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台中火力發電工程九、十號機發電機係日本TOSHIBA東芝公司所製造，2P，3600RPM，19KV，650MVA發電機，以相聯結汽機作機械驅動，靜態閘流體整流器勵磁系統激磁提供磁場電流，發電機內部以氫氣及定子冷卻水冷卻。自動電壓調整器乃利用發電機輸出電壓經由勵磁變壓器降壓，閘流體整流器整流成為直流激磁電力提供轉子磁場，勵磁控制器控制SCR的閘極，來調整激磁量，使發電機電壓和電壓設定調整一致。
此為台電公司大型發電機組首次採用東芝公司之產品，對該汽輪發電機及自動電壓調整器之設計、性能、測試、運轉及維護等技術知識有必要深入瞭解與學習，故需派員前往原廠家日本東芝公司接受專業技術訓練實習，以對機組規劃、現場安裝、試運轉有所助益，俾使本發電計劃能依原訂時程如期完工。
報告內容

1、 國外公務之目的與過程

(1)、 公務目的
(2)、 公務過程

2、 國外公務之心得與感想

(1)、 發電機設計安裝

(2)、 發電機結構

(3)、 發電機正常運轉

(4)、 發電機緊急運轉

(5)、 發電機運轉維護

(6)、 發電機自動電壓調整器慨述
3、 實習之感想與建議

1、 國外公務之目的與過程

(1)、 公務目的
赴日本研習汽機發電機系統設計、安裝、運轉維護相關技術

(2)、 公務過程

1. 前言

台中發電工程九、十號機發電機係日本東芝公司製造，2P，3600RPM，19KV，650MVA發電機，以相聯結汽機作機械驅動，靜態閘流體整流器勵磁系統激磁，發電機內部以氫氣及定子冷卻水冷卻。

發電機為全密閉式，運轉中使用氫氣作為冷卻媒介。為防止塵土及水氣侵入。通風系統包含風扇及氫氣冷卻器，完全密封安裝在發電機內部。定子線圈直接由定子冷卻水冷卻。發電機外殼在外形上為下半部為圓柱形，氣密室結構。外殼兩側端蓋同樣為氣密室結構並支撐發電機軸承及軸封。定子鐵心以定子框架內彈簧鋼板支撐來隔絕鐵心振動。轉子為利用氣隙直接冷卻型。轉子兩端通過端蓋，使用軸封來防止氫氣洩漏。發電機的設計為連續運轉，可忍受負載突然變化及三相短路。利用各式監視儀器及控制系統使發電機安全運轉。附屬設備包含氫氣控制設備、控制及監視發電機內氫氣溫度的冷卻水控制設備，及氫氣壓力、氫氣純度、封油壓力、冷卻系統溫度、發電機內氫氣溫度、定子及鐵心末端溫度等儀器。另外包括監視及控制定子冷卻水溫度、壓力、流量及導電度的設備。

發電機輸出電壓經由勵磁變壓器降壓，閘流體整流器整流成為直流激磁電力，勵磁控制器控制SCR的閘極，來調整激磁量，使發電機電壓和電壓設定匹配。調整發電機電壓的控制系統主要包括：接受PT和CT類比信號的隔離單元，和執行調整控制的主控制器(MC)。主控制器為雙套，當運轉中的主系統有任何故障，將自動切換到備用系統。備用系統的閘極脈波限制在主控制器脈波產生器的輸出端，只有主系統的閘極脈波輸出到SCR整流器。系統控制器(SC)執行二次控制，包括起動程序及故障警報。

東芝公司本社所在地為東京都港區芝浦1-1-1號，創立於明治八年(西元1875年)，東芝公司名稱的由來即為東京芝浦(TOKYO SHIBAURA)的縮寫。東芝公司組織強調決策迅速，靈活，乃至有公司中的公司(IN-HOUSE COMPANIES)產生。其主要工廠為京濱事業所、府中事業所、府中電力、社會設備工場、三重工廠。

台中發電工程九、十號機汽機、發電機係日本東芝公司京濱事業所製造，京濱事業所下轄三個工場：本工場、西分工場及入舟分工場。本工場負責發電機的製造，西分工場則是製造汽輪機及氣渦輪機葉片，入舟分工場則為與GE合資之TGTS(TOSHIBA-GE TURBINE SERVICE CO.,LTD)所在地，主要負責氣渦輪機組葉片及燃燒筒的維修工作。

發電機的控制系統-AVR，自動電壓調整器則由府中事業所製造，府中事業所中有東芝的七家IN-HOUSE COMPANIES：分別為行動通訊、數位媒體網路、半導體、顯示器設備元件、工業及電力系統、社會網路與架構系統、網路服務與內容控制中心。

府中事業所目前製造的產品與台灣息息相關，包括高速鐵路、可程式控制器、分散式控制系統及電力系統設備。嘉惠電廠及台灣高鐵也是府中事業所的客戶。

本次訓練課程藉由現場訓練了解廠家的設計理念及東芝公司系統的特長及優點，對於就有機組的維護及接受新設計觀念有很大的啟發。

2. 實習日期及前往機構：
	 起   訖   日
	機       構       名       稱

	 94年11月15日
	往程，赴日本

	 94年11月16日至

 94年11月25日
	赴TOSHIBA東京、橫檳實習台中九、十號機汽機發電機系統設計安裝運轉維護技術

	 94年11月26 日
	返程，回國


2、 國外公務之心得與感想
(1)、 發電機設計安裝
1. 前言

單一發電機在滯後功因0.85時電力輸出容量為552,500kW。發電機在汽機房安裝高度為水平面20.5公尺，由其相聯結汽機作機械驅動，靜態閘流體整流器勵磁系統激磁，發電機內部以氫氣及定子冷卻水冷卻。

2. 設計資料

(1) 形式

全密閉式，與汽機直接聯結三相同步發電機。

(2) 冷卻系統

定子線圈：水直接冷卻

定子鐵心：氫氣冷卻

轉子線圈：氫氣直接冷卻

(3) 額定：

	額定
	：連續運轉

	在414kPag氫氣壓力下額定容量
	：650MVA

	功率因數
	：滯後0.85

	額定氫氣壓力
	：414kPag

	相數
	：3

	極數
	：2

	頻率
	：60Hz

	額定轉速
	：3,600rpm

	端電壓
	：19kV

	額定容量下短路比
	：不小於0.64(650MVA為基準)

	
	

	絕緣
	

	等級－定子
	：F級

	    －轉子
	：F級

	勵磁
	：使用閘流體的靜態勵磁系統


(4) 冷卻用氫氣

	流經發電機的冷卻用氫氣流量
	：40m3/s(在414kPag時)

	冷卻用氫氣進口溫度
	：46℃

	冷卻用氫氣出口溫度
	：68℃


(5) 定子冷卻水

	流經定子繞組的定子冷卻水流量
	：1160L/min

	定子冷卻水進口溫度
	：46℃

	定子冷卻水出口溫度
	：69℃


(6) 氫氣冷卻器

	數量
	：4組/每台發電機

	每組氫氣冷卻器冷卻水流量
	：2690L/min

	總冷卻水流量
	：11,840L/min

	冷卻水進口溫度
	：35℃

	冷卻水出口溫度
	：40.9℃

	水頭損失
	：大約32kPa

	冷卻水品質
	：汽機冷凝水


(7) 封油

	在46℃進口溫度下流經軸封之封油流量：

	額定氫氣壓力下總流量
	150L/min

	氫氣側封油流量
	40L/min

	封油與氫氣間差壓
	49kPa


(8) 充氣與排放

	發電機殼內氣體空間容量···············
	85m3

	
	

	從發電機殼內移除空氣所需二氧化碳量
	

	發電機靜止或在低轉速·················
	130m3

	
	

	從發電機殼內移除氫氣所需二氧化碳量
	

	發電機靜止或在低轉速·················
	170m3

	
	

	在大氣壓力下充入發電機殼內氫氣純度達90%所需氫氣量
	

	發電機靜止或在低轉速·················
	170m3

	
	

	發電機殼內氫氣壓力由0加壓至414kPa所需氫氣量·····························
	360m3

	
	

	鋼瓶氫氣最低純度·····················
	99%

	
	

	正常運轉時氫氣最大需求量·············
	在414kPa時24m3/每天

	
	

	正常運轉時發電機殼內氫氣純度·········
	98%以上


3. 發電機容量

在滯後功率因數0.85時發電機額定為650,000kVA。

飽和曲線：圖A顯示發電機輸出電壓與勵磁電流的函數關係，包含在發電機端子開路，無電樞電流流通時，發電機電壓建立的比率。

同步阻抗，畫在同一張圖，標明當發電機端子短路時電樞電流與所需勵磁的函數關係。

“V”曲線：圖B表明在不同負載時，勵磁與功率因數間的相關性，同時說明在相同kVA時，變化功率因數需要對磁場電流作比例上的變化。

在任何負載下改善功率因數會降低可觀的磁場電流。650,000kVA額定不適用較低的功率因數。

磁場電流的限制因素是發電機額定最大電流，而發電機額定最大電流值是固定的，與功率因數無關。負載為650,000kVA時，相對應電流為19752A。

無效電力容量曲線：當發電機在額定電壓，頻率及414kPag氫氣壓力下，可用有效電力負載受圖C中電力因數影響。
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4. 運轉限制

(1) （容量）

	氫氣最低運轉壓力
	103kPag

	在氫氣最低運轉壓力，發電機最大容量
	在0.85PF時364,000kVA

	無定子冷卻水流一小時，發電機最大容量
	在414kPag氫氣壓力時，169,000kVA

	定子繞線無水狀況下，發電機最大連續容量
	在414kPag氫氣壓力時，169,000kVA

	停用一組氫氣冷卻器，發電機最大容量
	在414kPag氫氣壓力，0.85PF時，520,000kVA

	停用一組定子冷卻水冷卻器，發電機最大容量
	在414kPag氫氣壓力，0.85PF時，520,000kVA


(2) （溫度）

	
	警報

	發電機氫氣溫度（氫氣冷卻器出口）
	48℃

	發電機定子線圈溫度
	95℃

	發電機定子冷卻水溫度（出口）
	正常運轉溫度以上10℃


(2)、 發電機結構

1. 總論
發電機為完全密閉式，運轉中使用氫氣作為冷卻媒介。為防止塵土及水氣侵入。通風系統包含風扇及氫氣冷卻器，完全密封安裝在發電機內部。定子線圈直接由定子冷卻水冷卻。

發電機外殼在外形上為下半部為圓柱形，氣密室結構。外殼兩側端蓋同樣為氣密室結構並支撐發電機軸承及軸封。

定子鐵心以定子框架內彈簧鋼板支撐來隔絕鐵心振動。轉子為利用氣隙直接冷卻型。轉子兩端通過端蓋，使用軸封來防止氫氣洩漏。發電機的設計為連續運轉，可忍受負載突然變化及三相短路。利用各式監視及控制系統使發電機安全轉。

附屬設備包含氫氣控制設備、控制及監視發電機內氫氣溫度的冷卻水控制設備，及氫氣壓力、氫氣純度、封油壓力、冷卻系統溫度、發電機內氫氣溫度、定子及鐵心末端溫度等儀器。另外包括監視及控制定子冷卻水溫度、壓力、流量及導電度的設備。

2. 定子框架與定子鐵心

(1) 定子框架

定子框架市以鐵板焊接而成，功能為裝置及支撐定子鐵心、線圈及旋轉磁場，並提供冷卻氫氣通道在發電機內循環。內部截面鐵板產生剛性來支撐鐵心及避免共振。內部截面鐵板在鐵心及外包鐵板間形成環狀區域，利用內部截面鐵板間的管路及洞口使氫氣在這些區域間流通。

定子框架由焊接在框架四週的基礎來支撐。吊耳鎖在四週以方便吊車吊索作業。再框架安裝再基礎後即將其移除。

(2) 彈簧安裝

徑向彈簧以徑相及軸相支撐定子外殼來隔絕定子鐵新的磁振。電樞孔(armature punching)組裝在鍵棒(key bar)上，鍵棒再依序安裝在彈簧板上。彈簧版鎖在框架並支撐圍繞在他周圍的鐵心組件。彈簧板的彈性，經由正確的安裝，可以有效的隔離由定子框架而來的振動。

(3) 定子鐵心

定子鐵心是由截面形結晶矽鋼片打孔而成。

矽鋼片利用這些孔堆疊在肋鍵(rib-key)上，再安裝在定子框架。徑向通風通道在鐵心的間隔中。利用兩端末端凸緣(定子鐵心夾緊凸緣)夾緊鐵心，使得鐵心接合強韌成圓柱體定子鐵心。

在定子鐵心夾緊凸緣下方的空間板塊(space blocks)確保在鐵心齒上施加足夠的力量。鐵心末端內徑經過車修來增加鐵心與轉子的間隙，鐵心齒提供縫隙。同時，定子鐵心夾緊凸緣被銅板覆蓋來降低渦流損。

3. 定子繞線

(1) 總論

定子繞線是由絕緣銅板插入定子鐵心槽內，在末端連接形成線圈，利用相環(phase ring)連接到正確的相帶(phase ring)。

(2) 定子銅板與絕緣

定子銅板由銅帶組成，依矩形的形狀排列。如圖3，銅帶以螺旋的方式環繞銅板，所以每一支銅帶沿著銅板的方向依圓周的方向環繞，如此稱為換位。

TOSTIGHT-1為一種環氧基樹脂，使用在定子銅板上。

利用一定張力的自動繞帶機將雲母帶半重疊在模鑄好的銅帶上。繞帶完成，以”TOSTIGHT RESIN”將銅板含浸密封。槽內支持碍子的相關配件塗上一層半導體防止電暈產生的塗料，銅板在槽外的部分則以防止電暈產生的膠帶保護。

4. 絕緣連接套管

絕緣連接套管以鐵氟龍管製成，可以將定子繞線與大地電位隔離，同時可以吸收熱脹冷縮及定子繞線的振動。

定子銅板以銀-銅焊接在端夾。端夾與水管連接，銅管以銀-銅焊接連接上、下銅板。

5. 定子框架出線(下方)組裝

藉由陶瓷絕緣高壓套管將延伸出框架下方的主電力線與外部接線連接。將定子框架安裝在基礎後，現場安裝套管、框架下方導線與相關接合面的外蓋。框架下方延伸部分的底板是以非磁性物質作成的。

套管型比流器安裝於端子套管內，是用來量測發電機輸出電流及保護、控制發電機。套管型比流器以螺栓鎖定在下框架延伸部分的底板。

6. 轉子

(1) 轉子組裝

轉軸是以Ni-Cr-Mo-V合金鋼鍛造車製而成。經由機械、化學、與冶金觀察及非破壞性試驗驗證其品質。轉子鐵心槽安裝轉子線圈，轉子線圈以槽楔固定以抵抗線圈的離心力。

轉子磁極在轉軸直角方向有半圓形的溝槽，其目的為平衡磁極及其直角方向的剛性。轉子磁極、扇葉及集流環風扇可以施加配重來降低轉子振動。汽機側的聯軸器及扇葉在轉軸上固定。集流環側風扇是由合金鋼縮套鍛造而成。軸流式風扇，翼形扇葉，是由高強度鋁合金製成，接合並鎖在風扇上。

(2) 轉子繞線與端環

轉子導體以機械加工提供氫氣通道，成形，並將溝槽置入轉子鐵心。纖維強化碍子作為疊片及溝槽絕緣。防止漏電的玻璃纖維碍子，能承受轉子的離心力，位於導體頂端與轉子槽楔之間可確保對地的高絕緣電阻。以玻璃基底的絕緣塊位於線圈間以檢視轉子末端繞線由於熱應力及離心力產生的移位。末端繞線由端環縮套支撐在鐵心末端。端環由端環鍵固定在轉子上。以玻璃基底的環狀碍子位於端環與線圈頂端間作為與地面的絕緣。端環由高機械強度非磁性Mn-Cr合金製成。

轉子鐵心與端環互相直接接觸，如果負載不平衡或瞬間短路故障電流會流經兩者。為降低故障電流效應，端環與轉軸的接合經過加工降低接觸電阻。阻尼繞阻置於端環與轉子末端槽楔下方。

7. 外端蓋與軸承套

(1) 外端蓋

外端蓋內含主軸承及軸封裝置以支撐轉子，及進油管路。外端蓋在水平方向分為上、下兩半以方便組裝、拆卸。上半包含軸承蓋確定軸承定位。移開軸承蓋可輕易檢視軸承金屬。

外端蓋本身與定子框架間有溝槽供注射密封物質防止氫氣洩漏出發電機。密封物質(tite-seal)是由外端蓋底部以油槍灌入。

外端蓋上方有氣孔及接頭以決定密封物質是否注滿。再將氣孔關閉。

由於轉軸通過外端蓋，裝置軸封裝置可防止氫氣洩漏。

軸封裝置安裝於軸承內部，所以打開軸承蓋即可檢視軸承金屬不須將氫氣排放。

集流環側的軸承座及油封與發電機框架絕緣以避免產生軸電流。

(2) 軸承金屬

軸承金屬位於軸承鞍部及外側。成橢圓形以在各種速度下穩定支撐轉子。軸承金屬由高剛性金屬塊製成，內側灌注巴氏合金。軸承潤滑油由汽機潤滑油系統控制溫度及壓力供給軸承金屬。軸承金屬的外表面為球形確保與鞍部的接觸不因轉軸的角度而有變化。熱電偶安裝於金屬塊(shell)的滑動表面以監視軸承金屬溫度。

8. 軸封裝置

軸封裝置安裝於發電機軸承內部，防止氫氣經由轉軸延伸部分洩漏氫氣。

封油罩有兩組封油環，安裝在外側。集流環側的封油罩分為內側及外側，另外在外側及外封油環間安裝一只絕緣板。絕緣板作為防止軸電流。兩組封油環分別為氫氣側及空氣側。

每一只封油環分為四片以降低熱變形。封油環由上、下彈簧支撐保持與轉軸同時移動，並保持油膜連續。

封油壓力保持比氫氣壓力高49kPa。封油經過封油環及轉軸間的間隙，分別洩放至氫氣側及空氣側。

9. 集流環及碳刷

(1) 集流環

集流環包括正極及負極，以高品質合金鋼製成套在絕緣轉子上。

集流環表面有螺旋狀溝槽作為冷卻及粉塵移除用。集流環在軸向有孔作為冷卻通風並如圖示在集流環間轉軸上安裝風扇以降低因勵磁電流所造成的溫度上升，。

(2) 碳刷與碳刷座

發電機轉子繞線為直接冷卻。勵磁電流大需要大容量集流環與大量碳刷。安裝風扇以冷卻集流環。

碳刷座為箱型倉，能同時插入及退出五只碳刷。碳刷座為環狀排列。絕緣把手使得插入及退出碳刷非常容易。旋轉把手90°，可將碳刷座插入及退出碳刷架。因此可以安全地檢視及更換碳刷。

發電機碳刷由天然石墨製成，有低摩擦與高自動潤滑的特性。碳刷裝有軟銅線，其末端有端子。

碳刷座有定壓彈簧使碳刷固定在徑向，碳刷磨損不需調整壓力。

碳刷及集流環以開放式循環系統冷卻，冷卻空氣入口裝有濾網。

10. 氫氣冷卻器

發電機框架四個角落上方安裝四組氫氣冷卻器。將在發電機內循環帶熱的氫氣以冷卻水帶走熱。氫氣冷卻器包含熱交換器，熱交換器有一束銅合金細管，上管與下管間的隔板，上管與下管的集管。

冷卻水及氫氣間的熱交換由逆流系統完成。熱氫由冷卻水洩放處進入，冷氫由冷卻水供給處送出。

氫氣冷卻器通過定子框架的部分為完全密封避免氫氣洩漏。底部有滑動式格蘭襯墊型的氣封可以吸收冷卻器因溫度改變所造成的熱漲冷縮。

發電機之剖面結構圖如下圖D、E所示。
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(3)、 發電機正常運轉

1. 起動發電機前檢視

(1) 確定發電機的每個部分的溫度在運轉下是適當的。理由是，從發電機壽命的觀點，發電機可以上升到準備起動的溫度。這個值是25℃。
(2) 確定封油系統和定子繞線冷卻水系統正常運轉。

(3) 在打開所有的冷卻器進水閥而且排除來自水管的空氣之後，可以準備在運轉期間輕易地調整發電機氫氣溫度到定值(參考發電機設計資料)

(4) 檢查在低速的時候旋轉和軸承無異常的接觸聲音。
(5) 確定發電機的所有電樞端子與電力系統分離而且磁場斷路器是開路。
2. 氫氣冷卻器運轉

設定氫氣溫度自動控制器在發電機加載運轉期間調整冷卻水量使每個冷卻器的出口，氫氣在低溫側維持在40到46℃。

在氫氣低溫側溫度的偏差可能造成發電機損壞或效率降低。冷卻器出口氫氣的溫度差應該在2℃以內。用每個冷卻器的閥調整水流量使得氫氣的溫度差在2℃以內。太大的不平衡可能導致發電機效率降低。
轉子風扇將流通發電機密閉系統的冷卻氫氣循環。被氫氣吸收的熱在冷卻器中由冷卻水帶走。發電機資料說明最大水量與合格運轉的水。這些數字為在最大的氫氣壓力與對應的額定負載狀況下。

在低溫側正確的冷卻氫氣溫度額定是40到46℃。警報值為48℃。當負載小或當冷卻水進口溫度低於36℃時，逐漸地關閥來調節冷卻水流量以便低溫側冷卻氫氣溫度不低於30℃。

3. 功率因數調整

當發電機正在系統上或和其他發電機並聯運轉時，它的功率因數是由磁場電流決定。任何超過負載所需的無效kVar是在發電機和其他發電機之間流通。發電機的功率因數可以藉由調整磁場電流來調整：過激(或滯後功因)運轉，增加磁場電流會降低功率因數，欠激(或領先功因)運轉，降低磁場電流會增加功率因數。
4. 領先與滯後功率因數的效應

”無效容量曲線”限制在各種不同的功率因數和氫氣壓力下的負載。在曲線限制外滯後功率因數運轉會使磁場電流過高導致磁場繞線過熱。在曲線限制外領先功率因數運轉會使磁場電流過低導致發電機電樞鐵心末端與發電機結構末端過熱。這是因為渦流，在同步轉速下旋轉在電樞感應的磁通。
5. 過載運轉

發電機是設計在銘牌記載的額定負載下長時間運轉不會故障。即使是在冷卻水溫度低於最大設定溫度，小心不要讓發電機過載運轉。當發電機在額定負載下運轉，可以保證運轉年限長。過載運轉縮小發電機設計的容許量並減短發電機的使用年限。

(4)、 發電機緊急運轉

1. 不平衡電樞電流運轉

汽輪發電機以平衡負載為基礎是額定。在一個平衡的三相負載下所有的相電流是相等並且包含對稱相關係的正相序成份。相對而言，在不平衡負載下，負相序電流流過電樞，在轉子表面與槽楔以兩倍額定頻率形成渦流，造成不正常的過熱現象而且引起額外的損失。因此，應該小心避免過度不平衡負載的運轉。

容許的平衡負載運轉是依kW和kVar所作無效容量曲線來決定。只有在發電機是設計來持續運轉，只有在平衡負載下，在無效容量曲線所表示的輸出容量。

容許的不平衡負載運轉是依無效容量曲線，最大相電流容量與容許逆向序電流電流來決定。

在不平衡的負載下，發電機的最大相電流不能超過下面所提到的數值，而且經由線電壓及相電流平均值計算出來仟伏安負要在運轉容量曲線內。
當端電壓是95%到105%額定電壓的時候，最大相電流容量由下計算得：

(最大相電流容量)=(氫氣運轉壓力下的額定電流) 
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為了估計發電機負載不平衡的程度，有必要把實際的負相序電流與最大容許負相序電流作比較。把最大相電流與在上面提到的容量作比較也是必要的。當最大相電流或實際的負相序電流超過它最大容許值時，必須遵守下列方法。

(1) 降低不平衡負載

(2) 增加功率因數

(3) 降低視在功率

最大容許負相序電流為在額定氫氣壓力下額定電樞電流的8%。

實際負相序電流與電樞相電流Ia、Ib、Ic的關係顯示在   圖F，無零序電流。當負相序電流小於5%，三相電流的平均值實際上和正相序電流相等，而負相序電流可以用平均值和相電流的最大偏差來估計。

由於發電機依上述不平衡負載建議值運轉，就無法依正常額定裝況下保證的溫度或限制溫度內運轉。

然而，縱使溫升沒超過規定值限制，差異也應該縮小。確認溫升在發電機額定平衡負載與電壓在95%到105%額定電壓運轉時的安全限制值之內。
圖F：由三相電流大小得負相序電流

(假設無零相序電流)



Ia=最大三相電流



Ib=最小三相電流



Ic=三相電流中間值



I2=負相序電流



(所有電流以P.U.或A表示)

零相序列電樞電流的損失和增加的熱量將依零相序電流大小和發電機設計而定(特別是電樞繞線型式)

一般而言，發電機零相序負載，下列公式用來計算等效電流I’，其對負相序電流有相同效應。
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2. 不平衡負載下的短時間運轉

在不平衡負載下連續運轉是依轉子的熱容量限制。

發電機的設計在短時間不平衡的短路和其他不平衡負載運轉對發電機轉子將不會有害。

容量定義為發電機負相序電流的平方和故障持續時間的乘積。
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的值限制不能超過6.56如下示：
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3. 諧波加熱

發電機轉子的感應加熱是來自負載不平衡和諧波的結果。由諧波電流造成的加熱可以等效負相序電流計算(
[image: image6.wmf]EQ
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)而得，如下列公式所示：
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m表示正整數數列

由於負載不平衡的
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的和不應該超過發電機負相序容量。

4. 短時間過電流容許量
對於定子和轉子線圈的短時間運轉，容許值主要是依熱限制。此值是額定負載運轉情形的容許量，以時間和容量的關係來表示，也就是通用方程式
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I……短時間電流容量(pu)



t    運轉時間(sec)



K    常數(轉子為33，定子為41)

發電機電樞繞線能以額定電流的130%運轉一分鐘。發電機磁場繞線能以額定電流的125%運轉一分鐘。因為電樞或磁場繞線溫度在上述狀況下會超出額定負載值，發電機的設計是基於過電流運轉一年不發生超過2次的假設。

5. 磁場消失

不要在失磁狀況下運轉發電機，轉子可能過熱，造成發電機潛在故障的危險。

當汽輪發電機在失磁下隙運轉，將極度過熱。過熱的程度與失磁前的負載狀態，失磁的方式，與發電機連接系統的方式而有差異。如果失磁，發電機會超速，而且，它將如感應發電機運轉。這種超速通常由於汽機調速器的特性使負載降低，接著增加電樞電流，降低端電壓並感應大的轉子電流。當磁場繞線短路，轉子電流通過磁場繞線，同時經過轉子本體及槽楔在表面形成迴路。

特別是在這時，由於流過轉子槽楔末端所造成的溫升非常高，導致在短時間危險的溫升。到達危險高溫的時間，依失磁狀況而定，當磁場迴路完全開路時為數秒。另外在負載下打開磁場斷路器，由於繞線的電感效應會在磁場繞線感應高電壓。如果發電機在失磁狀況下運轉，應立刻自線路跳脫並停機檢視決定轉子因過熱受損的程度。

6. 過激磁運轉
在額定輸出、頻率、功率因數與正負5%額定電壓下發電機會正常運轉。如果超過額定電壓105%運轉，必須限制電壓避免磁路過激磁。這項限制是以電壓/頻率表示並在機組容量增加時限制愈嚴。

定子鐵心過激磁由於磁通增加會產生過飽和現象，造成定子鐵心損失增加和過熱的現象。過熱是由於渦流，由定子鐵心到結構附近的磁通，發生過飽和。

在非常嚴重的過激磁運轉，短時間造成損害，在損害造成前可用時間依過飽和程度降低的程度而增加。

因此有必要依過激磁程度限制運轉時間(V/Hz)。

圖G顯示發電機容許運轉時間對V/Hz曲線。除了曲線限制，在極端過激磁下由定子鐵心末端過洩漏磁通限制V/Hz 1.2pu可持續約30秒。


圖G PERMISSIBLE SHORT TIME ARMATURE VOLT/HERTZ CURVE
7. 發電機跳脫後檢視

當發電機已經遭任何保護設備跳脫時，避免重新併聯直到跳脫原因澄清。如果跳脫為差動電驛動作，在併聯前測試和檢驗下列項目。

(1) 測量電樞和磁場繞線的絕緣電阻確定絕緣沒有破壞，

(2) 測量電樞和磁場繞線的電阻，

(3) 目視檢驗，

(4) 比流器迴路檢查。

(5)、 發電機運轉維護
1. 運轉中檢視

汽機-發電機穩定運轉端視正確地完成特定的預防措施，定期檢視與測試。

下列檢視與測試應依下列所述一般規定完成。

(1) 每一值檢視

 I. 檢查每一組氫氣冷卻器水壓及水溫，排除冷卻器內聚集的空氣。輕輕打開排氣閥讓少量水持續流出。如此自然可預防空氣聚集在內側。

 II. 檢查集流環及碳刷。

(2) 每日檢視與測試

 I. 檢查封油管路中過濾器差壓

 II. 檢查發電機氫氣與封油差壓。

 III. 檢查真空槽與油彎管內油位。

 IV. 檢查發電機內洩漏警報的Dracut指示計視窗。

 V. 檢查氫氣純度計和氫氣流量計讀數。

 VI. 檢查真空泵運轉及油位，打開油分離器洩油管。

 VII. 檢查碳刷及集流環。

(3) 每週檢視與測試

 I. 測試緊急封油泵的起動。

 II. 測試各項氫氣警報。

 III. 檢查發電機碳刷與集流環冷卻空氣進口的空氣過濾器。

(4) 每三至六個月檢視與測試

 I. 調校在氫氣控制盤上氫氣純度計。

 II. 檢查氫氣控制盤上的警報接點。

 III. 更換真空泵與減速齒輪內的油。

 IV. 將發電機內部洩漏警報與氫氣洩放槽的浮標裝置裝滿油，檢查警報動作。

 V. 檢查發電機軸承絕緣與集流環側封油罩的絕緣電阻。

(5) 每六至十二個月檢視與測試

 I. 測試在氫氣控制盤上的警報動作。

 II. 包括發電機的氫氣洩漏測試。

 III. 調校氫氣與封油控制裝置的表計。

(6)、 發電機自動電壓調整器慨述
1. 系統組態

發電機輸出電壓是經由一個勵磁變壓器及閘流體整流器轉變為直流電壓的激磁電力。勵磁控制器執行SCR的閘極控制，以調整激磁量，如此發電機電壓將和電壓設定匹配。調整發電機電壓的一次控制系統主要包括：一個接受由PT和CT來的類比信號的隔離單元，和執行調整控制主控制器。此一次控制系統是雙套的，故有任何於主系統（運轉中）的故障，將自動切換到備用系統。

備用系統的閘極脈波是被鎖定在主控制器中的脈波產生器的輸出端，故只有主系統的閘極脈波輸出到SCR整流器。系統控制器則執行二次控制，諸如起動順序及故障警報。

2. 控制盤組態

控制箱包括一個AVR控制盤，閘流體整流器盤和磁場開關盤。AVR盤裝置有主控制器（Ａ系統／Ｂ系統）和系統控制器，箱門上裝有顯示幕。閘流體整流器盤包含有脈波放大器及閘流體元件。磁場開關盤包含一只磁場開關，放電電阻器和閃激電路。

3. 電源供應

(1) 勵磁控制器的電源配置

 I. 控制器及脈波放大器的電源由AC和DC雙系統供電。

 II. 提供電力盤監視電驛於每只電力單元的輸入及輸出側，當系統有任何不正常時，輸出警報。

 III. 開關及線路濾波器安裝於電源配置單元。

(2) 電源供應單元

電源供應單元取進一個AC和一個DC輸入電源，整流AC電源後再合併經由二極體後的DC電源，再經由DC變DC之變流器，再供電給控制器。

4. 盤面

EL顯示幕：AVR箱前門上有一個顯示幕，此顯示幕為一個大型螢幕，觸按式、高解析度之螢幕。本顯示幕提供勵磁控制器之狀態及故障指示，亦可於螢幕上作多項操作。

觸按式EL顯示幕是雙行動型，和於CRT顯示幕操作一樣。EL顯示幕左側有三個按鈕開關，作為輔助操作用。

5. 單元

(1) 控制單元：包含系統控制器、主控制器
(2) 電源配置單元

AVR箱配備有一電源配置單元，包括開關、線路濾波器及一只AC輸入隔離變壓器。　供應給勵激控制的電源，先經電源配置單元再供給電力供應單元。

(3) 隔離單元

AVR盤有一隔離單元，有輔助PT、CT及相關電路，並執行位準轉換和供給主控制器之PT二次電壓，CT二次電流及同步電壓作隔離。

(4) 電驛單元

AVR盤有一個電驛單元，本單元包含有64只執行AVR盤硬體邏輯的輔助電驛。

6. 控制器印刷電路板
系統控制器及主控制器印刷電路板，印刷電路板裝置有多只開關及LED指示燈。說明如下：
(1) 系統控制器CPU卡片（CPUW01G001） 

CPU卡片使用內存於RAM的控制邏輯執行控制計算，整合經由PI/O卡或設備網路卡所取得的資料。使用一個高性能32位元CPU，可容許高精確控制。 
(2) 乙太網路卡

乙太網路卡執行CPU及其間的網路工作，乙太網路是控制器和人機介面(HMI)站間的通訊管道，乙太網路有兩個埠，對個別的網路工作，是一個複聯系統組態。
(3) 系統匯流排控制卡（COMW01G001）

COM卡在於IOB（PI/O）卡，GPIB卡及RS232C卡及CPU間通訊，且藉由此卡和PI/O、GPIB及RS232C間的資料傳輸。COM卡使用光纖電纜和上述卡片連結，光纖電纜的最大長度為700公尺，故距離較遠的PI/O卡亦能使用光纖電纜連結。
(4) GPIB介面卡（GIFW01G001）

GP-IB(GIF)卡片和GP-IB有介面。GP-IB卡可使CNT和其他設備間作通訊連繫。此卡安裝於PI/O單位上。當作維護工作時，請將維護開關由RUN切到STOP，而不需將供應電源切掉，如此當維護此卡時，其他卡片仍然可以正常運轉。
(5) I/O暫存器卡片（IOBW01G001）

IOB卡片於PI/O卡（例如：數位輸入和類比輸入）和CPU的COM卡間執行通訊連繫，由於是複聯系統，IOB卡借用COM卡連接到每一個CPU，故兩只CPU皆能分享一個PI/O單元。
(6) 類比輸入卡片（AICW01G001）

類比輸入卡片於現場類比輸入和IOB卡間執行介面功能，類比輸入信號是0-5伏且每張卡片有16組輸入，此卡片安裝於PI/O單元內。
(7) 類比輸出卡片（AOCW01G001）

類比輸出卡片於現場輸出類比信號箱和IOB卡間執行介面功能，輸出信號為4-20mA，且每塊卡片有8組輸出。此卡安裝於PI/O單元上。當進行維護工作時，請將維護開關由RUN切換到STOP，而不需將供應電源切掉，如此當維護此卡時，其他卡片可以正常運轉。
(8) 數位輸入卡（32點）（DICW01G001）

數位輸入卡於現場數位輸入信號和IOB卡間執行介面功能，此卡片安裝於PI/O單元上，且每塊卡片有32組數位輸入，這此輸入信號由光學隔離。

當進行維護工作時，請將維護開關由RUN切換到STOP，而不需將供應電源切掉，如此當維護此卡時，其他卡片可以正常運轉。
(9) 數位輸出卡（32點）（DOCW01G001）

數位輸出卡於磁場數位輸出信號和IOB卡間執行介面功能，此卡安裝於PI/O盤上且每盤有32組數位輸出，這些數位輸出是由光學隔離。

當作維護工作時，請將維護開關由RUN切換到STOP，而不需將供應電源切掉，如此當維護此卡時，其他卡片可以正常運轉。
(10) 主控制器CPU卡（DDCP03G011）

卡片前端之開關：
．復歸開關：用來復歸故障指示燈（NO.0 ~10）

．寫入開關：將此開關切OFF時，維護工具將無法寫入。

．暫停/IO開關：將此開關切ON時，可作測試模式。
(11) 類比輸入卡片（DADC01G003）

 I. 卡片前端之開關

．復歸開關：用來復歸故障指示燈（NO.0~10）

 II. LED顯示

這些LED代表卡片的狀態，此卡片有20只LED。

運轉：表卡片運轉中。

故障：表卡片有重大故障。

0：CPU時鐘停止

1：WDT運轉中

2：同位元故障

3：自我診斷故障

4：故障指示

5：ADC時鐘停止
(12) 數位輸入／輸出卡片（DDCL01G002）

 I. 卡片前端之開關

I/O顯示選擇開關：此選擇開關選擇LED顯示的模式組，當選擇開關切到DI側，則選擇顯示DI資料，當選擇開關切到DO側，則選擇顯示DO資料。

 II. LED顯示

這些LED代表卡片的狀態，此卡有20只LED。　

運轉：正常運轉下燈亮。

故障：當發生不正常情狀下燈亮。

(13) 數位相角控制卡片（DPHC01G002）

7. 功能描述
(1) 控制功能

勵磁控制器的控制功能說明如下表，這些控制功能是由主控制器（MC）和系統控制器（SC）所執行。

系統控制器並非複聯式，故當系統控制器失效時，相關的功能不能再工作（基本上，現有的操作是維持住的）。主控制器是複聯式的，故當任一個系統失能時，正常的控制器會繼續其操作功能。
表7.1  控制功能

	功能
	描述
	區分

	
	
	SC
	MC

	自動電壓調整器(AVR)
	閘流體的閘極脈波調整，使發電機端電壓和90R所設定的電壓值符合
	
	○

	手動勵磁控制器(MEC)
	閘流體的閘極脈波調整，使發電機磁場電流和70R所設定的電流值符合
	
	○

	電壓設定90R
	AVR控制目標值（電壓設定值）被計算和輸出在AVR起動時，電壓升控制是採用斜率升功能
	
	○

	磁場電磁設定70R
	MEC控制目標值（磁場電流設定值）被計算和輸出
	
	○

	過激磁限制器(OEL)
	這功能限制發電機的磁場過電流，這功能有一個操作延遲特性（逆時特性），當系統發生故障時，過激磁操作提供一個故障電流
	
	○

	欠激磁限制器(UEL)
	這功能確定相位領前將不會超越特性方程式
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，可設定兩條限制線。
	
	○

	無效電流補償(RCC)
	這功能依無效電流加入電壓降低特性。
	
	○

	V/F限制器(VPFL)
	這功能限制發電機及主變壓器的過電壓頻率比(V/F)
	
	○

	電力系統穩定器

(PSS)
	提供一個△P-PSS功能，輸出一個穩定信號到AVR，以便壓制發電機內的有效功率干擾
	
	○

	90R自動跟隨(AFU)
	備用設備的90R設定為能隨運轉中的90R調整
	
	○

	自動功能
	勵磁系統起動
	此功能執行於勵磁系統起動時之自動起動順序控制
	○
	

	測試
	EL顯示介面
	此功能於顯示螢幕上執行運轉及顯示程序
	○
	

	
	暫態記錄功能
	此功能執行梯級信號輸入程序和暫態記錄程序
	
	○


(2) 操作模式

 I. 自動起動模式

此模式於起動時作自動勵磁控制和並聯控制，於汽輪機已增加轉速至額定轉速之後，起動激磁及並聯控制程序引導一連串的自動執行控制，直到同步並聯。

 II. 手動起動模式

此模式允許操作者手動執行一連串控制，從投入磁場斷路器，建立發電機電壓，操作90R做並聯。

(3) 診斷功能

此激磁控制器於硬體和軟體都有診斷功能，和能快速地偵測出不正常狀態，且提供採取適當的步驟，主要的診斷功能內容如下表所示：

表7.2主診斷功能的內容

	目　　　　　錄
	項　　　　目
	診　　　　　　　斷

	CPU硬體的診斷 
	時鐘監視器
	CPU系統時鐘停止的偵側

	
	記憶體同位元的檢查
	記憶體錯誤的偵測

	
	電池電壓監視器
	RAM備用電池沒電的偵側

	
	電源供應電壓監視器
	CPU電源下降的偵測(5V)

	CPU軟體的診斷
	看門狗計時器
	控制程式程序暫停的偵測

	
	安裝和反應之卡片檢查
	於PIO卡上的安裝和反應檢查

	
	輸入／輸出資料檢查
	檢查PIO卡片和資料傳輸

	
	CPU計算檢查
	CPU本身的指令計算檢查

	
	記憶體檢查
	到從RAM讀取或寫入的執行檢查

	
	週邊LSI檢查
	週邊LSI故障的偵測

	系統診斷
	過激磁限制暫停
	發電機磁場過激磁的偵測

	相位控制故障偵測
	脈波輸出開路偵測
	閘流體閘極脈波開路偵測

	電源單元故障偵測
	輸出過電壓／欠電壓偵測
	電源單元故障偵測

	
	輸出過電流偵測
	電源單元輸出過電流(輸出短路)保護


診斷結果顯示於EL螢幕自我診斷結果依故障記錄表記錄，以便於決定故障的原因。

(4) 暫態現象的記錄功能

此控制器盤接收很多控制信號，例如發電機電壓和磁場電流。主控制器有週期性記錄這些控制信號的功能，有此項功能，使得它能夠精確地再生，那些於發電機和勵磁機故障時的暫態現象，提供這些資料對於分析故障是很有用的。

表7.3暫態記錄功能

	項目
	規範

	記錄項目
	＊32點×設備(位元)資料，所有32點資料包括故障信號和數位輸入。

＊8點×類比(數值)資料，所有8點資料包括發電機電壓、有效功率、

無效功率和磁場電流記錄時間可以改變。

	記錄的方法
	當發電機正常運轉時，所有的時間都有取記錄，當勵磁機有故障時，記

錄會停止。當你按壓EL螢幕上的操作(手動暫停)也會停止記錄，因此

很容易收集動態特性的測試資料。

	記錄的週期
	標準的暫態資料記錄週期是10秒，記錄時間可以任意設定(或改變)。

	記錄資料的重製方法
	記錄資料可藉由串聯通訊傳送到維護工具，可以用趨勢圖來顯示。

	其他
	記錄資料能反覆地再生，當主控制器電源消失，記錄資料亦能保持完整。


8. 操作說明

(1) AVR操作

激磁控制系統的操作，由控制開關執行，表8.1示出控制開關的功能。

(2) 起動時的操作程序

此起動程序依各起動模式說明

(3) 自動起動模式

表8.1自動起動操作程序

	項目
	操作程序
	檢查項目

	運轉狀況檢查
	
	＊汽輪機轉速必須3564rpm或更高

＊A、B系統中的主控制器必須有一個被選擇

＊無相關於勵磁機的警報出示

	勵磁機起動
	＊41E自動投入
	＊檢查41E[ON]

＊檢查發電機電壓建立

	電壓匹配
	電壓匹配自動被執行
	


(4) 手動起動程序

	項目
	操作程序
	檢查項目

	運轉狀況檢查
	
	＊汽輪機轉速必須3564rpm或更高

＊A、B系統中的主控制器必須有一個被選擇

＊無相關於勵磁機的警報出示 

	41E投入
	＊41E自動投入
	＊檢查41E[ON]

＊檢查發電機電壓建立

	電壓匹配
	＊操作7-90R〔下降／上升〕調整電壓匹配
	


(5) EL螢幕的操作

EL顯示螢幕和操作程序，以下表8.2、8.3例子說明“步驟反應和暫態記錄”

表8.2暫態記錄的操作程序

	操作名稱
	暫態記錄

	開關項目
	記錄
	開始記錄和寫入覆蓋記錄體中的舊資料

	
	暫停
	結束資料記錄和儲存已記錄資料

	操作記錄
	結　　果

	(1)觸按〔記錄〕
	〔記錄〕閃爍，當燈號穩定地亮著時，燈號便不會再改變狀態了

	(2)當〔記錄〕閃爍時，觸按〔執行〕
	當〔記錄〕穩定地亮著時，資料記錄開始〔儲存〕燈號熄滅

	(3)觸按〔暫停〕
	〔儲存〕閃爍，當燈號穩定地亮著時，燈號便不會再改變狀態了

	(4)當〔暫停〕閃爍時，觸按〔執行〕
	〔儲存〕穩定地亮著時，資料記錄結束，〔記錄〕燈號熄滅

	當開關閃爍時，觸按〔取消〕
	閃爍燈號熄滅


表8.3操作程序

	操作名稱
	讀檔反應測試

	開關項目
	＋，－
	開始記錄和寫入覆蓋記錄體中的舊資料

	
	2％，3％，5％，100％
	結束資料記錄和儲存已記錄資料

	
	讀檔輸入
	讀檔加入執行測試

	
	復　　歸
	讀檔停止加入，結束測試

	操作記錄
	結　　果

	(1)觸按〔＋〕或〔－〕
	開關閃爍，當它亮到一個穩定狀態時，開關就不會再改變狀態

	(2)當開關閃爍時，觸按〔執行〕
	當閃樂的開關變為恆亮時，其他開關便熄滅

	(3)觸按〔2%〕,〔3%〕,〔5%〕或〔10%〕
	此時你觸的開關閃爍，當它恆亮時，開關就不再改變狀態

	(4)當開關閃爍時，觸按〔執行〕
	當閃爍的開關變為恆亮時，其他開關便熄滅

	(5)觸按〔讀檔輸入〕
	〔讀檔輸入〕閃爍，當它變為穩定恆亮時，它就不再改變狀態

	(6)當〔讀檔輸入〕閃爍時，觸按〔執行〕 
	當〔讀檔輸入〕改變為恆亮時，讀檔反應測試將依所選擇之讀檔執行，暫態記錄自動改為〔儲存〕

	(7)觸按〔復歸〕
	〔復歸〕閃爍，當它變為穩定恆亮時，它就不再改變狀態

	(8)〔復歸〕閃爍時，觸按〔執行〕
	〔復歸〕改變為穩定恆亮時，讀檔反應測試結束，暫態記錄自動改變為〔儲存〕

	(9)當開關閃爍時，觸按〔取消〕
	閃爍燈號熄滅


9. 當故障時該如何做

(1) 當警報出示時之操作和檢查

當控制盤發生故障時，其相關的燈號會出現在AVR盤面上之EL螢幕，所有的檢查需依下列步驟確認

 I. 記錄出示於EL螢幕上的故障項目

 II. 按壓EL螢幕邊的〔復歸〕鈕

 III. 記錄那些經按壓〔復歸〕鈕後仍出示故障的項目，這些無法復歸的故障是處於永久故障狀態。

 IV. 依表9.1和9.2確認故障內容和採取相關步驟。

表9.1
	故障項目
	故障內容
	結　　　果
	所需步驟

	系統控制器CPU故障
	系統CPU卡片控制器偵測到不正常
	當移除運轉中的系統控制器，可繼續運轉
	．檢查有問題的CPU卡片

．若CPU卡片故障，更換備品

	系統控制器

	PIO卡不正常
	偵測到PIO卡不正常狀態
	當移除運轉中的系統控制器，可繼續運轉
	．確認有問題PIO卡輸入／輸出特性和查故障原因

．若PIO卡故障，更換備品

	電池不正常
	偵測到電池電壓降
	可繼續運轉
	電池需更新

	共同設備

	DC電源故障
	共用控制的電壓下降
	表示現有狀態下運轉
	．檢查共用控制電源和查電壓下降故障原因

	初激失敗
	當磁場斷路器閉合後10秒內電壓無法建立
	磁場斷路器開路
	控制輸入卡和相位控制卡可能故障，並且檢查其他警報

	通訊不正常

	系統控制器和主控制器間
	於系統控制器和主控制器間通訊偵測到不正常狀況
	．若主控制器和其他系統間通訊是正常的，則可繼續和其他系統主控制器運轉

．若和其他系統主控制器通訊有不正常，則可保持正常狀態運轉
	

	主控制器間
	於主控制器間的通訊偵測到不正常狀態
	．目前狀態可繼續維持運轉

．AFU和PT保險絲熔斷無法執行
	

	系統控制器和網路間
	於系統控制器和網路間的通訊偵測到不正常
	．目前狀態可繼續維持運轉

．網路資料傳輸無法執行
	


表9.2
	□－系統主控制器

	□－系統主控制器電源消失
	□－系統主控制器電源供應單元的輸出有下降
	運轉中有問題的主控制器移除且自動切換到備用系統
	．檢查故障的電源供應單元輸入／輸出和查出故障原因

．當電源供應單元故障，更換備品

	□－系統主控制器CUP故障 
	□－系統主控制器CPU卡片已偵測到不正常
	運轉中有問題的主控制器移除且自動切換到備用系統
	．檢查有問題的CPU卡片

．若CPU卡片故障，更換備品

	PIO卡片故障
	PIO卡片發生不正常
	運轉中有問題的主控制器移除且自動切換到備用系統
	．檢查有問題的PIO卡片輸入／輸出特性和查出故障原因

．當PIO卡片故障，更換備品

	PT保險絲熔斷
	偵測到PT輸入電壓下降
	運轉中有問題的主控制器移除且自動切換到備用系統
	．叫出兩個系統的主控制器暫態記錄，查出故障原因

．有關如何叫出暫態資料，說明如7.（4）

	電池不正常
	偵測到電池電壓下降
	可繼續運轉
	需更換電池

	脈波不正常
	脈波產生器的輸出脈波開路
	運轉中有問題的主控制器移除且自動切換到備用系統
	．檢查相位控制卡和脈波放大器單元的輸入／輸出特性，查出故障原因

．若相位控制卡或脈波放大器故障，更換備品

	脈波放大器

	電源消失
	於有問題的脈波放大器偵測到電壓降
	將導致86E，當發電機電路斷路器是閉合，故障將引起86G跳脫
	．檢查故障的電源供應單元輸入／輸出電壓，查出故障原因

．當電源供應單元故障，更換備品

	閘流體整流器

	兩只整流器風扇都跳脫
	當磁場斷路器閉合時，兩只整流器冷卻風都停止運轉，且延遲15秒
	將導致86E，當發電機電路斷路器閉合，故障將引起86G跳脫
	．檢查閘流體冷卻風扇和電源供應電路(C/C)



	冷卻風扇有問題
	偵測到一組的冷卻風扇不正常
	當使用正常的冷卻風扇可以繼續運轉
	．檢查閘流體冷卻風扇和電源供應電路(C/C)

	閘流體盤溫度高
	磁場電流器盤內部溫度高
	繼續運轉
	．檢查閘流體冷卻風扇停止

．需運轉閘流體冷卻風扇，以降低箱體的溫度

	避雷器保險絲熔斷
	避雷器保險絲熔斷
	繼續運轉
	．檢查避雷器的保險絲

．若保險絲熔斷，更換備品

	閘流體整流器保險絲熔斷
	閘流體整流器保險絲熔斷
	繼續運轉
	．檢查整流器保險絲

．當保險絲熔斷，更換備品


3、 實習之感想與建議
(1)、 為因應本公司人員對新建發電機組相關設備製造技術及安裝、測試、運轉程序有所瞭解，配合工程進度辦理相關技術研習課程並派員赴製造廠家學習、吸收相關知識確有必要，尤其現代科技發展日新月異，發電機組進步快速，為使未來機組採購規範制定能更加符合現代電廠規劃、設計潮流，新機組裝機、試運轉工作能迅速、順利，應持續辦理相關技術研習課程。

(2)、 日本員工非常注意工安，預防危險，工作安全確實及自我要求甚高，工作人員在高度作業時，均自動掛妥安全帶，甚至工安人員、管理人員到現場時，也都隨身攜帶安全帶。

(3)、 在製造過程整合各部門意見，讓製造程序彈性化，使組織具有柔軟性及可塑性。

(4)、 日本的大都會人口比台北還擁擠，生活卻能過得舒適主要還是靠高度精密的管理，從交通系統、都市計畫到飲食、藝術，無一不是藉由精密計算來改善生活品質，雖然物價昂貴，但感覺物超所值讓人願意花較貴的價錢消費。

(5)、 目前電力事業自由化風起雲湧，日本的九大電力公司也積極在投入自由化的過程。作為唯一的公用電力事業，公司應該主張電力市場價格自由化，才能提升效率。

(6)、 台電公司人才眾多，應該培養自己的設計規劃能力，目前本公司所推行的知識管理實為重要。

(7)、 舊有的電壓自動控制為類比式電路，需要較多的基礎知識。針對九十號機的數位控制系統，維護人員可能在控制理論的知識要加強。

(8)、 火力電廠統包工程對於系統整合有比較大的幫助，以經濟及會計觀點也不會造成庫存增加，是值得考慮的方式。

圖 D Generator Sectional Drawing (1/2)
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圖 E Generator Sectional Drawing (2/2)
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