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近年來由於耐高溫高壓金屬材料發展迅速，使火力發電廠的設計由次臨界機組（如台中電廠之機組）發展為超臨界機組（如林口新一機組等），甚至日本已發展至所謂的超超臨界機組，其目的在追求較高的熱效率和單機較大的發電量，同時提昇變載運轉的能力，以迅速應付電力系統的需求和節省燃料用量，因應上述技術精進的趨勢，管路設計也朝向更高壓、高溫、大尺寸和變載運轉的因素邁進。由於單機發電量增大，相對地機組尺寸變大，設備間連接管路增長，須增加管路支撐架的數量和熱膨脹位移、應力增大的考量。由於高溫、高壓使支撐點的熱膨脹位移變大，須更加強管路支撐架設計，如定載彈簧吊架、變載彈簧吊架、剛性支桿、減震器，來允許此較大的熱膨脹位移量和動力負荷。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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1、 國外公務之目的與過程

一、實習目的

依據台中發電廠9、10號機火力發電計畫合約8199011M01100規定，出國前往韓國SEONG HWA公司實習，目的為研習和蒐集高溫高壓管路及吊支架設計技術，並赴其製造工廠瞭解製造過程、組裝、檢測之技藝，進一步瞭解次臨界發電機組和超臨界發電機組之高溫高壓管路及吊支架設計與製造方面的異同，以利將來超臨界發電機組招標規範審查和招標、履約工作。

二、內容與過程

本次研習自95年7月5日至95年7月16日共12天，內容與過程摘如下表

	起訖日
	工作內容與過程

	95年7月5日
	往程，台北往韓國

	95年7月6日

     至95年7月13日
	在SEONG HWA Seoul Office研習高溫高壓管路及吊支架設計技術。

由其General Manager Mr.Kwang-Chul,Kim  負責安排。

	95年7月14日

     至95年7月15日
	赴晉州一廠研習管路吊支架製造檢測和維修技藝，另赴晉州二廠研習管路吊支架製造檢測和維修技藝。

由其Executive Director Mr.Jong-Rae,Ahn負責安排。

	95年7月16日
	返程，韓國返台北


貳、國外公務之心得

一、前言

近年來由於耐高溫高壓金屬材料發展迅速，使火力發電廠的設計由次臨界機組（如台中電廠之機組）發展為超臨界機組（如正準備採購的林口、深澳電廠之機組），甚至日本已發展至所謂的超超臨界機組。一般而言，發電機組所使用的蒸汽其溫度和壓力均超過臨界點者稱為超臨界機組，任一項未超過者稱為次臨界機組，而日本業界依其技術的發展更細分如下表：

	
	溫度 ℃ (℉)
	壓力 Mpa (psi)
	備註(台電機組)

	臨界點定義
	＝374     

(705)
	＝22.1

(3200)
	

	次臨界機組
	≦566/566 

(1050/1050)
	＜22.1

(3200)
	台中 溫度538/538

     壓力16.5

	超臨界機組
	≦566/566 

(1050/1050)
	≧24.1

(3500)
	林口 溫度566/593

壓力24.1

	超超臨界機組
	≧593/593 

(1100/1100)
	≧24.1

(3500)
	


其目的在追求較高的熱效率和單機較大的發電量，同時提昇變載運轉的能力，以迅速應付電力系統的需求和節省燃料用量，因應上述技術精進的趨勢，管路設計也朝向更高壓、高溫、大尺寸和變載運轉的因素邁進。

由於單機發電量增大，相對地機組尺寸變大，設備間連接管路增長，須增加管路支撐架的數量和熱膨脹位移、應力增大的考量。由於高溫、高壓使支撐點的熱膨脹位移變大，須更加強管路支撐架設計，來允許此較大的熱膨脹位移量而不僅是限制其熱移動。在高溫下變載運轉，由於管內流體負荷變化頻繁，會產生疲勞和潛變之現象，使管路支撐架內的彈簧功能劣化。

二、管路材質之選用

針對下列主要管路材質，次臨界機組（如台中電廠之機組）和超臨界機組（如林口新一機組）其選用有所不同，詳下表：

	
	次臨界機組
	超臨界機組

	主蒸汽管路

(Main Steam)
	ASTM A335 Gr.P22
	ASTM A335 Gr.P91

	再熱器熱端管路

(Hot Reheat Steam)
	ASTM A335 Gr.P22
	ASTM A335 Gr.P91

	再熱器冷端管路

(Cold Reheat Steam)
	ASTM A672 Gr.B70CL22
	ASTM A672 Gr.B70CL22


P22含2.25﹪Cr，其允許應力隨溫度上升而下降，如下圖溫度由538℃↗593℃其允許應力由56MPa↘30 MPa，因此P22已不適用於超臨界機組的主蒸汽管路，而須採用較高允許應力的材料如P91含9﹪Cr，其溫度在593℃時允許應力為70 MPa。

三、管支撐架重要性概述
上圖虛線部分為原設計佈置的管線，每一節點的荷重相同，整個系統滿足力的平衡，此即所謂自然狀態（Natural State）。實線部分為運轉時節點的荷重比原設計偏多20%，整個管線系統變形的狀態，此荷重偏離原因可能為原設計錯誤、管支撐架調整錯誤、管支撐架彈簧劣化..等等。荷重偏離結果，參看上表，錨定點位置1和15其力和力距變動的情形，例如錨定點位置1之x軸方向的力和力距變大為原設計的6和28倍，若錨定點位置1為泵的入口端，此時可能造成對心偏離，泵運轉時振動變大，進而造成泵的損壞。所以管線設計時，須做正確的應力分析、管支撐架類型的選擇和管支撐架的配置。

上圖要說明所設計的管支撐架支撐準確的荷重是非常重要的。Fig.2.1表示某段管路承受均衡力，由A、B、C、D支撐，反作用力分別為0.40wl、1.10wl、1.10wl、0.40wl，經計算最大彎曲力距為0.100 wl2；Fig.2.2表示若將中間兩支撐力降低10%，即A、B、C、D反作用力分別變為為0.50wl、1.00wl、1.00wl、0.50wl，經計算最大彎曲力距變大為0.125wl2，增加25%；Fig.2.3表示若將中間兩支撐力增加10%，即A、B、C、D反作用力分別變為為0.30wl、1.20wl、1.20wl、0.30wl，經計算最大彎曲力距變大為0.200wl2，增加100%。綜上得知弱的支撐和強的支撐都不是好的設計，而是要找到所配置每支管支撐架準確的支撐荷重。

四、管支撐架設計要點

應先蒐集下列資料供管路應力分析之用：

· 廠房佈置圖

· 設備設計資料

· 土木和結構圖

· 管路佈置圖

· 管路立體圖

· 管路材料資料（材質、尺寸等）

· 管路保溫材料資料（材質、密度、厚度等）

· 管路運轉操作條件（溫度、壓力等）

· 管路容許力、移動量、力距

· 風力、地震力、動力等設計值

· 管路設計所須遵守的法規和顧客的規範

· 決定管路支撐架的位置

針對較單純的管路佈置，可依據既有鋼架/預埋鋼板的位置和下表所建議的支撐節距，來決定管路支撐架的位置和類型，並標示在管路立體圖上，但對彎曲的地方和連接較重元件的地方，如閥等，其支撐節距須再適當調整。至於較複雜的管路佈置，包括熱膨脹等，管路支撐架的位置和類型，須審慎考量，避免管路過度變形而破壞。

             Recommended Pipe Support Spacing Table

	Pipe Size
	Water Service
	Steam,Gas,Air Service

	NPS
	ft
	m
	ft
	m

	1
	7
	2.1
	9
	2.7

	2
	10
	3.0
	13
	4.0

	3
	12
	3.7
	15
	4.6

	4
	14
	4.3
	17
	5.2

	6
	17
	5.2
	21
	6.4

	8
	19
	5.8
	24
	7.3

	12
	23
	7.0
	30
	9.1

	16
	27
	8.2
	35
	10.7

	20
	30
	9.1
	39
	11.9

	24
	32
	9.8
	42
	12.8


五、管路應力分析

管路應力分析須符合法規的電腦程式執行，對分析的結果，可依下列方式處理：

若管路橈度（flexibility）分析的結果不滿意，則要修改管路佈置，再做應力分析，直至滿意為止。

若支撐負荷（sustained load）分析的結果滿意，則管路支撐架的位置和數量可以接受。

若複合負荷（combined load）即包括支撐負荷和熱膨脹負荷（sustained load & thermal load）分析的結果滿意，則所選的管路支撐架類型和尺寸可以接受。

若偶發負荷（occasional load）分析的結果滿意，則所選用的動力工作元件（dynamic duty component）可以接受。偶發負荷包括風力負荷、地震力負荷、動力負荷例如不當跳機造成水搥引發管內流體動力負荷。

六、繪製剖視圖供管路支撐架定位用

利用剖視圖決定管路支撐架垂直和水平相對位置，例如若要用吊架，則須找出管路中心線和所要懸吊鋼樑底部間的距離；若要用支架，則須找出管路中心線和地板間距離。同時也要檢查和設備是否有干涉情形，若管路佈置非常複雜，則應使用3-D軟體，來檢查干涉情形。

七、變載型彈簧吊架（Variable Spring Hanger）

在有熱膨脹管路系統且不能以固定式吊架支撐時使用，承受管路垂直向下之靜力負荷，並容許垂直或水平方向有限度的管路位移，其負荷隨管路運轉情形和位置的不同而變化，惟其負荷變化性(Variability)不得大於25%。Seong Hwa 建議管路熱膨脹重直位移中度者約在0.25mm~30mm時考慮使用，其基本如下列：

· 懸掛式變載型彈簧吊架Type A （Hanging Type）

圖1為外觀實體圖，圖2為現場安裝示意圖，該吊架內配有彈簧壓板(Spring Plate)，隨彈簧的壓縮或鬆開而上下移動，彈簧壓板下方連接套筒螺母(Turnbuckle)如圖3，再連接管夾器懸吊管路。吊架佈置時上方須有供懸吊的結構物，先將孔板如圖4或U形聯結器圖5焊在結構物，若焊接困難時可用鋼樑夾器如圖6，再將吊架掛上，此種吊架最常被使用在離地面較高的位置。

· 托架式變載型彈簧吊架Type D（Bracket Type）
圖1為外觀實體圖，圖2為現場安裝示意圖，該吊架直接座在鋼架上，用1根螺桿穿過吊架中心，上端用螺帽鎖住並支撐，下端連接管夾器懸吊管路，可用圖3之底座固定吊架，安裝工作非常容易。

· 支撐式變載型彈簧吊架Type F（Supporting Type）
圖1為外觀實體圖，圖2和圖6為現場安裝示意圖，該吊架一般用在距地板較近的管路上，吊架可直接座在地板上支撐管路，若離地板還有一小段距離可用短管填充之，如圖3。變載型彈簧吊架主要用於熱膨脹管路系統，上述Type A或D，因為懸吊方式，在熱膨脹位移時，管路和管架間不會產生摩擦力，而本Type F會產生摩擦力，若摩擦力會影響熱膨脹位移時，則在該支架上端支撐板表面黏貼鐵氟龍(Teflon)以減少摩擦力，參看圖4和圖5。

· 鞦韆式變載型彈簧吊架Type T（Trapeze Type）
圖1為外觀實體圖，圖2為現場安裝示意圖，該吊架由兩個Type A吊架（或由兩個Type F）和一支鋼架組成，每個吊架祇承受一半的荷重，因此大多用在較重的管路，或管路正上方沒有適當的懸吊點。

· 角動式變載型彈簧吊架Type 20（Angulating Type）
圖1為外觀實體圖，圖2為現場安裝示意圖，該吊架和Type F類似，惟吊架底部支撐點為一轉軸，在熱膨脹位移時，整組吊架可以在某角度範圍內轉動而不是滑動，幾乎沒有摩擦力。

· 變載型彈簧吊架之選用
如何選用Seong Hwa 所設計製造的變載型彈簧吊架，須先了解

· 變載型彈簧吊架編碼(Type Designation)

· 變載型彈簧吊架行程群組(Travel Group)[image: image1.png]L] [ LA ]-[8 ]-[me]

M-size

Size Number(from 0 to 14)

‘Assembl\/ Configuration(A, D, F, T)

Travel Group(1, 2, 3, 4, 5)

Symbol of Variable Hanger





	行程群組編號
	1
	2
	3
	4
	5

	行程範圍 mm
	50
	100
	200
	300
	400


· 變載型彈簧吊架尺寸號碼、M-尺寸、最大負荷(Size Number、

 M-Size、Maximum Load kN)

· 變載型彈簧吊架選用表

· 變載型彈簧吊架實際負荷包括管重、絕熱材料重、流體重、管路上各種配件重…等。

· 從冷機到熱機管路熱膨脹位移的大小和方向。

· 實際荷重為熱機負荷，冷機荷重為工廠預設負荷。

  若實際負荷方向往下↓，從冷機到熱機管路熱膨脹方向往上↑

  則冷機負荷＝熱機負荷＋熱膨脹位移×彈簧係數；

  若實際負荷方向往下↓，從冷機到熱機管路熱膨脹方向往上↓

  則冷機負荷＝熱機負荷－熱膨脹位移×彈簧常數。

· 負荷變化性(Variability)        (公式1)

           ＝(熱膨脹位移)×(彈簧常數)×100% / 熱機負荷

           ＝∣熱機負荷－冷機負荷∣ ×100% / 熱機負荷

           ≦ 25﹪

【選用範例】

若  實際負荷(即熱機負荷)為  6000 N↓

    熱膨脹位移為            15 mm↑

    負荷變化性≦ 25﹪

    採懸掛式變載型彈簧吊架Type A

則

    (1) 在選用表找到最接近且大於實際負荷6000 N的負荷值，結果為6.00。

    (2) 利用(公式1)算出彈簧常數，即

          彈簧常數＝負荷變化性×熱機負荷/熱膨脹位移×100% 

                  ＝(25﹪×6000)÷(15×100﹪)＝100 N/mm

          再垂直下找到接近且等於或小於彈簧常數100 N/mm其值為66.6 N/mm(此為所選用吊架之彈簧常數)；再往左往上與6.00交點，其行程群組編號(Travel Group)為2，行程為40mm。另垂直上找到尺寸號碼(Size Number)為4。

    (3) 計算出冷機負荷＝熱機負荷＋熱膨脹位移×彈簧係數＝6000＋15×66.5＝7000 N

查選用表冷機負荷為7000 N時，其行程為55mm，而熱機負荷時行程為40mm，熱機時剛好向上15mm，符合設計要求。

    (4) 計算出負荷變化性(Variability)＝∣熱機負荷－冷機負荷∣ ×100% / 熱機負荷＝∣6000－7000∣×100﹪÷6000＝16.65﹪＜25﹪  符合設計要求。

    (5) 綜上，所選之變載型彈簧吊架的編碼(Type Designation)為VH2A-4-M20。且在工廠被預設塞鎖的位置(Blocking Position)約在行程55mm的位置

· 塞鎖裝置(Blocking Device)

如圖1為塞鎖裝置，由許多金屬片和絞鏈組成，每片金屬片均可旋轉，可旋轉某些金屬片形成所要閉鎖缺口的位置和大小，缺口卡住彈簧壓板(Spring Plate)，塞鎖裝置上、下面頂在吊架殼體長形開口的上、下緣，使彈簧停在工廠預設的位置不會移動，該位置稱為安裝位置，如圖2、3，為防止塞鎖裝置脫落，另以鋼片綁住固定，如圖4。在現場管路安裝如水壓試驗、保溫包裝、管路上各種配件、拆除臨時支撐…等完成後，準備運轉前才能拆除塞鎖裝置。拆除時，若彈簧壓板下緣和塞鎖裝置缺口下緣緊密接觸而無間隙（此時彈簧壓板上緣和塞鎖裝置缺口上緣略有間隙），表示管路重力大於彈簧力，須將套筒螺母(Turnbuckle)逐漸旋鬆直至該緊密接觸出現間隙，此時可輕易地將塞鎖裝置取出，此時亦為管路重力等於彈簧力，即冷機的預設位置；同理，若彈簧壓板上緣和塞鎖裝置缺口上緣緊密接觸而無間隙，表示管路重力小於彈簧力，須將套筒螺母逐漸旋緊直至該緊密接觸出現間隙，此時可輕易地將塞鎖裝置取出，運轉前一定要檢查確認塞鎖裝置已經移除，否則熱膨脹力將對管路系統造成變形和損壞。如圖5，銘牌有行程刻度標示，冷機時彈簧壓板下緣應在白色箭頭的位置，熱機時彈簧壓板下緣應在紅色箭頭的位置，若偏離可旋轉套筒螺母調整至設計的位置。

八、定載型彈簧吊架（Constant Spring Hanger）

當管路及其元件熱膨脹之重直移動量較大且不能以固定式吊架支撐時；或運轉和未運轉兩者間熱膨脹之重直移動量過大時；或對於不容許較大負荷偏移量的地方，如所連接的設備、應力緊要區域等，為避免額外負荷加在其上時；負荷變化性大於25﹪時。Seong Hwa 建議管路熱膨脹垂直位移高度者約在30mm以上時考慮使用。
核心元件為

1個主彈簧（B），2個補償彈簧（C），2個凸輪（D），1支中央荷重圓件（A）含頂端2個滾輪（E），主彈簧調整機構。

配置和基本作用原理
如上圖1，2個補償彈簧分置於主彈簧兩側，一端的作用力在凸輪上，藉由凸輪形狀和行程角度的設計，當中央荷重圓件從凸輪上端至凸輪頂端之行程，2個補償彈簧的合力F2方向與主彈簧力F1的方向相同，主彈簧由自由狀態逐漸被壓縮因而F1由0逐漸變大，同時2個補償彈簧的合力F2因凸輪形狀逐漸變小，在此行程都能維持F1＋F2＝定值之設計荷重＝F。如上圖2，當中央荷重圓件行至凸輪頂端時，2個補償彈簧的合力F2＝0，主彈簧力F1恰等於定值之設計荷重F。如上圖3，當中央荷重圓件從凸輪頂端至凸輪下端之行程，2個補償彈簧的合力F2方向與主彈簧力F1的方向相反，主彈簧續被壓縮因而F1逐漸大於定值之設計荷重F，同時2個補償彈簧的合力F2因凸輪形狀由0逐漸變大但方向和F1相反，在此行程都能維持F1－F2＝定值之設計荷重＝F。

同一個定載型彈簧吊架可藉由調整主彈簧的預設值，使其定值之設計荷重F的選用範圍為50﹪~100﹪。如圖4左圖，主彈簧的預設值為0，即主彈簧在未受壓縮的狀態，其定值之設計荷重F為主彈簧壓縮到底時彈力的50﹪；圖4中圖，主彈簧的預設值為壓縮至總壓縮量的25﹪，其定值之設計荷重F為主彈簧壓縮到底時彈力的75﹪；圖4右圖，主彈簧的預設值為壓縮至總壓縮量的50﹪，其定值之設計荷重F為主彈簧壓縮到底時彈力的100﹪。

如何選用Seong Hwa 所設計製造的定載型彈簧吊架，須先了解

· 定載型彈簧吊架編碼(Type Designation)

[image: image2.png][cH] --@
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· 定載型彈簧吊架行程群組(Travel Group)

	行程群組編號
	2
	3
	4
	5

	行程範圍 mm
	150
	300
	450
	600


· 定載型彈簧吊架尺寸號碼、M-尺寸、最大負荷(Size Number、

       M-Size、Maximum Load kN)

· 定載型彈簧吊架四種基本型式(Assembly Configuration)

        懸吊型式Type A                      支撐型式Type F

       （Hanging Type）                   （Supporting Type）

      托架型式Type D                       鞦韆型式Type T

      （Bracket Type）                     （Trapeze Type）

· 定載型彈簧吊架選用表

假如管路設計者須要一個定載型彈簧吊架，採托架型式，其定載負荷為24kN，行程為210mm，如何來確定該定載型彈簧吊架Seong Hwa的編碼？首先查定載型彈簧吊架選擇圖表，X軸為定載負荷選24kN，Y軸為行程選210mm，其交點落在3-6區，(或查定載型彈簧吊架選擇數表，先找到接近且等於或大於定載負荷24Kn為24.00，再垂直下找到接近且等於或大於行程210mm為270，再往左往上與24.00交點，其值為3-6)，第一個數字3為行程群組編號(Travel Group)，查上表行程群組編號3之行程範圍為150~300mm，所設計的行程210mm確落在其間。第二個數字6為尺寸號碼(Size Number)，查上表尺寸號碼6之定載負荷範圍為20~40kN，所設計的定載負荷24kN確落在其間，另同時查到其M-Size為M30。托架型式的型式(Assembly Configuration)編號為D。因此，該定載型彈簧吊架的編碼(Type Designation)為CH3D-6-M30。

九、剛性支桿(Sway Strut)

管路系統的動力負荷一般可分為

· 隨機力(Random)—如風力、地震力

· 簡諧力(Harmonic)—如設備振動力

· 衝擊力(Impulse)—如水鎚、閥瞬間關閉或開啟

若設計時沒有預先設置動力負荷支架，當動力負荷發生將造成管路破壞，一般常使用的動力負荷支架為剛性支桿和減震器。

如圖1、3為Seong Hwa Type39之剛性支桿，其負荷範圍為4~1000kN，若單支剛性支桿，如圖4垂直支桿，用在有熱膨脹位移的管路，在正常運轉情況下，熱膨脹位移沿著管路軸的方向移動，但當管路受到動力負荷如閥瞬間關閉時，管路在剛性支桿軸向鎖死沒有位移，且將動力負荷經由剛性支桿傳至另端所固定的結構物上，避免管路遭到破壞，但在與剛性支桿垂直的方向沒有鎖死仍有動力負荷，若該方向動力負荷所形成的位移不大時，參考圖2，可利用剛性支桿兩端連接孔內配置球形軸襯(Ball Bushing)，使剛性支桿容許在連接孔短軸方向(即上述與剛性支桿垂直的方向)有左右各約6°的擺動，使剛性支桿在兩端支點間自動對齊，避免產生轉距造成剛性支桿彎曲變形；若該方向動力負荷所形成的位移很大時，則須在該方向裝另支剛性支桿，避免管路遭到破壞，如圖4之配置。

十、減震器(Snubber)

一般可分為下列兩種類別

· 機械式減震器—為加速度感知裝置

· 液壓式減震器—為速度感知裝置

· 機械式減震器(Mechanical Snubber)
如圖1，主要結構由綠色和黃色兩個滑管組成，中間為藍色的螺桿，可將黃色滑管的移動轉為轉動，使紅色的慣性元件轉動向滑管內壁張開，當管路祇受熱膨脹而移動時，其加速度小於設定值(約為0.02g)，此時紅色慣性元件的張開度不足以啟動煞車機構，使管路熱膨脹的位移能持續，以吸收管路熱膨脹的位移而不產生次應力。但當管路受到動力負荷如地震力，其加速度大於設定值(約為0.02g)時，紅色慣性元件的張開度足以啟動煞車機構，使黃色滑管鎖死無法移動，成為剛性支撐，將動力負荷傳導至機械減震器另端所固定之結構物上，避免管路遭到破壞。當動力負荷逐漸消失，回復彈簧會使煞車機構脫離，使管路熱膨脹的位移能持續。

· 液壓式減震器(Hydraulic Snubber)
如圖2，為Seong Hwa Type30之液壓減震器，其負荷範圍為3~550 kN，行程範圍為100~300mm，主要結構由兩個滑缸組成，中間為活塞，活塞內配置1個主控制閥，開啟時使液體可在活塞兩邊流動，當管路祇受熱膨脹而移動時，牽動活塞移動，其移動速度小於設定值(約為2mm)，此時主控制閥為開啟狀態，使液體可在活塞兩邊流動，不會阻擋活塞的移動，使管路熱膨脹的位移能持續，以吸收管路熱膨脹的位移而不產生次應力。但當管路受到動力負荷如地震力，其活塞移動速度大於設定值(約為2mm)時，主控制閥關閉，由於液體不可壓縮，使活塞鎖死而無法移動，成為剛性支撐，將動力負荷傳導至液壓減震器另端所固定之結構物上，避免管路遭到破壞。當動力負荷逐漸消失，回復彈簧會使滑缸逐漸滑開，液壓降低使主控制閥開啟，管路熱膨脹的位移能持續。

如圖3，為Seong Hwa Type31之液壓減震器，其負荷範圍為550~5000 kN，行程範圍為100~200mm，其動作原理和Type30相同，惟其體積較為龐大，因此將內部之液體貯存倉移至本體上部，另將位於活塞內的主控制閥和液體補充閥移至本體上，可單獨拆裝以利其維修、測試和更換，不必拆缸減少更換內部之各式液壓封環。

參、建議事項

現今出國手續簡化和方便，如日、韓停留30天內不須簽證，前往國外廠家如同國內廠家般的方便，因此本公司員工配合執行國外查驗工作的時程已非難事。建議未來新建電廠赴國外製造廠家查驗工作，由本公司派員為主，顧問公司部分派員為為輔。因為未來新建電廠改採統包方式招標施工，不同以往採購設備再由本公司自行或招標施工，因此本公司員工工作重點和方式也須隨之轉變，應著重在QC和QA的方向，赴國外製造廠家查驗工作，是確保建廠品質不可或缺的一環，其具體方案之架構建議如下：
· 由本公司人力搭配30﹪國內顧問公司人力，取代目前完全由國內顧問公司執行的國外查驗工作，而此30﹪國內顧問公司人力必須具備特定重要設備如汽機等豐富之實務經歷者，經本公司審查核可，才可搭配本公司人力執行國外特定重要設備的查驗工作。

· 本公司執行的國外查驗工作人力，由核能火力發電工程處含施工處為主，對某特定重要設備內部查驗工作，可邀請發電處含發電廠、修護處等具豐富之實務經歷者參加。

· 本公司執行的國外查驗工作人力費用，可在新建電廠招標規範書之價格表(Pricing Data Sheet)列出該項目和某一固定金額，依據行政院派赴外各地區出差人員生活日支數額表和本公司出國須知，以實報實銷方式辦理請款。

· 本公司執行國外查驗工作人員，由核能火力發電工程處核定，縮短辦理出國時間，以配合工程進度之須。目前中油公司已有工程採用類似之做法，值得本公司了解和考量。
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