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行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：複循環機組性能監診中心建置技術(實習) 

 

頁數 38 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：104.7.9~104.7.18            出國地區：德國 

報告日期：104.9.8   

分類/號目： 

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

Plant）、監測（Monitoring ）、診斷（Diagnosis ）、性能（Performance） 

內容摘要：（二百至三百字） 

    

「複循環性能監診中心」為整合相關技術之最大效益發揮，尤

其對提升目前機組發電效率、即時量化分析運轉中燃料耗損量(環境、

機組劣化、運轉模式等)等。目前國內欠缺具有大型發電氣渦輪機組

分析監診技術，為期能落實建置複循環機組性能監診中心，以達到

有系統性提升目前機組發電效率，赴國外具經驗廠家或電廠學習其

施行多年之性能監診中心，有其必要性。因此本次出國實習「複循

環機組性能監診中心建置技術」主要為吸收新知、整合目前已有技

術之應用。 

本次出國實習工作內容為：  
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 學習 SIEMENS 公司性能監診中心建置架構:其公司性能

監診中心之應用已運行多年，熟悉其架構可為未來擬建

置之複循環機組性能監診中心，可達到事半功倍效益。 

 學習 SIEMENS 公司性能監診中心建置功能與效益:其公

司利用監診技術配合其發展之性能調校技術為客戶服

務，此應用技術在國外之氣渦輪機已使用多年，目前綜

合研究所在氣渦輪機監診技術研發中已有多項成果，通

霄及南部電廠已陸續自行開發即時監測與預警系統，赴

國外實習相關技術,相互觀摩與學習對實質之性能監診

中心建置助益甚大。 

 

實習心得總結報告為 

本次實習複循環機組性能監診中心建置技術，藉由實地監診

中心之觀摩實習及與技術人員技術之交流，可充分了解與學習建置

複循環機組性能監診中心之架構、技術，由實習過程中所獲得之心

得，比較目前公司若要建立複循環機組性能監診中心尚欠缺之架構

與技術，以目前從事多年之複循環機組運轉狀態監測、性能分析診

斷與改善所累積之經驗、監測系統、分析工具與技術，已可以建置

功能性之機組性能監診中心。經與西門子專業團隊討論與經驗交流

後，深感目前在公司部分機組已建置之性能監診技術皆有機組性能

監診功能，實績上仍屬片段性功能，一樣的研究改善工作卻無法達

到全面之機組效能改善與提升效益，僅能服務於消極性之機組事故
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肇因分析、防範與改善，研究工作之技術提升與在公司之效益方面

成長是與機組可用率成反比。積極面上，應整合目前已有技術建置

機組性能監診中心，對於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

評估等具有實質之貢獻｡有效量化燃料使用成本中以上各項佔有比

例，提升機組性能、電廠發電競價計算、或經濟性調度重要指標。 

本次出國實習複循環機組性能監診中心建置之建議： 

    為維護先進複循環機組高效率、 高可用率及低污染排放之性

能，建議公司建置複循環機組性能監診中心，其功能： 

 複循環機組性能進行追蹤與記錄 

 機組發電成本影響因素量化 

 機組性能提升及電能安全與經濟調度 

 

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 

    目前研究工作中，主要為協助公司所屬複循環機組電廠之氣

渦輪機（Gas Turbine）燃燒穩定性調校、事故肇因分析與改善建議、

機組性能分析與技術諮詢工作，研究過程中建置分析改善之工具為必

要之程序。獲得機組運轉數據訊號、重要參數計算分析皆為研究之過

程，經多年研究經驗與成果建立出氣渦輪機效能分析與改善核心技術，

完成了多項即時線上運轉數據截取系統、遠端數據傳輸系統、性能分

析計算軟體、以及即時線上機組性能衰退預警系統。如何整合相關技

術為目前技術開發重點，因此本次出國實習「複循環機組性能監診中

心建置技術」為整合目前核心技術之應用。 

本次出國實習 SIEMENS 公司如何建置複循環機組性能監診中心，

其公司利用監診技術配合其發展之性能調校技術為客戶服務，此應用

技術在國外之氣渦輪機已使用多年，目前綜合研究所在複循環機組中

已有多項技術研發成果，在通霄及南部電廠已陸續自行開發即時監測、

分析與預警系統，赴國外實習相關技術,相互觀摩與學習對實質之機組

性能監診中心建置能力助益甚大。 
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實習氣渦輪機組效能提升核心技術之主要規劃： 

 (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。 

成果：建立公司電廠人員對氣渦輪機組燃燒控制理論與調校

技術認知。 

 (101年度)：氣渦輪機組燃燒效能監測診斷技術。 

       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。 

成果：建立通霄與南部電廠氣渦輪機燃燒效能監測系統。 

  (102年度)：氣渦輪機組早期預警技術技術。 

       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。 

成果：建立通霄氣渦輪機組之遠端效能監測系統。 

 (103年度)：氣渦輪機組燃燒效能調校技術。 

       主要對如何氣渦輪機組燃燒效能調校，進行補強目前核心

技術之應用。 

目標：針對氣渦輪機組燃燒效能調校分析技術，補強目前核

心技術之架構與分析功能。 

成果：完成南部電廠 3 號機燃燒穩定度與排氣 NOx 濃度最佳

化調校。 

(104年度)：複循環機組性能監診中心建置技術（本次出國實習之目

的）。 
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       主要對目前在複循環機組中已有多項技術研發成果，如何

整合目前核心技術，進行如何建置複循環機組性能監診中心

之應用。 

目標：實習複循環機組性能監診中心之建置技術。 

 

 

 

 

本年度為執行氣渦輪機組燃燒效能調校技術。 

1.2 行程與內容 

1.2.1 行程 

日期  地點  拜訪公司討論內容  

7/9~10  去程    

7/10~13  

（含2日

例假） 

西 門 子

Power 

Diagnostic 

Center  

學習 SIEMENS 公司性能監診中心建

置架構:其公司性能監診中心之應用已運行

多年，熟悉其架構可為未來擬建置之複循環

機組性能監診中心，可達到事半功倍效益。 

 

7/14~16 

 

西門子 

GT design 

Center 

 學習 SIEMENS 公司性能監診中心建置功

能與效益: 西門子利用監診技術配合其發展

之性能調校技術為客戶服務，此應用技術在

西門子之氣渦輪機已使用多年，目前綜合研
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究所在氣渦輪機監診技術研發中已有多項成

果，通霄及南部電廠已陸續自行開發即時監

測與預警系統，實習討論相關技術,觀摩與學

習性能監診中心建置。 

7/17~18 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 Miss Renate, 

      I plan to survey the performance diagnostic technology of gas 

turbine. Could you arrange a visit to your power diagnostics fleet to know 

more about your performance diagnostic system and service? 

 

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

and for your modern GT of SGT-8000H in 2013. Recently, I engaged in a 

survey of unit performance diagnostics and O/M optimization. I know that 

you have the power diagnostics service. If it is convenient, I like to take a 

trip to discuss with your experts about cc’s diagnostics in July 2015. 

 

 

Sincerely Yours truly, 

 

 

Dr.I-Chien Lee 

李亦堅 

Energy Research Laboratory, TPC 

 

84, Ta-an Rd., Shulin 

New Taipei City, Taiwan 23847 

R.O.C.  
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2. 本次拜訪實習經西門子同意後之內容 
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貳、實習項目與心得 

本次實習主要瞭解西門子性能監診中心（Power Diagnostics 

Center）功能與效益，尤其針對複循環機組之性能監診架構、施作流

程、分析工具、產出功能、客戶端服務項目…等等進行實習，其次，

在實習過程中由西門子各專業領域之專家講授、討論與現場設備、系

統之參觀，以獲得更多之性能監診中心功能與專業知識。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，最後再拜會氣渦輪機性能監診設計人員

學習其設計應用理念與經驗。由於本次出國時習之目的是為未來預建

置公司之性能監診中心（Power Diagnostics Center）而準備，在本

報告中為能在說明本次實習西門子監診中心所獲得之成果，將以目前

研究開發之已有技術與西門子監診中心架構功能相對應說明，此報告

可做為未來預建置性能監診中心之藍本。 

   

由於台電公司為西門子發電事業部之重要客戶，此次實習西門子

公司欲提供使用者進一步之服務與說明其能力與實績，由西門子能源

部門與性能監診部門提供之重要文件（基於承諾部分文件敏感性不宜

公開，報告文件以簡略圖表顯示，其文件如附件 1、附件 2）。 

複循環機組性能監診中心的功能主要為針對燃氣輪機，蒸汽輪機，

餘熱回收鍋爐和發電機等電廠主要設備性能進行資料擷取、資料儲存、

初步統計分析、進一步機組性能分析，專家系統（人與工具）對機組

各組件性能分析、客戶端結果回饋、改善建議提供客戶端、該公司設
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計部門或維護部門，進行不同需求之解決方案，其流程如附圖 1。其

運作架構為透過網路將電廠機組及時運轉重要參數數據擷取及初步分

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，

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。以下將依目前研究開發之已有技術與上述西門子監診

中心資料流架構功能相對應說明： 

一、 資料擷取： 

  西門子：該公司監診之客戶主要以使用西門子機組為服務對

象，資料擷取方法具單一性，西門子公司可透過該公司機組 T3000

控制系統之 WIN TS 進行遠端資料擷取工作。 

目前技術：公司目前使用之複循環發電機組有 SIEMENS、MHI、

ALSTOM、GE 等廠家，若直接洽購原廠資料擷取系統，將面臨採購費

用龐大、資料擷取功能受限、系統維護不易(原廠技術無法掌控，自

主性不夠)等缺點，若資料擷取不完整將影響監診中心功能，若資料

擷取斷訊將使監診中心無法運作。基於此，目前擁有技術為依不同

機組之控制系統架構，採用不同方式進行資料擷取與傳輸，分別為： 

1. System I/O DAQ：直接進行系統數位訊號（Analog signal）

擷取，由電廠儀資人員協助 I/O 介面訊號之提供與接線，在

經由資料轉換(A/D)、人機介面顯示、電腦儲存。此技術目前
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開發完成與使用之實績為南部電廠GT11、GT12、通霄電廠GT31、

GT32，如圖 2、圖 3所示。 

2. 原廠資料擷取系統：由原廠額外提供資料擷取系統架構於

Microsoft OS 作業系統下，藉由 Active X 擷取機組運轉數

據，此方法目前應用於下 ALSTOM DEPP 系統，通霄電廠

GT41/42/43、GT51/52/53 機組皆採此方法。 

3. OPC( OLE of the Process Control)：屬一種工業用資料交

換標準協定與系統，可在各系統間進行資料傳輸，目前各家

機組之控制系統皆支援 OPC 功能。此技術目前開發完成與使

用在南部電廠1號複循環機組GT11/GT12/HRSG，如圖4所示。 

在本次監診中心建置實習中，資料擷取部分應能驗證目前技術無

問題，由其是針對公司使用之機組。此部分另一收獲為 GT 機組之截取

參數種類與數量，在實習過程中得知原廠對機組運轉參數截取之種類

與數量，可由專業之判斷知其分析之項目與功能，對建置監診中心之

分析功能模組建立幫助頗大。 

二、 分析模組：此部分為性能監診中心（Power 

Diagnostics Center）之專業核心技術，西門子監診中心在

系統中建置數百種分析模組，其開發技術與功能來自設計部

門、監診中心、現場機組等專業人士之專業與經驗，此次實



 

 - 10 - 

習後心得，可將其分析模組概分為 2 類：由擷取資料以歸納

法建立機組異常警示模組(統計歸納法)，與由擷取資料以理論

分析（物理演繹法）機組性能與特性。此兩類產生之功能亦

略分為二階段程序進行監診，前者較不具物理專業技術性，

在監診程序中為第一階段分析判斷；而後者為需經物理專業

背景之專家研究判斷。此部分在監診中心之運作中非常重要，

亦是建置監診中心之功能與效益是否張顯重要部分。此次實

習中了解過多使用統計歸納法模組分析(經驗法則)與過分依

靠軟體分析結果是無法根本解決問題，分析結果須經物理特

性專業之判斷才能獲得正確答案。圖 5 為西門子監診中心之

複循環機組分析模組架構示意圖。西門子公司監診中心之團

隊依職掌不同主要分為兩大子系統，分別為： 

一、 監診中心團隊(Power Diagnostics Team)：主要執行 Power

監診中心運作，負責工作為 Data Acquisition、 Data 

Processing、Data Analysis、Deviation Analysis、Root Cause、

Configuration Expert，此部分負責資料分析與使用統計歸

納法模組分析 

 

 專家群團隊(Expert Network Team)：主要負責分析診斷，人

員皆具有理論與實務經驗之專業知識，其專業知識應涵蓋：

Rotor Dynamics 、 Control System 、 Thermodynamics 、
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Combustion、Fluid Mechanics、Materials 

 

在上述兩項中，前者監診中心團隊處理即時數據收集與處理數據

分析，後者專家群團隊處理後續之分析診斷(offline diagnostics)，

兩者匯集之分析結果回報電廠，必要時進行建議改善措施，在實習當

中獲得許多設計之觀念與技術建立之架構與流程,其中較重要及與目

前監診中心建置應用有關者，為其分析軟體(ThermoDY Diagnostic & 

Simulation)，簡稱 TDY。此軟體為其核心分析系統，在其他相關應用

分析工具中可看出大部分以此 ThermoDY 為主架構進行推展應用，實習

中問及是否能引進此分析軟體回公司，但 ThermoDY 僅在西門子公司內

部使用，基於是該公司智慧財產，無法對外販售。經詢問雖然目前市

面上亦有相類似分析軟體，但實際能反映機組特性的很少，尤其西門

子公司專家強調分析軟體之結果僅是提供分析診斷人員判斷的依據之

ㄧ。分析軟體之結果不會永遠是正確的，專業之判斷才能正確反映機

組特性。因此，此次實習中得之在監診中心核心分析系統最重要的兩

項依序為：人（資料處理人員、專業人士）與分析工具軟體（例如

ThermoDY ）。因此以目前已有架構與技術上，依實習心得比較建置監

診中心之成熟度 

人：監診中心最重要部分。西門子公司以獨立之監診中心運作，

配有專職資料處理人員、及熟悉機組具有深厚理論背景之專業人士運

作。目前公司並無此組織架構，若要建置估計應要有 3~5 年之人員技

術建立。 

監診中心架構：西門子公司在其機組控制系統 T3000 中皆有遠端

連線資料傳輸功能（其它 MHI、ALSTOM 廠家亦相類似），原廠皆能進行

性能監診，若使用原廠提供之架構，每年花費付原廠使用費高昂且技
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術較受原廠控制，長期而言較不利。若自行建置，目前公司複循環機

組有 SIEMENS、MHI、ALSTOM 等不同廠家，硬體架構之建置需具共通性

特點，以目前在電廠（南部電廠 SIEMENS、通霄電廠 ALSTOM）已經架

構之監測系通架構（System I/O DAQ、原廠資料直接擷取系統、OPC）

技術上足以應付，在足夠人力配合下，若要建置估計應要有 2 年之系

統架構匯集資訊至監診中心與實際資料流分析運作。 

分析工具軟體：監診中心除了「人」之最重要外，其次分析工具

之開發與應用是長期發展重要資產，西門子公司 ThermoDY 分析工具

為一功能非常完整與強大分析工具，此分析軟體僅為西門子公司內部

使用。(如圖 6 所示)，使用者必須具備非常專業熱、流、燃燒理論與

實務基礎者得以正確使用。 

TDY 架構包括：TDY online、TDY validation、TDY offline、TDY 

應用。TDY online 為 TDY 前端模組功能，主要包括：資料庫（資料存

儲、資料壓縮、資料的備份、輸出其他資料庫的介面），計算（模型

計算、代數公式），介面（使用者介面、結果顯示、使用者管理、輸

出報表）。主要程序包括：資料讀取、穩定狀態檢查、資料平均、合

理性檢查、KPI 計算、期望值計算。TDY offline 離線分析計算主要為

處理需較複雜理論分析與計算工作。TDY 應用為將 ThermoDY 應用在不

同領域。 

目前本人開發之氣渦輪機組效能分析軟體(GTTDA, Gas Turbine 

ThermoDynamics Analysis)亦為以此原則設計完成並修改應用於

SIEMENS 及 ALSTOM 機組，軟體架構包括： 

 Air Intake and Filtration System 進氣系統 

 Air Compressor 壓縮系統 

 Combustor 燃燒系統 
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 Turbine 效能 

 GT 出口狀態 

 GT 效能 

 機組運轉期望值與經濟性分析 

軟體分析模組包括： 

GT 性能分析,主要分析項目有 

1.空氣分析 

 --- 乾/濕空氣成分分析 

2.燃料分析 

 --- 燃料成分分析 

 --- 真實氣體壓縮率分析 

3.燃燒分析 

 --- 計量燃燒分析 

 --- 過剩空氣燃燒分析 

 --- 煙氣成分燃燒分析 

 --- 氮氧化物/未燃碳濃度分析 

4.熱/功分析 

 --- Thermodynamics 分析 

5.負載效率分析 

 --- GT 及組件功  能及效率分析 

6.機組性能分析 

 --- GT 整體分析 

目前將 GTTDA 分析軟體擴展成 CCTDA ， Combined Cycle 

ThermoDynamics Analysis)。 

此次實習中了解，目前自行開發使用之 GTTDA 分析軟體相對於西
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門子公司開發之 ThermoDY，分析核心架構與理論是相符的，但在工具

模組遠不及 ThermoDY 多，在此次實習中又多獲悉數項 ThermoDY 功能

模組，此可為未來擴充 GTTDA 分析軟體功能模組之項目，亦為此次實

習重要收穫。為因應建置監診中心而開發之 GTTDA 分析軟體大致已涵

蓋重要之核心分析功能，本次實習得以窺得西門子原廠之效能分析全

貌，提供補強部分分析功能及規劃分析應用模組，此為此次實習重大

成果。 
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參、綜合結論與建議 

 本次出國實習複循環機組性能監診中心建置技術之結論： 

實習心得總結報告為 

本次實習複循環機組性能監診中心建置技術，藉由實地監診中

心之觀摩實習及與技術人員技術之交流，可充分了解與學習建置複

循環機組性能監診中心之架構、技術，由實習過程中所獲得之心得，

比較目前公司若要建立複循環機組性能監診中心尚欠缺之架構與技

術，以目前從事多年之複循環機組運轉狀態監測、性能分析診斷與

改善所累積之經驗、監測系統、分析工具與技術，已可以建置功能

性之機組性能監診中心。經與西門子專業團隊討論與經驗交流後，

深感目前在公司機組建置之性能監診技術皆有機組性能監診功能，

實績上但皆屬片段性功能，一樣的研究改善工作卻無法達到全面之

機組效能改善與提升效益，僅能服務於消極之機組事故肇因分析、

防範與改善，研究工作之技術提升與在公司之效益與機組可用率成

反比。整合目前已有技術建置機組性能監診中心，對於機組事故之

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等具有實質之貢獻｡有效量化燃

料使用成本中以上各項佔有比例，提升機組性能、電廠發電競價計

算、或經濟性調度重要指標。 

機組性能監診中心功能：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；



 

 - 16 - 

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。 

 

本次出國實習複循環機組性能監診中心建置技術之建議： 

    經複西門子實習複循環機組性能監診中心後，比較目前公

司已有技術與實績，建議成立複循環機組性能監診中心，其功效為： 

1. 應對複循環機組性能進行追蹤與記錄：目前傳統上僅針對最

大負載、基載效率、運轉時數等進行記錄。為能有效提升機組效能、

評估機組維護改善工程必要性，監診機組各組件(Compressor、

Combustor、Turbine、HRSG、Steam Turbine、Condensor 等)有其

必要性。對於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等具有

實質之貢獻｡ 

2. 機組發電成本影響因素量化：機組發電成本中，燃料使用成

本佔重大比例，燃料使用率受機組性能(性能劣化、機件故障)、運

轉模式(部分負載、AGC)、環境條件(氣溫、濕度、大氣壓力)等因素

影響，有效量化燃料使用成本中以上各項佔有比例，此為提升機組

性能、電廠發電競價計算、或經濟性調度重要指標。 

3. 機組性能提升及電能安全與經濟調度：監診中心人員專職負

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
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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 SIEMENS 監診中心資料流範例圖 

 

 

 

 
圖 2 通霄電廠 GT31、GT32 系統數位訊號（Analog signal）擷取

人機介面顯示圖 
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圖 3 南部電廠 GT11、GT12 系統數位訊號（Analog signal）擷取

A/D 介面顯示圖 

 

 

 
圖 4 南部電廠一號機之 OPC server 資料擷取架構示意圖 
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圖 5 西門子公司之複循環機組分析模組架構示意圖 

 
 

 

 
圖 6 西門子公司開發之分析軟體(TDY)架構圖 
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附件 1 電廠之電能診斷與最佳化 
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附件 2 性能監診中心之性能診斷 
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