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內容摘要：（二百至三百字） 

    本廠中一~八機原 GE 製發電機組類比式自動電壓調整器(AVR)設備運轉迄

今已 20 餘年，內部電子零件經長期運轉，元件逐漸劣化，故障率增加，且相關

備品已停產取得不易，影響機組運轉之穩定可靠性。本案經效益評估簽准成案後

公開招標由ABB公司得標，並派遣人員赴原廠參加D-AVR設備製造技術及原理，

設備裝配完成後實施出廠測試工作，包含設備模組化設計、模組功能介紹、系統

操作、設備維護、故障排除、到相關出廠測試，本次行程可以對於未來在 D-AVR

設備運轉及維護上有所幫助。 

本文電子檔已傳至公務出國報告資訊網（https://report.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹、 目的 

一、 緣起 

   本廠發電機自動電壓調整器系統原採用美國 GE 公司製造，型號為

GE ALTERREX AVR，主要控制系統採用類比式電子電路設計，控制電

路板主要以主被動電子元件組成，包含功率電晶體、電阻、電容、電感，

因為長期運轉下電子元件老化以至影響電壓控制準確度，控制響應時間

慢以及無故障紀錄功能等缺點，但最為現場維護人員所擔心的是設備重

要專用配件皆已停產，相關備品取得不易，因上述等因素，會影響設備

運轉可靠性，設備維護難度增加，故有其必要進行設備汰換更新工作。

本廠陳報汰換計畫前，業已調查友廠汰換自動電壓調整器經驗，並派員

赴友廠了解安裝過程中所面臨困難點，在參考友廠汰換數位式自動電壓

調整器(D-AVR)規範後，訂定合乎本廠需求之採購契約。 

   本案簽陳核准後，委由材料處進行採購作業，由艾波比(ABB)公司得

標，承商採用瑞士 ABB UNITROL 6000 型號配合本廠機組歲修時進廠施

工安裝，已於 106 年 11 月開始中五機安裝，與此期間派遣人員赴原廠學

習有關本自動電壓調整器系統技術。 

二、 目的 

   赴 ABB Switzerland Local Site Turgi 工廠學習數位式自動電壓調整器

NUITROL 6000 系列設計原理、控制模組、設備測試、故障排除、運轉

操作、設備維護等技術。 

三、 出國行程  

10/06~07 :往程及進行預備會議(台北→法蘭克福→蘇黎世→ABB Turgi) 

10/08~12 : ABB Turgi 工廠任務 

10/13~14 :返程(ABB Turgi 工廠→蘇黎世→法蘭克福→台北) 

 

 

 

 

 

2018.10 攝於 ABB Turgi 工廠 
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貳、 發電機自動電壓調整器系統 

一、 勵磁系統基本概念 

   同步發電機轉子是一種電磁產生裝置，轉子磁場通過直流電流產生

磁力線如圖 2-1，轉子轉動時旋轉磁場對定子線圈進行切割，稱為轉磁式

發電機，產生感應電壓。利用此種方式產生感應電壓被說為「刺激或激

勵」發電機，因此提供電流的系統被稱之為勵磁系統。 

                                                                                   

 

    

 

 

 

      同步機發電機轉子如電磁鐵，轉子 

        轉動磁場切割定子線圈建立電壓 

 

 

 

    同步機轉子必須被供給電流，有電力轉換器提供，或者由一小電

流加入到勵磁發電機產生大的磁場電流來供給，此種形式稱為有刷式

勵磁系統，電源供給則由從廠內用電源供給，輸出電流由閘流體觸發

角度控制大小。 

    勵磁系統圖 2-2 主要功能除了是產生轉子磁場外，還需具有保護功

能，由勵磁控制系統來實現，如藉由限制發電機磁場電流，保持發電

機運轉在安全操作區域內，也就是磁場電流限制、定子線圈電流限制、

電壓限制和最低激磁限制等等。 

監視設備故障情形-轉子溫度、勵磁變壓器溫度、轉子接地、其他內部

故障和整流二極體故障等等。 

                    

 
圖 2-2 勵磁基本元件 

圖 2-1 磁場線圈 
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二、 同步發電機並聯在輸電網路 

    發電機對於電力系統來說只

有一點點的貢獻，特性通常是由機

組和系統參數而定圖 2-3，勵磁系

統只允許對電力潮流的修正。 

 

   穩態指一個操作點周圍他有可

能發生改變但總是趨向回到操作

點。暫態指跟隨在每個事件之後相

對短週期的改變。 

     

    同步機分析可分為機械與電

氣行為，電機行為包含勵磁電流、

發電機電壓、無效電力，機械行為

可分為發電機轉速、發電機力矩(實

功率) 。AVR 主要功能即是控制同

步機在電氣行為上，調速機則主要

是在機械行為上如圖 2-4。  

     

 

 

    AVR 控制同步發電機電氣行為 

時，需要在發電機容量限制曲線範圍

內操作，根據發電機同步電抗值、轉

子熱容量限制、負載角限制、額定功

率限制等條件，可以描繪出如圖 2-5

所示發電機運轉曲線圖，AVR 必需

調整好控制參數及限制器設定以正

常操作在曲線範圍內。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3 AVR 併入電網 

圖 2-5 同步機發電機限制曲線 

圖 2-4 同步機發電機行為模式 
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三、 本廠勵磁系統架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    原始發電機自激式勵磁系統設計如圖 2-6 所示，由交流勵磁發電機

(AC Exciter)，Power PT，Power CT，二極體整流器組(noncontrolled 

rectifiers)，陽極變壓器(Power PT，Power CT)，及 AVR 自動控制、手動控

制、閘極控制、電源轉換器等組合而成，回授信號有發電機電壓、電流，

提供 AVR 電壓控制用。 

    換裝為發電機它激式勵磁系統如圖 2-7 所示，交流勵磁機、發電機、

整流二極體、N-1 設計它激式勵磁變壓器與 D-AVR 連接。 

 

 

 

 

 

 

  

圖2-6 原交流它激勵磁機整流器架構 

圖 2-7 換裝交流自激勵磁機與 AVR 架構 
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參、 ABB UNITROL 6000 D-AVR 系統介紹 

一、 學習內容 

    本廠勵磁系統採用間接勵磁方式，D-AVR 穩定輸出直流電透過勵磁

機碳刷導入勵磁發電機轉子建立磁場，在勵磁發電機定子產生三相交流電，

經過外罩水冷式整流二極體後透過發電機碳刷導入發電機轉子建立磁場，

源源不絕持續供給，讓發電機可以建立電壓並維持發電機同步，產生穩定

電力輸出到電力系統。 

    UNITROL 6080是UNITROL 6000系列家族中如圖 3-1使用在同步機勵

磁系統系列第六代產品，控制模組至多有雙通道加備援通道設計，運轉可

靠度高如圖 3-2 所示 AVR 內部架構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 6000 系列產品線 

圖 3-2 6000 系列內部架構 
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設備內容介紹分為:(1)硬體部分圖 3-3、(2)軟體部分 

 

二、 硬體部分 

a. Communication Control Measurement (CCM6080)，圖 3-4 本裝置為 D-AVR

控制器核心，具有資料處理及通訊功能，在量測實際數值後透過高速

處理器運算，輸出控制其它裝置，通訊埠透過光纖、乙太、RS232 網

路連接，具有 6 個數位輸入埠，3 個數位輸出埠，4 個類比信號輸入，

3 個類比信號輸出，內部儲存系統參數，量測功能，控制功能，程序

控制，暫態紀錄器。 

 

   

 

  

Digital IO 圖 3-4 6080CCM 控制板 

SCP 

CIO 

ECT 

Indication LED 

圖 3-3 AVR 盤內元件布

置 
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b.Combined Input Output(CIO)，圖 3-5，3-6 本裝置為 UNITROL 6000 系列

數位與類比輸出入信號模組，以 PEC80 控制平台和包含 FPGA 控制模

組為基礎設計而成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.Service Control Panel(SCP)圖 3-7 主要控制及監視勵磁系統，每個控制

通道都有一個 SCP，可以控制及顯示勵磁狀態資訊，裝置功能有控制、

設定參數、事件查詢等功能。 

 圖 3-7 SCP 控制

器 

圖 3-6 CIO 模組連接埠說明 

圖 3-5 CIO 模組 
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d.Excitation Control Terminal(ECT)，圖 3-8 圖控視窗用於控制及監視勵磁

系統，具有效能佳及友善人機介面的工業電腦，除了操作控制外及擁

有維護功能，故障排除查詢功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-9 中 ECT2 透過光纖網路連接至控制室主控盤，ECT1 裝在 AVR

盤上透過乙太網路通訊，具有顯示運轉資訊，控制電壓升降，故障訊

息警示功能，並保留主控盤上硬線操作開關功能，皆可以安全地對

AVR 執行操作控制。 

 

 

圖 3-8ECT 視窗

畫面 

圖 3-9 ECT 系統示意 
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e.Ground Insulation Monitoring(GIM)，圖 3-10 本勵磁系統採用 Bender 

A-ISOMETER IRDH275磁場線圈接地保護電驛，具有兩段輸出接點，

可以依照需要設定 1kΩ~10MΩ 範圍數值。 

 

 

 

 

 

 

1.呼叫標準資訊/回復 

2.測試鈕-自我測試 

 (運轉中勿測試) 

3.顯示幕 

4.復歸-消除故障訊息 

5.系統選單 

6.第一段接地故障燈 

7.第二段接地故障燈 

                                              8.電驛故障燈 

 

f.Power Converter Type D2，輸出電流範圍 180A~260A，電力轉換器圖

3-12 有 3 個半橋模組，閘流體過電壓保護，控制元件(PIN6080、

CCM6080)，兩只 DC24V 冷卻風扇。 

 

 

 

 

 

 

圖 3-11電驛面板功能 

圖 00D2 外觀 

圖 3-12 閘流體模組 

圖 3-10 接地電驛 
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f.Power Interface PINLight/Medium 

(GVD241) 圖 3-13 適用於 D1~D4

電力轉換器，配置在轉換器模組中，

主要工作是輸出閘流體閘極脈衝

電壓信號，控制點火角，角度越大

輸出電流越小，反角度小之電流越

大。- 

    PIN6080除了輸出控制點火角

之外，就是接收 CCM6080 控制信

號，勵磁磁場電流，溫度感測信號，

閘流體冷卻風扇信號，Converter 電壓，Ext. Snubber Resistor 等。 

    圖 3-14 所示 PIN6080 與 CCM6080 及 DCS800Box 三者之間關係，

可以很清楚知道 PIN6080 在電力轉換器中扮演重要功用，CCM6080 控

制信號經過 PIN6080 處理後輸出到閘流體閘極，來控制晶體導通時間，

可以說是控制系統中最後一道信號輸出卡片，關係到勵磁系統可以正

確的向閘流體模組做控制，使系統電壓調整精確及穩定。 

 

 

 

 

g.電子式電源供應器設備提供直流

控制電源 24V 給 AVR 內各組件，

務必安全可靠，圖 3-15 所示，電

源部分有備援 N-1 設計，正常時兩

套電源供應器提供輸出負載，當任

一路故障時另一套可獨立維持

AVR 正常電源，讓 AVR 控制系統

安全度提高。 

 

 

 

圖 3-13 PIN6080 模組 

圖 3-14 PIN6080 連接線 

圖 3-15 電源供應器 
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三、 軟體部分 

    ABB UNITROL 6000 系

列系由 800PEC 為架構所設

計出設備，系統軟體架構如

圖 3-16 所示，最下層橘色部

分 Level3 快速應用程式包含

脈波信號產生、快速保護、

I/O 連接，處理時間超過

25ns。 

    中間層橘色部分 Level2，

MATLAB/Simulink(Generic Function)，功能有 AVR、FCR、 

Limiter、Monitoring、Protection、Test Function 

等功能，AVR 主要控制功能位於此層，運算時間 100μs-1ms。 

 

    上層藍色部分 Level1 Control IT 800xA integrated IEC 61131，處理有關邏輯

控制、參數設定、校正調整、可規劃化輸出入埠功能，AVR 需與其它系統介面

整合時，可以符合操作需要，個別設定 I/O 點功能，運算時間超過 1ms。 

 

    圖 3-17 所示軟體功能方塊，AVR 軟體功能主要調整發電機電壓大小，發電

機電壓回授與設定電壓比較經過 PID 控制器至閘極控制輸出。Manual 軟體功能

主要調整輸出磁場電流大小，磁場電

流與電流回授比較後皆過 PI 控制器

輸出至閘極控制輸出。 

    保護軟體功能主要是直流過電

壓(Crowbar)，converter 交流側過電壓

保護，磁場接地保護，輔助電源迴路

過流保護，外部跳脫保護等。 

    監視軟體功能主要是偵測轉子

線圈溫度，磁場過電流，磁場過電壓，

PQ 監視，V/Hz 監視，低頻率監視，

磁場電流漣波監視，外部電路短路偵

測，輔助電源正常偵測，電源供應器

監視，閘流體故障偵測，Converter 溫

度監視，備用通道監視等功能。 

     

 

 

圖 3-16 軟體層 

圖 3-17 軟體功能 
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   ABB UNITROL 6000系列控制器有雙通道設計，但是系統又如何切換通道，

由 AVR 軟體控制通道切換步驟，若系統運轉中切換原因有下列 4 種: 

(1)AUTO 自動調整功能故障 

(2)MANUAL 手動調整功能故障 

(3)CHANNEL 通道故障 

(4)TRIP 跳脫 

 

    圖 3-18 是以三通道控制系統說明 AVR

切換方式，水平方向第一優先，垂直方向為

第二優先，紅色箭頭可以由系統自動或人工

操作切換，黑色箭頭只允許人工切換，首先

若 CH1(Auto)發生上述四種原因之一，系統

軟體將會自動執行通道切換功能至

CH2(Auto)運轉，切換至 CH2(Auto)仍然異

常時，系統會再自動切換至 CH2(Manual)，

若仍有問題，系統再自動切換至

CH1(Manual)，再異常時系統自動切換至

Backup 最後一個控制通道，若再異常時則

跳脫 AVR 保護設備安全，所有 CH 手動電

壓調整(FCR)切換至自動電壓調整(AVR)必

須人工操作切換，故障排除後才可 AVR 運轉。 

     

    AVR 控制方式權限規則如圖 3-19 所示，

由下往上代表操作權限越高，第一為維護軟

體 Control Builder 需使用維護 PC 操作，第

二為現場 SCP 控制器，第三為現場 ECT 觸

控面板，第四為控制室硬線操作開關，第五

為控制室 ECT 觸控面板，實際運轉操作時

需要特別注意控制設備所擁有權限，設定不

同權限可以有效防止 AVR 設備人為誤操作

發生，對於運轉安全性來說有幫助。 

      

  

圖 3-18 通道切換功能 

圖 3-19 軟體功能 
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肆、 系統出廠測試 

一、 概述 

    中三機數位式自動電壓調整器(D-AVR)以下稱本系統主要設計、組裝、

測試工作皆位於 ABB Switzerland Local Site Turgi 工廠圖 4-1，本系統出廠

前應實施有關功能測試驗證工作圖 4-2，以確認設備正常符合要求，在運

抵現場安裝後並實施一系列靜態功能及動態功能測試調校工作，並整合至

既有電廠汽機控制系統，以符合電廠在發電機運轉操作上需求。  

    本次任務主要安排 ABB Turgi 勵磁系統及同步設備裝配廠區，工廠內

動線規劃清楚，送電測試區域除拉設指示帶外圍則以鐵門區隔，外賓入場

一律配戴識別證及背心，由負責本次測試工作的 Maik 先生導覽廠區一周

圖 4-3，大致上了解本廠作業區範圍及生產設備。 

    廠區除 D-AVR 裝配區外，還有電力機車牽引設備、高功率整流器裝

配區，皆同屬工作區域。 

二、 測試項目 

(1) 外觀檢視 

(2) 高壓測試 

(3) 外部電源 

(4) 裝置調整及 IP 

(5) SCP 

(6) ECT local&remote 測試 

(7) 韌體安裝下載 

(8) AVR 保護功能測試 

(9) AVR 類比信號輸入 

(10) AVR 控制模式測試 

(11) AVR 調整模式測試 

                              

  

圖 4-1 工廠外觀 

圖 4-3 工廠內部導覽 圖 4-2 FAT 測試過程 



第14頁 

 

三、 外觀檢視 

系統正式測試之前，檢查線路接線，名牌標示檢查，元件固定良好，

控制盤尺寸符合，以上均正確無誤，檢查合格如圖 4-4 及表 4-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-1 D-AVR 設備基本名牌資料 

Description Nominal Value 

TYPE: A6T-A/D2T1-D400 

ABB ORDER NO.: 11103591 

ID NO.: 3BHE051400R0001 

SERIAL NO.: 08 

YEAR OF DELIVERY: 2018 

RATED CONT. DC CURRENT: 140A 

CEILING VOLTAGE: 168.3V 

CONVERTER SUPPLY: 135V 

FREQUENCY: 60Hz 

PROTECTION DEGREE: IP 31 

MAX. AMBIENT TEMPERATURE: 45℃ 

DIAGRAM: 3BHS835523 E20 

OPERATION INSTRUMENTS: 3BHS835523 E80 

 

圖 4-4 設備內外檢查作業 
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圖 4-5 正面外觀尺寸結構大小檢查 

圖 4-6 左側外觀尺寸結構大小檢查 
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四、 高壓測試 

勵磁電源線路絕緣耐壓測試，輔助電源線路絕緣測試，比壓器及比流

器線路電源測試，洩漏電流均小於 10mA，測試合格，如圖 4-7、4-8

所示。 

註:測試耐壓 2kV，1min，50Hz(歐洲頻率)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、 外部電源測試 

AVR 設備外部電源檢查項目有，主要勵磁電源、控制電源、盤內照明

插座、設備加熱器等測試，ABB 已設計一套專為 FAT 測試使用電源供

應模組 FSQ1500 Nr.5，經檢測後皆符合標準。 

 

  

  

圖 4-11 外部電源模組 

圖 4-10 勵磁電壓測量 

圖 4-7 設備絕緣儀器 圖 4-8 轉換器耐壓測試 

圖 4-9 PSU 電壓測量 
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六、 裝置調整及 IP 

D-AVR 設備內主要控制元件通訊採用網路架構連線，確認元件網路 IP

設定皆為預設值，設備有兩套 ECT、四只 CIO、兩只 CCM 等之間網

路均為正常，測試合格。 

表 4-2 裝置位址表 

裝置名稱 IP Address 

Channel 1 172.16.0.11 

Channel 2 172.16.0.12 

ECT Local 172.16.0.61 

ECT Remote 172.16.0.62 

七、 SCP 

SCP 功能操作，確認可以正常操作控制勵磁系統 FCB、勵磁電流輸出、

控制器通道切換、自動手動切換、無效功率調整功能，測試結果正常

合格。 

表 4-3 SCP 控制功能測試表 

Command Command Feedback 

Field breaker ON/OFF Field circuit breaker open or close  OK 

Excitation EXC ON/OFF Excitation switch OFF or ON OK 

Channel channel1/2 Active channel chosen CH1/CH2 OK 

Mode Auto/Man Operation in AUTO/MANUAL OK 

Q Regulator Reactive power regulator OFF/ON OK 

 

             

圖 4-12 SCP 面板 
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八、 ECT local&remote 測試 

檢查 ECT 電源正常 24V，網路連線正常，USB-Dongle 安裝後正常，皆

符合要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

九、 韌體安裝下載 

確認軟體韌體版本正確，必要時更新下載，確認正確無誤，日後裝機

完成後若要更新最新韌體，由 ABB 公司負責通知擇機升級韌體，項目

如下表所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

十、 AVR 保護功能測試 

確認過電壓保護器動作正常，磁場線圈接地電驛功能正常，電能轉換

器閘流體溫度監視正常，以上測試皆合格。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

裝置 設備位置 韌體版本 

Controller6080 -A10、-A20 2.2.02 

CIO(PCD235) -A51、-A53、

-A55、-A57 

1.2.11 

SCP -H110、-H120 1.1.02 

ECT -H100、-H200 2.5.0.1 

圖 4-16 磁場接地電驛 

USB-Dongle 

圖 4-17 溫度保護設定 

表 4-4 軟體 version 表  

圖 4-13 ECT USB-Dongle 
圖 4-14 ECT 電源 24V 

圖 4-15SW version 確認 
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十一、 AVR 類比數位信號輸入 

   確認SCP/ECT量測信號正確，

確認信號實際值，類比輸出信號正

確。 

   透過圖所示，模擬現場控制室

主控盤開關操作狀態，測試 FCB

磁場斷路器、電壓調整器自動及手

動模式切換、手動及自動電壓升降

等功能皆合格正確 

  

圖 4-18 Field Suppression Circuit(Crowbar) 

圖 4-19 磁場接地電驛保護線路 

圖 4-20 模擬主控盤開關操作器 
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十二、 AVR 控制模式測試 

測試 AVR Local 及 Remote 操作，保護動作時 Channel 通道切換，

Converter 轉換器控制功能。 

A.準備完後切換 ECT 控制功能、磁場斷路器切換測試、勵磁電流輸出

測試、電壓升降測試、自動及手動控制切換、CH1 及 CH2 切換、應用

程式測試，上述每項功能皆測試正常，ECT 操作畫面如圖 4-21，升降

電壓如圖 4-22 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         B.模擬運轉中 Channel 故障時，AVR 可以正常切換功能測試，測試內 

           容有跳手動、跳備用 channel，功能正常如圖 4-23 及圖 4-24 所示。 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

         C.電源轉換器控制測試，短暫輸出電流、電壓輸出波形、 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 4-22 ECT 升降電壓圖

控 

圖 4-21 ECT 圖控面

板 

圖 4-23 切換測試正常 

圖 4-25 輸出波形

USB-Dongle 

圖 4-26 輸出波形

USB-Dongle 

圖 4-24 Channel 備援架

構 
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十三、 AVR 調整模式測試 

發電機電壓建立測試、CH1 及 CH2 切換測試、3%步階響應、AVR 限

制測試(過激磁、V/Hz、最低勵磁)測試，相關測試結果如圖。 

A. 修正參數設定值，以手動方式勵磁升變壓，觀察電壓輸出波形，

如圖 4-27 所示，測試正常。 

B. 實施 Channel 切換測試，觀察輸出電壓波形穩定，測試正常，如

圖 4-28 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. V/Hz 限制器功能，動作時機為當頻率下降時，降低發電機電壓避

免發電機鐵心過磁通發熱現象，調整降低 V/Hz 設定如圖 4-29 所

示，加入步階響應 3%模擬，測試正常，如圖 4-30 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. MEL 最小勵磁限制，依據發電機進相運轉能力設定，依據不同負

載調整無效功率限制，設定畫面如圖 4-31 所示。 

 

 

 

 

 

  

圖 4-31 MEL 設定畫面 

圖 4-27 電壓建立波形 
圖 4-28 切換測試波形 

圖 4-29 V/Hz 曲

線 

圖 4-30 V/Hz 動作紀錄 
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E. ATS 切換測試，本系統勵磁電源為雙迴路 MCC480V 設計，設備運

轉中，由主要電源供電，若主電源故障消失，ATS 自動換至備用電

源迴路供電，確認 D-AVR 運轉正常，主勵磁電源消失測試如圖 4-32

所示，備用勵磁電源消失如圖 4-33 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F. PT Failure 測試，發電機端電壓回授信號消失測試，正常設備運中

發電機回授電壓信號至自動調整電壓模式(AVR MODE)運轉，當發

電機電壓消失後，AVR 能夠安全切換至手動電壓調整(FCR MODE)

模式運轉，測試如圖 4-34 所示。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-32 主勵磁電源消失測試 圖 4-33 備用勵磁電源消失測試 

圖 4-34 PT Failure 測試 
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G. 假負載測試(Dummy load test) 

1. 於 AVR 輸出端連接 1000W，

10Ω電阻器。 

2. 三相勵磁電源接線 

3. 控制器開迴路模式 

4. 連接示波器 

5. 切換至手動控制模式 

6. 勵磁輸出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   測試時將 AVR 設備如圖所示連接交流電源 110V 及直流電源

DC125V，輸出入接點引入至操作盤面，發電機電壓電流及磁場電

流引入發電機模型內，AVR 輸出端接電阻元件模擬線圈繞組，另

要將 AVR 保護設定下修，切到手動模式下操作，Converter 緩慢增

加電壓及電流，調整 UC(Control Voltage)大小，紀錄如表 4-5 所示。 

 

UC 

Converter output(V) Converter output(A 
Remark 

Notebook ECT SCP Notebook ECT SCP 

-3.35 -2.09 -2.08 -2.09 0 0 0 0% 

-2.635 -2.06 -2.05 -2.06 0 0 0 10% 

-1.918 -2.01 -2.01 -2.02 0 0 0 20% 

-1.202 2.04 2.03 2.05 0.34 0.33 0.34 30% 

-0.486 14 14.1 14 1.33 1.33 1.32 40% 

0 24.09 24.1 24.07 2.31 2.32 2.31 50% 

0.946 52.3 52.5 52.3 4.87 4.88 4.85 60% 

1.662 80.86 80.87 80.88 7.38 7.34 7.36 70% 

2.378 114.35 114.36 114.37 10.5 10.47 10.52 80% 

3.094 147.29 147.31 147.28 13.42 13.49 13.45 90% 

3.81 182.75 182.73 182.74 16.38 16.42 16.43 100% 

圖 4-32 模擬系統接線

圖 USB-Dongle 
圖 4-33 接線圖 

表 4-5Dummy load test 
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伍、 心得及建議 

一、 本次出國行程配合中一~八機 AVR 更新改善工程，迄今已完成中五、四、

七號機更新任務，裝機過程中經反覆介面測試、修正、校調後順利完成機

組併聯，感謝過程中發電處長官、廠長、副廠長支持與指導，及安裝測試

階段運轉組、儀資一、二組及本組同仁的配合，使得 D-AVR 系統介面整合

順利完成本工程。 

二、 ABB Turgi 工廠，主要負責設計、裝配、測試，其中硬體設備多半來自其

它國家生產製造，工廠設計裝配後測試合格出廠，工程技術人力有來自瑞

士及鄰近德國，語言以德語為主，溝通英文亦可以，整體來說相關 D-AVR

技術乃至變頻技術訓練仍以 ABB Turgi 工廠為主。 

三、 本系統為本公司 GE 550MW 燃煤汽力機組中第一個換裝為 ABB 公司設計

製造之 UNITROL 6000 系列設備，從設計審圖、現場施工、設備測試、參

數調校到機組順利併聯試運轉完成，過程中雖然面臨到與既設控制系統之

間介面整合上的問題，但仍一一克服解決，完成換裝任務，由本次換裝經

驗來說，相信可以對未來電廠電氣設備更新上更具信心。 

四、 D-AVR 廠試參訪任務完成後，可以實地看到設備裝配到測試過程，尤其以

出廠前的測試項目及步驟，對於本廠 D-AVR 日常及歲修保養策略改進有更

為明確的方向，有助於設備運轉穩定及可靠性。 

五、 本系統為數位化靜態式勵磁系統，與傳統控制方式迥然不同，所有控制、

保護及參數設定等均由軟體來操作，因此 D-AVR 維護人力提升及培訓須儘

早定位與規劃。俾便配合勵磁系統試運轉及起動測試時學習及熟悉勵磁系

統軟體操作、參數設定與更新、系統調校及系統功能測試等各項關鍵技術，

以提昇勵磁系統異常診斷、矯正技術及維護能力。 

六、 可以體會到電氣設備已不再是傳統產業，近年來智慧電網(Smart Grid)、人

工智慧(AI)、物聯網(IOT)技術發展加速電氣設備控制系統數位化、網路化

已是必然趨勢，所維護的設備亦逐步更新為數位化系統，因此電廠維護保

養同仁在工作岡上需要不斷自我鞭策、學習，以掌握新知與相關產業發展

趨勢。 
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陸、 參考資料 

一、 ABB UNITROL6000 設備說明書 3BHS361873 E80。 

二、 ABB UNITROL6000 功能說明 3BHS245441 E06。 

三、 ABB UNITROL6000 線路圖 3BHS835523 E20。 

四、 ABB 教育訓練教材。 

五、 ABB 測試程序書。 

 

 




















