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新購震測資料採集系統將於96年引進，本案震測資料記錄設備由法國知名Sercel公司得標。派遣魏村宏赴原廠對新型震測儀儀電操作及維修系統進行了解，包含振盪震源設備結構迴路控制系統，新式全數位型震測儀與震源車聯結控制系統，現場實務之操作及日後之維修保養技術等進行了解，俾使本套設備在引入本事業部後能在短時間內進入正常工作。新式重型振盪震源車，其受波器可接收三分量震波（P波、SH波、SV波）在深層目標層可選用P波，在淺層目標層可選用S波來作資料處理，資料品質可大大提高，處理完後之震測剖面，解釋者可獲得較詳實之地下構造形貌。資料收集之波道數可提高至數千波道，適合麓山帶地區進行二維及三維震測，可較精確建立地下地質模型。

上傳至出國報告資訊網(http://report.nat.gov.tw/work)。
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1、 洽公過程

1、 出國期間：95年10月08日～95年10月15日（計8天）

2、 洽公行程：

1、95.10.08~10.09：啟程（台北至法國南特）

2、95.10.10：法國南特Sercel總公司聽取簡報，下午參   

觀儀電設備生產製造工廠。

3、95.10.11~95.10.13赴圖魯斯附近之St.Gaudens參觀

NOMAD 65 Vivrator生產製造廠及VSP探測儀生產製

造廠及綜合討論。

95.10.13下午由圖魯斯飛至巴黎。

4、 95.10.14~10.15：返程（法國巴黎至台北）

三、洽公期間訪問Sercel公司有關部門如下：

  在南特區：

1、Sercel總公司及人事管理訓練部門。

2、儀電電路模組生產部門。

3、儀電測試部門。  

4、受波器及儀電模組研發部門。

       在圖魯斯St.Gaudens區：

1、震源車設計、性能測試及研發部門。

2、震源車生產、組裝部門。

3、井孔VSP探測儀生產部門。

4、海上用受波器、纜線生產部門。

5、材料倉儲部門。

四、Sercel公司簡介： 

     法國Sercel公司創建於1956年，為法國頗負盛名之地球物理探勘震測儀器製造公司，具有半世紀震測資料採集系統設計製造經驗，舉凡振盪車、全數位型記錄儀及三分量受波器、海上用受波器、纜線、井孔VSP探測儀、微震測記錄儀、井測壓力計等設備，該公司皆有相關產品，近年更合併MERTZ公司技術。Sercel公司憑藉著傳統豐富的研發、設計及製造經驗，提供地球物理探勘界優質可靠的設備及先進維修技術外，基於對自然環境之維護，更進一步研發符合21世紀環保需求之技術與設備。
貳、概論

1、 緣由：本計畫主要負責陸上油氣探勘工作，重型振盪震源車    

於民國86年引進至今已滿9年，電子儀器控制及受波器纜線已趨老化（依國外電子設備使用五年應汰換），適宜汰舊換新。目前除在台灣西部平原區施測外亦進入西部麓山帶震測工作，因民意高漲及人口稠密，可用炸藥施測的地方受限很多，使用振盪震源車施測，可以減少對環境生態之破壞及減少對地上物之損害，振盪震源車沿道路施測，進行二維及三維震測工作，是尋找地下油氣構造最佳的工具。因新購設備新穎複雜，因此測勘處派魏村宏出國赴得標廠商法國Sercel公司實際瞭解新購設備。

2、 報告內容重點分為： 

1、振盪震源設備結構迴路控制系統。

2、震測儀與震源車聯結控制系統。

3、實務操作及維修保養技術。
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參、振盪震源設備結構迴路控制系統
圖1、振盪震源設備的液壓迴路圖

一、液壓迴路控制

   振盪震源設備的液壓迴路控制系統（圖1）主要由振盪車液壓迴路（圖2）及振盪器液壓迴路（圖4）所組成。
1、振盪車液壓迴路控制

	名                稱
	BAR
	PSI

	驅動泵高壓溢流閥

驅動補充泵油壓

超液壓控制閥

冷卻風扇油壓溢流閥

行車制動（腳刹）

停車制動（手刹）


	420
24
350
130
70
30

	6100
350
5100
1900
1020
440



SERCEL提供的液壓油，除特殊說明外，是HYDRELF XV46 

粘度：·95  ㎜2/S  在16℃（61°F）。

·17.5㎜2/S  在80℃（176°F）。

·550 ㎜2/S  在-30℃（-22°F）。

最高允許使用溫度是80℃（176°F）。

在連續工作情況下，溫度低於16℃（61°F）時，不能使用這種液壓油。對於冷氣候，SERCEL使用的液壓油是TOTAL公司的EQUIVIS  XV32粘度：·     

·52  ㎜2/S  在20℃（102°F）。

·11.5㎜2/S  在80℃（176°F）。

·260 ㎜2/S  在-30℃（-22°F）。
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圖2、振盪車液壓迴路


[image: image1]
圖3、超液壓控制閥驅動迴路圖

超液壓控制閥（PCOR Valve）有四種驅動型式-基本式、震動時、行駛時、轉向時（圖3），每一種型式又依在平地或傾斜地面而有不同的液壓補償迴路，以確保震源車在各種狀況下，可變式油壓馬達液壓油增大排量（displacement），以產生足夠的扭矩（torque）。

圖[image: image14.png]


4、振盪器液壓迴路圖

2、可控震源-振盪器液壓迴路控制
可控震源液壓迴路控制主要是供應振盪器（圖5）作用，振盪器產生作用是由震源車電子控制器接收信號後，傳遞給伺服控制系統-即所稱的伺服閥，藉由電的訊號轉變為液壓機械作用，振盪器因油壓作用而產生震動，震動力量大小取決於掃描頻率範圍。
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圖5、SERCEL-MERTZ 可控震源-振盪器圖

可控震源-伺服閥（圖6），從電路來看實際上相當於一個雙刀雙擲開關，與液壓泵的高壓端、低壓端交替相連。伺服閥由主閥和一個先導級構成。主閥由先導級的液壓油驅動。先導級由電控馬達（力矩馬達）驅動。VE416輸入控制力矩馬達的電流信號。
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圖6、 伺服閥的示意圖

2.1壓液高壓泵

可控震源中使用的高壓泵（圖7）是一個軸向可變式柱塞泵。在軸向柱塞泵中，伺服活塞與驅動軸具有同一中心線，柱塞並排地安裝在軸向上。如圖7所示的是一個典型的軸向柱塞泵，採用斜盤式設計。

[image: image4.png]



圖 7、 液壓高壓泵

壓力補償器設計的目的就是要通過調整斜盤傾角，使得泵的輸出能按照系統的要求提供穩定的流量。同時也避免由於泵的輸出排量過大，造成系統出現溢流而產生大量的熱量。

2.2壓液低壓泵（補充泵）

在高壓泵中，在第一個半圈內，活塞和活塞缸的運動行程為S（圖8）。在第二個半圈內，活塞以相反的方向運動。在一個半週期時間內，這就會生產一個軸向力來釋放斜盤上半數的活塞回到零位，然後在另外半個週期時間內，它們將向相反的方向驅動。

低壓壓力迴路由一個直通式溢流閥來控制（圖9）。當一個針閥一端的液壓力大於反向的彈簧力時，針閥打開，允許液壓油流回油箱。
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圖 8、 軸向柱塞泵的柱塞運動示意圖

這個低壓可以保證主泵不產生吸空現象，同時允許使用輸入更高的轉速。

仔細觀察低壓壓力非常重要，如果系統沒有了低壓，有可能導致主泵損壞
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圖9、 溢流閥結構圖

2.3 冷卻器

液壓油溫度升高的原因主要有：

· 閥體與管路中的壓降。

· 系統內洩漏：閥、泵、重錘（從高壓端到低壓端）。

為了冷卻液壓油，在系統低壓管匯上設計了冷卻器，在管路上還設有一個開啟壓力為2 Bar的單向閥，用於旁通以保護冷卻器。

2.4 蓄壓器

蓄壓器（圖10）是一個充有非可燃性的氣體（只允許使用氮氣）的皮囊，充氣壓力一般為系統升壓後工作壓力的一半。
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圖10、 可控震源上的蓄壓器安裝圖

蓄壓器的作用如同緩衝器一樣，如果系統需要的流量突然增加而導致壓力降，則氮氣會膨脹體積，將一部分液壓油流向系統。在短暫的過壓期間，液壓油將流入蓄壓器，蓄壓器也吸收液壓油瞬間的脈衝。

液壓管路設有二個蓄壓器：一個設在低壓管路上，另外一個設在高壓管路上。低壓管路蓄壓器的充氣壓力為75psi，高壓管路蓄壓器的充氣壓力為1575psi。

蓄壓器的作用既然是這樣，就要要求使用者在開始工作前和工作中定期檢查蓄壓器的充氣壓力是否正常。

二、氣壓迴路控制

      氣壓迴路（圖11）

	名             稱
	BAR
	PSI

	氣壓調節閥（氣壓滿時自動調節）

定心氣墊（2個）

隔震氣墊（6個）

液壓油箱氣壓


	10
4.5

5.5

0.1


	145

65

80

2



依據Sercel公司設計之氣壓迴路主要供給整台震源車使用，包含駕駛室內氣動座椅、氣動喇叭、前後軸變速箱氣動換檔閥、捲揚機氣動控制閥、振盪器隔震氣墊、振盪器定心氣墊及底板氣動固鎖等用途。
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3、 電路迴路控制

依據Sercel公司設計震源車之電路迴路除一般控制外，在儀錶盤上另增加兩組監視系統：即引擎和油壓迴路監視儀及振盪器後方和底板監視儀，大大的增加操作上的安全性(圖12)。
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圖12、 電路迴路圖

肆、震測儀與震源車聯結控制系統
    [image: image9.png]


           [image: image10.png]



圖13、DPG編碼器                圖14、DSD電子控制箱
一、數位先導信號產生器（DPG，俗稱編碼器） 
        數位先導信號產生器DPG(圖13)作為VE432系統的主控裝置，通過乙太網和資料獲取系統（儀器）連接。
    DPG可以：
        - 與SN388採集系統完全整合。
        - 可連接到其他型號的震測採集系統上，並使用其本身的用戶圖形介面。
· 可被用於輔助設備，以遠距離控制採集系統同步的激發/啟動獲取資料。

1、信號的產生
可通過DPG產生多達4種不同的連續參考信號。

從有32個基本信號庫中產生一個參考信號或一個掃描信號。掃描信號包括升/降頻、初始相位參數。

基本信號是由其頻率範圍、頻率/時間函數關係、掃描長度、斜坡及振幅/時間的函數關係定義而成的。一個DPG最多能管理4組（Fleet：隊/艦隊），共28台震源車。

二、掃描信號產生器

掃描信號產生器是數位型掃描信號產生器。產生的信號稱之為控制掃描，參考掃描或先導掃描。操作員要選擇掃描信號的起始頻率、終了頻率和掃描長度。

典型的起始頻率範圍： 4 ~ 20 Hz
典型的終了頻率範圍：40 ~ 100Hz
典型的掃描長度範圍： 8 ~ 20 s
掃描信號的振幅通常是恒定值，頻率以線性函數遞增。但是，對於今天配備了新一代控制系統的可控震源而言，允許使用更大的掃描信號庫，操作員可以設計任意形式的掃描信號。

三、數位伺服驅動裝置（DSD）
數位伺服驅動裝置(DSD)-俗稱電子控制箱（圖14）安裝在每台震源車上，可對震源振動執行即時的地面力控制。計算並傳輸一組完整的屬性資料，並將其記錄到QC資料庫上。系統內置的維修方式可方便的檢查震盪器硬體和GPS系統的性能。

DSD集成了一組完整自動測試功能的感測器。它經由檢查比較所有的檢測結果的相關性以確保震源產生正確的掃描，而不會產生極性相反的風險。

    用於即時或後處理分析的一個完整的QC資料庫資料包括：
        - 相位（Phase）。
        - 畸變（Distorsion）。
· 出力峰值（Peak force）。

    另外，數位控制系統可以識別近地表的黏度和硬度，為近地表吸收模型提供有關資訊，用以研究改善震測資料的處理。對於每台震源及每次掃描，在儀器的要求下，均可得到即時相位、畸變、出力與時間或頻率的關係曲線。

為了使激發信號能夠疊加，可控震源系統（圖15）必須具備三點功能：

· 一個掃描信號產生器。

· 一個向地下發射掃描信號的震源。

· 一個對比器，將長掃描信號壓縮成短反射脈衝。
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圖15、 可控震源系統圖

此處：

T表示直達脈衝與反射脈衝間的反射信號旅行時間。

直達脈衝=零時間脈衝=炸藥中的瞬間信號。

反射脈衝等同於炸藥激發中的反射信號。

在現實世界裏，自然還有多次反射，因此，如果反射時間小於掃描長度，則檢波器拾取的信號將疊加在記錄中。

四、振動數位伺服控制
VE432控制系統通過一個自動設定程式對震源進行自動適用配置，VE432數位伺服模型可適用於任何一種震源而無須再用手動調節。

為了使輸出信號的相位誤差和畸變達到最小，而輸出出力值達到最大，全數位自適應伺服系統採用了最優控制技術。

   最優數位控制允許：
       - 快速的掃描率。
        - 用於多段組合掃描或多源同步激發，使組合掃描段間無延遲時間。
        - 用於無（低）公害方式的擬似隨機掃描（pseudo-random sweep）。
· 靈活變化的自設定掃描（用戶自行設定掃描類型）。

1、對比器（Correlator）
對比器的主要目的是在震測資料獲取單元中，實際接收資料與參考信號間交叉對比的運算功能。

伍、實務操作及維修保養技術

任何設備的維護即能確保設備運轉不發生故障，事實不然，因為設備維護能預防潛在的故障，但仍有可能發生故障。根據Sercel公司的統計研究，有些故障的產生甚至起因於最基本的維修作業，即不良或不確實的維修保養。

為避免上述情況，目前Sercel公司等先進國家之新型震測儀儀電製造廠商，均要求現場需有定期維修保養制度，依據設備實際運轉使用情形及時實施維修保養工作，以有效防範故障的發生。

一、定期維修保養（Regular Time Maintenance）

一般定期維護週期分為：

1、每日維修保養。

2、每100小時維修保養。

3、每500小時維修保養。

4、每1000小時維修保養。

1.1 每日維修保養-起動引擎前

（1）檢查引擎機油油位：必要時加注。

（2）檢查柴油箱油位：必要時加注。

（3）引擎水箱冷卻液液面，在頂部水箱側面檢查。
（4）檢查引擎空氣濾度指示。

（5）檢查液壓油箱油位：在引擎未起動時，應加注到檢視玻璃窗頂部。

（6）檢查泵驅動箱油位。

（7）檢查引擎皮帶鬆緊度。

（8）排除油水分離器濾清器上的水。

（9）當用起動鑰匙接通車輛電源時，查看駕駛室儀錶板顯示幕上的警報資訊。

（10）檢查5加侖氮氣瓶充氣壓力（看壓力錶讀數）

低壓（L.P）= 125  PSI
高壓（H.P）= 1500 PSI
需要時補充。

1.2每日維修保養-在起動引擎後

在駕駛室內：

（1）引擎機油壓力，（在怠速時最小1.75bar）,如果在10到15秒後仍無機油壓力，引擎將會自動熄火（閃爍碼6.6），檢查引擎潤滑系統。

（2）氣壓—145 PSI。

（3）在液壓油油溫大於80 ℉（27℃），引擎怠速時，液壓迴路低壓是18 bar（250 psi），震動高壓是30-40 bar（550 psi）。

（4）如果室外溫度是50°F（10℃）或更低，液壓油必須預熱。

在駕駛室外：

（1）氣墊壓力（中心4個氣墊充80 PSI，底板側面2個氣墊充80 PSI）檢查和充氣時底板是在升起的位置。

（2）檢查車輛燈光，轉向燈，刹車燈等。

（3）檢查是否有洩漏，需要時修復。

（4） 檢查渦輪增壓器是否有油洩漏，氣洩漏，異響和振動，如果發現問題，引擎要立即熄火。

（5）檢查空氣濾清器的阻塞指示。

（6）檢查右側提升油缸上的壓力錶-壓重壓力值正常否。

（7）檢查定心氣墊壓力（80 PSI）。

1.3每日維修保養-收工後

（1）引擎怠速，拉上手刹車，確認液壓系統已經降壓。

（2）引擎怠速，檢查震源車是否有洩漏，需要時修復。

（3）引擎怠速（1000轉/分）四到五分鐘，這可使引擎降溫，並使渦輪增壓器轉速降下來，四至五分鐘後，引擎熄火。

（4）拆下空氣濾清器底部集塵盤（帶管子的底部）和初級空濾芯，小心地用壓縮空氣吹淨濾芯，擦乾淨集塵盤，並重新安裝好。

（5）檢查空氣濾清器所有的卡扣和密合橡膠聯接是否已緊牢。

（6）檢查修復任何漏氣的地方（漏氣的地方有時可以聽到聲音）。

（7）打開空壓儲氣筒下方之排洩閥排水氣，這並不需要把儲氣筒排空，只把水氣和汙物排光即可。

（8）清潔駕駛室，擦玻璃和後視鏡。

（9）柴油箱加油。

（10）檢查引擎機油油位，加機油使其保持在接近上限位置。

2.1每100小時維修保養-震源車不運轉

（1）檢查軸的潤滑油油位。

（2）檢查驅動泵油位，需要時加注。

（3）檢查兩個變速箱油位，需要時加注。

（4）檢查輪胎氣壓。

（5）檢查震盪器框架螺栓緊度，扭矩為350英尺一磅。

（6）清潔TEFLON（鐵弗龍）墊的表面。

（7）清潔所有黃油嘴並注入黃油，如提升油壓缸支柱，轉動方向盤，驅動鏈和底盤鏈結處。

（8）檢查軟管和膠管是否有磨損，需要時修復。

（9）檢查震源車前方絞車蝸輪箱的油位，使用符合要求的潤滑劑潤滑鋼絲繩。

（10）按每日檢查要求清潔空氣濾清器初級和集塵盤。輕輕搖動初級濾芯和安全濾芯，以便雜物碎片掉下，不要使用壓縮空氣吹安全濾芯。（次級濾芯）這樣會損壞安全濾芯。清潔空濾器安裝殼體內表面，檢查密封墊。重新安裝濾芯）

（11）檢查並充足氮氣壓力，正確的氮氣壓力對震源工作是十分重要的。每一個隊必須備有高壓氮氣和充氣工具。（在任何情況下都不能使用氧氣，這將造成起火和爆炸）。
（12）應使用清潔劑和壓縮空氣清潔水箱心芯和油冷卻器心芯。水箱心芯和油冷卻器心芯髒了或阻塞會嚴重影響散熱效果。切記，清潔時不可使用柴油或汽油來清潔。

（13）檢查柴油箱和液壓油箱呼吸器，如果阻塞就要更換。

（14）檢查刹車，需要時調整。

（15）全面檢查重要緊固件的扭緊力矩，這包括所有懸掛安裝螺栓，震盪器立柱螺栓，導柱，導引柱上框架，升降油壓缸安裝螺栓等。

（16）檢查空氣泵。

（17）檢查引擎進氣和排氣系統。

2.2液壓油箱換油步驟

（1）底板處於全升狀態。

（2）液壓油箱放油。

·拆下連接液壓油箱的放油膠管螺栓。

·拆下液壓油散熱器底部的兩個螺栓（把螺栓放在乾淨的地方）。

·清潔並重新安裝螺栓。

（3）更換濾清器。

（4）加滿液壓油箱。

·把加油機軟管接頭接到液壓油箱右側的快速接頭處。

·確信要加注的油品是正確的。

·使用3um濾油精度的系統加滿油箱。

（5）起動引擎並且使系統排氣。

（6）補加液壓油到定位。

注意：

·使用液壓油加注機加油，液壓油要加到上限。保證加入油箱的油是清潔的且經過過濾的。

·當指示出現阻塞時要及時更換濾芯。

·不要讓液壓油箱蓋敝開。

·不要把螺栓放在不乾淨的地方。

3、每500小時維修保養

   （1）、檢查齒輪箱，安裝螺栓必要時要按扭矩重新鎖緊。

   （2）、檢查軸及其螺栓按扭矩鎖緊力矩。

   （3）、更換驅動泵濾清器。

4、每1000小時維修保養

   （1）、更換冷卻液濾清器。

   （2）、更換齒輪箱油。

   （3）、更換液壓油和濾芯。

二、特定維修保養（Sepecial Condition Maintenance）

依設備使用情形，除定期維修保養外，隨時根據實際檢測結果實施特定維修保養作業，其優點為：

1、降低維護成本。

2、預知設備使用情形，有效防範故障的發生。

陸、感想與建議

經過幾天密集行程看到Sercel公司在地球物理探勘界仍然是欣欣向榮的前景，也慶幸探勘工作在世界各地仍方興未艾，石油仍然是世界主要能源之一，在油價高漲之今日，先進國家皆已高度開發，人民生活普遍提昇，仰賴石油工業及其中、下游產品所帶來之好處，仍為世人所接受。然而地球油源漸漸枯竭，今日研究人員仍然繼續尋找替代能源。

Sercel公司是一家頗具規模的震測及探測儀器設備生產公司，跨足於陸上及海上用的設備，並有完善的研發部門及設備測試部門，雖然是訂貨生產但時程已排滿至半年後，代表其生意興隆。至於培訓部門負責訓練及代訓業者要求之訓練，教學設備軟硬體齊全（實務及影音設備），值得學習之處。Sercel公司亦注重人性管理，上班時間也很彈性，如午餐時間為避免擁擠，亦分三梯次進行。有嚴緊的人員管制ID識別證，辦公區、工作區分別清楚，不同位階人員無法隨意進入任何部門。大門警衛嚴守規定，進出一律登記，出廠必繳回臨時通行證，此點是值得我們學習的地方。有關電子設備生產完全在空調中作業，工作人員幾乎在半自動設備及自動化生產作業專心工作，無嬉戲或閒聊。至於機械製造部門，工作人員亦非常遵守規定，如焊接人員都配戴護目鏡、皮質手套、穿防護衣、戴耳塞、穿安全鞋、區間遮光簾等個人防護器具都做得很完備，非常重視工作安全，此點也是值得我們學習的地方。零件生產製造區、組裝區、機電聯結區、測試區、噴烤區，都分門別類，可說是井然有序，最後震源車性能測試區選擇在工廠較偏隅角落作測試，如無法達成測試性能，即回廠進行改善至合格。

我深深覺得要使機器運轉發生最大效益，平日應做好定期維修保養工作，也就是要確實與踏實，絕不可馬虎、怠惰，才能使機器故障率降至最低，也延長機器使用的年限。
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Fig. 1-5  Servo-valve
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