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1.本公司委由台船公司建造4艘9.3萬載重噸煤輪（電昌五-八號）之主機型號為 WARTSILA RT 6RT-flex58T-D Nox Tier2出力11290kw 98.8RPM，為最新型電子式點火之省油引擎。 因主機為煤輪最重要的裝備，其品質及性能對煤輪未來營運至為重要，為確保主機品質及性能，故須派員參與見證試俥過程與性能。
2.新建4艘煤輪預計100年2/5/8/10月分別交船。第1艘定名為電昌五號(台船編號：HNO.983)，其主機係由韓國蔚山現代重工公司（HHI）生產製造，於99年8月27-29日在HHI主機廠出廠前性能測試，本次參與現代重工主機廠出廠前測試，有中國驗船中心（CR）、法國驗船協會（BV）、聯合船舶設計中心、台船等單位人員，測試項目及結果（如附件1＆2）摘要如下：
(1)主機之各種負載（25％、50％、75％、85％（NOR）、100％及110％）運轉性能正常及耗油率符合規範之要求。(2)拆檢吊缸開放檢查良好。(3)尺寸及間隙檢查正常。

(4)Nox tier2零組件項目使用正確，Nox排放符合規範。（5）各種負載測試時無不正常、漏油、異音及高溫等現象。本次在韓國蔚山HHI廠測試時，共開出17項船東要求改善事項（Owners comment）（如附件1）。將由HHI廠負責改正，其中有關Torsional vibration1 and carry out one cylinder cut-off test將在台船公司於海試時繼續追蹤或no.984再測試。（如附件2）
3.本公司為航行操作安全，故於營運契約中規定，得標航商須派輪機長或大管輪到WARTSILA 主機訓練中心受短期操作及維修訓練，本次參訪之韓國 WARTSILA 主機訓練中心，設有WARTSILA 各種機型之主機及電子控制實體設備，及檢驗設備、修理機具等供學員實際操作，場地設備及教師齊備，為可派赴受訓之主機訓練中心之一。（如附件3）。
4.參訪韓國釜山 WARTSILA 總公司及物流中心與維修工廠，員工約230人。WARTSILA主機由HHI生產製造，物流中心供應韓國及臨近地區主機料配件及受損之配件維修則由維修工廠負責修護。
5.參訪供應電昌五-八號配電盤及航儀等裝備之韓國MRC（MARINE RADIO CO., LTD）公司，MRC為日本無線株式會社（JRC）、橫河電子機器株式會社（YOKOGAWA）和JRCS Corporation 之代理商。 
6.參訪韓國釜山PANASIA公司，設有研發、採購等部門及金海工廠及1座作水質測試之浮塢，員工約110人，生產船用壓艙水處理設備及液位計等，已獲有IMO及韓國國家型式認証，重要之設備元件已自動化生產，其品管亦通過ISO認證。（如附件4）。本公司電昌五號之壓艙水處理設備係由金海工廠製造及組裝中。
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一、前言
1.本公司第2/3期煤輪建造計畫辦理恢復及修正預算作業，於98.6.17陳報經濟部轉陳行政院。行政院98.7.9院授主孝二字第0980004304號函原則同意恢復辦理及一次發包事宜。本公司於98.7.14與台船公司完成採購4艘9.3萬載重噸煤輪議價作業，並於98.7.17完成簽約。

新建之4艘約9.3萬載重噸級煤輪預計100年2月、5月、8月及10月分別交船，投入營運後，加上第1期兩艘超巴拿馬型煤輪載運量約260萬公噸（年載量係澳洲與印尼各載半年運量計算），合計每年共可載運約833萬公噸，自運率約為28％，尚有大部分進口燃料煤仍需租船載運。

2.本公司第2/3期煤輪建造計畫，新建1艘9.3萬載重噸級煤輪，定名為電昌五號，其主機係由韓國蔚山HHI(現代重工)公司生產製造，型號為 WARTSILA RT 6RT-flex58T-D Nox Tier2出力11290kw 98.8RPM，為最新型電子式點火之省油引擎。
3.主機為煤輪最重要的裝備之ㄧ，其品質及性能對煤輪未來營運至為重要，本公司為確保主機品質及性能，有必要於性能測試期間派員參與瞭解製造工藝及見證試俥過程與性能，並於99年8月27、28及29日參與在HHI主機廠出廠前性能測試（shop and official test）。
二、出國行程
本次參加廠試會驗和各廠家訪查，包含前後各一天的台北與韓國釜山間路程，共計8天（8月26日至9月2日），如下所列： 

1. 8月26日  台北 ( 釜山 （復興航空 GE 706 班機）

2. 8月27日 電昌五號 主機Shop Test＆T/C調整處理
3. 8月28日 電昌五號 主機 Office Test檢驗

4. 8月29日 電昌五號 主機開放檢查
5. 8月30日 Wartsila 釜山教育訓練中心訪查
6. 8月31日 參訪Wartsila韓國分公司及MRC公司
7. 9月1日  Pan Asia工廠訪查

8. 9月2日  釜山( 台北（復興航空 GE 705 班機）
三、電昌五號主機廠試

1.現代重工業公司（HHI）簡介  
韓國現代（HYUNDAI）集團曾是是韓國5大財團之一，世界五百強排名前一百名。創始人鄭周永從1946年至1951年期間先後創建了現代汽車 、現代土建、現代建設等公司，70年代又建立了現代重工業公司 ，從而使現代集團成為以建築、造船、汽車行業為主，兼營鋼鐵、機械、貿易、運輸、水泥生產、冶金、金融、電子工業等幾十個行業的綜合性企業集團。
現代重工業公司(HHI，HYUNDAI HEAVY INDUSTRIES CO., LTD)是南韓現代集團的主要公司，是一個世界級的綜合型重工業公司，是南韓重工業的搖籃，有8個事業部，其中“造船事業部”與“發動機事業部”具有世界最大的生產規模。
現代重工是於1972年在北韓半島東南端的蔚山市成立，集團占地面積720萬平方米，車間和各種設施佈局合理，能最大限度地提高造船效率，擁有乾船塢9座，能按照船東要求建造各種尺寸和各種類型的船舶。

現代重工集團是南韓造船業的領頭羊，它在南韓海軍艦艇的設計和建造中扮演了關鍵角色。設在蔚山的現代重工造船基地，在過去的10多年中，不但為南韓海軍與海岸警衛隊製造艦艇，也成功地向擁有良好造艦能力的歐美國家銷售了大量特殊及軍用艦艇，環顧眾多亞洲國家造船企業，實難有如此佳績，。
2.參與主機測試單位及人員
(1)HHI
Y. S. Kim 金榮三 / Manager of Quality Management Dep’t / Engine and Machinery Division

(2)Wartsila attendant

I-Ming Kuo郭一民 / 瓦錫蘭台灣 總經理

Eero Markkinen / Vice President, Industrial Operations

(3)Taipower

S.J. Tseng曾松州 / 船舶計畫經理

(4)CSBC Ship Yard

F. T. Lin林福堂 / 設計處副理

(5)USDDC
   Chiou, Chwei-Jia 邱垂嘉 / 工程處副處長

(6)Class Society

CR Surveyor Chang, Ming Hsiung張明雄 / 輪機檢驗組長

BV Surveyor  Kim, Suk In / Surveyor

3.測試方法與程序

出國前需先研讀相關的採購規範、重要機材廠試查核表、船廠和船東審圖意見，並於測試前之會議上先商討測試項目、方法與程序等，共同擬妥廠試程序與時程表如下：
1.測試項目：
(1)安全保護裝置測試 (Safety Device Test) 

(2)啟動及反轉測試（Starting and reversing test）
(3)轉動機鎖住測試（Turning gear interlock test） 

(4)主機控制操作及WECS9520功能測試（Engine control & WECS9520 function test）
(5)無負荷狀態下倒俥運轉測試（Astern running test at no load）

(6)最低轉速測試（Minimum revolution test）

(7)負載運轉測試 (Load Running Test)

a.轉速量測（rpm）

b.負荷量測（KW）

c.燃油消耗量測 (Fuel oil consumption measurement)
d.符合IMO氮氣排放測試 (IMO NOx compliance test) 
(8)調速器測試 (Governor Test)

(9)過速停機 (Over speed trip)
(10)增壓機一部停止運轉測試 (One turbo charger cut-off test)
(11)單缸停止運轉測試 (One cylinder cut-off test)
(12)推進餘裕測試（Propeller margin test, 85% of CMCR with rpm 5% of propeller margin）
2.測試程序：
(1)09:00~12:20安全保護裝置測試及其他 (Safety Device Test & Etc,)

(2)12:20~17:20負載運轉測試 (Load Running Test)

12:20~12:50   25%Load (30 min)

12:50~13:20   50%Load (30 min)

13:20~13:50   75% Load (30 min)
13:50~14:50   85% Load (60 min)
14:50~15:50   85% Load (60 min) *1
15:50~16:50  100% Load (60 min)

16:50~17:20  110% Load (30 min)
*1 Propeller margin test, 85% of CMCR with rpm 5% of propeller margin for 1 Hr.
(3)17:20~17:30調速器測試及過速停機 (Governor Test & Over speed trip)

(4)17:30~17:50單缸停止運轉測試 (One cylinder cut-off test)

(5)17:50~18:30增壓機一部停止運轉測試 (One turbo charger cut-off test)
(6)18:30 廠試會議（Meeting）
3.廠試實況

試驗場所在現代重工的蔚山船廠內的主機製造廠，現代重工的主機製造廠共有三條生產線，分別製造不同馬力等級的主機，電昌五號的主機係屬二衝程大型柴油機（可燃重油），由第一生產線負責，有關的試驗項目、程序和結果等另作成廠試報告。
依廠家廠試測試時程表可分為
(1)運轉測試(Running Test)：運轉測試進行時，一併檢查有無震動、漏油、異音、高溫等現象。

(2)拆解檢驗(Overhaul Inspection)：拆解檢驗於主機運轉測試後執行，檢查汽缸、排氣閥、活塞組(活塞頭、連桿、十字頭、填料箱、活塞環等)、曲柄軸、大軸、大軸軸承等部分有無刮傷、裂痕、剝離、異常磨耗或其他缺點。

(1)運轉測試(Running Test)實況:

A.安全裝置確認測試(safety device confirmation test) – 下列各項裝置須確認在預設值之下主機應及時停機或無法起動:

a.推力軸承高溫測試: 預設值為85℃；實測值為84℃，延遲60.7sec。

b.轉車齒輪聯結測試: 轉車齒輪聯結下主機無法起動，功能正常。

c.油霧偵測功能測試: 確認功能正常。

d.缸套水進口壓力低壓測試: 預設值為2.5±0.1bar；實測值為2.5bar，延遲60.1sec。

e.主滑油超低壓測試: 預設值為2.9±0.1bar；實測值為2.85bar，延遲10.35sec。

f.排氣閥彈力空氣低壓測試:實測值為4.5bar。

g.渦輪增壓機滑油低壓測試:實測值分別為0.62 bar，延遲5.49sec。。

h.活塞冷卻油入口壓差測試: 預設值為0.4±0.1bar；實測值為0.41 bar。

B.緊急操車台操作測試(Emergency Running Test) – 確認在緊急狀況 (電子操車系統失效)下主機仍可藉由緊急操車台正常操車，經確認功能正常。

C.緊急停止操作測試(Emergency Trip Test) – 確認在緊急狀況在機側操控台可立即停止主機運轉，經確認可正常運作。

D.倒車測試(Astern Test at No Load) –確認主機在無負載下可倒車運轉，經確認功能正常。

E.負載測試(Load Test) – 依POS所訂之持續運轉時程運轉並記錄所對應運轉時程內之相關量測項目。

  a.運轉時程分: 

(1)負載25%持續0.5小時; (2)負載50%持續0.5小時; (3)負載75%持續0.5小時; (4)負載85%含propeller margin持續1小時; (5)負載85(CSO)%持續1小時; (6)負載100(MCO)%持續1小時; (7)負載110%持續0.5小時。

b.量測項目分:

(1)主機輸出; (2)主機轉速; (3)渦輪增壓機轉速; (4)燃油泵相對指令; (5)燃油消耗量; (6)相關壓力表、溫度計量度。

F.調速器測試(Governor Test) – 確認負荷改變時調速器可有效控制轉速。MCR轉速98.8rpm時，負荷由11290KW急速驟減，此時轉速上升至99.3rpm，歷經48秒即回復至98.8rpm，並持續保持穩定。

G.過速測試(Over Speed Test): 預設值為108.6rpm；實測值為108.4rpm。

H.最低轉速測試(Minimum Revolution test) – 確認主機可在最低轉速下連續運轉。經確認最低轉速為24.7rpm。power為545KW，water brake輸出為30 Ton，Fuel Command 14.4%，T/C轉速此時為2340rpm。

(2)拆解檢驗(Overhaul Inspection):

A.拆解檢驗項目 – 選定拆解檢驗項目如下:

   (a) NO.3汽缸主軸承。

   (b) NO.2汽缸曲柄梢、曲柄梢軸承。

   (c) NO.6汽缸單元，檢驗包含汽缸套、活塞組、汽缸蓋、排氣閥、十字頭、十字頭軸承。

註：電昌五號主機廠試，現代重工原排定於8月27日進行廠試，   8月28日進行主機開放檢驗，但於8月26日現代重工自行廠試及檢驗時，發現渦輪增壓機（Turbo Charger）的pressure differential ring須進行調整，故於8月27日進行Turbo Charger的pressure differential ring調整，8月28日進行廠試，8月29日進行主機開放檢驗。

4.廠試檢討及報告
（1）在出發前，須已先準備並研讀相關的採購規範、重要機材廠試查核 表、船廠和船東審圖意見。 

（2）HHI因主機排氣需符合Teir II要求，8月26日更換T/C的Nozzle  ring重新執行T/C 的Matching測試，致使廠試時間延後一天。

（3）主機one cylinder cutoff 測試時，因顧及water brake會有扭振動的疑慮，故同意移到海試時再測試。惟若water brake扭振動的疑慮若獲澄清則可在H984廠試時實施。

（4）廠試測試期間發現以下缺點如附件1。已要求HHI在交貨前必須改善完成。
（5）電昌五號主機廠試報告如附件2。

四、Wartsila釜山教育訓練中心訪查
  1.Wartsila公司在1834年成立於Helsinki, Finland，市場分佈全球， 包括歐洲、亞洲、美洲和非洲。Wartsila Korea Ltd.於1970年代晚期開始運作，其服務項目有機器（engine service）、進系統（propulsion service）、船舶（ship service）、自動控制（automation service）、機器翻修（reconditioning service）及技術和專家系統（technical & expert service）等。Wartsila教育訓練服務中心（Wartsila Land & Sea Academy in Korea）係於2006年5月成立於釜山江西區（Jinsa-Dong Gangseo-gu, Busan）。

  2.本公司建造的此系列船其主機為Wartsila的較新型主機，新型主機意味著較進步的功能和需要使用者去學習與瞭解。本公司93,300 DWT 運煤專用輪所採用Wartsila主機屬新型，為讓本系列船舶的船員在操作、維修上能很快地熟悉此型機器，乃有要求派遣上船的管輪人員應於上船前先接受操作、維修知識的訓練。因而先訪查Wartsila釜山教育訓練中心。

3.承蒙Wartsila Taiwan Ltd.台灣總代理商的妥為安排與聯絡，方能使此次Wartsila釜山教育訓練中心的參訪順利完成，對於教育訓練中心的設施、課程、教育訓練程序和被訓練者的條件須求有所認識與瞭解，對於未來船員教育訓練的推動助益頗大。

4.有關於Wartsila釜山教育訓練中心的場地、設施、課程內容和欲派遣去受訓人員資格等等資料，另作成Wartsila 教育訓練課程介紹。如附件3。
五、參訪韓國 WARTSILA 總公司
韓國 WARTSILA 總公司及物流中心與維修工廠，員工約230人，WARTSILA主機由HHI生產製造，物流中心供應韓國及臨近地區主機料配件及受損之配件維修則由維修工廠負責修護。
六、參訪韓國MRC（MARINE RADIO CO., LTD）公司

韓國MRC（MARINE RADIO CO., LTD）公司為日本無線株式會社（JRC）、橫河電子機器株式會社（YOKOGAWA）和JRCS Corporation 之代理商，供應電昌五-八號之配電盤及航儀等裝備。
七、Pan Asia工廠訪查

1.Panasia公司成立於1989年，李樹泰代表理事（President/CEO），在學校時主修機械工程，曾在現代造船的 管路設計部門工作了10年，後出來成立Panasia公司。公司總部設於韓國釜山，釜山廣域市江西區松亭洞（1559-3, Songjung-dong, Gangseo-gu, Busan），除了作為公司的主要營運據點外，總部內還設立了設計部門、研發部門和採購部門。另外在靠近釜山的金海地區，慶南金海市翰林面龍德里（#715-1, Yongduk-ri, Hanlim-myun, Gimhae-si, Gyeongnam）亦設置了生產工廠，在中國上海和美國加州亦設有分公司。

2.該公司的產品有壓艙水處理系統（Ballast Water Treatment System）、廢氣處理系統（SCR De NOx System）、油艙液位偵測系統（Cargo Tank Monitoring System）、艙內液位和吃水量測系統（Tank Level & Draft Gauging System）、遙控閥控制系統（Valve Remote Control System）、氣體排放控制系統（Vapor Emission control System）、固定氣體偵測系統（Fixed Gas Detection System）及艙內進水警報系統（Water Ingress Alarm System）等船舶使用裝備。

3.9月1日的Pan Asia公司訪查，首先由李樹泰代表理事主持簡報，介紹該公司的經營理念、目標及營業範圍和場所等，接著介紹所生產的壓艙水處理系統，該公司的壓艙水處理系統係採用過濾和紫外線殺菌方式處理海水，請參考 PANASIA的壓艙水處理系統介紹簡介（附件5）。除了簡報外該日尚安排了該公司總部的參觀、參觀金海地區工廠的生產線和壓艙水處理系統部品並安排參觀該公司在釜山港的一艘駁船上進行的壓艙水處理系統實驗。
4.相關照片如附件4。
八、附件1 船東要求改善事項（Owners comment）
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九、附件2 電昌五號主機廠試報告
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Official Shop Test Result | CSBOORS | O T°C

) A Engine No. AAd160 | Class BY + CR
For Main Engine Engine Type | 6RT-flexS8T-D | Test Date 2010.08.28
OutputMCR)| 11290 kW | Engineer D.LHONG
[Speed(MCR) 98.8 rpm Operator S.H.CHO

Trial Report

Engine Specification
* Cylinder Bore 580  mm|* Piston Stroke 2416 mm|* Installation  CSBCY983 [* Direction of

* Engine Builder  HHI- EMD |* No, of Cylinder 6 « MEP 179 bar| Rotaion:

* Brake Type & Coefficient CFSR-24 & 1/ 135962 (kW base) Conunt Clockwise
Power Take Off (P.T.0)
Generator Spe

Turbocharger Specification

[ Type 1 X TPL77BI12 [* Type
[ specification CTT5CAIS TF20TA22 I* Serial No.

[* Maximum  nBmax/tBmay] 16200 revim 520 T [* Nominal Power
RPM/TEMP nMmax/tMmay 17040 revim 550 T [* Nominal Speed
[ Serial No. XH002853 [* Nominal Voltage|
|* Manufacturer HYUNDAI - ABB

Governor Specification Electric( O ) Hydraulic( )

Speed Governor
[* Type AC C20 DGS [* Manufacturer KONGSBI
Electric Actuator

e prosc Dol s [ SerNopE i s

|- Manufacturer WOODWARD LOVELAND,CO..USA * Part No.P/E 8404-045

Cylinder Lubricators Specification

[ Piston Diameter - mm][* Gear Ratio - [ Tyee Pulse Feed Cyllubricator
[* Manufacturer WILLY VOGELE AG

Air Cooler Specification

[ Part No A29-179492-5 * MFG No 20003389/10
[ Manufacturer GEA INDUSTRIAL HEAT EXCHANGER SYSTEMS (CHINA) CO.LTD

Auxiliary Blower Specification
[*Type  TBCR-050G-4526 [ * Serial No.1.2 10B0037-01-01/02 | * Pressure 673 mmAq
[* Manufucturer TEA-IL BLOWER
[ Type  HM [*PowerAmp. 45 kW, 721A [* Volage 440V 60 Hz
[* Serial No.1.2 OF301F09-001/002_|* Manufacturer __HYUNDAI HEAVY INDUSTRIES CO. LTI

Specification of Oil used at Shop Trial
Fuel Oil Bearing Oil Cylinder Oil TIC Oil

* Grade of Oil BUNKER-A MELINA S30 ALEXIA LS MELINA S30

[ Density at 15T (g/ml) 0913 08803 09149 08843

+ Viscosity 674 1062 2060 1062

(uils) 50T 0T T 40T
[ Lower calorific value(keal ke 10005
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* Injection control units Draw. No.
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 Fuel rail pressure
Safety valve opening pressure 1250 [bar]

Emergency fuel pressure control valve 1050 [bar]

Fuel quanity and speed dependent (WECS-9520 parameter)

[ Control oil pressure - [bar]

 Injection valves and fuel pressure pipes

A20-218678 No. of holes 1 2

(EXEC. 208)

* Nozzle Draw. No. :
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3 4 5
0850 0.825 0.750
11

BB

19 28 38
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o the injection valve inside 6.0 [mm]

outside

outside
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[« Exhaust valve timing :
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* Exhaust valve control unit Draw. No.

Piston stroke : 57 (mm) Piston diameter
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* Servo oil pressure  : 100-200 bar (charge air pressure dependent W1

9520 parameters)

* SW-INFO WECS 9520

ENGINE TYPE 6RT-Nlex58T-D H

CSBCY83

SOFTWARE VERSION 32 Build 82

BLV an

APP CRC VALUE IMO SW-NO

LN-BE9801

IMO CRC VALUE IMO DATA LENGTH

428
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HEAVY INDUSTRIES €. LTD.

al Shop Test Result
For Main Engine

Hull No. CSBCO83 | Owner
Engine No, AA4160 | Class
Engine Type | 6RT-MexS8T-D | Test Date

Setting Table B

Ouput(MCR) | 11290 kW [ Engineer
SpecdMCR) | 98.8 rpm__| Operator

TPC

BV +CR
2010.08.28

Starting Air Pilot Valve

On Test Distance b include Shims mm (196 19.4 1

{Bea Compression Shim mm 3 oa

Combustion Pressure at 100%
155155

Output (Fuel command 556 %)

For  Distance b include Shims mm 196 19.4 1

Delivery Compresson Shim mm SR

95 196 198 198

EETRE T

54155 1518

95 196 198 198

EE TR

Comp'Pressure at 25%Output
600 600 600 600 590 60.0
Seav.air pressure 0330 bar
BLANK

Opens after T.D.C [ °] BLANK
Clsesate T 1
Cylinder
‘vlinder No. 1 2 3 4 5 6 8 9 0 11 12 13 14

[* Cylinder Liner Drawing Ne A20-197605-9

[* Cylinder Cover Drawing No.

|* Piston Head Drawing No.

A20-198010-1

A20-204509-8

[“Distance b is measured between Top surface of Piston and Upper edge of Cyl. Liner(Piston at T.D.C gasket removed)

iston ring,

Type No.l :SCPICCIS

Manufacturer GEOTZE

GEOTZE

No2-4: SCPIRCIS

Special Tests

[ Engine speed increase Fom 988 mmi 993 mm AN- 051%
[ ME Overspeed Safety device siop the Engine at 1084 rpm, 109.7% of Nominal speed
N Toolow Exhaustv/v | PistonC.O . il mist
Set Points brgil & PCO airspring | non-flow | "0 | goreator
[ Pressure (kgen 285 450 o IALL TESTED|
ressure (kg/em?) 85 z TSI L TESTES
[ Stow down delayed (scc) 1035 - - 549 -
[ Thrust pad temp.sh. down( ) 840
[ Stow down delayed (scc) 60.7see
Fuelcmd % Eng. speed TIC speed Power  EngSpeed(%)  Brake
[« Minimun speed
144 247rpm 2340 SISKW  2500% 300
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. . Engine No. | AA4160 | Class BV +CR
Main Engine Engine Type | 6RT-nexssT-0 | Test Date|  2010.08.28
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Hull No. TPC

Official Shﬂp Test Result Engine No. AA4160 | Class BV +CR

For Main Engine Engine Type | 6RT-nexsst-0 | Test Date 2010.08.28
Power Diagram Output(MCR)| 11290 kW | Engineer D.LHONG
8 Speed(MCR) | 988 rpm_| Operator S.H.CHO

* Fuel oil specific gravity : 0913 g/mlat15C

*Fuel oil Lower Calorific Value: 10005 keal/kg |* Fuel oil viscos 674 est at 50°C
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Official shop test result for |HullNo. CSBC983 [ Owner TPC
Engine No. AA4160 | Class BV + CR

Main Engine Engine Type | 6RT-lexs8T-D | Test Date 2010.08.28
n ; Output(MCR) | 11290 kW | Engineer D.J.HONG
Engine performance S Operator S.H.CHO
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十、附件3 Wartsila 教育訓練中心簡介
一. 目的

Wartsila公司設立教育訓練中心（Wartsila Korea Training Center）的主要目標為「滿足客戶需求」。Wartsila公司認為任何一種產品，要能在原設計使用年限期內充分的達成設計使用功能，須依賴具有能夠操作使用知識的人和正確保養維修的管理制度。

要讓產品在的使用壽命循環中，若能採用正確的零配件（genius original spare parts）、固定（mounting）、潤滑（lubrication）、對正（alignment）、操作（operation）、基本運轉條件的監控（basic condition monitoring）、維修保養（maintenance）和拆裝時（disassembling）等多加注意，對於使用壽命及運轉功能的最佳效果有絕對的助益。這些因素深深地影響產品的功能與壽命。

因而為協助客戶能正確的操作使用、維修保養及有效的管理，並且讓Wartsila的產品有較佳的口碑，乃規模提供一教導用戶、操作者、維修者正確使用和保養其產品的教育訓練課程。

產品的操作使用和維修保養，除了功能與壽命的目的外，也需考慮到操作使用和維修保養人員的安全與產品在作用中的安全，因此Wartsila公司在安排此教育訓練課程中特別注重普遍性安全的重要性，以減低人員的傷害和達成產品的最佳安全使用。
二. 場所

Wartsila教育訓練中心位於釜山江西區，地址：1178-3, Jinsa-dong, Gangseo-gu, Busan, 618-230, Korea。其地理位置介於昌原（Changwon）與釜山金海機場（Gimhae Air Port）之間，如 六. 附件 2. 資料 (資料頁1) 所示。住宿可安排在釜山或昌原，韓國第二大主機製造廠－斗山（Doosan Engine Co., Ltd.）就在昌原，由於住宿費用較便宜，所以很多參加受訓者都選擇住宿於昌原。

教育訓練中心一般其課程費用不包括住宿，但若有須要亦可另行洽談。

三. 課程內容

教育訓練中心所提供的課程主要分為兩大類，1. 機器課程（Engine Courses）；2. 工程課程（Engineering Courses）。

機器課程（Engine Courses）包括:

Engine RTA

Engine RTA82

Engine RT-Flex

Engine RT-Flex82

Engine W50DF

Wartsila Unified Controls

Engine W46

Engine W32/WV32

Engine W20

Engine Basic

Retrofit Pulse Lubrication System （RPLS）

Engine RT-Flex其課程內容有－

-Basic

-Practical Advanced

-Operation Advanced

-Practical & Operation Advanced (Compacted)

- Practical & Operation Advanced

1. Engine RT-Flex Basic

1.1 期程

3工作天（共21小時）

1.2學員資歷

係針對船上的管輪或機艙內工作船員（非官員級）須要具有RT-Flex機器的基本知識者；受訓者對RTA引擎具有維修保養和操作經驗者，並且瞭解輪機圖說。

1.3 課程目標

在讓受訓者認識RT-Flex引擎的構件（components），引擎的控制系統（Hydraulic & Pneumatic）及WECS 9520控制系統。

1.4 課程內容

· Introduction of RT-Flex design

· Mechanical flex components

· Hydraulic and pneumatic system

· Pulse lubrication system

· WECS 9520 control system

· Assessment

2. Engine RT-Flex Practical Advanced

2.1 期程

5工作天（共35小時）

2.2 學員資歷

係針對船上的管輪、機艙工作船員、維修工程師及其工作與船上機器日常操作或保養相關人員；須要具有船用二衝程引擎的基本知識者，若能具有輪機工程師的資歷最好，但非必須。

2.3 課程目標

在讓受訓者能在安全、可靠及節省的方向上，進行二衝程引擎的維修保養；在操作上讓引擎（機器系統，plant）維持一個較有效益的運轉；讓受訓者熟悉二衝程引擎的維修保養程序和有效率的規劃維修保養工作；教導受訓者有關RT-Flex共用系統（common rail）技術的細節與理論；並教授重要部品的實作演練（Hands-on Training）。

2.4 課程內容

· Introduction of RT-Flex design

· Mechanical flex components

· Pulse lubrication system

· Hands-on training

Fuel supply pump removing / assembly from supply unit

Fuel supply pump inner parts dismantling / assembly

Fuel cams / cam shaft

Servo oil pump pinion gear and bearing bush

Exhaust valve upper part

Fuel injectors

VCU dismantling and overhaul

ICU exchange

Rail valve

Pulse lubrication system maintenance

· Assessment

3. Engine RT-Flex Operation Advanced

3.1 期程

5工作天（共35小時）

3.2 學員資歷

須要具有船用二衝程引擎的基本知識並對RT-Flex引擎系統具有操作經驗者；學過正式工程理論課程的資歷最好，但非必須。

3.3 課程目標

在讓受訓者學得RT-Flex引擎操作模式（pulse lubrication system、simulation of failure、modifications on control hardware, etc.）；實作演練將包括flex的部品、FCM-20和ALM-20的互換、系統閥、曲軸角度感應器、排氣閥衝程感應器、作動器/燃油連桿和脈衝潤滑系統；讓受訓者瞭解在機械和電機方面的硬體與服務的變更內容。

3.4 課程內容

· Introduction of RT-Flex design

· Hydraulic & Pneumatic system

· WECS 9520 control system

· Pulse lubrication system

· Flexview (Operator Level)

· Service aspects

Mechanical Hands-on training

- Fuel linkage and actuator maintenance

- Exchange rail valve, fuel quantity sensor and exhaust valve stroke sensor

- Crank angle sensor maintenance / setting (with flexview offset adjust)

- Pulse lubrication system

Engine simulator Hands-on training

- WECS 9520 electric wiring diagram

- Simulation of failures

- Maintenance of control hardware (FCM-20, ALM-20)

· Assessment

4. Engine RT-Flex Practical and Operation Advanced (compacted)

4.1 期程

5工作天（共35小時）

4.2 學員資歷

須要具有船用二衝程引擎的基本知識並對RT-Flex引擎系統具有操作經驗者；學過正式工程理論課程的資歷最好，但非必須。

4.3 課程目標

在讓受訓者能在安全、可靠及節省的方向上，進行二衝程引擎的維修保養；讓受訓者熟悉二衝程引擎的維修保養程序和有效率的規劃維修保養工作；教導受訓者有關RT-Flex共用系統（common rail）技術的細節與理論；在操作上讓引擎（機器系統，plant）維持一個較有效益的運轉；實作演練（Hands-on Training）將包括flex的部品、FCM-20和ALM-20的互換、系統閥、曲軸角度感應器、排氣閥衝程感應器、作動器/燃油連桿和脈衝潤滑系統；實作演練在讓受訓者學得RT-Flex引擎操作模式（pulse lubrication system、simulation of failure、modifications on control hardware, etc.）；讓受訓者瞭解在機械和電機方面的硬體與服務的變更內容。

4.4 課程內容

· Theoretical introduction （Class Room Lecture） 

· Introduction of RT-Flex design

· Mechanical flex components

· Hydraulic & Pneumatic system

· WECS 9500/9520 control system

· Flexview (Operator Level)

· Pulse Lubrication System

· Service aspects

Mechanical Practical Training（Workshop Lecture）

- VCU & ICU maintenance

- Rail valve

- Fuel supply pump or exhaust valve（option）

- Pulse lubrication system maintenance

Operation Advanced Training（Workshop Lecture）

- Pulse lubrication system 

-WECS 9520 electric wiring diagram

-Crank angle sensor maintenance / setting（with flexview offset adjust） 

-Simulation of failures

- Maintenance of control hardware (FCM-20, ALM-20)

· Assessment

5. Engine RT-Flex Practical and Operation Advanced

5.1 期程

8工作天（共56小時）

5.2 學員資歷

須要具有船用二衝程引擎的基本知識並對RT-Flex引擎系統具有操作經驗者；學過正式工程理論課程的資歷最好，但非必須。

5.3 課程目標

在讓受訓者能在安全、可靠及節省的方向上，進行二衝程引擎的維修保養；讓受訓者熟悉二衝程引擎的維修保養程序和有效率的規劃維修保養工作；教導受訓者有關RT-Flex共用系統（common rail）技術的細節與理論；在操作上讓引擎（機器系統，plant）維持一個較有效益的運轉；實作演練（Hands-on Training）將包括flex的部品、FCM-20和ALM-20的互換、系統閥、曲軸角度感應器、排氣閥衝程感應器、作動器/燃油連桿和脈衝潤滑系統；實作演練在讓受訓者學得RT-Flex引擎操作模式（pulse lubrication system、simulation of failure、modifications on control hardware, etc.）；讓受訓者瞭解在機械和電機方面的硬體與服務的變更內容。

5.4 課程內容

· Introduction of RT-Flex design

· Mechanical flex components

· Hydraulic & Pneumatic system

· WECS 9520 control system

· Pulse Lubrication System

· Flexview (Operator Level)

· Service aspects

Mechanical Hands-on Training

-Fuel supply pump dismantling/assembly

-Servo oil pump pinion gear and bearing bush

-Exhaust valve upper part 

-VCU dismantling and overhaul, ICU exchange & rail valve

- Fuel linkage and actuator maintenance

- Exchange rail valve, fuel quantity and exhaust valve stroke sensor

- Crank angle sensor maintenance / setting（with flexview offset adjust）

-Pulse lubrication system

Engine simulator hands-on

-WECS 9520 electric wiring diagram

-Simulation of failures and maintenance of control hardware (FCM-20, ALM-20)

· Assessment

四. 人員資格

1. 一般能力 

最好有英文讀、聽、說、寫的能力。最少要有讀的能力。

2. 專業知識能力

依各課程的「學員資歷」內所述。

五. 其他 

1. 訓練費用（不含食、宿及交通費用）

 3天基礎訓練課程          歐元 1,250 / 人

5天實用訓練課程          歐元 2,000 / 人

5天操作訓練課程          歐元 2,300 / 人

5天實用及操作訓練課程    歐元 2,500 / 人

8天實用及操作訓練課程    歐元 3,200 / 人

詳細資料請參考(資料頁15) 訓練費用

2. 旅程安排

由台灣前往WARTSILA韓國訓練中心，以選擇桃園中正機場直飛釜山的班機最方便，但目前只有復興航空一家飛航。每週日、一和四下午15:00桃園中正機場直飛釜山；每週日、一和四下午19:00釜山直飛桃園中正機場。若由桃園中正機場飛仁川再經首爾金浦機場飛往釜山是每天都有來回班機，但時間和費用上較不經濟。

3. 證書

完成相關訓練課程，將會由WARTSILA發給證書。

證書樣式請參考(資料頁16) 訓練教材及證書（1）、(資料頁17) 訓練教材及證書（2）及(資料頁18) 訓練教材及證書（3）。

十一、 Panasia公司簡介

Panasia公司成立於1989年，代表理事（President/CEO）李樹泰（Robert Soo-Tae, Lee），在學校時主修機械工程，曾在現代造船的管路設計部門工作了10年，後出來成立Panasia公司。公司總部設於韓國釜山，釜山廣域市江西區松亭洞（1559-3, Songjung-dong, Gangseo-gu, Busan），除了作為公司的主要營運據點外，總部內還設立了設計部門、研發部門和採購部門。另外在靠近釜山的金海地區，慶南金海市翰林面龍德里（#715-1, Yongduk-ri, Hanlim-myun, Gimhae-si, Gyeongnam）亦設置了生產工廠，在中國上海和美國加州亦設有分公司。

該公司的產品有壓艙水處理系統（Ballast Water Treatment System）、廢氣處理系統（SCR De NOx System）、油艙液位偵測系統（Cargo Tank Monitoring System）、艙內液位和吃水量測系統（Tank Level & Draft Gauging System）、遙控閥控制系統（Valve Remote Control System）、氣體排放控制系統（Vapor Emission control System）、固定氣體偵測系統（Fixed Gas Detection System）及艙內進水警報系統（Water Ingress Alarm System）等船舶使用裝備。

9月1日的Pan Asia公司訪查，首先由李樹泰代表理事主持簡報，介紹該公司的經營理念、目標及營業範圍和場所等，接著介紹所生產的壓艙水處理系統，該公司的壓艙水處理系統係採用過濾和紫外線殺菌方式處理海水，有關PANASIA的壓艙水處理系統請參考「 PANASIA的壓艙水處理系統」簡介（附件5） 。
除了簡報外該日尚安排了該公司總部的參觀、參觀金海地區工廠生產線和壓艙水處理系統部門，及參觀該公司在釜山港的一艘駁船上進行的壓艙水處理系統實驗。為增加價格~競爭力，PANASIA對本裝備的製作和品管，多量採用自動化方式，對於裝備的製作品質控制有較好的效果。
十二、 電昌五號安裝之PANASIA的壓艙水處理系統」簡介
一.系統

PANASIA的壓艙水處理系統，主要包括過濾裝置（Filter Unit）、紫外線殺菌裝置（UV Unit）、操作控制盤（Operation and Control Panel）、管路系統（Piping System）及電路系統（Electric System）等。

對於壓艙用海水的處理方法，為利用過濾裝置和紫外線殺菌裝置進行處理，壓艙水先經過過濾裝置過濾掉泥沙以及體型較大之海/微生物後，再經過紫外線殺菌裝置的UV燈照射以殺死殘存的體型細微之海/微生物。

運作程序在壓載（ballast）時，將由海水泵抽取的海水經過上述的方法處理過的海水輸送至壓載水艙（Ballast Water Tank）。至於洩載（de-ballast）時，則將艙內的壓載水回送至壓艙水處理系統經過紫外線殺菌裝置再處理才排出船外。

此系列船選用型號 GloEn-P1000的壓艙水處理系統，規格如下：

Capacity － 1000 m3/h

Filtration degree － 50 micron

Fluid － sea water

Power supply － 110VAC, 1 phase 60Hz

                440VAC, 3 phase 60Hz

壓艙水處理系統構造，請參考 六. 附件 （資料頁1~4）。
二.過濾裝置（Filter Unit）

過濾裝置主要包括外殼（Filter Body）、過濾網（Screen）、旋轉馬達（Motor）、排出閥（Exhaust Valve）、壓力感應計（Pressure Sensor）、電路連接盒（Junction Box）及鎖固螺絲、螺帽等。

過濾裝置以其安裝方法分為垂直式（Vertical type）與水平式（Horizontal type）兩種，台電公司這一系列船採用垂直式。

此壓艙水處理系統選用型號 PF-500的過濾裝置，規格如下：

Capacity － 500 m3/h

Max. working pressure － 7kg/cmm2

Max. working temperature － 55℃

Waste water per cycle － 750 liters（at 2 bar, 500 m3/h）

過濾裝置構造，請參考 六. 附件 （資料頁5~9）。
三.紫外線殺菌裝置（UV Unit）

紫外線殺菌裝置主要包括外殼（UV chamber）、紫外線強度感應計（Intensity sensor）、燈管外表清除器（Wiper）、溫度感應計（Temperature sensor）、馬達（Motor）、電路連接盒（Junction Box）、限制開關（Limit switch）及鎖固螺絲、螺帽等。

此壓艙水處理系統選用型號 PU500的紫外線殺菌裝置，規格如下：

Flow rate － 500 m3/h

Type of lamp － medium pressure UV lamp

Max. working temperature － 55℃

Waste water per cycle － 750 liters（at 2 bar, 500 m3/h）

過濾裝置構造，請參考  附件 （資料頁10~14）。
四.操作控制盤（Operation and Control Panel）

操作控制盤分為壓艙水處理系統控制盤（BWMS control panel）、壓艙水處理系統電源箱（BWMS power feeder panel ）和壓艙水處理系統分電盤（BWMS ballast panel ）等。

壓艙水處理系統控制盤上配置有水艙資料顯示銀幕（Graphic panel）、裝置運轉狀況顯示區（Alarm indication area）及印表區（Printer）。

裝置運轉狀況顯示區（Alarm indication area），配置了風鳴器、緊急停止按鈕、警示燈和操作選擇開關等。

壓艙水處理系統控制盤構造，請參考 六. 附件 （資料頁15）。
五.管路及電路系統（Piping and Electric System）及其他

管路系統包括過濾裝置與紫外線殺菌裝置間的聯結管路、空氣控制管路和管路控制閥及電路系統圖如 六. 附件 （資料頁16）所示。裝置的內接管路由PANASIA製作安裝後運送至船廠，其餘外接管路由船廠施工安裝。

由於韓國也同樣面臨工資高於新興國家的問題，為增加價格~競爭力，PANASIA對本裝備的製作和品管，多量採用自動化方式，對於裝備的製作品質控制有較好的效果。
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