行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

（出國類別：其他）
北部天然氣接收站儲槽細部設計工程聯繫及材料監驗

（見證2500KW緊急柴油發電機監驗作業）
服務機關：臺灣中油股份有限公司
姓名職稱：陳士賢工程師

派赴國家：新加坡

出國期間：95年12月15日至95年12月21日

報告日期：96年3月21日
摘要

公司為供應台電大潭電廠液化天然氣並配合國家供氣政策，成立L9301大潭計畫案，在台中港西十三號至十五號碼頭，興建年供應量168萬公噸的北部液化天然氣接收站。為縮短工程建造時程，採用統包(turn key)採購方式，一邊設計一邊施工(fast track)進行工程裝建。液化天然氣接收站之主體工程為契約金額高達109.8億元的台中港LNG接收站港站整體統包工程，由國內的中鼎工程、萬鼎工程及日本的石川島播磨重工業株式會社I.H.I.、東亞建設工業株式會社TOA四家公司（簡稱中鼎團隊）聯合承攬。為因應台電無預警停電，港站整體統包工程之主變電站，配置6.9KV緊急柴油發電機緊急啟動發電，接替台電提供充足電力。賴以維持供電，使PRESSURIZE ＆ VAPORIZE SYSTEM、BOG RECOVERY、AIR COMPRESSORS、WIDE PLANT CHILLING WATER…等重要設備繼續運轉。站區工程自民國九十三年七月現場開工，至今已進入機電工程尖峰階段。緊急柴油發電機由安葆國際實業公司承造，發電機之柴油引擎在美國製造，再海運至新加坡科勒公司KOHLER POWER SYSTEM組裝。由於外觀體積太大，預定航班貨輪拒絕裝船。至95年12月21日出差的最後一天，引擎尚未運抵新加坡。因此，此行只能進行品質文件審查及控制盤（Control panel）監驗。預定一個月後引擎運達並完成組裝，統包商中鼎團隊設計部門，再派員赴新加坡科勒公司做後續之整機監驗測試。

為使緊急柴油發電機廠測資料完整，特要求中鼎團隊提供後續之監驗紀錄及相片附上本報告，力求報告內容完整。
目    次

一、監驗的目的                                         4
二、出國監驗的過程                                     5

三、見證監驗的內容                                     6

四、見證監驗心得                                       8

五、建議事項                                           9

六、附錄（相片及檢驗監督報告）                         10

一、監驗的目的
本次出國見證統包商中鼎團隊執行2500KW緊急柴油發電機監驗，同時了解其工程採購對工程品質的管理。工程品質管理一向是工程主辦機關困擾的問題，由於工程品質“執行面矛盾”及“水準界定困難”的雙重效應，加諸學術界尚未發展出一套較具公信力的「品質」績效指標（王明德 1999）。因此，對監造作業之品質保證，必須監督廠商落實其自主檢查（驗），並確實執行監造抽查，藉以發揮監造功能，達到品質保證的目標。緊急柴油發電機在台電無預警停電時，數秒內須能自動啟動發電，接替台電供電，使天然氣接收站之蒸發氣（BOG）壓縮機、蒸發氣再凝器、液化天然氣二級輸出泵、開架式氣化器等主要設備能夠繼續運轉。
此趟出國見證中鼎團隊的監驗過程，不僅檢驗緊急柴油發電機之製裝品質，同時建立統包工程之監驗模式。使整體監造系統產生動態勾稽的良性循環，確保工程品質，為此趟出國見證監驗的主要目的。

二、出國監驗的過程

	星期
	日期
	啟程/

抵達
	交通
	時間
	城市

（地點）
	停留城市（地點）
	行程

時間

	五
	12月15日
	啟程
	國泰

航空
	13：05
	台北航站
	直飛
	01小時 50分鐘

	
	
	抵達
	
	14：55
	香港航站
	
	

	五
	12月15日
	啟程
	國泰

航空
	16：00
	香港航站
	直飛
	03小時 45分鐘

	
	
	抵達
	
	19：45
	新加坡航站
	
	

	五
	12月15日
	啟程
	計程車
	20：25
	新加坡航站
	新加坡
	00小時50分鐘

	
	
	抵達
	
	21：00
	旅館
	
	

	六
	12月16日
	啟程
	科勒 公務車
	08：00
	旅館
	科勒

（Kohler）公司簡報
	07小時

	
	
	抵達
	
	09：00
	科勒

（Kohler）
	
	

	日
	12月17日
	啟程
	計程車
	08：00
	旅館
	新加坡
	例假日

	
	
	抵達
	
	24：00
	新加坡
	
	

	一
	12月18日
	啟程
	科勒 公務車
	08：00
	旅館
	科勒

（Kohler）生產線  觀摩
	07小時

	
	
	抵達
	
	09：00
	科勒

（Kohler）
	
	

	二
	12月19日
	啟程
	科勒 公務車
	08：00
	旅館
	科勒

（Kohler）控制盤  監驗
	07小時

	
	
	抵達
	
	09：00
	科勒

（Kohler）
	
	

	三
	12月20日
	啟程
	科勒

公務車
	08：00
	旅館
	科勒

（Kohler）監驗及  檢討會議
	07小時

	
	
	抵達
	
	09：00
	科勒

（Kohler）
	
	

	四
	12月21日
	啟程
	科勒

公務車
	08：00
	旅館
	新加坡  航站
	01小時

	
	
	抵達
	
	09：00
	新加坡航站
	
	

	四
	12月21日
	啟程
	國泰   航空
	10：10
	新加坡
	直飛
	03小時 50分鐘

	
	
	抵達
	
	14：00
	香港
	
	

	四
	12月21日
	啟程
	國泰   航空
	15：55
	香港
	直飛
	01小時 35分鐘

	
	
	抵達
	
	17：30
	台北
	
	


三、見證監驗的內容

天然氣接收站之正常電力是由台電供應電源。當台電無預警停電，導致系統設備之緊要匯流排失去電源時，緊急柴油發電機就會自動起動，發電併入緊要匯流排，並提供系統設備停電時所須之電源。亦即系統設備備有獨立緊急柴油發電機組，提供緊急電源，維持系統設備繼續運轉。

簡述緊急柴油發電機應具備之基本條件：

1、發電量必須在斷電時，提供系統設備所需之足夠電力。

2、設計使用年限內必須具有耐震功能。

3、緊急柴油發電機之發電容量，必須大於斷電後之緊急用電總負載。
4、緊急柴油發電機必須由對應之緊要匯流排輸出電力。
5、緊急柴油發電機在接到起動信號以後，必須能在數秒內建立額定頻率及電壓。可連續起動，且在無冷卻水情況下，持續運轉發電。
6、緊急柴油發電機有其獨立之冷卻及潤滑油系統。此系統能使緊急柴油發電機快速起動。
7、緊急柴油發電機廠房必須具有耐火和耐震條件。
8、可提供定期測試。

緊急柴油發電機之柴油引擎汽缸內，係靠燃氣被壓縮爆炸產生之衝力來推動曲軸，再由引擎軸直接帶動發電機轉子旋轉，由於轉子受直流電源加壓激磁產生旋轉磁場，進而切割其外圍定子線圈，產生電流後輸出。此外，柴油引擎備有潤滑油系統、冷卻水系統、壓縮空氣起動系統、供油系統、空氣進氣系統、排氣系統等週邊輔助系統。

緊急柴油發電機應可在主控制室或現場控制盤面手動起動或停機。其運轉形式可區分為:不加負載空轉、並聯運轉、及單獨供給緊要匯流排電源運轉。另外，也可自動起動，自動起動信號則來自安全注水信號及緊要匯流排喪失電壓。當發生安全注水自動起動信號時，若台電電源仍可正常供電時，由台電電源供電至緊要匯流排之電源並不會跳脫。此時，僅起動緊急柴油發電機作為備用電源，實際上並未供電。若因匯流排喪失電壓，導致低電壓電驛動作時，除自動引動緊急柴油發電機外，同時把匯流排上原有負載跳脫，並於起動後10秒內達到額定電壓及頻率，並依設定之時序逐一恢復安全相關設備之電力。

由於發電機之引擎在美國製造，海運船運公司臨時通知引擎體積超過預定航班貨船裝載規定，必須延到下次航班才能上船，此趟出國行程因而只能監驗控制盤（Control panel）。控制盤監驗內容包括：

一、一般項目

材料確認、外觀目視檢查、尺寸大小量測、設備名稱標示確認、內部組件檢查、材料供應商資格審查、材料試驗報告、品質自主管控紀錄等。

二、電力檢驗

組裝檢驗、操作控制試驗、絕緣檢測、電壓測試、電量測試、無負載測試、噪音測試等。

四、見證監驗心得

控制盤監驗發現缺失，彙整如下列各項：

1、外表顏色與規範不符，業主將提供顏色樣品，必須重新烤漆。

2、控制盤前面應嵌定Modbus RS485 Address Mapping。

3、控制盤底部缺300*400mm開口。

4、缺少供電系統正常指示燈。

5、船運延誤應提報修改時程表並加強追蹤管控。

由上述之監驗缺失，發現施工部門未能事先取得統包商的所有施工規範與圖說，造成單純的外觀面漆顏色不符規範。重新烤漆前，必須拆解所有內部組裝材料與配件，否則只拆解部分零組件，未拆部份將受烤漆污染，會有導電不良的問題發生，也可能產生隱藏性的缺陷，控制盤的總體性能因而受損。將如同泡水車，經常發生莫名的故障。所幸顏色不符規範，在控制盤運抵工地前，工廠監驗時發現，可在組裝工廠立即完全拆解，只剩外殼搬進烤漆室進行烤漆，輕易的解決此一惱人的問題。另一缺失就是控制盤底部缺少一個300*400mm開口，在組裝工廠可以快速拆下上部組件，立即補做開口，同樣輕易解決問題。否則，控制盤運到工地後，工地缺乏金屬鈑開口施工機具，補救工作難以展開，可能因此小問題造成延遲施工進度的大麻煩，甚至嚴重影響整廠試俥時程。由此可知，製裝工廠之監驗確實有必要，不容忽視。

五、建議事項

建議不論是外購或是內購器材、設備，應適時指派適當人選到廠監驗。不但可及早發現製裝缺失，更可避免設備運抵現場後才發現，缺乏修改機具及延誤試車時程的窘境。總之，監驗是品管三級制中屬於二級品質保證不可缺少的必要過程。

六、附錄（相片及檢驗監督報告）

為求本出國報告書之完整，請中鼎團隊奉派出國之高先生，也提供第二次出國所作之後續監驗報告及相片，如附錄。其中包括：一、中鼎工程主辦部門之檢驗監督報告及相片

二、附件一為95年12月15日~21日之監驗檢查報告

三、附件二~七為96年1月18日~23日之監驗檢查報告。
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