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行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）
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汽輪機控制系統

軟硬體設計、操作及設備維護訓練

服務機關：台灣電力公司台中施工處

出國人職稱：主辦工程員

姓    名：吳小郎
出國地區：日本

出國日期：92年08月20日至08月29日

報告日期：92年10月15日
行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：汽輪機控制系統軟硬體設計、操作及設備維護訓練實習報告書
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                                       頁數   32    含附件：□是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話： 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：
吳小郎/台灣電力公司台中施工處/電務課/主辦工程員/(04)26396002-661
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出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

出國期間：92年08月20日至92年08月29日       出國地區：日本
報告日期：92年10月15日
分類號/目：G3/ 電力工程

關鍵詞：汽機控制系統

內容摘要：（二百至三百字）

· 台中發電廠第九、十號汽輪機控制系統採用日本東芝公司產品。拜現代電腦科技之賜，控制盤組件已全面卡片化與模組化，維護性趨於便利，但技術層次需求反而更需進一步提昇，否則會被供貨廠家綁住手腳。東芝公司之控制系統全名：Digital Electro-Hydraulic Control ，簡稱D-EHC，其特色為採用多重（系統控制器採用二重系統、主控制器採用三重系統）控制器迴路，以減少誤操作或單一迴路故障而引起系統失效而停機。同時增加系統穩定性、運轉中維修之功能，減少停機次數，增加發電效益降低成本。控制組件，以功能導向模組化，以基本功能卡片組合成不同控制器，控制不同設備，大量減少控制卡片種類。
報      告      內      容

一、國外公務之內容與過程：

  (一)、公務任務

  (二)、內容與過程

二、國外公務之心得與感想：

  (一)、台中第九、十號機汽輪機控制系統概述

(二)、控制系統（D-EHC）介紹

(三)、系統操作功能邏輯

三、實習之感想與建議

1、 國外公務之內容與過程：

(一)、公務任務：

汽輪機控制系統軟硬體設計、操作及設備維護訓練

    (二)、內容與過程：

      1.前言：

台中發電廠第九、十號汽輪機是將熱能轉換為動能之設備，為求高速迴轉汽機運轉正常，使用微電腦控制系統進行控制。為使員工熟悉有關設計原理、施工方式及設備維護（包含系統架構、程式修改及圖控軟體之操作）等，並提升整體控制技術，有必要派遣工程師前往廠家接受訓練，學習相關經驗與技術，吸收實際經驗。

藉由實習訓練清楚了解廠家之設計理念、設計準則及該系統所具有之特長和功能，對於爾後設備之安裝、試運轉過程疑難之排除，有很大之幫助，以確保台中九、十號機相關工程能順利地如期完工運轉。

2.實習日期及前往機構：

	 起   訖   日
	機       構       名       稱

	92年08月20日
	啟程赴日本橫濱

	 92年08月21日至

 92年08月28日
	TOSHIBA公司實習台中第九、十號機汽輪機控制系統軟硬體設計、操作及設備維護訓練

	92年08月29 日
	返回台北


二、國外公務之心得與感想：

  (一)、台中第九、十號機汽輪機控制系統概述

1.硬體架構：

汽輪機控制系統為日本東芝公司產品，稱為D-EHC(DIGITAL ELECTRO-HYDRAULIC CONTROL)，其架構採用階層式組織，由雙重系統控制器（SYSTEM CONTROLLER）連接三重主控制器（MASTER CONTROLLER）、操作電腦、跳脫邏輯控制器、汽機監視系統等，以遂行汽輪機各項控制（請參考附圖一）。

系統主要元件簡介如下：

系統控制器（SYSTEM CONTROLLER）－

主要負責D-EHC順序控制，系統控制器單元本身沒有I/O處理器，需外接I/O處理器。藉由I/O處理器連接電廠分散式控制系統（DCDAS），以取得汽機其他輔機運轉狀況資訊及跳脫連鎖保護。亦可藉由網路連接卡，控制發電機自動電壓調整器系統。

汽機控制功能，如自動負載調整、自動起動等功能，係由系統控制器進行控制

主控制器（MASTER CONTROLLER）－

D-EHC 初始回饋控制（PRIMARY FEEDBACK CONTROL），主控制器單元內含I/O處理器，可執行速度控制、負載控制、主蒸氣進汽壓力控制、蒸氣進汽閥位控制等主要項目，

操作站（OPERATION STATION）－

D-EHC控制、汽機監視 及CRT 其他功能，汽機正常操作位置，主要由三組工業級計算機所組成。

工程師操作站（ENGINEERING STATION）－

D-EHC/人機介面之規劃、維護，主要執行控制程式編輯、資料庫數據處理等工作。亦可提供緊急控制之功能，不過實際運用上因位置離控制室太遠，緊急時是不可能到此操作。

閥門/共同介面（VALVE/COMMON INTERFACE）－

主控制器與汽機蒸氣進汽閥門（包含 MAIN STOP VALUE/CONTROL VALUE /INTERCEPT VALUE /REHEATER STOP VALVE）控制介面轉換單元，共有三組，每組均獨立處理信號與三組主控制器交叉聯繫，及每組主控制器收到/處理三組介面信號。達到三重控制目的。

HARDWIRED 單元－

類比介面信號/固態邏輯信號連接，重要控制信號採用HARDWIRED連接方式，避免因信號處理介面失效，而無法控制汽機。

跳脫邏輯控制器（TRIP LOGIC CONTROLLER-TLC）－

各項汽機跳脫保護邏輯運算與執行單元，與主控制器以光纖電纜進行信號聯繫，以因應跳機時，通知主控制器進行各項進汽閥關閉之動作，將汽機安全地帶至停機狀態。

光纖電纜（OPTICAL FIBER）－

控制盤內各項控制單元間之信號傳輸，採用光纖電纜，取其同時可傳輸大量資料特性。
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附圖一

2.軟體架構：

採用視窗介面之操控軟體，視窗系統使用微軟公司WINDOWS 2000 PROFESSIONAL。
操控軟體主要分為主選單（MAIN MENU）、次選單（SUB MENU）及跳出式視窗（POP-UP WINDOW）。
結構詳列如下：
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有關D-EHC硬體、軟體，請參考附圖二
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附圖二

3.運轉模式：

D-EHC 運轉模式分為三種

(1) 手動模式：

本項模式是由操作員藉由操作站電腦進行手動汽機起動與負載控制。

(2) 自動負載調整模式：

在本項模式之下，發電負載輸出由控制系統自動穩定在操作員所輸入之設定值，而汽機之轉速、負載輸出之控制由控制系統自動調整。

(3) DCDAS模式：

在此模式下，汽機負載交由DCDAS控制，控制系統遵循DCDAS之負載需求，控制汽機負載輸出。

(二)、控制系統（D-EHC）介紹 
1.電源需求：
本系統控制盤內各控制組件之電源供應，由內部電源供應器統一供給，而電源供應器電源分別由不斷電系統及直流配電盤供應，以維持電源供應器之正常工作。而操作電腦之電源供應也是經由控制盤內斷路器供應，來源是上述之不斷電系統供電。

2.操作站

由三台工業級計算機、三台HUB、一台TIME SERVER、一台雷射印表機所組成。本操作台計算機可執行控制系統運轉、控制監視等工作。計算機經由HUB連接系統控制器。三台計算機可經任一台HUB連接D-EHC控制盤內之HUB再連接雙重系統控制器，確保連結之安全性與穩定性，不因單一計算機、網路線、HUB故障，而失去系統之控制權。可經由第三台HUB連結雷射印表機執行列印工作。TIME SERVER接收GPS之CLOCK，藉由HUB將D-EHC之TIMING與廠內其他系統同步，達到控制系統TIMING一元化，有利爾後事故原因分析與判斷。

3.工程師操作站

由一台工業級計算機、一台雷射印表機所構成。藉由網路線連結操作站之第三台HUB，控制雷射印表機。另一迴路網路線連結D-EHC控制盤內HUB，再連接系統控制器，確保可執行程式編輯、資料庫數據之收集與運用

4.系統控制器
系統控制器由兩組控制器單元及一組I/O處理器所構成，達成雙重控制系統功能。系統控制器經由二台HUB連接操作站、工程師操作站，經由控制器本身之網路連接卡連接AVR控制盤，建立控制系統之連結。汽機一般之順序控制由系統控制器執行，譬如汽機自動起動、負載自動調整。接收/處理一般監視信號、與電廠分散式控制系統取得聯繫均是藉由I/O處理器。

5.主控制器

主控制器單元內含I/O處理器，由三組處理器單元構成，建立「三選二」之控制目的，只要有兩組處理器單元正常運作之情形下，控制系仍可正常運作。增加系統穩定性及達成系統運轉中維護之可行性。每一組主控制器可連接三組閥門介面，操作蒸氣進汽閥門。連接之進汽閥控制信號如果是三重信號（即現場之偵測器採用三組儀器獨立運作回饋），是經由閥門介面；單一信號是經由共同介面。藉由主控制器內含之I/O 處理器單元接收重要控制信號之回饋

6.共同介面

MSV(L)、RSV(L)、RSV(R)之單一閥門位置信號回饋處理介面。

7.閥門介面

MSV(R)、CV-1、CV-2、CV-3、CV-4、IV(L)、IV(R)之三重閥門位置回饋及單一伺服閥三重動作線圈之處理介面。

8.跳脫邏輯控制器

連接電廠分散式控制系統與D-EHC主控制器取得外部跳脫信號。汽機監視系統（TSI）跳機信號與D-EHC之汽機跳機監視信號均連接至此，進行跳機邏輯運算與處理，如果達成跳機信號條件，則通知主控制器關閉蒸氣進汽閥，通知系統控制器進行停機程序。

9.汽機監視系統（TSI） 

汽機監視系統信號顯示器與處理器裝設於D-EHC控制盤內，再將信號輸出至系統控制器之I/O處理器，再顯示於操作計算機螢幕上。跳機信號輸出則是連接至跳脫邏輯控制器，進行跳機邏輯運算。

(三)、系統操作功能邏輯
 D-EHC 可執行之控制功能，分為三大項目，分別為負載控制、速度控制、閥位控制，相互之間關聯性請參閱控制方塊圖附圖3.0
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附圖3.0

以下就各功能詳細說明：

1.汽機起動控制（START-UP CONTROL）：

可控制範圍非常寬廣，從慢車速度到過速度。汽機速度上升或下降，藉由改變速度目標設定值。控制器在設定升速率下計算實際速度與目標設定值差，輸出汽機起動控制命令。請參閱附圖3.1&3.2
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附圖3.1
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附圖3.2

2.GOVERNOR CONTROL

控制器（GOVERNOR）設定值加上實際速度與目標設定值差當成輸出控制信號值。本項功能為蒸氣進汽閥閥位控制，以防止汽機過速度。而控制閥與中間閥在汽機過速度下，閥位關閉曲線與控制器（GOVERNOR）設定值相關聯，設定值愈大，進汽閥開始關閉點之汽機速度愈高。請參閱附圖3.1&3.3
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附圖3.3

3.GOVERNOR SETTER

本項功能是輸出負載要求控制信號進行負載控制，而GOVERNOR SETTER 設定值之改變，可在DCDAS 或在控制面板上操作。請參閱附圖3.4
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附圖3.4

4.自動負載調整（AUTOMATIC LOAD REGULATING, ALR）
在控制面板上改變GOVERNOR SET 或負載限制器（LOAD LIMITER）設定值，積分器輸出負載上升或下降之信號。D-EHC依據設定值，自動維持汽機負載穩定。如果接收到PLU之信號，負載需求輸出會歸零。流程圖請參閱附圖3.4。
5.負載限制器設定（LOAD LIMIT SETTING ）
除了經由GOVERNOR SETTER進行負載控制外，也可以在控制選單上之按鈕改變負載限制器設定進行負載控制。

在GOVERNOR SETTER 控制負載之情形，是可經由速度控制系統進行速度調節；在LOAD LIMITER 進行負載控制時，是無法經由速度控制系統進行速度調節。請參閱附圖3.5
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              附圖3.5

6.LOAD CONTROL

汽機負載控制是經由控制蒸氣進汽控制閥與中間閥之蒸氣流量來達成。而蒸氣流量之控制是依據蒸氣流量需求（FLOW DEMAND）信號，FLOW DEMAND是依據控制器需求（GOVERNOR DEMAND）、負載限制需求（LOAD LIMIT DEMAND）、主蒸氣壓力需求（IPR DEMAND）三者中最小值。 請參閱附圖3.5

7.熱應力計算（THERMAL STRESS CALCULATION）
  汽機轉子熱應力計算是依據第一段汽機內部金屬溫度進行計算，結果輸出供分散式控制系統參考。
8.主蒸氣壓力調節器（INITIAL STEAM PRESSURE REGULATOR, IPR）
本項功能是防止溼蒸氣進入汽機，藉由偵測MSV前之主蒸汽壓力來決定控制閥之關閉程度。當主蒸汽壓力低於設定值10%時，控制閥開始關閉，低於20%時，控制閥完全關閉。請參閱附圖3.6。
[image: image15.jpg]O

LOAD LOAD LIMIT DEMAND
LT
SET
GOV FLR DEMAND
LvG
GOV. FLR BIAS GOV. SET
+
A A 4 § D) i
= GOV. FLOW
DEMAND
SPEED e
ERROR
GOV. FLR
BIAS GOV. SET

A

0O——O0—

LOAD LIMIT

DEMAND

FLOW
DEMAND



                  附圖3.6

9.PA（PARTIAL ARC）/FA（FULL ARC） TRANSFER

蒸氣進汽方式之轉換，在PA MODE與FA MODE 下控制閥開度調節方式不相同，請參考附圖3.7&3.8。在PA MODE 下，控制閥是依順序開啟。在FA MODE 下，控制閥是同時開啟。
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附圖3.7
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附圖3.8

10.CONTROL VALVE WARMING

汽機起動前，打開MSV(R)旁通閥預熱控制閥，防止汽機起動時因熱應力損傷控制閥體。請參閱附圖3.9
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附圖3.9

11.功率不平衡（POWER LOAD UNBALANCE）保護
當發電機輸出電流以40%/10ms以上之速率快速降低或汽機出力與發電機輸出兩者間不平衡超越40%時，本項保護動作將執行。請參閱附圖3.10

控制閥與中間閥在汽機卸載後將關閉以避免汽機發電機因迅速加速，導致汽機過速度。
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附圖3.10

12.中間閥流量控制（IV FLOW CONTROL）
本項功能是藉由調整中間閥之開度，控制蒸氣流量，避免汽機在過速之情形下運轉，請參閱附圖3.3&3.11。
在執行CRV閥桿測試時，關閉順序為IV-RSV，請參閱附圖3.11
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附圖3.11

13.汽機保護（TURBINE PROTECTION）

   當控制系統偵測到汽機有問題發生，自動將汽機安全停止。本項功能是將快速動作閥失磁，洩放控制油壓，以完全關閉所有蒸氣進汽閥門（MSV/CV/RSV/IV）。
14. GOVERNOR（GOV） LOAD LIMT （LL）AUTO CHNGE

本項功能在FLR（FOLLOW UP LOAD REGULATOR）模式下才會動作。在FLR 模式下，負載控制方式自動在GOV MODE與LL MODE 之間切換。
15. GOVERNOR AUTO FOLLOWING（GOVERNOR FOLLOWING UP LOAD REGULATOR,GOV FLR）
在發電機併聯發電後，如果發電機負載控制是在FLR 與 LL模式下時，GOVERNOR SETTER自動跟隨CV流量需求信號在一定量之較高負載。萬一發生卸載時，藉由GOVERNOR 功能允許快速閥動作。

請參閱附圖3.12
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附圖3.12

16. LOAD LIMIT AUTO FOLLOWING

（LOAD LIMIT FOLLOW UP LOAD REGULATOR, LL FLR）
在發電機併聯發電後，如果發電機負載控制是在FLR 與 GOV模式下時，LOAD LIMITER自動跟隨CV開度需求信號在一定量之較高負載。可防止CV 突然開之控制命令。維持負載控制穩定性

請參閱附圖3.13

[image: image22.jpg]LOAD

SYNCHRONIZED
3600RPM Y
SPEED
400RPM ZO00RPM
1
MSV 100 o

Msv/cv
POSITION

MSV(R)

CV-1~4

IVO(R) RSV 100%

RSV/IV
POSITION |
VALVES oV 700 AT SET 3600 AT SET
.G
MANUAL WA:IVATM wA:!‘d’JNG 400 700 3600 LsM SET SET
o
stanr | | HAR P = o o on | covemion  covermon

Sequence of Manual Turbine Start-up Time Chart

PA

PA

BLINKING

PA

SET
GOVERHOR




附圖3.13

17.負載改變率限制（LOAD CHANGE RATE LIMIT）
在LL FLR模式下時，改變率限制器可以限制GOV FLOW 需求增加率，以防止汽機轉子熱應力損傷。但是對於CV 關閉需求之改變率，不會加以限制。

18.超速度測試（OVER SPEED TEST）

本項功能只能在發電機併聯前執行。主要功用是在測試緊急控制器動作點是否會正常運作。

請參閱附圖3.14

                   
附圖3.14

19.後備控制器測試（ BACK UP GOVERNOR TEST）
    後備控制按鈕位置在操作站電腦螢幕內『EHC TEST』功能頁內。

20.汽機自動起動

汽機起動程序由D-EHC自動執行。起動程序依序為：CV WARMING-TURBINE SPEED UP-SPEED HOLD FOR RUB CKECK-HEAT SOAK-INITIAL LOAD CONTROL-FA/PA TRANSFER-LOAD UP。請參閱附圖3.15

附圖3.15

21.汽機手動起動
相對於自動起動，手動起動是在D-EHC執行完每一步驟後，會閃爍下一步驟之按鍵，告知運轉人員進行下一道程序。請參閱附圖3.16

附圖3.16

三、實習之感想與建議

近年來，汽機控制系統全面電腦化；控制組件也朝模組化與卡片化方向發展，取代以往以系統功能作為分類之情形。由於基本功能之卡片均相同，只要重組系統結構，就可執行不同設備、設施之控制。在參觀東芝公司生產工廠時，生產線上有都市污排水監視控制系統、機場大樓運轉控制監視系統、大樓管理運作監視系統、電廠分散式控制系統、汽機監視運轉系統、發電機控制運轉系統，非常多樣化。請參閱附圖
東芝公司生產線動線簡單明瞭，最大之特色是乾淨明亮。不同工廠採取不同等級之防塵措施，尤其是控制盤生產線，門口設置防塵鞋套等物品，每一位工作人員需更換乾淨衣物後，才能入內工作。因此，建廠過程中對於電子設備室空間規劃，應加強防塵設施與做法，才能保護電子設備，降低故障率。例如，電纜托架進入電子室，穿牆部份之處理，要有防塵之防護功能。增設空氣過濾機，以減少空氣中懸浮粒子。人員進出管制，增加防塵作業。
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