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8.1 低頻振盪
任何電力系統都有其特定的自然頻率，依循自然頻率的振盪模式組合是決定電力系統受到不同形式的干擾後的回應行為。影響自然頻率的主要包括發電機組的慣性常數，發電機組與系統間的阻抗和發電機組的出力等幾種因素。至於決定振幅衰減快慢的阻尼因素則主要是受發電機端電流和磁場電壓變動導致發電機磁場改變的影響。
低頻振盪是指電力系統在正常運轉期間，電力，轉角，電壓甚或頻率産生上下擺動的現象。擺動過長會影響電能質量，而擺幅過大則更會影響系統的輸電能力，甚至會造成系統失步的危害。
根據電力系統兩端的系統電壓的相角（功角）的改變將可清楚地觀察出該系統的穩定性，及有無發生低頻振盪的現象。如果發生低頻振盪的現象，還可從功角的資料中求出系統的阻尼係數。
8.2 功角定義
兩地功角在此處的定義為一組三相電力饋線的兩端，在同一時刻中它們正序電壓的相角差。利用這個角度，可得知兩地電力潮流流向的大小與方向、並可偵測出低頻振盪的現象。
8.3 兩地功角的實測程式
兩地故障錄波設備 ADX 3000 都透過 GPS 衛星信號同步採樣，各自將站內三相電壓的暫態原始波形資料（兩地同步誤差在 ±1us 範圍內）代入相量運算，求得它們的正相序相量，然後再以等時距的跳點方式採樣，將每秒 20 個的相量資料送到中央監控站，再由中央監控站算出兩地間功角擺盪的情形。若發生功角擺盪的情形，中央監控站還可求出在0.2Hz到2.5Hz間的低頻振盪的頻率及擺幅角度，並將這些資料存成文件，以供事後分析。
8.4 在兩地功角的實測程式中，ADX3000傳送的資料內容
ADX3000會將三相饋線的上述20個正序電壓的相量，及下列共十一組秒平均數據（以下簡稱 VIP 資料），再加上時間標簽，以每秒一個包裝方式，送往中央監控站。
	1
	正序電壓大小
	Vpos
	KV

	2
	正序電流大小
	Ipos
	A

	3
	有效功率
	P
	MW

	4
	無效功率
	Q
	MVar

	5
	視在功率
	S
	MVA

	6
	功率因數
	PF
	

	7
	系統頻率
	Freq
	Hz

	8
	電壓負序不平衡因數
	VUF2
	%

	9
	電壓零序不平衡因數
	VUF0
	%

	10
	電流負序不平衡因數
	IUF2
	%

	11
	電流零序不平衡因數
	IUF0
	%


8.5發生低頻振盪事故時，中央監控站的三種記錄文件
1. ????????.ANG   儲存每秒 20 筆的功角資料，從事故前10秒開始記錄，直
                  到事故結束。
2. ????????.LFD   儲存兩地GPS的接收狀態，及低頻振盪的振盪頻率與幅角，
                  每秒1筆。
3. ????????.VIP   儲存兩組饋線的各 11 組 VIP 資料，每秒 1 筆。
文件的格式都是以文本格式（ASCII CODE）儲存，可被任何文書編輯程式接受。利用EMOS的‘行列資料DATAPRO’的軟體工具可以對第1類功角記錄文件（*.ANG）進行瀏覽資料/列印圖形報表的工作。至於第2，3類（*.LFD,*.VIP）記錄文件則可利用EMOS的‘行列資料DATAPRO’的軟體工具進行瀏覽資料/列印圖形報表的工作。
8.6 功角記錄文件的定名原則
定名規則： YMDDhhmm.LFD(.VIP, .ANG)
           Y  代表事故發生時間的年份的末位數，如 1996 的 6。
           M  代表月份，十月以上分別用 A, B, C 代表。
           DD 代表日數。
           hh 代表小時。
           mm 代表分鐘。
[注意]：對於不同饋線的低頻振盪事故，只要發生的時間相同，記錄文件的名
        稱就會一樣，所以在指定不同組的記錄文件存放目錄的時候，一定要
        規劃放在不同的位置，以免其中一組的記錄文件被另一組的覆蓋掉。
8.7 功角記錄文件的內容
1) 功角文件  YMDDhhmm.ANG
在說明部分含有事故的發生時間，而在資料的內容內無時間欄，只有一個功角資料欄，記錄著每秒 20 筆的功角紀錄。
2) 振盪頻率文件  YMDDhhmm.LFD
最左欄為時間欄，接著五欄為資料欄，如下所示：
YY-MM-DD hh:mm:ss   GPS1  GPS2  振盪頻率  擺幅角度  每秒功角平均值
3) VIP 文件  YMDDhhmm.VIP
最左欄為時間欄，接著是十一種資料，依兩站前後分列，共二十二欄:
YY-MM-DD hh:mm:ss  Vpos  Ipos  P  Q  S  PF Freq  VUF2  VUF0  IUF2 IUF0
以上三種文件除了第一種功角文件是每秒20個資料外，其餘兩種文件都是每秒記錄一筆資料。
8.8 兩地功角監視參數設置 – 利用主功能表[系統]專案下的兩地功角設定。
當在中央站要選擇監視一組‘兩地功角’的視窗時，一定要先指定這個視窗所要監視饋線兩端的線路編號，確實的設置內容如下所示：
[image: image2.png]paERas [ - B
[T
is— s
ARED ARED
e R | e amE—
| I ERSE [SC

R B R BUE





兩地功角監視參數設置
a. 通信埠口    COM port # 1 - 8, 必須事先開啓該通信埠.
b. 線路號碼    四個英文數位代表, 必須是前端站的已有的饋線號碼.
c. 線路名稱    可輸出英文數位, 或漢字, 顯示在各監視視窗上, 以便識別.
對一組兩地功角監視組別而言，當兩端饋線的參數都設置完成後, 必須按下[更新]鍵，以確認本組新設置的參數, 待所有的兩地功角監視組別都設置完成後, 再按下[確認]鍵，這些參數便被存入ADXLFD.SET參數文件。等到用戶選擇到兩地功角即時監視的功能表項時，這些設置的‘功角監視組別’的名稱都一一會以功能表的方式顯示在螢幕右側，供用戶選擇運行那一組的兩地功角監視功能。
8.9兩地功角的即時監視顯示畫面
一個兩地功角監視畫面所顯示的內容可分成六塊區域：
	#
	區  域  名  稱
	顯    示    內    容

	1
	兩地站名及饋線名稱
	兩地功角的監測地點及饋線的名稱

	2
	功角擺盪曲線
	兩地功角在10秒間即時的擺盪曲線，及衛星時間

	3
	振盪頻率及擺幅
	兩地功角曲線若被偵測出有落在0.2Hz-2.5Hz範圍內的擺盪現象，就會顯示出振盪頻率及擺幅角度。

	4
	電力的穩態資料
	每秒顯示一次兩組三相饋線的正序電壓，正序電流，實功，虛功，視在功率，功率因數，系統頻率，三相電壓的負序與零序不平衡因數，三相電流的負序與零序不平衡因數等十一組電力參數。

	5
	六組功能鍵
	1. 站址選擇鍵
2. 饋線選擇鍵
3. 功角圖邊界設置鍵
4. 振盪圖邊界設置鍵
5. 功角資料保存設置鍵/功角資料保存鍵
6. 功角啟動條件設置鍵/啟動錄波遙控鍵

	6
	衛星信號及啟動狀態
	兩地工作站的衛星信號接收狀態及遠端站啟動狀態
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以上畫面每秒更新一次資料及曲線圖，但當某一站（或兩站）的GPS衛星信號接收不良而造成兩站的絕對時間不同秒時，這時畫面就不會再更新，直到兩站的時間再同步。
在本系統內可同時打開一至數個兩地功角的監測窗口，也就是在一個中央監控站可同時監測數對兩地功角的振盪情形。
以下第8.10 - 8.15六節是在表述有關兩地功角窗口的六組功能鍵的功能：
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8.10 如何在上線後臨時選擇兩地功角的監測站址
選擇兩地功角的兩端監測站除了在第8.8節‘兩地功角監視參數設置’的對話盒內可以設置外，也可利用本節的功能鍵來臨時切換選擇。
一旦利用本節的功能鍵來選擇兩地功角的監測站後，兩地功角的即時監測程式即呈離機狀態，必須再正確地完成下節‘選擇饋線’的程式，監測程式才會自動上線作業。
當按下選站功能鍵後，下列對話盒就會跳出螢幕，讓用戶在盒內用滑鼠選擇兩地功角的兩端監測站。進入對話盒後，所有連上線的遠端站都會列在表內，同時各站的工作狀態也會呈現出來。被選的工作站必須進入錄波（電力監視）的工作狀態才能被選擇運行功角的監視工作。
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兩地功角選站對話盒
上圖內的‘站一’代表源頭的參考站，‘站二’代表末端的對比站。所謂‘功角’是指站二饋線的系統電壓的角度減去站一饋線的同步量測的系統電壓的角度差值。
8.11 如何選擇功角監測的兩組饋線

當兩端的站址已利用上節的選站功能選妥後，隨即就可再利用本節‘饋線選擇’的功能來選擇分別在兩站內所要監視的饋線。每組饋線都需要輸入一個代表名稱，及三相電壓與三相電流的六路輸入信號的編號（1-32）。
[image: image4.png]Hi— EATER R - SRR

B Port 3 N2 {7
EPort 4 LT f2}E
B Port 5 cL E
B Port 6 LC B

= EATER R - SRR

EPort 4 LT f2}E =
ort 5 CL HE

B Port 6 LC B
ElPort 7 N3 F7= |





選擇功角監測的饋線組對話盒
在第8.8節‘兩地功角監視參數設置’的對話盒中所選擇的饋線只能輸入線號，這個線號代表的饋線是由一組三相電壓及三相電流的六路信號所組成，而這六路信號的輸入通路號碼則是在遠端站的錄波參數設置程式中指定，除非在錄波參數設置程式中再重新指定，不能臨時改變。但在兩地功角監視程式中，如果用戶想要臨時調配三相信號的相位，本節就是另外提供一套方法來滿足這項需求。若兩組饋線的設置內容都填妥後，再按下[確認]鍵，即可進入功角監測的程式。
8.12 如何設置功角曲線圖的圖形上下邊界

功角的讀值可能為正或為負，正值代表末端站的電壓角度落後源頭站的電壓角度，亦即源頭站的電流輸往末端站；負值代表末端站的電壓角度領先源頭站的電壓角度，亦即末端站的電流輸往源頭站。
一進入兩地功角的監測程式時，功角曲線圖的上下邊界就內定成 ±180°。每隔一分鐘，功角曲線圖的上下邊界就會根據實測值自動調整更新一次。進入下列對話盒，用戶可以自由修改功角曲線圖的上下邊界的初始值。在對話盒內，還可設置功角曲線及刻度線的表現方式（連線或打點），如果要將設置的內容當成以後有效的初始值，必須在[預設]欄內打勾。
[image: image5.png]I L 15
I T [

st [ine -

FIEELS | line =





功角曲線圖的圖形上下邊界
8.13 如何設置振盪頻率圖的圖形上下邊界

振盪頻率圖隨時顯示目前功角的振盪情形，包含落於0.2Hz-2.5Hz間的振盪頻率及上下擺動的幅角。擺動的幅角越大代表振盪情形越嚴重，亦即電力系統的穩定度越差。
用戶可以自由修改振盪頻率圖的上下邊界的內定值。振盪頻率圖的上下邊界會根據這組內定值調整刻度，而不會根據實測值自動調整。
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振盪頻率圖的上下邊界設置對話盒
8.14 如何選擇兩地功角的記錄文件的專案

本鍵在離機的狀態下提供功角記錄文件的選項設置功能，而在上線的狀態下提供儲存功角記錄文件的手動啟動功能。
1）. 功角記錄文件的選項設置（離機狀態下）
    記錄文件包含三種：
	a. 
	低頻振盪文件
	*.LFD

	b. 
	PQVF文件
	*.VIP

	c. 
	功角文件
	*.ANG


當發生低頻振盪的現象時，用戶希望儲存上述三種文件的那幾種，可在下
列對話盒中該文件右側的‘儲存’欄內打勾。
存放文件的目錄需在‘目錄’欄內自行輸入，或在該欄下方的方塊中點選。
   ‘事故後記錄時間’表示因低頻振盪事故啟動的記錄文件在事故後要儲存多
                 少秒。
   ‘手動啟動記錄文件時間’表示當用戶要用手動方式啟動功角記錄時，到底
                           要存多久時間。
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功角文件記錄選項盒
2. 功角記錄文件的手動啟動（在上線的狀態下）
一旦進入功角監視的上線工作狀態後，再按本鍵就會開始儲存選定的功角文件。按鍵後開始儲存資料，直到手動啟動記錄文件時間結束為止。
8.15 如何設置兩地功角的文件記錄的啟動限值參數
1）. 功角的啟動限值的設置（在離機的狀態下）
當進入兩地功角監測功能後，再按一下[兩地站址選擇]鍵，就可脫離功角監測狀態而轉入離機狀態。然後再按一下[啟動]鍵，便可進入功角的啟動限值對話盒對功角的三種啟動限值，及兩種標記等參數進行設置。
這三種啟動量限值分別是
1) 正序電壓限值（Vpos_hi,Vpos_lo）、
2) 系統頻率限限（Freq_hi,Freq_lo）、
3) 低頻振盪（0.2Hz 至 2.5Hz 範圍內）的擺幅角度（Osc.）。
某一限值欄內留白，則表示該欄不檢查。
而兩種標記分別代表的意義是
1）啟動檢查       表示是否要進行啟動限值的檢查，打叉即表示要檢查。
2）遠端站連動     表示當某一遠端站達到啟動限值的標準，中央站是否要通
                  知其他連線的遠端站一同啟動。
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兩地功角監測啟動量設置對話盒
2. 遠端站動態錄波的遙控啟動（在上線的狀態下）
一旦進入功角監視的上線工作狀態後，再按本鍵就會命令兩個遠端站立即開始啟動錄波，錄下現在電力線上的動態原始波形，以便事後再由原始波形中細部分析出功角擺盪的成分。至於記錄下來波形的時間長度則視錄波參數的設置而定。
第9節 
多站低頻振盪的即時監視 [image: image9.png]
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對於一條數百或上千公里長距離的輸電線，用戶可透過這裏所提供的 "上下游多站功角監視" 的功能, 隨時監視著各下游變電站與上游源頭變電站間的功角擺盪現象（功角是利用在這條輸電線上的幾處變電站的監錄設備ADX3000每秒所送來20筆三相饋線的電壓相量資料, 經DFT運算求得）。一個多站功角監視畫面最多可監視由一個主站與六個下游子站所組成的六組功角擺盪畫面，由監視畫面中可以觀測到上下游系統電壓的功角在各站間的逐次變化，同時當其中任一端發生低頻振盪的現象時，該對應的畫面視窗也會立即顯示振盪的頻率與擺動的幅角。
9.1 多站功角監視參數設定 – 利用主功能表[系統]專案下的上下游多站功角設定
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多站功角監視參數設定畫面
在多站功角參數設定的程式中, 每條饋線都需輸入以下三要素：
a. 通信埠口    COM port # 1 - 8，必須事先開啓該通信埠。
b. 線路號碼    四個英文數位代表, 必須是前端站的已有的饋線號碼。
c. 線路名稱    可輸出英文數位, 或漢字, 顯示在各監視視窗上, 以便識別。
另外再視需要, 設定異常檢測的旗標及輸入低頻擺盪的越限觸發角度值。
當一組多站功角參數設定完成後, 必須按下[更新]鍵, 加以確認本組多站功角監視的參數, 待所有多站功角監視的組別內容都設定完成後, 再按下[確認]鍵, 這些參數便被存入磁片的ADXXLFD.SET文件中。
9.2多站低頻振盪的監視畫面
當用戶預先利用第9.1節的功能設置幾組多站功角即時監視的組別後，只要按下功能鍵[F8]，或直接在功能表內選擇本“多站功角振盪表”的功能時，螢幕的右上角就會出現一排由多站功角組別名稱所組成的功能表，讓用戶選擇監視那一組。
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多站功角監視畫面
每組多站功角監視畫面內最多存在六個功角畫面，每個功角畫面都是顯示同一組三相饋線的源頭與下游的功角擺盪狀態。
每個功角畫面內都顯示出六種資訊，請見下表說明：
	1
	12:52:05
	各站的GPS衛星時間 - hh:mm:ss，如 12:52:05。

	2
	功角曲線圖
	10秒間的功角擺盪曲線圖。

	3
	Fosc/Degree
	偵測出的低頻振盪的頻率與擺盪幅角，如 0.357Hz，1.56 Deg。

	4
	AVG
	AVG每秒的功角平均值如 10.63 Deg。

	5
	GPS
	兩地的GPS衛星信號接收狀態，A表接收良好，V表無效，N表開機尚未接收到衛星信號前的初始狀態。

	6
	Event#
	已發生的低頻振盪的次數，如Event # 5 表示已偵測出五次振盪。


第10節
 多站功角表頭的即時監視 [image: image12.png]


 - 快捷鍵 [F9]

當按下功能鍵[F8]後，選擇監視那一組的功角表計的方法與上節完全相同。所要注意的地方是功角表的預警及警戒標線的設置與選擇需參閱第一章第3節的3.4段。如果沒有另外指定，標線永遠是用上一次有效的設置為准。
一旦監視功角的組別選妥後，螢幕上就會出現以下的畫面：
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在畫面上所出現的功角表的數目可以是一個、兩個、…、到最多六個，全視用戶的設置而定。
從以上畫面中，用戶可以隨時觀察到各站與主站間的功角關係，有無逾越正常進行情況；如有逾越，還可知道有多嚴重。另外，也可觀察輸電系統有無低頻振盪的現象。
[注意]：因為功角資料運算需要十秒的資料長度的關係，當功角畫面首次出現，
        一定要等到十秒後，表計上所出現有關低頻擺盪的頻率及角度才可參
        考。
第一個功角表的畫面的內容如下範例所示，第二個以後的功角表的畫面除了沒有功角按鈕外，其餘與第一個畫面都相同。

表內資料每一秒更新一次。資料內容包含以下五項:
1.  GPS時間（時：分：秒）。
2.  兩地的功角（每秒平均度數）。
3.  低頻振盪的頻率（0.2Hz - 2.5Hz）。
4.  低頻振盪的擺盪幅角（單位：度）。
5.  兩地的GPS 衛星信號接收狀態。
第11節 遙測對相 - 快捷鍵 [F10]
三相輸電線中每相的自感，互感阻抗及導納值會受相對排列位置影響而不同，所以一組長距離的三相輸電饋線為求平衡，每隔一段距離就會進行線與線的相間換位。以往要確認長距離的兩端的三相輸電線的各個相位並不是一件容易的事，但若透過GPS衛星同步採樣及相量運算，則可精確完成兩地對相的工作。
要進行兩地對相的工作，必須先指定兩站的站址，然後再指定各站的三相饋線的電壓與電流的六路信號通路的編號。
11.1選擇兩監測站的站址

當按下選站功能鍵後，下列對話盒就會跳出螢幕，讓用戶在盒內用滑鼠選擇兩地對相的兩端監測站。進入對話盒後，所有連上線的遠端站都會列在表內，同時各站的工作狀態也會呈現出來。被選的工作站必須進入錄波（電力監視）的工作狀態才能被選擇運行對相的工作。
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兩地對相選站對話盒
11.2選擇兩監測站的對相饋線
當兩端的站址已利用上節的選站功能選妥後，隨即就可再利用本節‘饋線選擇’的功能來選擇分別在兩站內所要對相的饋線。每組饋線都需要輸入一個代表名稱，及三相電壓與三相電流的六路輸入信號的編號（1-32）。
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選擇對相饋線的對話盒
11.3兩地對相的相量圖
一組兩地對相的視窗包含四個三相信號的相量圖，這四個相量圖的順序是由左以逆時鐘旋轉方向排列：
每一組相量圖中都包含三相信號的有效值及其相角，單位，及三相相量的相量圖；另外，在第1組相量圖中還會顯示遠端站的GPS時間（hh:mm:ss）。
當兩地的GPS衛星信號接收正常時，相量圖中的資料及圖形每隔一秒會更新一次，但若兩站（或其中一站）的GPS衛星信號接收不正常而使得時時間不同秒時，相量圖就不會再更新。
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在每個三相相量圖內都會顯示出三相信號中每一相信號的有效值,角度,及單位，除了以數值方式表示外，還會以相量圖的方式表示。
11.4調整相量圖的上下限

用戶可根據信號實測值的大小來調整三相相量圖的上下限值，以使三根相量能以最適當的刻度表現出來。
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對相相量圖邊界設置對話盒
11.5選擇以絕對方式或相對方式顯示相角

四個相序圖中，每一組都包含三相信號的有效值及其相角，而這三個相角的基準是要以各自的第一相信號的相角為零度（相對：rel），或是以左上角的第1組相序圖中的第一相信號的相角為零度(絕對：abs)，可用本功能鍵來切換選擇。
11.6以手動方式啟動兩地同步錄波

一旦進入兩地對相的上線工作狀態後，再按本鍵就會命令兩個遠端站立即開始啟動錄波，錄下現在電力線上的動態原始波形，以便事後再由兩地同步收集的原始波形中分析出三相信號的相位關係。至於記錄下來波形的時間長度則視錄波參數的設置而定。



功角圖邊界設置鍵
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饋線選擇鍵
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兩地饋線的同步VIP電力穩態資料（共11種）：


電壓，電流，功率，功因，頻率，負序零序不平衡因數。每秒更新一次資料。





兩地站名及饋線名稱





振盪頻率及上下擺幅角度


(0.2Hz-2.5Hz)





兩地站址選擇鍵
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10秒的功角擺盪曲線





振盪頻率圖邊界設置鍵
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啟動限值設置鍵 / 啟動鍵
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手動儲存鍵 / 儲存文件選擇鍵
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啟動鍵
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絕對相對相角切換鍵
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兩地站址選擇鍵
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饋線選擇鍵
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對相圖邊界設置鍵
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綠色正常區





紅色警戒區





黃色預警區





下游站的GPS衛星時間 -


時：分：秒


12:53:12





饋線的上下兩點：


源頭 ---- 下游


每點可用4個漢字及4個英數位來表示。





每秒的功角平均度數





功角指標





兩地衛星信號接收狀態：


左側A代表源頭站的接收狀態，


右側A代表下游站的接收狀態，


A - 良好，


V - 不佳，


N - 從未收到過。





低頻振盪的振盪幅角（度）





低頻振盪的頻率（Hz）





按鈕：更新功角畫面並重新統計功角最大最小值
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監視時段內的功角最大值





監視時段內的功角最小值
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