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維護方式之種類 
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維護方式之種類 

• 預防維護(PM)：根據設備使用時間定期實施-以時間為基
準之預防維護(TBM) 

• 預防維護(PM)：利用設備診斷技術依狀態實施維護-以狀
態為基準之預防維護(CBM)。 

• 事(故)後維護(BM)主要係以經濟為考量之計畫性對策，為
用到壞才維修，即所謂計畫性事後維護 (Planned 

Breakdown Maintenance, PBM)，計畫性事後維護方式係政
策性考量因此尚可採用 。 

• 事(故)後維護(BM)為預料外之故障，發生時才給予更換之
修復方式，稱為緊急事後維護 (Emergency Breakdown 

Maintenance, EBM )，但緊急事後維護應愈少愈好。 
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維護方式之種類 
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維護方式之種類 

TBM之特徵可以歸結如下： 

• 實施預防維護，無法根絕「某程度之故障」在所難免。 

• 預防維護竣工初期其故障率會上升。 

• 維護週期是根據統計做決定的，因此造成過度維護 (Over 

Maintenance)之機率較大。 

• 複雜性機械效果低，能採用之機械(磨耗劣化型)比例偏低約
(10%)。 

• 定期性預防維護因需停機而影響生產。 
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維護方式之種類 

CBM之特徵歸納如下： 

• 即定期性實施設備狀態之觀測(診斷)，維護是根據診斷結
果，若為必要需即時實施。 

• 反之，經過定期狀態觀測，判斷並未發生劣化時，該設備
即可繼續運轉。 

• 設備整修不予列入統計對象，而就每個設備進行個別觀測
，以判斷個別設備之可靠性。 

• 得以適用之機械設備之比例很高(約90%)。 

• 對於構造複雜之機械效果相當大。 

• 可供隨機故障型機械適用。 
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IED主要功能 

智慧型電子裝置（Intelligent Electronic Device, IED） 

• 保護(Protection) 

• 量測(Measurement) 

• 控制(Control) 

• 通訊(Communication) 
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IED4規範-資料收集 

• 電力開關操作狀態 

• 切換開關的操作位置 

• 保護電驛的「致能或禁能」狀態 

• 復閉電驛的「致能或禁能」狀態 

• 電力設備異常狀態的監視 

• 保護電驛的動作狀況 

• IED 自我診斷異常狀況 

• 斷路器(Circuit Breaker, CB) 主接點損耗累計及設定監視 

• CB跳脫回路斷線監視 

• CB彈簧儲能狀態監視 

• CB啟閉時間逾時監視 
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        功能 
 
 
 

廠牌 

CB 主
接點損
耗累計
及設定
監視 

CB 跳
脫回路
斷線監
視 

CB 彈
簧儲能
狀態監
視 

CB 啟
閉時間
逾時監
視 

維護週
期 

SF6 

壓力異
常 

IED 

通訊異
常 

CT 

異常 

PT 

異常 

ABB-REF541 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

GE-SR760 ˇ ˇ X X ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

Siemens-7SJ62 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

SEL-351A ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

AREVA-P142 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

台電運轉中IED之CB CBM功能 

X :無此功能 

△:須外加sensor 
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        功能 
 
 

廠牌 

CB 主
接點損
耗累計
及設定
監視 

CB 跳
脫回路
斷線監
視 

CB 彈
簧儲能
狀態監
視 

CB 啟
閉時間
逾時監
視 

維護週
期 

SF6 

壓力異
常 

IED 

通訊異
常 

CT 異
常 

PT 

異常 

ABB-REF630 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

GE-F650 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

Siemens-7SJ64 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

SEL-351 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ ˇ ˇ ˇ 

台電最新IED4規範要求之CB CBM功能 

△:須外加sensor 
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IED規格及通訊方式 
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可選擇之協定 目前使用之協定 與E3之通訊方式 與PC之通訊方式 IED之工作電壓 

運轉中IED 

SEL-351A DNP3/SEL SEL RS-422 RS-232(需跳腺) DC 24V 

GE-SR760 DNP3/Modbus Modbus RS-485 RS-232 DC 24V 

ABB-REF541 SPABus/LON SPAbus RS-485 專屬接頭 DC 24V 

Siemens-7SJ62 DNP3/Modbus Modbus RS-485 RS-232(需跳線) DC 24V 

AREVA-P142 DNP3/Modbus Modbus RS-485 RS-232 DC 24V 

IED4 

SEL-351 DNP3/IEC 61850 IEC 61850 Ethernet Ethernet DC 24V/AC110V 

GE-F650 DNP3/IEC 61850 IEC 61850 Ethernet Ethernet AC 110V 

ABB-REF630 DNP3/IEC 61850 IEC 61850 Ethernet Ethernet AC 110V 

Siemens-7SJ64 IEC 61850 IEC 61850 Ethernet Ethernet AC 110V 

附註 
變電所現場之GE-SR760，通訊協定為DNP3 

變電所現場之SEL-351，通訊協定為DNP3 
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日立、三菱及東芝共同研發GIS之CBM系統 

1. 超高頻局部放電(PD)監測。 

2. 監測GIS之SF6氣壓、分解氣體和氣
體濕度。 

3. 監測操作時間、遮斷電流和操作聲
音。  

4. 將數據以電話線輸至主監控系統作
分析處理。 

5. 數據儲存在電腦，作趨勢分析。 

日本  

國外運用IED於CBM 
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監控內容 
(1)Transformer 

    a.油面/油溫 

  b.油中氣體 

    c.OLTC操作次數 

    d.OLTC操作時間 

    e.OLTC接點磨損 
(2)GIS 

  a.CB操作時間/CB接點磨損 

    b.油壓幫浦動作 

    c.氣室壓力 

    d.內部故障位置 

    e.部分放電 

國外運用IED於CBM 

日本  

日本九州電力公司在宮崎變電所之狀態監控系統  
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個案研究

技術評估
(量測數據及評估指標)

分析工具

建議處置作為

顧客滿意度

技術系統

經濟系統

社會系統

輸入階段 決策階段分析階段

經濟評估

社會評估

荷蘭 

1.  整合Cable、Tr.及GIS之CBM系統。 

2.  CBM系統分三階段進行：資料輸入、資料分析及維護決策。 

國外運用IED於CBM 
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克羅埃西亞 

監測系統：遠端監測高壓開關設備。 
 

國外運用IED於CBM 
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克羅埃西亞 

1. 監測系統之硬體: NI Compact RIO 模組 

2. 監測系統之軟體: LabView 

國外運用IED於CBM 
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1. CBM內容: 66/25kV變壓器、一次側CB和二次側CB 

2. 監控系統及IED之通訊協定: IEC 61850 

國外運用IED於CBM 

西班牙 
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IEC 61850 客端

OPC 伺服器

OPC 客端

資料庫
IEC 61850交換機

IED /IEC 61850

IED /IEC 61850

SCADA

國外運用IED於CBM 

1. SCADA取得IED之量測數據  

2. 量測數據儲存於資料庫，經處理分析作為CBM之依據。   

Step 1 Step 2 

西班牙 
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• 利用IED 來建構設備狀態維護機制。 

• 監視斷路器的特定類比(物理量:如溫度…等等)及數位(接點 

open/close)輸入來對斷路器作CBM。 

• 利用氣體濃度及壓力感測器來評估斷路器是否需要維護。 

• 利用SF6壓力感測器來評估斷路器是否需要維護。 

• 以斷路器之跳脫及閉合線圈電流波形來診斷跳脫機構。 

• 建立一可整合不同通訊協定(Modbus、DNP 3.0、IEC 61850)

斷路器維護資訊系統平台。 

 

 

 

國外CBM發展趨勢 
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• 利用故障模式、影響分析和數據統計來建構狀態監測機制

依據。 

• 以Ethernet為主的通訊系統，可有效降低設備投資。 

• 以網頁模式呈現人機介面，提供使用者有統一且免費之瀏

覽介面。 

• 為讓各使用者得以存取資料，需給予各不同使用者不同權

限。如維護承包商、設備製造商、台電維護單位。 

• 透過整合各變電所之狀態監測資料，經處理分析可建構資

產管理系統。 

 

 

 

國外CBM發展趨勢 
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1. 主機(伺服器)位於供電處，用以收集變壓器IED及斷路器
IED之資料，並儲存入資料庫，以建構狀態維護系統。 

2. 其狀態監控系統主要是以 IED收集資料及通訊協定 IEC 

61850透過台電內部網路所構成 。 

國內運用IED於CBM 

Data Server

SEL IED 

TPC Intranet

ABB IED

DataBase

ABB TEC

19 S/S 週美D/S深美D/S

Program

供電處

SDH專線
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週美變電所ABB -RF541 IED之預知維護 

國內運用IED於CBM 
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變電所預知維護管理系統平台資料收集 

國內運用IED於CBM 
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變電所預知維護管理系統平台資料收集 

國內運用IED於CBM 
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即時警告與歷史事件紀錄 

國內運用IED於CBM 
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各廠製IED之CBM邏輯規內容 

• 運轉中各廠製IED之CBM邏輯規劃 
– SEL-351A 

– GE-SR760 

– ABB-REF541 

• IED4規範之各廠製IED之CBM邏輯規劃 
– SEL-351 

– GE-F650 

– ABB-REF630 
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• 運轉中各廠製IED之CBM邏輯規劃與測試 
– SEL-351A 

– GE-SR760 

– ABB-REF541 
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運轉中各廠製IED之CBM規劃 



• CBM規劃軟體：AcSELerator QuickSetR 

 

• CBM規劃： 
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CB主接點損耗監視功能規劃 

CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 

CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 

CB啟閉時間逾時監視功能規劃 

SEL-351A之CBM規劃 



日亞斷路器允許操作曲線 
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日亞斷路器允許操作次數 
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23  kV  600 A   12 kA 

啟斷電流(kA) 允許操作次數(N) 

0.6 2,000 

1 2,000 

2 900 

4 225 

6 100 

8 56 

10 36 

12 25 



• CB主接點損耗監視功能規劃 

36 

SEL-351A之CBM規劃 

EBMON：監視致能，應設為Y。 

COSP1：最大操作次數，應設
為2000次。 

COSP2：中間電流的操作次數，
應設為100次。 

COSP3：最大啟斷電流的操作
次數，應設為25次。 

KASP1：額定負載電流，應設
為0.6 kA。 

KASP2：中間電流，應設為6 

kA。 

KASP3：最大啟斷容量電流，
應設為12 kA。 



• CB主接點損耗監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



SEL-351A之CBM規劃 

• CB主接點損耗監視功能規劃 
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• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
 

OUT105：SV3T 

SV3：!IN105*52A 

SV3PU：60 
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SEL-351A之CBM規劃 

52a

IN105

SV3

PU=60

DO=0

OUT105



• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視之實體接線 

43 

SEL-351A之CBM規劃 

IN105

1P

1N

跳脫
接點

52T

R

1T



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 

OUT106

IN106

52A

SET

RST

DO=0

PU=600

Q

SET

RST

Q

LT9

LT5

SV7

SET9：/IN106 

RST9：\IN106 

SV7：52A+LT9 

SV7PU：600 

SET5：SV7T*IN106 

RST5：!IN106 

OUT106：LT5 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視之實體接線 
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SEL-351A之CBM規劃 

IN106

LS2

1P

1N



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 

OUT104

DO=9

PU=5

SV4

SET Q

RST

SET Q

RST

LT8

LT7

IN103

52A

IN105

SET7：/IN103 

RST7：/52A 

SET8：\IN105*52A 

RST8：\52A 

SV4：LT7+LT8 

SV4PU：5 

SV4DO：9 

OUT104：SV4T 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 

54 

SEL-351A之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 
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SEL-351A之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視之實體接線 
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SEL-351A之CBM規劃 

1P

1N

投入
接點

52C IN103

1C



• 運轉中各廠製IED之CBM邏輯規劃 
– SEL-351A 

– GE-SR760 

– ABB-REF541 
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運轉中各廠製IED之CBM規劃 



• CBM規劃軟體：EnerVista 750/760 Setup 

 

• CBM規劃： 
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GE-SR760之CBM規劃 

CB主接點損耗監視功能規劃 

CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 



ALSTOM(GCB)斷路器允許操作曲線 
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1.6kA 25kA 



• CB主接點損耗監視功能規劃 

累積電弧量參數設定 
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GE-SR760之CBM規劃 



GE-SR760之CBM規劃 

• CB主接點損耗監視功能規劃 
 啟斷計數器參數設定 
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• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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GE-SR760之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視之實體接線 

63 

GE-SR760之CBM規劃 



• 運轉中各廠製IED之CBM邏輯規劃 
– SEL-351A 

– GE-SR760 

– ABB-REF541 
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運轉中各廠製IED之CBM規劃 



• CBM規劃軟體：CAP 505 

 

• CBM規劃： 
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ABB-REF541之CBM規劃 

CB主接點損耗監視功能規劃 

CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 

CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 

CB啟閉時間逾時監視功能規劃 



ABB斷路器允許操作曲線 
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ABB斷路器允許操作次數 
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24 kV 630A /1250 A 16 kA 

啟斷電流(kA) 允許操作次數(N) 

0 30,000 

0.63 30,000 

1.25 30,000 

2 10,486 

3 4,234 

4 2,225 

5 1,350 

6 900 

7 637 

8 472 

9 363 

10 287 

11 232 

12 191 

14 135 

16 100 



ABB-REF541主接點損耗參數設定 

24kV  630 A /1250 A 16 kA 

警報設定 10000 

項次 啟斷電流(kA) 允許操作次數(N) 原始損耗量 修正損耗量 

1/16 0 30,000 1.6475 0.3336 

2/16 0.63 30,000 1.6475 0.3336 

3/16 1.25 30,000 1.6475 0.3336 

4/16 2 10,486 4.7142 0.9545 

5/16 3 4,234 11.677 2.3643 

6/16 4 2,225 22.223 4.4998 

7/16 5 1,350 36.61 7.4128 

8/16 6 900 55.046 11.146 

9/16 7 637 77.711 15.735 

10/16 8 472 104.76 21.213 

11/16 9 363 136.35 27.608 

12/16 10 287 172.58 34.945 

13/16 11 232 213.6 43.25 

14/16 12 191 259.49 52.543 

15/16 14 135 366.34 74.178 

16/16 16 100 493.87 100 68 



• CB主接點損耗監視功能規劃 

69 

ABB-REF541之CBM規劃 



• CB主接點損耗監視功能規劃 
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ABB-REF541之CBM規劃 



ABB-REF541之CBM規劃 
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•CB主接點損耗監視實體接線 



• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視功能規劃 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB跳脫迴路斷線監視之實體接線 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃(Actual setting) 
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ABB-REF541之CBM規劃 



ABB-REF541之CBM規劃 

• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃(Control setting) 
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• CB彈簧儲能狀態監視功能規劃 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB彈簧儲能狀態監視之實體接線 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃(Actual setting) 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃(Control setting) 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視功能規劃 
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ABB-REF541之CBM規劃 



• CB啟閉時間逾時監視之實體接線 
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ABB-REF541之CBM規劃 



報告內容 

一.維護方式之種類 

二.何謂IED 

三.國內、外運用IED於CBM之情形 

四.各廠製IED之CBM邏輯規劃 

五.應用Elipse Power Studio監控軟體建構
預知維護管理平台 

六.IEC 61850-90-3 

七.結論 
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背景沿革 

• 各廠家自行開發IED的軟體，只能藉由自家軟體
的人機介面取得設備的資訊，加重使用者對該廠
家的依賴性。 

• Elipse Power Studio軟體功能架構，可針對各種通
訊協定開發通訊Driver，並可依使用者需求設計監
控人機介面與相關應用功能，且支援一般通用資
料庫與通訊平台如Access、SQL Server、OPC 

Server等，藉此來建構預知維護管理平台。 
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開發IED預知維護資訊系統平台 

• 若欲將各廠家IED之電力參數資訊連結到平台上，首
先必須開啟Elipse Power Studio監控軟體，匯入Elipse

公司針對各種通訊協定所開發的 Driver ，包括
DNPMaster.dll, Modbus.dll, SELASC.dll和SPABus32.dll

，不同通訊協定的Driver。 

• 在設定Driver的過程中，除了SPABus.dll之外，各個
Driver相同之處在於Serial視窗之選項必須去設定與IED

內部相對應的參數，像是Baud Rate、Parity、Data Bits

和Stop Bits的值都必須相同，而Port的COM點必須與
序列式伺服器Port的COM點相同。 
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IED預知維護資訊系統平台之成果 

86 

蒐集點表 整合至E3平台 開發人機介面 資料庫之建立 

運轉中IED 

SEL-351A V V V V 

GE-SR760 V V V V 

Siemens-7SJ62 V V V V 

ABB-REF541 V V V V 

AREVA-P142 V V V V 

IED4 

SEL-351 V V V V 

GE-F650 V V V V 

ABB-REF630 V V V V 

Siemens-7SJ64 V V V V 



IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 
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IED預知維護資訊系統平台之整體架構 



報告內容 

一.維護方式之種類 

二.何謂IED 

三.國內、外運用IED於CBM之情形 

四.各廠製IED之CBM邏輯規劃 

五.應用Elipse Power Studio監控軟體建構
預知維護管理平台 

六.IEC 61850-90-3 

七.結論 
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IEC 61850-90-3 

• 此技術報告規範了IEC 61850應用於輸變電一次設
備狀態監測診斷與分析領域的有關問題。 

• IEC 61850-90-3所涵蓋的一次設備包括GIS、變壓
器、變壓器有載分接頭開關、地下電纜、輸電線
路、輔助電源系統。 

• 對於每一類一次設備該技術報告以案例圖方式對
需要進行狀態監測診斷與分析的項目進行詳細的
描述與分析。 

• IEC 61850-90-3完成設備狀態監測診斷與分析後，
在最後一章節對固定資產管理進行討論。 

 

 

95 



IEC 61850-90-3 

以變壓器為例 
• 油中氣體分析 

• 局部放電 

• 溫度 

• 固體絕緣老化 

• 氣泡溫度 

• 套管 

• 冷卻器 

• 配件傳感器等 

對於每一種監測項目，以應用實例方式給出了主要
實施步驟，最後給出了每種監測項目的數據建模方
案。 
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報告內容 

一.維護方式之種類 

二.何謂IED 

三.國內、外運用IED於CBM之情形 

四.各廠製IED之CBM邏輯規劃 

五.應用Elipse Power Studio監控軟體建構
預知維護管理平台 

六.IEC 61850-90-3 

七.結論 

 97 



結論 

•運轉中的開關設備在固定的週期實施零件或部品的
替換更新及保養檢查，因此需投入大量的金錢及人
力。為了降低維護成本，需要檢討現階段的維護點
檢實施週期與方法。 

• 狀態預知維護(CBM)平台是一套即時監測系統，即
時預防設備重大故障發生及設備剩餘壽命管控。 
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結論 

• 目前台電所使用的IED多具有「斷路器主接點損
耗累計及設定監視」、「斷路器跳脫回路斷線監
視」、「斷路器彈簧儲能狀態監視」及「斷路器
啟閉時間逾時監視」等狀態功能可發展狀態預知
維護技術故可達成對斷路器的預防性維護，展延
設備之壽命及免除突發之事故。 

• 利用Elipse Power Studio監控軟體成功整合變電所
IED所提供的監視狀態，建立斷路器狀態維護雛
型。 
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感謝聆聽，敬請指教。 
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