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4. 驅動放大器Driver amplifier
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內容摘要：（二百至三百字）

數位式調速機具有容易調整、修改、維護等優點，各製造廠商均以數位式調速機研發製造為重點，但現有調速機是否更新，應以設備狀態及成本因素為主要衡量，對於現有電氣類比式調速機之妥善維護，保持電廠機組於”可用的”狀態是第一要務。本次實習了解數位式調速機之核心技術在於驅動放大器之良否，另簡化為無連桿機構之設計，可大幅節省維護工作。改進後之驅動放大器功能不止於調速機控制，已擴大至電廠整體運轉監控層次，且其通訊協定可連結其它監控系統，故可做為舊水力機組更新範圍思維之參考。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
[image: image1.png]avaoinv

P00 s QEQO0S
12/1170002 LUISNI NI GOWH SY11V

. 'SIHONI Nt SNOISNINIO 'C
“IWAQUddY TWNIJ ONIONId JAIVINIL ONY

NOIS¥3ANDD BONHIADD TYLIDID O 90wAv-inoavl|  SLYAIXOMdDY 34V SNOISNINIQ ONY NOIS3G '}

WILSAS

VST ‘0030700 ‘ONV1IA0Y
SINANIS ain0d wanw  eAS Mg o

TION

(03AONIN_N00Q)

(w )

BIONASNVHL MN

(A19dNS HIMOZ INVONNQ3Y
IYNOLJO HUM Q3SN)

¥INVINE NN
INVONAQ3Y 7

{4) u3XY348 LNOWID 1104 UJQ:OQII\

(1) 300N IDVININI 1d

(05) %2078 ,_<z_:¢u»|\

{z1) Avidw

M3AINOYS RITKINDET
ABNISSY
SNB SNIONNOYD '
N .

E .

Z (¥NC1LZ0)

E [~~~ 1ddns ¥3m0d 1

= INVONNQ2N L—"]
| = [T 138vd 400G ——]
m £ R XddN'S ¥3IMOS
g d N
= 9!
E 1]
=] { / M
= —— (00) %3010 TNMNIL .
z \ IN—170NvH
Wl W N Junsoiona—
[o £ .
1 = \
m E /.S UIGI0H 38N oungHeny L1 .
: = ¥ILUS Wi KONIDHIND
H = Wt BN
“ " N
9
L) [] / )
H H I (05) %909 WNINNIL A P L1
: H NIIWIS M ¥ Ol
: , \ NIWISHINOL~ |

VAN
g o
2 A I I g
8

dﬁmﬁswu..oﬂ TINNVHO INILNNON —




行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）
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水力電廠新型數位式調速機更新及維護、運轉技術

1、 前言

數位式調速機具有容易調整、修改、維護等優點，各製造廠商均以數位式調速機研發製造為重點，本次赴G.E.公司(General Electric Company)位於美國Colorado州/Denver市/Loveland之Energy Services Technology單位，與該公司System＆Controls部門(前為Woodward公司，現改屬G.E.公司)研討調速機之未來發展及調速機更新為數位式調速機之配合改進設備，並實習新型數位式調速機之功能特性、維護、運轉技術，做為將來規劃現有水力機組調速機更新時，編寫採購規範之參考。
2、 實習內容

(1) 數位式調速機(Digital governor)更新

1. 各水力電廠使用調速機型式：
(1) 機械式(Mechanical type)：濁水、竹門、龍溪、水簾等機組。
(2) 電氣類比式(Electrical analog type)：大觀一廠、大觀二廠、明潭、鉅工、北山、萬大等機組。
(3) 電子數位式(Electronic digital type)：水里、卓蘭、翡翠、馬鞍等機組。
2. 調速機使用未來發展：早期水力機組使用之機械式調速機，大部份已更新為靈敏度較佳之電氣類比式調速機，近年則進一步更新為控制更靈敏精確、機械結構更簡化之數位式調速機。以G.E.公司System＆Controls部門為例，已不再生產電氣類比式調速機，其它調速機製造廠商亦均以數位式調速機研發製造為重點，故今後欲進行調速機更新工作時，數位式調速機幾乎是唯一的選擇。

3. 數位式調速機與機械式、電氣類比式調速機特性比較：
(1) 性能：數位化控制低偏差(Offset)，反應(Response)速度快，穩定性優於機械式、電氣類比式。

(2) 維護： 

a. 控制單元(Control unit)、驅動放大器（Driver amplifier）均為模組化標準化產品，換修容易快速。

b. 驅動放大器增益(Gain)放大，連結之電－液轉換器(Elec-hydro converter)及機械操作部份簡化至無連桿(Linkage)機構，安裝調整簡單，可能擺脫以往老師傅”非我不可”之窘境。
(3) 運轉操作：

a. 採雙電源裝置及三重複聯(Triple redundant)設計，無電源中斷及程式故障中斷(Shutdown)而跳機(Trip)之虞。

b. 新驅動放大器直接在現場觸摸式螢幕(Touch-screen)操作，通訊協定(Protocol)介面(Interface)匹配(Match)乙太網路(Ethernet)，連接個人電腦及其它監控系統。

4. 數位式調速機架構：參考圖一所示之數位式調速機驅動單元-油壓伺服閥組合，控制信號(Control signal)傳送至比例閥(Proportional valve)操作伺服機(Servomotor)，回授之直線變化差動變壓器(Linear variable differential transformer，LVDT)安裝於伺服機，傳送信號至回授放大器(Feedback amplifier)，整體調速機無連桿動作機構，故容易安裝調整。圖二為數位式調速機架構圖，包括控制單元、最後驅動器(Final diver)、引動器(Actuator，新型數位式調速機改用比例閥)、伺服機、LVDT等。
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         圖一.數位式調速機驅動單元、油壓伺服閥組合
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	圖二.數位式調速機架構圖


5. 數位式調速機控制方塊圖(Block diagram)：參考圖三。
	[image: image6.jpg]



	圖三.新型數位式調速機控制方塊圖


6. 機械式、電氣類比式調速機更新為數位式調速機步驟：
(1) 配合現有箱盤設計或配合現有設備空間抽換現有箱盤，安裝電源裝置、控制單元、顯示器(Monitor)、驅動放大器。
(2) 更新轉速信號產生器(Speed signal generator，SSG)。

(3) 拆除舊連桿、轉換器、嚮導閥(Pilot valve)、配壓閥(Distributing valve)、伺服機(Servomotor)(如僅局部更新，僅拆卸舊連桿、轉換器)。
(4) 安裝比例閥、新配壓閥、新伺服機(如僅局部更新，不換裝新配壓閥、新伺服機)。
(5) 連接油壓系統管路(配合現有油壓系統使用油壓或更新新油壓系統)。

(6) 於配壓閥或伺服機安裝LVDT及回授(Feedback)信號配線(如僅局部更新，利用原有LVDT)。
(7) 檢查程式。

(8) 試驗調整。

7. 舊型數位式調速機更新案例： 

(1) 步驟一：參考圖四，拆除舊驅動放大器，更新Atlas SC 數位式驅動放大器。
(2) 步驟二：參考圖五，拆除舊嚮導閥，安裝比例閥，連接油壓系統管路。

(3) 步驟三：參考圖五，拆除現有控制單元。

(4) 步驟四：參考圖五，加裝位置組件(Position kit)、速度組件(Speed kit)等週邊設備，擴充其操作功能(如增加激磁、輔機等系統控制)。

(5) 步驟五：修改程式及試驗調整。

(6) 如現有箱盤無法安裝更新Atlas SC 數位式驅動放大器，則使用單獨控制箱(參考圖六)。
(7) 本案例可做明潭發電廠水里機組之Woodward 517型數位式調速機(1991年設計製造，1992年安裝運轉)將來更新之參考。
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	圖四.舊驅動放大器更換為 Atlas SC控制器驅動放大器
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	圖五.拆除嚮導閥、更換比例閥、更換新控制單元
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	圖六.Atlas SC控制器控制箱


(2) 數位式調速機維護運轉

1. G.E.公司之Atlas SC控制器使用Woodward之圖解應用程式(Graphical Application Programmer，GAP)，可應用於各種原動機之控制。應用於電廠控制時，設計配合各種運轉模式，納入發電機組輔機、激磁、振動、發電監控等控制設備，做為現場控制站(Operator interface terminal，OIT)外，並藉由光纖、微波、電話線路連接至集中控制站(情況許可時，連線至製造商協助監控及故障診斷)，可簡化目前部份水力機組多控制器之連接介面，參考圖七。
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圖七.現場控制站(Atlas SC控制器)

2. 數位式調速機可多段調整速度調定率(Speed droop)設定值，並聯前之適當設定值可穩定速度，並聯後則配合系統負載調整需要自動調整適當設定值。

3. 參考圖八，LVDT為直線位置轉換器(Transducer)，精確度在1%以內，除做調速機回授控制用外，兼做導翼(Gate)開度位置開關，取代以往機械式位置開關，調整較容易。


圖八.直線位置轉換器

4. Atlas SC控制器可線上(On line)/離線(Off line)調整導翼開度(Gate position)、功率(Power)等設定，程式設計為單一速率結構(Unique rate group structure)，調速機性能不正常變化時，關鍵回路仍能保持一定速率性能運作。

5. Atlas SC控制器採雙電源(AC及DC)設計，另可配合加裝一組複聯電源裝置(Redundant power supply)，更確保不發生電源中斷而Trip。

6. Atlas SC控制器設計三重複聯功能，兩組程式並聯使用，一組程式Shutdown時，仍可維持機組正常運轉。

7. 現場控制站切換至維護(Maintenance)模式，便於使用特殊診斷工具Special Diagnostic tools)進行修改程式(裝機時已授權程式可修改，不收費及不涉及智慧財產權之議，如升級新程式則須付費)，不再有電氣類比式調速機修改程式時，動輒需停機之延誤。

8. 現場控制站切換至維護模式，亦可進行模擬訓練等工作。

9. 現場控制站顯示器為觸摸式螢幕，前述操作不需額外工具。
10. 各元件均為G.E.公司標準化產品，控制器I/O、CPU採模組化(Module)設計，換修容易，且與其它控制器互換性高，無備品中斷之虞。
3、 心得及建議事項

(1) 心得

G.E.公司人員強調其Woodward Electronic/Hydraulic Governor以安全(Safety)、可靠(Reliability)、責任(Liability)、經濟(Economy)、歷史(History)等五”y”理念設計製造，新產品資訊均可即時上網查詢，並能設計配合現有設備介面。由現場實習設備了解，除數位化控制進步一日千里外，調速機機械結構部份也是變化甚大，其簡化程度可縮小空間需求，相對提高進行更新時換裝設備之便利性。多數其它調速機製造商能提供與G.E.公司調速機相同功能之需求，故本公司各水力機組更新新型數位式調速機將有多樣選擇。
(2) 建議事項

1. 現有電氣類比式調速機更新為數位式調速機時，宜視狀況規劃更新至配壓閥、伺服機部份，如此匹配新控制單元、比例閥等較能發揮其控制性能。

2. 各調速機製造商幾乎不再產製電氣類比式調速機，廠家設計數位式調速機控制單元均為模組化，雖說維修更換容易，但成本不容忽略，對於電氣類比式調速機之控制卡片宜妥善維護，並研發「能修儘量修」技術，以免將來控制卡片斷炊之虞。
3. 驅動放大器是數位式調速機之心臟，穩定耐用與否攸關調速機運轉，以明潭發電廠水里機組使用之Woodward 517型數位式調速機為例，其驅動放大器曾損壞數次，G.E.公司人員說明1995年前產製之該型舊數位式調速機驅動放大器之增益較電氣類比式調速機使用之驅動放大器提高不少，確有容易損壞狀況，目前該公司無法再提供此類備品，今後是數位式調速機發展改進之重點，舊有驅動放大器亦採行「能修儘量修」之對策，殷望電廠維持現有Woodward 517型數位式調速機驅動放大器”Available”，完全無法修復時則參考前述二、(一)7項之Step 1方案，更換Atlas SC 數位式驅動放大器(參考圖九)，可匹配現有數位控制單元、嚮導閥組，但需重新Loading程式。

圖九.舊驅動放大器更換為Atlas SC 數位式驅動放大器

4. 新Atlas SC驅動放大器強調為標準品，不會有備品中斷情事。且通訊協定支援乙太網路，但電腦發展技術日新月異，局部更新之規範中宜說明要求可連結其它資訊網路介面。

5. 現有調速機使用之永久磁鐵發電機(Permanent magnetic generator，PMG)如有衰減情況，Woodward之速度信號產生器可列入考慮。
6. 更新調速機之油壓控制元件宜要求使用與主油壓相同之油壓，以降低減壓閥不穩定之風險。
7. 使用週圍溫度較高而通風不佳場所之調速機控制箱，宜要求規劃安裝適當通風或空調裝置，以避免需再加裝情事。
4、 結語

工業產品數位化控制是科技發展之潮流趨勢，但數位化產品之壽命週期頗為短暫，以電廠經營成本評估，維持現有設備於”可用的Available”狀態是第一要務，在此同時隨時掌握市場產品發展動態，則一旦現有設備不堪使用時，具備足夠資訊配合進行適當之更新改善。

5、 關鍵詞
	Actuator引動器 

Available可用的 

Block diagram方塊圖 

Control unit控制單元

Converter轉換器
Distributing valve配壓閥

Driver amplifier驅動放大器
Economy經濟
Electrical analog type電氣類比式

Electronic digital type電子數位式
Ethernet乙太網路

Feedback回授
Final diver最後驅動器

Gain增益
Gate導翼

Gate position導翼開度

Governor調速機
Graphical Application Programmer，GAP圖解應用程式

History歷史
Liability責任

Linkage連桿
Interface介面

Linear variable differential transformer，LVDT直線變化差動變壓器
Maintenance維護

Match匹配

Mechanical type機械式
Monitor顯示器

Module模組化

Off line離線

Offset偏差

On line線上

Operator interface terminal，OIT現場控制站

Permanent magnetic generator，PMG永久磁鐵發電機

Pilot valve嚮導閥

Position kit位置組件
Power功率

Proportional valve比例閥

Protocol通訊協定

Redundant power supply複聯電源裝置
Reliability可靠

Response反應
Safety安全

Servomotor伺服機

Shutdown中斷

Special Diagnostic tools特殊診斷工具

Speed droop速度調定率

Speed kit 速度組件

Speed signal generator，SSG轉速信號產生器

Touch-screen觸摸式螢幕

Transducer轉換器

Trip跳機

Triple redundant三重複聯

Unique rate group structure單一速率結構


（裝訂線）
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