
 

 

行政院及所屬各機關出國報告 

(出國類別：開會/實習) 

 

 

火力發電機組性能監診中心運作技術研究 

 
 

服務機關：台灣電力公司 

出國人職稱：機械工程師 

姓    名：李亦堅 

出國地區：德國 

出國日期：105年 5月 29日至 6月 7日 

報告日期：105年 8月 2日 

 

                      

 

 

  



 

 II 

 

  



 

 III 
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台灣電力公司/陳德隆/2366-7685 
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李亦堅/台灣電力公司/綜合研究所/資深研究專員/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：105.5.29~105.6.7            出國地區：德國 

報告日期：105.8.1   

分類/號目： 

關鍵詞：火力發電機組（Fossil Power Plant）、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） 

    

本研究計畫自 100 年既已長期規劃氣渦輪機組效能提升，陸續完

成氣渦輪機組燃燒調校技術及機組性能監控分析系統，103 年著手研

究與建置複循環機組性能監測與分析系統，並完成自行設計開發部分

氣渦輪機組性能監測與分析系統建置於電廠。104 年完成第一部複循

環發電機組效能即時監診技術與系統開發應用。105 年擬將發展擴大

至傳統汽力機組之監診技術與系統規劃與開發，並配合本年度研究計

畫進行之大林 5 號燃氣鍋爐降低 NOx 排放燃燒調校、金門塔山柴油發

電機組性能監診系統建置、大潭電廠複循環機組性能監診系統建置、
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南二機氣渦輪機更新延壽之複循環機組性能分析研究…等研究開發案。

今年擬將過去 7 年餘研究成果與技術整併建立複循環發電機組性能監

診中心。為擴大性能監診中心實際效益，擬併入燃煤火力機組之性能

監診運轉模式，將一併赴本公司火力發電機組製造商- SIEMENS 實習

火力發電機組性能監診中心運作技術實務經驗與理論。 

目前複循環發電機組電廠與綜合研究所積極合作推動機組性能監

診技術，以期使機組運最佳狀態，並擴展至各機組性能調配成最佳運

轉組合，其中建立電廠性能監診中心及運作理論技術建立為本計畫負

責核心技術之建立與運作。若將複循環機組運作理論技術推展至燃煤

機組，使公司全部火力機組皆納入性能監診中心運作，將可提升公司

整體發電效率、降低發電成本。但是目前國內並無相關單位與組織進

行實際發電機組性能監診中心運作，為期公司能引進該項應用性能監

診中心技術，並因應未來高發電效率、低發電成本發展趨勢，學習機

組性能監診中心運作技術，有其必要性。 

本次出國實習工作內容為：  

 學習火力發電機組性能監診中心建置架構:其公司火力發

電機組性能監診中心之應用已運行多年，熟悉其架構可為

由複循環機組性能監診推廣至未來擬建置之火力發電機

組性能監診中心，可達到事半功倍效益。 
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 學習火力發電機組性能監診中心建置功能與案例: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 SIEMENS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，赴國外實習建置功能相關

技術與案例討論,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 

本次實習複火力發電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

發電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，

評估目前公司如何將複循環機組性能監診技術推展至火力發電機組

性能監診，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，已可以規劃建

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，應整合目前已有技術建置機組性能監診中心，推廣至整個火力機

組，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｡ 

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，

建議公司可規劃建置各電廠火力發電機組性能監診中心，其功能： 
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 機組性能及重要關建設備進行追蹤與記錄 

 機組發電成本影響因素量化 

 機組性能提升及電能安全 

 

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「火力發電機組性能監診

中心運作技術」為擴展目前核心技術之應用。 

本次出國實習 SIEMENS 公司如何規劃建置火力發電機組性能監診

中心運作技術，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。 



 

 - 3 - 

       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，如圖 1所示。 

目標：實習複循環機組性能監診中心之建置技術。 

成果：完成通霄電廠4號機(GT41、GT42、GT43)、5號機(GT51、

GT52、GT53)(如圖 2 所示)及南部電廠 1 號機(GT11、

GT12、ST10) (如圖 3所示)…等共 9 部氣渦輪機及汽渦

輪機性能監診，模擬建置虛擬之複循環機組性能監診

中心。 

 

(105年度)： 實習火力發電機組性能監診中心運作技術研究（本次出

國實習之目的）。 

       目前複循環發電機組電廠與綜合研究所積極合作推動機

組性能監診技術，以期使機組運最佳狀態，並擴展至各機組

性能調配成最佳運轉組合，其中建立性能監診中心及運作理

論技術建立為本計畫負責核心技術之建立與運作。若將複循

環機組運作理論技術推展至燃煤或柴油發電機組，使公司全

部火力機組皆納入性能監診中心運作，將可提升公司整體發

電效率、降低發電成本。。 

目標：實習火力機組性能監診中心之建置技術。 
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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  

5/29  去程    

5/30~6/2  

 

西 門 子

Power 

Diagnostic 

Center  

實習複循環機組性能監診運作技術，

以整合目前研究成果。 

 

6/3~6/5 

（含2日

例假） 

西門子 

Power 

Generation 

Division 

  實習火力發電機組性能監診中心運作

技術，作為未來發展公司性能監診中心運作

基礎 

6/6~6/7 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火力發電機組製造商- 

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, 

     On the 7th April, we had a meeting with Mr. Vinod Philip, CTO of 

SIEMENS at our office.  After that, I have interest in your new technology 

and service, especially on the power diagnostics technology. In Taiwan, 

Taiwan Power Company may be not the only one electric producer in the 

future of Taiwan power electricity market. The impact of electricity 

liberalization will lead to another consideration for higher performance 

and availability on our power plants. After that conversation, I think that 

SIEMENS’s technology could have a good support and reference on our 

new unit established and exist unit reliability.  

Could I have a visit to your Power and Gas Division in Berlin. I would 

be grateful if you could arrange this invitation trip between late May and 

early June. 

 

Sincerely Yours truly, 

 

 

I-Chien Lee, Ph.D. 
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李亦堅 

Researcher 

Energy Research Laboratory, TPC 

 

84, Ta-an Rd., Shulin 

New Taipei, Taiwan 23847 

R.O.C.  

Email:  u630727@taipower.com.tw 

      Phone: 886-2-8078-2293 (Office)  

 

  

mailto:u630727@taipower.com.tw
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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，尤其針對火力發電機組性能監診技術、監診內

容、分析技術(大數據技術投入應用)、技術整合…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，以獲得更多之應用技術與專業知識。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

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規劃公司之火力發

電機組性能監診中心而準備。 

   

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（基於承諾部分文件基於製造商

同業間敏感性，不宜公開，報告文件以簡略圖表顯示，其文件如附件

1）。 

火力發電機組性能監診中心的功能主要為針對系統整體效能與大

型重要組件性能進行性能監測及診斷，目前我們已完成燃氣輪機，蒸

汽輪機，餘熱回收鍋爐和發電機等電廠主要設備性能之資料擷取、資

料儲存、初步統計分析、機組性能分析，上述重要組件性能分析、電

廠端結果回饋、改善建議與追蹤。實習中發現針對火力機組尚有些重

要設備需監測與診斷，依西門子提供之資訊有泵系統(pump system)、
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冷凝器(condenser system) 、冷卻水系統(cooling water system)、

潤滑油系統(lube oil system)…等等。實習中針對各項之說明討論與

案例說明(如附件 1文件)重點摘錄如下: 

 火力機組主要監診架構主要分為下列主要類型與案例說明 

1. Unit Operation Per formance Overview 

 機組整體運轉性能顯示，實習中提供許多關鍵性能指標(Key 

Performance Index) ，值得未來放入建置中監診畫面。 

2. 鍋爐飼水泵系統 Boiler Feed water pump (BFWP) system 

 Boiler Feed water pump (BFWP) system Monitoring 

 Boiler Feed water pump (BFWP) performance monitoring 

 Boiler Feed water pump (BFWP) Bearing Temperature 

Trends 

 Boiler Feed water pump (BFWP) Motor Winding temperature 

trends 

鍋爐飼水泵系統為ㄧ重要性能監診目標,依原廠設計理論及觀點，

如何分析性能指標為此項實習重點，基於此在開發建置監診系統時

才具有正確性。 

3.Condensate Extraction pump (CEP) system Monitoring 

 Condensate Extraction pump (CEP) system Monitoring 
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 Condensate Extraction pump (CEP) performance monitoring 

 Condensate Extraction pump (CEP) Bearing Vibration Trends 

 Condensate Extraction pump (CEP) Bearing Temperature 

Trends 

冷凝器為影響系統效率與負載重要設備,如何保持真空度為重要指

標，相關 CEP泵為重要監診目標，如何分析相關運轉指標為此項實

習重點，基於此在開發建置監診系統時才具有正確性。 

  

4.Sea Water Intake Pump (PAC) system 

 Sea Water Intake Pump (PAC) system Monitoring 

 Sea Water Intake Pump (PAC) Bearing Temperature Trends 

 Sea Water Intake Pump (PAC) Motor Winding temperature 

trends 

海水冷卻系統亦為影響系統效率與負載重要設備,如何保持足夠熱

交換量為重要指標，相關泵為重要監診目標，如何分析相關運轉指

標為此項實習重點，基於此在開發建置監診系統時才具有正確性。 

5.Closed cooling water (PGB) system Monitoring 

6.Closed cooling water Heat Exchanger Performance Monitoring 

7.Generator cooler (PGB side) Performance Monitoring 
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8.Generator Seal Oil cooler (PGB side) Performance Monitoring 

9.Lube Oil cooler (PGB side) Performance Monitoring 

10.GT Auxiliary  System Performance Monitoring 

11.GT Enclosure Temperature Monitoring 

12.MBX Compressor system Monitoring 

13.Lube Oil Tank Monitoring 

14.Lube Oil Tank Oil Vapor Exhaust system Performance Monitoring 

以上 5至 14項為影響系統效率與可用率之設備,為開發監診系統次

要目標，如何分析有關運轉參數為此項實習重點，基於此在開發建

置監診系統時才具有完整性。 

 

本次實習另一重要心得 -「大數據之應用」，此部分一直是目前

最新技術，在工程研究領域上其實就是擴大了分析範圍與資訊來源，

學術領域上是著重專精，工程研究領域上是著重廣與應用。目前國內

發展大數據理論者不乏其人，但對工程研究領域上之應用乏善可陳，

主要原因為無實際之標的物可進行研究與開發，目前本團隊進行之發

電廠火力機組性能監診與效能提升研究，為ㄧ應用大數據技術開發火

力機組性能監診與預警絕佳應用開發工具，104 年團隊以應用機械學

習(Machine Learning)(大數據理論) 開發出通霄電廠 4、5 號機氣渦

輪機空氣壓縮機性能衰退預警系統，此次赴西門子實習如何應用大數

據理論建置預測模組使用在火力機組性能監診，整體應用架構如圖  
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所示，相關建模理論、分析資訊項目、應用範圍…等皆有實質收穫，

對於目前研究開發具有關鍵性幫助。 
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參、綜合結論與建議 

 本次出國實習火力發電機組性能監診中心運作技術研究之結論： 

實習心得總結報告為 

本次實習火力發電機組性能監診中心運作技術研究，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

規劃火力發電機組之架構、技術，由實習過程中所獲得之心得，比

較目前已經建立之複循環機組性能監診技術尚欠缺之架構與技術

(如圖  應用於火力機組效能即時顯示圖之人機介面及圖  應用於

火力機組空氣壓縮機性能衰退即時預警顯示圖所示)，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，可規劃如圖 5所示之火力發電機組性

能監診系統規劃開發架構，及如圖 6所示之火力發電機組性能監診

系統規劃應用架構。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

上但皆屬局部性功能，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，僅能服務於即時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應多投

入研究開發比例。 

 

本次出國實習火力發電機組性能監診中心運作技術研究之建

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，建議規劃火力發電機組性能監診中心之運作技

術研究，其對公司產生之效益為： 

1. 對火力發電性能進行追蹤與記錄為能有效提升機組效能、評



 

 - 14 - 

估機組維護改善工程必要性。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：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. 有系統建置與整合各機組效能，掌握關鍵性發電技術及機

組特性，可提高機組安全運轉可靠度，確保系統供電穩定，提升公

司企業形象。
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圖 1 目前完成之複循環機組性能監診系統網路架構示意圖 

 

 

 

 
圖 2 應用於火力機組空氣壓縮機性能衰退即時預警顯示圖 
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圖 3 應用於火力機組效能即時顯示圖之人機介面 

 

 

 

 
 

圖 4 西門子公司之應用大數據分析模組架構示意圖 
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圖 5 火力發電機組性能監診系統規劃開發架構圖 

 

 

 
圖 6 火力發電機組性能監診系統規劃應用架構圖 
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圖 7 火力發電機組性能監診分析架構圖

 
圖 8 西門子對火力發電機組性能監診之可用率效益顯示圖
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圖 9 西門子對火力發電機組性能監診之技術建立流程示意圖 
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附件 1 火力機組主要監診架構與案例 
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