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摘要

本次參加會議名稱為「電力研究院變電所工作成果會議」(EPRI  Substation Task Force Meeting)。其目的在於透過電力研究院變電所工作成果會議報告，聽取其工作人員及各地會員近年來對於變電所相關設備：變壓器、斷路器、隔離開關、線路、電纜等之維護技術提昇、老舊設備延役、環保措施等簡報，資訊交流，以提升與會人員本身相關知識及維護能力，期能增進維護工作之成效。職等承長官期許赴美國加州聖地亞哥與會，並將此次會議心得紀錄下來。期能以兩人所聞、所見，對公司維護知識技能提昇產生助益。

『參加 EPRI Substation Task Force Meeting回國心得報告』
報告人：台灣電力公司 資訊課長 王維川

                     規劃課長 林明輝
會議名稱：

(一)中文：電力研究院變電所工作成果會議

(二)英文：EPRI Substation Task Force Meeting
會議起迄日期：97年12月7日至97年12月11日

返國日期： 97年12月13日

開會地點：

(一)中文：美國加州聖地亞哥瓦斯及電力公司
(二)英文： San Diego Gas & Electric 9305, Lightwave Avenue,San Diego CA 
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1、 目的：

本次參加會議名稱為「電力研究院變電所工作成果會議」(EPRI  Substation Task Force Meeting)。其目的在於透過電力研究院變電所工作成果會議報告，聽取其工作人員及各地會員近年來對於變電所相關設備：變壓器、斷路器、隔離開關、線路、電纜等之維護技術提昇、老舊設備延役、環保措施等簡報，資訊交流，以提升與會人員本身相關知識及維護能力，期能增進維護工作之成效。 
2、 議程：


	Day 1 –
 Monday
	Day 2 – Tuesday
	Day 3 – 
Wed
	Day 4 –
 Thurs

	Opening Remarks

Utility Presentations

-Substation Equipment Asset Management at SDG&E

-National Grid, UK
	HVCB Life Management and Lubrication Workshop
	Transformers (37A) detailed presentations and training on latest results
	SF6 Research (37C)

Detailed presentations and training on latest results

	Substation Life Extension Guidelines Workshop and Research Planning
	HVCB Life Management and Lubrication Workshop
	Transformers (37A) detailed presentations and training on latest results
	Adjourn at noon


3、 心得：

以下摘錄會議中工作成果報告與變電所維護相關重點項目及心得：
參.1. 植物油、礦物油油中氣體分析

(EPRI 2008 Substation Task Force Meeting摘要)
主要計劃工作 ： 
(1).建置實驗室規模的故障產生氣密艙。 

(2).在礦物油和植物油裡模擬故障的情況 ： 

在油裡的熱金屬故障。 

濕紙和乾紙的熱故障。 

在油裡的電弧故障。
在油裡的低能量放電。
(3).建造2台變壓器模型並且在變壓器內產生故障氣體以確認在變壓器內各種氣體的產生情形。 
 (4).另外，確認植物油和礦物油共通的部分。 

第一階段  設備建立 
首先取得必之要實驗室設備和建置模型變壓器測試氣密艙和故障氣密艙。使用一個變壓器模型氣密艙模擬氮氣覆蓋下的變壓器。
使用3個故障氣密艙︰ 

(1).一個氣密艙模擬控制過熱條件，於銅導體或者紙包覆銅置於油中。 

(2).一個氣密艙在油中模擬電弧。 

(3).一個氣密艙模擬(低的能量)部份放電。 

第二階段  在氣密艙理模擬故障 
個別的模擬故障將持續以預設的時間間隔啟動並且在3 個模擬故障氣密艙添加一種自然的油酯(Envirotemp FR3)。 

油樣品將被週期性地收回並且做DGA分析。 

另外也進行試驗除氣體以外調查其他故障產出的存在。 

實驗將先使用礦物油代替自然油酯以確認模擬故障氣密艙的操作。

第三階段  用模型變壓器氣密艙模擬故障 
那些模型變壓器將被乾燥，充滿油並且脫氣。

   一個油樣品將被取出並確定最初DGA 含量。 

故障氣體將被注入到變壓器，在短時期混合之後樣品將被取出確定最初DGA 含量。樣品油將週期性地收回並且做DGA 分析， 監控故障氣體被固體變壓器材料吸收的影響。 

第四階段。  數據收集和結果解釋 
油分析和以視覺檢查的結果將收集進數據庫檢查其趨勢和圖型並且用來︰ 

為自然油酯和礦物油確定DGA 圖型︰ 

禪述特定故障類型(電弧、部份放電、在油中過熱和在油/絕緣紙中過熱) ，
每種故障類型和油類型的產生率 ，使用測試結果為在役的變壓器做更好的診斷解釋。
過熱油的模擬 – 結果摘要 
氣體產生： 

· 與礦物油相比較，植物油於相等的體積產生更多的氣體。
· 植物油在低溫產生更多的CO2 和乙烷 (200oC，300oC) 。 

· 在500oC，與礦物質油相比較，植物油產生相對更大量的CO2，乙烯和乙烷。
故障圖型 ：

· 在200oC，植物油產生最多的故障氣體是乙烷，但是對於礦物油它是甲烷 

· 在300oC，兩種油故障圖型看起來相似。
· 在500oC，兩種油的故障氣體乙烯最多隨後有乙烷，然後是甲烷。其總圖型非常相似。
電弧的模擬 - 結果摘要 
故障氣體 ：

· 與植物油相比較，礦物油產生較多的氣體。
· 較多的乙炔和氫。 

故障氣體圖型 ：

· 兩種油故障圖型看起來非常相似。
· 乙烯和氫有些微的差別。
低能量放電的模擬 -  結果摘要 
故障氣體 ：

· 氫是兩種油類型最顯著的氣體。
· 乙炔是其次顯著的(與電弧故障相反) 。
故障氣體圖型 ：

· 除了一氧化碳產生於植物油但不產生於礦物質油外兩種油類型相似。  

· 這也(在較小程度上)發生於電弧。 

參.2.CBM 狀態基準維護的新方法
(EPRI Working Conference December 8, 2008摘要)
CBM的概述 
使用技術(硬體/軟體)  評估變電所變壓器和斷路器的狀態

和性能做出更好的維修決策 。

技術︰感測器提供做為診斷訊息使維修策略變得容易、目標更集中。

      軟體用來做測量數據的分析。

過程︰使用接近於即時的測量數據給予維修資源優先權並且優化。
      將維修從“以時間為基準”移轉到以“恰如所需”為基礎。 

人 :  電網操作…
      資訊技術…
      變電所建造和維修…
      變電所工程…
      系統保護和控制工程 …
      輸配電資產管理 …
      輸配電計畫 …
工程概述 ：
延長一次和配電變電所資產使用壽命並且擴大使用。 

使用技術測量設備的性能和狀態做更好的維修決策。 

第一階段進行 ( 2008 ) 

在2個變電所(配電︰太平洋海灘、一次︰美國梧桐峽谷)

實施感測器和數據收集。 

設置辦公室部門數據收集基礎設施、通知機制和原始數據分析方法。
展示首次變電所 ( 2009-2015 ) 

將CBM基礎設施推展至其餘的變電所。
第二階段進行 ( 2009-2011 ) 
和企業系統結合起來並且逐步形成/ 精確分析方法。 

CBM 發展(2012和後續) 

CBM分析方法的增進其精確度包括增加數據和最佳化。
首先在2個變電所安裝CBM 感測器：
配電變電所 

(2台) 69/12的千伏28 MVA變壓器 

一次變電所 

(2台) 230/69的千伏224 MVA變壓器 

(1台) 230/138的千伏392 MVA變壓器 

(10台) 230千伏氣體斷路器 

(3台) 138千伏氣體斷路器 

(14台) 69千伏氣體斷路器 

在主變壓器上CBM 監控項目為： 
冷卻風扇/幫浦的損失偵測

冷卻風扇/幫浦控制接點故障偵測 

風扇/幫浦運轉時數收集數據 

油溫度：
    -上部油 

    -OLTC 

    -底部油 

線圈的熱點溫度(計算) 

LV負載電流和中性點

環境溫度 

8 種DGA 氣體 

冷卻系統管理/ 監視器 

HV絕緣套管功率因素監視器 

LV絕緣套管的功率因素監視器 

OLTC位置指示和動作計數器 

OLTC 馬達用電量監視器 

儲油槽整合監視器 

提供現場的各種各樣警報 

在斷路器CBM 監控項目為：
氣體壓力/ 密度 

環境溫度 

空氣壓縮機/液壓馬達使用時間表計

(可選擇停用中) 

在配電變壓器CBM 監控項目為： 
冷卻風扇/幫浦的損失偵測

冷卻風扇/幫浦控制接點偵測 

風扇/幫浦運轉時數收集數據 

油溫度：
    -上部的油 

     -OLTC 

     -主要油箱/ OLTC 差異 

線圈的熱點溫度(計算) 

LV負載電流 

環境溫度 

氫氣/ 濕度監視器 

冷卻系統管理/ 監視器 

OLTC位置指示和動作計數器 

OLTC 電動機耗能監視器 

HV絕緣套管功率因素監視器 

線上主油箱3種DGA氣體監視器

線上OLTC DGA 監視器 (選擇性) 

OLTC真空完整度 

氮氣壓力 

持續部署範圍 ：
在另外的123個變電所安裝CBM 感測器 

超過7 年的102個配電變電所 

226台配電變壓器 

194台氣體斷路器 

超過5 年的21個 一次變電所

49台主變壓器 

26台配電變壓器 

185台氣體斷路器 

國內狀況：
台北供電區營運處也有類似做法，目前在週美配電變電所建置預知維護管理平台。選定下列預知維護項目狀態監視(Condition Monitor)功能：
1.CMBWEAR1：斷路器損耗監視功能
2.CMCU3：三相電流(CT)輸入供電狀態監視
3.CMVO3：三相電壓輸入(PT)供電狀態監視
4.CMGAS1：斷路器SF6壓力監視功能
5.CMSCHED：斷路器定期維護監視功能

6.CMSPRC1：斷路器彈簧儲能監視功能
7.CMTIME1：斷路器操作運轉時間監視功能
8.CMTRAV1：斷路器動作時程監視功能
9.CMTCS1：斷路器跳脫迴路監視功能

簡介其中較新觀念的四項功能：
1.CMBWEAR1：斷路器損耗監視功能
    本功能為針對開關設備之接點電氣損耗進行評估，其數值為累計值，當累計的接點電氣損耗值超過設定值時，IED將會發出訊息警報，以提醒設備維護人員安排維護點檢的時間，及早維護避免設備故障。

6.CMSPRC1：斷路器彈簧儲能監視功能
   彈簧(油壓)儲能馬達運行時間的計算是經由儲能馬達的動作控制接點提供，作為儲能馬達每一次運行時間的判斷依據，當儲能馬達的運行時間大於最長時間或小於最短時間的設定值時皆會由IED發出警報通知維護人員檢查修復。

8.CMTRAV1：斷路器動作時程監視功能
     以斷路器輔助接點的52a及52b的訊號作為斷路器動作時間的判斷依據，並且將投入及啟斷的動作時間分開紀錄。投入及啟斷的時程紀錄設定值為0~100秒之間，可以記錄到以ms之時間解析度。因為動作時間過長時可能是因為機構有問題或老化，假如動作時間過長則會由IED發出警報訊息通知維護人員檢查修復。 

9.CMTCS1：斷路器跳脫迴路監視功能
監視斷路器跳脫迴路，當偵測到異常(<20V)

則會由IED送出警報訊息通知維護人員檢查修復。

監視畫面如下：
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參.3.  SF6檢測、止漏、訓練      (摘要)
            Karen Noe, Harry Mahoney. PSE&G (Public Service Electric and Gas)
Mark Baird. EIS (Equipment Imaging and Solutions, Inc)
Luke van der Zel and Bienvenido Rodriguez. (EPRI)
在展示過程中他們提出PSE&G 公共事業關於3 個題目的現場經驗︰
1.洩漏密封。 
2.洩漏檢測。
3.SF6相關訓練。

1. 洩漏密封：
實驗室研究檢查大範圍可能的止漏及密封方法 
應用範圍包括： PSE&G，EDF，Consolidated Edison 及 Duke Energy。
最後的移至PSE&G的斷路器上並且發展出一個經濟的偵漏方法在這裡提出展示。他們在一台230千伏斷路器上完成了成功的密封示範。 並且在斷路器的剩餘使用壽命中持續密封，最後依照計畫於18個月後替換，這台斷路器才除役。
估計削減了SF6 散發物約1,800磅 

防止散發物相等於21,592公頓的CO2 

潛在的溫室氣體當量約21,600 美元到149,400 美元

(初估CO2 補償每磅氣體的減少約有12 美元到83 美元

之間估計的價值)。
估計的財務節省為︰ 
   避免斷路器資本重置成本18,000 美元 

   補充氣體25磅/每周(100磅/月X 18 月X 8 美元/磅 = 14,400 美元) 

   差旅費2個小時/每周(8個小時/月 X 18 月 X 75 美元/小時 

    = 10,800 美元 )

修理壽命18個月節省了：

· 直接的氣體和人工成本。
· 避免資本支出。
· 溫室氣體減少。
2. 洩漏偵測 ：
PSE&G 從早年第一個照像機洩漏偵測技術開始，持續續研究並且評價新興的技術。這部分提出比較主動式和被動式兩種照像機和在許多戶外PSE&G 變電所裡的現場經驗洩漏偵測技術。 無論主動或被動的照相方式都可以獲得漏氣的清楚影像提供維護參考。
3. 利用電腦訓練：
在公用事業上使用SF6快速和普遍周知這些訊息︰ 

· 人員安全 

· 環境概念以及減少散發(SF6) 

· 知識傳承 

      提升目前EPRI工作上對公用事業人員的交付成效 

      以往EPRI報告的更好入口 

      過去公用事業經驗的編輯 

更新至跟上最新的研究成效。包括規章的改變調整，容易合併進公用事業機構內部的訓練 ；透過網際網路或CD,訓練可達到不受限於時間或地方。因為獲得更多的訊息，使審查及更新更容易，適用於具體的狀況或具體的公用事業實施 ；配合現場實做圖形和照片並且配合知識測驗貫穿整個課程，加上一次最後的評分。(EPRI目前提供有 SF6 處理、分析、安全、環境等四種光碟訓練教材)
參.4.設備壽命管理新方法-以性能為導向之維護管理機制

（Performance Focused Maintenance）

1.變電所資產管理決策基礎（設備性能與風險之整合評估體系）

－依據考量設備實際狀況與性能之總體風險評估結果，採行最佳化維護策略，4個關鍵要領：

· 掌握性能現況

· 瞭解性能需求

· 預測未來性能變化

· 確認應有之對策

－充份掌握風險趨勢，以減輕設備運轉維護與汰換壽命成本。

－即採行以性能為導向之變電所維護管理機制

2.採行PFM之優點：

· 可以選擇最適切之運轉/維護措施

· 卻保可運用之有限資源之最佳配置

· 比較分析與其他設備之關聯性後，確認最值得關切之資產。

· 協助採行修護、汰換、或更換組件之決策。

· 推斷未來之故障率。

· 預測延期維護之可靠度與應有之風險管理作為。

3.推動變電所PFM之要領：

· 開發方法、研訂關鍵性能指標，以及建立設備性能分析模式：

－模式參數

－狀況指標

－損害率

－限制值與臨界值

4.變電所主要資產設備：

－變壓器

－斷路器

－隔離開關

－氣體絕緣斷路器

－比流器

－比壓器

－電驛及控制系統

－匯流排及結構物

－直流系統

－接地系統

－避雷器

－套管

5.ConEdison 電力公司導入PFM情形-Transformer
· 擴展 DGOA作業
－使用線上分析工具

－使用可攜式分析工具

－增加測試頻率

· 施行tap changer 監測

· 開發整合性狀態基準評估工具

6.ConEdison 電力公司導入PFM情形-HVCB 
· 增加診斷作為
· 新的測試作業

· 盤面診斷設備之納入

· 提升數據源現況水準

· DFR’s

· Data historian

· 改善數據之取得

· 開發維護性評比分析工具

7.總結 - - 以性能為導向之維護管理機制

· 優點：
－運轉&維護資本支出導向可與資源之配置取得一致。
－採取以風險為優先之決策制定。 

－建立設備之未來可靠度預測與維護延期之風險管理能力。
· 關鍵元素:

－跨組織之協調。
－建立風險評估模式,以掌握設備水準。
－提升技術水準以改善狀態基準評估結果。
· 重大挑戰:

－數據整合, 組織, 以及通訊。
－管理變格 / 文化之改變 。
參.5. HVCB延壽管理－運用保護電驛於CB之性能診斷

HVCB之壽命管理願景
高壓斷路器壽命管理研究現況
1.使用電驛建立斷路器狀況監測資料－目標
‧ 研究利用現代化微處理器設計之電驛，評估其在非侵入性斷路器診斷之應用。 
‧ 從目前之設計及計劃資料蒐集現場經驗。

‧ 找出有興趣利用如下原則的電力公司：

· 歸納目前保護電驛的型式。
· 無需增設硬體設備。
· 蒐集故帳警報或基本資料。

2.使用保護電驛診斷斷路器之策略

· 在保護電驛使用者的邏輯中訂定簡單的時程及直流電源量測檢查。

· 考量關聯性與安全性以追蹤故障警報。
· 連結警報至SCADA或至一個維護中心。
· 維護人員可從警報動作電驛下載檔案資料或在巡視變電所時取得電驛資料。
3.使用保護電驛之效益
所有斷路器的功能問題及徵候分類如下：

	
	斷路器問題或維護需求
	徵候或訊息
	偵測方式

	1.
	控制回路故障（如跳脫線圈或失去dc跳脫電源）
	跳脫或投入持續性警報
	電驛跳脫

回路監測

	
	
	在指令下，斷路器未正常跳脫或投入
	電驛或SCADA警報

	
	
	斷路器未正常清除故障,導致後備保護動作或斷路器故障後備保護動作
	電驛事件

報告


	2.
	動作機構卡住
	在指令下，斷路器未正常跳脫或投入
	電驛或SCADA警報

	
	
	斷路器未正常清除故障,導致後備保護動作或斷路器故障後備保護動作
	電驛事件

報告

	3.
	動作機構遲緩或部份

卡住
	輔助接觸狀態改變時間延遲(與跳脫或投入動作時間點比較) 
	電驛程式

邏輯

	
	
	跳脫電流顯示不正常型態或波形
	電驛補捉跳脫電流波型

	
	
	投入電流顯示不正常型態或波型
	斷路器測試儀器

	
	
	主接觸電流動作或中斷遭延遲(與跳脫或投入動作時間點比較)
	電驛量測元件與邏輯

	
	
	激能電位顯現或消失時間延遲(與跳脫或投入動作時間點比較)
	電驛量測元件與邏輯

	
	
	主接觸物理動作時間延遲(與跳脫或投入動作時間點比較)
	斷路器測試儀器

	4.
	輔助接觸點失準
	輔助接觸狀態改變時間延遲或超前(與跳脫或投入動作時間點比較)
	電驛程式

邏輯

	
	
	同時發生或52a與52b投入間隙過大
	


	5.
	斷路器投入能力受損
	阻斷空氣或氣體壓力過低
	CB問題接觸子引起電驛動作或 SCADA警報

	
	
	阻斷電流之延遲
	電驛量測元件與邏輯

	
	
	激能電壓延遲消失
	

	
	
	斷路器未正常清除故障,導致後備保護動作或斷路器故障後備保護動作
	電驛量測元件與邏輯，或值班員從SCADA觀察

	6.
	動作元件損壞
	輔助接觸子未與起始電位或電流值一致.三相或單相.
	電驛量測元件與邏輯

	
	
	斷路器未正常清除故障,導致後備保護動作或斷路器故障後備保護動作
	電驛事件

報告

	7.
	斷路器極子與IPO機構動作無法對位
	相間之輔助接觸狀態及初始值不一致
	電驛量測元件與邏輯

	8.
	空氣或六氟化硫洩漏
	空壓機之過度循環
	電驛程式邏

輯，,注意空壓機運轉電壓必須接進電驛輸入

	
	
	運轉低壓警報
	CB問題接觸子引起電驛動作或 SCADA警報


	9.
	加熱器故障
	加熱器電壓過高或不正常
	電驛程式

邏輯，,注意將加熱器元件運轉電壓必須接進電驛輸入

	10.
	運轉時間累積所需維護
	運轉統計以有充份時間與時機(處理電驛或監測設施之汰換)
	電驛程式

邏輯，或SCADA

	11.
	依據阻斷次數之維護
	依接觸磨耗程度，累計接觸部件阻斷過電流時間，以有充份時間與時機(處理電驛或監測設施之汰換) 
	電驛量測元件與邏輯

	12.
	故障再發或P＆C失效
	單一時段內之過度運轉
	電驛程式

邏輯

	13.
	故障再發或再投入問題
	不成功復閉與復閉閉鎖次數之計算
	電驛程式

邏輯

	14.
	阻斷機制重造–  斷路器應用問題
	偵側阻斷、重新起動電流，及更多阻斷情形
	電驛量測元件與邏輯


4.經適切程式化設計之現代化保護電驛，可針對如下問題提供維護作業上之警示：

· 控制回路故障。
· 故障前動作機構卡住異常。
· 動作機構遲緩或部份卡住。
· 輔助接觸點失準。
· 斷路器投入能力受損。
· 動作元件損壞。
· 斷路器極子與IPO機構動作無法對位。
· 空氣或六氟化硫洩漏加熱器故障。
· 運轉時間累積所需維護－運轉統計或累計阻斷動作時間(處理電驛或監測設施之汰換)。
· 故障再發、控制回路故障，或再投入問題－單一時段內之過度運轉。
· 機制重造。
· 可發覺顯著之所有潛在運轉問題。
· 電驛設計及數據建立以減輕儀器載送之工作負擔及離線測試負荷。
參.6. 高壓斷路器O-ring 老化之研究

1.研究背景－

目前，氣體開關的O環在大约15工作年限以後會被更換。這種定期维護費用可觀。基於被汰換之O環並無明顯劣化之情形。 這將似乎可建議增加維護間隔時間。

2.研究目標－

•找出可能標準與節省的可行例行性測試方法以監測及預估運轉壽命。

－納入剩餘有用壽命和預測損壞機制研究。

－建立適用於大量O環的測試方法。

‧經由下列途徑蒐集資料，建立可供預測使用壽命之資料庫

－從維護更換作業中開始。

－環境溫度變化與熱循環導致之老化情形。

3.第一、二階段研究成果－

‧第一階段研究內容：
－開發一經濟且可行之標準例行試驗方法，應用於大量O-ring測試分析，供研判其剩餘壽命。

第一階段試驗研究結果

1.初步針對多處現場取得樣本，進行試驗結果顯示，曝露於低壓六氟化硫之O-ring表面，與毗鄰金屬處比較，侵蝕情形極為明顯。

2.就尺寸變化之測試結果，得知舊O-ring比新O-ring情形嚴重，且與壓縮比試驗結果吻合。

3.使用3種可能試驗方法進行測試，確認只有其中一種可提供電力公司現場應用。

‧第二階段研究內容：
－確認所蒐集之相關O-ring與原廠材質之化學性質相似度與偏差情形。

－針對各類原廠O-ring，重覆建立老化壓縮比測試結果。

－如所建立方法有效，再就各電力公司提供之O-ring，正式執行同一程序試驗。

－修訂試驗程序與方法內容，以評析極冷狀況與熱循環所造成之衝擊。

第二階段試驗研究結果
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4.兩階段研究成果總結：

· 確認所蒐集之相關O-ring與原廠材質之化學性質相似度與偏差情形
· －存在組成成份之差異性。
· 重覆建立老化壓縮比試驗結果（特別針對原廠O-ring），並加以檔案化。

· 一旦實驗室所建立之方法有效，即就第一階段從各電力公司所蒐集以及Ross變電所提供8年壽命之O-ring樣本，執行同樣試驗。

· 改良試驗成序與方法，以評析極冷（-10℃）、極熱（100℃）環境之衝擊，初始試驗結果顯示，壓縮比會隨溫度升高而遞增。

· 其餘發現：

－老化一併造成抗氧化劑之流失。

5.第三階段研究內容：

· 依已知之數據及證據，評估用過O-ring綜合特性，建立其壽命預測資料庫。
4、 建議事項：
1、 目前公司內尚無變壓器使用植物油當絕緣油，但是石油危機日漸明顯，加上環保意識高漲而植物油號稱比礦物油更安全，相信不久也會引進使用。因此這份試驗報告應當可做為日後不管使用植物油或礦物油變壓器維護之參考。

2、 CBM 基於狀態維護的新方法，使用IED對變電設備做更多方面的即時監測，是未來之趨勢。但是目前並沒有統一的維護取樣標準，各變電所設備新舊不一，也大多未提供IEC61850通訊協定，建議日後新設備之採用應考慮包括通訊協定、即時監測功能的納入。如此不僅方便日後制定維護取樣及警報值設定標準，更能使維護工作事半功倍。

3、 自從京都協意書簽定後各國都致力於節能減碳，六氟化硫(SF6)屬於列管溫室氣體，因此無論儲存、運轉各個環節，六氟化硫都是應當加強的一環。這次會議提出六氟化硫的偵測、防止洩漏、訓練各方面的經驗都非常值得參考，希望有需要的同仁可以多加參考學習。

4、 有關EPRI所提出關於變電所資產風險與性能之整合評估架構，目前正由美國ConEdison電力公司導入試運作中，最後成果，建議酌予引入試行，將有助於本公司變電所整體設備延壽管理之績效。

5、 關於高壓斷路器（HVCB）運轉壽命延長對策，EPRI強調擴大運用保護電驛於線上功能診斷，為突破性作法，最後之現場試行成果，建議亦加以參考運用，以有助於本公司進一步確保斷路器之運轉性能與壽命之延長。
6、 O-ring材質老化為氣體斷路器運轉壽命之關鍵因素，在EPRI第三階段研究工作完成後，其成果亦建議納為本公司斷路器例行維護計劃之作業範疇
。






13

