出國報告
出國類別：洽公

參加卡達LNG船合資案
台達一號(MHI S.NO.2241)
海上公試報告

服務機關：中油公司總公司
姓名職務：朱和男工程師

出國地點：日本

出國期間：98年8月24日至8月29日

報告日期：98年10月8日

摘                要

為配合本公司租用並合資建造四艘LNG船，首艘LNG船「台達一號」於98年8月25日至28日，在日本長崎外海公試，以驗證其造船品質符合T.C,P,合約要求，以維護本公司租船人應有之權益。
本次出國會同顧問公司(聯合船舶設計發展中心)李文宏處長參與海上公試。對於公試，大部分均符合T.C.P.規範要求，惟仍有四項目需改善，待Gas Trial再行驗證。
1. 鍋爐容量。
2. 機艙控制室KYMA與JRCS指示不符合。
3. 螺槳TORQUE RICH 現象。
4. 錨機锲形板損壞。
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  一、 前言 
本公司為供應台電大潭電廠及台灣中、北部市場天然氣之需求，經公開招標辦理「長期租用LNG船勞務採購案」，於95年10月18日與得標廠商共同團隊（日本郵船株式會社Nippon Yusen Kabushiki Kaisha及日本三井物產株式會社Mitsui & Co. Ltd.），依該採購案規定新設立之4家NiMiC船東公司（NiMiC No. 1 S.A.、NiMiC No. 2 S.A.、NiMiC No. 3 S.A.及NiMiC No. 4 S.A.，以下合稱「船東公司」）分別簽署租用4艘145,000立方公尺LNG船之計時租船契約（以下簡稱「計時租船契約」）。簽約後，船東公司於95年10月18日分別與日本川崎造船廠 (Kawasaki Shipbuilding Corporation)及三菱重工(Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.)，各簽署新建2艘145,000立方公尺LNG船之造船契約，並於98及99年各完成2艘LNG新船。

本公司依長期租用LNG船勞務採購案契約及計時租船契約之規定，為完成該LNG船之新建，符合所需之作業需求，辦理「LNG船計時租船契約技術服務」勞務採購案公開招標，由財團法人聯合船舶設計發展中心（以下簡稱船舶中心）得標，協助本公司應辦理之設計及計畫審查、建造品質查核及相關協助、諮詢等技術服務。

二、目的

本公司接到NYK通知MHI S.NO.2241 145000M3 LNG CARRIER將於九十八年八月二十五至八月二十八日舉行海上公試，因海上公試之項目繁多且係該序列船之第一艘，本公司除派本人外，船舶中心加派經驗豐富之工程處長李文宏前往參加，驗證該輪之各項設備之性能是否符合T.C.T之規定，以茲慎重。

三、過程
海上公試期間為:8月25日至8月28日。

出國時程為8月24日啟程赴日，8月29日回國。


(一)、參與海上公試人員：
NiMic船東代表：林頂光先生 
NYK：Mr.Maniwa 、Mr.Tachikawa、 Mr.Toyota
Mitsui：Mr.Minami
NK代表: Mr.Ito
 船舶中心：李文宏 處長、楊健源經理、溫少泉組長

台灣中油公司：朱和男先生
(二)、海上公試程序表:
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(三)、每日公試稽核項目
民國98年8月25日~ 8月28日
	日期
	試俥項目

	8/25
	2241試俥(Normal Ballast Condition)

1. 試俥前吃水觀測及海水比重測量
吃水：艏9.28 m
      舯9.53 m
      艉9.80 m
海水比重：1.021
海水溫度：25 ºC
氣溫：26 ºC

2. Ballast Tank Condition
No.1 ~ 6 W.B.T.(P/S)：滿艙
Fore W.B.T.：4.14 m
No.7 W.B.T.(P)：4.65 m
No.7 W.B.T.(S)：5.55 m
其他：空艙

3. 救生艇(左/右)下水試驗
試驗步驟：
1) 母船行進中進行此項測試。
  (左舷救生艇測試時船速5.4節，右舷救生艇測試時船速5.5節) 
2) 工作人員4人登艇，甲板操控放下救生艇至水面上1米止。
3) 艇內人員啟動救生艇引擎。
4) 艇內操控讓救生艇下水，調整艇速與母船同樣速度行進。
5) 釋放艇鈎與繫艇索(Painter)。
6) 回收救生艇。

4. 救難艇下水試驗
試驗步驟同救生艇
(母船船速5.5節)
5. 右舷錨機拋錨試驗
試驗步驟：
1) 使用油壓馬達緩慢拋錨，讓船錨接進水面。
2) 以Let Go方式讓錨鏈快速落水3節，並以每半節操控油壓煞車   
桿方式測試煞車功能。

3) 拉起錨鏈至船錨歸定位，觀察錨鏈沖洗噴嘴噴水情況。

6. 錨機(左/右)試驗
測試水域水深168 m。
試驗步驟：
1) 先試左錨機再試右錨機。
2) 以"正常"模式(2組油壓馬達作動)
   緩慢拋錨，讓船錨接進水面。
3) 改以"深水"模式(3組油壓馬達作動)緩慢拋錨至5節錨鏈入水。
4) 以"深水"模式拉起1節錨鏈，測量錨機速度。
5) 改以"正常"模式拉起3節錨鏈，測量錨機速度。
6) 二部錨機同時作動，拉起錨鏈至船錨露出水面。
7) 二部錨機分別作動，拉起錨鏈至船錨歸定位。
8) 錨機起錨速度：
   "深水"模式設計值：9 m/min
    實測值：左舷9.6 m/min
            右舷9.9 m/min
   "正常"模式設計值：12 m/min 
    實測值：左舷12.5 m/min
            右舷13.7 m/min

輪機重要項目：

1. 9:00出港, 離開伊王島(Off-Iwo Island) 。
主機轉速逐漸加速到25%後於25%, 50%及75% MCO等之轉速時開始測試Radar, ARPA及DGPS等航儀，機艙M/T運轉情況穩定良好。

2. 14: 00停車，檢查M/T高壓側(H/P) pinion、低壓側(L/P) pinion及減速齒輪(R/G)之75%齒面接觸情形。
標準：依廠家(Kawasaki)規定齒輪接觸面在75%深度至少需有     

0%齒寬吃到齒輪面，另40%齒寬至少須接觸60%齒深。
  結果：符合廠家要求。

3. 16: 00軸系扭轉振動量測
取之轉速依審圖意見實施量取扭振信號待分析。

4. 19: 00 Sea Water Cooled type之淡水機淡水製造量量測。
範要求：60 ton/day
量測結果：62.5 ton/day
5. 21: 00停車，檢查M/T高壓側(H/P) pinion、低壓側(L/P) pinion及減速齒輪(R/G)之齒面接觸情形。
結果：齒梁75%深度幾乎100%齒寬均吃到齒面，故接觸情況
      良好。
註：在L/P側檢查時因倒車齒輪亦置於同一gear box，故進/倒兩
    面斜齒輪均需檢查。

	8/26
	2241試俥

1. 舵機試驗
1) 主舵機試驗：
   要求：船舵由一舷之35º移至另一舷之30º所需時間不得超過28
   秒。
   a) No.1 pump，No.1 gyro pilot
     實測值(船速20節)：
     左35º至右30º：25秒9
     右35º至左30º：24秒6
   b) No.2 pump，No.2 gyro pilot
     實測值(船速20.6節)：
     左35º至右30º：25秒1
     右35º至左30º：24秒6
   c) No.1+2 pump，No.1 gyro pilot
     實測值(船速20.5節)：
     左35º至右30º：12秒3
     右35º至左30º：12秒5
 註：本項測試過程中，曾因操作疏失導致油壓高於正常工作壓力     
23.5 MPa至27 MPa，同時二號液壓泵馬達電流升高至320 A
       約5秒，事後檢視廠家廠試紀錄，該馬達可承受390A之電流
達30秒，且測量馬達繞組與接地間之絕緣電阻也高於100  

MΩ，故船廠對此現象未採取任何對策。
2) 機側操舵確認   
3) 45º舵角測試
  駕駛室選擇45º舵角操控模式，船速7.5節。
  No.1 pump，No.1 gyro pilot
     右45º至左45º：39秒3
     左45º至右45º：39秒9
4) 隔離測試
   步驟一：
1.號泵運轉
   模擬1號油櫃"低液位"及"低低液位"，當"低液位"時，1號泵繼
   續運轉，當"低低液位"時，1號泵停止運轉，2號泵自動啟動。
   步驟二：2號泵運轉
   模擬2號油櫃"低液位"及"低低液位"，當"低液位"時，2號泵繼
   續運轉，當"低低液位"時，2號泵停止運轉，1號泵自動啟動。

2. 緊急舵機試驗
1) 船速11.8節
2) No.1 pump，No.2 gyro pilot
3) 緊急發電機備便
4) 模擬斷電，緊急發電機自動啟動，No.2 pump自動啟動，作動 

舵機。
5) 從斷電至舵機重新作動時間不得超過45秒，實測值為44秒。
6) 緊急舵機要求：船舵由一舷之15º移至另一舷之15º所需時間 

不得超過60秒。
     實測值：右15º至左15º：11秒7
             左15º至右15º：10秒9
 註：本項測試做了三次，第一次時間為47秒超過法規要求，
第二 次45秒，在船東要求下做了第三次。事後船廠檢討且與船級協會澄清，法規僅要求緊急發電機供電，並未要求舵機重新作動。

3. 壓載艙結構強度試驗(Hold only)

4. 灑水系統測試
灑水位置：
- No.1 ~ No.4 Dome top
- Manifold (P/S)
- Cargo machinery & motor room
 (Side wall facing cargo area & bottom)
- No.1 vent mast valve
- Fuel gas master valve
- Accommodation house front
- Life boat (P/S)
- Sat Com Dome

輪機重要項目：

1. 09:00~10:00, M/T之Dead slow test, Maneuvering test, Manual trip test均可正常運作。

2. 10: 10 M/T remote control system power failure test :
AC control power failure發生後，自動轉到DC control power系統，M/T維持原轉速繼續運轉，待AC control power恢復後，切離DC轉至AC, M/T亦維持原轉速繼續運轉。

3. 7..10: 40 Scoop system control system test :
測試前/後M/T運轉情況:
(1) 測試前M/T在Full ahead (46 rpm),將C.S.W. select switch
   轉至Auto mode, 此時Main condenser之C.S.W.採用Main 
   Circ. pump供冷卻海水, 而壓力在96.5 kPa, 即真空度約在720 
   mm Vac.。
  結果：
  a. 當M/T轉速逐漸增加到51.8 rpm時, Console顯示Main Circ.   

Pump Disch. valve開始作動關閉(Shut), Scoop valve 開始作開啟(Open), 經1分14秒Main Circ. pump Disch. valve全關閉(Shut),1分17秒Scoop valve全開。
b. 供Scoop valve S.C.用之MGPS valve開啟, 供Main Circ. ump Disch. valve S.C.用之MGPS valve關閉。
c. Main condenser之壓力約在97 kPa 
d.全程更換時間約1分42秒。
(2) 由Scoop system自動轉至Circ. pump測試:
   結果：
   a. M/T轉速逐漸降到47.5rpm時, Console顯示Main Circ. pump 
      Disch. valve開始作Open動作, Scoop valve開始作Shut 動作,    

經1分14秒Main Circ. pump Disch. valve全開, 1分15秒Scoop valve全閉。
b.供Scoop valve S.C.用之MGPS valve關閉, 供Main Circ. pump Disch. valve S.C.用之MGPS valve 開啟。
c. Main condenser之壓力約在96.5 kPa
d. 全程更換時間約1分33秒。

4. 11: 30 Program control test :
查驗M/T運轉Program control之程式規劃執行情況執行方式: 將Console上選擇開關轉至”Program” control位置。
結果:
a. 起動 →ahead 48 rpm : 60秒.
b. ahead 48 rpm →NOR (79 rpm) : 72分19秒
c. NOR →Full ahead (46 rpm) : 1分 27秒
d. Full ahead (46 rpm) →Stop : 43秒
e. stop →Full astern (46 rpm) : 64秒
f. Full astern (46 rpm) →Max. astern (56 rpm): 60秒
g. Max. astern (56 rpm)→Stop : 50秒
5. 14: 20本船裝備裝於中間軸之KYMA Torsion meter儀錶Zero Point 
Check
實施方式: 停車, Turning gear engage, 將KYMA系統調整使在顯示器上顯示轉速、出力、扭距及推力均歸零。

6. 15:30~24:00實施30%, 50%及70%之船速測試及Boiler F.O.C. (燃油消耗量)量測。
機艙燃油消耗量量測方式:
 規範規定F.O.C.須量測M/T在每一load運轉2小時之消耗量，故  

如下量測資料均以M/T運轉2小時之消耗量為基準，單位: lit
             30%   50%   70%
 量測期間     2hr   2hr    2hr
 油錶油溫(℃)  58    60     58
 燃油比重  0.9685
 油錶起點 672800  683300  697500
 油錶終點 680130  693100  709510
 流量差     7330   9800   12010
 耗油量(l/h)  3665   4900   6005

  註：正式 F.O.C.報告須配合下列條件做修正:
      a. 燃油熱值
      b. S.H. steam 溫度
      c. S.H. steam 壓力
      d. Main condenser 真空
      e. T/G Load
      f. 淡水機蒸發量
      g. 燃油氫含量(重量百分比)
      h. 燃油比重
      i. 修正燃油比重溫度關係值
      j. Propeller轉速
      k. Boiler FD. Fan進口溫度
      l. Steam air heater進口溫度
   以上a, g, h及i須依據本次海試所用F.O.分析資料做修正，已要      

求船廠提供，以check海試F.O.C.結果，故以上耗油量並非正式報告值，僅表示目前依錶量測值。

	8/27
	2241試俥

1. 震動巡邏
整體情況良好，局部管架、電纜支撐架、備品製物架抖動較大，已要求船廠改善。

2. 逐級速率測試
1) 以主機最大連續輸出(MCO)之30%、50%、70%、90%及MCO
   逐級遞增方式測試船速。
2) 以DGPS測量船速。
3) 船速以來、回各跑一趟，取平均值為基準。
4) 結果：測量值→修正值(風、潮)
   30%：14.49 → 14.34 knots
   50%：16.99 → 17.24 knots
   70%：19.21 → 19.10 knots
   90%：21.32 → 21.07 knots
   MCO：22.01 → 21.91knots

3. 緊急倒俥、正俥測試
1) MCO → Astern Full → MCO
  由下令全速倒車開始計時：
  船速由前進21.8 kts至0 kts開始後退需時13分1秒，俥軸轉速
由正俥82 rpm至倒俥56 rpm需時18分11秒。
    由下令正車開始計時：
    船速由後退至停止開始前進需時4分32秒，船速至前進10 kts
需時10分44秒。
2) Harbor Full → Astern Full  →Harbor Full
  由下令全速倒車開始計時：
  船速由前進12.3 kts至0 kts開始後退需時8分38秒，俥軸轉速由
  正俥46 rpm至倒俥56 rpm需時  13分53秒。
  由下令正車開始計時：
  船速由後退至停止開始前進需時4分49秒，船速至前進5 kts需
  時7分35秒。
3) Harbor Half → Astern Full →Harbor Half
  由下令全速倒車開始計時：
  船速由前進8.7 kts至0 kts開始後退需時5分58秒，俥軸轉速由
正俥38 rpm至倒俥56 rpm需時11分28秒。
  由下令正車開始計時：
  船速由後退至停止開始前進需時4分53秒，船速至前進5 kts需
  時8分43秒。

4. 艏側推器測試
測試步驟：
1) 調整航向使船盡可能正對風向。
2) 在船靜止狀態下，操作側推器，以最大馬力將船朝右轉向至90º
   並測量所需時間。
3) 以上述同樣方式將船朝左轉向至90º並測量所需時間。
4) 結果：朝右90º需時9分24秒
         朝左90º需時10分34秒

5. 機艙火警測試
測試方式：
於機艙正常通風情況下，以在煙霧探測器下方點火產生濃煙之方式，測試機艙火警系統，並測量從產生濃煙開始至煙霧探測器作動所需之時間。
測試位置及花費時間：
- Main boiler space (Local panel upper, 2nd deck, aft), 4 min
- T/G space (center line, 3rd deck, fwd), 69 sec
- IGG space (3rd deck, stbd), 59 sec
- Main F.D. pump side (3rd deck, port), 63 sec
- F.O. equipment room (4th deck, stbd), 50 sec
- Ballast pump space (Lower floor, fwd), 38 sec
- Near escape trunk (Lower floor, aft), 35 sec
- D/G space (3rd deck, stbd), 63 sec

輪機重要項目：

1. 08: 30確認M/T在Control air line低壓警報發生後，控制空氣仍足供5分鐘使用。
實施方式:
(1) 將Control air compressor及Service air compressor以手動關
   閉。
(2) 將control air line供應至M/T之控制閥含G.S. air by-pass Valve
   均關閉。
(3) Control air低壓警報發生後開始計時，5分鐘到後M/T乃正常
運轉，則測試結束。

2. 09: 20 Main feed W. pump change over test :
測試方式:
1) 將運轉中Main Fd. W. pump turbine以L.O. Low press.信號使
   turbine trip。
2) 當被trip之Main Fd. W. pump給水出口壓力低於6.66 MPa時備
   用Main Fd. W. pump turbine須自動啟動。
3) 以上先後實施步驟如下:
   No.1 pump →No.2 pump
   No.2 pump →No.1 pump
注意項目: 
1) MAIN BOILER水位
2) Change over時間
結果: 2台Pump給水出口壓力均在6.6 MPa時Change over功能
作動，該壓力大於MAIN BOILER壓力(5.9 MPa), 故不影響鍋爐水位。

3.M/T slow down功能確認:
本項M/T slow down作動功能於Mooring try時已依規範及Class要求之各種情況下實施M/T slow down作動功能確認，故本項測試僅以S/T bearing high Temp.確認M/T可在Ahead NOR(約79rpm)亦可正常作動slow down功能。

4.10: 10 Astern and stop operation
本項測試目地在瞭解M/T從NOR直接倒車至Max. astern (56 rpm)之情況及M/T在Stop時確認Spinning system作動。
因要測Spinning作動，故須先使船速為0及M/T轉速在Stop後再將Spinning switch轉到Auto位置。
Spinning 作動程序:
由倒車開始→停車→進車→停車→倒車→停車……往復自動操作，使M/T之H/T、L/T與倒車機隨時保持暖機狀態，避免Casing內有凝水產生。

5. 11: 20 M/T在MCO運轉下巡視E/R振動情形及各Support是否足夠。
本次僅檢查2nd deck以上至Engine casing全部，Support不足或有振動處均在現場請船廠在after sea trial後補加，A-deck Chain Block之操作滑輪鍊條固定裝置亦請船廠補加。

6. 12: 00依8/25開會結論，實施D/G在NOR運轉時振動量測。
量測方式:
將T/G電力轉移到D/G, 量測3rd D/G週圍及Upper Deck之甲板振動振幅。
結果:在Upper Deck振動較高，但尚在低於ISO規定應可接受值以下，為可接受。
7. 19: 30~24: 30實施90%及MCO之 FOC量測，量測方式同8/26之FOC量測敘述。
結果如下:
               90%     MCO
量測期間       2 hr      2 hr
油錶油溫(℃)     60       60
燃油比重      0.9685    0.9685
油錶起點(l)    814800   837100
油錶終點(l)    829850   853865
流量差(l)       15050    16765
耗油量(l/h)      7525     8383

註:依規範要求F.O. consumption在90% MCO時為285.5 g/kW/h，  
經修正系數核算值約為293 g/kW/h，而船廠計算值為287.9 g/kW/h，其間差異在對M/T出力所取數字不同而有差異，但對TCP Page Schedule 2-2及Schedule 9-1規定為294.8 g/kW/h且有+3% Margin而言算符合要求。
依TCP Page Schedule 3-10規定本船在僅使用fuel oil情況下主機於service speed (NOP)時燃油艙須足供13000 nautical mile另加三天油量，依下列計算值(耗油率以核算之較大值核驗)目前量測FOC值可符合需求。
  (13000/19.5knot+3天x24)x293.0
   x26900x0.9÷0.98÷106=5240 m3
規範規定容量=5150+690=5840 m3大於5240 m3。

8. 20: 00巡視E/R振動情形及各Support是否足夠。
本次檢查由3rd deck開始至機艙Double bottom全部有關Support或有振動處之檢查。
註: T/G保養chain block操作滑輪鍊條固定裝置未做，僅固定在  

hand rail上，已請NYKE監造告知船廠在after sea trial後補加，其他應加強support處亦在現場貼上Mark。
9. 其他如下測試項目實施情況良好:
1) Block-out and recovery test
2) Crash stop→Astern→Ahead
3) Endurance full astern test
4) Fire alarm test
5) 21: 20開始12小時continuous running test
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1. 05: 45實施6小時unmanned E/R operation test
2. 所有試俥時程表上排列之項目，除甲板照度測量一項外，其他均照表完成。


(四)、海上公試相關照片
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參加S.NO-2241 LNG CARRIER海上公試。
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迴旋試驗
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Water spray測試-Life boat
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室內震動測量
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本船裝備裝於中間軸torsion meter之指示器，該指示器置於E/C/C上可顯示軸轉速、出力(kW)、扭力及推力
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Engine Casing巡邏檢查裝備振動，於Economizer邊此管Support不足產生振動，貼上標記，返航後改善。
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	100%負荷時之船速為22.01 KNOTS
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	100%負荷時蒸汽渦輪機出力為26900KW x 83RPM
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	90%負荷時蒸汽渦輪機出力為24838KW x 80.1RPM


(五)、船東及T.C.P代表於試俥後提出許多要求改善項目：

船東代表所提出之問題大都屬操作上之小問題，船廠同意立即改善，至於本公司監造代表所提出之三大問題係屬設計上較大問題如附，將於下次GAS TRIAL 再行確認。另Windlass之key stop損壞，需儘速查明原因同樣於下次Gas Trial改善以免影響交船。
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四、心得及建議事項:
    (一) 綜觀此次參與海上試俥，船廠為節省試俥時間及成本，各種設備運轉及驗證均安排非常緊湊，日夜不休，此種敬業精神令人敬佩。
        1. 本次海上公試有下列四項留待GAS TRIAL時再稽核是否已改正:

          (1). 鍋爐之容量是否符合T.C.P.之規定，依海上公試之蒸汽總需求量應超過57.7噸/時，但MHI之建造規範鍋爐容量僅為56噸/時。

          (2). 機艙控制室之KYMA與JRCS指示不相符。
          (3). 螺槳於轉彎時有TORQUE RICH 之現象。

          (4). WINDLASS之STOP KEY磨損原因是否查明及是否已修復。

2. 船速及燃油消耗量符合T.C.P.之規定。 
3. 船舶耐航試驗時間依T.C.P.之規訂訂為24小時，MHI改為12小時已依主機最大輸出馬力之燃油消耗量折價退給臺灣中油公司。
(二)MHI造船廠承造大小LNG船不下數十艘，但在設計上因競標關係，
    餘裕量均保留很少，稍一不慎很可能抵觸規範規定。本公司投資上百億元成為LNG船之船東又是承租人，此次以承租人身份派遣顧問公司(船舶中心) 參與監造驗證其性能(船東身份未派員監造)，以
    確保該輪符合T.C.P.規定及本公司之權益，今後如再有合資案，本公司應以船東身份參與監造，可涵蓋整艘船之建造進度並監督其施工品質及管控進度，以確保自身權益。
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