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摘                要

為配合本公司租用並合資建造四艘LNG船，第二艘LNG船「台達二號」於98年11月30日至12月04日，在日本東京駿河灣進行海上公試，以驗證其造船品質符合T.C,P,合約要求，以維護本公司租船人應有之權益。
本次海試會同顧問公司(聯合船舶設計發展中心)駐廠查核人員劉澄宇、詹明憲參與海上公試。對於公試，大部分均符合T.C.P.規範要求，惟仍有二項目需改善，待Gas Trial再行驗證。
1. 右錨機回收捲揚速度不足。左錨機在進行完深海模式(Deep Sea Mode)操作，將錨鏈捲回到水面下僅剩4節錨鏈與錨的狀態後，切換至正常模式(Normal Mode)操作時，左錨機無法將剩餘之錨鏈以及錨拉動捲回。
2. M-1-11 STAND BY PUMP AUTOMATIC CHANGE-OVER TEST，其中NO.1 FEED PUMP TO BE TRIPPED BY L.O. LOW PRESSURE，因為BOILER FEED PUMP之PRESSURE SWITCH故障，因此延後至GAS TRIAL再試。
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  一、 前言 
本公司為供應台電大潭電廠及台灣中、北部市場天然氣之需求，經公開招標辦理「長期租用LNG船勞務採購案」，於95年10月18日與得標廠商共同團隊（日本郵船株式會社Nippon Yusen Kabushiki Kaisha及日本三井物產株式會社Mitsui & Co. Ltd.），依該採購案規定新設立之4家NiMiC船東公司（NiMiC No. 1 S.A.、NiMiC No. 2 S.A.、NiMiC No. 3 S.A.及NiMiC No. 4 S.A.，以下合稱「船東公司」）分別簽署租用4艘145,000立方公尺LNG船之計時租船契約（以下簡稱「計時租船契約」）。簽約後，船東公司於95年10月18日分別與日本川崎造船廠 (Kawasaki Shipbuilding Corporation)及三菱重工(Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.)，各簽署新建2艘145,000立方公尺LNG船之造船契約，並於98及99年各完成2艘LNG新船。

本公司依長期租用LNG船勞務採購案契約及計時租船契約之規定，為完成該LNG船之新建，符合所需之作業需求，辦理「LNG船計時租船契約技術服務」勞務採購案公開招標，由財團法人聯合船舶設計發展中心（以下簡稱船舶中心）得標，協助本公司應辦理之設計及計畫審查、建造品質查核及相關協助、諮詢等技術服務。

二、目的

本公司接到NYK通知KSC S.NO.1625 145,000M3 LNG CARRIER將於98年11月30日至12月4日舉行海上公試，因海上公試之項目繁多且係該船廠本序列船之第一艘，本公司派令本人，會同船舶中心駐廠查核工程師共同參加，驗證該輪之各項設備之性能是否符合T.C.P.之規定，以茲慎重。

三、過程
海上公試期間為:11月30日至12月04日。

出國時程為11月29日啟程赴日，12月05日回國。


(一)、參與海上公試人員：
台灣中油公司TCP代表：匡乃彰組長
NiMic船東代表：劉岳豪先生 
NYK：Mr.Oshima、Mr.Teguchi、Mr.Minami、Mr.Yonezawa、Mr.Kito、Mr.Yamada、Mr.Egihata
NK代表: Mr.Komata
 船舶中心：詹明憲組長、劉澄宇
 (二)、海上公試程序表:
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海上公試測試項目中英對照表：
	項目
	測試名稱(英文)
	測試名稱(中文)

	G-1
	DRAUGHT OBSERVATION
	船舶吃水量測

	G-2
	SPEED TEST
	速率測試

	G-3
	CRASH STOP ASTERN & CRASH STOP AHEAD TEST (M.C.O. → FULL ASTERN → AHEAD 10 KNOTS)
	緊急倒俥、正俥測試 (主機最大連續出力→全速倒俥→正俥到前進10節)

	G-4
	CRASH STOP ASTERN & CRASH STOP AHEAD TEST (H.FULL → FULL ASTERN → AHEAD 5 KNOTS)
	緊急倒俥、正俥測試 (主機港內全速正俥→全速倒俥→港內全速正俥到前進5節)

	G-4’
	CRASH STOP ASTERN & CRASH STOP AHEAD TEST (H.HALF → FULL ASTERN → AHEAD 5 KNOTS)
	緊急倒俥、正俥測試 (主機港內半速正俥→全速倒俥→港內半速正俥到前進5節)

	G-5
	TURNING TEST & PULL OUT TEST
	迴旋試驗

	G-6
	STOPPING INERTIA TEST
	停俥慣性測試

	G-7
	RUDDER EFFECTIVENESS TEST
	舵效測試

	G-8
	Z-MANEUVERING TEST
	Z形操船航行性能測試

	G-9
	SPIRAL TEST
	螺旋試驗

	G-10
	WILLIAMSON’S TURNING TEST
	威廉森迴旋試驗

	E-2
	MEASUREMENT OF ILLUMINA -TION LEVEL
	照明度測試

	E-4
	TEST OF NAVIGATION EQUIP. (DOPPLER SPEED LOG)
	航儀設備測試(都卜勒船速計)

	F-1
	NOISE MEASUREMENT
	噪音測試

	F-2
	STEERING GEAR TEST
	舵機試驗

	F-3
	STEERING GEAR TEST USING EMERG. POWER SUPPLY
	舵機試驗(使用緊急電源)

	F-5
	WINDLASS TEST
	錨機試驗

	F-7
	LIFE BOAT & RESCUE BOAT LAUNCHING TEST
	救生艇與救難艇釋放試驗

	H-1
	HULL VIBRATION MEASURE -MENT
	船體振動測試

	M-1-1
	UNMANNED ENGINE ROOM OPERATION TEST
	機艙無人操作測試

	M-1-2
	MANEUVERING TEST
	機艙操作測試

	M-1-3
	PROGRAM CONTROL TEST
	機艙自動轉速程式控制測試

	M-1-4
	STOP OPERATION TEST
	主機停俥測試

	M-1-5
	ASTERN AND STOP OPERATION TEST
	機艙倒俥、正俥操作測試

	M-1-6
	MAIN TURBINE LOAD-UP PROGRAM BY-PASS TEST
	主機逐級加速自動控制功能改為手動控制測試

	M-1-7
	M/T REMOTE CONTROL SYSTEM POWER FAILURE TEST
	主機遙控系統斷電時，控制功能測試

	M-1-8
	M/T AUTO. SLOW DOWN CONFIRMATION BY STERN TUBE BEARING TEMP. HIGH
	艉軸管軸承高溫，主機自動減速測試

	M-1-9
	CONFIRMATION OF CONTROL AIR CONTINUOUS SUPPLY
	控制空氣在低壓警報後，仍足供應5分鐘之控制空氣測試

	M-1-10
	M/T MANUAL TRIP TEST
	主機手動跳脫測試

	M-1-11
	STAND-BY PUMP AUTO. CHANGE-OVER TEST
	備用泵自動切換運轉測試

	M-1-12
	SCOOP SYSTEM CONTROL TEST
	冷凝器海水自然進口功能測試

	M-2
	CONTINUOUS RUNNING TEST
	連續運轉測試

	M-3
	FUEL OIL CONSUMPTION MEASUREMENT
	燃油消耗率測試

	M-5
	MAIN SHAFT TORSIONAL VIBRATION MEASUREMENT
	軸系扭轉振動量測

	M-6
	DEAD SLOW TEST
	主機低速運轉測試


(三)、每日公試稽核項目
民國98年11月30日~ 12月04日
	日期
	試俥項目

	11/30
	1625試俥(Normal Ballast Condition)

1. 壓載後，於瀨戶內海中搭乘小艇，進行試俥前吃水觀測及海水比重測量
吃水：艏9.25 m
      舯9.49 m
      艉9.81 m
海水比重：1.0228
海水溫度：18 ºC
氣溫：20 ºC
排水量：84,160 t
2. Ballast Tank Condition
No.1 ~ 5 W.B.T.(P/S)：97%
Fore W.B.T.：40%
No.6 W.B.T.(P/S：93%
No.7 W.B.T.(P)：73%
No.7 W.B.T.(S)：48%
其他：空艙

3. 淡水艙：855 t

4. 油艙：1332.6 t

5. 救生艇(左/右)釋放試驗
試驗步驟：
1) 母船行進中進行此項測試。
  (左舷救生艇測試時船速5.1節，右舷救生艇測試時船速5.0節) 
2) 工作人員4人登艇，甲板操控放下救生艇至水面上1米止。
3) 艇內人員啟動救生艇引擎。
4) 艇內操控讓救生艇下水，調整艇速與母船同樣速度行進。
5) 釋放艇鈎與繫艇索(Painter)。
6) 回收救生艇。

6. 救難艇釋放試驗
試驗步驟同救生艇
(母船船速5.0節)
輪機重要項目：

1. 7:40出港, 離開坂出C-2碼頭。
主機轉速由Dead slow(24rpm)、Slow(33rpm)、Harbor half(39rpm)逐漸加速到Harbor full(46rpm)等之轉速進行壓載水艙壓載的工作，機艙M/T運轉情況穩定良好。

2.軸系扭轉振動量測
量測之轉速依審圖意見實施量取，扭振信號待分析。

3. Program control test :
查驗M/T運轉Program control之程式規劃執行情況執行方式: 將Console上選擇開關轉至”Program” control位置。
結果:正常


	12/01
	1625試俥

1. 緊急倒俥、正俥測試
1) MCO → Astern Full → MCO
由下令全速倒車開始計時：
船速由前進20.2 kts至0 kts開始後退需時10分33秒；

俥軸轉速由正俥82 rpm至倒俥56 rpm需時17分55秒。
由下令全速倒車開始計測船舶航行距離：
船前進3,386m=12.22 Lpp，符合IMO的標準(小於15Lpp)
2) Harbor Full → Astern Full  →Harbor Full
由下令全速倒車開始計時：
船速由前進10.3 kts至0 kts開始後退需時6分22秒；

俥軸轉速由正俥46 rpm至0 rpm需時  1分04秒。
由下令全速倒車開始計測船舶航行距離：
船前進1,216m=4.39 Lpp
3) Harbor Half → Astern Full →Harbor Half
由下令全速倒車開始計時：
船速由前進8.3 kts至0 kts開始後退需時5分31秒；

俥軸轉速由正俥38.9 rpm至0 rpm需時0分53秒。
由下令全速倒車開始計測船舶航行距離：
船前進897m=3.24 Lpp

2. 迴旋試驗
1)左迴旋

主機負載為MCO的狀態下，船速由前進19.7 kts開始以35度舵角左迴旋，最大前進距離為838m(3.03Lpp)，符合IMO的標準(小於4.5Lpp)；最大橫移直徑為916m(3.31Lpp)，符合IMO的標準(小於5.0Lpp)。

2)右迴旋

主機負載為MCO的狀態下，船速由前進19.8 kts開始以35度舵角右迴旋，最大前進距離為868m(3.13L)，符合IMO的標準(小於4.5Lpp)；最大橫移直徑為979m(3.53Lpp)，符合IMO的標準(小於5.0Lpp)。
3. 舵機試驗

1)主舵機試驗：
要求：船舵由一舷之35º移至另一舷之30º所需時間不得超過28秒。
   a) No.1 pump，No.1 gyro pilot
     實測值(船速20節)：
     右35º至左30º：24秒3
     左35º至右30º：25秒1
   b) No.2 pump，No.2 gyro pilot
     實測值(船速20.6節)：
     左35º至右30º：25秒1
     右35º至左30º：24秒5
   c) No.1+2 pump，No.1 gyro pilot
     實測值(船速20.5節)：
     右35º至左30º：12秒2
     左35º至右30º：12秒6
2)機側操舵確認 
3) 45º舵角測試
駕駛室選擇45º舵角操控模式，船速9.5節。
  No.1 pump，No.1 gyro pilot
     右45º至左45º：38秒9
     左45º至右45º：39秒5
4) 隔離測試
   步驟一：
1.號泵運轉
   模擬1號油櫃"低液位"及"低低液位"，當"低液位"時，1號泵繼
   續運轉，當"低低液位"時，1號泵停止運轉，2號泵自動啟動。
   步驟二：2號泵運轉
   模擬2號油櫃"低液位"及"低低液位"，當"低液位"時，2號泵繼
   續運轉，當"低低液位"時，2號泵停止運轉，1號泵自動啟動。

4. 緊急舵機試驗
1) 船速10.8節
2) No.2 pump，No.2 gyro pilot
3) 緊急發電機備便
4) 模擬斷電，緊急發電機自動啟動，No.2 pump自動啟動，作動 

舵機。
5) 從斷電至舵機重新作動時間不得超過45秒，實測值為33.5秒。
6) 緊急舵機要求：船舵由一舷之15º移至另一舷之15º所需時間 

不得超過60秒。
      實測值：右15º至左15º：10秒9
              左15º至右15º：10秒5
5. 停俥慣性測試
主機負載為MCO的狀態下，船速由前進20.4 kts的速度，轉速80.4rpm下停俥，量測前進距離。

船速降低至4節時，共歷時19分20秒，前進6092m(21.99Lpp)。
6. 錨機(左/右)試驗
測試水域水深168 m。
試驗步驟：
1) 先試左錨機再試右錨機。
2) 以"正常"模式(2組油壓馬達作動)
   緩慢拋錨，讓船錨接進水面。
3) 改以"深水"模式(3組油壓馬達作動)緩慢拋錨至5節錨鏈入水。
4) 以"深水"模式拉起1節錨鏈，測量錨機速度。
5) 改以"正常"模式拉起3節錨鏈，測量錨機速度。
6) 二部錨機同時作動，拉起錨鏈至船錨露出水面。
7) 二部錨機分別作動，拉起錨鏈至船錨歸定位。
8) 錨機起錨速度：
   "深水"模式設計值：9 m/min
    實測值：左舷9.1 m/min
            右舷8.73 m/min
   "正常"模式設計值：12 m/min 
    實測值：左舷：4節錨鏈在水中時，無法拉起錨鏈
            右舷11.9 m/min
註：右錨機速度不足，回廠後，將由廠家到廠調整液壓油之流量來提高起錨速度。左錨機初步判斷，可能是OIL MOTOR出力不足，造成的原因可能是有異物阻塞，待回廠後，將由廠家到廠調查修復。在氣試時，再次測速。
7. 露天甲板照度量測：

甲板繫纜區：120Lux ＞ 55Lux (TCP之要求)
Cargo Manifold：170Lux ＞ 55Lux (TCP之要求)

機艙區：250Lux ＝ 250Lux (TCP之要求)

輪機重要項目：

1. M/T之Dead slow test, Maneuvering test, Manual trip test均可正常運作。

2. Astern and stop operation
本項測試目的在瞭解M/T從NOR直接倒車至Max. astern (56 rpm)之情況及M/T在Stop時確認Spinning system作動。
因要測Spinning作動，故須先使船速為0及M/T轉速在Stop後再將Spinning switch轉到Auto位置。
Spinning 作動程序:
由倒車開始→停車→進車→停車→倒車→停車……往復自動操作，使M/T之H/T、L/T與倒車機隨時保持暖機狀態，避免Casing內有凝水產生。

3. M/T remote control system power failure test :
AC control power failure發生後，自動轉到DC control power系統，M/T維持原轉速繼續運轉，待AC control power恢復後，切離DC轉至AC, M/T亦維持原轉速繼續運轉。

4.M/T slow down功能確認:
本項M/T slow down作動功能於Mooring try時已依規範及Class要求之各種情況下實施M/T slow down作動功能確認，故本項測試僅以S/T bearing high Temp.確認M/T可在Ahead NOR(約79rpm)亦可正常作動slow down功能。
5.確認M/T在Control air line低壓警報發生後，控制空氣仍足供5分鐘使用。
實施方式:
(1) 將Control air compressor及Service air compressor以手動關
   閉。
(2) 將control air line供應至M/T之控制閥含G.S. air by-pass Valve
   均關閉。
(3) Control air低壓警報發生後開始計時，5分鐘到後M/T乃正常
運轉，則測試結束。

6. Main feed W. pump change over test :
茲因Pressure switch broken本項列入Pending Item.

7. Scoop system control system test :
測試前/後M/T運轉情況:
(1) 測試前M/T在Full ahead (46 rpm),將C.S.W. select switch
   轉至Auto mode, 此時Main condenser之C.S.W.採用Main 
   Circ. pump供冷卻海水, 而壓力在96.5 kPa, 即真空度約在720 
   mm Vac.。
  結果：正常
    
(2) 由Scoop system自動轉至Circ. pump測試:
   結果：正常
   
8.其他如下測試項目實施情況良好:
(1) Black-out and recovery test
(2) Crash stop→Astern→Ahead

(3) Endurance full astern test
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1. 震動巡邏
整體情況良好，局部管架、電纜支撐架、備品製物架抖動較大，已要求船廠改善。

2. 逐級速率測試
1)量測船上之淡水量、燃油量，較第一天量測吃水時容量，各減少130t和172t，船速測試時的排水量為84160－302=83858t ＞ 83640t(計畫壓載值) 

2)以主機最大連續輸出(MCO)之100%、90%、70%、50%及30% 
逐級遞減方式測試船速。
2)以DGPS測量船速。
3)船速以來、回各跑一趟，取平均值為基準。
4)結果：測量值→修正值(風、潮)
   MCO：21.851 → 21.840knots 
   90%：21.064 → 21.071 knots 
   70%：19.334 → 19.382 knots
   50%：17.270 → 17.360 knots
   30%：14.406 → 14.566 knots
5)依據規範書之計算公式，求得：

在設計吃水時，NOR的船速為20.66knots＞保證船速20.5knots；

加計21% sea margin時為19.5knots＝保證船速19.5knots

3. 船殼震動量測
分別於30%、50%、70%、90%、100%MCR的出力情況下，計測縱向、橫向、垂向加速度值，均低於ISO值，整體情況良好。

輪機重要項目：

1.本船裝備裝於中間軸之KYMA Torsion meter儀錶Zero Point 
Check
實施方式: 停車, Turning gear engage, 將調整使在顯示器上顯示轉速、出力、扭距及推力均歸零。
2.實施30%, 50%及70%之燃油消耗量的量測。
機艙燃油消耗量量測方式:
 規範規定F.O.C.須量測M/T在每一load運轉之消耗量，故如下量  

測資料均以M/T運轉2小時(50%1小時)之消耗量為基準，單位: lit
             30%   50%   70%
 量測期間     2hr   1hr    2hr
 油錶油溫(℃)  59    60     60
 燃油比重  0.9754
 油錶起點 315100  325100  338200
 油錶終點 322275  330187  350417
 流量差     7175    5087   12217
 耗油量(l/h)  3587.5  5087    6108.5

  註：正式 F.O.C.報告須配合下列條件做修正:
      a. 燃油熱值
      b. S.H. steam 溫度
      c. S.H. steam 壓力
      d. Main condenser 真空
      e. T/G Load
      f. 淡水機蒸發量
      g. 燃油氫含量(重量百分比)
      h. 燃油比重
      i. 修正燃油比重溫度關係值
      j. Propeller轉速
      k. Boiler FD. Fan進口溫度
      l. Steam air heater進口溫度
以上a, g, h及i須依據本次海試所用F.O.分析資料做修正，已要      

求船廠提供，以check海試F.O.C.結果，故以上耗油量並非正式報告值，僅表示目前依錶量測值。
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1. 噪音量測：
在NOR出力情況下量測噪音值：
住艙：53dB(A) ＜ 55dB(A)(TCP規範)

病房：54dB(A) ＜ 55dB(A)(TCP規範)

公共空間：55dB(A) ＝ 55dB(A)(TCP規範)

辦公室：48dB(A) ＜ 55dB(A)(TCP規範)

廚房、配膳間：63dB(A) ＜ 65dB(A)(TCP規範)

機艙工作間：75dB(A) ＝ 75dB(A)(TCP規範)

機艙：：98dB(A) ＜ 110dB(A)(TCP規範)

機艙控制室：65dB(A) ＜ 70dB(A)(TCP規範)

貨物控制室：51dB(A) ＜ 55dB(A)(TCP規範)

駕駛室：49dB(A) ＜ 55dB(A)(TCP規範)

2. Deballasting capacity test (on board test item)：
依據規範設定之水頭高，分別對3台壓載水泵進行Deballasting capacity測試，均高於規範值。

輪機重要項目：

1. 實施90%及MCO之 FOC量測，量測方式同12/02之FOC量測敘述。
結果如下:
               90%     MCO
量測期間       2 hr      2 hr
油錶油溫(℃)     60       59
燃油比重      0.9754    0.9754
油錶起點(l)    356300   411600
油錶終點(l)    371294   428141
流量差(l)       14994    16541
耗油量(l/h)      7497     8270.5

註:依規範要求F.O. consumption在90% MCO時為285.5 g/kW/h，  
船廠計算值為285.9 g/kW/h， TCP Page Schedule 2-2及Schedule 9-1規定為294.8 g/kW/h且有+3% Margin而言算符合要求。
依TCP Page Schedule 3-10規定本船在僅使用fuel oil情況下主機於service speed (NOP)時燃油艙須足供13000 nautical mile另加三天油量，目前量測FOC值可符合需求。
  

2. 巡視E/R振動情形及各Support是否足夠，大致良好，少部分應加強support處亦在現場貼上Mark。。
3. 開始12小時continuous running test，測試項目實施情況良好。
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1. 進入瀨戶內海後，調整吃水，下午五點停靠船廠命名典禮碼頭(C-1)

2. 所有試俥時程表上排列之項目，除錨機及M-1-11備用泵自動切換運轉測試等二項外，其他均照表完成。


(四)、海上公試相關照片
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救生艇下水試驗
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救難艇下水試驗
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RUDDER CARRIER上方之ABRASION INDICATOR尚未安裝
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舵機試驗
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逃生演練
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G Part船舶性能之紀錄設備
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迴旋試驗
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迴旋試驗
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在駿河灣進行船速測試
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在駿河灣進行船速測試
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船速測試時之空照圖
(船廠提供)
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Shaft torsional vibration measurement detector
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Shaft torsion meter detector
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Hull vibration measurement 
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本船裝備裝於中間軸torsion meter之指示器，該指示器置於E/C/C上可顯示軸轉速、出力(kW)、扭力及推力
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船廠測試用馬力計

	[image: image23.jpg]T
\\\\\\\\ o ///////
S 1077





	S.NO. 1625
試俥
燃油流量計
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進行Deballasting capacity test (on board test item)
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船廠測試用推進軸震動測試儀
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公試期間，每天開會進行試俥項目之報告與討論。
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公試期間，每天開會進行試俥項目之報告與討論。
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公試期間，每天開會進行試俥項目之報告與討論。
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回廠後停靠C-1碼頭。


(五)、船東及T.C.P代表於試俥後要求項目：

船東代表所提出之問題大都屬操作上之小問題，船廠同意立即改善。另外本公司監造代表還提出下列注意事項，請船廠配合：

1. Windlass之問題，需儘速查明原因，提出書面調查說明、修復方案、確認能量方案，於下次Gas Trial前改善完成以免影響交船，並且於Gas Trial時再次測試。
2. 於命名典禮前一天，除了GAS TRIAL測試項目外，完成所有未完工程，尤其是油漆工程，以免影響來賓上船參觀。
3. 儘速點交庫房，並協助吊裝與點交備品，須於Gas Trial前定位完成。
四、心得及建議事項:
(一) 綜觀此次參與海上試俥，船廠為節省試俥時間及成本，各種設備運轉及驗證均安排非常緊湊，日夜不休，此種敬業精神令人敬佩。
1.本次海上公試有錨機及M-1-11備用泵自動切換運轉測試等二項留待GAS TRIAL時再稽核是否已改正。
2.船速、燃油消耗量、噪音及照明度均符合T.C.P.之規定。 
3.船廠每天早上舉行會議，將昨日的測試結果提出報告，今日的測試項目與時程提出說明，以及問題討論，對於緊湊時程的掌握非常有幫助。

(二) KSC造船廠承造大小LNG船不下數十艘，但在設計上因競標關係，餘裕量均保留很少，稍一不慎很可能抵觸規範規定。本公司投資上百億元成為LNG船之船東又是承租人，此次以承租人身份派遣顧問公司(聯設中心) 參與監造驗證其性能(船東身份未派員監造)，以確保該輪符合T.C.P.規定及本公司之權益，今後如再有合資案，本公司應以船東身份參與監造，可涵蓋整艘船之建造進度並監督其施工品質及管控進度，以確保自身權益。
(二) 本公司合資造船LNG船目前已有五艘，但在船上均無參加工作之本國船員，本公司為投資人及租方，應盡速規劃安排培訓本國船員受訓，以取得LNG船操作資格及證書，數年內可接替現有船員，
     以提升國內船員等級。
--end--
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