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出國報告名稱：實習氣渦輪機組早期預警技術 

 

頁數 53 含附件：□是■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話： 

台灣電力公司/陳德隆/2366-7685 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話： 

李亦堅/台灣電力公司/綜合研究所/機械研究專員/8078-2293 

出國類別：□1考察□2進修□3研究■4實習□5其他(開會) 

出國期間：102.8.20~102.8.29            出國地區：德國 

報告日期：102.10.   

分類/號目： 

關鍵詞：氣渦輪機（Gas Turbine）、複循環發電機組（Combined Cycle Power 

Plant）、早期監測預警系統（Earlier Failure Pre-alarm Monitoring 

System）、監診中心（Power Diagnostics Center） 

內容摘要：（二百至三百字） 

    

目前公司內部發電處及其所屬複循環機組電廠與綜合研究所積

極合作推動氣渦輪機（Gas Turbine）燃燒穩定性調校技術，以期建

立GT運轉維護之關鍵性技術，並能深耕公司相關部門之各使用階層，

其中本所負責核心技術之建立與運作，並肩負將相關可應用實務技術

推展轉移至電廠運轉維護等相關人員，因此本次出國實習「氣渦輪機

組早期預警技術」為目前核心技術建立之中長程目標。 

本次出國實習工作內容為：  

 學習早期監測預警系統在氣渦輪機燃燒穩定性之應用。 

 學習與參觀氣渦輪機燃燒系統監診中心之整體設計理念

與架構。  



 

 IV 

 赴 SIEMENS 燃氣複循環發電機組，學習早期監測預警系統在

氣渦輪機燃燒穩定性之應用實務 。 

 

實習心得總結報告為 

本次實習氣渦輪機組早期預警技術，藉由實地系統架設之觀

摩實習及與技術人員技術之交流，可充分了解與學習氣渦輪機組燃

燒監診及早期預警技術。 

赴國外實習氣渦輪機組早期預警技術之最佳拜訪對象為氣渦

輪機組製造商，在世界各國火力發電機組發展之先進復循環機組中，

發電業者與製造商已不僅止於機組建構及備品提供， 為維護先進

復循環機組高效率、 高可用率及低污染排放之性能，發電業者與

製造商進行之機組性能維護技術交流與服務已是必然之手段。  

基本上，製造商提供之機組性能維護技術與服務，必須要有

深厚之設計與理論基礎，並配合機組運轉特性 。製造商藉由機組

運轉數據結合機組設計理論，發展出 Power Diagnostics ，用以提

供發電業者復循環機組之高效率、 高可用率及低污染排放之服

務。 

對於身為台灣之最大發電業者的而言，目前面臨燃料成本高

漲、售電單價過低雙重夾擊下，如何維持機組高效率、 高可用率

之性能應為公司當前責任之一，其中學習製造商機組設計理論及監

診技術，建立 Power Diagnostics 技術為電廠服務為本所積極研發

之核心技術。 

 

本次出國實習氣渦輪機組早期預警技術之建議： 

    氣渦輪機燃燒動態之複雜性及受上下游組件、條件改變影響甚
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大，機組之更新案不再只是單一元件或性能改善, 潛在影響因素須

有完善之全盤評估。為維護先進復循環機組高效率、 高可用率及

低污染排放之性能，建議公司應成立複循環機組性能監診中心

(Power Diagnostics Center)，專職負責較專業之氣渦輪機性能調

校技術支援、機組事故之肇因分析與改善措施、機組運轉性能劣化

之早期預警、機組重要組件更新案之機組性能影響整體評估、電廠

操作實務之理論提升…等工作，將具實務與理論之專業技術統籌由

單一部門負責。對各複循環電廠而言，降低機組事故率，可更專心

於機組運轉維護工作，專業性維護、改善、更新及調校工作，由監

診中心技術支援；對公司整體而言，公司之不同廠家複循環機組性

能維護與提升工作由單一監診中心負責技術支援，節省重複人力，

有效率預防機組事故發生及發生後快速排除、整體評估機組性能後，

由有限預算進行機組有效更新、建立核心技術為公司有效之無形資

產，為因應未來電業自由化後之自由市場競價機制，監診中心可發

揮提升整體效能，進行機組效能及經濟性之有效與安全調度。 

 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹、實習目的與行程 

1.1 緣起與目的 

    目前公司內部發電處及其所屬複循環機組電廠與綜合研究

所積極合作推動複循環發電機組之氣渦輪機（Gas Turbine）燃燒穩

定性調校技術，以期建立氣渦輪機運轉維護之關鍵性技術，並能深耕

公司相關部門之各使用階層，其中本所負責核心技術之建立與運作，

並肩負將相關可應用實務技術推展轉移至電廠運轉維護等相關人員，

因此本次出國實習「氣渦輪機組早期預警技術」為目前本所核心技術

建立之中長程目標。出國實習氣渦輪機組早期預警之相關技術建立。 

本次出國實習工作報告內容為：  

 學習早期監測預警系統在氣渦輪機燃燒穩定性之應用。 

 學習與參觀 GT燃燒系統監診中心之整體設計理念。  

 赴 SIEMENS 燃氣複循環發電機組，學習早期監測預警系統在

氣渦輪機燃燒穩定性之應用實務 。 

實習氣渦輪機組燃燒穩定度調校核心技術之主要規劃： 

短期(100 ~年度)：氣渦輪機組燃燒效能改善技術。 

       主要對氣渦輪機組燃燒控制與調校技術學習與燃燒調校

方法之提升。 

中期(101~ 年度)：氣渦輪機組燃燒效能監測診斷技術。 
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       主要對氣渦輪機組燃燒效能監測系統之建置與監測診斷

技術學習與提升。 

 

長期(102~ 年度)：氣渦輪機組早期預警技術技術（本次出國實習之

目的）。 

       主要對氣渦輪機組燃燒效能監測系統之遠端監測診斷功

能之建置與遠端監測診斷技術學習與提升。 

本年度為執行氣渦輪機組早期預警技術技術。 
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1.2 行程與內容 

1.2.1行程 

 

日期  地點  拜訪公司討論內容  

8/20~21  去程    

8/21~25  

（含2日

例假） 

西 門 子

Power 

Diagnostic 

Center  

1. 學習早期監測預警系統在氣渦輪機燃燒穩

定性之應用。 

2. 學習與參觀 GT 燃燒系統監診中心之整體

設計理念。 

8/26~27 西門子 

Irsching  

Power plant 

赴 SIEMENS 燃氣複循環發電機組，學習早

期監測預警系統在氣渦輪機燃燒穩定性之應

用實務。 

8/28~29 返程  
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1.2.2 行前規劃及實習內容 

1.2.2.1 行前規劃實習主題  

此次依出國任務之主題聯繫本公司複循環機組 GT 製造商- 

SIEMENS，出國前規劃相關實習內容並與實習公司聯絡相關細節，

其主要內容如下： 

1. 提出實習拜訪之需求 

Dear Mr. Julian, 

     Thanks for your kind arrangement to visit SIEMENS in Germany. I 

had visited Berlin in 2011 for the evolution of GT V84.2 upgrade project 

and for your modern GT, SGT-8000H. In 2012, I had a visitation to see a 

new cc project, Bugok 3 in South Korea. For this time, I have interest in 

your LTMP service and the related technology. In Taiwan, Taiwan Power 

Company may be not the only one electric maker in the future of Taiwan 

power electricity market. The impact of electricity liberalization will lead to 

another consideration for the GT maintenance. For the cost saving, I will 

survey the merit of your LTMP service comparison with maintenance jobs 

by ourselves. If it is possible, I would like to know the LTMP  detail 

project and its advantage of Power Diagnostics Service.  

        

Sincerely Yours truly, 

I-Chien Lee 

李亦堅 

Energy Research Laboratory, TPC 

 

2. 經同意後，提出本次拜訪實習之主要工作內容 

 The main interest topics are to be listed below,:  

1. The whole scope of LTSA compared with Standard.  

2. The difference of Term Warranty and Standard Warranty.  

3. The technology of Term Warranty  
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4. How to avoid an unscheduled outages in period of the Term Warranty 

time  

5. Power Diagnostics Service: Win TS Monitoring and Power Diagnostic, 

includes data acquisition method, central data base, analysis methods 

and tools, diagnostic rules  

  To visit your Power Diagnostics center and power plant.  

 The motive of this visit is to survey the merit of your LTSA compared 

with maintenance jobs by ourselves. 
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貳、實習項目與心得 

本次實習主要瞭解國外氣渦輪機之監診系統(Power Diagnostic 

System)與系統結構，及與電廠互動之應用，由西門子 Power 

Diagnostics Center 去瞭解其應用與技術為最佳之學習途徑，並實

習監診中心與鄰近之複循環機組發電廠互動。在本次實習內容之時程

上，首先與西門子監診中心技術人員進行技術研討與交流，再赴監診

中心現場實際觀摩學習，最後再拜會，實習其應用技術與經驗。在本

報告中為能在說明敘述上能有較容易循序瞭解，其順序上先介紹監診

中心特性，接續說明監診中心系統架構以及其應用，最後說明如何將

所見所聞應用在目前工作上，以達到實習之目的。 

   

監診中心的功能為及時監測燃氣輪機，蒸汽輪機，餘熱回收鍋爐

和發電機等電廠設備異常運行條件，提出解決方案，以便協助提高電

廠的可用性和操作性，監診中心功能架構如圖 1 所示， SIEMENS 監

診中心運作架構如圖 2所示。 

監診中心的設計亦可為管理決策提供更可靠的依據，其包括： 

 幫助最大限度地減少非計劃停運的風險：機組各組件透過

運轉資料之收集及與資料庫內類似的資料行為分析，監診

中心可以幫助分析與預測機組各組件許多可能產生的問題，

其中主要包括幾個月後的儀表和控制系統（I＆C），將產生

一個報警。早期故障檢測可使電廠人員有足夠的時間來準

備組件和人力，再下一次強迫停運計劃之大修中進行更換，
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進而有助於避免非計畫型停機，以保持停機時間降至最低，

有助於維持機組高可用率。 

 性能和操作優化：上述之狀態監測可以幫助最大限度地減

少非計劃停機的風險外，監診服務可最佳化機組運轉數據，

由輸出之定期分析結果可以幫助評估機組未來投資需求，

或直接由監診中心進行可操作方案評估，以滿足電廠的特

殊需求（例如，燃料改變）。 

 大幅節省運轉維護成本：監診中心的定期性能分析，可以

協助 GT 具有更高的機組效率水平。如此能導致大幅節省燃

料，機械維護，穩定運轉，降低 NOx 排放。對電廠的壽命

是否延長計畫，可以提供更精確的風險評估。 

監診中心運作架構（圖 2 SIEMENS PDC）主要透過網路將電廠機組

及時運轉重要參數數據及初步分析資料傳輸至資料收集中心，經由分

析工具及模組進行機組性能分析，如有必要並將分析結果及運轉重要

參數數據傳送至專家系統，經由專業技術人員進一步分析。目前

SIEMENS 監診中心設置位置含蓋歐洲（德國）、美洲（美國）、及亞洲

（新加坡），如圖 4所示。 

SIEMENS 監診中心之前身成立於西元 2000 年，早期僅為少數人

進行機組運轉趨勢之監測，經由兩年之運作後，成立第一個有組織之
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Power Diagnostics Center 於美國 Orlando，開始開發分析工具及

模組，並進行機組性能分析，如圖 5 所示。目前其監診之機組超過

540units,建立超過 500 以上 Rulebases，11000 個事故案件資料庫，

其詳細統計數據如圖 6所示，此部分為實習之重點，基於原廠智慧財

產之保密，本次實習雖僅獲得概念式的設計理念，但對未來欲研究發

展自我技術幫助頗大，可省去自我摸索及 Try and error 時間。 

圖 7 為 SIEMENS監診中心運作流程圖，此可為建立氣渦輪機監

診中心學習之範本。以目前進行之氣渦輪機燃燒穩定性分析與調校工

作，以及南部電廠、通霄電廠監測系統運行等研發技術與成果進行模

組化，再補強分析工具，應可建立出具有功能簡單但架構健全之氣渦

輪機燃燒穩定性監診中心。 

架構健全之監診系統主要分為兩大子系統，分別為： 

Power Diagnostics Team：執行 Power Diagnostics 

Center 運作，負責工作為 

 Data Acquisition 

 Data Processing 

 Data Analysis 

 Deviation Analysis 

 Root Cause 

 Configuration Expert 
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Expert Network Team：負責分析診斷，應具有理論與

實務經驗之專業人員，其專業知識應涵蓋： 

 Rotor Dynamics 

 Control System 

 Thermodynamics 

 Combustion 

 Fluid Mechanics 

 Materials 

 

在上述兩項中，前者屬於 online monitoring，後者屬

於 offline diagnostics，兩者匯集之報告回報電廠，必要

時進行改善措施，SIEMENS 運作相關示意圖如圖 8所示。 

 

依 SIEMENS 列出 Gas Turbine 間診項目如下所示，其利

用模組方式設計成 Tools, 除人工智慧外, 屬分析診斷技術

之程式分析部分（示意圖如圖 9所示）： 

 

 Turbine stress evaluation 

 Partial discharge 

 Bearing temperature 

 Air inlet filter clogging 
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 GT operation statistics 

 GT startup parameter 

 Operating-hour counter 

 GT thermodynamics 

 Temperature distribution 

 Acoustic analysis 

 Operating logs 

 Pre-event recorder 

 Vibration range monitoring 

 Pattern Recognition 

 

目前進行之 GT 燃燒穩定性調校技術已含概上述部分之

分析工具與功能，本次實習更補強了部分技術及增加了數項

分析方法。 

 

綜合了上述之組織架構與功能, SIEMENS 監診系統利用

架構在DC/DAS之T3000控制系統下之WIN_TS 近端資料收集

分析與傳輸工具, 進行與遠端溝通,此部分原廠提供了內建

功能，當功能啟動時，SIEMENS 技術人員可由遠端進行其示

意圖如圖 10、11、12 所示。 

實習之最後為解說SIEMENS監診系統為客戶進行之服務

案例，此亦為為來監診系統建置之服務學習目標，其中包
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括： 

 遠端軸振動平衡服務，如圖 13 所示。 

 遠端 GT governor 最佳化服務，如圖 14 所示。 

 遠端 GT 燃燒調校服務，如圖 15 所示。 

 遠端機組熱功分析服務，如圖 16 所示。 

 GT 肇因分析服務，如圖 17 所示。 

 GT 運轉最佳化服務，如圖 18 所示。 
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參、綜合結論與建議 

 本次出國實習氣渦輪機組早期預警技術之結論： 

本次實習氣渦輪機組早期預警技術，藉由實地系統架設之

觀摩及與技術人員技術之交流，可充分了解與學習氣渦輪機組

燃燒監診技術。 

赴國外實習氣渦輪機組早期預警技術之最佳拜訪對象為氣

渦輪機組製造商，在世界各國火力發電機組發展之先進復循環

機組中，發電業者與製造商已不僅止於機組建構及備品提供， 

為維護先進復循環機組高效率、 高可用率及低污染排放之性

能，發電業者與製造商進行之機組性能維護技術交流與服務已

是必然之手段。  

基本上，製造商提供之機組性能維護技術與服務，必須要

有深厚之設計與理論基礎，並配合機組運轉特性 。藉由機組

運轉數據結合機組設計理論，發展出 Power Diagnostics ，用

以提供發電業者復循環機組之高效率、 高可用率及低污染排

放之服務。 

對於身為台灣之最大發電業者的而言，目前面臨燃料成本

高漲、售電單價過低雙重夾擊下，如何維持機組高效率、 高

可用率之性能應為公司當前責任之一，其中學習製造商機組設

計理論及監診技術，建立 Power Diagnostics 技術為電廠服務

為本所積極研發之核心技術。 

 

 

本次出國實習氣渦輪機組早期預警技術之建議： 

    氣渦輪機燃燒動態之複雜性及受上下游組件、條件改變影響甚
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大，機組之更新案不再只是單一元件或性能改善, 潛在影響因素須

有完善之全盤評估。為維護先進復循環機組高效率、 高可用率及

低污染排放之性能，建議公司應成立複循環機組性能監診中心

(Power Diagnostics Center)，專職負責較專業之氣渦輪機性能調

校技術支援、機組事故之肇因分析與改善措施、機組運轉性能劣化

之早期預警、機組重要組件更新案之機組性能影響整體評估、電廠

操作實務之理論提升…等工作，將具實務與理論之專業技術統籌由

單一部門負責。對各複循環電廠而言，降低機組事故率，可更專心

於機組運轉維護工作，專業性維護、改善、更新及調校工作，由監

診中心技術支援；對公司整體而言，公司之不同廠家複循環機組性

能維護與提升工作由單一監診中心負責技術支援，節省重複人力，

有效率預防機組事故發生及發生後快速排除、整體評估機組性能後，

由有限預算進行機組有效更新、建立核心技術為公司有效之無形資

產，為因應未來電業自由化後之自由市場競價機制，監診中心可發

揮提升整體效能，進行機組效能及經濟性之有效與安全調度。
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圖 1 監診中心功能架構示意圖 

 

圖 2 SIEMENS 監診中心運作架構示意圖 
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圖 3 SIEMENS 監診中心提供服務範圍示意圖 

 
圖 4 SIEMENS 監診中心各地分佈示意圖 
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圖 5 SIEMENS 監診中心發展示意圖 

 

圖 6 SIEMENS 監診中心目前服務客戶統計圖 
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圖 7 SIEMENS 監診中心運作流程圖 

 

圖 8 SIEMENS 監診中心運作流程與專家系統連結圖 
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圖 9 SIEMENS 監診中心之氣渦輪機功能模組示意圖 

 

圖 10 SIEMENS 監診中心之遠端監診示意圖 
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圖 11 SIEMENS 監診中心之遠端複循環機組監診示意圖 

 

圖 12 SIEMENS 監診中心之數據收集示意圖 
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圖 13 SIEMENS 監診中心之遠端軸振動平衡服務示意圖 

 

圖 14 SIEMENS 監診中心之遠端 GT governor 最佳化服務示意圖 



 

 - 22 - 

 

圖 15 SIEMENS 監診中心之遠端 GT 燃燒調校服務示意圖 

 

圖 16 SIEMENS 監診中心之遠端機組熱功分析示意圖 
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圖 17 SIEMENS 監診中心之 GT肇因分析示意圖 

 

圖 18 SIEMENS 監診中心之 GT運轉最佳化示意圖 
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圖 19拜訪 SIEMENS 能源部門及電廠，實習 PD之技術 

 

圖 20拜訪 SIEMENS Power Diagnostic Center，實習監診中心之運作 
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圖 21 PD 設計人員架構之介紹與診斷專家之討論 

 

圖 22拜會 SIEMENS 能源部門 Vice president，感謝安排此次實習行程 
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附件 1:本次出國實習口頭報告之內容 
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