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改善協ㄧ機鍋爐燃燒高振動之燃調測試評估研究 
Evaluation of Combustion Adjustment Testing for Improving Burner Rumbling on  

Hsieh-Ho Unit 1 

楊泰然* 黃森鋼** 李泰成* 

Yang, Tai-Jan Huang, Sen Lee, Tai-Chen 

王派毅* 陳瑞麒* 簡大舜** 

Wang, Pai-Yi Chen, Ruey-Chi Chien, Ta-Shum 

摘 要 

協和發電廠鍋爐自民國 88 年 De-NOx 工程後，於民國 90 年 7 月起在高載運轉時即陸續

岀現鍋爐燃燒高振動現象，以協一機的狀況較明顯於負載大於 380MW 時會發生鍋爐爐膛高

燃振現象(振動峰值超過 600μm)；於民國 106 年 8 月經發電處邀約請綜研所與電廠共組燃調

小組後，在 106 年年底大修前即召開會議研商燃調方案及規劃配合工作。 

本研究於民國 107 年度上半年以優化燃調方式進行協一機鍋爐調整與測試，於 107 年年中

完成改善工作後已成功減緩鍋爐爐膛高燃振，並且釐清 17 年來引起高燃振的主要肇因。經優

化燃調後印證於 400MW，可穩定運轉使爐膛燃振峰值調降至 128μm，約為臨界峰值 600μm的

22%以內並且負載仍然有調昇潛力，原本運轉負載受限問題獲得充份改善後，於 107~108 年夏

季「限電」情境下該機組適時減緩公司供電緊繃程度。 

關鍵詞(Key Words)：序列式優化(Sequential Optimization)、燃燒調整(Combustion Adjustment)、

爐膛燃振(Furnace Rumbling)、限電(Limit Power)、鍋爐(Boiler)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**台灣電力公司水火力發電事業部協和發電廠 
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儲煤安全性之研究 
A Research on Coal Storage Safety 

李泰成* 王派毅*  楊泰然* 

Li, Tai-Cheng Wang, Pai-Yi Yang, Tai-Jan 

蘇秋琪**  王振東** 汪承禎** 

Su, Chiu-Chi Wang, Chen-Tung Wang, Cheng-Chen 

摘 要 

為紓緩外界對於燃煤機組造成空污問題之陳抗聲浪及善盡社會義務，未來儲煤方式將以室

內煤倉為主，然而採用室內方式進行儲煤更容易因煤氧化產生的熱量累積而導致自燃。本研究

先建立煤質自燃特性之評估方法，再探討儲煤管理、儲煤自燃之預防及處置策略等課題，可作

為研擬儲煤安全管理機制的參考，促使儲煤的安全性提升，降低儲煤發生自燃的機率，進而達

成穩定的供煤，將有助於台電穩定供電之目標。 

關鍵詞(Key Words)：室內煤倉(Indoor Coal Storage)、自燃(Spontaneous Combustion)、熱量累積(Heat

Accumulation )、氧化(Oxidation)、儲煤安全(Storage Safety )。 

*台灣電力公司綜合研究所

**台灣電力公司水火力發電事業部林口發電廠 
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台中電廠#1 機 BFPT 前四級葉片 CFD 流場分析 

The CFD Flow Field Analysis of the 1st to 4th Stages Blades in #1 Boiler Feed Water Pump of 

Taichung Power Plant 

吳浩平* 江衍成* 林鋼** 陳一峰** 祁迪** 

Wu, How-Ping Chiang, 

Yen-Cheng 

Lin, Gang Chen, Yi-Feng Qi, Di 

摘 要 

鍋爐飼水泵為火力電廠之重要輔機設備，而驅動泵浦的動力來源為從中低壓汽機中抽取蒸

汽推動渦輪機以帶動泵浦維持朗肯循環的持續進行。本研究首先對 BFPT 的操作條件做分析以

求得 CFD 的邊界條件，並利用所得的參數探討鍋爐飼水泵汽機前四級葉片流場的流動情形，針

對流場及葉片對於整體效率的影響進行 CFD 分析，結果發現舊機組的結構及葉形由理論所得的

邊界條件進行分析後每級的焓降差異較大，整體焓降約為 231.59kJ/kg；每級的效率大約在

85%~90%間，整體效率為 89.29%。另外針對後續改進部分也提出了改進葉片形線與增設導流

結構的建議。  

關鍵詞(Key Words)：鍋爐飼水泵(Boiler Feed Water Pump, BFPT)、計算流體力學(Computational Fluid

Dynamics, CFD)、台中電廠(Taichung Power Plant)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**慕帆動力科技公司 
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台中港區防風林之風況量測 
The Wind Measurement of Wind Break Forest Surrounding Taichung Port 

吳浩平* 江衍成* 曾仁佑** 林沛練** 

Wu, How-Ping Chiang, Yen-Cheng Tzeng, Ren-Yow Lin, Pay-Liam 

摘 要 

過去對於陸域風場的選址均考慮平坦的西海岸做為風機布機的位置，較少針對複雜地形進

一步做分析。然而在現有風機布機位置附近，由於逐漸增加的人群活動，漸漸在風機附近增加

許多建築物，或是為了防風需求增加防風林以方便人群的活動需求，使得風機附近的風場條件

朝向複雜地形發展。台中地區高美濕地附近為公司風機布機之重要位置，然而附近防風林符合

複雜地形的條件，因此探討防風林的風況，進而分析防風林對該處環境的影響，除了能夠進一

步了解防風林對風場造成的變化外，也能夠評估對風機造成的不利影響，提前做應有的處置。 

本研究利用光達剖風儀進行台中港區的防風林風況量測，並配合中央氣象局的氣象資料做

風況的比對分析，除了收集該處風能的相關資料以外，進一步發現防風林與地形交互作用下，

入流風受到擠壓加速，使得防風林處的風速會有加速的現象。 

關鍵詞 (Key Words)：複雜地形(Complex Terrain)、防風林(Windbreak Forests)、光達(Lidar)、

風力發電機(Wind Turbines)、風況量測(Wind Measurement)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**國立中央大學大氣科學系 
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鍋爐材料流動加速腐蝕破損案例分析與預防 
A Case Study and Precaution Mechanisms of Boiler Flow Accelerated Corrosion 

高全盛*   陳燦堂*    陳瑞麒*  黃彥霖** 

Kao, Chuan-Sheng Chen, Tsan-Tang Chen, Ruey-Chyi Huang, Yan-Lin 

摘 要 

近年來台灣火力發電鍋爐發生數次流動加速腐蝕破壞，導致機組停機檢修，為減少此類型

破壞，本文介紹流動加速腐蝕的機制、國內案例與預防策略。流動加速腐蝕主要是因碳鋼遭受

腐蝕輔助的電化學腐蝕過程與質傳效應，在 150℃下氧化膜磁鐵礦溶解速率達到最高值，導致

氧化膜減薄與碳鋼管路厚度減少，而發生管路破壞。數起國內單相液流與汽/液雙相流破損案

例，符合流動加速腐蝕破壞特徵，在文末提出預防策略，以求降低因流動加速腐蝕所導致的破

壞。 

關鍵詞(Key Words)：流動加速腐蝕(Flow Accelerated Corrosion)、磁鐵礦(Magnetite)、馬蹄坑

(Horseshoe Pits)。 

* 台灣電力公司綜合研究所

**台灣電力公司水火力發電事業部台中發電廠 
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大潭 501F 燃燒器之熱流與燃燒模擬技術研發 
The Analysis of Fluid Heat and Combustion Simulation of Da-Tan Mistubishi 501F Combustor 

林均翰* 黃至才* 王派毅*   吳憲政* 

Leam, Jyun-Han Huang, Chi-Tsai Wang, Pai-i Wu, Xian-Chen 

摘 要 

台電近年購置之燃氣複循環渦輪機(CCGT)組數目增加，因應近年國際對環境保護空汙排放

管制標準訂定更加嚴格，燃氣機組控制 NOx 排放的機制和設備便因應趨勢而開發。而本研究針

對燃氣燃燒的核心部位 DLE(Dry Low Emission)燃燒器，進行初步燃燒器機械結構內的模擬分

析，如在定性、熱溫度分布區、流場現象、燃燒火焰型態、燃燒產物 NOx 濃度(以環保局訂定

之 15% O2為計算標準)行為分布…等等。以此累積針對 DLE 構型燃燒器之定性趨勢現象分析經

驗，以期未來能提出一改良效率之燃燒器構型。本研究建立之基礎型分析研究技術可供未來在

技術移植應用在燃氣機組不同構型燃燒器分析上，還可更進一步藉分析結果之觀察和監控數據

搭配，以此提供燃燒調校方面之建議，待技術成熟後，未來期望可據經驗更進一步在燃燒器組

件上進行設計改良。 

關鍵詞(Key Words)：乾式低排放 (Dry Low Emission)、氮氧化物(NOx)、燃燒器(Combustor)、氣

渦輪機(Gas Turbine)、模擬分析(Simulation Analysis)。 

*台灣電力公司綜合研究所
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氣機葉片材料真空重熔精煉之研究與應用 
The Research and Application of Vacuum Remelting and Refining of Gas Turbine Blade Materials 

鐘震洲* 方薈嵐**   吳憲政*   李日輝* 陳貞光*** 

Chung, Chen-Chou Fang, Hui-Lan Wu, Hsien-Cheng Li, Jih-Hui  Chen, Jhewn-Kuang 

摘 要 

電廠提供材質為 Udimet 500 且已報廢的第 3 級動葉片供本所進行真空重熔精煉之研究。經

由真空熔煉製程之評估、材料性質計算軟體之估算、熱處理條件之選用，第 1 次實驗進行了

Udimet 500 材質之舊葉片真空重熔精熔，隨後並進行數種不同熱處理及材料試驗分析。研究結

果顯示舊葉片經過重熔精煉後，其不同元素會因熔點高低而有不同程度燒損的情形。此外，在

重熔精煉後進行數種不同條件之熱處理，其拉伸機械性質均優於熔煉前之報廢舊葉片，且高溫

潛變破斷試驗之斷裂時間皆超過 EPRI的合格標準。以 SEM亦可觀察出 Udimet 500 鑄錠經 1085

℃/4hr + 848℃/4hr + 760℃/16hr 之固溶+兩段時效熱處理，其 coarse γ’粒徑約 0.5μm且較方正。

第 2 次實驗進行了調整成份的熔煉，本所成功以添料熔煉方式將 Udimet 500 調質為 IN738 材

料。以上技術未來可持續推廣於各電廠，以進一步進行葉片回收應用。 

關鍵詞(Key Words)：重熔(Remelting)、精煉(Refining)、Udimet 500、IN738、Gamma Prime。

*台灣電力公司綜合研究所

**海銳工業有限公司   

***國立臺北科技大學材料所 
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開發陸上風力發電機攜帶式葉片健康狀態巡檢裝置之研究 
The Research of Using Portable Wind Turbine Noise Inspection Devices on to Inspect Wind 

Turbine Blade Damage 

鍾秋峰* 陳瑞麒* 廖佳麒* 

Chung, Chiou-Fong Chen, Ruey-Chyi Liao, Chia-Chi 

石振宇* 涂聰賢** 羅芳鈞** 

Shih, Chen-Yu Tu, Tsung-Hsien Lo, Fang-Chun 

摘 要 

風機零部件之保養與維修是風力發電產業在營運過程的重要工作項目之一，因台灣氣候相

較於歐美國家較為潮濕炎熱，且夏季常有颱風侵襲，風機葉片在複雜的氣候條件下長期運轉表

面會逐漸剝落與破裂，需定期進行葉片狀態之巡檢，且視損傷情況停機進行保養維護。目前台

灣風場營運單位仍依賴現場維護人員的視覺與聽覺經驗評估葉片健康狀況，此種傳統的主觀檢

測方法仰賴人員的經驗且效率不高。本研究提出利用風機在運轉過程產生的葉片噪音進行損壞

檢測方法，開發攜帶式巡檢裝置進行風場快速巡檢。此裝置的優點在於能夠於風機正常運行的

狀態下檢查葉片，透過定期的巡檢作業，掌握葉片健康狀態的變化趨勢，事先安排維修時程，

降低停機造成的發電損失。預計未來將有效提升台灣風力發電電產業的營運效率。 

關鍵詞(Key Words)：風機噪音(Wind Turbine Noise)、葉片損壞檢測(Blade Fault Inspection)、攜帶式

巡檢裝置(Portable Device)。 

*台灣電力公司綜合研究所

**工業技術研究院 
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風海觀測塔長期結構振動監測系統 
The Structural Vibration Monitoring System of TPC Meteorology Mast and Exploring the Marine 

Structure 

   盧恭君* 

   Lu, Kung-Chun 

曾韋禎** 

Tseng, Wei-Chen 

郭玉樹*** 

Kuo, Yu-Shu 

吳憲政**** 

Wu, Hsien-Cheng 

鍾秋峰**** 

Chung, Chiou-Fong 

摘 要 

本研究以台電公司設立於王功漁港外海之離岸風海觀測塔為探討對象並因應結構振動研

究於規劃階段增設六軸之加速度計進行連續且長期之結構振動監測，為確保監測成果滿足後續

結構動力特性分析需求及驗證建置階段之成果，本研究針對目前監測成果進行資料初步分析及

特性解析並調校系統。文章內容將涵蓋(1)結構振動監測項目、(2)設備規格、(3)獲取訊號呈現。 

關鍵詞(Key Words)：海氣象觀測塔(Meteorology Mast)、結構振動(Structural Vibration)、特徵解析

(Feature Extraction)、長期連續振動監測(Long-term and Continuous Vibration Monitoring)。 

*國家地震工程研究中心

**逢甲大學土木工程學系 

***國立成功大學水利及海洋工程學系 

****台灣電力公司綜合研究所 
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區域太陽光電即時發電量估算系統開發 
Development of Real-Time Estimation System for Regional Photovoltaic Power Generation 

張志榮*   周儷芬* 曹灝瀚* 

Chang, Chih-Jung Chou, Li-Fen   Tsao, Hao-Han   

摘 要 

近幾年政府大力推動太陽光電發展，截至 108 年底全台太陽光電裝置容量已超過 2.6GW，

由於現行再生能源發電系統併聯技術要點並未規定裝置容量小於 1MW 的再生能源發電設備須

提供即時運轉資料給台電公司[1]，且多數小型太陽光電站發電直接併入饋線，因此台電公司對

於各地區太陽光電即時發電量不易掌握，隨著全台太陽光電裝置容量快速的增加，為維持電網

的穩定，掌握各地區太陽光電即時發電量的重要性亦越來越高，綜合研究所以機器學習技術開

發一區域太陽光電即時發電量估算系統，利用各地區日照量測資料及太陽光電站購電資料推估

各地區即時太陽光電發電量。 

關鍵詞(Key Words)：太陽光電即時發電量估算(Real-Time Estimation of Photovoltaic Power Generation)、

機器學習 (Machine Learning)。 
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風機發電機故障預判模型之建立 
Building a Fault Prognosis Model for Wind Turbine Generator 

葉佐端* 楊昶豐** 劉家銓* 曹顥瀚* 

Yeh, Tso-Duan Yang, Chang-Feng Liu, Chia-Chuan Tsao, Hao-Han 

摘 要 

風力發電系統主要由風能轉換為機械能的風力機和將機械能轉換為電能的發電機兩大部

份組成，其中，發電機是整個系統的核心，直接影響風力系統之性能、效率與供電質量，同時

也是系統中易發生故障的部份。因此，針對風機發電機進行故障預判研究，儘早發現故障徵兆

並進行修護，以確保證風力發電機的正常安全運轉具有重大的實際意義。隨著 AI 技術的發展

與進步，利用機器學習方法進行故障預判可獲致良好結果。因此，本研究利用 SCADA 資料，

透過機器學習技術如主成分分析、單類支援向量機等，進行彰工 1~6 號風機發電機故障預判，

俾利於風力發電機預防性修護工作之進行，而達到降低風機維修成本及提高其運轉效能之目

標。 

關鍵詞(Key Words)：主成分分析(Principal Component Analysis)、單類支援向量機  (One-Class

Support Vector Machines)、故障預判曲線(Fault Prognosis Curve)。 
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因應大量再生能源併入下台灣輸電系統視覺化介面開發 
Developing Visualized Transmission Interface System to Cope with Mass Renewable 

Generation 

   吳元康* 胡哲宜* 李秀昌* 

Wu, Yuan-Kang Hu, Che-Yi Li, Xiu-Chang 

摘 要 

台灣電力系統未來將可能併入大量的再生能源，若能事先進行大規模的系統情境分析，將

可以事先洞悉再生能源併入後對於系統運轉的衝擊，例如揭露經常壅塞的線路、電壓異常的區

域、以及可能的暫態穩定度衝擊。然而再生能源的出力變化非常快速，且電力系統分析需要處

理相當多的數據。除了加速模擬運算的時間外，透過視覺化技術可以快速且準確得知系統運轉

的即時狀態，以及協助系統操作者快速一覽系統的操作全貌，了解系統的弱點並提出改善的方

法以紓解系統操作瓶頸。 

本研究採用實際台灣電力系統參數建立視覺化平台，並可輸入未來不同情境下的再生能源

出力進行電力系統穩態與暫態模擬分析。本開發系統視覺化的功能包含顯示輸電線路與變電所

的位置、匯流排電壓熱度圖、過電壓與欠電壓表格、傳輸線路承載率狀態、系統潮流縮時顯示、

以及穩態與暫態的系統模擬結果波形等。 

關鍵詞(Key Words)：再生能源 (Renewable Energy)、情境分析 (Scenario Analysis)、壅塞線路

(Congestion Line)、視覺化技術(Visualization Technique)。 
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太陽光電發電系統故障診斷技術回顧與探討
Review and Discussion on Fault Diagnosis Technology for Solar Photovoltaic Power 

Generation Systems 

   吳元康*  陳柏嘉* 吳文欽** 

Wu, Yuan-Kang Chen, Po-Chia Wu, Wen-Chin 

摘 要 

太陽光電系統曝露在室外環境以及長時間運轉下可能發生某些局部故障，若未能即時清除

這些故障，可能會使整個太陽光電系統產生不可逆的損壞。這些故障可能起因於太陽光電模組

本身所造成的，例如二極體、接線盒、或模組故障；或是環境因素造成的，例如遭受長期部分

遮蔭效應所產生的熱斑故障，或是電氣性故障，例如開路故障、接地故障、電弧故障、以及線

對線故障等。太陽光電系統故障不僅會降低發電量，甚至可能會引發火災，因此，故障的檢測

與診斷就變得十分重要。本文回顧了太陽光電系統各種可能的故障類型，以及典型檢測與診斷

的方法。藉由文獻回顧與探討，可以比較各種檢測方法的優缺點、評估不同檢測方法可能適用

的故障類型、最後提供未來診斷技術的精進方案以及趨勢做為參考。 

關鍵詞(Key Words)：太陽光電系統(Solar Photovoltaic System)、熱斑(Hot Spot)、電氣性故障

(Electrical Fault)、故障檢測與診斷(Fault Detection and Diagnosis)。 
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