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1、 出國目的

現行核一廠模擬器主電腦已使用超過報廢年限，且有備品不足、維修困難之問題存在，並已編列預算預定於明年度更新，目前正收集相關資料作為施工說明書之依據，此次奉派參加核一廠模擬器原製造廠商GSE 公司與其子公司RNI 公司之技術部門舉辦全球模擬器之各項技術發表會及新舊作業系統的訓練課程，盼能對核一廠模擬器的更新計劃有所助益。

2、 實習內容與心得

模擬器主電腦新舊作業系統訓練課程內容計有:

1. 舊作業系統ENCORE MPX-32 目前之使用狀況及面臨之挑戰；

2. 新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 目前之使用狀況及未來之展望；

3. 模擬器程式發展平台SimEXEC；

4. 模擬器SimEXEC之講師操作台程式及eXtreme I/S程式；

5. 模擬器最新發展之模式程式介紹。

經過此次訓練課程的學習後，對未來模擬器新的電腦已有充分之認識，因此在技術規範的編寫及將來使用、維護工作均有極大之助益。
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	一、出國目的
	


現行核一廠模擬器主電腦已使用超過報廢年限，且有備品不足、維修困難之問題存在，並於明年度編列預算將予以更新，目前正收集相關資料作為施工說明書之依據，此次奉派參加核一廠模擬器原製造廠商GSE 公司與其子公司RNI 公司之技術部門舉辦全球模擬器之各項技術發表會及新舊作業系統之訓練課程，將會對本廠模擬器更新計劃有所助益，不僅增加將來運轉的穩定度，也同時能落實自行維護達到節省維護費用的目的。

二、出國行程
90.09.18〜90.09.19
往程（台北－洛城－奧蘭多）

90.09.20〜90.09.25
訓練課程（奧蘭多）

90.09.25〜90.09.26
返程（奧蘭多－洛城）

90.09.26〜90.09.27
返程（洛城－台北）

3、 研習內容

(一) 內容摘要

模擬器主電腦新舊作業系統訓練課程內容計有五大項:

1. 舊作業系統ENCORE MPX-32 目前之使用狀況及面臨之挑戰；

2. 新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 目前之使用狀況及未來之展望；

3. 模擬器程式發展平台SimEXEC 在新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 使用情形；

4. 模擬器SimEXEC之講師操作台程式及eXtreme I/S 在新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 使用情形；

5. 模擬器最新發展之模式程式介紹。

(二) 內容說明

1. 舊作業系統ENCORE MPX-32 目前之使用狀況及面臨之挑戰:

由於今日電腦系統之個人電腦化趨勢相當快速，目前幾乎所有之大型電腦甚至迷你電腦均面臨被淘汰的危機，所以儘管MPX-32的作業系統在使用的穩定性、運算速度、輸出入的處理能力上都是最佳的，但在現今的環境下由於他依附的ENCORE電腦設備的衰退，MPX-32作業系統也將面臨到無可用武的地步而遭到淘汰。

在MPX-32作業系統下的模擬器程式發展平台架構，也是業界口碑相當好的一套軟體程式，原本應該會隨著MPX-32的沒落而消失，但目前已有美國RNI公司將其移植至個人電腦的作業系統下，此部份強大的功能可以保留在新的架構下，對模擬器程式修改、維護人員來說，這一部份程式發展平台可以不因電腦系統改變而需要重新學習，將可以減少不少負擔。

2. 新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 目前之使用狀況及未來之展望:    

2.1 個人電腦的優勢
　二十年來，個人電腦已成為主流。目前全球使用中的電腦超過五億，這和全世界公路上的汽車數量不相上下。而2001年個人電腦的銷售量預估也將達到一億四千萬，這個數字將遠遠超過今年電視機的銷售。價格低廉、功能強大、值得信賴且操作簡單等特性，使得幾乎人人都能使用電腦。 

　個人電腦歷經二十年革命性的轉變，已深入人們的生活、工作、學習和休閒，並徹底改變了人與人之間的溝通模式，調查同時發現，電腦在工作職場上的影響力遠遠超越其它科技。百分之五十八的上班族認為電腦是每天工作中最重要的工具，此外，結合先進的科技，電腦也發展出許多新的應用層面。隨著網路科技和電腦軟硬體的發展，模擬器的運用也走向這個路徑，透過網路流傳資料，及電腦先進的影音功能，達到更真實的模擬。 
　未來的十年間，電腦的功能會持續擴充增強、價格也會繼續下降，電腦對人們的生活也會變得愈來愈不可或缺，甚至成為人們工作，休閒娛樂和溝通的重要工具。過去二十年電腦的影響力讓人印象深刻，未來的二十年它的發展則會更令人震撼，這是他的優勢所在。 

2.2 Windows NT/2000 特色介紹

Windows NT/2000擁有強大的安全特色，以充分地保護著連線到任何IP網路上的系統環境和應用程式，包含潛在的安全性威脅。同時其內建的功能可以提供有效的計量給各種系統環境及無線網路環境進行評量工作，並且強化應用程式對於port的使用，停用不必要的服務，因此十分適合作為模擬器主機之作業系統

2.3 Windows NT/2000在模擬器上的使用狀況

目前全世界模擬器主機個人電腦化後採用Window NT/2000的公司約有30個，本公司第二核能發電廠也是其中一個成功的案例，並且是亞洲地區模擬器主機個人電腦化的首例，至今已運轉了2年。

2.4 Windows NT/2000 的未來展望

已個人電腦化模擬器的作業系統的選擇一般而言，只有Unix 和Windows系列兩個選項，此次訓練課程因主辦單位採用Window 系列，作業系統當然吹噓其優點凌架於Unix之上，然而以技術的觀點來比較，個人認為其各有所長，但是因為台灣的軟体市場一向以微軟為主，一般用戶也習慣Window 的操作環境，所以採用Window NT/2000作業系統作為模擬器的作業系統較為可行。

2.5本公司的趨勢

未來全世界模擬器將全部個人電腦化，應該是不用質疑，本公司三個核能電廠模擬器也在這股潮流下，由核二完成首例，核一將會在明年完成，目前核三廠也在規劃當中。
3. 模擬器程式發展平台SimEXEC 在新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 使用情形:

SimEXEC是一套即時電廠模擬程式環境，執行於Window NT/2000作業系統下，他的基本組件包括圖形模式程式產生器(Graphic Model Builder)、元件模組(Component Modules)及講師操作台(Instructor Station)；所有組件均支援圖面使用者介面(Graphic User Interface)標準。使用SimEXEC能夠使程式設計工程師在沒有高深的工程知識背景下，輕易地寫出模擬器各種程式，包括邏輯(Logic)及動態(dynamic)等的模擬。 

在撰寫模擬器程式時，程式設計人員僅需拖拉SimEXEC即時環境中已建立之各種功能圖示(Functional Icon)，再以各種關係線條連接成想要模擬的各種情況；此時他的圖型編輯轉換程式(Graphic Editor Converter)便會自動的處理這些建立好的圖式以及將其連接的各種線條，不管是P&ID(Pipe and Instrument Drawing)或CWD圖(Circuit Wiring Diagram)均可產生所需的程式。這是一套功能強大的模擬器程式設計平台比起舊作業系統MPX-32下的環境程式要進步許多。

SimEXEC在資料庫管理(DBM)以及除錯能力(ISD)上和舊作業系統版本的功能相當，但是又增加了個人電腦下Window NT/2000的特殊功能；例如開放式資料庫(ODBC ,open database connectivity)，可以將資料庫和微軟Microsoft公司的各項資料庫程式Access或SQL連接，使其對程式及變數點的管理更上層摟。

SimEXEC在除錯功能上用ISD(Iterative Symbol Debugger)，可以同時查看800點的數據變化，所以此功能比過去的任何除錯程式來的優異，目前公司人力不足的環境下，有一個迅速查出程式的錯誤的工具程式，對設計人員的幫助是相當重要的。

4. 模擬器SimEXEC之講師操作台程式及eXtreme I/S 在新作業系統 MICROSOFT WINDOW NT/2000 使用情形:

4.1 模擬器SimEXEC之講師操作台程式
模擬器SimEXEC之講師操作台程式，執行於Window NT/2000作業系統下，他的功能能夠提供講師訓練運轉員所需的各項基本功能，包括Freeze/Run、設置初始訓練狀態、Snapshot 各種運轉狀態、倒帶回退及重播等。 

模擬器SimEXEC之講師操作台程式也提供不同的輸入方式去控制模擬器，尤其在MICROSOFT WINDOW NT/2000 及SimEXEC即時環境中的講師操作台程式更具彈性比起核一廠講師操作台建立在Interactive Unix 下的環境要進步許多，輸入方式可以有一般的line command 又稱為專家指令，也可以由點選icon，甚至進步到以個人數位助理(PDA)遙控的方式操作模擬器。

除此之外模擬器SimEXEC之講師操作台又增加了許多的特殊功能；例如可以稽核學員操作能力、建立電腦輔助練習程式等。

還有許多操作上的方便性是由於在MICROSOFT WINDOW NT/2000 作業系統下的功能；例如使用人員的密碼管控，多視窗的操作環境，在這個環境下理論上視窗開啟的數目僅和記憶體的容量有關，講師可以一個視窗察看重要參數的變化，然後在另一個視窗繼續下達誤功能指令，使用上十分得心應手。

4.2 模擬器eXtreme I/S程式
eXtreme I/S程式是原來講師操作台CAEP 功能的延伸，CAEP 功能的目的在將模擬器已運轉過的程序紀錄下來，並且可以篩選出講師所下過的一切指令，再儲存成一個 CAEP 檔案；下一次講師要使用同一套劇本訓練時，只需將此檔案循CAEP的方式輸入講師操作台即可。

，因為eXtreme I/S程式建立在MICROSOFT WINDOW NT/2000作業系統環境下，所以可以和MICROSOFT OFFICE 軟體結合，實際做法是將劇本依講師使用者習慣的語言編寫成WORD 或POWERPOINT檔案後，再加入以ACTIVE X 作成之模擬器講師操作台指令，如此即可用OFFICE檔案執行模擬器劇本。

然而eXtreme I/S程式除了上述功能外，還有以下之功能:

4.2.1 Add life to a presentation

舊方法在顯示電廠的暫態事件時需將模擬器產生之數據以其他繪圖軟體分析製作後再填入簡報資料來講解，包括文字、圖表，eXtreme I/S程式在POWERPOINT可以單獨作為模擬器暫態事件的分析，也可以直接連上模擬器進行ON-LINE數據變化得紀錄，此時還可以修改事故之嚴重程度。

4.2.2 Plant system training

eXtreme I/S也支援圖面使用者介面 標準以各種關係線條連接成電廠中各項系統流程，包括安全系統及發電流程，可以  將一般之訓練併入模擬器訓練中。

         4.2.3 Dynamic simulation scenario

模擬器劇本製作是eXtreme I/S程式  最重要的功能之一，尤其是動態劇本的產 生可以將講師所有劇本併入同一檔案中， 在視需要使用哪一段內容及事故的大小或演練的時間；在訓練時非常有彈性。

5. 模擬器最新發展之模式程式介紹:

5.1 爐心模式程式-REMARK

REMARK是一套2群中子能量群組爐心模式計算程式，是目前最新的多能量中子的爐心動態程式，他的特色在於中子能量群組的處理上，雖然在外部的表現時，中子仍只分成快中子和熱中子兩群，但在實際計算數學式時，已經採用多群中子的方式，以遷移理論為理論基礎；此部份的處理已經近似於實際電廠在計算爐心的程式，準確性很高。

REMARK在空間上的處理是採用3維空間的計算方式，因此需要耗費較大的記憶體空間及較快運算速度的中央處理器，在本廠舊模擬器系統下受限於硬體資源不足，在爐心模式程式的選擇是較為簡單的程式；只有待模擬器主電腦更新後，可以將爐心程式更換成REMARK爐心模式程式。
5.2 熱流模式程式-THEATRE

THEATRE是一套進階的熱流、熱傳模式計算程式，他的特色在於採用數值分析的方法及利用暫態分析程式RELAP-5來計算爐心及一次側內所有的熱流參數，包括壓力、流量、溫度等。

RELAP-5程式是核工界計算暫態分析的標準程式，此程式成功地應用於模擬器並予以結合在安全分析的領域上，如果電廠的安全分析數據足夠完整下，只要將這些收集的資料輸入模擬器中，即可以模擬器產生的現象作為安全分析之用，同時可以訓練運轉員在核能電廠的暫態事件下的處理能力。

5.3 其他圖形程式產生器

         5.3.1 GELECTRIC+

支援圖面使用者介面標準以各種關係線條連接成電廠中各項電源分布，包括交直流電源，可以單獨作為模擬器的電源分析，也可以產生模擬器所需的程式，併入模擬器訓練。今年度之本公司核三廠之核能3A事故中，及可以這套程式模擬事故之嚴重程度及對各項設備的影響情形。

         5.3.2 GFLOW+

支援圖面使用者介面標準以各種關係線條元件例如泵浦、閥門等連接成電廠中各項動態流程，可以產生模擬器所需的程式，併入模擬器訓練。

         5.3.3 GLOGIC+

支援圖面使用者介面標準以各種關係線條連接成電廠中各項單線圖，產生模擬器所需的程式，併入模擬器訓練。其模擬事項以電廠之CWD單線圖為主。

         5.3.4 GCONTROL+

支援圖面使用者介面標準以各種關係線條連接成電廠中各項邏輯圖，產生模擬器所需的程式，併入模擬器訓練。

(三)心得

此次訓練課程，能夠對未來模擬器新的電腦有充分之認識，在技術規範的編寫及將來使用維護均有極大之助益並且可以在會中認識許多來至世界各國之模擬器維護人員，了解到他們的工作情形，可以得到一些值得學習之經驗；例如韓國KEPRI(Korea Electric Power Research Institute)派出六位人員來參與此次課程，並且介紹了韓國核電廠模擬器的現況，他們自1994年起開始學習模擬器相關技術，同時和美國GSE公司合作由購買之模擬器開始學習，不斷吸收外界新知，目前KEPRI已自製模擬器並且將許多原廠之程式產生器修改為韓文版及進階版，這種精神令人敬佩。反觀台灣模擬器本土化喊得口號響亮至今依然一事無成。

4、 對本公司之具體建議：

訓練工作對核能電廠的安全是十分重要的，同時持照的運轉員在模擬器的在職訓練，更是不能忽視的工作因此建議公司對於模擬器的各項軟硬體設備能夠充分支援；尤其現今之環境，精簡人力已是不可避免之趨勢，唯有朝向現有人力不斷吸收外界新知，儘速更新模擬器模式程式的方向來發展。

建議公司有機會應該與韓國核能電廠交流，吸收其寶貴經驗，個人覺得韓國核能電廠情況和台灣較接近，發展的時間、技術也類似，至少在核能電廠模擬器發展方面已經值得我們學習。
































































參加核一廠模擬器原廠GSE 公司提供之模擬器主電腦新舊作業系統訓練課程。
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