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內容摘要：（二百至三百字）
本報告內容主要含括：

一、為何需更換RFPT MEH系統之緣由，更換後與舊有系統間之差異及對整個系統運轉有何助益。

二、出國行程及工作摘要。

三、實習內容：MEH系統簡介、系統迴路控制、系統警報設定值及其主要功能、MEH油泵故障排除。

四、個人感想與建議。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
壹、前 言

因原有RFPT轉速控制以機械油壓為控制，且其油壓來源係使用飼水汽機潤滑油系統，因所含雜質多造成機械油壓控制之不順暢及不穩定，常因系統負載變化而產生反應爐水水位暫態變化，致使運轉人員產生莫大困擾，本廠於八十八年提出DCR-1573/1574改善案，更新舊有RFPT轉速控制，更新為西屋MEH轉速控制系統，MEH代表為Microprocessor Electrical Hydraulic之控制，將飼水控制系統之轉速需求信號，經由WDPF: Westinghouse Distributed Process Family控制盤之各式控制卡片及DPU組成，屬分散式之控制系統，DPU為中央處理中心，以CPU 80486 DX為主之電腦化控制器，整體控制係以飼水汽機轉速回授是否達到所需求之轉速為主軸，故藉由高壓低壓汽機調速閥之伺服閥(SERVO VALVE)作精細之調整來達成，因此飼水汽機轉速之偵測儀器便形重要，本系統為確保穩定可靠之運轉共設計有三套轉速偵測儀器，並以三選一控制之邏輯為轉速偵測控制。

由於高壓低壓汽機調速閥已改變為油壓伺服閥操控，故設計有EH高壓油供給系統設備及高壓油蓄壓器等設備，以確保高壓控制油之壓力穩定。

由以上之比較得知，MEH為微電腦化之控制系統，較複雜也較精密及穩定，係直接以飼水汽機轉速為控制，而MEH之控制系統有獨立高壓油供給系統設備，不與潤滑油系統混合，故轉速之控制能達到真正轉速回授控制的目的。
2、 出國行程及工作摘要 

1、 出國期間 

自民國九十年十二月十八日起至九十年十二月三十一日止，共計十四天。

2、 出國目的 

   熟悉新型飼水汽機油控系統(MEH)，及實習油控系統(MEH)維護技術。

3、 行程及工作摘要

· 行程：

	日 期
	行           程

	12/18→12/19
	往     程
﹝台北→美國奧蘭多﹞

	12/20→12/25
	西屋公司

	12/26→12/29
	返程經洛杉磯順道觀光

	12/30→12/31
	返     程
﹝洛杉磯→台北﹞


· 工作摘要：

12/19下午抵達奧蘭多，住宿於travel suite，翌日拜訪西屋公司， 由Mr. JIM KIN負責接待參觀西屋公司及實習新型RFPT MEH之相關控制系統，並就現場問題提出討論，直至12/26離開奧蘭多，相關實習內容及問題詳列於後。

3、 實習內容 

1、 MEH系統簡介 

  本系統之主要設備共有EH OIL SUPPLY RACK, ACCUMULATOR RACK, L.P STOP VALVE, H.P STOP VALVE, L.P GOV VALVE, H.P GOV VALVE等
EH OIL SUPPLY RACK提供操作STOP VALVE, GOV VALVE動力高壓油，有MEH油槽儲存EH高壓油，此油槽並設有高低液位儀器提供警報及控制，分別為
71/FL1:  提供HIGH及LOW-LOW液位監測功能

71/FL2:  提供LOW及LOW-LOW LOCKUP液位監測功能

TM0030: 提供油槽溫度指示功能
23/EHR: 提供油槽高溫度監測功能
GA4380: 提供油槽液位指示功能
油槽EH油經過濾器（FILTER）由兩台油泵88/MP1及88/MP2（一台正常運轉，另一台在備用起動狀態）加壓到約2100 PSI高壓(壓力可現場調整設定)，過壓時可由設定2350 PSI之洩壓閥HV-371(A台)釋壓，經三通閥選擇所須之過濾器形成高壓油管路( HIGH PRESSURIZED FLUID )壓力管路，此部分之儀器分別為

GA4080: 提供油泵88/MP1出口壓力指示功能
GA4090: 提供油泵88/MP2出口壓力指示功能
63/MPF: 提供過瀘器1F-121A及1F-122A高差壓監測功能
HIGH PRESSURIZED FLUID由蓄壓器來穩定高壓油壓力，此段壓力設有監測儀器提供警報及控制，同時為維持高壓油油質可靠，此段EH油再經FLUID CONDITIONING FILTER及PARTICLE CONTAMINANT FILTER過濾雜質，當FILTER有堵塞產生阻力時，有壓力表提供指示，此部分之儀器分別為
GA4354: 提供高壓油管路蓄壓器壓力指示功能
GA4100: 提供高壓油管路壓力指示功能
63/HP1: 提供高壓油管路高壓力監測功能
63/LP:  提供高壓油管路低壓力監測功能
63/MP:  提供高壓油管路低低壓力監測功能
GA4330: 提供PARTICLE CONTAMINANT FILTER壓力指示功能
GA4340: 提供FLUID CONDITIONING FILTER壓力指示功能
HIGH PRESSURE FLUID 再經蓄壓器架(ACCUMULATOR RACK)之蓄壓器再次穩定壓力後分別送到H.P/L.P SOLENOID OPERATED VALVE操作STOP VALVE，以及到H.P/L.P SERVO VALVE 操作GOV VALVE，此部分之儀器分別為
GA4400: 提供高壓油管路蓄壓器架蓄壓器壓力指示功能
PT-173 : 提供高壓油管路壓力ERF監測功能
63/HP2 : 備用，無功能
操作各閥後之回油為壓力洩油(PRESSURIZE DRAIN)，經蓄壓器穩定油壓後，送回EH OIL SUPPLY RACK, 經HEAT EXCHANGER冷卻流回MEH油槽，當熱交換器有阻塞使前後差壓高過30 PSI則由監測儀器提供警報，再超過50 PSI後，即由壓力止回閥（設定50PSI）旁通回MEH油槽，此部分之儀器分別為
GA4400: 提供壓力洩油管路蓄壓器壓力指示功能
PT-386 : 提供壓力洩油管路壓力ERF監測功能
63/PR :  提供壓力洩油管路壓力監測功能
另外由RFPT 潤滑油(LUBE OIL)系統提供AUTO STOP TRIP HEADER油壓（約170 PSI），連到ACCUMULATOR RACK之INTERFACE VALVE膜片側，使該閥全關阻止EH TRIP HEADER油壓洩放到VENTED DRAIN管路回MEH油漕，故可維持HIGH PRESSURE FLUID壓力，使STOP VALVE及 GOV操作正常，此段壓力設有監測儀器提供飼水汽機TRIP或LATCH之控制，此部分之儀器分別為
HV-384: INTERFACE VALVE提供潤滑油管路跳脫功能
PT-174: 提供潤滑油AUTO STOP TRIP管路壓力ERF監測功能
63/AST: 提供潤滑油管路壓力監測功能
當RFPT控制異常須跳脫時，可由20/AST洩放LUBE OIL油壓，使INTERFACE VALVE失壓自動打開，將EH TRIP HEADER壓力洩掉，並使RELIEF＆DUMP VALVE動作，把控制L.P/H.P STOP VALVE OPEN之液壓油洩放到PRESSURED DRAIN管路，STOP VALVE將快速關閉，同理，當20/EHT動作時，亦可使STOP VALVE關閉，RFPT 跳脫，此部分之儀器分別為
20/AST: 提供RFPT AST(AUTO STOP TRIP)跳脫功能
20/EHT: 提供RFPT EHT(EH TRIP)跳脫功能
PT-175: 提供EH TRIP HEADER油管路壓力ERF監測功能
63/AST: 提供潤滑油管路壓力監測功能
STOP VALVE之OPEN或CLOSE動作係由SOLENOID OPERATED VALVE操作，閥開關動作後即閉鎖在定位，當EH TRIP HEADER壓力洩掉，此時RELIEF&DUMP VALVE將因失去壓力，使STOP VALVE油壓洩到PRESSURED DRAIN管路，並使其關閉．

GOV. VALVE之開關動作係由SERVO VALVE操作，閥共有兩組線圈，分別為S1及S2，由主控制室WDPF MEH控制器操控此線圈，其閥定位儀器為線性變化差動變壓器( LVDT: Linear Variable Differential Transformer )，可將閥微細之移動量轉換為電氣信號，以作為GOV. VALVE調整用．

2、 EH油供給系統儀器功能說明：
MEH油槽警報功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-LSHL-365
B台: FC-LSHL-396
C台: FC-LSHL-427
(71/FL1)
	油槽液位HIGH警報
"RFPT A EH FLUID LEVEL HIGH"
	H=533mm
	動作時SW1: CLOSE

( TB2-13,14)

	
	1. 油槽液位LOW LOW警報
"RFPT A EH FLUID LEVEL LO LO"

2. L.L與液位L.L.L跳脫油泵
	L.L=241mm
	1.動作時SW2: CLOSE

( TB2-23,24)

2.動作時SW1: CLOSE

( TB2-19,20 )

	A台: FC-LSL-460

B台: FC-LSL-462

C台: FC-LSL-464
(71/FL2)
	油槽液位LOW警報
"RFPT A EH FLUID LEVEL LO "
	L=317.5mm
	動作時SW1: CLOSE

( TB2-2,3 )

	
	1.油槽液位LOW LOW LOCK警報
"RFPT A EH FLUID LEVEL LO LO LO TRIP"

2 動作時與液位LOW LOW跳脫油泵 
	L.L.L=165mm
	1.動作時SW1: CLOSE

( TB2-7,8 )

2.動作時SW2: CLOSE

( TB2-10,11 )

	A台: FC-LG-366
B台: FC-LG-397
C台: FC-LG-428
	油槽液位現場指示玻璃管
	
	

	A台: FC-TI-367
B台: FC-TI-398
C台: FC-TI-429
(TM0030)
	高壓油槽底部油溫指示
	20 - 240 ℉
	

	A台: FC-TSH-368
B台: FC-TSH-399
C台: FC-TSH-430
(23/EHR)
	油槽溫度高警報
"RFPT A EH FLUID TEMP HIGH "
	H: >140℉ (60℃)
	動作時SW2: CLOSE

( TB1-28,30)


MEH油泵儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PI-369
B台: FC-PI-400
C台: FC-PI-431
(GA4080)
	P-262A油泵出口壓力指示
	0 - 3000 PSI
	

	A台: FC-PI-370
B台: FC-PI-401

C台: FC-PI-432

(GA4090)
	P-263A油泵出口壓力指示
	0 - 3000 PSI
	

	A台: FC-PDSH-372
B台: FC-PDSH-403
C台: FC-PDSH-434

( 63/MPF )
	油泵出口過濾器高差壓警報
"RFPT A PUMP DISCH FILTER D.P HIGH"
	> 50 PSID
	動作時SW1: CLOSE

( TB1-31,33)

	A台: FC-HV-371
B台: FC-HV-401
C台: FC-HV-433
	P-263A /P-263A油泵出口壓力釋壓閥
	> 2350 PSI
	


HIGH PRESSURE FLUID管路儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PI-375
B台: FC-PI-406
C台: FC-PI-437
(GA4354)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路蓄壓器壓力指示
	0 - 3000 PSI
	

	A台: FC-PI-376
B台: FC-PI-407

C台: FC-PI-438

(GA4100)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路壓力指示
	0 - 3000 PSI
	

	A台: FC-PSH-374
B台: FC-PSH-405

C台: FC-PSH-436

(63/HP1)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路高壓力警報
"RFPT A EH SYSTEM PRESSURE HIGH "
	> 2225 PSI
	動作時SW1: CLOSE

( TB1-13,15)

	A台: FC-PSL-373
B台: FC-PSL-404

C台: FC-PSL-435

(63/LP)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路低壓力警報
"RFPT A EH SYSTEM PRESSURE LOW "
	< 1550 PSI
	動作時SW1: CLOSE

( TB1-8,9)

	A台: FC-PSL-461
B台: FC-PSL-463

C台: FC-PSL-465

(63/MP)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路低壓力,油泵自動切換
	< 1450 PSI
	動作時SW1: CLOSE

( TB1-1,3)
動作時SW2: CLOSE
( TB1-4,6)


HIGH PRESSURE FLUID管路儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PI-377

B台: FC-PI-408

C台: FC-PI-439

(GA4340)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路,FLUID CONDITIONING FILTER壓力指示
	0 - 100 PSI
	

	A台: FC-PI-378

B台: FC-PI-409
C台: FC-PI-440

(GA4330)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路,PARTICLE CONTAMINANT FILTER壓力指示
	0 - 100 PSI
	

	A台: FC-PI-381

B台: FC-PI-412

C台: FC-PI-443

(GA4400)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路, 蓄壓器(ACCUMULATOR RACK側)壓力指示
	0 - 5000 PSI
	

	A台: FC-PSL-382
B台: FC-PSL-413

C台: FC-PSL-444

(63/HP2)
	HIGH PRESSURE FLUID 管路低壓力(ACCUMULATOR RACK側)

★: 備用,未使用
	< 1400 PSI
	★: 備用,未使用

	A台: FC-PT-173
B台: FC-PT-176

C台: FC-PT-179
	HIGH PRESSURE FLUID 管路壓力(ACCUMULATOR RACK側)

ERF電腦監測點
	0 - 3000 PSI
	ERF: FCA13

ERF: FCA14

ERF: FCA15


PRESSURE DRAIN管路儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PT-386
B台: FC-PT-417

C台: FC-PT-448
	PRESSURE DRAIN 管路壓力(ACCUMULATOR RACK側)

ERF電腦監測點
	0 - 200 PSI
	ERF: FCA34

ERF: FCA35

ERF: FCA36

	A台: FC-PI-380

B台: FC-PI-411

C台: FC-PI-442
(GA4450)
	PRESSURE DRAIN 管路 (ACCUMULATOR RACK側)蓄壓器壓力指示
	0 - 600 PSI
	


	A台: FC-PSH-379
B台: FC-PSH-410

C台: FC-PSH-441

(63/PR)
	PRESSURE DRAIN管路高壓力警報
"RFPT A DRAIN PRESSURE HIGH "
	> 30 PSI
	動作時SW1: CLOSE

( TB1-19,21)

	A台: FC-TV-466
B台: FC-TV-467

C台: FC-TV-468
	PRESSURE DRAIN管路熱交換器水冷卻側溫度控制閥
	> 120 ℉
	動作時旁通及冷卻


VENTED DRAIN管路儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PT-175
B台: FC-PT-178

C台: FC-PT-181
	VENTED DRAIN 管路壓力(ACCUMULATOR RACK側)

ERF電腦監測點
	0 - 3000 PSI
	ERF: FCA10

ERF: FCA11

ERF: FCA12

	A台: FC-HV-385
B台: FC-HV-416

C台: FC-HV-447

( 20/EHT )
	VENTED DRAIN 管路壓力洩放跳脫閥(ACCUMULATOR RACK側)
	 
	動作時RFPT LP/HP STOP VALVE快速關閉,RFPT TRIP


AUTO STOP TRIP HEADER管路儀器功能說明

	儀器編號
	說明
	流程監視範圍或設定
	接點說明

	A台: FC-PT-174
B台: FC-PT-177

C台: FC-PT-180
	AUTO STOP TRIP 管路壓力(ACCUMULATOR RACK側)

ERF電腦監測點
	0 - 200 PSI
	ERF: FCA17

ERF: FCA18

ERF: FCA19

	A台: FC-PSL-383
B台: FC-PSL-414

C台: FC-PSL-445

(63/AST)
	AUTO STOP TRIP 管路低壓力跳脫信號,到WDPF控制盤
	TRIP: < 35 PSI

RESET: > 45 PSI
	TRIP動作時SW1: COM/N.C CLOSE
RESET動作時SW1: COM/N.O

CLOSE


	A台: FC-HV-389
B台: FC-HV-420

C台: FC-HV-451

( 20/AST )
	AUTO STOP TRIP 管路壓力洩放跳脫閥(ACCUMULATOR RACK側)
	 
	動作時RFPT LP/HP STOP VALVE快速關閉,RFPT TRIP

	A台: FC-HV-384
B台: FC-HV-415

C台: FC-HV-446

( INTERFACE VALVE )
	AUTO STOP TRIP 管路壓力INTERFACE VALVE (ACCUMULATOR RACK側)
	 
	動作時RFPT LP/HP STOP VALVE快速關閉,RFPT TRIP


三、MEH 供油系統油泵控制邏輯說明
本系統共有兩台EH高壓油泵分別為262A,263A，正常運轉時一台運轉另一台為備用，當控制盤(1/2C87) 油泵C/S.置於AUTO時，其中一台油泵即自行起動，另一台轉為備用，運轉中之油泵停止運轉(手動或自動跳脫)，則備用油泵自動起動接替運轉。
此自動起動接替運轉之邏輯由下列決定：

(1)  EH油泵出口油壓低至 1450 PSI 時(FC-PSL-461,63/MP)，原運轉之油泵跳脫，備用油泵自動接替起動。

(2)  當原運轉之油泵因電氣保護造成斷路器跳脫時，備用油泵自動接替起動。

上述兩種情形發生時，並造成1/2C87 盤" RFPT A MAIN OIL P'P OR EH FLUID P'P START"警報並維持 2 秒，告知運轉員備用油泵自動起動，以便查明備用油泵自動起動之原因。
EH油泵自動跳脫邏輯由下列決定：
油槽油位 LOW LOW LOCKOUT (< 254 mm,FC-LSL-460 71/FL2) 及油槽油位 LOW LOW (< 330 mm,FC-LSHL-365 71/FL1)信號同時存在時，運轉中之油泵自動跳脫，且86/LFT閉鎖電驛亦會動作，禁止備用油泵自動起動，故必須至現場復歸 86/LFT 方能重新起動油泵。
MEH油泵故障排除   

	故  障  現  象
	可  能  原  因
	檢 查 維 修 方 向

	泵浦異常聲音
	EH油中含有空氣
	進口管線洩漏

	
	
	油箱低油位

	
	
	擾流

	
	
	回油管線高於油箱液位

	
	
	蓄壓器漏氣至控制油中

	
	
	濾網中積存空氣

	
	迴轉組件發生孔蝕現象
	油溫過低

	
	
	油液黏稠性過高

	
	
	油液比重過大

	
	
	泵速太高

	
	
	進口管徑過小

	
	
	進口濾網髒

	
	
	進口濾網太小

	
	泵浦機械因素
	泵軸對心不良

	
	
	活塞及套筒間隙過大

	
	
	軸承損壞

	
	
	位移控制系統元件磨耗

	泵浦異常磨損
	過載
	降低壓力設定

	
	
	降低泵速

	
	油質中含有異常粒子
	過濾器維修不當

	
	
	過濾器過於粗糙

	
	
	油槽蓋板為蓋好

	
	
	檢查油槽換氣器

	
	
	管線不當維修

	
	不當油液
	黏稠度不適運轉溫度

	
	油質中含有異常水分
	冷凝水或換氣器及濾網異常

	
	
	熱交換器洩漏

	設定壓力降低
	補償調整螺絲鬆脫
	鎖緊螺絲至28-11

	
	檢查釋壓閥功能
	拆修檢查或更換

	
	油槽低油位
	補充油液

	
	泵浦功能劣化
	檢修或更換

	壓力無法建立
	泵浦迴轉方向錯誤
	更換迴轉方向

	
	油槽低油位
	補充油液

	
	釋壓閥或補償器設定有誤
	重新調整及固定

	
	進口管線阻塞
	檢查及清潔進口濾網

	
	泵浦功能劣化
	檢修或更換


四、現場問題討論：

    本系統使用兩年餘，依現場運轉經驗，提出以往曾經發生之故障及目前存在問題與西屋公司Mr. JIM KIN 討論，詳述如下：

· MEH PUMP 機械軸封曾經發生洩漏現象。

西屋答覆：因機械軸封正常運轉壽命約三年左右，建議本廠每兩次大修更換新軸封備品。

· 現場過濾器指針指向備用過濾器，不符合運轉習慣，易產生混淆造成人員運轉或維護疏失。

   西屋答覆：於原有指針之指向增加標示。﹝本廠已加裝標示﹞

· 本廠曾經發生蓄壓器內部存有雜物，造成氣囊破損，廠家已賠償新品。

   西屋答覆：已通知製造部門加強品管。
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肆、感想與建議

   個人進公司十餘年，首次參加出國實習計劃，因此次實習項目係有關RFPT MEH油控系統維護技術，而自八十九年系統更新後，已不再發生舊有系統之機械油壓控制不穩定及負載變化而產生反應爐水位變化，故此行目的著重於MEH系統控制方法及MEH PUMP之故障維修，MEH代表為Microprocessor Electrical Hydraulic之控制，將飼水控制系統之轉速需求信號，經由WDPF: Westinghouse Distributed Process Family控制盤之各式控制卡片及DPU組成，屬分散式之控制系統，DPU為中央處理中心，以CPU 80486 DX為主之電腦化控制器，整體控制係以飼水汽機轉速回授是否達到所需求之轉速為主軸，故藉由高壓低壓汽機調速閥之伺服閥(SERVO VALVE)作精細之調整來達到系統需求，而MEH PUMP是整個系統壓力之來源，故MEH PUMP檢查及故障之排除更形重要，相關檢查維護技術詳列於實習內容。

  此行期間雖911事件已逾百日餘，但美國境內到處充滿著一觸即發之緊張氣氛，聯邦安全人員佈滿機場、公共設施、公共遊樂場所，檢查每位旅客之隨身行李，造成旅客極大不便，但卻不見旅客為此與安全人員發生爭執，因為大家存著居安思危及安全第一觀念。而身在眾所注目之核能電廠工作，卻偶聞保警人員因安全檢查與員工或包商發生爭執，實是電廠安管上一大隱憂，個人認為應加強受檢著之危機意識樂意配合檢查作業之執行，另提昇保警人員執勤之態度應是避免爭端之不二法門，若彼此能和諧相處則對電廠安全管制上必邁入另一新的境界。。
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