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                   附圖四（1/2）控制系統功能圖
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                  附圖四（2/2）控制系統功能圖

（七）BFPT慢車設備(Turning Gear)

      汽輪機於停機之後，汽缸內溫度仍很高，而且上半部溫度較下半部溫度高，若此時轉軸靜止不動，則轉軸上半部溫度高於下半部，即上半部熱澎漲較大，轉軸即受熱彎曲。故為避免轉軸彎曲必需裝置慢車設備，在汽機啟動前或停機後，連續慢車運轉一段時間，使轉軸之熱澎漲均勻才可升速或停機，同時亦可縮短起動時間。當汽輪機轉速降至750 rpm時，慢車馬達將自動啟動，汽輪機停機後則應以10 rpm轉速慢車運轉3小時以上停止慢車迴轉；而起動升速前，汽輪機則應以10 rpm轉速慢車運轉35分鐘以上方可逐漸加速。一直到汽輪機轉速超過800 rpm則慢車馬達才告停止。有關慢車馬達之啟動及停車之邏輯圖如附圖五及附圖六所示。
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                 附圖五（1/2）慢車馬達啟動邏輯圖
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                附圖五（2/2）慢車馬達啟動邏輯圖
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                   附圖六（1/2）慢車馬達停止邏輯圖
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                  附圖六（2/2）慢車馬達停止邏輯圖

（八）BFPT的運轉

1、BFPT運轉前的準備工作：

（1）、確認各控制電源是否Ready

檢查汽輪機控制盤（TCP）、相關MCC、DC馬達啟動盤及現場控制盤是否己送電。

（2）、確認控制氣體（Control Gas）是否Ready

確認控制氣體(5-7kg/cm2g)已送至汽封閥(Gland seal steam valve)及高壓主關斷閥。

（3）、檢查油槽油位

確認油槽油位是否為高油位，因為一旦油泵開始啟動運轉油位將會降低，此項應特別注意，並檢查聯軸器油單元之油位。

          （4）、檢查油是否受污染

檢查油是否受污染而使油質產生變化或油中含水氣，若發現油中含水務必將水份除去。

          （5）、確認主關斷閥及調節閥是否全都關閉

2、暖機並啟動BFPT之程序：

BFPT從“啟動輔助設備（Start Auxiliary Equipment）”到“提昇汽輪機轉速至額定轉速（Raise up the Turbine to rated speed）”所有操作皆可透過DCDAS上的銨鈕來操作。但以下我們要將重點放在現場手動的操作程序，因為它亦包含DCDAS上自動程序操作，並可對系統運轉更加瞭解，有關BFPT暖機及加速運轉的Time chart請參閱附圖七。無論是在LCB或DCDAS操作，都必需先將DC馬達啟動盤上選擇開關切至Remote，並確認MCC是否能接受來自TCP的Command，再依下列步驟操作。
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                     附圖七 BFPT暖機及加速運轉之時序圖

Step 1、選擇現場操作

Step 2、手動程序啟動

Step 3、確認BFP是否Ready

Step 4、啟動排油氣扇

Step 5、啟動油泵

Step 6、確認油槽油位

Step 7、確認軸承油及控制油之油壓

Step 8、確認聯軸器位置是否分離

Step 9、確認M/T格蘭冷凝風扇是否運轉

Step10、打開汽封蒸氣閥

Step11、打開HV MSV之洩氣閥

Step12、確認排氣壓力是否正常

Step13、打開排氣閥

Step14、確認慢車運轉完成

Step15、確認主關斷閥及調速閥完全關閉

Step16、將調速器Reset

Step17、打開主關斷閥

Step18、聯軸器耦合

Step19、啟動調速器

Step20、當BFPT轉速高於800 rpm，則慢車馬達自動停止

Step21、當BFPT轉速高於2,700 rpm則完成手動啟動程序

Step22、BFPT可開始進行遙控速度設定
【注意】

（1）、當BFPT轉速到達2,700 rpm應儘速將負載加到BFPT上，因為長時間無載運轉之下，則蒸氣排放溫度及排放處機殼溫度會升高。

（2）、如BFPT與BFPM同時運轉，應儘可能將較大的負載加到BFPT側。若兩台BFPT同時運轉（如台中九十號機滿載運轉情況），則2台BFPT負載應平均分配，即BFPT-A：50﹪，BFPT-B：50﹪。

3、BFPT之停機程序：

以下將介紹BFPT之停機程序，有關停機的Time chart請考附圖八。
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                        附圖八 BFPT停機之時序圖

Step 1、降低負載（調降BFPT轉速至2,700 – 3,000 rpm）

Step 2、按下觸控板上“Sequential Stop”

Step 3、確認主關斷閥及調速閥關閉

Step 4、當BFPT轉速低於800 rpm，系統會自動啟動慢車馬達

Step 5、確認慢車馬達是否啟動

Step 6、聯軸器分離

Step 7、關閉排氣閥

Step 8、注意排氣壓力是否過高

Step 9、關閉HV MSV洩氣閥

Step10、關閉格蘭汽封閥

Step11、經過3小時以上的10 rpm慢車運轉之後停止慢車馬達

Step12、停上油泵

Step13、停止排油氣扇

Step14、完成順序停機

（九）BFPT定期保養及維護

        廠商一般都特別強調待命備用之BFPT在緊急情況下需立即快速啟動是很重要的，為了達成此目標，待命備用之BFPT應視同運轉中的BFPT一樣來作維護與保養。雖然如此，要讓待命備用之BFPT和運轉中的BFPT保持相同狀況是很困難的；而台中九十號機的運轉設計在滿載正常情況下兩台BFPT是同時運轉的，因此只要參照下列準則來作維護與保養即可。

	週        期
	檢 視 項 目
	檢 視 標 準
	維 修 要 點

	每次啟動/停機
	BFPT一般性檢查
	排放閥及其他閥之操作
	檢查其運轉狀況

	每3個月
	緊急跳脫裝置與調速裝置
	操作該裝置並檢查其狀況
	依維修手冊來作重新調整

	首次使用：2年

之後：4年
	Casing內部及所有Packing
	檢查Casing內部狀況，如葉片、覆環等並檢視Packing的磨損狀況
	1、 清潔Casing內部及水平接頭。

2、 清潔葉片、噴嘴及覆環。

3、 更換Packing fin如有發現磨損。

	首次使用：2年

之後：4年
	主關斷閥

調速閥
	檢查閥及閥座情況，及其相關零件檢查是否有裂縫及其閉合情形
	操作閥的打開及關閉，如發現太鬆或有洩漏等毛病，應予以更換

	首次使用：2年

之後：4年
	螺栓、螺帽及Split pin
	檢視BFPT外殼，減速齒輪外殼及基座之相接部份
	1、 任何螺栓/螺帽發現有鬆動情形，弱務必上緊。

2、 確認Split pin是否上緊。

3、 發現螺栓、螺帽及Split pin有生銹則更換。

	每2年
	Journal Bearings

Thrust Bearings
	檢視軸承之White mental是否有磨損及其接觸情形
	調校軸承接觸點並調整軸間隙

	每4年
	油泵
	1、 檢查齒輪與軸承是否磨損。

2、 檢查其他附屬裝置。
	1、 檢查齒輪是否運轉順暢。

2、 檢修所有連接部份及磨損部份並確認Split pin及螺絲是否上緊。

	每8年(每6個月：冷卻水部份)
	潤滑油冷卻器
	檢查冷卻器情況，作Hydraulic test來檢查是否有洩漏情形
	清潔油冷卻器並更換鋅（或鐵）部份如發現嚴重銹蝕

	2年
	油槽
	檢視油槽內層Coating並清潔乾淨
	

	首次：6個月

之後：每年
	雙層式油過濾器
	檢修並清理乾淨
	


三、出國期間所遭遇之困難與特殊事項：

科技的進步日新月異，若沒有適時的配合進修來充實自己的專業知識，往往跟不上時代的腳步，本次能赴製造廠家日本三菱重工實習為個人最大榮幸，感謝上級長官給予學習成長的機會。尤其是本人負責火力電廠各項電氣設備的採購、規範及圖面的審核及審標等作業，能有機會出國受訓去瞭解最新式設備的設計安裝運轉與維護等技術，對個人專業技術提昇及工作上有莫大助益。惟在日本非英語系國家研習期間，更能體會書到用時方恨少。雖在學生時代曾選修日文課，並於多年前在總公司受過日文課訓練，距今多年未再繼續進修，如當時能持續加強日文的聽力、會話的能力，則與廠家技術人員溝通將更有效率，學習上更能發揮事半功倍的效果。

四、對本公司之具體建議：

（一）、為提昇本公司員工對發電機組相關設備安裝、測試及運轉能力，辦理相關研習課程並派員赴製造廠家學習、吸收相關知識確有必要。尤其現在科技發展日新月異，今年的新機組很快就成明年的舊機組。為使未來機組採購規範制定能更加嚴謹並符合現代電廠規劃、設計潮流，將來新機組裝機、試運轉能迅速、順利，類似研習課程應持續辦理。此外，本次研習時間實在太短，若能延長為兩週較為適當，有助於整體系統更深入地瞭解。

（二）、三菱公司在日本算是排行前幾名的大企業，而三菱重工在日本重工業界亦佔有舉足輕重的地位，其製造領域涉及航太、能源、化工、船舶及運輸機具等領域，而發電機組相關設備的生產製造只是其中的一部份，其企業本身亦擁有自己所屬的發電廠，新設計研發的新機組可在自己的電廠先行安裝並試運轉，透過實際運轉可深入研究如何改良來提昇效能，使其研發部門可以將設計理論與實際相結合，更能提昇其R&D的能力。台電公司雖不俱如此龐大的企業規模及自行研發的能力，但可考慮尋求具有潛力之技術合作廠家共同研發，並提供部份電廠供設備試運轉使用，從基本設備開始從頭建立自行研發的能力。
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