
廠用電力系統

• 台電電網

• 核三廠單線圖

• 主變壓器、起動變壓器、輔助變壓器

• 中壓匯流排(安全、非安全）

• 4.16KV第三電源及移動式柴油發電機

• 480V負載中心(LC)、馬達控制中心(MCC)
• 非安全250VDC系統（NJ）、125VDC系統（NK），

120VAC系統(NQ)
• 安全相關125VDC系統（PK）、120VAC系統（PQ)
• 開關場(161KV及345KV)

台電電網

電廠輸配電系統示意圖
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廠用電力系統之功能
• 提供機組起動、停機及運轉所需之電力

– 兩個外電，及2台全黑起動氣渦輪機。

• 將發電機的電力輸出到電網及供給正常運轉時的廠內用電
– 運轉中廠內用電，除了B-PB BUS外都使用輔變之電力。以提高效

率。

• 提供緊急爐心冷卻電力
– 兩個外電供電到兩個4.16KV緊要匯流排

– 每個匯流排各有一台緊急柴油機，另有一台第五台柴油機，

• 提供控制用的直流、交流電源
– 此電源必須不受跳機及外電喪失之影響。

– 蓄電池組的容量必須足夠安全停機用。

• 提供安全停機操作所需要的緊急照明（QB系統）

• 提供重要的潤滑油泵、氫氣封油泵直流電力
– 此電力需不受喪失外電影響，需由蓄電池組供應。

一、主變壓器基本資料：原

主要規格：

1ψ 23.75/345Y KV 336MVA
3ψ 總計1008MVA

製造廠家：日立公司

製造年月：1980製
民國69年

本體油量：35100 L
本體重量：135000 KG
總 重：210000 KG
型式：FOA-55℃-65℃型

主變壓器規格

• 一次線圈25KV，二次線圈345KV，-Y接，高壓
側中性點接地。

• 由三台單相變壓器組合而成，額定容量在溫升
55℃時為1008MVA，在溫升65℃時為
1129MVA

• 抽油強風冷卻（Oil Immersed Forced Oil 
Cooled With Forced Air Cooler 簡稱FOA）

• 主變壓器與發電機由相間隔離匯流排（Isolated 
Phase BUS）連接成為一體，機組併聯利用
345KV斷路器做為併聯開關。



主變外觀

避雷器

GIB

外觀
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洩漏偵測器

呼吸器

接線箱

氣體收集器

低壓側

高壓側
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油槽

衝擊油壓電驛

溫度計

NVTC

釋壓裝置

釋壓裝置
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動作壓力達10±1psi

(0.7±0.1kgf/cm2)

閥在0.002秒內全部開啟



衝擊油壓電驛
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(1)最低動作壓力差達

0.025±30%Mpa

~0.25kgf/cm2

(2)最低動作壓力上升率達

0.005±40%Mpa/sec

~0.05kgf/cm2/sec

布氏電驛

第一段警報：

氣體達300~350cm3
第二段警報：

油流速達100±15cm/sec

14

氣體收集器 洩漏偵測器

16

氣體達400~500ml



輔變及起變規格
兩台機組輔助變壓器（Unit Auxiliary Transformer）

‧一次側線圈25KV、二次側線圈有兩繞組，分別為13.8KV及4.16KV
‧浸油自冷/強風冷卻（Oil Immersed/Forced Air Cooled，簡稱OA/FA）
‧溫升55℃時，額定容量為33.9/45.2MVA OA/FA。溫升65℃時，容量為

38.0/50.7MVA OA/FA
‧機組輔助變壓器是機組併入系統，有相當出力（約200MW）後，供給廠內

用電

‧兩台345KV起動變壓器，一台線上，一台備用(兩部機共用，可以停電
切換）

‧一次線圈345KV、二次線圈有兩繞組4.16KV和13.8KV兩種
‧浸油自冷/強風冷卻（OA/FA），士林新起變-導油風冷式(ODAF)
‧容量與機組輔助變壓器大致相同

‧兩台161KV起動變壓器（每部機各用一台，以連結斷路器相聯）
‧一次線圈161KV、二次線圈有兩繞組，4.16KV和13.8KV兩種
‧浸油自冷/強風冷卻（OA/FA）
‧容量與345KV起動變壓器相同
‧兩台161KV起動變壓器低壓側間裝有連結斷路器（Tie Breaker），目的是

一台161KV起動變壓器故障時，其負載可手動切換至另一台161KV起動
變壓器，避免兩台161KV起動變壓器並聯運轉

輔
變
外
觀

IPBD

NPBD(13.8KV)

NPBD
4.16KV

舊345KV起變 新345KV起變
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冷卻器

21

新舊345KV起變之差異-1/2

22

項目 原起變 新起變 備註

額定電壓 345kV 345kV 相同

額定容量 50.7MVA 50.7MVA 相同

匝比 5 TAP 5 TAP 相同

冷卻方式 強迫風冷式 導油風冷式
油流循環較好
冷卻效率較高

套管-衝擊絶緣基準 (BIL) 1300kV 1300kV 相同

繞組-衝擊絶緣基準 (BIL) 1050 kV 1175kV 絶緣較高

噪音 <85 db <85 db 相同

控制回路 電磁開關 ATS ATS較穩定

新舊345KV起變之差異-2/2
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項目 原起變 新起變 備註

儲油槽 膜片式 油袋式

洩漏偵測器 偵測漏油 偵測漏氣

衝擊油壓電驛 無 兵田製 0.025MPa/0.02s

鐵心接地套管 未引出 引出

套管壓力偵測 無 NGK 內部過壓偵測

RTD電阻溫度檢測器
銅10Ω(0℃)
3.85℃/Ω

白金
100Ω(0℃)
0.385℃/Ω

布氏電驛氣體收集器 無 有

變壓器的運轉
• 運轉

– 油位保持正常
• 儲油槽(conservator)有低油位警報

– 油溫及線圈溫度保持正常
• 電腦點(RTD SENSOR)，有高溫警報(油溫800C，線圈110-1200C主變起變、

高低壓各不一樣))
• 現埸有氣動式溫度計及警報，此溫度計之接點亦用來起停風扇。
• 主變風扇起動順序

– 第一段加壓，起動兩組風扇
– 第二段，一組風扇，550C起動，450C停
– 第三段，一組風扇，600C起動，500C停

– 冷卻風扇及油泵
• 注意運轉有無異聲，過載跳脫。
• 注意備用風扇電源是否可用。
• AC/DC控制電源是否正常。

– 變壓器外觀
• 法蘭面、套管是否有漏油，套管油位是否正常。
• 呼吸器之油位是否正常，是否正常呼吸，乾燥劑是否已變顏色須更換。
• 釋壓閥是否有裂痕、漏油。



變壓器的保護

• 變壓器故障的種類

– 內部故障：繞線短路、絕緣破壞、套管故障

– 外部故障: 過載、冷卻系統故障引起的過熱

– 局部性過熱: 內部散熱不良、絕緣逐漸劣化

• 內部故障的保護:   差動電驛、突壓電驛

• 外部故障的保護:   過電流電驛、接地過流電驛

• 慢性故障的偵測:  油中氣體分析

161KV起變單線圖
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變壓器的差動保護

• 變壓器在加壓時有激磁湧流，此時一、二次側電流差異很
大，因此變壓器用的差動電驛不能如發電機或母線所用一
樣靈敏。

• 激磁湧流的成因如下圖，變壓器停止加壓時留有殘磁，再
加壓瞬間之磁通方向不一定與殘磁方向一致，此時將造成
激磁湧流，此湧流將依系統之L/R時間常數衰減。

變壓器差動保護

• 激磁湧流含有高成分的二次諧波，變壓器差動電驛之差動
線圈串有120HZ陷波器，如果差電流成分中120HZ成分高，
則動作一接點去阻止差動電驛動作。



主變壓器突壓保護（563）

‧變壓器如果內部發生故障，一般會產生電弧或火花，變壓
器內部的絕緣油會被分解或蒸發成氣體。由於氣體的膨脹
作用，變壓器內部的壓力將會升高，突壓電驛就是根據這
種現象設計出來的。

‧變壓器由於負載的關係，內部壓力是會變的，正常的升載
下，此壓力變化是很小的，變壓器在內外油箱之間裝上突
壓電驛，電驛室兩端隔板中間有一小平衡孔，如壓力變化
甚慢，則內外室壓力易平衡，微動開關不會動作，假若事
故發生，壓力突昇，小平衡孔無法快速使內外室壓力平衡，
於是微動開關會動作。

主變壓器突壓保護電驛圖示

變壓器

微動開關

突壓電驛

小平衡孔

隔板

呼吸器

儲油槽

變壓器的過流保護
• 變壓器的過流保護與馬達類

似，先參考變壓器的過熱破
壞曲線，過流電驛的動作時
間不可跨越該曲線

• 過電流對變壓器除了繞組的
熱效應外，高電流的電磁作
用也會使繞組線圈位移，絕
緣材枓受擠壓而受損。

• 是否需考慮機械力效應，則
視變壓器出口至下游饋線間
之連接線故障的機率而定，
因此線段短路故障電流所產
生的機械破力累積機率較高。

• 破壞曲線可參考ANSI/IEEE 
C57.109-1985之曲線準則。

13.8KV匯流排(NA)
• NAS01,02,03共三個匯流排，供應廠內主要2仟馬力以上

馬達如RCP, CP,CWP 、起動飼水泵等。

• 另有三個開關箱編號為NAS04, 05, 06分別介於NAS01, 
02, 03與RCP馬達之間，屬安全有關設備，該開關箱裝有
RCP之低電壓及低頻率保護電驛。

• NA匯流排有三電源，分別來輔變、161KV起變、345KV
起變，後兩者稱為廠外電源。

• 運轉中正常由輔變供電，預選一個起變為後備電源，跳機
快速轉換到後備電源，如果快速切換不成功，當匯流排電
壓降至25%時，引動慢速切換。

• 停機時由廠外電源供電，起動併聯負載達200MW時，以
手動併聯切換到輔變。

• 兩個廠外電源因有相角差所以不併聯，但相互間可作手動
快速切換，或自動慢速切換。

• 匯流排低電壓時(27B電驛動作，設定55V約48%額定電壓)，
跳脫馬達負載。可能會跳機。



13.8/4.16KV匯流排外觀 NA/NB   SWGR單線圖
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磁吹斷器外觀



磁吹斷路器消弧原理
1.拉長電弧 2.冷卻弧根
3.施壓力於弧極及弧道
4.引導氣體穿越弧道

F= I x B

4.16/13.8KV匯流排電源切換原則

• 機組起動、停機過程
– 輔變與161KV或345KV電源之切換，以先併聯後切離之方式切換。

• 跳機時
– 非安全有關BUS

• 以快速自動(fast auto)切換為原則，如果失敗慢速自動(slow auto)切
換自動接手，如果再失敗，bus就失電。

– 安全有關BUS
• 以慢速切換為原則，如果失敗則產生LOV(27F電驛 4選2)信號，隔離

外電起動柴油機供電。

• 運轉中或停機中
– 345KV與161KV電源間有相角差，不得併聯，原則上以快速手動

(fast manual)切換。

– 必要時輔變與345kv或161kv之間也可以用快速手動切換。

各種電源切換的條件
• 預選電源的條件(共同條件)

– 備用電源選擇開關(如HS-93)選在該電源
– 該電源之電壓必須正常(27L2或27L3)
– 該電源變壓器(如起變、輔變)必須無保護跳脫信號
– 沒有匯流排故障信號(BUS FAULT)
– 沒有control interlock信號(僅安全有關bus)

• 併聯方式
– 由運轉員按下SYC，觀看同步儀確認角度正確，投入斷路器。
– 開關投入後5秒內需將原來的電源斷路器切掉，否則剛投入的斷路器會自

動跳脫。，目的在避免兩個電源變壓器併聯太久。

• 快速自動切換
– 機組跳機時，跳機的信號同時會將輔變電源斷路器跳脫。
– 如果預選電源的條件符合，而且當時預選電源與匯流排電壓之相角差小

於同步電驛25-1之設定。
– 輔變、另一外電之斷路器及柴油機斷路器需(僅PB BUS)是打開的
– 則當輔變斷路器主接點打開瞬間，當快速b接點動作時，立即產生快速投

入信號，將預選電源斷路器投入。



• 慢速自動切換
– 如果匯流排原供電斷路器跳脫，則匯流排電壓將逐漸降低。

– 當匯流排電壓降至30%左右，殘電壓電驛(27R)動作，產生一
pulse信號，將預選電源斷路器入。

• 手動快速切換
– 如果預選電源的條件符合

– 另一非預選電源及柴油機之斷路器是打開的

– 預選電源的相角與匯流排電壓的相角符合同步電驛25-1之要求。

– 當運轉員按下快速切換開關(HS-88)，則該開關會產生一秒鐘的手
動快速切換信號，先去把供電中的電源斷路器跳脫。

– 當供電中的電源斷路器跳脫瞬間，快速b接點動作時，預選的備用
電源斷路器即自動投入。

電源切換可能產生的效應

• 切換時電源中斷的時間越短，對設備可能造成暫態越小。
– 能併聯切換最理想

– 快速切換
• 斷電的時間最短，但此時匯流排的殘留電壓還高，投入瞬間雖管制相

角差，但衝擊電流可能太大，對電氣設備有不良影響。

– 慢速切換
• 匯流排殘留電壓已低，投入時對電氣設備影響較小，但因切換時因斷

電時間較長，馬達減速後再加速，不可避免的造成流程上的暫態，如
NSCW的壓力暫態。

• 切換時不重要的大馬達可切掉，降低衝擊電流
– 在NB BUS上，中央寒水機暫停影響不大

– 跳機時，由發電機保護盤直接跳脫

– 快速及慢速切換時，切換信號同時跳脫寒水機。

安全有關BUS電源之切換條件

• 安全有關BUS不執行快速自動切換。
• 安全有關關BUS如果切換到外電時，除了需符合

與非安全有關bus之條件外，尚需符合預防柴油
機過載所設定的控制連鎖(control interlock)條件。

• 控制連鎖
1. 本部機至少已有一4.16KV bus使用本外電。
2. 另一部機至少已有一4.16KV bus使用本外電。
3. 本匯流排的柴油機已併聯使用中。
4. 如果以上條件符合，則bus就無法切換到該電源。
5. 如果1,2的條件都符合，當柴油機一併聯，則該外電立

即跳脫。

HS-5  CLOSE

SYNC

PB-S01-19 BKR OPEN

PULSE127RX

PB-S01-15 BKR OPEN(161KV SU)

MANUAL OR SLOW 
TRANSFER

HS-5A CLOSE

PB-S01-12 BKR OPEN(DG A)
S-0E-PB-S01-01 BKR OPEN(#5)

345KV SU SELECTED AS 
POWER SOURCE

345KV SU AVAILABLE(127L2)

345KV SU PROTECTION 
TRIPPED

345KV SU 4.16KV SYS 
INTERLOCK

5TH DG SYNC CHECK 
SYNC CHECK 

TRIP

SYN

TROUB

DISAB

CLOSE

預選備用電源之條件

併聯切換

慢速切換

併聯及手動切換



345KV SU SELECTED AS 
POWER SOURCE

345KV SU 
AVAILABLE(227L2)

345KV SU PROTECTION 
TRIPPED

SYNC CHECK(225-1)

FAST MANUAL TRANSFER TO 
345KV SU

AUX TR NA-S01-01 OPEN EARLY b CONTACT

161 SU NA-S01-03 OPEN EARLY b CONTACT

UNIT PROTECTION TRIP

FAST MANUAL 

FAST AUTO 

345kv avialable

快速切換

TRIP SW

5 SECPB-S01-17 BKR 
CLOSED

PB-S01-19(AUX) BKR 
CLOSED

MANUAL FAST TRANSFER TO 161KV SU

345 KV SU PROTECTION TRIP

ELECTRICAL PROTECTION

TRIP 
BKR 
PB-
S01-17
(345KV)

跳脫邏輯

LOV

CONTROL INTERLOCK

TRIP

SYN

TROUB

DISAB

CLOSE

Brk closeBrk close

Trip signal

R
S

UNEXPECTED TRIP 

輔變保護未動作

161kv起變保護未動作

345kv起變保護未動作

柴油機BUS故障

R
S

Bus

Fault

signal

BLOCK備用電源

警報

R

345kv
XFMR

161kv
XFMR

HS-88(快速切換開關)

輔變斷路器非預期
跳脫動作

161kv起變斷路器非預期
跳脫動作

345kv起變斷路器非預
期跳脫動作

Bus fault 
RESET

S
R

S
R

R

R

345KV選為備用

161KV選為備用

w
BLOCK345KV

XFMR
161KV
XFMR BLOCK

HS-93(電源選擇開關)

345KV

161KV

BLOCK

非安全有關4.16KV匯流排(NB)

• 供電到非安全有關匯流排及2仟馬達力以下之高壓
馬達，如TBCCW,中央寒水機之壓縮機及冰水泵
等

• 電源供應來源及切換方式與NA匯流排相同

• 匯流排低電壓(27B)跳脫所有馬達負載，以保護馬
達不要過載。



安全相關4.16KV匯流排

• 分A,B兩匯流排，彼此互相獨立，有四個電源供應
分別為輔變、161KV起變、345KV起變及緊急柴
油機。

• 正常運轉中A BUS由輔變供電，B BUS由161KV
起變供電，以保持電源之互相獨立。

• LOV時自動隔離廠外電源及切離負載(load 
shedding)，並起柴油機，依序加載。SI時若外電
正常，則柴油機只起動不併聯加載。

• 正常供電之電源喪失，採用慢速切換到後備電源。

安全相關4.16KV匯流排電源配置方式
FSAR TABLE 8.3-5

受電狀況 正 常 操 作 電 源 更 迭 操 作 電 源

正常受電

負載群A 負載群B 負載群A 負載群B

機組輔助變壓器 161 KV起動變壓器 機組輔助變壓器 345 KV起動變壓器

345 KV及161 KV
起動變壓器
電源可用，
及ESFAS或
機組LOV信
號動作時

利用殘餘電壓信號自
動切換到345 KV
起動變壓器

161 KV起動變壓器 利用殘餘電壓信號自動
切換到161 KV起動
變動壓器

345 KV起動變壓器

僅345 KV起動變
壓器電源可
用及ESFAS
或機組LOV
信號動作時

利用殘電壓信號自動
切換到345 KV起
動變供電壓器

由緊急柴油發電機 緊急柴油發電機 345 KV起動變壓器

僅161 KV起動變
壓器電源可
用及ESFAS
或機組LOV
信號動作時

由緊急柴油發電機供
電

161 KV起動變壓器 利用殘餘電壓信號自動
切換到161 KV起動
變動壓器

緊急柴油發電機

沒有廠外電源可
用而且
ESFAS或機
組LOV信號
動作時

由緊急柴油發電機供
電

由緊急柴油發電機供電 由緊急柴油發電機 緊急柴油發電機

大馬達的起動與保護
• 大馬達設備昂貴，用低壓馬達的保護不

夠嚴謹，且大馬達一般都是高壓馬達，
其短路電流相當大，電磁開關也不適合
使用。

• 起停、隔離故障：靠斷路器，如load 
center之ACB或SWGR之中壓斷路器, 斷
路器的操作經由SSILS由控制室控制。

• 過載靠過流電驛51，故障電流靠瞬時過
流電驛50偵測，都是去跳脫斷路器。

• 51電驛的特性必須在馬達起動時不會誤
動作才可以。

• Load center則把三相的50/51電驛做成一
電子電路叫ECS，附在斷路器上以節省
配電設備空間及成本。

• 接地:靠ground relay, 50GS

M

52

50GS

LC或SWGR

50/51
33

11

SSILS

馬達的保護需求

• 馬達的電氣保護基本上需保護馬達不會因過載，超過其過
熱容量曲線，而破壞其線圈及鐵心之絕緣。

• 馬達的起動電流通常是滿載電流的好幾倍，所以保護設備
也要顧及起動電流，不能妨礙馬達的正常起動

• 馬達絕緣破壞的情況可能有繞組層間短路，相間短路，相
接地，通常前兩種情況發生前都會先有接地故障發生，所
以馬達要有接地保護，才能縮小故障範圍。

• 馬達逆轉會傷害機械設備，欠相最終一定造成過載，所以
有的埸合也有增加逆相及欠相保護。



馬達過載保護的設定

• 過電流設定的原則是與熱容量
曲線及起動電流曲線協調，如
右圖所示

• 可惜保護電驛的曲線並不見得
非常能匹配兩個曲線，尤其是
短路故障的大電流，所以必須
搭配瞬時過電流及hi-dropout 
接點，如次頁圖所示

熱容量曲線

馬達過電流保護協調曲線

瞬時過流

Hi-dropout

冷起動安全曲線

熱動安全曲線

100%電壓起動曲線

80%電壓起動曲線

I

T

馬達的接地故障保護

• 馬達起動電流大，尤其是像在本廠這種全壓起動的系統，
各比流器的飽和程度不同，電驛迴路中會有殘餘的零相電
流，所以如果用51N電驛容易誤動作。

• 在低電阻接地的系統，可以使用零相比流器加瞬間跳脫，
就不必顧慮各比流器飽和程度不同的問題，這種方法簡單
可靠、快速，而且很經濟，因此本廠的馬達保護大量使用
這種方式，此電驛叫50GS

51N

M M

50GS

馬達保護之接線圖

跳脫

警報



五號柴油機第三電源

N0ENA-S08

57

1690
連絡變
壓器

11.4kv

161KV

69kv

第 一
饋線

3-1/C
#4/0 AWG
15KV交連PE
1X6”Ø管

02
11.4kv BUS

03

南展館

04 07

V
操作電源及
SPACE HEATER

11.4KV--2.4/4.16KV

3Ø 3750KVA

LA X 3
9KV

門加鎖

現埸操作
01

5TH柴
油機6-1/C

300MCM
2X4”Ø管

02

LC

03

#1-A

04 05 06

#1-B #2-A #2-B

電氣連鎖
07

POWER 
FUSE

TS ALARM

說明: 7號斷路器之操作，
利用在開關箱處原來試驗
開關(test sw) ，加一個
key sw以旁通33 位置開
關

4.16KV第三電源

非安全有關480V負載中心(L/C) 及
馬達控制中心(MCC)

• 負載中心有一1000KVA, 4.16KV/480V之乾式變壓器，從
NB BUS受電(進水口之負載中心因距離遠，考慮壓降，所
以從NA BUS受電)。

• 負載中心(NG)供電到MCC、60馬力以上之低壓馬達及較
大的負載如充電機、PZR之加熱器等。

• 兩部機共同使用負載中心，如進水口，行政廠房，分別由
1,2號機雙電源供應。

• 重要的負載中心如NG-S01,08有雙電源，分別從NB 及PB 
供電，喪失廠外電源時，可由緊急柴油機供電。

• MCC(NH)收容60馬力以下的負載群，大部分NH是從NG
供電，但少部分從安全有關負載中心(PG)供電。SI或LOV
時，此部分會自動切離。可以手動復原。

負載中心外觀



AKR斷路器之外觀 MCC外觀


