後，按     功能鍵後選擇【故障分析】功能項。
第一種與第二種方法是針對單一事故進行故障分析；而第三種方法可以一次針對多件事故進進行故障分析。
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第一種方式：在數據分覽視窗內按【故障分析】    功能鍵
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在索引表視窗內點選要分析的事故記錄的索項目後，再選擇【分覽記錄內容】的功能。接著用目視法找出故障點後，按著滑鼠左鍵移動滑鼠至該點後放開滑鼠，最後再按下【故障分析】    功能鍵，即可進行故障分析。
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第二種方式：在數據合覽視窗內按【還有】功能鍵再選【故障分析】功能項
在索引表視窗內點選要分析的事故記錄的索引項目後，再選擇【合覽記錄內容】的功能。接著用目視法找出故障點後，按著滑鼠左鍵移動滑鼠至該點後放開滑鼠，再按下【還有】功能鍵，就會跳出一組功能選單，點選【故障分析】功能項後，即可進行故障分析。



無論利用第一種或第二種方法，到最後都會出現一個故障分析對話盒，如下所示：
用戶可輸入的資料包括：

1) 要被分析的三相電壓與三相電流信號的通道號；中性點電壓3U0及中性點電流3I0的數據可參考實際量測值﹝輸入實際通道號﹞，或利用計算值﹝保留空白﹞。
2) 線路總長﹙單位為公里﹚。
3) 故障後分析點：故障的開始第一週波內因暫態過程的影響還不穩定，所以一般都略過故障後的第一週波，而選取故障後的第二週波的數據來進行分析。
4) 遠端正序電源阻抗：近端正序電源阻抗可從量測的電壓與電流數據中求得，而遠端正序電源阻抗則無法利用計算方法求得，只能根據實際情況來推估約為近端正序電源阻抗的若干倍、或由用戶自行設定阻抗的電阻值(R)及電抗值(X)。本項數值的大小對故障測距的計算結果影響不是很明顯。
5) 輸電線正序阻抗：輸電線的正序阻抗數值可查閱電纜的阻抗資料。其中電抗〔虛部 X=?〕的數值必須很精確，它對故障距離的運算結果影響很大。
6) 輸電線零序阻抗：輸電線的零序阻抗數值可查閱電纜的阻抗資料。。其中電抗〔虛部 X=?〕的數值必須很精確，它對故障距離的運算結果影響很大。
7) 電壓與電流的額定值：故障型態的判定需要參考電壓與電流的額定值。
8) 分析結果的輸出檔案的數據儲存格式：用戶可以將故障前後電壓與電流的原始波形數據存成文數字格式、或二進位格式、或ANSI/IEEE C37.111 COMTRADE 的格式，以供進一步使用。
9) 指定故障相別：偶而會遇著不易正確判定故障相別的事故記錄，用戶可藉著強迫指定故障相別，讓系統進行故障距離的計算。若選擇 ”未知” (Unknown)，就表示交由本系統判定。
單一處理式的故障判距對話盒

功能鍵的說明

	#
	功能鍵名稱
	功    能    說    明

	1
	分    析
	開始進行故障分析。

	2
	讀取參數
	從故障分析的參數檔案中讀取事先儲存的參數。

	3
	儲存參數
	將目前設置的各項參數 (上述1-8項) 存入檔案中。

	4
	離    開
	退出本節故障分析的功能。



第三種方式：當一一點選索引表的索引後，按     功能鍵後選擇【故障分析】功能項

在索引表視窗內按       功能鍵後，立即會跳出一組功能選項表，如下所示：   
選到【故障分析】功能項，便可針對索引表內所有被選的事故記錄檔案〔打 * 號註記者〕進行故障分析。故障分析的參數設置對話盒和前頁所示的對話盒稍有不同：用戶不能選擇故障起始點及指定故障相別，必須交由系統分析。

集中處理式的故障判距對話盒

集中處理式的故障判距對話盒除了不能選擇故障起始點及指定故障相別外，其餘的作業方式與單一處理式的故障判距對話盒的相同。
故障分析完成後，故障判距的詳細數據便接著顯示出來：
視窗左側是故障判距的詳細資料，其中包括故障站站址、故障線路、事故觸發方式、故障相別、故障距離、故障開始時間、故障持續時間、故障跳閘時間、故障跳閘相別、重合閘動作時間、故障前第一週波三相電壓與三相電流的有效值、與故障後第一週波三相電壓與三相電流的有效值；視窗右側是三相電壓與三相電流在故障前後數週波的原始波形。
功能鍵的說明

-F  顯示下一個事故的故障數據。單一處理式的故障判距視窗不具有此鍵。
+F  顯示下一個事故的故障數據。單一處理式的故障判距視窗不具有此鍵。
P   列印故障報表。
S   儲存故障數據。
>|  向左顯示故障前的原始波形到可見視窗內。
|<  向右顯示故障後的原始波形到可見視窗內。
<>  橫向放大原始波形。
><  橫向濃縮顯示更多的原始波形。
Vx  縱向放大三相電壓與中性點電壓的原始波形。

Ix  縱向放大三相電壓與中性點電壓的原始波形。
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1. 先用滑鼠左鍵點到故障起始點





2. 按下故障分析鍵





1. 先用滑鼠左鍵點到故障起始點








點到故障起始點





2. 按下【還有】功能鍵





3. 選擇【故障分析】功能項
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