行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：汽機發電機系統設計、安裝、運轉、維護相關技術訓練
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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：
范誠均/台灣電力公司台中施工處/儀控課/主辦工程員/(04)26396002-613
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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：93年06月08日至93年06月16日       出國地區：日本
報告日期：93年07月19日
分類號/目：G3/ 電力工程

關鍵詞：汽機監視設備系統，TSE
內容摘要：（二百至三百字）

· 台中發電廠第九、十號汽機發電機系統採用日本東芝公司產品。為了維持汽機發電機正常運轉，監視系統在運轉中扮演重要角色。監視設備系統除了反應各項運轉數據外，同時也是汽機發電機安全運轉操作的重要因素。東芝公司之汽機監視設備系統(Turbine Supervisory Equipment System, TSE)主要用來測量振動(Vibration)、偏心(Eccentricity)、轉速(Speed)、殼膨脹(Shell Expansion)、差膨脹(Differential Expansion)以及止推軸承位置(Thrust Position)。透過各種監視設備提供可靠的量測數據，以作為運轉的參考。本篇報告將著重在各項監視設備的說明，包括設備原理介紹以及安裝注意事項。
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、十號機汽機監視設備系統概述

(二)、汽機監視設備系統各項儀器介紹
(三)、量測原理介紹
(四)、監視儀器安裝接線說明
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：

汽機發電機系統設計、安裝、運轉、維護相關技術訓練

    (二)、內容與過程：

      1.前言：

台中發電廠第九、十號機汽機發電機系統，採用TOSHIBA廠家之設備。其功能強大、技術涵蓋面廣，而控制邏輯及軟硬體設備均是最先進的科技產物，對於電廠之運轉成敗，影響甚巨。為使裝機工程及往後運轉維護順利，有必要派遣人員赴廠家接受訓練，學習系統相關之設計理念、控制原理、安裝程序、操作方法及設備運轉維護等方面專業知識，以期汽機發電機系統在受過訓練人員之裝機、運轉、維護下，能發揮最高效率。
2.實習日期及前往機構：

	 起   訖   日
	機       構       名       稱

	93年06月08日
	啟程赴日本橫濱

	 93年06月09日至

 93年06月15日
	TOSHIBA公司實習台中第九、十號機汽機發電機系統設計、安裝、運轉、維護相關技術訓練

	93年06月16 日
	返回台北


二、國外公務之心得與感想：

  (一)、台中第九、十號機汽機監視設備系統概述

為了維持汽機、發電機正常運轉，監視系統在運轉中扮演重要角色。監視設備系統除了反應各項運轉數據外，同時也是汽機安全運轉操作的重要因素。東芝公司之汽機監視設備系統(Turbine Supervisory Equipment System, TSE)主要用來測量振動(Vibration)、偏心(Eccentricity)、轉速(Speed)、殼膨脹(Shell Expansion)、差膨脹(Differential Expansion)以及止推軸承位置(Thrust Position)。汽機監視設備系統建構在汽輪機控制系統 (DIGITAL ELECTRO-HYDRAULIC CONTROL, D-EHC)下，其架構如附圖一所示。透過各種監視設備提供可靠的量測數據，以作為運轉的參考。各監視設備的相關位置如附圖二所示。
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(二)、汽機監視設備系統各項儀器介紹
1、 振動(Vibration)
對於迴轉機械安全運轉而言，監視迴轉軸之振動是最重要的因素之一。一般而言，轉子不平衡、磨擦以及潤滑油的穩定性等的因素，將會導致迴轉軸振動的增加。藉由監視軸振動，這些問題可以在運轉初期察覺而加以補救。就汽輪機而言，軸振動是絕對需要監視的項目，透過監視軸承X軸及Y軸兩方向對應於迴轉軸的振動，以了解運轉狀態。高振動狀態將驅動警告信號，萬一振動超過高跳脫設定，汽機跳脫信號將被執行。振動監視儀器安裝位置如附圖三所示。
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透過間隙探測器(gap sensor)量測汽機發電機的振動，如附圖四所示。此振動轉換器(vibration transducer)是一種非接觸式的位移，由探測器、延長電鑬及驅動器所組成。振動轉換器系統利用渦電流(eddy current)量測探測器與目標物之間的間隙而沒有實際上的接觸，輸出之電壓信號正比例於間隙距離。
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2、殼膨脹(Shell Expansion)
為了檢查汽機在機組瞬變轉換過程中的狀態，觀察汽機殼膨脹是必要的程序，如此可以取得汽機在各種不同穩定狀態下的殼膨脹資料，給予我們汽機運轉非常有用的資訊，殼膨脹監視儀器安裝位置如附圖五所示。
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SHELL EXPANSION 


當汽機起動期間汽機之差膨脹略為過大，可能判斷為外殼熱膨脹延遲，以及作為比較實際膨脹與經驗標準之間未來差膨脹趨勢判斷的依據。然而，有關於探測器的位置、外殼的固定點以及外殼結構等的技術知識，都是判斷差膨脹必要的因素。通常在汽機起動期間，觀察差膨脹並不需要，除非差膨脹已經達到設定的界限。

實際上，汽機外殼在汽機軸方向的殼膨脹長度，可使用線性可變差異轉換器(Linear Variable Differential Transformer, LVDT)量測，安裝在汽機Front Standard 上，如附圖六所示。



3、止推軸承位置(Thrust Position)
轉子在軸方向變動性的量測，如附圖七所示，可作為止推軸承功能失效早期的警告，以避免導致汽機機械本體嚴重的損壞。
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藉著使用渦電流原理，振動轉換器可正確地探測止推軸承位移無需實際接觸。轉換器由由探測器、延長電鑬及驅動器所組成，如附圖八所示。
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4、偏心(Eccentricity)
軸偏心的量測，意謂指示轉子在正常狀態上的差異性，其監視儀器安裝位置如附圖九所示。偏心探測器可作為汽機是否繼續運轉判斷的依據。，
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軸偏心探測器採用渦電流原理，在軸正常運轉下，透過探測器與軸之間的高峰值監測軸偏心。此轉換器系統由探測器、延長電鑬及驅動器所組成，如附圖十所示。
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5、差膨脹(Differential Expansion)
可能的運轉條件下，為了檢查迴轉零件與固定零件之間的軸間隙，設定探測器以偵測差膨脹是必要的過程。這個探測器必須安裝在膨脹差異的產生是由於轉子與外殼熱膨脹傳導係數之不同所造成最大膨脹差異的地方，也就是位於止推軸承的位置。如此也可以說此探測器是代表所有在外殼軸向間隙的一種裝置。然而，此差膨脹的程度，並不是正比於止推承軸的實際距離，而是肇因於外殼的固定位置和內殼支持的方法。因此在汽機每一級的軸向間隙，是由前述各項因素、熱狀態和其它條件。這也是為什麼觀察汽機側面可以代表最大的差膨脹，也足以監視汽機所有的間隙。探測器(Pickups)安裝於汽機HIP和LP上，過大或過小的差膨脹將會啟動警告訊號。監視儀器安裝位置如附圖十一所示。
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附圖十一


差膨脹轉換器是最適合用來量測轉子與外殼之間差膨脹的量測系統，藉著使用渦電流原理，差膨脹轉換器可正確地探測位移無需實際接觸。轉換器由探測器、延長電鑬及驅動器所組成，如附圖十二所示。
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6、轉速(Speed)
汽機轉速以每分鐘汽機軸迴轉次數表示(RPM), 量測儀器安裝位置如附圖十三所示。
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速度量測儀器由探測器、延長電鑬及驅動器所組成，如附圖十四所示。此非接觸式的量測儀器，是非常適合量測迴轉機械轉速的儀器，藉以量測齒輪凹面與凸面的距離，依渦電流原理輸出電壓脈衝信號，此信號正比於迴轉速度。萬一在運轉過程中發生探測器電線斷裂、短路或其它異常現象，此探測器會提供異常檢測功能，此功能可降低輸出電壓至一特定值。
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(三)、量測原理介紹
台中九、十號機汽機監視設備儀器大都採用渦電流（Eddy Current）系列原理的監視儀器，以下將針對其原理說明：
如附圖十五所示，如果驅動器（Driver）內之振盪器（Oscillator）產生數個MHz高頻率電流至探測器線圈（Sensor Coil），探測器線圈將產生高頻率感應電磁，當金屬接觸高頻率感應電磁時，此時在金屬表面產生渦電流。渦電流隨著探測器線圈與金屬表面之間的距離而改變，同時距離大小也會影響探測器線圈阻抗。如此，距離大小的改變，可等同於探測器線圈阻抗的改變。所以探測器輸出正比例於距離大小的直流電壓。
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如附圖十六所示，量測目標的振動，意謂探測器與量測目標的距離隨著時間重覆改變，而且此距離的改變造成輸出電壓隨著時間而改變。通常探測器固定於軸承或外殼下，如此探測器與迴轉軸之間的間隙大約是1~1.5mm，在這個位置，量測迴轉軸與軸承或外殼之間的相對振動。
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此探測器的優缺點如下：
優點：1.探測器與迴轉軸表面沒有接觸

      2.沒有移動的零件

      3.探測容易校調

      4.探測器頻率響應良好

缺點：1.探測器需要外部電源供應
      2.對於量測目標的材料性質與表面缺陷具敏感性
探測器的量測範圍對應於探測器與迴轉軸之間的實際距離，在於探測器的線性範圍內。如附圖十七所示，此振動探測器有2.2mm的線性範圍，當最初探測器與迴轉軸之間的距離改變時，輸出信號將依照附圖改變。

[image: image16.emf]SENSOR SYSTEM RESPONSE

ORIGINAL OUTPUT

0.3      0.5     0.8     1.0     1.3     1.5     1.8     2.0     2.3     2.5     2.8     3.0      3.3     3.6

NEW OUTPUT

LINEAR

RANGE

ORIGINAL GAP NEW GAP

-25

-10

-20

-15

-5

GAP (mm)

OUTPUT 

SIGNAL(Vdc

)

ｄ

CABLE

GAP

SENSOR

VIBRATION

ROTOR

附圖十七


(四)、監視儀器安裝接線說明
（A）振動、止推軸承與偏心探測器安裝考慮事項
1.標的物表面需大於探測器尖端直徑3倍以上。
2.安裝位置周圍3倍探測器尖端直徑大的範圍內需無導電物質。
3.為避免探測器信號干擾，探測器間距離需大於10倍偵測器尖端直徑。
4.附圖十八為最佳裝置位置。
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附圖十八
（B）高低壓汽機差膨脹探測器安裝考慮事項                                     

1. 標的物表面需大於探測器尖端直徑3倍以上。

2. 安裝位置周圍3倍探測器尖端直徑大的範圍內需無導電物質。

3. 為避免探測器信號干擾，探測器間距離需大於10倍探測器尖端直徑。
4. 附圖十九為最佳裝置位置。

5. 線性範圍：26㎜
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附圖十九
（C）轉速探測器安裝考慮事項
1. 標的物表面需大於探測器尖端直徑3倍以上。

2. 安裝位置周圍3倍探測器尖端直徑大的範圍內需無導電物質。

3. 為避免探測器信號干擾，探測器間距離需大於10倍探測器尖端直徑。
4. 附圖二十為最佳裝置位置。

5. 安裝間隙：1.5㎜以內
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附圖二十
（D）探測器外部裝置配件：如附圖二十一
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附圖二十一 探測器外部裝置圖

（E）驅動器（Driver）安裝圖：如附圖二十二
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（F）接頭加裝絕緣套管
1. 將絕緣套管穿過接頭。如圖附二十三
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2. 連接接頭。如附圖二十四
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3. 將絕緣套管套在連接接頭上並小心加熱。如附圖二十五
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（G）調整偵測器間隙：
1. 如附圖二十六所示，以電表探棒分別連接至 ”COM” 與 “OUT”，讀取電壓值。
2. 調整偵測器間隙以符合所需相對電壓。

[image: image25.jpg]Sensor Cable Extension Cable

Digital Multimeter

]

VK Driver Q Q

“com- |




（H）輸入至監視器（MONITOR）注意事項：如附圖二十七
1. 圖中①部分：CABLE彎度不得小於半徑50mm，張力不得大於98.1N（10㎏） 。
2. 圖中②部分：連接接頭部分絕緣套管需緊緊地附著。
3. 圖中③部分：盡量縮短連接部份以增進遮蔽線（SHIELD）效果。
4. 圖中④部分：將遮蔽線（SHIELD）連接至驅動器COM點。
5. 圖中⑤部分：使用3芯（0.75㎜2 －2.0㎜2）帶有遮蔽線的電纜；不可經有高壓電環境。
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（I）零附件資料
（一）M/T BRG. NO.1~8 X&Y 、ECC VIBRATION SYSTEM TRANSDUCER
1. VL SENSOR－VL-202A08L-1032
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VL-202A08L- 



	ARMOR
	Threaded Size
	Unthreaded Length（L3）
	Threaded Length（L1）
	Cable Length (Electrical)（L2）

	A
	With
	1
	M10 x 1
	0
	0 ㎜
	0
	20 ㎜
	1
	0.5 m

	L
	Without
	2
	3/8-24 UNF
	
	
	1
	30 ㎜
	2
	1.0 m

	
	
	
	
	
	
	2
	40 ㎜
	
	

	
	
	
	
	
	
	3
	50 ㎜
	
	


2. VW EXTENSION CABLE － VW-202AL-8
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VW-202AL- 

    
	
	ARMOR
	Cable Length (Electrical)（L）
	

	
	
	A
	With
	3
	4.0 m
	
	

	
	
	L
	Without
	4
	4.5 m
	
	

	
	
	
	
	8
	8.0 m
	
	

	
	
	
	
	A
	8.5 m
	
	


3. VK DRIVER－VK-202A2：2為9M選項

（二）THRUST BRG VIBRATION SYSTEM TRANSDUCER
1. VL SENSOR－VL-45211L-1032
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VL-452A11L- 



	ARMOR
	Threaded Size
	Unthreaded Length（L3）
	Threaded Length（L1）
	Cable Length (Electrical)（L2）

	A
	With
	1
	M10 x 1
	0
	0 ㎜
	0
	20 ㎜
	1
	0.5 m

	L
	Without
	2
	3/8-24 UNF
	
	
	1
	30 ㎜
	2
	1.0 m

	
	
	
	
	
	
	2
	40 ㎜
	
	

	
	
	
	
	
	
	3
	50 ㎜
	
	


2. VW EXTENSION CABLE － VW-452AL-8
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VW-452AL- 

    
	
	ARMOR
	Cable Length (Electrical)（L）
	

	
	
	A
	With
	3
	4.0 m
	
	

	
	
	L
	Without
	4
	4.5 m
	
	

	
	
	
	
	8
	8.0 m
	
	

	
	
	
	
	A
	8.5 m
	
	


3. VK DRIVER－VK-452A2：2為9M選項
（三）HP & LP DIFFERENTIAL EXPANSION VIBRATION SYSTEM TRANSDUCER
1. VL SENSOR－VL-263P50L-112


[image: image31.wmf]L

2

 

±

 

1

0

%

J

a

m

 

N

u

t

(

 

H

e

x

.

3

6

)

M

2

4

 

X

 

1

.

5

T

h

r

e

a

d

e

d

 

P

o

r

t

i

o

n

2

1

L

1

Φ

9

.

5

 

m

a

x

C

o

a

x

.

 

C

o

n

n

e

t

o

r

C

o

a

x

.

 

T

e

f

l

o

n

R

 

C

a

b

l

e

T

A

G

.

N

O

.

M

o

d

e

l

 

N

o

.

a

n

d

 

S

e

r

i

a

l

 

N

o

.

Φ

5

2

S

e

n

s

o

r

 

T

i

p

Φ

5

0

1

4

6

4

9

.

5

3

6

.

8

Φ

5

F

l

u

o

r

i

n

e

 

r

u

b

b

e

r

 

t

u

b

e

3

6

/

(

4

1

.

5

)

H

e

x

3

-

(

Φ

1

.

5

)

H

e

x

.

 

1

8

H

e

x

.

 

(

7

.

9

)

單

位

：

m

m


VL-263P50L- 



	ARMOR
	Threaded Size
	Threaded Length（L1）
	Cable Length (Electrical)（L2）

	A
	With
	1
	M24 ×1.5
	0
	40 ㎜
	1
	0.5 m

	L
	Without
	2
	1-12 UNF
	1
	50 ㎜
	2
	1.0 m

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


2. VW EXTENSION CABLE － VW-263PL-8
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VW-263PL- 

	
	ARMOR
	Cable Length (Electrical)（L）
	

	
	
	A
	With
	3
	4.0 m
	
	

	
	
	L
	Without
	4
	4.5 m
	
	

	
	
	
	
	8
	8.0 m
	
	

	
	
	
	
	A
	8.5 m
	
	


3. VK DRIVER－VK-263P4：4為9M選項
（四）KEYPHASOR & PHESE REF. AND SPEED VIBRATION SYSTEM TRANSDUCER
1. RS SENSOR－RS-05A08R-10322（KEYPHASOR & PHESE REF.）
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RS-05A08R- 



	ARMOR
	Threaded Size
	Unthreaded Length（L3）
	Threaded Length（L1）
	Cable Length (Electrical)（L2）

	A
	With
	1
	M10 x 1
	0
	7 ㎜
	0
	20 ㎜
	1
	0.5 m

	L
	Without
	2
	3/8-24 UNF
	
	
	1
	30 ㎜
	2
	1.0 m

	
	
	
	
	
	
	2
	40 ㎜
	
	

	
	
	
	
	
	
	3
	50 ㎜
	
	


2. RS SENSOR－RS-05A08L-10322（SPEED）
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RS-05A08L- 



	ARMOR
	Threaded Size
	Unthreaded Length（L3）
	Threaded Length（L1）
	Cable Length (Electrical)（L2）

	A
	With
	1
	M10 x 1
	0
	0 ㎜
	0
	20 ㎜
	1
	0.5 m

	L
	Without
	2
	3/8-24 UNF
	
	
	1
	30 ㎜
	2
	1.0 m

	
	
	
	
	
	
	2
	40 ㎜
	
	

	
	
	
	
	
	
	3
	50 ㎜
	
	


3. RW EXTENSION CABLE － RW-05AL-8
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 RW-05AL- 

    
	
	ARMOR
	Cable Length (Electrical)（L）
	

	
	
	A
	With
	3
	4.0 m
	
	

	
	
	L
	Without
	4
	4.5 m
	
	

	
	
	
	
	8
	8.0 m
	
	

	
	
	
	
	A
	8.5 m
	
	


4. RD DRIVER－RD-05A2：2為9M選項
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【註】所有使用之TRANSDUCER的DRIVER皆為相同尺寸與接點，其CABLE LENGTH皆為9M。

三、實習之感想與建議

承蒙公司派予此次赴日本東芝公司實習訓練，讓長期在工地參與電廠興建的我，得有機會實際了解汽機發電機的製造過程以及相關控制設備的生產與控制邏輯，這不僅增加對於設備結構的認識，可避免裝機程序過錯；同時對於往後試運轉以及問題處理，也提供正確的資料來源，相信對於台中九、十號機汽機發電機後續之裝機、試運轉，更能駕輕就熟，完成公司交付之任務。
此次實習訓練，除了安排室內課程外，同時安排東芝公司生產工廠參觀，包括汽機重要零件生產線、汽機發電機組裝、機組測試單位等生產動線。在參觀過程中發現若干特點值得學習借鏡，分述如下：

汽機發電機之組裝，依不同的合約獨立組裝，每個組裝單位皆設有進度管控，每天記錄實際工作進度與預定進度比較，以掌握組裝進度。現場使用之組裝工具皆有定位且擺設整齊，增加工作效率且減少工具遺失機會。同時，工作人員個人安全設備配戴齊全，不因氣候炎熱而有所改變。此點值得工地現場工作人員常因天氣悶熱而衣衫不整，甚至不配戴安全設備借鏡。
零件生產動線規劃簡單明瞭，生產動線上鮮有物料堆積。依解說員（工廠負責人）表示，生產工廠實施JIT（Just In Time）物料管理，工廠依實際工作進度進料，如此不僅減少原物料倉儲空間，減少資金積壓；同時生產更趨彈性化，可因應各種不同訂單需求。台中九、十號機之各項設備材料，需要龐大且不同需求的倉儲空間，若配合實施JIT物料管理，應可大量減低倉庫需求，且設備在最適切的時機運抵工地逕行安裝，設備可降低因倉儲時間過長或倉儲品質不佳而銹蝕損壞，值得借鏡。
參觀過程中皆可現發工作人員實施品質圈活動，工作人員實際參與、腦力激盪，共同解決問題，此點本人深受感動。台電公司推行品管圈活動己逾十年，每年各個單位投注龐大人力、物力以推動品管圈活動，然而，品管圈的觀念與作法，似乎也沒有深植同仁心中，只有在每年的品管圈成果評比、成果發表的季節中，方可嗅出一絲絲品管精神，不似東芝公司來得落實，此點值得學習。
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