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關鍵詞：分散式控制及資訊系統

內容摘要：（二百至三百字）

1. 核四廠之儀控設備為本公司核電廠首次使用分散式控制系統（Distributed Control Information System）。其中各相關儀控設備分由數個廠家提供；各不同廠家提供之系統則由英維思（INVENSYS/FOXBORO）之分散式控制和資訊系統來整合全廠之儀控網路，並執行廠用電腦功能，故核四電廠運轉順利與否，DCIS之正常運作與可靠性實佔相當重要之地位。

2.
使用於核四廠之DCIS經英維思公司數次修改後已確定由原擬使用之I/A Series更新為I/A Series A2 System，以加快其傳輸速度（即系統反應時間），部份設備組件如控制處理器（CP）亦由原有之CP60更新為FCP/ZCP270，以配合整體網路架構之修改，各重要組件之功能詳如內容說明。

3.
DCIS設備已在英維思公司模擬將來核四廠盤面安置狀況排列，以便做出廠前之FAT測試。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://report.nat.gov.tw)
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一、目的：

　　本公司核能四廠係採用進步型沸水式反應器（ABWR），而儀控系統則使用數位化分散控制方式，儀控系統主要設備分由多家廠商提供；如DRS之SSLC/ESF系統，GE NUMAC之RTIF及NMS系統，Hitachi之RCIS與廢料控制系統，GEIS三重控制器之SBPC、APR、RFC、FWC系統，MHI之汽機控制系統， PLC可程式控制器等。

上述各廠家提供之儀控系統經由英維思（INVENSYS/

FOXBORO）公司之分散式控制和資訊系統（DCIS）來整合，該系統並具廠用電腦功能，所以核四廠建廠後運轉順利與否，DCIS之運作是否正常為一大關鍵；為儘早熟悉該系統之架構及相關設備，本公司亦計畫性分階段派員赴英維思公司研習，此次研習就其DCIS更新後的架構及設備做一瞭解並說明於後。

二、過程：

(一)
行程：

	  時　間  
	  地　點  
	 工作摘要 

	09/22~09/23

09/24~10/02 

10/03~10/05
	台北→紐約→波士頓

英維思公司

波士頓→紐約→台北
	往程
研習核四廠DCIS儀控系統設備

返程


(2) 訪問英維思公司：

1.英維思公司總部位於美國波士頓，轄下有FOXBORO、TRICONEX、WANDERWARE、ESSCOR、AVANTIS-----等公司，其中FOXBORO、TRICONEX兩家公司生產使用於核能、火力、複循環、石油、天然氣、化學等工業用之控制系統。FOXBORO提供給工業界的為一般性的控制設備，如核能電廠之非安全有關儀控設備，火力廠、石化廠之非關鍵性儀控設備；而TRICONEX則提供安全性、關鍵性之儀控設備，如核能電廠之安全有關儀控設備及火力廠、石化廠之關鍵性儀控設備。

2.因此次至英維思公司研習目標為核四廠之DCIS系統，此為FOXBORO公司之產品，故研習期間除其中有兩天時間至該公司在FOXBORO地區之工廠瞭解並討論核三廠7300系統數位化（由該公司承包）後擬再修正改善部分，其餘時間則在EAST BRIDGE WATER地區之工廠研習核四廠DCIS系統之架構及設備，並瞭解該系統執行Pre-FAT測試之現況。


三、內容：

(1) ：核四廠儀控系統架構

　　核四廠主控制室盤面如圖一所示，包括：警報指示窗及面板、寬幅顯示盤、固態圖形顯示盤、大型可變顯示盤、平面顯示器、實體開關和主控制盤面等設備，用來執行電廠運轉時之警示、顯示及控制等功能。而其主要儀控系統為：

-DRSS之SSLC/ESF系統

-GE NUMAC之RTIF系統及NMS系統

-Hitachi之RCIS系統

-GEIS三重控制器之SBPC、APR、RFC、FWC系統

-MHI之汽機控制系統

-Hitachi之廢料控制系統

-PLC可程式控制器（水處理、輔助鍋爐…..）

以上系統皆由FOXBORO之分散式控制和資訊系統（DCIS）來整合形成全廠之儀控網路，並執行廠用電腦功能。

DCIS之特性為具有儀控功能、廠用電腦功能、網路功能，能執行：

-數學運算及邏輯處理

-控制功能----輸出入及PID控制

-廠用電腦功能（如TRA、SOE、警報警示、ERF、PGCS…等）

-傳送資訊至遠方（如TSC、EOF、EEC及模擬器） 
-提供運轉員之人機介面（WDP、MCC）
使用於核四廠之DCIS儀控架構如圖二、三

(2) 核四廠DCIS之設備

核四廠DCIS具有整合時下工業界之資料處理（資料存取、傳輸、與顯示）、設備控制（控制、警報）、及網路數據傳輸等功能。FOXBORO分散式控制系統除了一般工業的硬體（電腦、網路等）外，其軟體是所有系統的主宰。除了各個processor的作業系統外，最重要的是它發展出來具有自行組構的軟體物件，來建構系統設備的控制及資訊顯示。

使用於核四廠之FOXBORO I/A Series A2 System產品屬於開放式的工業系統，幾乎所用到之硬體都已模組化且通用化，不同模組都以軟體化來執行其特定流程控制的工作（task），且該軟體都儘量保有最大的彈性，因此可依照各個使用者（utility）所需流程（process）控制來選用適當的硬體設備；亦即視自己系統所需來量身訂製自己的分散式控制系統。

Foxboro I/A Series A2 System由五種不同功能的盤面及應用工作站（AW—Application Workstation）所組成，此五種盤面為RMU、Net S/W、Marshalling、CP及Gateway，以下將就各種盤面與模組件及應用工作站之特性功能加以說明。

1.  RMU盤
RMU盤由FBM（Field Bus Module）、FCM（Fieldbus Communication Module）、TA（Terminal Assembly）等組件組成，做為現場設備進入網路的介面，由現場設備來之硬接線路其各類信號經RMU盤做信號轉換後再送至CP盤處理，該盤之設計為將現場來之接線全部集中在盤的右半面，這樣的配置不但可美化盤內接線，亦可降低信號之shield誤接至盤面接地的機率，而信號進入此盤後亦改以光纖傳送。其各組件概述如下：

（1）FBM—現場設備驅動模組
FBM負責傳送CP控制信號去驅動現場設備（如泵、閥門等）或接收現場偵測信號轉成計數值供CP使用，即FBM最主要的功能是將電子信號（設備所看得懂的類比或數位信號）轉換成網路傳輸的計數值（count）。
因FBM直接連到現場設備，所以為適用不同電子信號（如電壓、電流、電阻等）而有各種不同型式（type），一般最多有16個數位控道（digital channel）或8個類比控道（analog channel），也有混合的（數位與類比同在，輸入與輸出同在），核四廠最常用之FBM其形式及適用之現場設備如下表所示
	FBM
	I/O NO.
	Description

	FBM201
	8AI
	0~20mA Input 

	FBM202
	8AI
	Thermocouple/mV Input

	FBM203
	8AI
	RTD Input

	FBM206
	4AI/4AO
	Pulse Input，0~20mA Output

	FBM207
	16DI
	Contact/dc Input

	FBM207C
	16DI
	48V Contact Input


（2）FCM---現場網路通訊模組
FBM利用兩塊Field Bus Communication Module (FCM)透過Field Bus與Net S/W連線，而Field Bus為Net S/W與FBM相連之訊號網路連線，具雙重容錯架構，可於單一Field Bus連線故障時，自動切換至另一Field Bus。
（3）TA---現場設備接線組件

TA的功能為聯結FBM與現場設備之接線。現場設備的接線以歐式端子鎖入相對應的TA I/O點上，而每一個FBM所使用之TA須與相對應之FBM匹配。

2.  Marshalling 盤

因RMU盤面總共有93個，為減少RMU盤至Net S/W盤之光纖數量並容易整理，故利用此盤內之Patch Board來做錯線的工作。同時DCIS其他系統設備之信號亦經Gateway盤送至Marshalling整理後送至Net S/W。

3.  Net S/W盤

為配合核四廠以光纖1Gbps Switch架構為主之DCIS網路，此盤使用MATRIX之E7智慧型通路平台（如圖四），以符合運轉員反應時間及儀控響應時間的需求。該智慧型通路平台的特性為具全方位的通路管控、成本低、高密度且可擴充、容錯性能強、可用性高。

 4.  CP盤

控制處理器（CP）在FOXBORO分散式數位控制系統中負責執行比例、積分、微分、計算等控制信號運算及控制邏輯演算的功能，並負責處理驅動和控制設備的主要組件，。它不是直接接在設備上，而是透過設備驅動模組（FBM－Field Bus Modules）與設備連接， FBM僅是負責如數位、類比之轉換、信號調節、信號整形（signal conditioning）、放大（以低電壓電驛做大電壓的開關）以強化驅動能力等信號處理而已。

為配合時間響應需求，目前FOXBORO將使用於核四廠之控制處理器是ZCP270，控制處理器ZCP270使用AMD Elan 520 133MHz之中央處理單元(CPU)。具有高速通訊之能力，16MB記憶體，傳送速度為100Mbps及長距離（2公里）的通訊能力。不論控制處理器採用何種高階或不同廠牌的中央處理單元（CPU），其動作原理、時序、規劃軟體均大同小異。基本上皆具有Power-up self-checks、Run-time and watch-dog check、Off-line diagnostics等自我偵錯及診斷之功能。

5.  Gateway盤

此盤提供核四廠DCIS其他廠家系統設備併入網路之通道，其他系統之信號經此盤與DCIS連接。因安全有關儀控系統與非安全有關儀控系統間沒有閉迴路的控制，所以此盤閘道器的方向為：

-安全有關之訊號（狀態訊息、資訊訊息）須透過閘道器送往非安全有關之系統。

-非安全有關之訊號不允許送往安全有關之系統，故上述之閘道器在資料傳遞方向為單向的。
-非安全有關系統間之資料傳遞可透過雙向的閘道器做資料轉換。

6.  應用工作站

應用工作站在DCIS的網路系統中不僅是File server也是其他各工作站的Host，可作為外部網路的介面，亦作為控制或運轉資料存取處，所以具有大量資料存取之devices。應用工作站亦作為操作員與流程控制間的人機介面，具顯示、警報等功能；核四廠使用之應用工作站為FOXBORO AW70系列產品（如圖五），為NT4.0視窗作業系統。
四、心得與建議：

1. 核四廠為 ABWR 電廠，其儀控系統使用數位化分散式控制方式屬較先進之儀控設計，世界上現運轉中之ABWR電廠也只日本之柏崎刈羽（K6、K7）核電廠採用類似設計，但其使用DCIS之範圍不如核四廠廣泛，故在部份儀控系統設計及設備整合上無前例可循，設備規格及系統架構時有修正之情況發生，在進度上讓人有走走停停的感覺，相關資料若非周而復始的收集與更新，其正確性將大打折扣。

2. 此次出國研習期間雖短，但在出國研習前已陸續研閱一些相關資料，在研習期間証之以實物，致對DCIS系統架構與設備有進一步之認識，對日後有關核四廠儀控系統相關業務處理必有所助益。

3. DCIS系統現場設備進入RMU盤之接線設計與傳統盤面不同，即現場來之硬接線全都集中在該盤之右半面，這種設計可將現場來信號線之shield很明確的接在儀用接地板（Instrument earth bus）上，可避免設備接地與儀用接地混用。

4. 出國期間除研習核四廠DCIS系統外，亦與該公司研討有關核三廠一號機7300系統數位化更新（由該公司承包）後在運轉期間發現的一些小瑕疵，如在低功率時飼水控制切換不很平順、PIO偶有誤信號出現等；經與相關人員面對面討論後隨即草擬出解決上述問題之改善措施，雖此措施仍須經測試與驗證，但處理問題之效率已大幅提高，其結果將用於二號機之更新工作上；故面對面溝通除可去除雙方對問題的誤解外亦可快速解決問題。
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