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壹、國外公務之內容與過程

一、緣起

汽輪發電機組包括高中低壓段汽輪機、發電機、勵磁機、汽封系統、潤滑油系統、及控制系統等，為電廠之重要設備。設備製造廠家為求能提供高效率且可靠性高之機組，均不斷研究發展，在技術上做各種改良。由於汽輪發電機組性能之優劣及其可靠性之高低對電廠營運成本之影響甚巨，台中九、十號機汽輪發電機合約中規定設備供應廠家TOSHIBA公司須提供本公司人員之訓練。為充分掌握該公司之最新發展技術，有必要派員赴日接受專業訓練，研習設備之設計、製造、安裝、運轉及維修等先進技術，吸收實際經驗，期能加強規畫設計、開立規範與審查標書之能力，協助解決裝機和試運轉所可能衍生之問題，以掌控工程進度及確保工程品質。並進而提升日後新建電廠計畫之技術能力。

二、行程及課程安排

此次出國受訓之行程及課程安排詳如下表所示：
	行  程  及  課  程  表

	日      期
	時 間
	課         程
	講    師

	93/10/12（星期二）
	往程（台北→東京→橫濱）

	93/10/13（星期三）
	上午
	公司簡介及導覽
	Mr.Takahashi

	
	下午
	工場參觀
	Mr.Takahashi

	93/10/14（星期四）
	上午
	汽輪機主要組件
	Mr.Sueno

	
	下午
	汽輪機主要組件
	Mr.Sueno

	93/10/15（星期五）
	上午
	汽輪機輔助系統
	Mr.Sueno

	
	下午
	儀控系統及電氣設備
	Mr.Suzuki  & Mr.Fujiwara

	93/10/16（星期六）
	星期六、日為休假日，未安排課程

	93/10/17（星期日）
	

	93/10/18（星期一）
	上午
	汽輪機安裝
	Mr.Sueno

	
	下午
	汽輪機運轉
	Mr.Sakaguchi

	93/10/19（星期二）
	上午
	汽輪機維護
	Mr.Sakaguchi

	
	下午
	討論及技術交流
	Mr.Sakaguchi & Mr.Sakahashi & Mr.Sueno

	93/10/20（星期三）
	返程（橫濱→東京→台北）


貳、國外公務心得
一、台中九、十號機汽輪機概述
台中火力發電廠第九、十號機為燃煤機組，每部機容量550 MW，汽輪機由日本Toshiba公司提供，為三缸串聯複合式單級再熱式機組，四流低壓排汽，包括一個複合式高中壓（HIP）汽輪機和兩個雙流低壓汽輪機。鍋爐產生的高壓蒸汽先經過主關斷閥（MSV）和控制閥（CV）後，於HIP汽缸中央區段之處分從上下方流進高壓汽輪機，經由高壓段六級葉片作功後流向高壓汽輪機機頭端，再流回鍋爐再熱器。蒸汽經鍋爐再熱至537.8℃之後，經過複合式再熱閥再從HIP汽缸中央區段進入中壓汽輪機，朝發電機的方向流動作功，再從跨管（crossover pipe）流進兩個低壓汽輪機，並分別朝前後端的方向雙向流經低壓段六級葉片之後，往下排至冷凝器。

高壓汽輪機與中壓汽輪機同為6級葉片，並在同一個汽缸中，稱為複合式高中壓汽輪機，兩者彼此相鄰並以轉軸格蘭隔開。至於低壓汽輪機LP-A和LP-B兩缸共有4個6級葉片，末級動葉片之長度為850.9 mm（33.5吋）。HIP汽缸及LP汽缸皆為雙殼式（double-shell）的構造。第一級噴嘴箱（nozzle box）和噴嘴靜葉環（nozzle diaphragms）安裝於內殼，動葉片則固定於轉軸。轉子分由六個軸頸軸承所支撐，止推軸承置於中間基座（middle standard）。慢車迴轉齒輪（turning gear）裝設在低壓汽輪機發電機端的軸架上。

至於主要輔助系統包括EHC液壓系統、潤滑油系統及格蘭汽封系統等。

二、台中九、十號機汽輪機重要設計數據

1. 型式：三缸串聯複合式單級再熱冷凝衝動式汽輪機

2. 額定出力：550,000 Kw

3. 額定轉速：3,600 rpm

4. 轉動方向：逆時針方向（面向汽輪機機頭）

5. 蒸汽條件：
主關斷閥之蒸汽壓力：16.55 Mpa G
主蒸汽溫度：537.8℃
再熱關斷閥之蒸汽壓力：3,726 Kpa A
再熱蒸汽溫度：537.8℃

6. 排汽壓力：7.45 kPa A

7. 葉片級數：
高壓汽輪機
6 級
中壓汽輪機
6 級
低壓汽輪機
6 級 × 4 流

8. 飼水加熱用抽汽數目：8

三、台中九、十號機汽輪機主要組件及輔助系統

汽輪機的主要組件及輔助系統包括：轉子與軸承、葉片、主關斷閥、控制閥、結合式再熱閥、慢車迴轉齒輪、緊急跳脫系統、超速跳脫裝置、格蘭汽封系統、及潤滑油系統等，茲簡述如下：

(一) 高壓及中壓(HIP)汽機：

1. 高壓及中壓皆為內外缸式，但二者之外缸合為一體，內外缸之結構可以減少應力及溫度梯度。高壓蒸汽經過兩只主關斷閥及四只控制閥進入高壓汽機，高壓上下汽缸各有兩個蒸汽入口，使汽缸能均勻受熱以減少扭曲變形，控制閥之開度依負載之高低而有不同。

2. 高壓汽機是座在汽機端的機頭座板（front standard）及發電機端的高壓座板（HP standard）上，兩端之座板皆有固定鍵作為橫向之定位，使汽機在運轉狀況下皆能保持正確之對準。

(二) 低壓汽機（LP-A ＆ LP-B）：

兩個雙流低壓段在構造上是相似的，但有獨立的外缸，均以四塊支持墊片架於外缸之上，並以鍵固定，以防止其軸向和橫向移動。

(三) 轉子與軸承：

1. 轉子分成HIP、LP-A & LP-B三段，以剛性聯軸器聯結，每段轉子皆由兩個軸承支撐，LP-B段低壓轉子再與發電機轉子聯結。

2. 轉子本體是由合金鋼鍛造車製而成。HIP轉子之材質為高溫及疲勞（fatigue）強度甚佳之鉻-鉬-釩合金鋼，重達20.6公噸。LP轉子之材質為可對抗低溫脆性（brittleness）之鎳-鉻-鉬-釩合金鋼，LP-A及LP-B合計重達96.6公噸。

3. 支撐HIP汽輪機轉子的兩個軸頸軸承（No.1及No.2）為雙傾斜襯墊型（double tilting pad type）軸承，分別座於前控基座（front standard）和中間基座（middle standard）。雙傾斜襯墊型軸承的優點在於軸承壓力減輕時的穩定性，故適用於軸承負荷變化較大的HIP轉子。

4. 支撐LP汽輪機轉子的四個軸頸軸承（No.3～No.6）為橢圓型（elliptical type）軸承，皆位於低壓汽輪機機殼的錐形區段。橢圓型軸承可以支承較重之負荷，所以用來支承較重的LP轉子和發電機轉子。橢圓型軸承也有球形座的設計，自動維持與軸頸正確的對心。

(四) 汽輪機葉片：

1. 葉片的級數為高壓6級，中壓6級，低壓6級×4。葉片的材質為12鉻-鐵合金鋼，具絕佳的強度和疲勞（fatigue）特性，並對蒸汽的侵蝕與冲蝕有高度的對抗性能。

2. 靜葉片環：蒸汽流經靜葉片環後以適當之速度及角度進入動葉片作功、靜葉片環分成上下兩半，以螺栓結合，再嵌合於內汽缸。

3. 動葉片環：動葉片是由鉻鉬合金鋼車製加工製成，有足夠之強度抵抗蒸汽之高度衝擊，並有極佳之抗腐蝕性。最後一段之動葉片因葉片之端點速度極高，蒸汽含水量很高，所以葉片要多一層保護的硬化遮蔽片，以防止溼蒸汽之腐蝕。
(五) 主關斷閥：

1. 主關斷閥之動作只有全開全關，汽機準備起動之前及在正常運轉狀況下為全開，當停機、及在緊急狀況下譬如失去負載而控制閥無法關閉時，立即快速關斷以阻止蒸汽流入汽輪機，為保護汽輪機的第二道防線

2. 主關斷閥有兩個，位於鍋爐與高壓汽輪機之間的蒸汽管線，出口管直接焊到控制閥汽櫃，蒸汽從高壓管線進入閥殼，經由過濾器、主關斷閥後即達控制閥汽櫃。
(六) 控制閥：

控制閥有四個，與兩個主關斷閥焊接在一起，結合成一體，稱為汽櫃。蒸汽從主關斷閥流入控制閥後在控制閥殼汽櫃中均分，其開度由EHC來控制。

(七) 結合式再熱閥：

結合式再熱閥實際上是由中間遮斷閥與再熱關斷閥結合在同一個閥殼上，但有各自獨立的操作及控制機構。中間遮斷閥的主要功能在提供汽輪機的預警保護，同時於緊急跳脫系統作動時關閉，第二個功能為控制蒸汽流量。再熱關斷閥則在緊急狀況時，立即快速關斷以阻止再熱管線中的蒸汽驅動汽輪機導致汽輪機超速，為保護汽輪機的第二道防線，正常狀況下為全開。
(八) 慢車迴轉齒輪

LP-A低壓汽機與發電機之間有馬達帶動的慢車迴轉齒輪，以齒輪組和汽輪機轉軸上之齒輪契合，其轉速為5rpm。
慢車迴轉齒輪的主要功能是在機組停機時，持續而緩慢的轉動汽輪發電機的轉軸，直到轉子的溫度達到穩定狀態，機殼完全冷卻為止，以免轉子扭曲變形。
機組在停機期間轉子由於本身的重量而有彎曲的現象，因此在機組起動時亦必須先起動慢車迴轉齒輪，使轉子得到均勻的加溫預熱，同時在檢修期間也可以用來微量轉動汽輪機轉子。
(九) 緊急跳脫系統

本系統包括機械跳脫與電氣跳脫，二者相互串聯，當二者同時動作或其中任何一個動作均會使機組跳脫，關閉所有的蒸汽進汽閥，以防止汽機超速。

(十) 超速跳脫裝置

本裝置是由一個不平衡環與機械跳脫機構組成，當汽機速度超過3600rpm時，所產生之離心力克服彈簧之力量，造成不平衡環之偏心撞擊超速片，作動機械跳脫機構使汽機跳脫，並關閉所有的進汽閥。

(十一) 格蘭汽封系統

汽封系統主要目的是為了防止蒸汽沿轉軸經機殼洩漏至大氣並防止同一機殼內相鄰段的內部蒸汽由一段洩漏至另一段。對於低壓汽輪機而言，其功能則為防止空氣進入，以控制真空度。
汽輪機轉軸格蘭位於轉軸穿過汽輪機機殼處，以曲折式轉軸盼更封阻蒸汽，從高壓格蘭到低壓格蘭提供一系列的阻塞，將轉軸的蒸汽洩漏量減到最低。
格蘭蒸汽冷凝器為一殼管式熱交換器，冷卻水為系統的冷凝水，兩個離心式風扇負責排氣以維持冷凝器的真空度。

(十二) EHC液壓系統

1. EHC液壓系統包括下列主要設備：
(1) 一個油箱

(2) 兩個獨立的泵浦系統

(3) 兩個冷油器

(4) 兩個活塞式蓄壓器

(5) 液位計、壓力開關等

2. 本液壓系統根據EHC控制系統所提供的訊號直接供給高壓油到MSV / CV, CRV之液壓缸以開啟或關閉蒸汽閥。液壓油具防火特性。
(十三) 潤滑油系統

3. 潤滑油系統負責供應潤滑油到汽輪機和發電機的軸承，以及發電機的油封系統。該系統具備調節油溫、油壓之功能，並回收軸承洩油。此外，藉由去除雜質和水份來調節潤滑油的油質。

4. 本系統包括下列油泵:

(1) 主油泵（Main Oil Pump）
主油泵為一離心泵，裝設在汽輪機的轉子上，負責供應潤滑油到汽輪機與發電機的軸承。主油泵吸入端之油壓約為0.11～0.18 Mpag，經過主油泵加壓後，送到油輪機驅動增壓泵提供所需動力，壓力降為0.35～0.50 Mpag，流經油冷卻器再輸送到軸承，最後回到油槽。
(2) 增壓泵（Booster Pump）
增壓泵係由油輪機所驅動，提供主油泵所需之正吸油壓。油輪機之動力來自主油泵。

(3) 慢車油泵（Turning Oil Pump）
當汽輪機在慢車轉動及開始起動加速時，係使用馬達驅動之離心油泵直接將潤滑油自油槽泵至軸承集管及油冷卻器，提供軸承所需之潤滑油。控制上安排慢車油泵於低油壓時即自動起動。

(4) 緊急油泵（Emergency Oil Pump）
當汽輪機在緊急情況時，另有一馬達驅動之緊急油泵直接將潤滑油自油槽泵至軸承集管及油冷卻器，提供軸承所需之潤滑油，作為系統失去輔助動力時之保護。

(5) 主吸油泵（Main Suction Oil Pump）

在汽輪機啟動時，係由一交流馬達驅動之離心油泵執行增壓泵之功能，以提供主油泵所需之正吸油壓，俟汽輪機達到額定轉速的九成之後，主吸油泵即將任務交回給增壓泵。
四、汽機啟動程序：

汽機啟動程序共可分為下列26個Steps:

Step 1 電源正常

Step 2 絕緣電阻的量測

Step 3 啟動汽輪機及發電機的控制電盤

Step 4 使用儀用空氣

Step 5 使用消防系統

Step 6 使用儀控設備

Step 7A 使用循環水系統

Step 7B 使用定子冷卻水系統

Step 8 冷凝水系統準備

Step 9 飼水系統準備

Step 10A 啟動潤滑油系統

Step 10B 啟動潤滑油系統
Step 11 啟動EHC油系統

Step 12-1 啟動發電機汽封（Shaft Sealing）系統

Step 12-2 填充CO2氣體（排除空氣）

Step 12-3 填充H2氣體（排除CO2）

Step 13 汽機轉動前檢查及再確認事項

Step 14 慢速齒輪運轉

Step 15 Excitation、AVR、GPR 及GCP 的電源正常

Step 16 檢查氫氣冷卻器及定子冷卻器的冷卻水狀態

Step 17 汽機排汽殼噴水系統正常

Step 18 主要蒸汽管路暖管

Step 19 格蘭汽封系統正常

Step 20 提升冷凝器真空度

Step 21-1 汽機預備啟動前檢查

Step 21-2 發電機預備啟動前檢查

Step 22 以D-EHC啟動汽機（至3600rpm）

Step 23 FSNL檢查及激磁

Step 24-1 併聯（synchronize）和初始負載

Step 24-2 電壓調整

Step 24-3 發電機氫氣冷卻器及定子冷卻水冷卻器的運轉

Step 25 負載控制由D-EHC改到DCS
Step 26 IPR 啟動
茲分述如下:
Step 1 電源正常

確認廠內各交流、直流電源供電正常。

Step 2 絕緣電阻的量測

量測下列各輔助馬達的絕緣正常：
· Main suction oil pump（MSP）
· Turning Oil Pump（TOP）
· Emergency oil pump（EOP）
· Main oil tank vapor extractors（VE）
· Gland steam exhausters（GSE）
· Turning gear motor

· EHC oil pumps

· Main oil tank heaters

· Main seal oil pump （MSOP）
· Emergency seal oil pump （ESOP）
· Seal oil vacuum pump（SOVP）
· Stator cooling water pumps（SCWP）
Step 3 啟動汽輪機及發電機的控制電盤

· 發電機控制盤（GCP）
· 發電機輔助控制盤（GACP）
· 主控制盤中的發電機保護電譯盤（GPR）
· AVR 控制盤
· 直流馬達控制中心（DCC）
· 氫氣測量架（HMR）
· 封油儀錶（SOP）
· 氫氣乾燥器控制盤（HDR）
· TSI系統（安裝在D-EHC 控制盤）
· D-EHC的控制盤

Step 4 使用儀用空氣

· 確認儀用空氣正常使用中。
· 確認儀用空氣乾燥器可使用。

Step 5 使用消防系統

· 確認消防系統可正常運作。
· 確認火災警示系統可正常運作。

Step 6 使用儀控設備

· 確認下列的控制盤都接上電源：
· 汽輪機監控儀器（supervisory instrument）
· 汽輪機輔機控制電源
· D-EHC盤
· D-EHC的螢幕
· 主油槽開關盤
· EHC油槽開關盤
· 現場的控制盤
· 確認所有汽機及發電機的儀器正常：
· 確認Dwg.No.LST-GIH-XTT-0001上所列儀器均正常，且在備用狀態。
Step 7A 使用循環水系統

· 確認循環水系統正常運轉中。
· 確認與循環水連結的所有熱交換器及管路皆已充水。
· 確認所有循環水系統供應的輔機設備正常運轉中。
Step 7B 使用定子冷卻水系統

1. 確認冷卻水系統正常運轉中。
確認在冷卻水系統中，所有冷卻器中提供的冷卻水的溫度適當。
2. 汽輪機主（潤滑）油冷卻器正常運轉中。
2.1 汽輪機主（潤滑）油冷卻系統包括兩個100%的冷卻器，選擇其中一台運轉，另一台備用。被選擇運轉之冷卻器必須先充水，可由冷卻器殼上水孔來確認水是否充滿。
2.2 確認汽輪機潤滑油冷卻器控制閥的控制器設定溫度適當，並且在『AUTO』的狀態。
3. EHC油冷卻器在可用狀態。
3.1 EHC油冷卻系統包括兩個100%的冷卻器，選擇其中一台運轉，另一台備用。被選擇運轉之冷卻器必須事先充水，可由冷卻器殼上之水孔來確認水是否充滿。
3.2 確認汽輪機液壓油冷卻器控制閥的控制器設定溫度適當，並且在『AUTO』的狀態。
3.3 備用之油冷卻器必須保持乾燥狀態。

Step 8 冷凝水系統準備

1. 確認除礦水系統正常。
2. 冷凝器及冷凝水泵充水。
3. 確認冷凝水系統正常。
4. 冷凝水系統充水，包括：
· 格蘭蒸汽冷凝器

· 發電機氫氣冷卻器
· 定子冷卻水冷卻器
5. 將冷凝水系統的管路及熱交換器上之排氣閥打開，以確認是否充滿水。
6. 發電機氫氣冷卻器正常
6.1 將發電機氫氣冷卻器充水，並由其上之排氣閥來確認是否充滿水。
6.2 氫氣冷卻器開始通水。在試運轉時，將氫氣冷卻器的進口閥全開，出口閥設定在一定開度值。


7. 發電機定子冷卻器正常。
7.1 將定子冷卻器充水，並由其上之排氣閥來確認是否充滿水。
7.2 定子冷卻器開始通水。在試運轉時，將定子冷卻器的進口閥開，出口閥設定在一定開度值。
8. 檢查系統充水已高到低壓汽機排汽殼噴水管線。

Step 9 飼水系統準備

確認飼水系統正常。（請參考供應商手冊）
Step 10A 啟動潤滑油系統

1. 在裝機後首次啟動或大修後運轉潤滑油系統時，確認汽輪發電機潤滑油系統已油洗完畢，且系統已復歸到原狀態。
2. 確認主油槽無「低油位」警告信號，且目視檢查油槽油位計上的油位是否在正常運轉時之適當位置。確認油位高度足以啟動油泵及供機組啟動使用。
3. 如果主油槽加熱器在「LOCK」模式，在其DCS 操作盤上選擇「RESET」、「AUTO」。主油槽溫度低於10℃時，加熱器會自動啟動；高於27℃時，則自動停用。確認主油槽的溫度維持在10℃以上。
4. 確認相關的監控儀器都在運轉中，在DCS 操作盤圖示或現場儀錶亦能看出其指示值。
· 溫度表
˙Main oil cooler inlet oil temperature

˙Main oil cooler outlet oil temperature

˙Bearing oil drain temperature

˙Bearing oil metal temperature

˙#1 bearing feed oil temperature

· 溫度元件

˙Main oil tank oil temperature
˙Main oil cooler inlet oil temperature

˙Main oil cooler outlet oil temperature

˙Bearing oil drain temperature（for #1 to #8，thrust bearing and overhang bearing）
˙Bearing metal temperature（for #1 to #8，thrust bearing）
˙#1 bearing feed oil temperature

· 液位計
˙Main oil tank level

· 差壓計及開關
˙Duplex oil filter differential pressure

˙Mist separator differential pressure

· 壓力錶
˙Bearing lube Oil pressure

˙Main oil pump suction pressure

˙Main oil pump discharge pressure

˙Booster oil pump suction pressure

˙Oil turbine nozzle inlet pressure

˙Bearing oil pressure

˙Main suction oil pump discharge pressure

˙Turning oil pump discharge pressure

˙Emergency oil pump discharge pressure

˙Main oil tank pressure

· 壓力開關
˙MOP discharge pressure low（for MSP auto starting）
˙MOP discharge pressure low（for TOP auto starting）
˙MOP discharge pressure low（for EOP auto starting）
˙Bearing oil pressure low（for TOP auto starting）
˙Bearing oil pressure low（for EOP auto starting）
˙TOP discharge pressure low（for EOP auto starting）
˙Bearing oil pressure low（for ANN）
˙Oil pressure（for turning gear unit operation interlock）
˙Bearing oil pressure low（for turbine trip）
˙MOP discharge pressure low（for turbine trip）
˙EOP discharge pressure

· 油淨化器的相關儀錶

˙請參照供應商提供之手冊。
5. 再次確認運轉中的主油槽冷卻器及潤滑油傳送閥的方向適當。
6. 設定相關閥，在兩個油過濾器中擇一運轉。
7. 確認油淨化器（Conditioner / Purifier ）可運轉。
8. 啟動油淨化器。
9. 選擇一台主油槽排氣扇：
啟動主油槽排氣扇前，先確認DCS操作盤上的兩台排氣扇都在「LOCK」模式。在DCS的操作盤上啟動一台主油槽排氣扇。
10. 啟動主油槽排氣扇後，以手動調整排氣扇出口閥的開度，使主油槽的壓力值在-1 至-1.5 inAq之間。
11. 如果備用排氣扇在「AUTO」模式，要預先調整其出口閥開度，以保持主油槽的壓力在-1 到-1.5 inAq之間。
12. 在DCS的操作盤上將備用排氣扇設為「AUTO」。
13. 啟動主油槽加熱器之前，先確認主油槽油位在正常位置。在DCS的操作盤上設定主油槽加熱器為「AUTO」。確認主油槽溫度已達適合油泵浦運轉之溫度（高於10℃）。
14. 確認主油槽油位高度足以運轉油泵及機組。

Step 10B 潤滑油系統啟動

1. 確認緊急油泵（EOP）的直流電源關閉。
2. 確認主油泵（MSOP）及慢車油泵（TOP）在「LOCK」模式。
3. 確認供應主油泵及慢車油泵的交流電源正常。
4. 在DCS的操作盤上啟動慢車油泵並檢查出口壓力（**-PI-LO-606）。
啟動慢車油泵係在DCS的操作盤上操作，程序如下：
· 「LOCK」（停止時的模式）
· 按下「RESET」
· 按下「MANUAL」
· 按下「START」
· 按下「AUTO」
5. 檢視主油槽通氣孔狀況，確認潤滑油流至油冷卻器。
6. 檢視每個軸承的油探視孔，確認潤滑油的流動。
7. 啟動主油泵並且檢查出口壓力（**-PI-LO-608）。
啟動主油泵係在DCS 的操作盤上操作，程序如下：

· 「LOCK」（停止時的模式）
· 按下「MANUAL」
· 按下「RESET」
· 按下「START」
· 按下「AUTO」
8. 當主油泵的出口壓力建立後，停止慢車油泵。
· 「AUTO」（運轉時的模式）
· 按下「MANUAL」
· 按下「LOCK」


9. 檢查油壓及油溫。
10. 檢查主油槽油位。
11. 慢車油泵設定在「AUTO」模式
在DCS的操作盤上依下列程序設定：
· 「LOCK」（停止時的模式）
· 按下「RESET」
· 按下「AUTO」
12. 停止主油泵（慢車油泵自動起動測試）
在DCS的操作盤上依下列程序操作：
· 「AUTO」（運轉時的模式）
· 按下「MANUAL」
· 按下「LOCK」
13. 當軸承集管油壓低於設定值時，確認慢車油泵自動啟動。
14. 確認慢車油泵出口壓力（**-PI-LO-606）、及軸承集管油壓
（**-PI-LO-600）。
15. 打開緊急油泵啟動開關。
16. 停止慢車油泵（緊急油泵自動啟動測試）
在DCS的操作盤上依下列程序操作：
· 「AUTO」（運轉時的模式）
· 按下「MANUAL」
· 按下「LOCK」
17. 當軸承集管油壓達到設定值時，確認緊急油泵自動啟動。
18. 檢查EOP出口壓力。
19. 在DCS 操作盤上啟動慢車油泵，程序如下：

· 「LOCK」（停止時的模式）
· 按下「RESET」
· 按下「MANUAL」
· 按下「START」
· 按下「AUTO」
20. 在主監視盤（MSP）上停止緊急油泵，並設為「STAND-BY」模式
21. 透過裝在汽機及發電機側的每個軸承潤滑油視窗，檢查潤滑油供
應。
22. 檢查潤滑油管線壓力值，標準壓力約25psig 到35psig。

23. 檢查在DCS螢幕上及現場儀器所示之潤滑油溫度。確認潤滑油過濾器的差壓值正常。

Step 11 啟動EHC油系統

1. 啟動前的準備
確認下列設備在Ready狀態：
· EHC oil coolers

· EHC oil pumps

· ECH line filters

· ECH accumulators

· EHC trip solenoid

· EHC servo valve

· EHC test valve

· EHC oil pipes

· Main stop valves

· Control valves

· Intercept valve

· Reheat stop valve

2. EHC的油洗程序及壓力測試必須完成。
起動前的檢查項目：
· 檢查EHC油槽油位高度足以啟動油泵。

· 設定EHC油冷卻器的進出口傳送閥，擇一運轉。
3. 確認相關的監視儀器在運轉中。
· 溫度錶
· EHC油槽溫度
· EHC油冷卻器進口溫度
· 壓力錶
· EHC油泵（A）出口壓力錶
· EHC油泵（B）出口壓力錶
· 壓力開關
· EHC低油壓警告
· 導致汽機跳機的EHC 低油壓（A）
· 導致汽機跳機的EHC 低油壓（B）
· 導致汽機跳機的EHC 低油壓（C）
· EHC油泵（A）/（B）自動啟動的油壓
· 差壓錶
· EHC油過濾器（A）差壓
· EHC油過濾器（B）差壓
· 液位計 / 開關
· EHC油槽油位
· 壓力傳送器
· EHC油壓
· 溫度元件
· EHC油槽溫度
· EHC油冷卻器進口溫度
4. 若選定「LOCK」模式，則在DCS的螢幕上按下EHC 油泵的「RESET」及「AUTO」按鈕來啟動系統。

5. 檢查EHC油壓是否正常。

6. 將另一台EHC油泵設為備用模式。若選定「LOCK」模式，則在DCS 的操作盤上按下EHC油泵的「RESET」鈕，油壓建立後再按「AUTO」鈕來啟動系統。

7. 確認下列各項無警告訊號：
· EHC油槽低油位

· EHC油槽高油位
· EHC油槽高油溫
· EHC油槽低油溫

· EHC油壓低

· ELECTRIC TROUBLE
8. 確認EHC油溫控制在30℃到47℃之間。

Step 12-1 啟動發電機汽封（Shaft Sealing）系統

· 啟動前的檢查項目
1. 檢查汽機潤滑系統運轉中。
2. 目視檢查下列槽體上的油位計油位是否正常

· Vacuum tank

· Float trap tank

3. 在GACP或DCS面盤上檢查汽封系統沒有產生下列警告訊號。

	Seal oil vacuum tank level low/high
	±75mm

	MSOP trouble
	Motor trip or thermal over load

	SOVP trouble
	Motor trip or thermal over load

	ESOP start
	ESOP running

	ESOP over load
	Motor thermal over load

	H2 gas purity indicator failure   
	Indicator fault itself


4. 檢查封油真空泵馬達在DCS盤面上及現場之控制開關，都選擇在「START」位置。

· 操作程序
1. 選擇主封油泵然後在DCS面盤上或現場啟動。
（1） 檢查馬達及泵軸承組件的噪音。
（2） 檢查馬達每一相的電流值
（3） 檢查封油出口壓力是否正常且高於發電機殼壓力 7.25 psig。     
（4） 從油探視孔檢查float trap油位是否正常。
（5） 請參照手冊。
2. 當主封油泵運轉時，選擇SOVP然後在DCS面盤上或現場啟動。
（1） 檢查馬達及泵軸承組件的噪音。
（2） 檢查馬達每一相的電流值
（3） 在真空槽壓力達到-760mmHg時，調整出口壓力開關。
3. 確認當主封油泵正常地停用時，緊急封油泵須能立即啟動。在主封油泵停止前，在MSP盤上設定緊急封油泵為「START」模式。確認緊急封油泵可啟動後，從DCS面盤上或現場啟動主封油泵
。然後在MSP盤上停用緊急封油泵，並將它設為「STANDBY」模式備用。

· 運轉限制
在此階段至少須檢查下列運轉限制值：

	MSOP DISCHARGE PRESSURE LOW
	Normal –98kPa

	H2 GAS/OIL DIFF PRESS LOW
	30kPa

	SEAL OIL VACUUM TANK VACUUM LOW
	–88kPa

	SEAL OIL VACUUM TANK LEVEL LOW/HIGH
	7±5mm

	SEAL DRAIN OIL LEVEL HIGH
	At high level（Approx.600cc）

	SEAL OIL STRAINER DIFF. PRESSURE HIGH（TURB SIDE）
	20kPa

	SEAL OIL STRAINER DIFF. PRESSURE HIGH（EXC SIDE）
	20kPa


Step 12-2 填充CO2 氣體（排除空氣）

· 填充CO2前的檢查項目
1. 確認發電機在靜止狀態或是被慢車馬達帶動慢速運轉中。
2. 確認發電機軸封系統正常運作。
3. 在GACP盤上將氫氣純度錶之量測項目由氫氣純度改為「A-CO2」（air in CO2）。
· 程序
1. 打開填充CO2的相關閥。
2. 在排除空氣過程中，填充CO2並保持其壓力在10到30kPa之間。
3. 當CO2密度達70%或更高時，CO2氣體填充程序（排除空氣程序）即告完成。關閉填充CO2的相關閥。
· 提示
1. 當發電機之CO2密度達到70%時，所需CO2體積量約為發電機容積的1.5倍。
2. 詳細資訊請參閱manual Volume1, Section 3.19
Step 12-3 填充H2氣體（排除CO2）

· 填充H2氣體前的檢查項目
1. 步驟12-2須先執行完畢。
2. 在GACP盤上將氫氣純度錶之量測項目由氫氣純度改為「H2 - CO2」（H2 in  CO2）
3. 依下列步驟檢查氣體純度表之指示值：
(1) 使CO2 流經傳送器，確認指示值為0﹪。
(2) 使空氣或H2流經傳送器，確認指示值為100﹪。
(3) 若指示值為100﹪，再重覆步驟（1）確認指示值為0﹪。
· 程序
1. 打開填充H2的相關閥。
2. 在排除CO2過程中，填充H2並保持其壓力在10到30kPa之間。
3. 當H2密度達90%或更高時，H2氣體填充程序（排除CO2程序）即告完成。關閉填充H2的相關閥。

Step 13汽機轉動前檢查及再確認事項

1. 確認真空破壞閥全開。
2. 確認下列洩水閥在啟動前保持開啟狀態。
（當機組解聯時，汽機啟動洩水閥即必須打開。）
· 手動閥（必須在現場確認）
· MSV A/B before seat drain 1st valves.

· MSV A/B after seat drain 1st valves.

· Main steam lead pipe drain 1st valve
· HP casing drain 1st valve

· 活塞閥（必須在現場確認）
· CRV(L) before seat drain 1st valve.

· CRV(R) after seat drain 1st valve.

· Heating steam leak-off to condenser valve（BDV）
· HP casing drain 2nd valve

· 電動閥（必須在現場確認）
· MSV A/B before seat drain 2nd valves.

· MSV A/B after seat drain 2nd valves.

· Main steam lead pipe drain 2nd valve



Step 14 慢速齒輪運轉

· 操作和檢查項目
1. 首先確認上述13個步驟均執行完畢。
2. 確認軸承壓力錶上之軸承壓力正常。
3. 在汽機和發電機的所有軸承潤滑油玻璃探視孔上，檢查下列項目:
· 回油量
· 回油的顏色
· 是否有任何白色金屬狀物流動
· 是否有異物
上述所有項目須確認正常。
4. 確認軸承金屬溫度和軸承回油溫度在正常範圍。

5. 檢查汽機膨脹、膨脹差、軸位置及振動等數值。其值必須與規定值相符。
6. 汽機和發電機格蘭必須清理乾淨。
7. 控制空氣必須供應至空氣活塞，供慢車離合器驅動使用。
8. 慢車離合器須在disengagement position。
9. 汽機須在跳脫位置，且MSVs、CVs、ICVs、RSVs 全關。
10. EOP的電源正常，且能自動啟動。TOP在運轉中。
11. 在DCS 操作盤上之慢車齒輪馬達「AUTO/MANUAL」選擇「AUTO」，然後觀察汽機慢車是否以下列程序自動起動
（1） 慢車馬達啟動約1秒
（2） 在2秒內，慢車離合器電磁閥激磁且離合器空氣活塞作
  動。
（3） 在慢車離合器運作且聯軸器的極限開關動作後5.5秒內
，馬達再啟動且慢車開始轉動。   
（4） 在接收聯軸器信號後10秒內，慢車離合器電磁閥失磁
且慢車離合器空氣活塞復歸。
12. 當轉動開始時，運轉人員應該立即在現場檢查汽機和發電機軸承，並且使用聽音棒確認動件與靜物間無任何的接觸及磨擦。
13. 檢查軸承金屬溫度、軸承回油溫度、汽機膨脹、膨脹差、軸位置及振動，確認皆無問題。
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Step 15 Excitation 、AVR、GPR 及GCP 的電源正常

· 操作和檢查項目
1. MSP、GPR、AVR、Thyristor、Field  Circuit  Breaker等之AC/DC控制電源在on 的狀態。
2. 在AVR監控盤上按下RESET 按鈕。
3. 確認及選定下列開關位置和狀態：
（1） GPR上之86.L.O. Relay 復歸。
（2） 在各個控制盤、EHC螢幕及DCS上沒有來自MSP、GCP、AVR之警報信號。
（3） DCS上的43-90 PB設定在”AVR”位置
（4） Field circuit breaker 41E：OFF

（5） MSP/OPS上之43-25開關：OFF


Step 16 檢查氫氣冷卻器及定子冷卻器的冷卻水狀態

· 操作和檢查項目
1. 檢查冷卻水供應條件是否適合系統使用。
2. 必要時調整各個冷卻器的冷卻水出口閥，以維持發電機內部溫度。

· 運轉限制
1. 氫氣溫度限制------------高溫：48℃，低溫：30℃
2. 發電機輸出曲線----------參照「650000kVa GENERATOR DESIGN DATA AND DESCRIPTION（EKC002322-a）」
3. 定子冷卻水溫度限制----------高於正常運轉10℃

Step 17 汽機排汽殼噴水系統正常

· 操作和檢查項目
1. 首先確認上述16個步驟均執行完畢。
2. 運轉人員須向維修部門確認汽機低壓排汽殼噴水管線沖洗完成、噴嘴安裝妥當及已完成噴灑測試。
3. 下列管線項目必須安裝完成並可供運轉：
· 汽機排汽殼噴水控制旁通閥 CLOSE

· 汽機排汽殼噴水過濾器洩水 CLOSE

· 汽機排汽殼噴水控制進口閥 OPEN

· 汽機排汽殼噴水控制出口閥 OPEN

4. 檢查汽機排汽殼噴水控制閥為全開。
5. 開啟汽機排汽殼噴水壓力控制閥，並將噴水頭之壓力調整為343kPag（運轉時之壓力從206至490kPa g）
6. 確認在DCS螢幕上「LP SPRAY PRESS LOW」項目無警示。
開啟汽機排汽殼噴水控制閥10秒後，若噴水壓力小於206kPa g，則「LP SPRAY PRESS LOW」的警示燈號會亮起。


Step 18 主要蒸汽管路暖管

· 操作和檢查項目
基本上，主蒸汽、再熱蒸汽、抽汽、輔助蒸汽等之管路都必須有效洩水，不能有殘水積留其中。

· 在此階段至少要檢查下列運轉限制值，此特定值係其他章節所規定：
1. 蒸汽純度限制
（a） 正常運轉
元素           限制
二氧化矽      <20ppb

鈉            < 3ppb

陽離子導電度  <0.3µS/cm
（b） 運轉限制（Excursions）
限 制    小時/每次     小時/每年
鈉           <10ppb       100           500

<20ppb       24           100

陽離子導電度 <0.5µS/cm    100           500

<1.0µS/cm    24           100

2. 機殼金屬溫度限制
參照操作手冊內的EKS100495
Step 19 格蘭汽封系統正常

· 操作和檢查項目
1. 首先確認上述18個步驟均執行完畢。
2. 格蘭蒸汽冷凝器冷凝水必須通水。
確認進入格蘭蒸汽冷凝器的冷凝水能維持在最低所需流量以上。
3. 確認下列管線已被隔離。
蒸汽盼更排汽之降溫器噴水管線。
4. 確認下列U型水封充水：
· 格蘭排汽扇（A）
· 格蘭排汽扇（B）
· 格蘭排汽扇（A）/（B）出口集管
· 格蘭排汽冷凝器洩水
5. 蒸汽汽封集管（SSH）上的安全閥必須在非閉瑣狀態（Unlocked）。
6. 在DCS 的操作盤上確認下列洩水閥是否如下述之全開或全關狀
態：
· MSV（L）after seat drain 2nd valve            OPEN

· MSV（R）after seat drain 2nd valve            OPEN

· HP casing drain 2nd valve                     OPEN

· CRV（L）after seat drain valve                OPEN

· CRV（R）after seat drain valve                OPEN

· Heating steam leak-off to condenser valve     OPEN

· Main steam lead pipe drain 2nd valve          OPEN

· HP casing drain valve                         OPEN

· Heating steam block valve                     CLOSE

· MSV（L）before seat drain 2nd valve           OPEN

· MSV（R）before seat drain 2nd valve           OPEN

7. 在DCS的操作盤上確認下列系統已安裝完成且可供運轉：
· Gland steam main steam feed isolation valve   CLOSE

· Gland steam aux. steam feed bypass valve      CLOSE

· Gland steam（main steam）feed bypass valve    CLOSE

· Steam packing unloading bypass valve          CLOSE

8. 在DCS 的操作盤上確認下列控制閥設定在「AUTO」模式。
· Main steam gland steam seal control valve（SSFV） OPEN

· Aux. steam gland steam seal control valve（SSAFV）----------------------------------------------OPEN

· Gland steam seal unloading valve（SPUV）         CLOSE

9. 選擇一台格蘭排汽扇（GSE）運轉，另一台備用。
在DCS控制盤上將備用GSE設為「LOCK」模式。
在DCS控制盤上將待運轉GSE設為「MANUAL」模式。
10. 在DCS控制盤上啟動一台GSE。
11. 調整運轉中之GSE進口閥開度，並調整格蘭蒸汽冷凝器（GSC）的殼側壓力至規定值。
12. 在DCS控制盤上將運轉中之GSE設為「AUTO」模式。
13. 在DCS控制盤上將備用GSE設為「AUTO」模式。
14. 輔助蒸汽管線必須充份暖管及洩水以供應足夠的蒸汽（過熱蒸汽）。
15. 確認供應SSAFV的輔助蒸汽已達適當條件。
Steam pressure at the Terminal Point ---1794kPa g

Steam temp. at the Terminal Point-------304℃
Approx. required steam flow Rate--------5,600 kg/hr for gland sealing

16. 確認冷凝器真空破壞閥全開。
16A.啟用汽封集管降溫系統。
· 噴水關斷閥                             AUTO（close）
· 噴水控制閥                             AUTO（close）
· 分離器洩水孔板(orifice)旁通閥          AUTO（close）
· 噴水控制閥的隔離閥                     OPEN

· 噴水控制閥的隔離閥(非Toshiba Scope)    OPEN

17. 在DCS的操作盤上，將輔助蒸汽汽封控制閥（SSAFV）設為「MANUAL」，並將其全關。
18. 在DCS 的操作盤上，將供應格蘭蒸汽的隔離閥開關選擇按鈕設為「OPEN」，並將其全開。
19. 當格蘭蒸汽集管的溫度上升趨於停止時，以手動緩慢地開啟
SSFV。
20. 當格蘭蒸汽集管壓力上升至SSAFV的設定壓力（27.5kPa g）時，將SSAFV的模式由「MANUAL」改為「AUTO」。
21. 確認格蘭蒸汽集管壓力保持在20.6~41.2kPa g之間。
22. 再次確認格蘭蒸汽冷凝器的真空度正常。重新調整格蘭蒸汽排汽扇進口閥開度，並將真空度由-2.16 kPa g調到-3.14 kPa g。
23. 檢查汽機膨脹、膨脹差、軸定位、軸承振動、軸承金屬溫度、回油溫度和偏心，確認一切正常。
24. 檢查SSH和SPU等管線上孔板下游之溫升，以判斷是否有阻塞情形。
· 在此階段至少要檢查下列運轉限制值，有關限制值之規定請參考手冊之其他章節：
	1
	Atmospheric relief diagrams（on LP casing）
	Leakage starts at 34.3kPag or higher

	2
	Gland steam safety valve blowout pressure
	See specification on Safety valve separately issued

	3
	Auxiliary steam header pressure  
	1794 kPa g

	4
	Auxiliary steam header temperature
	304℃（Normal degree of superheat 55-110℃）

	5
	Gland steam header pressure  
	Normally 20.6 to 41.2kPa g

	6
	Gland steam condenser vacuum
	Normally–2.16 to –3.14
kPa g



Step 20 提升冷凝器真空度

· 操作和檢查項目
1. 首先確認上述20個步驟均執行完畢。
2. 依照設備供應商規定之抽真空程序，開始提升冷凝器真空度。
3. 當維持真空時，須注意下列事項：
· 汽機慢車運轉狀態
· 軸承油壓、軸承過濾器差壓、軸承供油油溫、軸承金屬溫度、回油溫度
· 低壓汽機排汽殼溫度、低壓汽機排汽殼溫度分佈、低壓汽機排汽殼噴水壓力
· 格蘭蒸汽冷凝器真空度
· 汽機外殼金屬溫度及汽機上下殼溫度差
· 汽機格蘭蒸汽集管溫度/壓力
· 汽機偏心值、軸定位及振動
4. 在冷凝器提升至所需之真空度後，檢查真空警示是否已復歸。
· Condenser vacuum low trip  → 25kPa abs

· Condenser vacuum low alarm → 16.7kPa abs

5. 當冷凝器真空度達到時（汽機正常起動前為12.0KPa abs 或更
高），再次檢查低壓汽機外殼噴水壓力，並將其調整至343kPa g。
· 在此階段至少須檢查下列運轉限制值：
· Condenser vacuum conditions

· Minimum vacuum before turbine startup  →16.7kPa abs

· Minimum vacuum at 50% speed            →12.0kPa abs

· Minimum vacuum before initial load     →12.0kPa abs

· Alarm vacuum after initial load        →16.7kPa abs

· Trip vacuum after initial load         →25.0kPa abs
Step 21-1 汽機預備啟動前檢查

本步驟描述汽機起動前之最後階段檢查項目。這些項目主要是要建立汽機復歸條件，亦即檢查相關的汽機跳機連瑣。因此再次確認上述步驟1至20所執行之檢查項目是很重要的。

· 操作和檢查項目
1. 首先確認上述20個步驟均執行完畢。
2. 在DCS的操作盤上確認未顯示下列跳脫信號
· OVER SPEED TRIP

· BRG VIBRATION HIGH

· LP CASING TEMP HIGH

· EHC OIL PRESS LOW

· COND VACUUM LOW

· EMERGENCY STOP FROM GCP

· THRUST POSITION ABNORMAL

· 86 L.O. RELAY TRIP

· BEARING OIL PRESS LOW

· TRIP SIGNAL FROM DCS

· EOP DC POWER FAILURE

· EHC FAILURE

· BACK UP OVERSPEED

· MSP STOPPED or TOP STOPPED

3. 查看D-EHC操作盤上之警示監視螢幕，確認汽機啟動無阻礙。
4. step 14所述必要且最基本的慢車轉動必須持續進行。
5. 汽機啟動前的偏心值必須在預設的警示值內。
· 汽機偏心的預設警示值是在初次裝機期間決定的，且為正常值的110%。
6. 汽機啟動前，在高壓、中壓及低壓段的蒸汽須有高於50℃的過熱溫度。

7. 啟動之前，調整CV/MSV前的溫度∕壓力以符合啟動曲線表之規定值。依據溫度差異表計算出差異值後，確認該差異值落於-111℃及+167℃之間。比較理想的差異值是在+28℃及+55℃之間。

8. 查看下列項目的溫度∕壓力指示值是否穩定。
汽機
· Main steam pressure/temperature

· Reheat steam pressure/temperature

· Metal temperatures on inner and outer surfaces on MSV/CV

· HP upper casing inner metal temperature at #1 extraction

· HP lower casing inner metal temperature at #1extraction

· HP upper casing inner metal temperature at Exhaust

· HP lower casing inner metal temperature at Exhaust

· IP upper casing inner metal temperature at #3 extraction

· IP lower casing inner metal temperature at #3 extraction

· IP upper casing inner metal temperature at Exhaust

· IP lower casing inner metal temperature at Exhaust

· Turbine reheat bowl outer metal temperature

· Turbine reheat bowl upper casing metal temperature

· Turbine 1st stage inner and outer metal temperature

· Each of Turbine Exhaust temperature （Turbine and generator sides）
· Condenser vacuum

· Bearing feed oil pressure/temperature

· Each bearing oil drain temperature

· Each bearing metal temperature

· HIP Differential Expansion and Shell Expansion

· LP Differential Expansion

· Thrust Position

· Turbine Eccentricity
Step 21-2 發電機預備啟動前檢查

· 操作和檢查項目
本步驟描述發電機起動前之最後階段檢查項目。
1. 首先確認上述20個步驟均執行完畢。
2. 查看並確認EHC盤上之下列跳脫信號未亮
· 86 L.O. RELAY TRIP

· MSOP STOPPED

· SOVP STOPPED

· DC POWER FAILURE

3. 查看EHC、GPR、MSP和AVR控制盤上的警示監視螢幕，確認運轉無阻礙。
4. step 14所述必要且最基本的慢車轉動必須持續進行。
5. 查看下列項目的溫度∕壓力指示值是否穩定：
發電機
· Stator coil and core temperature
· Outlet cooling water temperature for each H2 gas cooler
· Lubricating oil drain temperature for each bearing
6. 確認發電機Drain Detector未動作。
7. MSP/OPS盤上之43-90開關設定在「AVR」位置。
8. MSP/OPS盤上之43-25開關（同步模式選擇按鈕）選定為「AUTO」位置。
9. 磁場開關41E在OFF狀態。

Step 22 以D-EHC啟動汽機（至3600rpm）

· 啟動前的檢查項目
1. 首先確認上述21個步驟均執行完畢。
2. 下列管路系統須充分暖管並打開蒸汽系統相關之洩水閥：
Main steam，turbine inlet main steam pipe，HP turbine exhaust pipe，Hot reheat steam pipe，extraction steam pipe and auxiliary steam system。
汽機啟動前須打開下列洩水閥：

· MSV before seat drain 2nd valve

· MSV after seat drain 2nd valve

· Main steam lead pipe drain 2nd valve

· HP casing drain 2nd valve

· CRV（L）after seat drain valve

· CRV（R）after seat drain valve

· Steam packing leak-off to condenser valve

· Drain valves of extraction steam pipe

3. 蒸汽管路暖管
· 系統須控制及建立蒸汽條件以運轉汽機。
· 確認暖管的必要性。
· 檢查汽機不同組件之溫度狀況
˙第一段機殼內部金屬溫度
˙中壓汽機排汽室上部及內部金屬溫度
˙主蒸汽溫度
˙主蒸汽壓力
˙再熱蒸汽溫度
· 汽機殼上下溫差過大的警示未作動。

	項目
	負載小於30%
	負載大於30% load

	Temperature difference of inner casing upper to lower at HP turbine #1 extraction
	<50℃
	<100℃

	Temperature difference of inner casing upper to lower at HP turbine exhaust point
	<50℃
	<100℃

	Temperature difference of inner casing upper to lower at IP turbine reheat bowl
	<50℃
	<100℃

	Temperature difference of inner casing upper to lower at IP turbine #3 extraction
	<50℃
	<100℃

	Temperature difference of upper casing to lower at IP turbine exhaust
	<50℃
	<150℃


· 啟動時之主蒸汽狀態：
在汽機慢車OFF前，須適當建立啟動汽機的主蒸汽條件。因此，必須檢查下列項目。詳細資訊請參考手冊第4章。
此階段之主要檢查項目如下：
-主蒸汽與汽機第一級金屬之溫度差異在最佳數值
-主蒸汽的過熱程度須等於或大於50℃
-蒸汽純度符合規定
· 啟動時之再熱蒸汽條件：
CRV前的再熱蒸汽過熱程度須等於或大於50℃。

依據手冊其他章節建議的起動時間圖，決定下列事項：

-Starting time

-Acceleration rate

-Load rate

-Retention time

· 在啟動前檢查D-EHC盤的狀態
汽機跳機：
-負載控制
EHC MODE「ALR」---FOLLOW-UP LOAD REGULATOR 「OFF」
GOV SET 〝No load position〞--- LOAD LIMIT 〝0﹪〞
-壓力控制
HP INITIAL PRESSURE REGULATOR 〝OFF〞。
-閥桿測試
MSV，CV，RSV-L，RSV-R，ICV-L，ICV-R，LPSV，LPCV 

 Position 〝0﹪〞。
-自動啟動
AUTO START UP OPERATION 〝AUTO START〞。

· 系統概述：

-啟動程序〝AUTO START〞
-透過〝RUB CHECK FINISH〞和〝SYNCHRONIZING〞的檢查和執行，選擇「AUTO START」模式來自動執行從汽機啟動到初始負載的程序。

-在自動啟動模式下，選擇「TURBINE START」按鈕就會啟動汽機，且會自動執行至額定轉速。

-每當完成一個步驟時，指示燈會亮起，或有燈光的按鈕會閃爍。
-指示燈亮起就表示該步驟完成。
-按鈕閃爍表示上一步驟完成，下一步驟已就緒。

-此時按下閃爍按鈕即可進行下一步驟。
· 操作和檢查項目
1. 對換潤滑油泵
-在啟動汽機前，須對換潤滑油泵並確認運轉狀況正常。
-啟動主油泵（MSP）
-停止慢車油泵（TOP），並將其設為AUTO模式。
2. 在操作盤上按下汽機復歸按鈕，並查看MSVs、RSVs 和 ICVs是否全開。
3. 在EHC操作盤上變更〝LOAD LIMITER SET〞，將負載限制從0﹪變更為100﹪。
4. 在EHC的操作盤上選取〝AUTO START〞。
5. 在DCS或EHC的操作盤上選取「TURBINE START」將會開啟CVs和ICVs，且會依據〝建議啟動時間〞自動選擇加速率，並於啟動汽機後將汽機速度增加到400 rpm。
6. 當DCS或EHC操作盤上之「RUB CHECK FINISH」按鈕閃爍時，須執行汽輪發電機的磨損檢查。若未檢查出任何異常，則在操作盤上按下〝RUB CHECK FINISH〞鈕。
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7. 在DCS或D-EHC的螢幕上選取「RUB CHECK FINISH」，〝SPEED UP（1）〞鈕會亮燈，並將汽機轉速提升到800 rpm。若〝建議啟動時程〞不需要低速HEAT SOAK運轉時，此步驟會自動跳過。
8. 汽機轉速達到800rpm時，DCS或EHC螢幕上的〝HEAT SOAK(1)〞按鈕會閃爍，此狀態將會維持到〝建議啟動時程〞所規定之Heat soak time完成。
9. HEAT SOAK（1）完成後，系統會自動執行DCS或EHC上的〝SPEED UP（2）〞，選擇3600rpm作為運轉速率，並將速度提升到3600rpm。
10. 達到3600rpm後，「STOP」MSP並設為「AUTO」模式。確認潤滑油系統的運轉狀況。
· 運轉限制
1. 轉子臨界速度（on multi-span flexible supported condition）
Generator      → 900rpm

LP（B）rotor   →1670 rpm
LP（A）rotor   →1700rpm
HP rotor       →1920rpm

Step 23 FSNL 檢查及激磁

· 操作和檢查項目
1. 於汽機運轉中，磁場斷路器（41E）在3528 rpm（額定轉速的98﹪）時會自動closed。
2. 汽機轉速達到3600rpm，DCS或EHC操作盤上的〝HEAT SOAK（2）〞按鈕會閃爍，此狀態將會維持到〝建議啟動時程〞所定之Heat soak time完成。
3. 當轉速維持在3600rpm時，檢查汽機和發電機的運轉數據是否有異常情形。
4. 當轉速維持在3600rpm時，檢查D-EHC、GPR、AVR和GCP盤是否出現警報信號，並查看運轉有無受到阻礙。
· 運轉限制
	1
	Hydrogen gas temperature limit 
Temperature high
	48℃（Alarm）

	2
	Bearing metal temperature /return oil temperature sudden change limit     
	5.5min/3.0℃/min



	3
	Bearing feed oil temperature and return oil temperature differential limit
	Less than 28℃

	4
	Casing metal temperature limit
	See instruction manual

	5
	Vibration limit
	Alarm：125µm，Trip：175µm

	6
	Exhaust Pressure limitation based on steam wetness
	See instruction manual

	7
	Thrust bearing metal temperature limit
	Alarm：85℃，Max：93℃

	8
	Bearing metal temperature limit
Nos. 1 to 2 

Nos. 3 to 8 
	                   Alarm：115℃，Max：12℃

Alarm：107℃，Max：12℃

	9
	Bearing feed oil pressure
	Normal：      180kPag
Alarm ：      110kPag
TRIP or Max.：60kPag

	10
	Bearing feed oil temperature
	Normal：      27-35℃

	11
	HIP differential expansion
	Normal：5.7 to 19.3mm
Alarm ：<4.4mm，>20.6mm

	12
	LP differential expansion
	Normal：16.3 to 33.7mm
Alarm ：<11.1mm，>38.9mm


Step 24-1 併聯（synchronize）和初始負載

· 操作和檢查項目
1. 確認MSP或D-EHC操作盤上之併聯按紐燈在閃爍。
2. 將〝Synchronized CB開關〞切到〝ON〞，並檢查下列項目：
（1） 啟動併聯汽機運轉→發電機頻率自動趨近系統頻率。
（2） 自動併聯系統自動切到〝ON〞的位置。
（3） 併聯CB自動切到〝ON〞的位置。

（4） 自動併聯系統將會切到〝OFF〞的位置。

（5） 汽機調速器開度自動加大至可以達到預設之初始負載。
（6） 由mismatch chart決定之Heat soak time維持不變。
（7） Heat soak time終了時，自動汽機啟動即告完成。
3. 於維持初始負載期間，觀察汽機∕發電機運轉有無異常。


· 運轉限制

	1
	Motoring set value
	3063kW，30sec

	2
	Bearing metal temperature/return oil
temperature sudden change limit
	5.5℃/min ∕3℃/min

	3
	Bearing feed oil temperature and return oil temperature differential limit
	Less than 28℃

	4
	Casing metal temperature limit
	See instruction manual

	5
	High pressure turbine exhaust temperature limit
	See instruction manual

	6
	Vibration Limit

Alarm:

Trip :
	125μm(over3400rpm)

175μm

	7
	Exhaust Pressure limitation based on steam wetness
	See instruction manual

	8
	Permissible off frequency operation
	See instruction manual


Step 24-2 電壓調整

· 操作和檢查項目
監視發電機reactive power並調整90R，以控制reactive power在規定值內。
＊ 增加90R

＊ 減少90R
· 運轉限制
Generator available output curve   →Refer to 〝650000kVa GENERATOR DESIGN DATA AND DESCRIPTION（EKC002322）〞

Step 24-3 發電機氫氣冷卻器及定子冷卻水冷卻器的運轉

· 操作和檢查項目
監視發電機氫器冷卻器及勵磁器空氣冷卻器的出口溫度，並調整冷卻水流量，以保持溫度低於規定值（46℃）。
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· 運轉限制
	1
	Hydrogen gas temperature limit
	Temperature high: 48℃ Alarm

	2
	Generator available output curve
	Refer to 〝Generator Characteristic Curves〞in Section8.32，Volume 2

	3
	Stator cooling water temperature
	Temperature high: 48℃ Alarm


Step 25 負載控制由D-EHC改到DCS
· 操作和檢查項目
（1） 改變D-EHC控制：由單一D-EHC改為DCS
（2） 增加DCS負載設定會提升D-EHC調速器的設定並增加負載。

（3） 當負載增加至12%時，查看低壓排汽殼噴水閥是否自動關閉。

（4） 當負載增加至15%時，查看〝heating steam leak-off valve〞是否自動關閉。

（5） 當負載增加至15%時，查看下列汽機側的洩水閥是否完全關閉：

· MSV after seat drain 2nd valves           

· HP casing drain 2nd valve                

· CRV（L）after seat drain valve          
· CRV（R）after seat drain valve          

· Steam packing leak-off to condenser valve  
· MSV before seat drain 2nd valves         

· Main steam lead pipe drain 2nd valve       
· 運轉限制

	1
	Hydrogen gas temperature limit
	Temperature high：48℃

Temperature low ：30℃

	2
	Generator available output curve
	650000 kva Generator design data and description(EKC0002322)

	3
	Limit on difference between main steam temperature and hot reheat steam temperature
	See instruction manual

	4
	Limit on main steam and reheat steam temperature variation
	See instruction manual


Step 26 IPR 啟動

· 操作和檢查項目
（1） 當負載增加時，查看高壓旁通閥是否全關。

（2） 在DCS或D-EHC的螢幕上，選擇主蒸汽的IPR控制。

	IPR pressure setting
	At 90 to 80% of rated main steam pressure, CV 100% to no-load opening 


參、出國期間所遭遇之困難與特殊事項

此次出國期間很短，並未遭遇困難，只是比較特殊的是今年侵襲日本的颱風特別多，在我出國期間(10/12~10/20)的前後就各有一個。記得出發前的一兩天，就有一個編號22號的強烈颱風馬鞍侵襲日本，在東京地區降下了破紀錄的豪雨，使得東京地區成為水鄉澤國，地鐵站也因而進水，部份縣市還爆發土石流，道路柔腸寸斷，災情可謂慘重，總計造成五死四失蹤，四十多人受傷。本以為會對本次行程造成影響，那知道日本人的救災及復原工作進行得又快又有效率，當我抵達時，市容幾乎已完全恢復舊觀，好像一切都不曾發生過，真是令人佩服。

正當我準備回國的那一兩天，又有一個編號23號的超級強烈颱風陶卡基一路由沖繩北上，肆虐日本近畿和四國地方，並重創本州陸地。根據統計，在日本各地造成六十八死、二十七失蹤，和多達三百多人輕重傷。聽說10/20晚上從成田機場起飛的班機就通通停飛了，還好我閃的快，當天下午2:00準時起飛，要不然麻煩就大了，真是不敢想像。

也就是說，出國期間剛好是在兩個颱風之間，行程完全沒有受到任何影響，真是很幸運。
肆、對本公司之具體建議

此次出國受訓期間，發現Toshiba公司的訓練教室所配備之白板為電子式的，非常好用。茲將其特點簡介如下：

1. 捲動式螢幕

當白板正面不敷使用或所寫資料稍後又會用到時，可操控開關以捲動螢幕，使正面已使用之部分捲至背面暫時保留，同時將原在背面之空白部分移至正面繼續使用。

2. 電動擦

可觸動開關擦除整面資料，既省時又省力。

3. 影印功能

白板本身就具備影印功能，可將白板上之資料在擦除前直接影印下來。如此一來，學員就可以專心聽講，提升學習效果，不必又要記筆記又要聽講，弄得兩頭空。

本公司一向注重員工在職訓練，若能購置此種電子式白板供訓練所廣泛使用，必能嘉惠講師及學員，提升訓練績效。
（裝訂線）





注意


如果EHC油槽低油位警告發生，立刻停止EHC油泵運轉，並補充油槽油量至正常油位。


運轉一台EHC油泵，並將另一台油泵設定為備用模式。


在此階段至少要確認下列警告設定值：


EHC油槽低油位＜NOL-100mm


EHC油槽高油位＞NOL+100mm


EHC油槽高油溫＞65℃


EHC低油壓    ＜13.5Mpa g





警告：操作上述閥體時，現場環境要保持完全通風。








注意：在啟動中，上述自動閥的控制邏輯為：當發電機解聯時，會全開；當負載達一定程度時，會全關。








注意


在慢車離合器電磁閥激磁後，在25秒內若未收到Coupling信號， DCS的操作盤上將會出現「TURNING FAIL TO ENGAGE」的警告訊號，慢車馬達也會跟著自動停止。


在DCS的操作盤上選擇「MANUAL」。


確認汽機轉子已完全停止轉動。


在DCS的操作盤上選擇「AUTO」以試著轉動慢速齒輪。


重覆上述（2）、（3）步驟數次後若仍不能轉動，則改用手來轉動機器。


在啟動汽機前須依下列規定運轉慢車機器


依汽機第一級內表面金屬溫度的不同，所需之最短運轉時間分別為：


低於180℃  8 小時


180-350℃   6 小時


高於350℃  4 小時


在起動前，所顯示之汽機偏心值須低於預設之警告值。


在此階段至少要檢查下列運轉限制值：


慢車齒輪處之供油溫度---------------<10℃／＞38℃ 


高中壓膨脹差----------------------->19.3mm／<5.6mm


低壓膨脹差------------------------->33.7mm／<16.3mm


軸承金屬溫度瞬間變化限值----------->5.5℃/min


軸承回油溫度瞬間變化限值----------->3℃/min


慢車運轉中軸承供油溫度與回油溫度差之限值-->28℃





提示：GPR及MSP非Toshiba之供應範圍，請參照供應商的操作手冊。








提示


在已設定之冷卻水出口閥開度下負載運轉時，檢查系統是否於氫氣冷卻器氫氣出口溫度小於51℃之狀態下運轉。


勵磁機冷卻空氣及定子冷卻水檢查，同上述。


更詳細的資訊請參照操作手冊。














注意


在汽機運轉時，須觀察低壓汽機排汽殼溫度。因為汽機排汽殼溫度突然升、降都會造成汽機格蘭盼更（packing）外殼的摩擦，並影響汽機振動。低壓汽機及發電機的兩側分別裝置4個低壓排汽殼噴水噴嘴。除非8個噴嘴都正常噴灑，外殼將局部過熱而有變形之虞，且會造成輕微的磨擦振動。所以要特別小心外殼的溫度分佈。





提示


在此階段至少要確認下列運轉限制值


低壓排汽殼噴嘴壓力------------206~490 Kpag，正常值343kPag





注意


確認進入汽機的蒸汽純度必須符合規定。


在任何運轉情況下，都要注意發生水槌以免損壞設備。


暖管時，須監視CV和MSV內部和外部的金屬溫差，並限制蒸汽溫升比例，以避免超出限制曲線。





注意


格蘭蒸汽通汽前須先啟動汽機慢車。


格蘭汽封系統運轉上係與下一步驟（step 20）的提升真空度互相連鎖。若真空度未提升，則格蘭汽封系統在此狀態下長時間運轉，將造成汽機格蘭盼更外殼不必要的過熱，並使汽機轉子表面造成無法預期的損壞。當抽真空系統確認能正常運作時，格蘭汽封系統一定要運轉。


若格蘭蒸汽冷凝器的真空度未提升，一定是風扇的出口有異物堵塞，須前往檢查並予以清除。


將備用格蘭排汽扇的進口閥開度，開到與運轉中的排汽扇進口閥開度一致。則當備用台自動啟動時，才能維持格蘭冷凝器的真空度。


當蒸汽開始供應到汽封集管時，須特別注意：格蘭蒸汽集管溫度和壓力的過度上升、冷凝器的真空和低壓汽機排汽殼的溫度。


當啟用汽機格蘭蒸汽時，低壓汽機外殼溫度會持續升高直到冷凝器的真空上升為止。因此，必須立即抽真空以避免排汽殼溫度過高。請參照抽真空系統的供應商手冊。








注意


確認冷凝器真空上升後（通常大於－6.7kpa g），關閉冷凝器真空破壞閥。


若出現：汽機上下外殼的溫差過大警示，或低壓汽機排汽殼溫度過高警示，或是排汽殼溫度分佈不均勻時，可能是格蘭蒸汽管路有洩漏或是排汽殼噴嘴有阻塞。立刻停止抽真空並作檢查。





注意：


若自動模式的啟動運轉偏離正常運轉時，在DCS或EHC的操作盤上改為〝MANUAL START〞模式。











注意:


須持續監視軸承供油溫度。


須持續監視發電機氫氣冷卻器溫度。


於無負載運轉期間，查證高壓汽機和低壓汽機排氣殼溫度未過熱。無負載運轉時間不得超過D-EHC啟動時程預定之時間，。


達額定轉速後，查看振動是否緩慢增加。了解鍋爐狀況預為因應，以備當振動超過警示設定值時可隨時跳脫汽機。


確認汽機沒有不穩定的振動現象。


發電機氫氣冷卻器之間必須維持平衡，否則效率會降低。





注意


併聯時，檢查汽機和發電機軸承金屬溫度是否有急速的改變。


如果溫度超過警告值長達30分鐘時，立刻跳脫汽機。


汽機再熱蒸汽最後一段的溫度必須小於12﹪。為了符合此需求，請利用操作手冊的出口壓力限制（Exhaust pressure limitation）的曲線。


初始負載的大小會因為汽機啟動時金屬溫度差而不同：


初始模式 冷機 暖機 熱機


初始負載  3﹪  3﹪  7﹪





注意:


四個氫氣冷卻器必須維持平衡，否則可能導致效率下降。





注意:


1. 汽機負載上升率須以運轉維護手冊所附之汽機啟動曲線為準:





Steam turbine load-up rate�
COLD�
WARM�
HOT�
�
From initial load to 25﹪�
0.5% / min�
1.0% / min�
2.5% / min�
�
From 25﹪load to 50﹪load�
1.0% / min�
1.5% / min�
3.0% / min�
�
From 50﹪load to 100﹪load�
1.0% / min�
1.5% / min�
3.0% / min�
�



2. 當負載增加時，須特別注意汽機殼金屬溫度，並查看溫度有無急速升降


或上下殼溫差是否過大。溫度急速改變或是上下溫差過大對汽機振動會有負面影響，故此項監視很重要。


3. 檢查汽機∕發電機是否有異常的振動現象，請參照手冊。








危險警告：當排氣扇無法運轉時，須立即跳脫汽機以免發生火災。





注意：確認發電機無任何洩漏警示（Drain Alarm）。








危險警告：如因漏油造成主油槽低油位，須立即停止油泵並檢查油系統洩漏情形。








注意:


發電機須在額定輸出、頻率、功率因素及不超過±5%之額定電壓下適當地運轉。若運轉電壓大於105%額定電壓，須加以限制，以避免磁場電流的過度激磁。定子鐵芯的過度激磁會增加磁通量，致產生過飽和狀態。增加磁通量可能造成定子鐵芯的損壞。





警告：填充H2時，以及將氫氣瓶與系統連接或分離時，現場環境必須保持完全通風且嚴禁煙火。








注意


在發電機的氫氣壓力加壓到高於2psig之前，檢查float trap tank旁通閥完全關閉。


填充H2時，確認已以CO2完全排除在發電機內的空氣。


須以正確的程序填充氫氣。空氣中之氫氣濃度在4到75%時會有發生爆炸的高度危險性。


詳細資訊請參閱manual Volume 1, Section 3.19





警告：觸摸或啟動慢車馬達前，必須確認馬達電源在關閉狀態。馬達突然運轉可能造成人員死亡或嚴重傷害。











特別注意


轉動前檢查慢車離合器。若離合器不是在disengage狀態，用手反轉慢車馬達來disengage 離合器。


用手轉動慢車馬達前，先確認馬達電源已關閉，否則可能造成手被馬達捲入的危險。





注意:


若有磨損，跳脫汽機並於慢車模式下運轉。此種情形可能會造成汽機損傷。持續的磨損會使汽機振動加大。


啟動汽機後，須特別注意高壓汽機排汽溫度的增加。對於主蒸汽溫度和過熱蒸汽壓力亦須控制得宜，不能過高，以避免高壓汽機排汽端的溫度過高。


振動


任何汽機∕發電機都具備其特有的速度和振動特性。在正常啟動下，若振動急速變化並非由於不平衡所造成，而是有其他的原因，諸如軸承對心問題、滑動和磨擦、或是汽機葉片移位所造成之不平衡等。


若汽機速度在臨界速度以下，振動增加達6mils 以上時，跳脫汽機並改為慢車運轉。慢車運轉至少要2小時以上，始能將轉子之特性線性化，然後才再啟動。


若汽機速度在臨界速度以上，振動緩慢地增加時，須先檢視振動趨勢，再視情況研判是否須跳機。





警告


高溫蒸汽由低壓汽機格蘭洩出有可能造成燙傷。


在冷凝器真空破壞閥全關的情況下，運轉本系統啟用格蘭蒸汽將會升高冷凝器的壓力，損傷低壓汽機外殼的保全膜片，最後導致保全膜片爆破。
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