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海外火力發電廠發電設備及機組狀況評估現勘報告 

一、國外公務之目的與過程 

（一）前言 

馬紹爾群島共和國外交暨貿易部席克部長（Hon. John Silk）於 107 年 7 月 27 日率

團拜會我經濟部沈部長榮津，席間曾告以馬京 2 電廠合共 7 部發電機組運轉，其中兩

機組已損壞，另 1 部機組訂於本年 8 月 6 日啟動歲修，為期 3 個月，所餘 4 機組（其

中尚有 2 機組將屆齡退役）無法滿載，倘因不堪負荷或遇定期檢修，恐致電力中斷，

至盼我派員協助尋覓備用發電機，並檢視維修流程協助縮短期程等語。鑒於本案對於

馬國電力運轉及增進臺馬情誼至為重要，爰業獲沈部長指示本公司協助，嗣於 7 月 31

日於經濟部國際合作處召開之協調會中復獲我公司代表進一步允諾在案，基於急迫

性，台電公司同意由電力修護處派員於本年 8 月 12 日至 8 月 27 日赴馬京勘察，協助

檢視上述發電廠供電機組及維修建議。 

感謝駐馬紹爾共和國大使館大使唐殿文、副參事劉嘉平、三等秘書林志華的協助

和照護，並感謝 MEC 的 Mr. Chong-Jum（張簡）總經理 Jack 及 Steve、Rao、Ian 的協

助使工作順利展開。 

（二）目的 

參訪馬紹爾群島共和國馬國能源公司（Marshalls Energy Company，簡稱 MEC），

就 MEC 轄下的柴油發電機組進行現勘及狀況評估，依據評估內容給予適切之建議或

改善方式。 

（三）過程 

針對外交部和經濟部指示此行目的，調查馬久羅地區供電與電廠機組發電現況如

下述： 

1. 馬紹爾馬久羅供電狀況 

（1）機組現況 

MEC 在馬久羅（Majuro）有 2 個電廠仳鄰，Power Sation 1 設有 5 部機組（#1~#5），

Power Station 2 設有 2 部機組（#6、#7）；發電機組總裝機容量為 22.69MW，各機組

廠牌型式如表 1 示。 
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表 1.機組主要規範 

機組編號 

 
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 

引
擎 

廠牌 Peilstick Peilstick Peilstick Peilstick Caterpillar Deutz Deutz 

型號 10P C2V 

MK2 

10P C2V 

MK2 

10P C2V 

MK2 

10P C2V 

MK2 

3616 BV16M640 BV16M640 

RPM 450 450 450 450 720 600 600 

GOV Woodward 

PGG 

Woodward 

PGG 

Woodward 

PGG 

Woodward 

PGG 

Woodward 

EGB29P 

Woodward 

UG-40 

Woodward 

UG-40 

增壓機      ABB 

VTR-354 

ABB 

VTR-354 

發
電
機 

額定容

量KVA 

4087.5 4087.5 勵磁機定部

拆卸；柴油機

缸頭、高壓

泵、搖臂、增

壓機、進排氣

管、側蓋移

除，曲軸、凸

輪軸部分生

鏽 

發電機轉子

移除，磁極已

拆卸；柴油機

缸頭、高壓

泵、搖臂、增

壓機、進排氣

管、側蓋移

除，曲軸、凸

輪軸部分生

鏽 

4187.5 8000 8000 

額定容

量 KW 

3270 3270 3350 6400 6400 

電壓 V 13800 13800 13800 13800 13800 

電流 A 171 171 175 334.7 334.7 

功因 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

頻率 60 60 60 60 60 

相數 3 3 3 3 3 

製造年 1981 1981 1991 1997 1997 

製造廠 BRUSH BRUSH KATO ABB ABB 

 Brushless Brushless Brushless Brushless Brushless 

AVR BRUSH 

TDAVR 

BRUSH 

TDAVR 

BRUSH 

TDAVR 

BRUSH 

TDAVR 

KATO 

KCR-760 

BASLER 

DECS 

BASLER 

DECS 

 斷路器 BRUSH 

R4/2L MK4 

OCB 

BRUSH  

R4/2L MK4 

OCB 

BRUSH 

R4/2L MK4 

OCB 

BRUSH  

R4/2L MK4 

OCB 

BRUSH  

 

VCB 

GEC 

ALSTHOM 

VISAX

（ACB） 

GEC 

ALSTHOM 

VISAX

（ACB） 

據悉#1~#4機組廠房發生火災，造成#1~#4機組故障，經整理後#1、#2機恢復運

轉，部分零件來自#3、#4機。目前#3、#4機之缸頭、高壓泵、搖臂、增壓機、進排

氣管、側蓋全移除，曲軸及凸輪軸部分生鏽，#3勵磁機定部線圈移除，#4機發電機

轉子抽出，勵磁機移除。訪查現場轉子元件拆光及磁極 15只，勵磁機定部 1具。#6

機原訂 2017年大修，因#5機發生火災受損，於 2018年 7月修復完成後，始於 2018

年 8月 6日開始#6機大修。#6機大修期間，部分機組老舊運轉受限，相關運轉資料

整理如表 2.。 
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表 2.機組運轉供電一覽表 

編號 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 合計 

裝置容量（MW） 3.27 3.27 故障 故障 3.35 6.4 6.4 22.69 

機組負載（MW）*1 1.5 2.0 無 無 2.5 大修中 4.5 10.5 

用電量（MW）*2 5.2 ~ 8.2 

*1：機組負載為 2018年 8月該機組可使用之最大發電量。 

*2：用電量為 8/15~8/23上班時段所觀察到瞬間最高用電量。 

 

 

8/18電廠機組可運轉輸出最大負載 

 

8/17機組發電出力負載 

 

8/21機組發電出力負載 1 

 

8/21機組發電出力負載 2 

 

（2）機組大修對供電影響 

#6、#7機組裝置容量最大，評估馬久羅地區用電需求約在 8~10MW間，這兩部

機若同時使用，幾乎足以供應馬久羅地區用電，所以#6、#7機的狀態是馬久羅地區

穩定供電的關鍵。又因機組檢修或歲修所需零組件不足（或交貨期程延宕），造成維
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修流程及期程無法大幅縮短。 

另外電廠維護人員有提出幾個問題，#6機 A7&B7大端側面異常磨損、小端軸

承更新組裝方式、 #7機 No.2主軸承高載升溫異常等，我方與電廠維護人員進行交

流討論並提供意見予以參考。 

#1~#7發電機輸出電壓為 13.8KV，#1~#5併聯於 BUS 1（13.8KV），#6、#7併聯

於 BUS 2（13.8KV），兩 BUS經斷路器職連接送至配電中心（13.8KV）。配電分饋線

3條，饋線 1送電至機場、Woja至 LAURA Substation，降壓至 4.16KV（舊系統未更

新）供電 LAURA地區；饋線 2送至 JENROK Substation，降壓至 4.16KV（舊系統未

更新）供電 Jenrok、Rita至 Ejit island地區；饋線 3供電馬久羅地區。廠用變壓器

（13.8KV/480V 1600KVA）降壓至 480V至MCC盤，馬達電壓為 480V；一般市用電

則用 13.8KV/220V/110V或 4.16KV/220V /110V降壓使用。#1~#4機設備老舊如控制

設備 AVR和電力斷路器屬油斷路器開關，檢修已無備品使用。 

#6機大修期間，電廠以#7機（max. 4.5MW）為基載，運轉人員適當輪流調度機

組運轉，而#1~#5機組設備老舊，運轉可靠度低。其 SCADA系統有 spinning reserve

項目，如低於 0.2MW（200KW）規定就必須另有機組加入運轉。8/22日#5機因過濾

器差壓偏高停機檢修中，同時#2機組也發生溫度偏高警報，亦停機等待查修，MEC

電廠全系統備轉可用容量只餘 505KW，發電及供電壓力很大。當有 1台機組故障跳

機時，系統出現容量不足跳機全停電的機率很高。如在#6、#7機無法運轉下，電力

系統負載將會超過發電量，造成限電。馬國的 1/3人口在美國，用電負載高峰期在聖

誕節前後全家團聚和慶祝負載約為 10~11MW，夏天則學生返家為另一高峰用電負載

約為 9MW；所有機組必須在聖誕節前後保持可發電狀態。 
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#6機 A7大端側面磨損位置 

 

#6機 B7大端側面磨損位置(已修復) 

 

#1機控制面盤 
 

#1機控制盤內部 

 
#1機用 BRUSH AVR 

 
#1~#5機 13.8KV SWITCHGEAR室 
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13.8KV OCB斷路器 

 
13.8KV OCB斷路器 

 

2.大修現況 

（1）大修工作內容 

目前#6機組進行 24,000hrs大修，電廠維修部門是依照原廠手冊排定工作內容，

但部分項目依他們使用現況進行增減，不見得所有該做的都會做，長期下來，若無完

善的管理機制，可能會疏忽部分關鍵維修保養。#6機組裝機運轉 20年，空氣冷卻式

高壓發電機線圈未在歲修中安排清理、檢查及測試，並不符合台電公司電業查驗標準

之要求。#6機組運轉 24,000小時，歲修項目主軸承、增壓機、空氣冷卻器、潤滑油

冷卻器及發電機勵磁機皆未拆檢，實有令人擔心的疑慮。除#5機外各機組柴油管路

皆有滲漏柴油情形，極易引發火災，應立即改善。 

發電機大修由現有 GROUP執行，工程師告知進行（1）軸承檢查和開兩側大蓋

目視檢查線圈，（2）線圈噴漆絕緣處理作業，（3）發電機耐壓測試，（4）電氣輔助設

備絕緣測試，（5）斷路器檢修動作時間測試，（6）馬達清潔整理更換軸承作業，（7）

壓力、溫度感測元件校調作業，（8）電氣表計校調作業，（9）保護電驛校調作業，（10）

振動試驗測試。又測試用直流高壓試驗器送澳洲校驗，如 FLUKE儀器送當地 FLUKE

公司校驗。 

2018年 8月 15日#6機運轉累計時數為 107696小時，#7機運轉累計時數為 88158

小時。#6發電機通風出口加封密閉，外殼油機端未感受有加熱器使用，勵磁機部分

有電熱氣加熱，發電機輸出引線未拆，顯示本次大修主要配合柴油機大修，發電機未
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執行 24,000小時大修，目前未有發電機進行絕緣定期量測監測紀錄，儀資元件未拆

解、校調。現場有輔機馬達拆解，清潔整理和更換軸承後回裝。工程師告知將配合配

合機械警報、跳機測試；由維護資料可預期在大修結束前將會有儀資元件量測調校測

試。經查維護歷史資料，#6號機最近維護資料為 2013/5/30（運轉累計時數 71923小

時），#7機為 2012/4/24（運轉累計時數 67168小時），有儀器元件校調和馬達絕緣資

料。2016/10/21記錄運轉累計時數#1機：35176，#2機：44116，#5機：07779，#6

機：99182，#7機：74562。2016/11/10起發電機執行計畫性檢修 7天。#2機儀資元

件異常，自行查修； #1~#5機 Switchgear室有技術人員檢修油斷路器，其檢修斷路

器開斷閉合動作是否順暢，其詢問如何清潔套管，告知使用酒精來加以清潔。#6、#7

機裝有線上部分放電監測器，運轉中監視發電機絕緣狀況。 

 

 
馬達拆裝檢修 

 
OCB斷路器檢修 

 
儀資元件檢修 

 

原廠建議 stator試驗電壓 5KVdc表格 
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發電機耐壓試驗至 15KVdc 

 

發電機機械部分維護項目 

 
振動測試紀錄 

 
機組過速試驗紀錄 

 

儀資元件調校紀錄 

 

保護電驛設定紀錄 
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輔助設備維護項目 

 

線上部分放電偵測器 

 

（2）大修人力 

據電廠稱，參與#6機大修機械維護部門計 14員，經多日觀察實際參與人數約 6~10

人不定，無法維持穩定人力。目前大修之機械部分由首席工程師及兩位副手主導，他

們工作經驗已二十多年，技術能力並無問題，而是其他人員經驗或能力略嫌不足，無

法自行克服工作上的難題，因此大多數人員不能單獨作業，導致工作無法展開而延誤

工期。前述參與大修之人員肩負其他機組日常維護，有時需抽身維修其它運轉的機

組，因而影響原本大修工作進程。 

電氣人力有工程師 1人下有 4名電氣技術人員和 2名空調技術人員，工程師係英

國人，技術人員是本地人皆由工程師在工作中訓練養成。一般性發電機檢查，以現有

人力足以完成電氣和儀資大修工作，工期可配合機械大修作業；但發電機抽轉子後的

大修工作項目較多，以目前MEC電氣人力是無法承擔，將會成為關鍵性工作，影響

工期。 

 

（3）備品與後勤資源 

本次大修須使用液態氮冷縮連桿小端軸承，馬久羅本島耗材資源不足，液態氮須

從瓜加林島運送過來，8/21運出、 8/31才能抵達電廠。本次大修備品分兩次採購，

第一批去年（2017）11月下單今年（2018）5月交貨，第二批今年（2018）5月下單，
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預定 8月底交貨。馬久羅島上可買到所需板材、管材或角（型）鋼等五金材料，電廠

人員可自行製作大修特殊工具，島上並無機械加工廠可幫忙加工。 

現場有表計不準確，未更換，技術人員告知預算不足，無法迅速購新更換。發電

機電壓為 13.8KV，廠方量測絕緣則目前只使用 1000Vdc量測，係其絕緣試驗儀器僅

有之最高電壓等級，另有 1具高壓試驗器可達 15KVDC以上只有工程師會操作，維

護資料中僅有#7、#1機分別於 2015和 2016有耐壓測試至 15KVDC。又斷路器測試

未見 cycle counter紀錄，無法判定斷路器各相極是否同步投入和斷開之性能。 

#1~#4機廠內吊車可吊 15噸，#1~#4發電機轉子可在現場抽轉子；#5機則為小

型吊具，不能用於發電機轉子吊搬用，發電機後方空間無法供發電機轉子抽出；#6~#7

機廠內吊車可吊 5噸，但發電機轉子重量 14850㎏，而且發電機後方空間不足，無法

原地拆解抽出發電機轉子。 

 

 

指示 370V故障電表（正確 480V） 

 

維護 stator試驗電壓 1KVdc紀錄 
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#1~#4機廠房吊車 

 

#6~#7機廠房吊車 

 

#5機廠房吊車 

 

#6、#7機原廠建議發電機抽轉子方法 

 

#6、#7機發電機後方空間，不足以將轉子抽

出 

 

#6機冷卻水塔散熱鰭片破損嚴重，將影響冷

卻水降溫效果 
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二、國外公務之心得與感想 

（一）機組大修對供電影響 

1. #1、#2機較老舊且妥善率不佳，其負載無法達到裝置容量 80%，因此使得#6、#7機負

載占比過高，系統風險隨之提高。 

2. 若馬久羅用電需求在 8MW以下時，可安排#6或#7機任一機組執行大修工作，尚有機

組可作為待機備用；若用電需求超過 9MW以上時，所有機組必須上線使用，無任何

備用機組，此時任何一部機組故障即造成供電缺口，穩定供電極為困難。 

3. 在MEC運轉模式下，如#6或#7機大修時，當有 1台機組故障跳機時，系統出現容量

不足跳機的機率很高。若#6、#7機同時無法運轉下，電力系統將會限電。由其維護模

式觀察，油、水過濾器造成溫度或差壓偏高警報出現時需安排停機更換；一部（#6）

大修，一部（#7）機需要維護，機會是有的，造成發電吃緊或缺電。又#6機預定 10

月底完成大修，#7機預估於明年初大修，且大修材料備品到齊後才執行，廠方期望本

公司能派員協助大修縮短工期，但廠方尚在規劃#7機大修採購，能否如期大修無法預

期；又馬國規劃 2020年後汰換舊機組裝設 2.0MW × 6機組，這段期間會又多次逢#6

或#7大修或檢修，限電危機機率很高。 

 

（二）大修現況 

1. 大修工作內容 

（1）若單純從維修技術面來看，雖然本處未曾維修過這種大型機組，但基本功相似，

技術層面差異不大。 

（2）#1~#7機大修維護紀錄自 2013年後的資料很少，#6發電機未執行 24,000小時大

修，目前未有發電機進行絕緣定期量測監測紀錄，儀資元件未拆解、校調。現場

有輔機馬達拆解，清潔整理和更換軸承後回裝。工程師告知將配合配合機械警

報、跳機測試；查既有維護資料#6發電機及附屬設備（馬達除外）電氣維護並

未與柴油機維護同步。 

（3）#1~#4機廠內吊車可於現場抽吊發電機轉子；#5機吊車，不能用於發電機抽轉子

吊搬用，發電機後方無足夠空間將發電機轉子抽出；#6~#7機廠內吊車可吊 5噸，
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但發電機轉子重量 14850㎏，而且發電機後方空間不足，無法原地拆解抽出發電

機轉子。 

2. 大修人力 

（1）該廠機械首席工程師及其副手技術均佳，具備主導維修的能力，關鍵是沒有足夠

且優質的工作人員。如果本處介入維修，若沒有完整的維護團隊，要縮減大修工

期也很困難，因此目前問題的關鍵不是沒有技術，而是缺乏有效人力，此為要縮

減大修工期的關鍵因素之一。 

（2）電氣工程師經驗豐富，技術員教育程度不高，但簡單作業可以獨立作業，侷限於

已知經驗。 

3. 備品與後勤資源 

（1）影響大修工期另一關鍵因素是大修待料（包括備品與耗材），若本處介入維修，

相關後勤資源預先投入的程度與建立即時採購物料之管道，也是攸關能否縮減大

修工期的要件。 

（2）絕緣試驗儀器電壓等級偏低，測試絕緣儀器、和 Cycle counter儀器等電氣測試儀

器短缺。 

 

三、出國期間遭遇之困難與特殊事項 

電信通訊是派外人員在國外很重要的工具，馬紹爾共和國的電信公司是 NTA

（National Telecommunications Authority）公司，台灣的 i-phone 7手機和Motorola Droid 

Turbo手機是無法使用當地電信預付卡，只能購買WI-FI HOT-SPOT卡片在 NTA特定點

網路連線使用，而旅館房間和電廠皆不能連上；旅館的WI-FI房客是不能使用，電信通

訊聯絡方便性不足。因此，派至馬紹爾共和國出差，手機的選擇要事先了解，避免通訊

的不便。 

 

四、對本公司之具體建議 

（一）增設發電機組，在#6或#7機長期維護期間，可以有效分散負載，應付系統緊急所需，

確保供電的穩定性。增設之發電機組期能在馬國規劃 2020年汰舊更新機組前達成。 
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1. 購置全新發電機組，發電機、控制盤或電力盤等可應馬國現況直接規劃。 

2. 購置舊機組並搬移至馬國，則舊機組之發電機電壓等級如不同可增設升壓電力變壓

器，控制盤或電力盤要與電廠現今設備同步，且容易被整合監視和控制。 

（二）提高#1、#2、#5機組的發電效率，減少對#6或#7機的依賴度，需更加落實#1、#2、

#5機維護保養工作，花費更多時間處理及改善機組現況。 

1. 目前各機組增壓機轉速明顯偏低（如#2機組 B側及#7機組 A側增壓機），造成高排溫

且機組出力降低，電廠無法自行維修增壓機須送至國外，建議電廠每部機組購入壹台

增壓機當作備用，且培養自行維護增壓機之能力。 

2. 各部機組大修要定期執行並預估供電需求，妥善安排各機組維護時程，避開用電負載

高峰期，且#6、#7機大修排程應最為優先考慮。 

（三）明確記錄機組維護工作時程與內容，條列式列出日期、時數、工作項目及運轉測試

資料，以便排定機組未來之工作項目或釐清機組故障之原因。 

1. 建立工作維護資料檔案可提供預防保養和大修工作規劃用。維護模式在電氣、儀資維

護仍維持現狀為宜。在預算不足下，馬達配合柴油機大修除更換軸承外，線圈清潔後

可以自行噴凡立水絕緣漆，提高絕緣能力。 

2. 24,000 hrs需列入發電機抽轉子、主軸承、增壓機、空氣冷卻器、潤滑油冷卻器、勵磁

機等工作項目，並落實平常保養及整理整頓的工作。 

（四）加強人力技能訓練，提升人員獨立作業能力 

1. 建議對電氣測試儀器教導使用，以合宜適當的測試儀器量測。購置合宜測試儀器以工

作中教導（On Job Training）來提升施工、操作及測試能力，並可避免現場人力因送

外派訓造成人力短缺困擾。 

2. 藉增壓機維護時，於現場教導電廠人員，傳授自主修護的能力。 

（五）備品與後勤資源 

1. MEC應編預算購置大修電氣測試儀器並教導使用。 

2. 發電機抽轉子大修列入關鍵性路徑作業，MEC大修電氣人力和工期需增加，即維護

預算要增加。 

3. 機組施行大修工作前，所需各項備品需一次購入並完成交貨，避免備品不齊影響工作

進度。 


