行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：水力電廠新型機組保護及控制保護設備設計規劃、安裝調整及維護。
頁數37 含附件：■是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話台電人事處/訓練課/陳德隆/02-23667685               

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

陳世銘/台電/明潭發電廠/值班工程師/049-2774650

出國類別：□1考察□2進修□3研究■4實習□5其他

出國期間：92.10.20~92.11.03                  出國地區：法  國
報告日期：92.12.10
分類號/目：電力/發電類/水力發電

關鍵詞：監督控制及資料收集系統(Supervisory control and Data Acquisition System ：SCADA)、氣體絕緣斷路器(Gas Insulated Switch gear：GIS) 、 可變速驅動器（Variable Speed Driver：VSD）、區域通訊網路系統（SYCOWAY）、主電腦系統（CENTRALOG）、歐洲標準電腦通用模組(Versa Module Europe ：VME）、具有備用功能（Redundant）

內容摘要：

    水力電廠對於系統肩負系統調整尖離峰電源之功能，慣常水力以集中控制及組織合併之方式提昇營運效能；抽蓄機組配合系統調度起停頻繁，致抽蓄機組設備加速老化之影響（一）如何維護現有水力慣常及抽蓄機組及評估診斷設備老化程度，據以更新或汰換設備，提昇維護品質縮短維修時效，增進水力機組尖峰電源之功能（二）收集國外先進設備資料，以便規劃未來水力新型機組之參考；本文為出國研習水力機組下列相關設備；抽蓄機組SCADA系統、新式SCADA系統、區域與流域控制之SCADA運轉、國外GIS斷路器安裝、調整、維護、現有抽蓄機組運轉維護研討事項及更改可變速抽蓄機組；資料收集並與廠家研討相關事項於本文討論

國外訓練研討題目：水力電廠新型機組保護、控制保護、設備設計規劃、安裝調整及維護。

摘要：水力電廠對系統肩負調整尖離峰電源之功能，慣常水力以集中控制及組織合併之方式提昇營運效能；抽蓄機組配合系統調度起停頻繁，致抽蓄機組設備加速老化之影響（一）如何維護現有慣常及抽蓄機組，及評估診斷設備老化程度，據以更新或汰換設備，提昇維護品質縮短維修時效，增進水力機組提供尖峰電源之功能（二）收集國外先進設備資料，以便規劃未來水力新型機組之參考；本文為出國研習水力機組相關設備；抽蓄機組SCADA系統、新式SCADA系統、區域與流域控制之SCADA運轉、國外GIS斷路器安裝、調整、維護，現有抽蓄機組運轉維護研討事項，及更改定速抽蓄為可變速抽蓄機組；資料收集並與廠家研討相關事項於本文中討論。

關鍵詞：監督控制及資料收集系統(Supervisory control and Data Acquisition System ：SCADA)、氣體絕緣斷路器(Gas Insulated Switch Gear：GIS) 、 可變速驅動器（Variable Speed Driver：VSD）、區域通訊網路系統（SYCOWAY）、主電腦系統（CENTRALOG）、歐洲標準電腦通用模組(Versa Module Europe ：VME）、具有備用功能（Redundant）

1、 SCADA系統

1、 緣由

明潭抽蓄機組SCADA系統於民國81年安裝完成，運轉至今約11年，雖在現場維修人員努力維護之下，仍有下列營運之困難：

1. 維修困難及成本增高

2. 卡片購買困難及價格偏高

3. 現有通訊協定(protocol)無法讀取，系統擴充困難

4. 系統報表功能只剩下EVENT之功能(所幸本廠另研發資料收集系統DLS代替)

5. 現有之CCC-S系統工作站應用系統及工作站本身作業系統完全無法相容及正常執行，目前生產該設備之公司，已停產該型號設備，故該項設備故障無法起 / 停本廠之主電腦系統 。

6. 前端資料處理器CNS21 、CNS22 無法執行Handshaking作業，致Redundant之功能失效。

故此次於國外研習期間，至原製造廠ALSTOM公司，研討有關本廠SCADA系統運轉上之弱點，與原廠尋求解決之道，ALSTOM公司亦在對該公司設計，同期裝設之SCADA產品(本廠、大陸廣州抽蓄。韓國抽蓄電廠)，亦在做更新評估中；故對本廠提出更新計劃，說明如下；

2、 原廠ALSTOM公司提出本廠SCADA系統更新說明

1. 主電腦系統老舊：

    原廠ALSTOM公司 SCADA系統，由法商之CEGELEC ERE-PH公司所設計(現合併入ALSTOM公司)；該公司於明潭建廠期間，承攬明潭之主電腦及SCADA 系統該產品，主要採用VME設備，而該設備是於民國78年到民國84年間之最新之產品。

2. 原系統之優點

    VME設備有下列優點：

（1） 支援即時系統、
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圖一  現有之SCADA系統圖硬體結構
（2） 擴充容易：依功能需求，增減功能模組卡片，增加計算能力；只要增加CPU卡，該項設備為於1990年代最佳之技術

3. 原系統之缺點

VME設備有下列缺點：

（1） 卡片採購價格高昂，維修費用高

（2） 產品組成複雜；下游供應廠家複雜達十家

（3） 產品不是市面通用之產品

（4） 依特別需求時，須改即時(Real time)作業系統

（5） 下列卡片停止生產與檢修困難

·  VME卡片請購需台幣90萬須待料3個月

· PME  SIO4(16 Channel 之 I/O卡模組) 無法檢修，因零件無法買到 。

· ENP 10 (Ethernet coupler 卡)

· TSVME 603(螢幕顯示卡) 

   圖二  廠家ALSTOM公司建議採用新SCADA結構圖
4. 原系統之耐用年限；ALSTOM公司對當初本廠各設備之設計年限如下

（1） 水輪機發電機設備耐用年限；30年到50年

（2） 機組控制階層控制器耐用年限；15年到25年

（3） 控制室SCADA系統耐用年限；10 年到15年

3、 新式SCADA系統收集

1. P320系列(參附件A)為ALSTOM公司近代發展之控制器

2. 流域控制(參附件B)除有各單點之控制系統；亦有流域之水流及發電預測軟體系統。

4、 ALSTOM公司提出更新現有明潭SCADA系統更新方案

建議：「主電腦階層更新，機組控制階層，維持原來設計」方案(參圖二)

1. 在控制室主電腦層設備更新。

2. 以最新之SCADA系統供給更新

3. 準備硬體及軟體更新

4. 機組控制階層維持原樣，更新後之SCADA系統可經由GATEWAY與另設之SCADA系統連結；故於更新之時，本廠於規範中，請原廠提供通訊協定。

5. 對機組控制階層控制器提供支援

6. 謹慎計劃一部機一部機切換，將廠內運轉影響度降到最低

ALSTOM公司提出「確保投資更新現代設備，並只用整套系統部分費用降低」；更新方案優點如下：
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1. 主電腦系統，採用現代最新工業標準產品，市面採購代用容易之產品如Microsystem 工作站，用high speed RISC技術及                                 SPARC之Processor工業標準；Unix或Window NT操作系統

2. 改善人機介面； X11/MOTIF/Windows mouse和 keyboard介面

3. 比原來更可靠、信賴度更高、擴充性更高之水力程序控制軟體

4. 節省原來之機組控制階層投資費用

· C350控制器留用

· 留用控制器連接匯流排N900

· 留用原來所用於機組織sensor

· 其他輔助設備

5. 對於機組控制階層，相關接線不需作任何之變動

· 對於機組控制階層，相關資料庫不需作任何之修正

· 再所有之主電腦系統只有一種WORKSTATION，減少維修成本。

· 採用標準之工業產品，減少訓練費用。

· 更新期間可降低機組停用時間最短，並可依次停一部機，並停機時間降到最低

6. 設備之停用及復原步驟之更新步驟

· 現有六部機於更新期間，一次停用一部機之可能性研究

5、 ALSTOM公司更新系統簡介

1. 新主電腦系統硬體結構(參圖三 )
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          圖三  C30/50 Architecture
· CCC（Configuration Center）

· Operation Stations and Redundent Data Server

· CRW（Centralog Report Writer）

· Control CAD System Engineering Station

· Redundant CSS-F N900

· S8000-E ring

2. 新主電腦系統軟體結構

· CRW（Centralog Report Writer）

· HDSR（Historical Data Storage and Retrieval）

· Full Redundancy

3. 新主電腦系統資料傳輸CSS-F N900結構(參圖四)
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                          圖 四 C30/50 Architecture
· 工業級PC

· CSS-F主要功能包含Redundancy

· 資料傳輸

· N900耦合裝置

· C370硬體

· N900控制器

· 資料交換經由標準FIP連結裝置

4. 新主電腦系統伺服器與各控制站結構(參圖三)

· CVS（Centralog Viewer）

· CSS-G（CENTRALOG Gateway）

· HDSR（CENTRALOG Storage and Retrieval）

· CCC（CENTRALOG Maintenance Operation）

· CIS（CENTRALOG Data Base Server）（）

· DL（Dual Link-High Speed Ethernet LINK （100Mb/s））

5. 新主電腦系統及時(Real Time)功能

· 監督Supervision

· 控制Control

· 通訊 Communication

· 維護Maintenance

· 計算Calculations

· 列印Printouts

· 結構性Archival

6. 新主電腦系統EX P功能

I. 運轉功能

· 條狀圖（Bar graphs）

· 程序監控（Sequence Monitoring）

· 資料LOG

· 趨勢圖（Trends）

· 控制圖（Control Views）

II. 程序處理功能

· 一直監視自動控制程序

· 內部計算

· 相關模組控制

· 自動裝設控制

· 警報檔案級程序檔案控制

· 機組圖案down load

· 協助commissioning 級參數之設定

7. 新主電腦系統CCC功能

支援維護及管理

· 模擬盤及時資料庫之down load 操作

· 主電腦系統於網路之起停操作

· 網路良策搖測諮詢

· 遙測系統維護調整與觀測

8. 新主電腦系統歷史資料處理與儲存(HDSR：Historical Data Storage Retrieval)功能

· 大量資料之處理

· 及時與延時資料處理

· 現場與網路（Web）有效（available）功能

歷史資料之功能

· 確保程序控制資料級系統資料儲存

· 提供EVENT與Alarm收集

· 依時間標示之資料提供諮詢

· 提供有意義儲存及備用並可在提出資料

· 主要特徵

· 高儲存容量（一天2000筆量測資料，一天10000筆EVENT一年之總量）

· 可靠地保證儲存所有之event及量測變數之資料（伺服器redundancy）

· 系統分析或程序開放給Clint tools。

· 透過Ethernet/Internet HMI 遙測端進入諮詢，以儲存資料

· HDSR   Internet  Access

· 以PC用標準之開放機構RTDB， 進入主電腦歷史資料。

· 透過Internet或公共網路，經由防火牆，進入資料諮詢系統

· 透過標準之Navigator （Explorer、Nestcape）， 遙測端選擇量測資料、EVENT、運轉資料

· 以PC爪取資料，不需另用PC相關工具

· HDSR 之特性

· 建立在相關資料庫

· 歷史資料庫Redundancy

· 資料壓縮

· 加強功能

· 以API 通用開放

· 以檔案之方式開放

9. 新主電腦報表系統CRW(Cetralog Report Writer)功能

CRW 模組，為提供主電腦CENTRALOG 之及時資料庫與在PC運轉報表，運用系統之EXCEL MS –Windows環境之應用之連結；CRW裝設相容之PC，連接於控制室之Ethernet網路，運轉於MS Windows之環境。

CRW 可應用於下列

· 複雜之程序計算（POWER LOSS、efficiency、electrotecnical、financial  calculation）

· 例行之報表

· 現場保養核對（程序變數分析、重點監測、運轉時間監測）

· 統計資料

10. 新主電腦輔助系統維修（CONTROCAD）工作站結構

· 應用設計工具

· 系統資料庫（含控制器、網路及HMI）完整統一

· 進步之工程師工作站

· 設計整個 PALSPA P320 控制系統

· 使用物體模組

· 以簡單之Duplication功能，重複使用以前案件或將使用案件

· 允許複雜之處理及保證整個案件資料之一致性

6、 更新程序及安裝步驟
    

1. 更新升級之目標

   以維持舊有機組控制器階層，只更新主電腦層所提出草案，此方案可於主電腦程增加GATEWAY可與其他電廠或調度中心溝通新功能（可先調查目前明潭調度功能是否須改善）

2. 設計及工廠測試

設計及工廠測試ALSTOM公司於法國完成，設計及測試項目如下；

· CSS-F N900 

GATE WAY之設計為使新SCADA系統與暨有之C350控制器協調一致

· 資料庫

1不須人工建立新的資料庫，為防止轉換時產生錯誤，以暨有資料庫名稱為 MicroEte software，將以自動轉換及裝設於新之工程師工作站，只有少許新功能，將以人工方式加強修正。

· 模擬盤

新的運轉人員工作站，將以現代之windows base 軟體，台電強調所需之功能及所有之mimic圖，將以新之相關工程工具建立。

· 程序控制軟體

在設計階段必要之水力相關移裝及展延如現有之控制

· 整個系統工廠安裝

所有之前述項目，將在原廠ALSTOM公司，以如明潭系統之測試平台整體測試

· 工廠接收測試（Factory Acceptance Tests）

在轉運之前，將會同台電人員代表，實施工廠接收測試，為準備訓練台電人員，將以現存之訓練機系統訓練故請明潭相關人員，請先確認訓練機系統是否可用狀態。

3. 現場安裝及測試（參附件C）

· 現場建立安裝新的SCADA系統

在此階段，新的電腦、列印機、網路安裝，在不影響原存在之 SCADA系統下進行

· redundant CSS-F N900 GATE WAY 安裝於控主電腦室

· 值班人員工作站及CRW( Centralog  Report  Writer )安裝於控制室之臨時桌子，待整體測試完成後，再移至正確之位置。

· 列表機安裝於列表機室。

· CCC configuration Center及工程師工作站將安裝於電腦室。

· 將原來為Ring 資料匯流排SYCOWAY，切割分為兩組匯流排。

· 將原所有連接於SYCOWAY BUS2之控制器移除，控制器以原 SYCOWAY BUS1維持正常運轉

· 將沒有控制器之BUS2預定安裝之新SCADA系統連接於SYCOWAY BUS2，。

· 此時將有兩組分離之SCADA系統運轉

· 此兩組分離系統，允許所有控制器，一部機一部機從舊SCADA系統，移裝置新SCADA系統。

· 將舊有SCADA系統上控制器移到新系統

· 切換程序

    控制器將一次一組或一次數組控制器，以STEP BY  STEP 之方式，從舊SCADA系統切離，連接於新SCADA系統；此切換之程序ALSTOM公司將與台電人員，依現有之運轉情況研擬舊系統移裝置新系統程序。

    下列之表；控制器從舊SCADA系統切換到新SCADA系統之可行性提供依據，所有之控制器無法依次切換完成，將有些運轉條件限制，直到移裝完成。

· 轉移階段發電機組尚可運轉

    因為控制階層控制器，沒有改變，故機組在移裝階段，機組尚能維持運轉；必要之測試可移至夜間進行或依據台明潭電廠實際運轉行程，在機組停機檢修階段進行；如於測試階段，有緊急情況出現，則機組控制器迅速接回原來舊有SCADA系統，於廠房現場啟動機組。

· 測試

每組控制器移裝置新系統後下列測試將執行

· 邏輯及A-LOG 輸入測試

· 警報測試

· 從新測試設於運轉人員工作站所有遙控命令

· 當所有控制器，皆被接到新SCADA系統後，整體測試（overall test）將被實施

· 安裝及測試預定Schedule(參附件C)

7、 新式SCADA系統收集

ALSTOM 公司P320系統

· 全部控制

· 可靠開放之通訊網路

· 電廠通訊網路：運轉人員工作站與伺服器之間資料與命令傳輸、標準Ethernet IEEE 802.3

· Redundant 結構

·  以TCPIP 之 protocol

· 開放系統

· 可與電廠管理系統整體結合

· 機組網路：ALSPA S8000：從控制室與控制單元之間傳輸資料與命令

· Field bus-ALSPA S8000 自動控制單元與現場I/O或量測之通訊連結

2、 GIS斷路器

1、 緣由

    本廠抽蓄機組斷路器，因抽發功能轉換起停頻繁，在運轉11年後，機組用斷路器動作次數達10000次，將達廠家所提 10000次時 ，須依原製造廠中興電工所規定須更換；本廠在此期間加強保養，調整相關機械裝置，以維持設備之安全及可靠性。因此，因停機調整斷路器裝置，所造成之維修費用、及停機調整的發電損失，可能高於新購成本；尤其以#5號機將屆10000次，本廠已調整機組運轉次序，以降低抽蓄 #5號機之起停次數。故本次至ALSTOM公司研習，收集國外廠家對斷路器之設計、製造、運轉、測試、調整維修相關事宜，斷路器是否有高可靠度、精準、品質保證及設備耐用性。

2、 斷路器動作次數壽命之評估

    因抽蓄機組起停頻繁，故對於動作次數、及設備之操作次數測試，而以IEC 62271-100內章節之規定，分為M1、 M2之方式，而M2之標準為TYPE  TEST 為 10000次 ，而CO、OCOC 之測試亦為M1測試次數之5倍，廠家ALSTOM公司設計採用M2之規範10000次 之TYPE TEST並有其他特性如下；

3、 ALSTOM公司機械性彈簧操作機構特性：

1. 簡單、清楚之功能原理

2. 高可靠度及可用狀態

3. 操過十年皆能維持能量穩定

4. 最低之維護成本

5. 在操作溫度  －50 C~＋50 C之間，獨立之能量傳輸

4、 ALSTOM斷路器產品

	機械式
	出產年份
	應用
	電壓範圍

	第一代

FK1、FK2
	1933~

   1936
	Dead tank bulk-oil

Circuit breakers
	15~150kv

	第二代

FKF 1-X、FKF 2-X 
	1936~

  200X
	Min.oil circuit breakers 

SF6  breakers
	15~800kv

72~5550kv

	第三代

FK 3-X
	1994~

   20XX
	SF6  breakers
	36~550kv


5、 可靠之操作機構

    斷路器在配電系統之安全裝置，當控制系統下命令時，則操作機構，必須在幾毫秒(ms)內，由幾公克以3~14 m/sec 之速度，加速到80kg， 而且須在衝程末之時間停止煞住。

     隨著此基本之功能，操作機構必須符合嚴格之需求，以滿足品質(quality)、精確(precision)、可靠(reliability)及服務時間(service life)

1. 長的服役期間

高壓斷路器之服役時間，設計是40年，而在其真正動作之累積時間；只有6~7分鐘，當能量儲存於彈簧，此操作機構儲存之能量可經年而不喪失，以準備在斷路器開啟命令時而釋放，換言之；此種操作機構是在開關之切換時間，變成active；而在靜止時；維持passive而設計。

在高壓操作機構，亦是設計在操作之累積有效期間為6~7分鐘，此系統之壓力在平時期間，必須在最高壓力，液壓馬達必須在一分鐘內，超過300次之操作，而機構必須維持準備動作（不包括在開閉操作後，重新charge能量之儲存）

第二代操作機構 FK(F)2-X正在研發 ，另正在研發超過60000次操作機構，FK（F）2-X系列被指定進行研究包括四種及可靠之模式

FKF1-2/FK2-2（大於3200J）

FK（F）2-6（大於  breakers 6500J）

FK（F）2-9（大於11000J）

FKF2-12（大於12500J）

2. 新一代FK 3-X

   FK 3-X操作機構，為採用ALSTOM公司 中壓開關之操作機構，此操作機構與FKF-2X不同

· 螺旋狀壓縮彈簧，作為CLOSE及OPEN 之作用

· 曲柄之投入系統，經由CLOSE軸在投入，衝程末期操作過多之能量，經由CLOSE彈簧儲存或掩蓋

· 專利之CAM；專為跳脫LATCH之旋轉Level之柔和處理

· 跳脫彈簧裝；置於操作機構 及/或 斷路器（允許跳脫能量如需要傳輸時傳輸）

2、 FK 3-X設備之服務壽命長

6、 ALSTOM公司 GIS 操作結構(參圖五)

1. 蓄壓彈簧（SPRING Charging）

      馬達（圖五：編號1）控制加壓馬達啟動，經由驅動齒輪（2）蓄壓投入彈簧（3）直到在crank 輪之roller latch 後方停止並與closing latch（4）相抗衡、馬達由機械控制電源切離。
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          圖五  第三代操作機構功能原理

2. 投入 (Closing)


  當closing latch（4）由close 之線圈帶動而解鎖釋放，投入closing彈簧（3）經由crank 輪經由cam disk（6）加速close軸，斷路器機械裝置經由roller lever（9）及主軸放置於close 之位置，同時跳脫線圈（12）動作機械裝置另斷路器之極被加壓。


在投入程序完成，則跳脫線圈蓄壓(charged)維持close位置並與trip latch（11）相抗衡


斷路器此時於close位置，close 、open 彈簧蓄壓操作機構儲存能量，作為OCO正常操作所需能量

3. 最佳功能

   在CLOSE操作末期過多之動能，被以CRANK 系統（參圖五之C2）掩蓋投入，投入系統（綠色）備帶到STOP 位置，以此特點於CLOSE及投入閉鎖系統不需要緩衝壺，為證明此和諧之特性（參圖五之D2），FK3-2裝置於FXT 14F斷路器內，在操作機構之座台，量測對時間之特性（參圖六）在圖B綠色線， 相對紅色FKF 1-2（圖六之C2）沒有加速之波峰值。

     專利之cam disk 作為在close末端操作時，使roller lever（9）在trip latch走相平滑之截止，此結果致斷路器投入時，會顯著降低最大作力（圖六之B2）
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圖六 安置於斷路器FXT14F不同操作機構FKF1-2與FK 3-2（綠色線）動態特性比較圖

4. 跳脫

    跳脫操作時與FK（F）2-X系列完全一樣，當TRIP 線圈附勢時，有脈衝之力帶動跳脫LATCH（11），能量釋放及主軸（ 10） 自由旋轉至OPEN 方向，跳脫彈簧（12）在斷路器OPEN方向加速。在跳脫操作終止時，斷路器移動質量被跳脫之緩衝壺（13）截止，同時互鎖裝置，開始作用於下次投入操作之投入轉軸上（7），此斷路器再次準備可投入程序。

新一代產品主要改善之優點

· 動態操作時低衝擊

· 最小之內部能量轉換

· 投入系統減少緩衝壺

· 簡化功能及較先一代之產品減少30﹪之配件

· 低摩耗

· 降低維修費（未達到10000次時不須保養）

· 即使長期使用尙能維持高可靠度

· 低噪音

· 品質保證之功能測試：IEC 60694 60056  60517 及30 CO endurance test

7、 ALSTOM公司  T155產品特性簡介

1. 彈性(Flexibility)

2. 高可靠度

3. 裝置容易及測試

4. 零件更換容易

5. 各種設備簡述

6. 設計理念：合適擴充、延伸設備不須停用設備

· 外殼：選用重量輕之鋁合金所製成及防鏽措施、低電阻、低電氣損失、氣體洩漏率每年低於0.1﹪

· 導體導體由表面鍍銀之鋁合金製成

· 絕緣體

· SF6氣室

· 斷路器

· 驅動結構

· 每相兩組消弧室

· 每組消弧室設有granding capacitors

· 彈簧操作機構； FK 系列 60000座 FK 3-X十年歷史

· 液壓操作機構

· 可選擇投入時串接電阻以限制，限制投入無載線路之過電壓；另可選擇point on wave switching synchronizing relay於close階段

· 隔離開關

· 接地開關

· 避雷器：採用無間隙之非線性之二氧化鋅所組成，並與電阻併接以 SF6氣體冷卻，並以特殊之遮蔽，以平均電位梯接線端子，量測洩漏電流及記錄放電次數度

· CT PT： 

· 連接介面：insulated enclosure SF6、OIL Paper or XLPE連接高壓電纜； 

· 監控設備：

· 技術資料

	項目
	單位KV
	範圍

	額定電壓
	KV
	550

	額定頻率
	HZ
	50/60

	BIL
	KV
	1550/1800

	POWER FRE withstand V
	KV
	620/740

	匯流排額定電流
	A
	6300

	饋線額定電流
	A
	4000

	短時間電流
	KA
	63

	起斷電流
	KA
	63

	裝置位置
	
	室內 /室外


8、 本廠GCB之更新與原廠技師Mr. Porcherot及Mr. Lin討論事項：

1. 本廠針對抽蓄機組因動作滿10000次，只更新機組GCB是否可行

ALSTOM公司 技師對本廠只更新機組GCB會有下列缺失

· 該公司之TYPE TEST 以M2方式測試(10000次 )，該公司如只對GCB 及DS 更換，無法能確保STARTING BUS安裝後無法作Power Frequency Withstand Voltage測試及使用之安全

· 背對背起動Starting Bus須配合並另設計介面，如設計介面耦合困難，設計完成後之新設備與舊設備測試困難，回裝過程舊設備之Spacer可能斷裂而無法測出。

· 明潭須對提供原來廠家之詳細介面圖， 是否有法律之問題，如明潭確認後，ALSTOM公司再予以評估。

· ALSTOM公司技師建議如GCB更新，須以左右個三部機組一組，每組含Starting Bus DS 及PCS（Phase Change Switch）分別更新。

· 如上述更新方式每一部機裝置時間約一個月

2. ALSTOM公司生產使用情況良好動作次數達60000次記錄良好

3、   可變速機組

1、 緣由：

    可變速機組緣於調度處，為方便調度夜間變動負載電力，增進電力調度範圍，尤其於夜間抽蓄機組於抽水之際，如具有調變電力之功能，為調度單位之最愛。可變速抽蓄機組之運用功能，為將抽蓄機組於發電模式時，在不同之水頭（HEAD），以變速之方式，尋求最高效率點。即於抽蓄模式之下改變速度以增減入力之大小，調整入力大小，以有利於調度之功能。
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圖 七 可變速抽蓄機組發電模式與抽蓄模式效率、入力、轉速曲線

2、 資料收集(單線圖、保護、應用)

     本次以明潭之六部抽蓄機組及兩部SFC 及兩組濾波器為例，參圖八，明潭原製造廠ALSTOM公司提出，更改為可變速機組提出可行性方案

[image: image8.wmf]
                    圖八   明潭之六部抽蓄機組及兩部SFC 及兩組濾波器
3、 現有抽蓄機組更改可變速抽蓄機組資料收集

    轉子由凸極式轉子更改為繞線式轉子，ALSTOM公司提出之名稱為Gas/Mas，由於容量為300MW致繞線式轉子及定子同時須更換，另推力軸承因水推利增加故須更換，即冷卻系統亦須作更動。

4、 可變速抽蓄機組啟動器之配置與設計

1. 可變速抽蓄機組啟動器，設計調變速度範圍在額定轉速之＋/－10﹪，故VSD 之額定功率是30Mw(Gas/Mas之10﹪)。

2. Gas/Mas轉子與定子之電壓比為16.5/5.8KV， 轉子之在速度變化極限時，相對相電壓為5.8KV，因此VSD之額定電壓為5.8KV

3. Gas/Mas可供給300MW功因角進相滯相0.9，Gas/Mas轉子最小功因角0.48，因此VSD在轉子視在功率為63MVA，在網路側VSD視在功率之大小，取決於實際欲消耗或供給視在功率之大小，故VSD操作在公因角為1之情況，最小之視在功率為30 MVA，不過為平衡驅動設計及展延特性，選擇網路側之視在功率45 MVA。

5、 變速器VSD之特性

1. 變速器VSD不會產生諧波電流，故不需要濾波器連接於電路

2. VSD為供給或吸收虛功，不同於SFC吸收固定之功率。

3. 使用IGBT 是未來之趨勢，對明潭允許空間對功率比除以4比存在之SFC 設備

6、 變速器VSD組成

1. 以單線圖以額定6.6KV—12MW---15MVA之MV7612所組成，如單線圖(參圖九   )

[image: image9.wmf]
                      圖九  VSD 單線圖

2. VSD由圖中編號NB1、NB3、NB5、NB7、NB9三組加一組備用之INVERTER功能所組成，另於ROTOR側由MB1~MB10並用及另有一組備用之功能，此設計考慮再同步轉速時之轉差率接近於零時，流經轉子之電流達最大，而每一單元之視在功率為7MVA，載網路側只有三組單元NB、NB3、NB5之併接

7、 ALSTOM公司 對明潭抽蓄機組改可變速方案一；VSD＋SFC（參圖十）

1. 此 方案為增設於機組此機組之啟動亦需要以SFC 啟動

2. 此種配置方式須將原來之他激變壓器13.8/460V更換為13.8/6.6KV  3MVA

3. 原自激變壓器10MVA –16.5KV/460V 更換成另一較大之變壓器45 MVA 16.5KV/ 6.6KV

4. VSD 代替原來之激磁系統

5. 另增加三組斷路器

[image: image10.wmf]
                   圖十  方案一：VSD＋SFC更改可變速

6. 啟動原理

· 發電模式啟動：啟動程序與原來發電模式相同當轉速達額定90﹪以上時VSD 則ON 開始起用，當發電機達預設之轉速－90﹪到100﹪範圍，則發電機斷路器併入網路並開始發電。

· 抽蓄模式啟動：抽蓄模式啟動仍以兩部SFC帶動機組啟動，抽蓄啟動中VSD 以13.8KV/6.6KV 側供電，並由VSD 之IGBT可供給Gas/Mas之轉子直流電源，此時帶動機組達系統頻率時，機組斷路器則併入係統，而VSD由原來之13.8KV/6.6KV側供電，切換至16.5KV/6.6KV側供電，當進水閥開啟時，則Gas/Mas開始抽蓄模式運轉

7. Gas/Mas運轉原理

· 發電模式運轉：

    機組併入系統時，VSD 之任務為帶動或為時運轉超過於額定轉速最大10﹪，當系統頻率突降時，則存在GAS/MAS轉子補賞系統頻率之降，原VSD之慣量以瞬間功率之方式釋放到系統內以補賞系統之頻率下降率。當系統頻率恢復致正常，則GAS/MAS再度提昇轉速達預定值，VSD 驅動預定功率達設定點，則變動輸出功率＋/－10﹪與不同水頭及調速機控制無關。

· 抽蓄模式運轉：

     當機組併入系統中，VSD 以效率對水頭之功率設定點驅動，當在抽蓄模式下，調速機全開而不控制功率，而以VSD驅動，使抽蓄模式在任河水頭下，皆以最佳效率下運轉。

8、 ALSTOM公司 對明潭抽蓄機組改可變速方案二：VSD取代一部SFC
1.  因特殊設計之VSD 具有下列功能（1）可運轉非同步機又（2）可運轉於定速機、（3）可供給直流電流至負載；（4）能取代一部SFC等四種功能，且此方案對結省地下廠房空間，有莫大幫助如下單線圖所示

2. 如單線圖(參圖十一)（1）以VSD代替一部SFC（2）SFC變壓器須更新為25MVA ----13.8KV/6.6KV（3）須更新自激變壓器為45MVA－16.5KV/6.6KV（4）增加兩組斷路器CBVSD1、CBVSD2（5）須移除開關廠外之諧波過濾裝置（6）須移除原來自激變壓器（7）增設斷路器QSSCR作自行啟動時短路轉子線圈 

[image: image11.wmf]
                     圖十一 方案二以VSD取代SFC

3. 啟動原理

· 發電模式運轉：

（1） 發電模式啟動序控不變，當機組啟動速度達額定速度90﹪時，則VSD由CBSFC1、QSVSD2連結後，開始運轉發揮功能，當可變速機組達額定轉速之90﹪至100﹪之間，機組斷路器檢定並聯後併入系統 。

（2） VSD電源由原來他激電源，變更為機組回授供電，故斷路器CBSFC1斷CBVSD1通，可變速發電模式開始運轉

· 抽蓄模式運轉：

（1）以VSD帶動可變速機組Gas/Mas如鼠籠式非同步馬達以抽蓄模式啟動，剛開始靜止時QSSCR通，將轉子短路（2）VSD由13.8KV 側CBSFC1「通」供電（3）QSVSD2「斷」以與轉子隔離（4）CBSFC2「通」以VSD經由16.5KV/6.6KV 45MVA變壓器供給機組定子電源（5）VSD以PWM 之方式，在最大不超過25MW，供給機組定子交流電源啟動（6）以VSD帶動機組提昇速度與系統頻率相符後，併入系統（7）VSD供應電源，由原來13.8KV側供電，自動切換為由機組回授供電（8）CBSFC1「斷」CBSFC2「斷」CBVSD1「通」CBVSD2「通」QSSCR「斷」（9）當進水閥開啟時，則抽蓄模式Gas/Mas開始運轉。

4. 運轉原理：同七、7

5. 以VSD當備用SFC啟動其他機組

· VSD   由13.8KV側供電CBSFC1「通」QSSFC「通」VSD供給電源經由25MVA啟動變壓器及斷路器VCB 2供幾到SFC啟動BUS，以供給其他機組抽蓄，其啟動期啟動方式類似SFC啟動方式

9、 VSD佈置圖

1. 次系統由一組sine濾波器inverter NB DC迴路兩組INVERTER、輸出SINE 濾波器之尺寸9000×2000×2600（L×W×H）mm；而整組之VSD須5倍

[image: image12.wmf]
                   圖十二   一組VSD佈置圖

10、 可行性評估

1. 提供抽蓄機組之效率、輸出一水頭及轉速之資料

2. 確認在發電或抽蓄須知調整速度範圍

3. 提供對系統頻率供給需求

4. 對新設備安置研究之發起

11、 VSD設計參數之影響

1. 速度變化範圍之需要；VSD之功率與與轉差率成正比，少地調整範圍則須少地功率

2. 在同步轉速之時此時，VSD供給最大之功率給轉子，在同步轉速下，轉差率等於零因此DC電流導致於MB內DC電流很大之減少

3. 同步轉速運轉時間較短如在頻率５９。５HZ到60.5HZ亦就是說DC電流區域將會交叉IGBT將會降低故INVERTER需用10併聯迴路代替8併聯迴路

4. 轉子功因角

5. 定子功因角

-




12、 ALSTOM 公司裝置可變速機組於 PSW Goldisthal電廠案例（參附件D）

4、 現有明潭定速抽蓄機組研討事項

1、 機組運轉時間與機組震動關係


     每次定檢須依據manual 檢查
2、 抽蓄機組定子與轉子大修之檢查與檢修：須依據保養手冊所列

3、 壽命評估；須依據保養手冊所列相關電氣特性後再做評估

4、 磁場極板之設計安裝




ALSTOM公司對事件現尚收集該事項，相關之機件安裝及運轉情況收集，研討中如有進一步之情況，將以書面通知改進事項

5、 檢討與建議

1、 SCADA

1. 現有SCADA未更新之前，對目前運轉弱點有賴運轉人員收集異狀及維修人員之核對，再與原廠家反映，以克服現有運轉之弱點

2. 先會本廠相關 維護部門，並對ALSTOM公司之更新方案（保持機組控制階層，更新主電腦層增加相關功能）；是否有缺失之研究，以備他日更新之參考。

3. ALSTOM公司主電腦系統有關歷史資料處理儲存系統(HDSR)、報表系統(CRW)本廠更新時請卓參各項功能

4. ALSTOM公司所提經由主電腦系統之Gate Way與其他SCADA系統溝通請電氣部門卓參

5. 對於現有卡片，取得困難，原廠確有此難題，本廠維修部門是否對相關SCADA備用卡片收集資料以因應。

6. 新系統以是否將對原有MIMIC全部或部分更改為電視牆；；如部分更改原來之控制器C100如何處理；；進一步確認。

7. 對鳳林線及線路相關之數據新系統應同時考慮

8. 水里RTU 故障頻繁可能原因尚在查修中。建請維修部門收集資料

9. ALSTOM公司 SCADA系統有關流域控制（）法國EDF於南部近馬賽EDF有（Durance）（Derdon）整個流域總裝置容量2100 MW（Rhone）值得參考

2、 GIS 斷路器

1. ALSTOM公司現有機組GIS設備，設計為420KV~550KV如評估空間允許，本廠卓參相關設備之標準

2.  本廠更新時如於空間允許，卓參採用TYPE TEST  10000次之M2標準。

3. T155產品本廠卓參

4. ALSTOM 斷路器投入無載線路用時，可設有串接電阻，以抑制過電壓；值得本廠參考。

5. ALSTOM 斷路器投入時，可設有 point on wave switching synchronizing relay 以降低對設備之衝擊；值得本廠參考。

6. 操作機構另有油壓操作，本廠卓參另一選擇

7. ALSTOM公司技師建議如GCB更新，每組含Starting Bus、 DS 及PCS（Phase Change Switch）分別更新，本廠卓參。

3、 可變速抽蓄機組

1. 可變速抽蓄機組，如本公司效益評估通過，本廠以現有之空間，擬建議採取以VSD取代一部SFC之方式，更改一部抽蓄機組為可變速機組

2. 有關以VSD取代一部SFC，值得本廠更改或SFC更新時採用方案。

3. 可變速機組如廠家須參考有關水車之相關資料；擬請 機械課彙辦。

4. ALSTOM公司提出VSD取代 一部SFC方案 有關CBSFC1與CBSFC2是否可沿用原來之設備，後續查對中。

5. ALSTOM公司提出VSD所用之IGBT為主要之電力電子所用之空間須本廠與原廠進一步確認。

4、 定速抽蓄機組所運轉時之相關問題；擬請維護及運轉詳細收集反映原廠家
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