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內容摘要:

Gas Insulated Transformer(GIT)剛問世之初亦同其它產品類似，先以低電壓(11kV)先行發展至今已有20年有餘，已進步到高電壓(500kV)系統其和傳統油浸式變壓器比較有明顯的三大差異：

一、變壓器本體之絶緣材料為不可燃性之SF6非高燃點可燃性之絕緣油。

因絶緣材料由液體（絕緣油）改為氣體（SF6），為改善氣體傳熱效果遠低於液體之特性，其變壓器散熱方為水冷式，換言之GIT之散熱不靠絶緣材料本身而是借助於外力（水）之幫助，但亦有將變壓器線圈所產生之熱傳達至冷却媒体ＳＦ６氣體、借由氣體循環送風機強制循環而將ＳＦ6６氣體冷却之方法。

二、由於油浸式變壓器內之OLTC（ON Load Tap Change）其內部絶緣材料亦是絶緣油，OLTC之結構為配合GIT亦做了全新設計和油變壓器所用之OLTC有截然不同的設計。

三、因絶緣材料由液體（絶緣油）改為氣體（SF6）但該氣體要達到其絶緣效果要在一定的壓力範圍下，故變壓器本體原是一“容器”而改變為“壓力糟”故在防止洩漏上會比較嚴謹。
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GIT之運轉與維護實習報告

1. 計劃概述

1、 事由：

研習GIT之運轉與維護技術。

2、 說明：

2-1、緣起：

鑒於本公司興建變電所因周圍居民之抗爭日益嚴重，在都會區更形嚴重、且建地難覓故朝地下化變電所之方向去新建變電所，但因地下化變電所屬密閉空間基於工作安全因素其防火之設施比其他地區之要求更形嚴格，故傳統式之油變壓器如用於地下化變電所有火警之慮故採用絕緣介子為不燃性之SF6變壓器（GIT），為瞭解國外廠家、變電所使用GIT之運轉維護情形，故派人參訪日本HITACHI 公司吸取相關技術經驗，作為本公司GIT之運轉維護參考。

2-2、目標：

GIT屬新引進之設備，未來可能會成為供電系統之主流產品為了解GIT運轉維護，參訪相關日本公司吸取相關技術經驗，作為本公司GIT運轉維護參考。

2-3、實施要領及要求成果：

2-3-1、至製造廠見習GIT組裝流程，以了解各項組件之特性及注意事項，可做為故障訊息之輔助判斷。

2-3-2、見習GIT運轉與維護，以了解其特性及現場實際運作後之弱點和維護情形，可做為公司該型設備爾後之預防措施。
2-3-3、見習GIT警急事故之處理方案以縮短事故處理時程。
貳、研習內容

一、參訪公司簡介：

國分（KOKUBU）是創立於1910年在1957年從HITACHI分離獨立成立，為以變壓器為主要產品的製造公司，其主要產品除了各類變壓器外，還生產與電力系統相關之控制設備、保護設備及控制系統，並生產發電設備和整體變電所設計等等,公司為精簡人力會在業務繁重時雇用已退休之員工以應付交貨其亦可確保品質。

二、GIT之設計理念：

         GIT之設計理念是架構在油浸式變壓器上其主要差異如下：

2-1、絕緣介質；GIT是使用氣體（SF6）油變壓器是使用液體（絕緣油）其物理特性決然不同。

氣體與液體的基本性質

1.液體一般被視為不可壓縮但氣體則可被壓縮，換言之氣體的壓縮比遠大於液體。

2.一般而言液體的熱傳導比氣體佳。

3.液體的物理性質多半比氣體穩定。

4.液體為可目視的物質，但氣體多半為無色的透明體。

2-2、絕緣油是可燃性SF6則為不燃性故油浸式變壓器有火警之慮

而GIT則無此顧慮。
2-3 、SF6 比空氣重5.5倍故GIT會有造成缺氧之慮而油式變壓器則無此顧慮。
以上三點是GIT再設計上有別於油浸式變壓器之主要因素亦是此次研習之重點。

3、 GIT之冷卻系統：

3-1、水冷式

因絶緣材料由液體（油）改為氣體（SF6），為改善氣體傳熱效果遠低於液體之特性，其變壓器散熱方式由強迫油流冷卻之方式改為水冷式，換言之GIT之散熱不靠絶緣材料本身而是借助於外力（水）之幫助,

其冷卻系統慨圖如次頁

[image: image1]
3-2、ＳＦ6循環冷却
將變壓器線圈所產生之熱傳達至冷却媒体ＳＦ６氣體、借由氣體循環送風機強制循環而將ＳＦ6６氣體冷却之方法。

其冷卻系統慨圖如下:
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3.3變壓器負載與冷卻溫度間之關係如下:

[image: image3.wmf]
說明：

1、此SF6溫度曲線為計算值，週溫條件假設為43℃，為方便計算可將公式化簡成T=30.86(R/100)+48.14

2、此公式假設全部之冷卻系統全部使用，但未提及冷卻媒介（水或空氣）和發熱源間之熱交換問題，故其準確度有待驗證。
3-4 冷却器之運轉（ＳＦ6循環冷却）
3-4-1、冷却器之構成
一般GIT氣體循環送風機與風冷式冷却器配對稱為１台、共備有3台之冷却器。
3-4-2、冷却器之運轉控制（常規運轉）
(1) 冷却器之起動
GIT之冷却方式為冷却媒体ＳＦ６氣體借由氣體循環送風機，從變壓器本体内部以風冷式冷却器強制SF6的循環達到氣體風冷之方式。

冷却器之起動為當變壓器之一次測斷路器(CB)投入時第１台之冷却器即起動。

（GIT雖在無負荷之狀況下若有激磁状態時冷却器之運轉是必要的。）當氣體溫度計之第一段接點ON時第2台之冷却器起動之。

當氣體溫度計之第二段接點ON時第3台之冷却器起動之。

(2) 冷却器之停止
GIT運轉停止之時、為了防止變壓器之内部温度之上昇、並非馬上停止冷却器、而是借由溫度計之接點ON-OFF溫度差而繼續一定時間之運轉後冷却器再停止之。
（3）冷却器運轉台数與負荷率
GIT之冷却器運轉台数常時3台或2台或１台運轉是為基本、萬一冷却器１台故障之時候以下之負荷率内繼續運轉是可能的。

冷却器運轉台数與容許負荷率

	冷却器運轉台数
	容許負荷率

	3台
	100％

	2台（１台故障）
	56％


四、GIT封裝測試：

    因絶緣材料由液體（絶緣油）改為氣體（SF6）但該氣體要達到其絶緣效果要在一定的壓力範圍下，故變壓器本體原是一個“容器”而改變為“壓力槽”故在防止洩漏上會比較嚴謹,因 GIT內部之SF6氣體為無色、無味之氣體，如何檢知本體是否有密封不佳而產生洩漏之方法如下:。

（1）、GIT本體如果有明顯的洩漏則SF6外洩會造成內部壓力下降，當降到壓力開關之警報設定值時，則會產生警報通知運轉人員。

（2）、GIT本體如是微量外洩，則可透過每年做氣體密度檢查時判斷是否有外洩（因如有洩漏則必會同時混入小量空氣，則內部SF6之單位密度會下降就可判知有外洩現象）。

（3）、GIT正常安裝程序在灌入SF6前會先抽真空，由真空度之保持情況可測得本體是否有洩漏。

4-1 、氣體壓力之管理
4-1-1、氣體區間與額定氣體壓力
      圖１所示分為本体側與OＬＴＣ側２區間所構成、各自以不同之氣體壓力封入ＳＦ６氣體。各區間之氣體與額定氣體壓力如表１所示。
表１  氣體區間與額定氣體壓力
	NO.
	氣 體 區 間
	額定氣體壓力（MPa・G)

at 20℃

	1
	變壓器本体（含冷却器，氣體循環送風機）
	0.14

	2
	有載分接頭切換器（OＬＴＣ）
	0.03


4-1-2、因温度變化而改變氣體壓力之變動
　  氣體壓力之管理依各氣體區間之壓力與温度特性實行之。讀取連成計（壓力計）及當時之氣體温度值後、與氣體壓力~温度特性曲線（圖２）做比較、以監視異常之氣體壓力上昇及氣體壓力低下。特性曲線之斜線部表示氣體壓力之管理範圍。
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4.2、注意事項

變壓器之套管、因為有加內壓之氣體壓0.14MPa(1.4kgf/cm2)(於：20℃)、請勿以鎚類等打擊、物品碰撞等之衝撃力施加於上面。
五、SF6特性：

ＳＦ6氣體因為比空氣重（約空氣的5.5倍）、絶縁耐力為空氣之２.５～３.５倍因為比空氣重、故如產生外洩會累積於地下及窪坑，接地短路事故發生之後、ＳＦ６、變成活性氣體、對人體有害。

ＳＦ６氣體為無色、無臭、無毒之物質為安全的不活性氣體、非爆發性是極為高安全性之化合物，在３～４氣壓時變成與絶縁油同程度之絶縁耐
    力。再者、熱方面也很安定、在無觸媒時到 500℃無反應、雖與金屬材料及多量的水分混合到200℃亦無反應。

ＳＦ６氣體之性質
	項　　　目
	ＳＦ６氣體
	空　　氣
	絶縁油

	分　　　 子　　　 量
	146
	29
	30.0

	密度[20℃ 0.1MPa abs]
	6.13kg/m3
	1.2kg/m3
	850kg/m3

	液　化　壓　力
	-20℃
	0.71MPa　abs
	－
	－

	
	　0℃
	1.27MPa　abs
	－
	－

	
	+10℃
	1.69MPa　abs
	－
	－

	比    誘　　電　　率
	1.002
	1.0005
	2.3

	臨　　界　　壓　　力
	3.77MPa　abs
	－
	－

	臨　　界　　温　　度
	45.6℃
	－
	－

	熱 傳 導 率 （30℃）
	0.014W/(m‧k)
	0.021W/(m‧k)
	－

	音　　　　　　　　速
	130m/s
	341m/s
	－


5-1、ＳＦ６氣體之管理
5-1-1、點検等在密閉室内之ＳＦ６氣體放出、因為恐有缺氧事故之發生（氧氣濃度18％以下）、用氣體回収裝置來回収是必要的。再者、因為 比空氣重、因恐會聚集於地下及窪坑處、換氣後請做氧氣濃度之測定。
5-1-2、接地・短路事故發生之後、ＳＦ６氣體變成活性氣體、因為對人体有害、吸着劑之回是必要的。
5-1-3、點検時、狭小室内及換氣不良之場所、當大量之ＳＦ6６氣體放出時、因為恐會氧氣欠乏等、應充分注意安全。

5-2、SF6產生化學變化之主因

形成SF6產生化學變化之主因除因故障電流外就是GIT之異常現象，

GIT的異常現象通常有過熱、放電、老化與其他四類，茲扼要說明如下

5-2-1、過熱現象的分類

GIT溫升一般在65℃以下，但局部過熱點的溫度卻有可能高達100O°C，在GIT所附屬的偵測設備均不易查知，這對GIT的維護保養人員是相當困擾，也是極大的挑戰。

過熱現象通常區分為 :

     (1) 低溫過熱 (20O°C 土l0O°C )

(2) 中溫過熱 (500°C 土200°C )

（3）高溫過熱 (700°C 以上)

三種過熱現象，低溫過熱較多單獨存在，而高溫過熱往往包含中、低溫之過熱，只是高溫區比中、低溫區較大或較顯著。

5-2-2、過熱的部位

1. 鐵心

2. 線圈

3. 金屬接點

4. GIT外殼

通常過熱現象並不會使GIT發生即時的危險，但過熱如由低溫逐漸升到高溫，SF6異常氣體含量平均每日增加率有明顯成倍增加時，變壓器內傷將逐漸嚴重。

5-2-3、放電

GIT異常現象中，最危險的就是放電現象，由於放電產生的溫度甚高，對GIT的損害也最大，稍為不慎，即會釀成燒損甚而爆炸。

放電現象通常區分為 :

(1) 電暈(corona)：低能量

(2) 線條(streamer)

(3) 閃絡(flash over)：高能量

(4) 擊穿(breakdown) ：高能量
(5) 電弧(arc)：極高能量

放電的部位

1.鐵心

2.線圈

3.金屬固定接點間

4.金屬活動接點

5.絕緣紙板

6.決緣油和GIT外殼間

5-2-4、老化現象

GIT長期使用，都會逐漸老化，如何使它延緩老化，是現今研究的重要課題。

老化現象的分類

1. 絕緣紙的老化

2. SF6的劣化

5-2-5、其它異常現象

1. OLTC異常

2. 空氣滲入GIT內

六、SF6檢測：

   SF6受高溫後會產生化學變化及滲入空氣則會發生稀釋等等變化，均可藉由SF6之檢測而得知異常情形，以提供可靠之維護參考資料。

6-1、成分檢測


	成份
	方法
	診斷
	周期
	判定值

	SO2

HF
	檢知管
	放電
	送電前


	ND

	
	
	
	
	1PPM 要注意
10PPM 異常

	SO2

HF
	檢知管
	放電
	初期

(1~3個月)
	ND

	
	
	
	
	1PPM 要注意
10PPM 異常

	SO2
	實驗室

Chromato graph

色層分析圖
	放電,過熱

研判

實驗室未用塑膠袋
	2年/次
(運轉安定後)
	ND

	CF4
	
	
	
	ND

	CO2
	
	
	
	----

	CO
	
	
	
	300ppm

	SF4
	
	
	
	ND

	F-(SO3, SO4)
	
	
	
	0.1wt.ppm


6-2、含水量檢測


SF6含水量

	
	本體
	OLTC

	新SF6
	500ppm以下(at 20℃)

	700ppm以下(at 20℃)


	初期

(1~3月)
	500ppm以下(at 20℃)


	700ppm以下(at 20℃)


	安定後
	500ppm以下(at 20℃)


	700ppm以下(at 20℃)



6-3、氣体的純度判定
新SF6氣体的純度須在97%以上，水分在15ppm以下。

6-4、內部異常種類與SF6分解生成成份間之關係

	異常類型
	分解生成成份

	放電
	無絕緣物
	HF、Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))、SOF2、SO2F2、SO2、SF4

	
	有絕緣物
	HF、Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))、SOF2、SO2F2、SO2、CO、CO2、

CF4、SF4、C2F6、CH4

	過熱
	無絕緣物
	HF、Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))、SOF2、SO2、SF4

	
	有絕緣物
	HF、Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))、SOF2、SO2、CO、CO2、CF4、SF4、C2F6、CH4 、CH3CHO、
CH3CON（CH3）2


6-5、異常時須診斷分析之成份
	分析對象成份數
	3種類
	5種類
	7種類
	8種類

	成份
	異常指標成份
	 eq \o\ac(○,1) HF or Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))or  SOF2 or SO2F2  or SO2
	 eq \o\ac(○,1) HF or Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))
 eq \o\ac(○,2) SOF2 or SO2F2
 eq \o\ac(○,3) SO2
	 eq \o\ac(○,1) HF or Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))
 eq \o\ac(○,2) SOF2  

 eq \o\ac(○,3) SO2F2
 eq \o\ac(○,4) SO2
	 eq \o\ac(○,1) HF or Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))or SF4

 eq \o\ac(○,2) SOF2  

 eq \o\ac(○,3) SO2F2
 eq \o\ac(○,4) SO2

	
	絕緣材料分解指標成份
	 eq \o\ac(○,2) CO
 eq \o\ac(○,3) CO2
	 eq \o\ac(○,4) CO
 eq \o\ac(○,5)  CO2
	 eq \o\ac(○,5) CO
 eq \o\ac(○,6) CO2
 eq \o\ac(○,7) CF4
	 eq \o\ac(○,5) CO
 eq \o\ac(○,6) CO2
 eq \o\ac(○,7) CF4
 eq \o\ac(○,8)C2F6 or CH4 or CH3CHO or CH3CON（CH3）2

	異常有無的判定
	HF or Feq \o(\s\up 10(-　),\s\do 4(　))or SOF2 or SO2F2 or SO2 or CO or SF4來判定。

	過熱與放電的識別
	不可識別
	SOF2與SO2或SO2 F2與SO2的大小關係來識別。

	電弧放電與部分放電的識別
	不可識別
	可由SOF2、SO2 F2的濃度比來識別

	絕緣材料介質有無的判定
	可以CO、CO2判定。
	可以CO、CO2、CF4來判定。
	CO、CO2、CF4 or C2F6 or CH4 or CH3CHO or CH3CON（CH3）2來判定。


注1：CF4於新氣體中含有是可被容許的。

注2：CH3CHO是PET膜生成的。CH3CON（CH3）2為由紙中脫離發生的。

 6-6、氣體分析實施時間點（以氣體絕緣變壓器為對象，OLTC除外）

	項目
	目的
	建議周期
	管理對象成份
	備註

	
	
	
	SF6 
	內部異常指標成份
	

	氣體注入後測定
	＊現場安裝時的真空作業，使用氣體純度的良否判定。

＊與現試驗後的數值比較用的背景值。
	－
	○
	○
	· 氣體注入後12小時，可與水份測定一起實施。

· 與現地試驗後的比較數值，亦可當成內部異常的指標成份比較值。

	現地試驗後測定
	運轉開始前的異常（初期故障）的發現。
	－
	－
	○
	

	初期值的測定
	取得成份濃度之初期值設定及運轉開始後於初期異常的發現。
	1~3個月後
	－
	○
	實施時期可由使用者與製造廠商的協議而定。

	定期測定
	運轉中內部異常的早期發現。
	依電壓等級、使用狀態，1回/1~3年
	－
	○
	同上。

	臨時測定
	保護電驛動作等，為判定內部是否異常。
	－
	○
	○
	被判定為內部異常的場合，內部點檢後再注入SF6時，分析氣體的循環條件而判斷其結果。

	追蹤調查時測定
	· 由氣體分析被判定為要注意或異常的場合，監視異常的進展情況，機器停止等的早期判斷。

· 故障修理後，有無修理不良的判定。
	－
	○


	○


	可由使用者與製造廠商間協議後決定內容。


6-7、各成份的管理基準
	分析對象成份
	要注意
	異常

	SF6氣體分解而產生的成份

	HF
	超過1 ppm
	超過10 ppm

	
	F
	起過0.1 wt.ppm
	起過1 wt.ppm

	
	其他含有S.F的SF6氣體成份
	被檢出時
	----

	絕緣材料分解而產生的成份
	CO
	超過300ppm

(高壓容器的場合， 超過150 ppm)
	----

	
	CF4
	有明顯增加傾向時
	----


七、診斷方法：

(1) 依氣體分析來實施內部異常診斷

關於GIT的內部異常診斷技術、診斷的步驟、診斷的想法等，基本上與油浸式變壓器的內部異常診斷技術相同。

於內部異常診斷時，以氣體分析為基準，有無異常的判定為氣體濃度的絕對值管理或依濃度的傾向管理，異常樣相的識別為於複數成份濃度的相對關係為基準而實施。

(2) 氣體濃度的絕對值

定期測定或保護電驛作伴隨的氣體分析(含氣體檢知管的濃度測定)，分析對象成份的濃度可依第6-7項為基準，判定為要注意或異常。

(3) 氣體濃度的傾向

儘管以定期測定而被檢出異常指標成份，其時間點的內部異常是否存在﹖或已消失，則無法判斷。為徹底了解，定期實施氣體分析，且關於異常指標成份的濃度，有必要實施追蹤調查。

關於濃度增加率確切的判定基準，因無各成份濃度的追蹤數據，故增加率確切判定基準的設定是值得研究的課題。

(4) 依流程圖診斷

依氣體分析得到分析對象成份的絕對濃度及濃度比，表示於流程圖上即為其診斷方法，可快速且容易地明白有無異常及異常類型的識別。

依文獻報告中有關GIT內部的異常來模擬試驗結果及第6-4項所述的SF6氣體

分解的結構為基礎，而檢討變壓器本體及LTC異常診斷的流程圖如下。



	有絕緣材料介質

的判定*4
	5  CO﹕超過300 ppm*2


或

6  (CO2/CO)濃度比



•(CO2/CO) < 4 ﹕有吸著劑*3

•(CO2/CO) < 6 ﹕無吸著劑 或
7  
CF4濃度有增加傾向


注*1:用檢知管測定HF氣体。

注*2:高壓容器(0.4MPa)的場合，超過150ppm。
注*3:吸著劑的注入量約佔SF6氣体質量的2%，氣体溫度為40℃的管理基準。若吸著劑的注入量或SF6氣体溫度不同時，需補正。

注*4:OLTC則不可用於”異常類型的識別”與” 有材料介質的判定”。(僅能適用於HF或F-的要注意及異常的判定。
但是，異常類型的識別為模疑變壓器本體之異常試驗的結果為基礎來檢討，有絕緣材料介質的判定以纖維素為絕緣材料的過熱為基礎來檢討，因LTC的構造、使用材料的不同，並不適用。因此LTC的異常診斷，僅可適用HF及F-的要注意及異常的判定。

上述流圖的手法及其根據等，如下所述。

(a) 要注意的判定(步驟1)

如前所述，HF超過1 ppm，F-超過0.1 wt.ppm，CO超過300 ppm時，即要注意。

若由SF6氣體的分解生成成份，而確切的判斷內部異常的有無，則可由SF6氣體的分解而檢測出顯著的內部放電異常情形。至於SF6氣體未分解的低溫度內部異常不能檢測出來。因此，比SF6氣體的分解溫度較低的內部異常可用絕緣材料分解基因的CO為依據。由此濃度開始，進行要注意的判定。

一般而言，低溫過熱的場合可想定為繞組、引出線周邊。因此情況，繞組近邊的纖維素的絕緣材料為過熱，即可利用CO過熱當其指標。

(b) 異常的判定(步驟2)

HF為10 ppm，F-為1 wt.ppm超過的場合，可判斷為SF6氣體被分解而發生內部異常。

(c) 放電與過熱的識別(步驟3)

此步驟為已被判定異常或要注意場合，而進行放電與過熱的識別。關於SOF2與SO2或SO2F2與SO2的濃度，由其大小關係來進行放電過熱的識別。

由模擬內部異常的試驗得知，放電為SOF2或SO2F2，過熱為SO2為其特徵。由分解成份的濃度的相對關係可得知放電試驗的SOF2 > SO2或SO2F2 > SO2，過熱試驗為SOF2 < SO2或SO2F2 < SO2。因此可依SOF2、SO2F2、SO2為對象，比較其濃度大小，進行放電與過熱的識別。

(d) 電弧放電與部份放電的識別(步驟4)

由步驟3而有放電異常的疑慮時，可由(SOF2/SO2F2)濃度比而識別出電弧放電與部份放電。

此處，電弧放電與部份放電，可以下列定義。電弧放電為通過氣體的電流流經回路的一部份，依其電流流通，維持導電性稱為放電。另一方面，部份放電依JEC-0401「部份放電測定」(1990)的定義，僅由導體間的絕緣部份而產生的放電稱之，不含導體間的完全放電。

且能量的大部份放電為容易移行電弧放電，因為能量的小部份放電為分解生成成份的發生量過少，有必要特別留意。

 (e) 有絕緣材料介質的判定

被判定為異常或要注意的場合，內部異常時，有絕緣材料介質的關係可由以下所述的方法而判定。

 eq \o\ac(○,1) 依CO的方法(步驟5)

CO濃度超過300ppm的場合。

 eq \o\ac(○,2) 比較CO2/CO的方法(步驟6)

關於未注入吸著劑的變壓器，(CO2/CO)濃度比為"6"以下的場合。但是，有注入吸著劑的變壓器，考慮CO2的吸著量，補正(CO2/CO)濃度比。

 eq \o\ac(○,3) 依CF4方法(步驟7)

CF4濃度有明顯隨時間增加的場合。但是，要判斷增加傾向的有無時，可依CF4的檢出下限濃度，定量下限濃度及分析的不一致，仔細的判別。

(5) 診斷之際的注意事項

分析值受到取樣方法、分析方法等的影響，追蹤調查GIT的氣體，一定需相同的取樣方法及分析方法為基礎的分析結果而進行診斷。且取樣的氣體經放置後，特定的分解氣體會溶解於水或加水分解，分解氣體會附著於容器內，因濃度會經時間而有變化，故氣體取樣後，快速進行分析是必要的。
八、GIT維護點檢：

點検與保養
	項     目
	要                領

	(1)巡視點検
（變壓器運轉中

之點檢）
	  所内巡視之時候、確認異常狀況之有無、假如有異常狀況時早期發現、為了防止未來事故之擴大而實行之。
  巡視點検次数依運轉監視方式、重要性等而有所差異、原則上建議1日１次以上。點検内容如3.1項「巡視點検」所示。

	(2)定期點検
（變壓器停止時

之點検）
	  於巡視點検時因為無法做細部之調査、巡視點検時雖然沒有異常、實行定期的點検、可確認異常之有無。
  


   保養點検之概念
在電氣共同研究第54巻5號有規定ＳＦ６氣體絶縁機器之保養點検基準、依照此基準ＳＦ６氣體絶縁變壓器之保養點検的概念如以下所示。
ＳＦ６氣體絶縁變壓器之氣體中部份、是指向無保養、無點検化之機器、基於安全考量、常時實施氣體壓力管理、以現状之技術水準此目的被認為是可達成的。但是、絶縁材料之耐久性及襯墊之壽命等、造成在現場得不到很長期之使用實績、目前以下述之概念實行保養點検。
（１）ＳＦ６氣體中部份、常時實施氣體壓力管理、不實施定期的分解點検。
（２）普通點検為１次／１～３年之周期實施之。
（３）認為有異常之時候、實施臨時點検。
8-1、巡視點検
     巡視之時候請點檢以下項目。
	№
	巡 視 處 所
	巡 視 項 目
	内     容     方     法

	1
	變壓器本体

	(1) 温   度
    ・氣體温
    ・周温
      
	外氣温與負載及氣體温之関係從運轉當初之數據概略求出、以此數値作為標準檢查之。
再者、檢查經年長期的變化。


	
	
	(2) 氣體壓力
	以氣體壓力~温度曲線作為標準檢查之。
此時之温度以氣體温度為基準
檢查經年長期的變化。

	
	
	(3) 異常激磁音振動
	注意與通常相異之聲音及振動。


	2
	冷 却 装 置
	(1) 異常音及振動
	檢查氣體冷却扇、氣體循環送風機之異音等。
特別是備用機及其他停止期間很長久之器具、起動時請注意之。

	
	
	(2)氣體循環送風機之潤滑油
	檢查變色之有無、油面是否正常。

	
	
	(3) 動作異常
	檢查氣體冷却扇、氣體循環送風機是否異常停止。
氣流指示器是否正常動作。

	
	
	(4) 塵埃付著
	在散熱器等付著多量之塵埃時、冷却効果是否減少、

從負載與氣體温度上昇値來確認之。

	3
	有載分接頭切換器（OＬＴＣ）
	(1) SF6氣體壓力
	以SF6氣體壓力~温度特性曲線作為標準檢查之。


	
	
	(2) SF6氣體洩漏
	點檢計數器、閥類及氣體配管之SF6氣體洩漏。

	
	
	(3) 機械部之異常聲音
    振動
	動作時、是否有異常聲音、異常振動。

	
	
	(4) 動作状況
	電動操作之停止位置指針是否在裕度範圍（緑色部份）內。
切換計数計之指示是否異常。

	4
	套管
	(1) 破損、汚垢、端子之過熱
	用目視觀查、特別注意塵埃、塩分的付著。
留意因汚垢而產生電暈聲音、因過熱而產生變色等。


	5
	外殼
	(1) 外觀之状態
	３個月１次、檢查外殼等之因湿度而產生發銹、異臭等。

	
	
	
	


8-2、定期點検
點検内容、方法等之詳細方法請参考相關之使用説明書。
	點検處所
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	1.絶縁電阻
  測定
	依廠家說明書
	(1) 用1000V高阻計。
(2) 於各線圈間及大地間實施。
(3) 套管因為切離困難所以同時實施
(4) 套管之外部引線不取下而實施也可以、但是測定値異常之時候、取下而測定看看是必要的。

	(1) 左圖作為大致上之標準、
經年變化及交貨時之値相比較、有顯著之變化的時候、
是認為有異常。
(2) 雖然数値有異常、外在的條件上、因為有甚大的變化、
ＳＦ６氣體之試験也實施、綜合的判斷是必要的。
備註：
絶縁電阻低下之主要的原因是因為有吸濕、有顯著低下之時候、測定氣體中之水份、檢查

其吸濕状況。

	
	1.水份測定
	２～３年

	測定ＳＦ６氣體中之水份量。
	初期之氣體中水份在500ppm(Vol)程度以下。
絶縁物中水份與氣體中水份為了保持平衡、依温度而氣體中水份量有所變化、單純只靠氣體中水份量、判定是否從外部之侵入是困難的。注意經年的變化是必要的。



	
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	2.氣體分析

	(1)定期測定
　１年
(2)臨時測定
 (a)分解氣體之發生甚多被判定為異常時
 (b)保護電驛之動作時
 (c)修理、改造時伴隨之脱氣處理時
 (d)外殼焊接時必須在確認
	(1) 使用氣體色層分析計、
離子色層分析計及検知管等。
(2) 採取ＳＦ６氣體、測定氣體中之各種氣體成份
(3) 變壓器本体及切換開關器室均要實施之。

	以下之情形視為異常。
(1) 分解氣體發生量達到異常值時
(2) 已分析數據與成份圖表有

很大之變化的時候


	
	1.切換開閉器之内部點検

	於運轉後2年或20､000次切換時１次，以後每100､000次切換或每10年，那一個先到先實施
	 依照OLTC使用說明書

	
	2.電動操作機構、電動軸
	２～３年
	(1) 各部之動作状況
	動作時、無異常音、異常振動。

	
	  之點検
	
	(2) 絶縁電阻測定
	以500Ｖ高阻計２ＭΩ以上。

	
	  
	
	(3) 電動停止位置
	在停止位置指示板内。

	
	
	
	其他詳細依照OLTC使用說明書

	
	3.控制裝置及保護裝置
  含電動操作機構内之器

具

	２～３年
	(1) 各種開閉器、電驛保護裝置之動作及接點之接觸状態

	動作及接點之接觸状態正常。


	點検處所
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	1.套管 
	２～３年

	(1) 碍管之破損。

	無破損。
碍管之有無亀裂的發現方法
有色彩檢查法等。

	
	
	
	(2) 端子及遮蔽環
	端子之沒有鬆弛、沒有因過熱而

變色。

	
	
	
	(3) 汚損、塩份的付著、
甚為嚴重之時先需停止運轉

以水或中性洗劑擦乾淨。
	備註：
雖然絶縁電阻測定時與線圈一起實施、在有機會切離之時候、套管單獨測定絶縁電阻及tanδ、劣化之判定依照變壓器本体之準則、Gross曲線等参考之。

	
	2.圓型温度計
	１～２年
	(1) 温度之指示及指針之動作
	誤差大之時候點検、調整是必要的。

	
	
	
	(2) 内部之吸濕、結露、生銹之有無
	沒有結露、生銹。

	
	
	
	(3) 警報接點之動作
	接點導通正常。

	
	
	
	(4) 防振橡膠、導管等之破損
	沒有破損。
壓克力蓋若有亀裂發生要儘快更換為新品。
另外、丙酮、稀薄劑、揮發油等是使壓克力劣化之溶劑、不要用來清潔之。

	
	3.測温電阻器
	１～２年
	(1) 電阻値之確認
	斷線、電阻増加之時候更換為新品。

	
	
	
	(2) 端子締緊部之鬆弛
	沒有鬆弛。

	
	4.氣體密度検出器
	１～２年
	(1) 氣體洩漏
	沒有氣體洩漏。

	
	
	
	(2) 接點之動作
	接點動作正常。

	
	5.衝撃氣壓
	２～３年
	(1) 外觀點検
	沒有異常。

	
	   電驛

	
	(2) 接點動作點検
	從試験用PLUG之開關施予差壓之時候、正常地動作。

	
	
	
	(3) 絶縁電阻之測定
	以500Ｖ高阻計２ＭΩ以上。


	點検處所
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	6.壓力電驛
	１～２年
	(1) 外觀點検
	沒有異常。

	
	（含壓力計之接點）

	
	(2) 接點動作點検
	將本体側之閥關閉、氣體壓下降時、於設定値正常地動作。

	
	
	
	(3) 絶縁電阻之測定
	以500Ｖ高阻計２ＭΩ以上。

	
	7.壓力計
	１～２年
	(1) 外觀點検
	沒有異常。

	
	
	
	(2) 壓力指示特性
	壓力指示正常。

	
	8.吸着剤
	依廠家說明書

分解點検時
	更換為新品

	

	
	9.伸縮接頭
	２～３年
	(1) 外觀點検
	沒有亀裂及異常。

	
	
	
	(2) 氣體洩漏
	沒有氣體洩漏。

	
	10.氣體循環送風機
	１～２年
但巡視點検力要注意、有無異常音。
	(1) 異常音
	沒有異常音。
有異常音之時候軸承之點検
或更換是必要的。

	
	
	
	(2) 氣體洩漏、生銹
	沒有氣體洩漏、生銹。

	
	11.氣體

冷却扇
	１～２年
但巡視點検力要注意、有無異常音。
	(1) 異常音
	沒有異常音。
有異常音之時候、因認為是軸承

不良故軸承之更換是必要的。
備註：
軸承的壽命之想法為90%壽命當做
基準、此基準多数之軸承當中90%之軸承能満足壽命値、確定的是剩餘之10%的軸承也能使用到壽命到期之狀態。所以、有設計壽命、在耐用年数以前軸承損傷之時候、只須更換該軸承、建議耐用年数經過之軸承全数之軸承更換之、給油形軸承１～２年１次請補充潤滑油。


	點検處所
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	12.氣流指示器
	１～２年

	(1) 氣體洩漏
	沒有氣體洩漏。

	
	
	
	(2) 破  損
	玻璃蓋沒有破損

	
	
	
	(3) 指針之動作
	動作時完全指向FLOW、指針沒有搖搖晃晃・振動。
異常之時候内部機構之損傷、摩耗、緊等之點検是必要的。

	
	13.風冷式冷却
	１～２年
	(1) 氣體洩漏
	沒有氣體洩漏。

	
	   器
	
	(2) 生銹
	沒有生銹。

	
	
	
	(3) 塵埃
	沒有附著塵埃、昆虫。
汚垢很多之時候每年１～２次清掃是必要的。

	
	14.控制回路之點検
	２～３年
	(1) 各附屬品之警報、跳脫之接點動作
  圓型温度計,衝撃氣壓電驛,
氣體密度検出器,冷却裝置,
氣流指示器,有載分接頭切換器裝置等
	於接點動作時接往控制箱之警報、跳脫表示、動作正常。

	
	
	
	(2) 冷却風扇馬達、氣體循環送風機之起動、停止試験
	控制回路之確認。
電磁接觸器之動作正常。

	
	
	
	3) 配線之絶縁(電阻測定)
	以500Ｖ高阻計２ＭΩ以上為原則。


	
	
	
	(4) 配線之端子鎖緊、有無變色、溶損
	無鎖緊鬆弛、變色、溶損。

	
	15.外部細密
點検
	２～３年
	(1) 變壓器本体及附屬品之氣體

洩漏、生銹、塗漆、損傷之

點検
(2) 鎖緊部之鬆弛點検及増加緊(主回路端子、接地線、配管、基礎螺栓、附屬品固定部等)

(3) 冷却裝置之塵埃除去
	

	
	
	
	
	


	點検處所
	點 検 項 目
	點 検 周 期
	内  容  方  法
	eq \o\ad(\d\fo"判定基準       "(),判定基準)

	
	16.内部點検
	依廠家說明書
從外部之診斷

内部被判斷有
異常之時候

依照必要而実施。
另外重複地遭受短路之時候

實施之。
	
	備註：
内部異常之判斷主要是ＳＦ６
氣體分析及電氣的特性試驗實行而判斷的。
另外、因為運轉記録、氣體分析、
點検經歴之經年的變化也是判斷之重要的要素、持續地整理是

必要的。



8-3、運轉記録
      於8-2巡視點検及定期點検所述點検結果記録之外、也須記錄以下之運轉記録。
	№
	名     稱
	記   録   項   目
	備               註

	１
	變壓器之日常運轉記録
	(1) 電   壓
(2) 使用分接頭範圍
(3) 電流或負載
(4) 變壓器氣體温度
(5) 周圍温度
	(1) 多頻度之使用分接頭範圍
(2) 有載分接頭切換裝置之流通電流

	２
	有載分接頭切換裝置之定期點検記録
	(1) 分接頭切換次数
(2) 接點之消耗量
(3) 其他、更換備品名、稱事項等
	(1) 切換次数之計数器於點検時、請不要回歸至“０”。
從分接頭切換次数與接點之消耗量的經時變化、推定接點之壽命到達年月、早日計劃更換作業是必要的。


8-4、備品之更換
      消耗備品在特別認為有異常時候之外、依照以下更換之。
變 壓 器 部 品 更 換 周 期 表
	№
	部            品            名
	更換周期

	１
	
	真空開關
	20萬次切換時

	２
	
	切換開閉器用彈簧類
	20萬次切換時

	３
	
	電動操作機構馬達
	20萬次切換時

	４
	
	電動操作機構電容器
	20萬次切換時

	５
	
	電動操作機構電磁開閉器
	20萬次切換時

	６
	
	電動操作機構電驛類
	20萬次切換時

	７
	
	電動操作機構彈簧類
	20萬次切換時

	８
	
	電動操作機構開關類
	20萬次切換時

	９
	
	衝撃壓力電驛
	１０～１５年

	10
	
	壓力計
	１０～１５年

	11
	
	圓型温度計
	１０～１５年

	12
	
	氣體密度検出器
	１０～１５年

	13
	
	氣流指示器
	１０～１５年

	14
	
	衝撃氣壓電驛
	１０～１５年

	17
	
	氣體壓力電驛
	１０～１５年

	18
	
	壓  力  計
	１０～１５年

	19
	
	測温電阻器
	１０～１５年

	20
	
	氣體循環送風機
	１５～２０年

	21
	
	氣體循環送風機軸承
	７～８年

	22
	
	氣體循環送風機軸承用潤滑油
	１～２年

	23
	
	冷却裝置
	１５～２０年

	24
	
	氣體冷却扇
	１０～２０年

	25
	
	氣體冷却扇軸承
	 無給油形
	３年

	26
	
	    
	給油形
	７～８年

	27
	
	氣體冷却扇軸承潤滑油補充
	１年／１次

	28
	
	伸縮接頭
	１０～２０年

	29
	
	吸着剤
	心體點検時

	30
	
	襯墊類
	１０～２０年

	31
	
	閥 類
	１５～２０年

	32
	
	補機配線、端子台
	１５～２０年

	33
	
	外部螺栓類
	１０～２０年

	34
	
	外部塗漆
	３～５年


（注）以上之更換周期因為依機器之使用條件及環境條件而異。
8-5、異常現象之原因與處置
　　       對於異常現象之處置及對策如以下所示：

異常現象之原因與處置
	№
	現　象
	原　　　因
	處置及對策

	１
	壓力低下、
氣體洩漏
	(1) 密封部份、Ｏ-RING未完全入溝槽內
	Ｏ-RING之更換
密封面之補修

	
	
	(2) 接續部之鎖緊鬆弛
	鎖緊點検、清掃

	
	
	(3) 焊接不良及材料缺陥
	再焊接及備品更換

	
	
	(4) 氣體密度検出器之誤動作
壓力計之指示不良
	再調整或更換

	２
	壓力上昇
	(1) 從氣體絶縁開閉装置之洩漏
	鎖緊點検、増加所緊或Ｏ-RING更換

	
	
	(2) 内部異常
	内部點検

	
	
	(3) 壓力開閉器(含附接點壓力計之時候)之誤動作
	再調整或更換

	３
	温度上昇
	(1) 氣體循環送風機、氣體冷却扇之停止
	参照第三項

	
	
	(2) 内部異常
	内部點検

	
	
	(3) 圓型温度計之誤動作
	再調整或更換

	４
	氣體循環送風
	(1) 馬達線圈之斷線
	氣體循環送風機之更換

	
	機之停止
	(2) 滾珠軸承之破損
	滾珠軸承之更換

	
	
	(3) 控制配線之斷線
端子之鬆弛
	檢查接續
檢查鎖緊

	
	
	(4) 積熱電驛之誤動作
	檢查設定値、積熱電驛之更換

	５
	氣體冷却扇之
	(1) 翼片有異物
	異物之除去

	
	停止
	(2) 馬達線圈之斷線
	氣體冷却扇之更換

	
	
	(3) 滾珠軸承之破損
	滾珠軸承之更換

	
	
	(4) 控制配線之斷線
端子之鬆弛
	檢查接續
檢查鎖緊

	
	
	(5) 積熱電驛之誤動作
	檢查設定値、積熱電驛之更換


九、OLTC之設計：
由於油浸式變壓器內之OLTC（ON Load Tap Change）其內部絶緣材料亦是絶緣油，OLTC之結構為配合GIT亦做了全新設計和油浸變壓器所用之OLTC有下列不同點。

9-1、OLTC切換開關由旋轉式接觸改為真空開關。

9-2、OLTC原裝設在變壓器之一次測（因一次測電流較小適合用旋轉式接觸開關）改為二次測（因二次測電壓較低適合用真空開關）。
十、變壓器之保護用附属品及電驛之設定値：
10-1、變壓器之保護用附属品及電驛之設定値如以下所示。
	品　　名
	故障内容
	設定値
	設定根據
	用途

	圓型温度計(氣體)
	氣體温上昇
	85℃
	周圍温度43℃、氣體温上昇36K

43＋36＋裕度6K＝85℃設定
	警報

	圓型温度計(HV線圈)
	HV線圈温上昇
	95℃
	周圍温度43℃、HV線圈温上昇47K

43＋47＋裕度5K＝95℃設定
	警報

	圓型温度計(LV線圈)
	LV線圈温上昇
	95℃
	周圍温度43℃、LV線圈温上昇46K

43＋46＋裕度6K＝95℃設定
	警報

	氣體密度

検 出 器
	本体用
	氣體壓低
	0.12MPa
(at20℃)
	最低保証氣體壓0.115Mpa、裕度0.005Mpa考慮之設定
	警報

	衝撃壓力
電驛
(SP.Ry)
	本体用
	壓力上昇
	 動作壓力差
1.5kPa

 壓力上昇率
0.2kPa/s
	依内部事故時之氣體壓上昇率設定
	警報

	
	ＬＴＣ用
	壓力上昇
	 動作壓力差
2.45kPa

 壓力上昇率
0.3kPa/s 
	依内部事故時之氣體壓上昇率設定
	警報

	
	本体用
	氣體壓高
	0.2 MPa
	壓力容器適用之限度値設定
	警報

	壓力計
	
	氣體壓低
	4.9 kPa
	依真空閥之容許動作壓力設定
	警報

	
	
	氣體壓高
	0.078MPa
	依真空閥之容許動作壓力設定
	警報

	氣體流指示器
	氣體流断
	
	氣體流断設定
	警報

	風冷式冷却器

積熱電驛
	過負荷
	6.3A
	馬達之額定電流保有12％之裕度設定
	警報

	氣體循環送風機
積熱電驛
	過負荷
	20.2A
	馬達之額定電流保有12％之裕度設定
	警報


10-2、外部診斷工具

  一般GIT是用於無人化之地下變電所內，為能提早發現GIT之異常，在GIT本體外裝有部份於電之偵測儀器，在日本有使用之案例（中部電力公司）。
十一、工安事項：

  11-1、缺氧防止
11-1-1、ＳＦ６氣體放出之時請以ＳＦ６氣體回収裝置回収之。因恐有缺氧之顧慮。
11-1-2、 氣體壓低下之警報及表示出現之時、被認為是ＳＦ６氣體向大氣中洩漏。確認變壓器室内的氧氣濃度１８％以上之後、小心注意進入變壓器室内。恐有缺氧之危險。
11-2、ＳＦ６氣體之處理與安全
11-2-1、ＳＦ６氣體的重量約為空氣之5.5倍、因為是無色、無臭、不活性之氣体、處理時請注意換氣。再者、在密閉室内、窪坑内之處理請儘可能避免之。萬一ＳＦ６氣體大量流出之時、會聚集於下層、在下層部恐有氧氣量微少之故慮。

11-2-2、點検時在狭小室内及換氣不良之場所、若大量地放出ＳＦ６氣體、因為恐有氧氣缺乏等情形故請特別注意。
11-2-3、接地、短路事故發生之後、ＳＦ６氣體回収之時、變成活性氣體、而對人體有害。

11-2-3、接地、短路時之内部點検的時候、建議戴上防護面罩、戴上手套作業之。又建議在點検同時更換吸着剤。

11-3、防  爆

變壓器之套管礙子、因為有加內壓之氣體壓0.14MPa(1.4kgf/cm2)(於：20℃)請勿以鎚類等打擊、物品碰撞等之衝撃施加於上面。

11-4、感電防止
11-4-1、保養點検作業前請切離主回路及控制回路電源。主回路接地、因恐有感電而死傷。
11-4-2、通電中請勿接近充電部(含碍子)。在任何時候都要保持與充電部之離隔距離於低壓時1m、高壓時1.2m、特別高壓時2m（但是、於超過60kV電壓時、每增加10KV電壓則距離增加20cm）。若感電、恐會有死亡之顧慮。
11-4-3、雖是低壓回路、不可實施直接或由工具等間接的與充電部接觸之活線作業。於充電部之作業、回路遮断之後再實施之。
11-4-4、與變壓器的引出端子接觸時、確認回路遮断後且接地之後再實施作業。
11-4-5、不可於活線状態下接續、安裝作業。恐有感電之危險。
11-4-6、於修理及改造等變壓器停止運轉、ＳＦ６氣體放出封入之時候、所使用之機器及端子要實施正確之接地。
參.建議事項
     一、計算GIT SF6外洩後處於空間內所佔之容積量作為含氧量
         測試器設定點之依據

地下化變電所在每層樓入口和內部獨立空間內均設有含氧量測試器，且將訊號透過網路送到控制室，如有缺氧訊息則在控制室內可得知那一個獨立空間有缺氧之危險，可事先做防範。但其含氧量測試器裝在距樓板地面的1公尺高、且地下室內之氣流幾乎處在靜止狀態，如GIT本體內之SF6是緩慢洩出，因SF6比重比空氣重，故有可能沉積在1公尺以下而含氧量測試器無法測得該地區已具有致命的危險性，如人員需在低於1公尺以下工作則工安事件可能會發生。

含氧量測試器之裝設高度應詳加計算出適當之數據以做為安裝之依據，其計算方式建議可以獨立空間之體積，和該空間內之設備所含SF6可能洩出量做計算以求出可裝設之最高點：

二、中部電力公司使用GIT是用於無人化之地下變電所內，為能提早發現GIT之異常，在GIT本體外裝有部份於電之偵測儀器，但經詢問現場人員及監控中心之值班人員，有關部份放電之偵測儀器是否曾發生功效？

答案是從1994年至今未曾生過。

變電所的機械設備大部份是經常靜止不動，只有開關設備在動作時才會產生移動，故在電器接觸的問題上不會有多大的問題，而電器設產生部份放電之部外多半在俱於電壓差之處所，例：線圈間、接觸部位……等等，基於上述理由，地下化變電所建議不需裝設部份放電之偵測儀器。

部份放電之偵測結果透過傳輸設備送至監控中心，其附屬設備（訊號轉換、傳輸、控制回路……等等）延伸出來的維修測試等等之工作量亦不在少數。

三、建議GIT僅使用於特殊地點
     例:高敏感地區之地下化變電所GIT之設計理念和油變壓器均相同，其差別只在於絕緣物質為絕緣油（液體）和SF6（氣體）之差別，但由於氣體之導熱能力差，且為達到一定的絕緣能力，其氣壓要維持在一定壓力，故在冷卻和防洩之設計上均比油變壓器之要求更高，故成本亦高，維護亦較不易，其唯一好處是SF6為不燃物，但高壓分解後之產物俱有毒性，故建議常態下不使用GIT。 
肆、參考資料

 4-1、電氣偕同研究第54卷第5號………………………社團法人電氣偕同研究會

4-2、
SF6氣體絕緣變壓器點檢保養要項………………………華城電機股份公司

4-3、Technology of CEPCO………………………CHUBU ELECTRIC POWER CO. INC.
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成份�
須注意值�
�
CO�
300 vol.ppm超過�
�
CO2  ＊１�
―�
�
CF4�
有増加傾向之時候�
�
SOF2 SO2F2  SO2�
被検出之時候�
�
HF�
1 vol.ppm 超過�
�
F－  ＊２�
0.1 wt.ppm 超過�
�
*１：因為與CO量做比較而分析。


*２：必要時接受分析。





　Ｓ　　Ｆ　６　　氣　　體











附                 屬                 装                 置





附          屬               装         置





有  載   分   接  頭   切  換   器





全           部








附








屬








装








備　　　





Yes 





NO 





Yes 





No 





No 





Yes 





NO 





Yes 





過  熱





部份放電





電弧放電


























	4


SOF2 / SO2F2 > 10








放   電 


























3


SOF2 > SO2


或SO2F2 > SO2








正  常





要注意





異  常


























2


HF*1﹕超過10ppm


或F-﹕超過1wt.ppm








1


HF*1﹕超過1ppm


或F-﹕超過0.1wt.ppm


或 CO﹕超過300ppm








SF6氣體分析





資料B





有絕緣材料介質





ＬＴＣ用





資料A













































































全                 部








PAGE  
40

_1165323141.bin

_1070175053.doc



