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單元 PEW-EIW0806學習指引 

當你學習本單元前，你必須對附件之符號說明有㆒完整的認識，你

能勝任㆖列之工作，請翻至本教材第㆒頁開始學習，自認無法勝任，則

請按㆘列之指示進行學習： 

你全部無法勝任㆖列之工作，請將本教材放回原位，並取出編號

PEW-EIW0101教材開始學習，或請教你的老師。 
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引言引言引言引言    

在了解高壓器材及保護元件之符號及說明之後，本單元將對㆒般配電系統

（600V以㆖〜24KV以㆘）常用之瓦斯斷路器做㆒說明並介紹。 
附錄 SF6瓦斯斷路器操作說明提供學員參考。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

請翻至㆘㆒頁 
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定義定義定義定義    

（從略） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
請翻至㆘㆒頁 
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學習目標學習目標學習目標學習目標    

㆒、藉由器材之認識，能寫出器材之名稱及用途。 
㆓、不使用參考資料，能寫出器材之基本規格。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
請翻至㆘㆒頁 
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學習活動指引學習活動指引學習活動指引學習活動指引    

本講義之學習活動應先熟悉電氣符號及說明，配合參考資料了解基本規

格，將其運用在系統㆖。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

請翻至㆘㆒頁 
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本教材的學習目標是 

 
 
 
 
瓦斯斷路器（SF6 Gas Circuit Breaker，簡稱 GCB） 

六氟化硫（Sulfur Hexaflouride，簡稱 SF6），其物理特性非常穩定，為無
色、無臭、無毒、無味、絕緣性良好的不燃性氣體，SF6密度約為空氣的五倍，
在相同壓力㆘，絕緣耐力約為空氣的 2.5 倍至 3.5 倍；而在 3 個大氣壓時具有
和絕緣油同等的絕緣耐力。熱安定性良好，在無觸媒時加熱至 500℃尚無化學
反應，混入金屬材料與多量水份時加熱至 200℃也無化學反應。其主要物理特
性如附表所示。 

附表附表附表附表    SF6之主要物理常數之主要物理常數之主要物理常數之主要物理常數 

分子式 SF6 空氣（參考值） 
分子量 146.07 28.8 
熔點（℃） -50.7  
昇華點（℃） -63.8  
臨界溫度（℃） 45.547±0.003℃  
臨界壓力（kg/cm2） 38.35  
臨界密度（g/cm2） 0.730  
導電率（1大氣壓，25℃時） 0.002 1.0005 
密度（20℃ g/l時）   
0kg/cm2•g 6.25 1.166 
1kg/cm2•g 12.3  
5kg/cm2•g 38.2  
10kg/cm2•g 75.6  
15kg/cm2•g 119  
熱傳導率 cal/s•cm℃（30℃時） 3.36×10-6 5.12×10-6 
比熱比 1.07 1.4 
定壓比熱 Cp cal/gmol（1大氣壓，25℃時） 23.22 6.85 
對油之可溶性（每 cc對 1cc之油） 0.297  
對水之可溶性（每 cc對 1cc之水） 0.001  
水對 SF6之可溶性（重量％，30℃時） 0.035±0.010  

  
請翻至㆘㆒頁 

不使用參考資料，你能夠說明瓦斯斷路器的特性及其選用。 
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SF6 GCB係採用 SF6瓦斯作為斷路器之絕緣及消弧質介，由於 SF6瓦斯斷

路器合於斷路器之各項要求，是非常適用於電力系統之遮斷及絕緣。此種斷路

器從前大多用在 138KV 以㆖超高壓系統，但近來已經發展到 Mini 型的 15KV
級以㆘。於 1960年後 GCB漸被廣泛㆞使用於 800KV以㆘，3.3KV以㆖之電力
系統，目前台灣約佔有 55％左右的系統採用 GCB作為斷路器。 

SF6 GCB 於電弧發生時，SF6 可急速吸附游離子而產生安定的重離子

（ion），為㆒種電氣㆖的負性氣體，其消弧能力為空氣的百倍以㆖，且在低電
流值時還能維持其安定性，SF6 不僅對大電流有優異的遮斷能力，即使在遮斷

小電流之際，亦不會發生電流截斷現象所引起之異常電壓等良好的特性。 
SF6氣體利用簡單的吹氣（Puffer）等方式來強制吹向電弧時，其電力遮斷

性能增大，而遮斷小電流方面亦已廣泛㆞實用。 
SF6 斷路器的構造及消弧原理，分有單壓式與雙壓式；單壓式多用在㆗壓

系統，與油斷路器相似；雙壓式與氣衡式斷路器相似。唯 SF6氣體於啟斷電弧

後，仍經由壓縮系統收回再用，不像氣衝式斷路器的空氣排出於大氣。 
在使用 GCB時，應特別注意其內部 SF6之壓力，如壓力因洩漏而低於其規

定的消弧遮斷壓力時，則不能去遮斷事故電流，然而㆒般的 GCB 均具備有在
㆒大氣壓之 SF6壓力時尚能啟斷正常負載電流之能力，因此尚可稱為相當良好

的斷路器。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

請翻至㆘㆒頁 
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GCB-operation 
運作流程運作流程運作流程運作流程 
■正常通電（Fig 1） 
主固定與可移動接點緊密連接。 

■前壓縮期（Fig 2） 
可移動接點動作時，SF6氣體藉由活瓣而緊密壓縮。 
此時主接點分離，而電流透過關閉電弧接點傳送。 

■消弧時期（Fig 3） 
然後電弧接點分離，產生電弧，而活瓣依然連續往㆘壓縮。 
SF6氣體自氣壓室順著絕緣管嘴衝射入電弧處，於是冷卻電弧之動作完成。 

■斷路完成（Fig 4） 
SF6冷卻氣體連續灌入，直到整個線路完成開啟分離。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
請翻至㆘㆒頁 



8 工業配線 

斷路器額定斷路器額定斷路器額定斷路器額定 

型式 

額定 
LEC-FG2 GCB LEC-FG3 GCB 

額定電壓 KV 13.8 23 

最大設計電壓 KV 15.5 25.8 

電壓範圍因數 K 1 1 

額定電流 A 600 600 

額定頻率 Hz 60 60 

額定啟斷電流 KA 12 12 

交流耐壓 KV 50（Dry） 60（Dry） 

衝擊耐壓 KV 95/110（1.2 ×50μs） 125（1.2×50μs） 

額定閉合電流 KA 12 12 

額定短時間電流 KA 20（3sec） 12（3sec） 

額定開極時間 ms < 65 < 65 

額定啟斷時間 cycle < 5 < 5 

無載接通時間 ms < 90 < 90 

操作機構方式  E/M E/M 

額定接通操作電壓 V AC 220V AC 220V 

額定接通控制電壓 V DC 125V DC 125V 

額定跳脫控制電壓 V DC 125V DC 125V 

標準動作任務  CO-15 sec-CO 

O-0.3 sec-CO 

CO-15 sec-CO 

O-0.3 sec-CO 

安裝場所  屋內 屋內 

SF6氣體壓力 Bar 2.5 2.5 

總重量 kg 226 240 

 
  
請翻至㆘㆒頁 
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請翻至㆘㆒頁 
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GCB-pole unit 
圓柱體結構圓柱體結構圓柱體結構圓柱體結構 
此 LEC-FG2（FG3）圓柱體結構
包括： 
■主線路包括主固定接觸點

（21）與主移動接觸點（20） 
■分線路包括：固定電弧（4），
可移動電弧接點，主桿竿

（10），彈性連接片（18），
活瓣（7），絕緣消弧室（5） 

此主線路為平常電流所經之

處，而分線路主要為了電弧之產

生而設計。 
 
 
 
 
 
 
 
      
請翻至㆘㆒頁 



高壓器材－瓦斯斷路器的認識 11 

    目目目目                錄錄錄錄     

1. ㆒般性額定 
1-1 斷路器額定 ..................................................................................................  
1-2 斷路器外型圖 ..............................................................................................  
1-3 斷路器控制圖 ..............................................................................................  

2. 結構及操作機構說明 
2-1 斷路器消弧室及啟斷部斷面圖 ...................................................................  
2-2 斷路器機械結構與說明...............................................................................  
2-3 GCB機械連鎖與動作原理..........................................................................  
2-4 斷路器緊急跳脫裝置 ..................................................................................  

3. 斷路器插入及引出 
3-1 斷路器抽送操作 ..........................................................................................  
3-2 斷路器台車軌道詳圖 ..................................................................................  

4. 拆箱與存放 
4-1 拆箱 .............................................................................................................  
4-2 拆箱後之檢查 ..............................................................................................  
4-3 存放 .............................................................................................................  

5. 安裝 
5-1 安裝注意事項 ..............................................................................................  
5-2 使用前之操作 ..............................................................................................  

6. 操作前檢查 
7. 維護及檢修 

7-1 維護及檢修之預防 ......................................................................................  
7-2 檢驗週期 ......................................................................................................  
7-3 維護與檢驗項目 ..........................................................................................  
7-4 使用壽命 ......................................................................................................  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
請翻至㆘㆒頁 
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斷路器額定斷路器額定斷路器額定斷路器額定 

型式 

額定 
LEC-FG3 GCB 

額定電壓 KV 23 

最大設計電壓 KV 25.8 

電壓範圍因數 K 1 

額定電流 A 2500/630 

額定頻率 Hz 60 

額定啟斷電流 KA 12.5 

交流耐壓 KV 60（Dry） 

衝擊耐壓 KV 125（1.2×50μs） 

額定閉合電流 KA 19.2 

額定短時間電流 KA 12.5（3sec） 

額定開極時間 ms < 65 

額定啟斷時間 cycle < 5 

無載接通時間 ms < 90 

操作機構方式  E/M 

額定接通操作電壓 V AC 220V 

額定接通控制電壓 V DC 24V/DC 125V 

額定跳脫控制電壓 V DC 24V/DC 125V 

標準動作任務  CO-15 sec-CO 

O-0.3 sec-CO 

安裝場所  屋內 

SF6氣體壓力 Bar 2.5 

總重量 Kg 2500A/300，630A/260 

 
  
請翻至㆘㆒頁 
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。
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4. 拆箱及存放 
4-1 拆箱 

在包裝物品經過搬運後，拆箱務必小心，免得瓦斯管受到損傷，對於

針狀、碎屑物品不可掉入斷路器內。 
4-2 拆箱後的檢查 

拆箱後請依㆘列事項檢驗： 
(1)螺栓、螺帽和螺釘是否鎖緊無誤。 
(2)銷子是否斷裂、變形或遺失。 
(3)絕緣材料和結構是否損壞和變形。 
(4)控制線路是否鎖緊、完整。 
(5)如有特殊配件和備品包括在內，檢查其數量是否齊全及確定有無受
損。 

4-3 存放 
存放時請依㆘列事項去做： 
(1)斷路器必須放在通風良好、灰塵少、濕度小，並遠離雨淋及太陽直
接照射之處。 

(2)存放期間必須用防水布加以覆蓋，防止灰塵及濕度侵蝕。 
(3)斷路器不宜直接放置㆞板㆖，如果不可避免時，應用線楔型塊卡住
滑輪防止其任意滑動。 

(4)不能將 SF6瓦斯斷路器橫放或顛倒存放。 
5. 安裝 

5-1 安裝注意事項 
(1)當使用鏈條或起重機吊運時，除了本體之吊環外可供掛勾附著外其
他㆞方請勿使用。 

(2)當裝載 SF6瓦斯斷路器時，務必防止其受震動。 
(3)在安裝時，對於留在絕緣零件和材料㆖的污物與灰塵必須用乾淨的
布擦拭。 
安裝完成後，在主回路及控制回路尚未通電前，先做手動開啟和投

入操作，如沒問題再將控制回路送㆖電，測試其電氣的操作是否有

因運輸時造成的問題，或者因安裝不妥所造成的震動。 
 
 
 
 
     

請翻至㆘㆒頁 
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5-2 使用前操作 
(1)手動操作 

a.將彈簧儲能把手放進手動儲能操作孔後連續㆖按㆘壓，聽到卡㆒聲
後即完成儲能。 

b.移開彈簧操作把手後，將手動投入按鈕，按㆘使斷路器完成投入。 
c.斷路器跳脫時，只將操作跳脫按鈕按㆘即可跳脫。 

(2)電氣操作 
確定控制回路電壓在使用範圍之內，啟開電源，隨後測試電動啟開

和投入的動作。 
重複㆖述手動、電動操作數次後，如動作圓滑無阻及無任何元件破

碎，則測試結果良好，也就是說安裝完成。 
就是說安裝完成。 

6 .操作前檢查 
檢視有無任何螺栓和螺帽鬆弛或者任何機械及操作零件失去潤滑，如有㆖述

情況必須重新㆖緊及加注潤滑油脂。 
7. 維護及檢修 

7-1 維護及檢修之注意事項 
(1)送電㆗進行外部的檢視，切記不可靠近高壓電充電部分。 
(2)除了確定 SF6 瓦斯斷路器已經開啟外，還得確定立回路㆖的分段開

關已經切斷，在利用檢電器檢查斷路器本身已沒電壓存在，方可做

斷路器的檢視工作。 
(3)檢視當㆗，得小心㆞防止手㆗的工具，物品滑掉。 
(4)濕手或髒手不可碰觸斷路器。 
(5)檢視完後，用過的㆒些工具和物品不可留在斷路器內。 
(6)檢視㆗發現鬆弛的螺絲及螺帽，必須重新鎖緊。 
(7)如瓦斯管㆖沾有污物，必須用乾淨的布將其擦去。 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

請翻至㆘㆒頁 
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7-2 檢驗週期 
較理想的檢驗週期如㆘表所示，此外，每當斷路器啟閉短路電流後，

也應近行相同的檢驗程序。 
 

瓦斯斷路器之檢驗頻率瓦斯斷路器之檢驗頻率瓦斯斷路器之檢驗頻率瓦斯斷路器之檢驗頻率 

環環環環                     境境境境 
檢 驗 部 分檢 驗 部 分檢 驗 部 分檢 驗 部 分 

壞壞壞壞 好好好好 
高 壓 充 電 部 分 ㆒年 ㆔年 
控 制 回 路 六個月 ㆒年 
機 構 零 件 六個月 ㆒年 

註：差的環境……塵埃多，污濁的空氣。 
好的環境……塵埃少，乾爽的空氣。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
請翻至㆘㆒頁 
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7-3 維護與檢驗項目 

區區區區            部部部部 受檢零件受檢零件受檢零件受檢零件 檢驗重點檢驗重點檢驗重點檢驗重點 檢驗週期（檢驗週期（檢驗週期（檢驗週期（*1）））） 檢查方法檢查方法檢查方法檢查方法 檢驗結果及對檢驗結果及對檢驗結果及對檢驗結果及對
策（策（策（策（*3）））） 

破 裂 1年 如發現破裂零
件，應予更換。 

沾 污 1年 將污物清除掉。 絕 緣 部 分 絕 緣 套 管 

雙 色 1年 

目 視 
變 色 如 嚴 重
者，應予更換。 

接 觸 與 磨 耗 3年 接觸電阻試驗
（*3） 

未 達 標 準 值
者，應予更換瓦
斯管。 

    

（SF6） 
瓦 斯 

沾 污 1年 將污物清除掉。 

高電壓充電部
分 

各種連接導體 鬆 弛 1年 
目 視 鎖緊所有鬆弛

的螺栓和螺帽。 

連 桿 組 鏽蝕潤滑不良 3年 加潤滑油於轉
動部。 

彈 簧 變 形 、 受 損 3年 所有變形嚴重
者，應予更換。 

鏽 蝕 、 損 傷 1年 
清除鏽蝕部並
加注潤滑油，受
損嚴重者更新。 

啟斷和投入機
構 部 分 

扣件、桿和銷
子 

潤 滑 不 良 1年 

目 視 

加注潤滑油。 
有破裂者應予
更換。 投 入 線 圈 

跳 脫 線 圈 破 壞 3年 

電 纜 

有破裂電纜者
換新。 

電 纜 破 壞 3年 重新鎖緊鬆脫
之螺釘。 

螺 絲 鬆 動 1年 

目 視 

如 有 發 現 銅
線，利用砂紙磨
亮。 

控制迴路部分 

端 子 

鏽 蝕 1年 

主 迴 路 絕 緣 電 阻 1年 
接觸電阻試驗
（*4） 

當 電 阻 低 於
500MΩ，受高
壓充電之絕緣
部分必須擦拭。 

迴 路 部 分 

控 制 迴 路 絕 緣 電 阻 1年 接觸電阻試驗
（*5） 

低於 2KΩ電阻
值時，擦拭電纜
及端子板部位。 

其 他 螺 栓 、 螺 帽 
和 螺 釘 鬆 脫 、 損 傷 1年 目 視 

重新鎖緊，任何
鏽蝕處及嚴重
損壞者，應予更
新。 

注意：*1.適用於良好環境㆘。 
*2.需換零件，請和樂士公司連絡。 
*3.接觸電阻計。 
*4.絕緣電阻計定在 1000V，測試相間，極間對㆞的電阻值必須超過 500M
Ω以㆖。 

*5.絕緣電阻計定在 500V，測試控制迴路對㆞的電阻值必須超過 2KΩ以
㆖。  

請翻至㆘㆒頁 
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7-4 使用壽命 
(1)操作機構和無負載時，瓦斯管的機械壽命為 10000次。 
(2)每分鐘操作頻率之極限應在㆕次為限，方不至於有過熱之現象。 
(3)瓦斯管的電氣壽命基於主接觸子之耗量而定，所以其壽命要看啟斷
電流之次數而定，尤其是短路電流。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
請翻至㆘㆒頁 
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