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內容摘要：（二百至三百字）

龍門計劃之分散式控制和資訊系統，係由美國奇異公司設計整合，其組成主要包括安全及非安全控制系統。這些控制系統皆採用大量的微電腦數位控制器及光纖纜線以傳送各項控制和監視資訊信號。比較安全及非安全控制系統使用之控制器及光纖纜線數量，非安全控制系統控制器數量遠大於安全控制系統之控制器數量，及其光纖纜線配置遠複雜於安全控制系統。而美國英維思公司即為此非安全控制系統之供應廠家，就其提供網路分類主要為非安全控制系統網路(DCIS Network)、企業網路(Enterprise Network)及時序脈波網路(Time Strobe Network)。分散式控制和資訊系統間資訊流通，主要均採安全控制系統單向流通至非安全控制系統，兩系統間必要之電氣及通訊隔離和實體分離依規劃為安全控制系統範圍，然非安全控制系統仍然提供通訊相關介面設備。職到英維思公司時不但非安全控制系統網路、企業網路及時序脈波網路之工作站均已安裝且其間光纖纜線亦佈建完成，規模龐大令我印象深刻。身為建廠施工人員非常珍惜此項研習，僅將所學所見做成報告，期能對日後非安全控制系統設備安裝及施工試驗執行有所幫助，以確保施工品質及工程進度之推展。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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壹、國外公務之內容與過程
1.1前言
職於民國九十三年七月十八日至七月二十九日共十二日，奉派前往美國英維思公司研習，行前承蒙英維思公司在台分公司負責聯絡安排，及研習期間受到公司駐英維思公司小組協助，行程均照核定計畫實施，研習期間英維思公司相關人員親切接待，對職所提的議題知無不言且詳細說明，故此項研習得以順利完成。

龍門計劃之分散式控制和資訊系統，係由美國奇異公司設計整合，其組成主要包括安全及非安全控制系統。這些控制系統皆採用大量的微電腦數位控制器及光纖纜線以傳送各項控制和監視資訊信號。比較安全及非安全控制系統使用之控制器及光纖纜線數量，非安全控制系統控制器數量遠大於安全控制系統之控制器數量，及其光纖纜線配置遠複雜於安全控制系統。而美國英維思公司即為此非安全控制系統之供應廠家，就其提供網路分類主要為非安全控制系統網路(DCIS Network)、企業網路(Enterprise Network)及時序脈波網路(Time Strobe Network)。分散式控制和資訊系統間資訊流通，主要均採安全控制系統單向流通至非安全控制系統，兩系統間必要之電氣及通訊隔離和實體分離依規劃為安全控制系統範圍，然非安全控制系統仍然提供通訊相關介面設備。職到英維思公司時不但非安全控制系統網路、企業網路及時序脈波網路之工作站均已安裝且其間光纖纜線亦佈建完成，規模龐大令我印象深刻。身為建廠施工人員非常珍惜此項研習，僅將所學所見做成報告，期能對日後非安全控制系統設備安裝及施工試驗執行有所幫助，以確保施工品質及工程進度之推展。

1.2行程、工作內容及地點

	起迄行程
	工  作  內  容
	工作地點
	備註
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	往           程
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	一、DCIS Network設備配置、安裝及施工試驗之技術研習。

二、DCIS Network光纖纜線配置、纜線極性及試驗之技術研習。
	美國波士頓
英維思公司
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貳、國外公務之心得與感想

職到達英維思公司時其控制盤硬體的組裝、配置及各控制盤間之光纖纜線均已完成，面對總數龐大且已送電測試之控制盤，令我印象深刻且感動不已；雖然我們冷氣倉庫內也有很多尚待組裝之控制盤，但畢竟面對靜態置放的控制盤面與控制燈號閃爍的盤面，真是不可同日而語的。英維思公司盤面測試區佈置如圖1所示，可細分為CB 499(MCR)、CB 491、CB 492、CB 591、CB 501及AFB 408等房間盤面佈置。依網路分類主要提供非安全控制系統網路(DCIS Network)、企業網路  (Enterprise Network)及時序脈波網路(Time Strobe Network)等三類；若依硬體組成元件分類有Control Network Switch盤、ZCP270控制盤 、Marshalling接線盤、RMU(FCM)盤及其他工作站盤面如Wp、AW 、Gateway等。玆簡述其佈置及功能如下
2.1　非安全控制系統網路
         　　　　        
DCIS Network 是100 Mbps乙太網狀網路且其E7 Switch間以1Gbps 背板方式連結，其廠房房間之間連接圖如圖2所示。
Control Network Switch盤中Sw Mounting Structure可裝6片48個通訊埠SW，故每一SW盤可有288個通訊埠也就是說可連接288工作站；每一工作站間通訊路徑具有多重SW，相對的SW間具有多重通訊路徑，以避免單點故障，如此安排可提高系統可靠度。本網路運用  Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP) 來避免網狀網路之廣播風暴，並使用Simple Network Management Protocol 支援網管，並顯示每一個SW及每個通訊埠之情況，另外亦顯示每個通訊埠之資訊802.3 MAC resets、DMA Underruns及CRC Errors等。本網路上各工作站透過多重光纖網路相連，這些工作站包括Wp、AW、 ZCP270控制盤、RMU(FCM)盤及網路印表機等，其工作站和SW間連線示意如圖3所示，其中以ZCP270較複雜具4個連接埠分別為二個Control Bus及二個Field Bus：網路對工作站透過專用的分段(Segment)的安排，使SWs在專用的分段上僅有相關ZCP270s 及 FCMs，當FCM欲傳送封包至ZCP270 ，其透過SW上暫存封包再傳送至ZCP270；同理WP也以同樣方式傳送封包至ZCP270。因為SW上之通訊埠為全雙工模式即可同時傳送及接收封包資料。
ZCP270控制盤中有2個ZCP Mounting Structure，每個Mounting Structure可安裝8個ZCP270控制處理器，處理器負責執行邏輯處理、比較選擇、計算等功能並經由Control/Field Bus傳輸資訊。

RMU(FCM)盤面是安裝於現場，主要組件為
(1). 模組底板(Base Plate)：共可用六個BP，每個BP可插8個模組(FCM或FBM)，一般為6個FBM加上2個FCM，但各個BP也可以Daisy Chain連接，共用一對FCM輸出訊號。BP的右上角為TSC A、B兩串的訊號輸入，應用CAT5e的RJ45接頭。BP的左側為FBM與相對應的TA連線。
(2).現場通訊模組(Field Bus Communication Module, FCM)：與節點控制處理器(ZCP270)相連，傳遞現場輸入與輸出資料，經過控制處理器完成系統控制需求。

(3). 現場設備驅動模組(FBM)：輸出功能：是將ZCP270計數值(Count)轉成裝置信號，直接連到流程控制設備或現場裝置，做為傳送信號驅動現場設備(如泵、閥門等)使用。輸入功能：將連接到現場裝置的電子信號轉換成計數值。所以有適用於不同型式(Type)電子信號如電壓、電流、電阻等各種不同的模組型式。

 (4). TA(Terminal Assembly)：位於右側，每面有兩排，共有六排可用。每排旁有對應的線槽。

(5). 模組底板電源供應器：共有四個(PS1~PS4)。左邊兩個(PS1及PS2)提供BP1~BP3的Primary與Secondary電源；右邊兩個(PS3及PS4)提供BP4~BP6的Primary與Secondary電源。另PS1與PS4亦分別提供TSC光電轉換器的Primary與Secondary電源。 

(6).光電轉換器(TSC)：將由Master Time Keeper(MTK) modem送來的光脈波時間訊號轉換成電的訊號，其一光脈波時間訊號轉成八個電的訊號。
(7). FSC(Fiber Splitter/Combiner)：每個FCM有兩個光訊號輸出，FCM1.A、FCM1.B及FCM2.A、 FCM2.B。將FCM1.A與FCM2.A合併，FCM1.B與FCM2.B合併。分別送至網路A與網路B。
各盤間(如ZCP270s、RMU(FCM)和SWs，Wp、AW 、Gateway和SWs間)實際連線如圖4所示。而現場施工主要連接控制盤間光纖纜線，均以Patch盤為主要接線對象。
2.2　企業網路      　　　　　　　　　  

Enterprise Network則是獨立於DCIS Network 之網路，其組成為三個十六通訊埠的Switch，用以支援PCS系統的LVD、PGCS和3D MoniCore等，連接上述SW之工作站如圖5所示。其提供主要功能為：若操作員驅動每一工作站畫面右側LVD按鈕時，透過企業網路將相關P&ID圖面送至LVD顯示。

2.3　時序脈波網路 　　　　　　　

GPS(Global Positioning System)系統的TOD(Time of Date)的訊號利用光纖串接(Daisy Chain)到每個RMU、ZCP270、Gateway及MVD來做訊號的Time Stamp。其接線示意如圖6所示， 由GPS天線接收器接受衛星時間，送至Fiber Optic Transmitter；Fiber Optic Receiver 接收Fiber Optic Transmitter 傳來的時間信號再送到Master Time Keeper(MTK) modem；MTK 可產生二種信號， 一是電子脈衝信號(Time Strobe)， 作為時間同步之用； 另一是時間信號。前者接至Invensys I/A Network，後者給非Invensys I/A 使用(IRIG-B Distribution) 。衛星定時系統，提供電子脈衝信號至”A” Time Strobe Loop ，及”B” Time Strobe Loop 。再由Time Strobe Loop分以Daisy Chained 方式接到RMU 及ZCP270 Cabinet 的Time Strobe Converter(TSC)。 而時間信號以通訊方式並透過MTK PCI Card 將時間信號傳至工作站，再經過二片Ethernet PCI Card 分別將信號送到Network “A” 及”B”，即接到Common Marshalling  Network SW Cabinet(0H23-PL-2405)，再透過Network SW 傳送至各工作站，此二套衛星定時系統每5 秒送出時間同步信號及時間信號，一旦各ZCP270 及FCM 接收到時間同步信號，所有ZCP270 及FCM 系統時間則會同步。而時間脈波分配示意如圖7所示。 

2.4 施工測試應注意事項

英維思公司設備包括Control Network Switch盤、ZCP270控制盤 、Marshalling接線盤、RMU(FCM)盤及其他工作站盤面如Wp、AW 、Gateway等及顯示器。這些盤面分佈於CB 499、CB 491、CB 492、CB 591、CB 501及AFB 408等房間。因為CB 499控制室內之WDP、MCC、SC等盤面需細部組件安裝，可和背盤區及電腦室之各式盤面安裝平行展開，背盤區及電腦室因空間限制故盤面安裝之進場順序，離入口遠者應先進入。在盤面安裝完成後再佈放盤間之各種纜線。背盤區及電腦室之光纖纜線配置，一般而言可歸納為兩類即從現場RMU(FCM)至背盤區及電腦室之Marshalling接線盤之光纖纜線和從ZCP270控制盤 、Marshalling接線盤、其他工作站盤面如Wp、AW 、Gateway至背盤區及電腦室之Control Network Switch盤之光纖纜線，以CB 491房間內盤面間光纖纜線佈置說明如圖8所示。
1. 安裝控制室內之WDP、MCC、SC等盤面，根據設備廠商說明書之規定，連接因運送而拆除之盤與盤間接線，並確認其導通正常。
2. 安裝workstations, printers, displays, alarm boxes, large variable displays及mimic等設備至主控制室主控盤框架。
3. 安裝背盤區及電腦室之各式盤面

4. 當盤內元件已安裝妥當，檢查盤內所有接線並確認檢查連接至各盤之電源線及電源系統合乎相關規定。並確認各盤面儀控接地及設備接地均連接妥當。
5. 確認足夠的盤面已被安裝，並確認各盤間之各式電纜及電力迴路均已連接完成，以利後續測試工作進行。當網路系統架構﹙至少包括RMU(FCM)盤、Marshalling接線盤、ZCP270控制盤、Control Network Switch盤、主控制室盤面，以及I/A configurators盤﹚足夠完整以進行測試時，確認上游硬體架構正確無誤及邏輯載入ZCP270是正確的，及FBM(FCM)硬體架構正確無誤。啟動ZCP270並確認與其相關FBM間之通訊迴路通訊正常，通常藉由設備自我偵測功能即可達成。
DCIS Network總共有六組I/A configurators工作站，其每一ZCP270控制處理器僅能由原規劃I/A configurators工作站執行 configuration工作，I/A configurators工作站與ZCP270控制處理器之關係如圖9所示。
6.設備電力加壓前，確認HVAC(永久性或暫時性)足以保持盤面合適之溫、濕度。
7. 確認適當的軟體已載入各workstations (包括display workstations)。即使用System Management Display Handler功能配合各工作站軟體清單核對其軟體名稱及版本等，工作站軟體清單樣本如圖10所示。
8. 確認盤面任一電源/任一網路通訊中斷時盤內設備仍能正常運作，且盤面內部通訊正常，並確認有適當的自我診斷訊息。

9. 確認各盤面每一連接至A/B兩network switches之元件，當其中任一switch斷路時仍能正常運作，且警報訊號正常產生。

10. 確認任一network switch斷路時，其餘的switch架構仍能維持DCIS正常運作，且警報訊號正常產生。
11. 當接線至MCC﹙Motor Control Center﹚、PC(Power Center)或switchgear時應確認MCC、PC(Power Center)或switchgear之控制開關是在“Local”控制狀態。
12. 對所有硬體接點及相對應的軟體接點，當完整的迴路建立後確認信號導通正常，藉由從現場端輸入之開關訊號或類比訊號﹙掃瞄範圍至少超過90%﹚確認控制室內至少一具顯示器上之反應、狀態變化及工程單位正確無誤，如有不正常之顯示反應，應有紀錄留存並再度驗證訊號連續及正確對應。對DRS的硬體接點，應確認各分區的信號顯示，以及至少一具Non 1E顯示器上之反應正確無誤。
2.5 討論問題清單及說明
１、於執行施工測試過程（盤面己送電），施工安全應注意那些？英維思公司以往有無類似經驗可否提供參考。
參考施工測試應注意事項說明第11項
２、System Management Display Handler功能如何？如System Configuration 對施工試驗中的軟體版本驗證有無幫助？
    參考施工測試應注意事項說明第7項
３、於31113-1H23-K1010A中Note 2 之說明意義是什麼 ？即 the uplink between AFB and Unit1/Unit2 ,why should the fibers be grouped in a two conductor cable？
    與光纖Delay Skewness 無關
４、各種盤面有無(當然有)接線圖、佈置圖等，若有可否幫忙各找一份sample，如Sw， ZCP270，Marshalling及RMU等。
    上述外亦攜回英維思公司實際盤間佈線資料
５、很想了解英維思公司目前盤面測試情況，大約需多少時日可完成？
        據英維思公司專案人員表示約十一月可完成

參、出國期間所遭遇之困難與特殊事項

3.1職此次承蒙各級長官愛護，指派赴美國研習龍門計劃非安全控制系統安裝及施工試驗，為掌握實質效果，於出國前把目前施工處未解決儀控設備、光纖網路安裝等問題，先行電傳英維思公司，讓其有充分時間準備討論資料；研習期間與英維思公司相關負責人員討論上述問題，並由其人員實際在控制盤面操作示範；結果顯示此方式非常有效，職所提問題均獲得足夠的資訊及滿意的答案。

3.2 研習期間John Dick介紹RMU測試工具及軟體，由於這些測試工具及軟體將有助於縮短未來施工測試時間，另外對於將來電廠維護、故障查修也有幫助，所以建議英維思公司能夠列出所有RMU測試有關之工具及軟體給台電作為執行參用。 

3.3美國團隊精神及男女平等觀念值得效法，他們很敬業及注重團隊精神，平常作業人員個個埋頭努力工作，需討論時相關人員均會出席解決問題，據其專案負責人說目前其仍依照預定進度時程執行中。又在工作場所女性員工和男性員工不分彼此合作無間。

肆、對本公司之建議事項
4.1職此次研習期間英維思公司正在執行RMU Pre-FAT測試。其測試方式利用英維思公司建構的實體非安全控制系統，由ZCP270去啟動對應之FBM，驗證RMU完整性且FBM能正常工作。測試步驟由輸入工具提供輸入信號，透過TA、FBM、FCM、ZCP270並顯示於工作站區塊詳細畫面中；同樣的，輸出信號於工作站設定後透過相反方向顯示於輸出工具上。惟整個測試畫面為區塊詳細畫面並非日後操作員使用之P&ID畫面；建議日後Pre-Op時P&ID畫面顯示仍應加以驗證。

4.2他山之石，可以攻錯。雖然施工測試主要驗證施工的完整性，並不做邏輯功能驗證。但日後英維思公司盤面（壹號機約165組）運到工地後，依據前述安裝要領，如何迅速Restore其功能，施工處責無旁貸。膱建議依照英維思公司盤間實際佈線資料，和奇異公司依系統出版之DFD及相關Schematic仔細比對，以確定在DFD及相關Schematic中是否有任何遺漏項目；再輔以Ckt List及Raceway List了解纜線路徑資料之正確性。比對工作可分廠房及房間方式，逐一進行，在英維思公司盤間實際佈線資料內每一項目均可在DFD及Schematic中找出對應項目後，則其完整性即可確保並可確信日後網路層運作之正常。

註：此項工作己於八月二十日開始進行。

4.3凡事要成功，除了完整管理制度外，仍要有適任的執行人員。本課平常對工作人員的訓練不遺餘力，舉凡英維思公司控制系統研習、光纖纜線的施工要領等訓練均已完成。職此次於英維思公司研習因時間所限，未能實際參與此系統FAT測試。但FAT測試項目中DCIS Hardware Configuration Test及DCIS RMU Test等均能提供施工處相關測試所需資訊，建議加強施工人員此類訓練，以增加人員適任執行能力。

註：此項訓練，已列入本課年度專業訓練計劃中。
4.4建議儘速加強現場部門基層及中階主管營造工程工安法規訓練，因為要徹底提高工安績效，僅靠工安部門宣導及監督是不夠的，現場部門基層及中階主管除應以身作則外亦應有足夠相關工安法規常識。如此工安工作執行才有可能落實且執行績效必定大幅提升，這樣才有可能達成建廠零災害目標。
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圖1 英維思公司盤面測試區佈置
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圖3 控制站和SWs間連線示意
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圖4 控制站和SWs間實際連線
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圖7 時間脈波分配示意
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圖2 Control Network SW之間連接圖





圖5 企業網路連接工作站圖示





圖8 CB 491房間盤面間纜線佈置示意








圖9 I/A configurators與CP圖示





圖10工作站軟體清單樣本












