出國報告（出國類別：洽公）

新建四萬噸級油輪「華運輪」發電機設備廠試會驗工作

 
 
 
 
 

服務機關：台灣中油股份有限公司

姓名職稱：陶嘉義工程師

派赴國家：韓國

出國期間：99.07.15.-99.07.19.
報告日期：99.09.07.
摘 要

本公司為配合煉製結構改善計畫後之環島油運需求及IMO對油輪之新規定，汰換自有舊單層殼油輪「力運」及「行運」2艘四萬噸級黑油輪，興建2艘雙層殼四萬噸級新環島油輪，維持黑油類油品之環島運輸能力，滿足國內市場之需求；96年及98年分別編列固定資產投資預算（A9601及A9801）建造雙層殼四萬噸級油輪各乙艘，該案於98年6月30決標並於98年7月8日與台灣國際造船股份有限公司簽訂新建2艘「四萬噸級油輪」採購契約，預定於100年3月31日及8月15日完成交船。
茲因本案第一艘四萬噸級油輪所需電力設備發電機組，係由台灣國際造船股份有限公司向韓國現代重工公司（Hyundai）訂購，需於99年07月16日至18日期間進行廠試，考量該廠試性能關係本公司在油輪營運期間之權益，因此選派職配合船級協會（CR & BV）及台灣國際造船等人員共同參與廠試。
測試過程中，我方計開出18項缺點，並於開放檢查時發現2、3及4號發電機凸輪軸與原先機材檢驗時之號碼不同，廠商同意更換改善後，另訂時間重新測試，並改善上述之缺點。
目  次
項 次
內  容
頁次
一、
目的
4
二、
廠試時間及行程
4
三、
廠試過程
5
四、
結論
10
五、
心得及建議
11
六、
廠試會議紀錄
12
七、  廠試測試報告
16


1、 目的 

 本公司為配合煉製結構改善計畫後之環島油運需求及IMO對油輪之新規定，汰換自有舊單層殼油輪「力運」及「行運」2艘四萬噸級黑油輪，興建2艘雙層殼四萬噸級新環島油輪，維持黑油類油品之環島運輸能力，滿足國內市場之需求；96年及98年各分別編列預算建造雙層殼四萬噸級油輪2艘，該2輪於98年6月30決標並於98年7月8日與台灣國際造船股份有限公司簽訂新建2艘「四萬噸級油輪」採購契約，預定於100年3月31日及100年8月15日以前完成交船。
茲因本案第一艘四萬噸級油輪所需電力設備發電機組，係由台灣國際造船股份有限公司向韓國現代重工公司（Hyundai）訂購，需於99年07月16日至18日期間進行廠試，考量該廠試性能關係本公司在油輪營運期間之權益，因此選派職配合船級協會（CR & BV）及台灣國際造船等人員共同參與廠試。
由於發電機設備是除了主機和鍋爐外的第三種要角色，在維護和保養上須十分注意。發電機和柴油機兩部分，多非同一製造廠，而是根據事先協調好的規格和藍圖分別製造和檢驗，並得到船級協會認可，最後才合裝一起做總試驗認可，亦為本次廠試之主要目的。
2、 廠試時間及行程
有關此次發電機廠試行程概述如下：

1、07月15日：由桃園機場啟程至韓國釜山機場。

2、12月16-18日：參加發電機設備（Hyundai）廠試及檢討會議。
3、12月19日：韓國釜山機場至桃園機場（返程回國）。
三、廠試過程
1、參加測試人員：
（1）裝備廠家：
HHI Quality Management / EMD

Manager 全賢奉 Jeon, Hyeon Bong
HHI Engine Sales Department (Export) / EMD

Deputy General Manager

徐聖烈 Jeon, Hyeon Bong 

Assistant Manager

鄭宇寔 Jeong, Woo Sik Engineer
金錫鉉 Kim, Seok Hyun 
（2）造船廠：

CSBC 王有銘 Wang, Yeou Ming
（3）船 東：
CPC 陶嘉義 Tao, Chia Yi

USDDC 靳邦夫 Jin, Pang Fu
（4）船級協會：
BV Surveyor Kim, Suk In

CR Surveyor 張明雄 Chang, Ming Hsiung
CR Surveyor 李奇峰 Lee, Chi Feng 
2、機材檢驗項目：

船名：台灣中油公司「華運輪」四萬噸級油輪。
機材名稱：柴油發電機 (Diesel Generator)
供應廠家：Hisem, Hyundai
檢驗地點：Hyundai Heavy Industries, Ulsan Korea
裝備規格與要求：
Specification for 40,000 DWT Oil Tanker HNo.981/982, Page M1-6 1.3.4   Electric Generating Plant Main diesel generator

Generator

Type          Drip-proof, self-ventilating, brushless

No. of set    Four (4)

Capacity      720 KW, A.C. 450V

Prime mover

Type          4 stroke, turbo-charged fresh water cooled diesel       engine

Speed         not more than 900 rpm

Specification for 40,000 DWT Oil Tanker HNo.981/982, Page M1-1

1.1 MACHINERY IN GENERAL

The exhaust gas NOx emission of main diesel engine and

main diesel generator engine shall comply with

MARPOL 73/78 ANNEX VI Regulation 13.
機型： Hisem 7H17/28
數量： 4 Sets/Ship 
        規格：（1）Diesel Engine: 770 kw * 900 rpmΦ 170 mm * 280 mm * 7   Cyl.
           （2）Electric Generator: 720 kw (900 kVA)AC 450 V * 60 Hz * 8  P * 3 Φ * PF 0.8 
機號：BA4067-1、BA4067-2、BA4067-3、BA4067-4
 3、機材檢驗報告：
於檢驗預備會議時要求Hyundai廠方提出測試程序說明，經廠方逐項說明測試方法及檢驗標準後同意此工廠測試程序。

 4、測試方法與程序
（1）測試項目：
A. 外觀規格檢驗（Visual Inspection）

B. 安全保護裝置測試（Safety Device Test）

a. 緊急停車（Emergency Stop）

b. 轉車機啟動互鎖（Turning Gear Interlock）

c. 超速停車（Over Speed Stop）

d. 滑油低壓停機（L.O. Low Pressure Stop）

e. 冷卻水高溫停機（C.F.W. High Temperature Stop）

C. 負載運轉測試（Load Running Test）

a.燃油消耗量計測（Fuel Oil Consumption Measurement）

b.振動量測（Mechanical Vibration Measurement）

D. 調速器測試（Governor Test）

E. 並聯運轉測試（Parallel Running Test）

F. 曲軸撓度量測（Deflection Measurement）

G. 拆缸檢驗（Overhaul Inspection）
（2）測試程序：
H. 10：00－11：00 安全保護裝置測試（Safety Device Test）

I. 11：05－14：05 負載運轉測試（Load Running Test）

11：05－11：15    25％ Load（10 min）

11：20－11：50    50％ Load（30 min）

11：50－12：20    75％ Load（30 min）

12：20－13：20   100％ Load（60 min）

13：20－14：05   110％ Load（45 min）

J. 14：05－14：25 調速器測試（Governor Test）

K. 14：25－14：45 並聯運轉測試（Parallel Running Test）

L. 15：20 廠試會議

（3）測試方法：

  A.安全保護裝置測試（Safety Device Test）
      各機安全保護裝置依程序執行，測試結果參閱廠試報告，測試設定值參閱下表1。

List of Safety Device Test

	No.
	Safety Devise
	Setting

	1
	Emergency Stop
	Push Button

	2
	Turning Gear Interlock
	Engaged


	3
	Over Speed Stop（1st Detector）
	1017 rpm

	4
	Over Speed Stop（2nd Detector）
	1035 rpm

	5
	L.O. Low Pressure Stop
	3 bar（±0.1）

	6
	C.F.W. High Temperature Stop
	95o C（-3）

	7
	Both Tacho Meter Fail Trip
	Fail


                                          表1
      經溝通後，廠方同意測試項目內增加下列兩個測試項目。
a. 燃油洩漏警報（F.O. Leakage Alarm）
b. 雙轉速計失效停機（Both Tacho Meter Fail Trip）

B.負載運轉測試（Load Running Test）：

    四台發電機同時啟動進行負載運轉測試，測試運轉階段與時間參閱前項廠試時程之內容，各負載情況參閱下表2。

    負載運轉的同時廠方亦配合進行各機燃油消耗量計測及振動量，測量結果參閱廠試報告。

C.調速器測試（Governor Test）：

    調速器測試目的在於確定負載大幅變化情況下發電機的反應，測試程序為下列四個階段，各階段負載情況參閱下表2。

a. Load 100％－0

b. Load 0－38％

c. Load 38％－69％

d. Load 69％－100％

調速器測試廠方係自動記錄器記錄測試結果 ，再轉登錄測試報告內，經現場會驗人員核對紀錄器線圖與廠試報告之登錄值無誤，測試結果參閱廠試報告。
Load Table for Load Running & Governor Test
	Load
	Disel Engine
	Electric Generator
	Power Meter

	
	rpm
	ps
	kw
	Efc％
	Kw
	W

	10％
	900
	104.7
	77.0
	84.51
	65.1
	27.1

	25％
	900
	261.7
	195.2
	92.37
	177.8
	74.1

	38％
	900
	397.8
	292.6
	94.03
	275.1
	44.6

	50％
	900
	523.5
	385.0
	94.71
	364.6
	151.9

	69％
	900
	722.4
	531.3
	95.13
	505.4
	210.6

	75％
	900
	785.2
	577.5
	95.16
	549.5
	229.0

	100％
	900
	1046.9
	770.0
	95.03
	731.7
	304.9

	110％
	900
	1151.6
	847.0
	94.87
	803.5
	334.8


                                                   表2
D.並聯運轉測試（Parallel Running Test）：

  並聯運轉測試目的在於確認四部發電機並聯運轉情況下負載分配的狀況，全程分為11個負載狀況，參閱下表3。
Load Table for Parallel Running Test

	No.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Load
	75%
	100%
	80%
	60%
	40%
	20%
	40%
	60％
	80％
	100％
	75％

	Generator
	Kw
	540
	720
	576
	432
	288
	144
	288
	432
	576
	720
	540

	Power Meter
	W
	225
	300
	240
	180
	120
	60
	120
	180
	240
	300
	225


                                                    表3
F.拆缸檢驗（Overhaul Inspection）：

a. 汽缸頭（Cylinder Head）
b. 進排氣閥（Intake & Exhaust Valve）

c. 汽缸套（Cylinder Liner）

d. 活塞及連趕（Piston & Connecting Rod）

e. 連桿軸承（Connecting Rod Bearing）

f. 主軸承（Main Bearing）

g. 凸輪及推桿（Cam Shaft & Push Rod）

h. 燃油噴射閥及噴油嘴（Fuel Inspection Valve & Nozzle）

i. 滑油過濾器（Lub. Oil Filter）
拆缸檢驗決定第二號機的第7缸及第7道主軸成，拆驗檢查結果正常。
3、 結論
1、 本次廠試期間發現的問題開列18點意見如下:
	NO.
	CUSTOMER RECOMMENDATION

	1.
	All nameplate, Warning plate & caution with Korean language to be changed to Chinese language according to final D.W.G.

	2.
	No.1 Engine, Turning bar socket washers are lost.

	3.
	Temperature gauge are to be provided for outlet of each Exh. Gas.

	4.
	No.3 engine fuel oil inlet pressure gauge to be renewed.

	5.
	Back pressure for exhaust gas pipe to be measured for CSBC 982 ship.

	6.
	To suit for operating convenient the control switch for pre-heater are to be turned 180o .

	7.
	No.1 Engine turning gear cover to be adjusted or modified.

	8.
	Local control panel for No.3 & No.4 Engine exhaust gas temperature No.6 & 7 cyl. Are lost （only spare）

	9.
	No.1 Engine guide plate for cable（green color）near T/C is not fixed.

	10.
	No.1 Engine all tie bolt for cyl. Head is lack of seal ring.

	11.
	No.2 Engine guide rod for plate type oil cooler to be removed paint.

	12.
	No.2 & 3 Engine L.O. inlet pipes leakage cause under Exh. Pipe.

	13.
	No.1 Engine the washer for ladder of platform to be renewed.

	14.
	No.2,3 & 4 Engine some protected cover for exhaust gas pipe had been burned, please check the leakage condition.

	15.
	All engine body to be cleaned and painted before delivery.

	16.
	The sensor P152 for F.O. pressure filter inlet to be provided.（separated） 

	17.
	Safety device test to be added one item-both tachometer failure trip function and confirmed by No.4 engine.

	18.
	The outlook dimension of local control panel is different from approval drawing. Please check it with working drawing/final drawing.


2、 拆缸檢驗期間，中國驗船中心張驗船師發現凸輪軸上的號碼，於原先機材檢驗時除第1 號發電機外，其餘3部發電機的凸輪軸機材號碼均非原號碼。廠商現代公司同意更換改善後，另訂時間重新測試。

附註：（廠商現代公司於2、3及4號電機凸輪軸更新後，第二次測試時間安排於7月31日及8月1日兩天重新測試，本公司委由聯合船舶中心邱副處長垂嘉代表船東參與，測試結果正常合格及上述之18項意見均改善完成。）
四、心得及建議
本公司為執行A9601及A9801兩項專案計畫，同時於台灣造船股份有限公司基隆廠興建兩艘4萬噸級油輪，此次奉派參加「華運輪」柴油發電機廠試，係第一次參與發電機廠試；好在於出發前曾詳細將說明書及測試項目等熟讀過，對測試項目細節、方法尚屬清楚了解，故能完成預期任務。          

    測試後拆檢修過程中，測試部門經理全賢奉帶領我們參觀現代重工公司全廠區，時間雖短僅屬走馬看花，但卻留下相當深刻的印象，總而言之，不論軟硬體，可供學習之處實在太多了，有以下之感想及建議：

1、本公司委託之監造單位聯合船舶設計中心監工靳邦夫主任工程師， 對於工作處理之積極態度與做事謹慎，熱心協助留下深刻之印象，相信本案油輪之建造能順利圓滿完成，如期加入本公司環島運油工作。

2、現代重工公司在品質管理確有獨到之處，尤其5S貫徹，整個廠區遠較國內工廠為潔淨，即使同時有20座試車台的廠區，整理得井然有序。

3、韓國工廠之工作人員非常精簡，同時4部發電機在試車，現場只需2位工作人員，動作熟練，對測試檢查之事物也多能具體指稱，甚至有些查核項目尚附註有查核重點。

4、重視智慧財產權，害怕被別人盜取，一進工廠大門數位相機就被保管在警衛室中，有數位相機鏡頭的手機，鏡頭先行用膠帶封住，現場測試需要照像時，他會借你一台相機，照完像後再交還給他，所有資料待回國後，再用電子信件寄給你參考，並再加註文件保密。
     廠試工作(SHOP TEST)主要測試各負荷下之工作性能曲線、保護裝置及廠試後之裝備拆開檢查，雖然檢驗過程中均合乎規定，但並不能保證安裝後測試運轉時，就沒有問題，只能算是完成交機前的一個重要環節，最終必須通過在往後的安裝時的檢查（機座、配管和安裝）、運轉檢查及海上公試後，才算是大功告成。
4、 廠試會議紀錄（原稿）
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