行政院及所屬各機關出國報告

( 出國類別：實習 )

赴奇異公司實習斷路器重修及檢驗工作報告  

服務機關：台灣電力公司

[image: image1.jpg]


          第一核能發電廠

職    稱：電機工程師

姓    名：吳建樑

                          出國地區： 美國

                          出國日期： 92年12月03日 

                          報告日期： 93年02月09日
         行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：赴奇異公司實習斷路器重修及檢驗工作報告 

                      頁數30 含附件：■是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司 / 陳德隆 / (02)2366-7685

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

   吳建樑 / 台灣電力公司 / 核一廠 / 電機工程師 / (02)2638-3501轉3323 
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出國地區：美國
報告日期：93年02月09日

分類號/目：

關鍵詞：
內容摘要：(二百至三百字)

1、 出國目的：

核一廠運轉中之奇異公司製空氣斷路器使用已近三十年，目前相同型號製品不再生產，相關備品取得相當困難。本次出國之目的係藉由參訪奇異公司費城斷路器重修處理工廠，評估斷路器重修之優缺點，提供做為核一廠是否採行此專案之決策參考。另順道參訪奇異公司斷路器保護電驛感測元件檢證中心，與原廠技師請教有關斷路器保護電驛MVT+相關使用之技術問題。

2、 實習心得：

(1) 執行斷路器重修專案，確實對於核一廠奇異斷路器之可靠度提升有莫大助益，同時可以一併解決目前備品採購困難之窘境。然而在專案成本未定之情況下，仍有待確定重修專案範圍，洽請廠商報價及進行效益分析後，再做出執行與否之最終決定。

(2) 由於核一廠既有之奇異低壓斷路器過電流保護電驛均已不再生產，本廠先前已依原廠建議採購新型Micro Versa Trip Plus(MVT+)替換使用。此次出國特向奇異公司斷路器保護電驛感測元件檢證中心工程師請教保護電驛之設定方式及使用注意事項，對於將來本廠正確使用該型電驛頗有助益。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://report.nat.gov.tw)
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1、 出國目的

核一廠運轉中之奇異公司製低壓空氣斷路器使用已近三十年，目前相同型號製品不再生產，相關備品取得相當困難，這點一直是維護工作上主要困擾之一。經與原製造廠聯繫討論後，奇異公司建議核一廠採用將斷路器運回原廠重修之「再製品」(Refurbished Equipment)方式處理。本次出國之目的係藉由參訪奇異公司位於美國費城之斷路器重修處理工廠(Service Shop)，實地觀察及瞭解重修工作執行概況，收集斷路器重製標準作業程序內容，據以進一步評估斷路器重修之優缺點，提供做為核一廠是否採行此專案之決策參考。

此外，由於核一廠既有之奇異低壓斷路器過電流保護電驛均已斷產，本廠先前已依原廠建議採購新型Micro Versa Trip Plus(MVT+)替換使用。此次出國亦順道參訪奇異公司位於賓州之斷路器保護電驛感測元件檢證中心，瞭解目前核一廠採購品之執行進度，同時向該中心之專業工程師請教此型保護電驛之使用注意事項及設定方式，對於將來本廠正確使用該型電驛有相當之助益。

2、 出國行程及概要

此次出國實習任務，主要是前往美國奇異公司位於賓州費城之斷路器重修工廠及位於賓州King of Prussia城之斷路器保護電驛感測元件檢證中心。實習期間共12天，概要內容說明如下：

1. 12月03日~12月04日：往程(台北→紐約→費城)。

2. 12月05日~12月09日：參訪奇異公司費城斷路器重修工廠，實地瞭解斷路器重製方法及流程，同時與該廠專案經理討論核一廠斷路器重修實務。

3. 12月10日~12月11日：參訪奇異公司King of Prussia(KOP)城之斷路器過載保護電驛感測元件檢證中心，瞭解過載保護電驛之使用注意事項及設定方式。

4. 12月12日~12月14日：返程(費程→紐約→台北)。

3、 實習內容：

一、奇異公司低壓空氣斷路器重修專案流程及程序

個人此次出國任務之主要目標係瞭解奇異公司斷路器重修工廠(Breaker Refurbishment Service Shop)之重修過程及執行內容，以評估核一廠是否採行斷路器重修專案，藉以提昇相關斷路器之可靠度。本章先說明斷路器重修之執行流程，而後以核一廠現行使用中之GE AK-25型低壓斷路器為例，介紹奇異公司斷路器重修之執行內容，最後再分析執行斷路器重修專案之優缺點，期能藉由以下之說明，勾勒出斷路器重修工作之輪廓，並做為核一廠執行斷路器重修與否之決策參考。

(一)斷路器重修之執行流程
據參訪之奇異公司費城工廠(Service Shop)人員之說明，斷路器重修工作依執行先後順序，包含以下幾道主要流程：

1. 決定重修之斷路器數目、型式、以及使用之場所。

2. 奇異公司報價及議約。

3. 奇異公司收集合約範圍內之斷路器資料。

4. 奇異公司於市場上採購與合約相同樣型式及相同數量之斷路器，檢查翻修後供給合約電廠替換使用(一般而言，視合約內斷路器之數量及型式，約需四至六個月之前置作業時間。)。

5. 合約電廠將替換下來之斷路器運送至奇異公司費城工廠。

6. 斷路器於費城工廠內執行重修檢查，必要時更換部份組件(詳如下節說明)。

7. 斷路器運回合約電廠。合約電廠可選擇將原替換之斷路器之全數或部份運還奇異公司，完成整個斷路器重修專案。

(二)GE AK-25型斷路器重修程序
GE AK-25型斷路器重修工作包含五項主要內容，依序說明如下：

1.收集及檢視重修斷路器之技術資料(Review Required Documentation)
包含斷路器型號、序號、出廠年份、適用之原廠設計資料、製造圖面、業界以往對該型斷路器發行之經驗回饋、以及該斷路器之使用歷史、適用之重修程序書等資料。根據奇異公司人員表示，以上資料收集得愈齊全，對於重修工作之完整執行愈有助益。此外，被重修斷路器之歷史資料(包含維修及故障記錄)，有助於決定重修過程中須特別注意之項目，故亦為收集資料工作中重要之一環。

2.重修前之檢查(Perform Pre-Overhaul Inspection)
重修前之檢查項目如下：

(1)目視檢查：包含所有螺栓、螺帽、控制線路、Cotter Pins、Retaining Rings、及非金屬組件之目視檢查。

(2)可用性檢查(Operation/Configuration)：包含手動操作，電動操作，投入線圈，跳脫線圈， Bell Alarm， Bell Alarm Lockout， 輔助開關接點及低電壓跳脫裝置之可用性檢查。

(3)Anti-Pumping 功能檢查。

(4)開關動作(衝程)時間檢查。

(5)過電流跳脫試驗。記錄過載電驛之型號、CT比值、Rating Plug之額定電流值、以及各項跳脫設定值等資料後，實際在斷路器上加載高電流，執行各項跳脫動作點驗證。

(6)三相Contact Wipe檢查。

(7)Flux Shifter之功能驗證(依據GE SIL 617建議執行)。

(8)Flux Shifter Trip Rod與Paddle間之間隙量測。

(9)各相主接點及消弧接點間隙量測。

(9)消弧裝置 (Arc Quencher) 內部檢查。

(10)一次及二次側接電爪檢查。

(11)主接點狀態檢查。

(12)附屬接點導通檢查。包含輔助接點(Auxiliary Switches)、控制電驛接點、Anti-Pumping電驛、Cut-off開關接點、Bell-Alarm接點之檢查。

(13)X及Y兩只電驛之安裝及功能檢查。

(14)Latch及Latch Roller檢查。驗證機械Latch與Latch Roller可以完全結合。

(15)檢查Trip Shaft之扭力值及其軸承之間隙。

(16)低電壓跳脫裝置之機械組件檢查及動作點確認。

(17)三相主迴路絕緣電阻量測(啟斷及投入時分別量測)。

(18)控制線路絕緣電阻量測。

(19)過載保護電驛及比流器(CT)接線之絕緣電阻量測。

(20)主接點接觸電阻檢查。

(21)機械結構檢查。包含：(a)Trip Latch Return Spring (b)Trip Bottom Return Spring (c)Spring Carriage (d)Link and Latch Assembly (e)Rebound Hook Spring (f)Mechanical Spring Orientation (g) Shoulder Pin Bushings (h)Link Tie Bolt (i) Manual Trip Button Operation。

(22)量測靜態下主接點之受壓力(Stationary Contact Pressure)。

(23)量測各項線圈內阻。包括：(a)跳脫線圈 (b)控制電驛線圈 (c)Anti-Pump線圈 (d)低電壓電驛線圈 (e)投入線圈。

3.重修工作執行及調整(Perform Overhaul and Adjustments)

重修工作執行及調整之項目如下：

(1)Cut-Off Switch之磅數調整。

(2)三相Contact Wipe檢查。

(3)量測靜態下主接點之受壓力(Stationary Contact Pressure)。

(4)Latch及Latch Roller檢查。驗證機械Latch與Latch Roller可以完全結合。

(5)低電壓跳脫裝置之機械組件檢查及動作點確認。

(6)Bell Alarm動作及Lockout檢查。

(7)Trip Shaft扭力檢查。

(8)Shunt Trip Positive Trip間隙檢查。

(9)Flux Shifter之功能驗證(依據GE SIL 617建議執行)。

(10)Flux Shifter Trip Rod與Paddle間之間隙量測。
(11)手動操作功能驗證。

4.電氣及操作測試(Perform Electrical and Operational Testing)
電氣及操作測試共有以下11項：

(1)量測各項線圈內阻。包括：(a)跳脫線圈 (b)控制電驛線圈 (c)Anti-Pump線圈 (d)低電壓電驛線圈 (e)投入線圈。

(2)三相主迴路絕緣電阻量測(Open及Close時)。

(3)控制線路絕緣電阻量測。

(4)過載保護電驛及CT接線之絕緣電阻量測。

(5)主接點接觸電阻檢查。

(6)低電壓保護裝置檢查。含Pickup/Dropout電壓及動作時間延遲檢查。

(7)電動操作開/關功能測試(Open/Close各35次)。

(8)驗證Anti-Pumping功能正常。

(9)額定電壓下投入斷路器，觀察是否正常(至少維持一分鐘以上)。

(10)驗證可以在低電壓(70 VDC)下連續啟斷斷路器至少三次。

(11)過電流跳脫試驗。記錄過載電驛之型號、CT比值、Rating Plug之額定電流值、以及各項跳脫設定值等資料後，實際在斷路器上加載高電流，執行各項跳脫動作點驗證。

5.出廠前最終之確認檢查(Perform Final Inspection)
最終之確認檢查包含以下項：

(1)安全性連鎖機構檢查。

(2)Y Relay檢查。

(3)Trip Latch Buffer Paddle Rd. Screw檢查。

(4)手動跳脫按鈕功能檢查。

(5)整體結構外觀檢查。

(6)Stop Pin Retainer檢查。

(7)電氣及控制接線狀況檢查。

(8)是否遺留異物之檢查。

(9)外蓋檢查。

(10)主迴路接電爪檢查。

(11)緩速投入後驗證Contact Wipe情形。

(12)Eccentric Pin Settings檢查。

(13)Contact Spacing檢查。

以上各項檢查測試程序內容之排列，均按原廠程序書規定之先後次序明列。由於檢查測試細目眾多，恕無法逐一在本報告中詳加解釋。

(三)執行斷路器重修專案之優劣點
綜合個人與該廠專案經理之討論以及實地參訪奇異公司斷路器重修工廠所見，總結出個人對斷路器重修工作之優缺點評估，分別說明如下：

1.優點
(1)斷路器經過徹底且詳實之重修過程及組件更新後，可確保內部機構之可靠度，進而提升合約電廠之運轉安全性。依個人實地觀察發現，斷路器經重修後，在出廠前幾近於新品，且奇異公司專案經理亦保證重修後斷路器之所有功能及機械狀況均等同於新斷路器。

(2)提供替換用斷路器供合約電廠使用，一方面可確保機組繼續正常運轉無虞，另一方面亦提供給合約電廠留用為備品之選擇，可一舉解決因目前同型斷路器不再生產，合約電廠斷路器備品無處採購之困擾。

(3)詳細徹底之斷路器重修前檢查，可瞭解電廠內既有斷路器之共通及特定問題點，回饋給電廠，有效提升維護能力。

(4)奇異公司之相關工作人員具備豐富經驗，專職維修各類斷路器，具備原廠技術上之優勢。各項測試及維護設備齊全，執行之重修檢查程序詳細且完備。特別是具備完整之資料庫，可執行所有NRC Information Notice、GE SIL/SAL及業界經驗回饋建議之所有檢查項目，確保出廠斷路器之可靠度。

(5)該工廠之品保程序NEDO 11209-04A符合10CFR50 APPENDIX B規定，同時每18個月由NUPIC負責品保專案之稽核。由於具備原廠之品質保證，因此可合格地提供核能級斷路器產品之維護及檢修。

(6)奇異公司接受以單一總價方式承攬本公司之斷路器重修方案，可避免該方案執行時因更換組件種類及數量無法預估，造成預算額度估計不易之困擾。

2.缺點
本案唯一之缺點在於成本花費過高。由於每重修一具斷路器，奇異公司必須從市面上其他機構，購買另一具同型式之斷路器，經檢查翻修後供核一廠暫時替換使用。在儲存空間不足及使用頻率不高的考量下，本廠不太可能將加購之斷路器全數留用成備品使用。如再加計斷路器重修工作進行時必須更換之備品組件，奇異公司每重修一具斷路器，必須加購超過一具之同型斷路器，如此勢必使本案費用十分高昂。至於實際金額及詳細內容仍有待本廠確定合約範圍並經奇異公司報價後方可確定。

二、奇異公司MicroVersa Trip Plus過載保護電驛之使用注意事項及設定方式
個人此次出國任務之另一項行程為參訪奇異公司斷路器過載保護電驛感測元件檢證中心，瞭解過載保護電驛之檢證過程和使用相關事項。因目前核一廠使用中之奇異公司低壓斷路器過載保護電驛已斷產，同型備品無從採購，故本廠已於先前依原廠建議，採購一批新型GE Micro Versa Trip Plus(MVT+)備用。此行原本之目的是實地瞭解該批備品之檢證流程及目前製造進度，但由於奇異台灣分公司安排之參訪地點係檢證行政辦公中心，而非生產及檢證實際之基地，故無法如當初之構想見到該批產品之製造或檢證過程。然而，由於本批MVT+係新型產品，以往本廠未曾使用過，故就近向原廠技師請教替換時之注意事項及實習電驛設定之操作方法。

(一)GE 斷路器Micro Versa Trip Plus過載保護電驛簡介
GE Micro Versa Trip Plus(MVT+)過載保護電驛正面及反面外觀如圖一所示。MVT+正面包含一具液晶顯示螢幕、五只按鍵、以及一座容納Rating Plug之凹槽；背面則有一只36針插座與斷路器框架連接結合，可接收及提供控制訊號。

MVT+正面面板包含之資訊(由上而下、由左而右，詳圖二)計有：斷路器序號、MVT+序號、MVT+製造日期代號、MVT+型號(詳下節說明)、斷路器比流器額定電流值、最下方則顯示此只保護電驛型式為Micro Versa Trip Plus或Micro Versa Trip PM。
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圖一  GE Micro Versa Trip Plus(MVT+)過載保護電驛正面及反面外觀
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圖二  GE Micro Versa Trip Plus(MVT+)過載保護電驛標註資訊
MVT+包含標準功能及額外之選購功能(必須於訂購時藉由特定型號來指定內容，詳次節說明)，分別說明如下：

1.標準功能

(1)過電流保護功能(Protection)

· 長時間保護(Long-Time Protection)

· 瞬時過載保護(Instantaneous Protection)

(2)狀態顯示功能(Status)
· 跳脫型式顯示(Trip Target)：可顯示係何種保護功能動作而跳脫斷路器。

· 跳脫資訊顯示(Trip Information)：包含故障電流之大小及係何相動作跳脫之資訊。

· 跳脫計數器(Trip Operation Counter)：提供該斷路器累計跳脫次數。

(3)計器功能(Metering)

· 各相運轉電流值(Phase Current)顯示：可藉由前方面板之功能按鈕選擇，一次顯示單一相之相別及即時電流之RMS值。

2.選購功能

(1)極高之瞬時過電流(固定值)保護功能。

(2)短時間保護功能(可選擇具備I2T IN型或I2T OUT型)。

(3)接地保護功能(可選擇具備I2T IN型或I2T OUT型)

(4)保護區互鎖保護功能(Zone-Selective Interlock，包含只適用於接地保護，以及同時適用於接地及短時間保護等兩種型式)。

本節最後介紹MVT+正面面板上之五只操作按鈕，其詳細對應位置如圖三，分別為：

(1)「操作模式」(FUNCTION)：選擇「設定」(SETUP)、「狀態顯示」(STATUS)、或「計器顯示」(METERING)模式(Mode)。

(2)「選擇」(SELECT)：在同一模式下切換成不同的單項選單功能。

(3)「電池」(BATTERY)：當其他外部電源不可得時，按下此按鈕後，內部電池將提供MVT+設定及顯示所須之電力。在最後一次其他按鈕被按下後30秒內，如無再動作任何按鈕，電池電力將自動切斷，以延長電池使用壽命。
(4)「數值」(VALUE)：在同一選單下切換選擇不同的設定值或顯示值。

(5)「輸入」(ENTER)：按下後確認設定值並將其儲存至記憶體內。

[image: image6.jpg]Current

l— STATUS

METER

SETUP

l

n ﬁAMPS s o = n AMPS . METER
5 Le b U.g





圖三  GE Micro Versa Trip Plus(MVT+)過載保護電驛操作按鈕
以上之各種保護設定及顯示功能之操作方法，包含按鈕之操作及使用時機，除「電池」按鈕已說明外，其餘將在第(三)節中詳細加以說明介紹。

(二)GE斷路器過載保護電驛MVT+及適用Rating Plug之型號說明
選用MVT+過載保護電驛時，必須事先指定型號，這組型號代表包含MVT+所有技術資料之資訊。故瞭解MVT+之原廠型號編碼方式，乃使用者首先必須學習之課題。以下之說明將依型號編碼之順序，依序介紹各碼代表之意義及可供選擇之代碼種類。

1.第一碼：如表一所示，共有「A」、「B」、「C」三碼可供選擇，分別代表適用之不同型式斷路器。
	第一碼字元
	適用斷路器型式
	適用之MVT+型式

	A
	AKR
	RMS9C

	B
	Power Break II
	RMS9D

	C
	Power Break
	RMS9C


                       表   一

 註：RMS9C及RMS9D僅外觀尺寸不同，其餘功能基本上完全相同。

2. 第二碼：代表裝置MVT+之斷路器上可供安裝之最大比流器(CT)一次側額定電流值。詳如下方表二說明。

	第二碼字元
	容許安裝CT一次側最大額定值

	2
	2000A

	3
	2500/3000/3200A

	4
	4000A

	5
	5000A


                        表   二
3. 第三及第四碼：代表裝置MVT+之斷路器上實際安裝之比流器(CT)一次側額定電流值。詳如下方表三說明。

	字元代碼
	CT一次額定
	字元代碼
	CT一次額定

	01
	150A
	16
	1600A

	02
	200A
	20
	2000A

	03
	225A
	25
	2500A

	04
	400A
	30
	3000A

	06
	600A
	32
	3200A

	08
	800A
	40
	4000A

	10
	1000A
	50
	5000A


                        表    三

4.第五碼：一律為字母「L」，代表奇異公司MVT+保護電驛均配備有長時間過載跳脫保護功能。

5.其餘尾碼：列於下方表四中，依序標註欲使用之保護功能。最後如係用作替換原使用中之舊型保護電驛，則於末尾再加註一個字母「R」。

	尾碼字元
	代 表 之 保 護 功 能

	S
	短時間過電流保護

	I
	瞬時過電流保護

	H
	固定之極高瞬時過電流保護

	K
	固定之極高瞬時過電流保護(AKR-30S型)

	G
	接地故障保護

	GD
	設備擊穿接地故障保護(非UL標準)

	Z1或Z2
	保護區互鎖保護功能

Z1：只適用於接地保護

Z2：同時適用於接地及短時間保護

	X
	瞬時/短時間與接地故障保護切換型

(一次只可使一種保護功能生效)


                         表    四

為了使用時易於參考，另整理GE AKR型斷路器使用之MVT+代碼對照表如附件一(僅列出適用於核一廠現正使用中之AKR系列斷路器部份)。

當比流器安裝於斷路器後，其額定變流值便已固定無法更動。此時可藉於MVT+上安裝不同之Rating Plug來改變真正斷路器使用中之額定載流值。各種不同型號之Rating Plug之代碼及適用之斷路器框架型號，詳如附件二說明。

(三)GE斷路器過載保護電驛MVT+操作說明
1.概述
本節主要說明GE斷路器過載保護電驛MVT+前方面板上四只按鈕(除BATTERY鍵外)之各項操作，其中包含「設定點設定方式」、「跳脫動作狀態顯示」、以及「計器顯示」相關之詳細操作方法。

在操作之前，首先必須俱備以下幾點基本常識：

(1) 在MVT+未安裝Rating Plug之前，嚴禁直接操作面板上之按鈕。

(2) 除了「ENTER」按鍵外，其餘三只按鍵每按一次，即自動跳至該按鍵所屬選單之次一選項。如連續按著該鍵不放，將依序顯示該按鍵所屬選單之所有選項；倘若最後一項選項出現後，仍按住該按鍵，則將跳回到第一項選單，呈現環狀(Loop)輪迴。
(3) 在「SETUP」模式，按住「VALUE」鍵不放約5秒鐘，可依序顯示MVT+內原有各種保護動作設定點及時間延遲之設定資料。
(4) 為使用及標示上之便利，奇異公司規定一些符號，以代表斷路器之技術資料值及特定按鈕，詳如下方表五。
	符號
	代 表 內 容

	XIn
	Rating Plug之額定電流值

	XCT
	比流器一次側額定電流值

	XLT
	長時間保護(LT)電流設定值

XLT ＝ (電驛LT設定值) × (XIn)

	F
	MVT+面板上FUNCTION按鈕

	S
	MVT+面板上SELECT按鈕

	V
	MVT+面板上VALUE按鈕

	E
	MVT+面板上ENTER按鈕


                     表    五

(5) 面板上四只按鈕之使用時機及功能，綜合顯示於表六中。

	
	
	MVT+操作模式

	按鍵
	符號
	Setup
	Metering
	Status

	FUNCTION
	F
	每按一次即選擇上列三種模式中之一種

	SELECT
	S
	選擇「設定」模式下不同的保護功能設定
	選擇下一項計器顯示
	選擇下一項跳脫裝置顯示

	VALUE
	V
	顯示同一保護功能中不同之設定值或時間延遲選項
	選擇下一相(Phase)數值顯示
	不適用

	ENTER
	E
	將選定之設定值或時間延遲設定值存入記憶體內
	不適用
	不適用


                    表    六

2.設定點設定模式(Setup Mode)之操作
(1)首先按F鍵，直到LCD螢幕右上角顯示「SETUP」字樣。

(2)此時螢幕同時顯示出「長時間」(Long-Time)保護之始動值(Pickup value)。

(3)欲變更長時間保護始動電流值，可以按V鍵數次之方式，將始動值變更至新的設定值。然後按下E鍵，將新設定值存入記譯體中，完成設定變更。

(4)按下S鍵，將選單依序跳至「長時間延遲(Long-Time Delay)」、「短時間始動值(Short-Time Pickup)」、「短時間延遲(Short-Time Delay)」、「瞬時動作始動值(Instantaneous Pickup)」、「接地故障始動值(Ground-Fault Pickup)」、以及「接地故障延遲(Ground-Fault Delay)」等不同保護功能設定選單，並依上述第(3)點說明方式變更設定點。

(5)最後再按F鍵，使所有設定點變更生效。(注意：未按下F鍵前，LCD螢幕右上角之「SETUP」字樣將持續閃爍，此時所有之設定變更值僅存入記譯體內，並未生效，同時MVT+電驛仍依照原先未變更前之設定點來執行保護工作。)
(6)為了使用上之方便，所有MVT+保護電驛相關之設定流程及可選擇之設定值，另行整理如附件三所示。

3.計器模式(Metering Mode)之操作
(1)雖然GE MVT PM型保護電驛提供了許多計器顯示選項(如三相線/相電壓、視在功率、有效功率、無效功率、三相頻率等顯示)；但核一廠選購之MVT+保護電驛僅具備基本顯示功能，即各相電流值顯示功能。

(2)欲顯示斷路器實際上之載流值，首先需按F鍵，直到LCD螢幕右上角顯示「METER」字樣。

(3)此時螢幕同時顯示出「第一相之電流值」。

(4)藉由間歇按下V鍵，可依序查看第二相及第三相之電流值。此操作亦為環狀輪迴，第三相顯示完後再按V鍵時，將回頭顯示第一相電流值。詳細之操作流程如圖四所示。

[image: image7.jpg]Fault Fault Display
Magnitude Phase Mode

Q:: :.-.' L: AMPS o status
H- VA
\ FAULT

AV

Trip Fault
Targets Indication





圖四  計器(Metering)模式操作流程
(5)電流顯示範圍為「0至999A」或「1.00至999kA」。精確度：±2%(Full Scale)，解析度：0.5 digits。

4.狀態顯示模式(Status Mode)之操作
(1)GE MVT+型保護電驛提供跳脫狀態顯示，包含係何種過電流電驛保護功能動作、跳脫之動作電流值、以及係那一相過電流造成動作跳脫﹝僅適用於部份跳脫保護功能﹞。對設定點可調整式之瞬時保護而言，跳脫狀態僅顯示其設定電流值而非真正的故障電流值，同時也不會顯示係何相引發跳脫動作；至於應用於極高固定值瞬時保護，則不會顯示任何數值，僅顯示跳脫動作之型式。

(2)斷路器投入且正常工作時，按下F鍵，直到LCD螢幕右上角顯示「STATUS」字樣，此時螢幕中央應顯示出「OK」字樣。

(3)若斷路器載流量已達長時間保護之始動值(XLT之95%)，但斷路器尚未跳脫，則螢幕中央下方顯示出「PICKUP」字樣，並開始閃爍。斷路器載流值在XLT的95%至100%之間時，隨著電流增高，該字樣閃爍的頻率愈快。當斷路器載流值到達XLT值時，「PICKUP」字樣停止閃爍，斷路器即將於延遲時間到達後動作跳脫。
(4)如斷路器已經因過電流而跳脫，按下F鍵，直到LCD螢幕右上角顯示「STATUS」字樣，此時螢幕應顯示「故障發生種類」(Trip Targets)、「故障電流大小」(Fault Magnetude)、「那一相故障引起跳脫」(Fault Phase)、「狀態功能顯示」(STATUS)、以及「故障中標示」(Fault Indication)。故障發生時，依保護動作之不同，有不同之狀態顯示。圖五為跳脫後螢幕狀態顯示之典型範例；至於各種保護功能動作後之螢幕狀態顯示範例，則如附件四所示。
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圖五  典型之斷路器跳脫後MVT+電驛狀態顯示
(6)MVT+另提供斷路器各種保護跳脫動作之計數器。包含：「長時間保護跳脫累計次數」、「短時間保護跳脫累計次數」、「瞬時保護跳脫累計次數」、以及「接地故障保護跳脫累計次數」。欲查看跳脫動作計數器內容時，僅須於「狀態顯示模式」下，間歇按下S鍵，直到欲查看之保護動作次數記錄值顯示出來為止。圖六為一「長時間保護跳脫累計次數」螢幕顯示之範例。欲重置(Reset)或歸零某計數器，只須於該計數器之查看模式下，按住V鍵不放，再按下S鍵即可。
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圖六  MVT+「長時間保護跳脫」計數器螢幕顯示之範例
(7)由於MVT+上之跳脫狀態係儲存於記憶體內，因此除非斷路器發生下一次跳脫動作，否則不會消失(即使MVT+喪失所有操作電源)。欲手動清除MVT+上之跳脫狀態時，僅須於「狀態顯示」模式(STATUS Mode)下，按住V鍵不放，再按下S鍵即可。
(四)GE斷路器過載保護電驛MVT+使用時之注意事項
1. Micro Versa Trip Plus過載保護電驛可直接替換核一廠既有GE RMS-9及Micro Versa Trip型保護電驛；欲替換其他型號時，則須配合「轉換套件」(Conversion Kit)一併使用。

2. 從斷路器上拆下保護電驛前，必須先確認斷路器機構是處於啟斷(Open)狀態。

3. 移除Rating Plug應使用特殊鉗狀工具(如GE Cat. N0. TRTOOL)，夾緊Rating Plug前方兩側凹槽後，平均施力拔出，詳如圖七。使用不當之工具強行移除，將會造成Rating Plug之永久損傷，同時影響MVT+之正常運作。
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圖七  正確之MVT+內Rating Plug移除方法
4. Rating Plug在斷路器載有電流之情況下移除，將會造成斷路器在原額定電流之75%左右就誤動作跳脫，應避免如此操作。

5. 更換Micro Versa Trip Plus過載保護電驛後，在斷路器投入送電前，務必檢查Rating Plug之額定值是否正確。

6. 不得在沒有安裝保護電驛的情況下操作斷路器。同樣的，使用錯誤之保護電驛亦會造成斷路器之安全性問題。

7. 如需額外之計器(Metering，如電壓、有效/無效功率、頻率等顯示)、通訊(Communication)及其他電驛保護功能(Protective Relaying，如過電壓、欠電壓、電壓/電流不平衡、逆送電力等保護)，必須選用Micro Versa Trip PM型保護電驛。

8. 在斷路器載流量超過其比流器(CT)額定電流值之20%時，保護電驛使用外部電源操作。但在斷路器載流量低於其比流器(CT)額定電流值之20%時，保護電驛使用內部電池做為操作電源。一般正常使用情況下，Micro Versa Trip Plus內部之3.9V AA鋰電池壽命約兩年。如需更換此電池，GE公司指定必須採用Electrochem 3B24-XA型電池。選用不正確之電池有可能造成電驛損壞或其他意外發生。此外，電池安裝時務必確認極性正確。

4、 感想與建議

1、 奇異公司費城斷路器重修工廠每年大概處理180具斷路器維修工作，迄今已接過30座以上電廠之維修案件。工廠內各項檢查、維修和測試之設備儀器種類眾多且齊全，同時相關工作人員具備至少十五年以上之原廠經驗，專職維護檢修斷路器，具備技術上之優勢，可確保工作品質並發掘各項潛在故障因子。核一廠低壓空氣斷路器交由該廠承攬重修工作，相信必可大幅增加相關斷路器之可靠度，從而提升機組運轉安全性。

2、 個人曾向奇異公司專案經理Vickers先生詢問有關可能之預估費用範圍，但Vickers先生表示必須在合約範圍及斷路器型式數量確定，且進行市場備品調查後，方可提供報價。故評估核一廠是否採行低壓空氣斷路器重修專案，首先必須確認重修範圍內之斷路器數量及型式，送交奇異公司報價，再與其他方案(如連同斷路器開關箱一併全數更新)比較，納入民營化時程、機組是否提前或延後除役、斷路器故障歷史及頻率等因素一併考量，進行效益評估後，選擇最佳方案做出決策。

3、 此次參訪奇異公司費城斷路器重修工廠，由於線上工作排程已定，故實地參觀的作業流程多屬高壓斷路器之重修過程(包括絕緣測試、耐壓Hipot測試、功率因素Power Factor測試、組件Alignment調整、以及主接點衝程速度測試)。有關低壓空氣斷路器，僅親眼見到重修完成後裝運前之製品，並由其專案經理介紹重修流程。儘管核一廠機組並未使用奇異製中/高壓斷路器，但該工廠現行採用之「主接點衝程速度測試」(量測接點衝程位移與經過時間之間的關係，並由儀器繪成圖形)，因為可以有效發掘主接點投入與脫離接觸之異常情形，同時如以趨勢分析方式比較亦可提前發現彈簧老化情形，值得引進本廠試用於中/高壓斷路器維護上。

4、 此行參訪奇異公司斷路器過載保護電驛感測元件檢證中心時，在原廠技師指導下，徹底學習過載保護電驛之操作設定及使用相關事項。回到核一廠後，可將習得技能回饋給相關工作人員，相信可以強化斷路器維修人員之專業能力，同時減少錯誤或故障發生之機會。

5、 由於此次到達美國東岸後，巧逢2003年冬季第一次嚴重大風雪，造成當地交通次序大亂，進而使得行車速度降至極低水準。即使此行兩處參訪目的地點距離費城市中心均不算太遠，但在往來交通上所花費的時間卻遠超過原先想像(每趟至少需一小時三十分以上)，間接縮減有效之參訪時數。建議今後前往美國(如東岸或中西部等地區)之出國任務應儘量避免冬季時段，以免類似困擾重覆發生。
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附件一：Micro Versa Trip Plus型號資料表
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附件一：Micro Versa Trip Plus型號資料表
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字元

代碼
	代碼內容說明
	代碼意義

	A
	AKR
	斷路器型式

	2

3

4
	CT一次側額定：225-2000A
CT一次側額定：3200A

CT一次側額定：4000A
	斷路器框架容量(最大可選用CT額定值)

	01

03

04

06

08

16

20

30

32

40
	150A

225A

400A

600A

800A

1600A

2000A

3000A

3200A

4000A
	斷路器實際裝置之CT額定值

	L

S

H

I

K
	長時間保護(標準配備)

短時間保護

高值瞬時保護

瞬時保護

固定極高值瞬時保護
	過電流保護型態

	G

GD
	接地保護

設備擊穿接地保護
	接地保護

	Z1

Z2

X
	保護區互鎖保護接地保護

保護區互鎖接地及短時間保護

可切換型瞬時/短時間與接地故障保護
	選用功能

	R
	置換用MVT+
	更換用備品


附件二：Rating Plug型號資料表

	Rating Plug
型號
	比流器一次側

額定電流
	Rating Plug
額定電流
	斷路器

框架型號

	TR1B60

TR1B80

TR1B100

TR1B125

TR1B150
	150A
	60A

80A

100A

125A

150A
	AKR30

AKR30S,AKR30H

Conversion Kits

	TR2B100

TR2B150

TR2B200
	200A
	100A

150A

200A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TP82,THP82

TC82,THC82

	TR225B100

TR225B150

TR225B225
	225A
	100A

150A

225A
	Conversion Kits

	TR4B150

TR4B200

TR4B225

TR4B250

TR4B300

TR4B400
	400A
	150A

200A

225A

250A

300A

400A
	SSD,SSF,SHD,SHF

AKR30

TP84,THP84

TC84,THC84

AKR30S,AKR30H

Conversion Kits

	TR6B300

TR6B400

TR6B450

TR6B500

TR6B600
	600A
	300A

400A

450A

500A

600A


	Conversion Kits

	TR8B300

TR8B400

TR8B450

TR8B500

TR8B600

TR8B700

TR8B800
	800A
	300A

400A

450A

500A

600A

700A

800A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TP88,THP88

TC88,THC88

AKR30

AKR30S,AKR30H

AKR50S,AKR50H

	TR10B400

TR10B600

TR10B800

TR10B1000
	1000A
	400A

600A

800A

1000A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC1610,THC1610

TP1610,THP1610

TC2510,THC2510

TP2510,THP2510


Rating Plug型號資料表(續)
	Rating Plug
型號
	比流器一次側

額定電流
	Rating Plug
額定電流
	斷路器

框架型號

	TR16B600

TR16B800

TR16B1000

TR16B1100

TR16B1200

TR16B1600
	1600A
	600A

800A

1000A

1100A

1200A

1600A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC1610,THC1610

AKR50S,AKR50H

TP1610,THP1610

Conversion Kits

	TR20B750

TR20B800

TR20B1000

TR20B1200

TR20B1500

TR20B1600

TR20B2000
	2000A
	750A

800A

1000A

1200A

1500A

1600A

2000A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC2020,THC2020

TC2520,THC2520

TP2020,THP2020

TP2520,THP2520

AKRT50H

Conversion Kits

	TR25B1600

TR25B2000

TR25B2500
	2500A
	1600A

2000A

2500A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC2525,THC2525

TP2525,THP2525

	TR30B12002
TR30B16002
TR30B2000

TR30B2500

TR30B3000
	3000A
	1200A

1600A

2000A

2500A

3000A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC3030,THC3030

TP3030,THP3030

Conversion Kits

	TR32B1200

TR32B1600

TR32B2400

TR32B3200
	3200A
	1200A

1600A

2400A

3200A


	AKR75,AKR75H

Conversion Kits

	TR40B1600

TR40B2000

TR40B2500

TR40B3000

TR40B36001
TR40B4000
	4000A
	1600A

2000A

2500A

3000A

3600A

4000A
	SSD,SSF,SHD,SHF

TC4040,THC4040

TP4040,THP4040

AKR100

Conversion Kits

	TR50B3200

TR50B4000

TR50B5000
	5000A
	3200A

4000A

5000A
	AKR125


註：1不適用於AKR型斷路器。

    2只適用於使用「轉換套件」(Conversion Kit)。

附件三：GE MVT+保護電驛設定流程總覽表  


GE MVT+保護電驛設定流程總覽表(續)

   註：1.「長時間保護」之延遲時間設定值「標置」與對應之實際延遲時間詳如下方表格說明。此時間代表：斷路器在載有600% xLT電流值下，跳脫I-T曲線之動作時間下限值。

2.「短時間保護」之延遲時間設定值「標置」與對應之實際延遲時間詳如下方表格說明。此時間在「I2T IN型」中代表：斷路器在載有600% xLT電流值下，跳脫I-T曲線之動作時間下限值。在「I2T OUT型」中，因跳脫I-T曲線之短時間動作為水平線，故僅代表：實際動作時間下限值。

3.「接地故障保護」之延遲時間定值「標置」與對應之實際延遲時間詳如下方表格說明。此時間在「I2T IN型」中代表：斷路器在載有200% 接地故障始動電流值下，跳脫I-T曲線之動作時間下限值。在「I2T OUT型」中，因跳脫I-T曲線之短時間動作為水平線，故僅代表：實際動作時間下限值。
	長時間保護延遲動作
	長時間保護延遲動作
	接地故障保護延遲動作

	標置值
	動作時間
	標置值
	動作時間
	標置值
	動作時間

	1
	2.4sec
	1
	0.10sec
	1
	0.10sec

	2
	4.9sec
	2
	0.21sec
	2
	0.21sec

	3
	9.8sec
	3
	0.35sec
	3
	0.35sec

	4
	20sec
	
	
	
	


附件四：MVT+各種保護動作跳脫後之狀態顯示範例


                     長時間跳脫狀態顯示


短時間跳脫狀態顯示
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接地故障跳脫狀態顯示
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