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為提高供電可靠度，加強服務用戶，在配電線路發生故障時能有效偵出並隔離故障地點，迅速恢復供電，以縮減停電時間及範圍，台北南區營業處已發包第二期配電饋線自動化工程，目前建置中。
配電饋線自動化系統需整合電腦、控制及通訊等相關技術，為落實自動化系統主要核心技術之接收及移轉，並培養爾後自行運轉與維護之能力，故依合約派員於系統開發及製造期間至國外系統廠家接受較長期之軟硬體設備運轉維護駐場訓練(On-the-Job Training)。本次實習之目標係針對系統主要之軟、硬體設備，包括控制中心主站(Master Station）軟、硬體設備相關核心技術及與現場設備包括變電所資訊端末設備(FRTU)、饋線資訊端末設備(FTU)之介面及整合等。 

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、實習任務
至加拿大接受「配電饋線自動化系統軟硬體設備運轉維護駐場訓練」。

貳、出國行程

93年8月30日～93年11月26日為期89天，於加拿大魁北克省蒙特婁市，接受SNC-LAVALIN ECS公司之「配電饋線自動化系統軟硬體設備運轉維護駐場訓練」。
參、實習內容及心得
一、前言

為提高供電可靠度，加強服務用戶，在配電線路發生故障時能有效偵出並隔離故障地點，迅速恢復供電，以縮減停電時間及範圍，台北南區營業處已發包第二期配電饋線自動化工程，目前建置中。
配電饋線自動化系統需整合電腦、控制及通訊等相關技術，為落實自動化系統主要核心技術之接收及移轉，並培養爾後自行運轉與維護之能力，故依合約派員於系統開發及製造期間至國外系統廠家接受較長期之軟硬體設備運轉維護駐場訓練(On-the-Job Training)。本次實習之目標係針對系統主要之軟、硬體設備，包括控制中心主站(Master Station）軟、硬體設備相關核心技術及與現場設備包括變電所資訊端末設備(FRTU)、饋線資訊端末設備(FTU)之介面及整合等。
二、系統架構及功能
SNC公司的ECS（Energy Control System）系統架構裡，共區分為EMS（Energy Management System）及DMS（Distribution Management System）兩部分，其中EMS適用於電力系統的發電及輸電管控，主要功能包括SCADA (Supervisory Control & Data Acquisition)、GMS (Generation Management Subsystem)、 OPS (Operational Planning Subsystem)及NAS (Network Analysis Subsystem)等，DMS則適用於配電系統，主要功能包括SCADA、配電網路分析（Distribution Network Analysis）及Trouble Call等。
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本公司台北南區營業處第二期配電饋線自動化工程案採購的即是該公司的DMS系統部分功能，此系統係採用先進之分散式架構，亦即由多台伺服器組成系統運轉核心，各伺服器專司某特定之功能，在應用程式間則採用主從式架構，由伺服器端提供必要之資料以供應要求者端，另為避免因單一機器故障而引起之全系統失能，採用雙重備援（Redundancy）的設計，亦即每一節點均以兩台伺服器組成，運作時由線上機器（Master）執行線上工作，另台機器則做為備援（Standby）運轉，如此即可大為提高系統之安全性，以因應付長時間不停機之運轉需求。

其系統架構圖如下所示：


[image: image2]
在本案中調度員工作站（即UI節點）使用Microsoft Windows軟體平台，硬體採用IBM工作站，以求較親和之使用者介面，系統伺服主機為求其較佳之穩定性，則採用HP Alpha硬體及HP UNIX True 64軟體平台，控制中心內及控制中心間之通信使用TCP/IP通信協定，現場FTU與變電所間使用DNP通信協定，變電所與控制中心間則採用DNP OVER TCP/IP方式通信，控制中心與既有之DDCS間則透過ICCP互傳資料。
（一）主要節點功能及特性概述

（1）調度員工作站（Operator Workstation/UI Node）
· 提供系統之使用者介面。

· 透過雙重備援式乙太網路，可以直接存取網路資源。

· 畫面由多個電腦螢幕組成，可顯示全圖形及單線圖等。

· 符合X/Motif標準以跨平台顯示系統資訊。

· 會自動將系統記憶體資料庫複製至本機，以提高運轉效能。

（2）資料擷取節點(Data Acquisition Node：DAC Node)
· 和變電所的FRTU透過光纖網路連接。

· 執行現場資料擷取功能。

· 進行現場資料轉換、驗證及警報功能。

· 管理SCADA即時資料庫。

· 連接GPS為全系統正時基準點。

· 雙重備援之設計可避免訊息及控制指令遺失。
· 在此進行不同通信協定之轉換。
（3）系統資料節點（System Data Node ：SYS Node）

· 雙重備援設計。
· 安置Oracle關聯式資料庫管理系統(Relational Database Management System：RDBMS)。
· 進行歷史資料之收集及備份。

· 提供統計及報表功能。

· 提供SQL環境以存取系統歷史資料。

· 定期的將歷史資料存檔至離線之儲存媒體上。

· 配置共享之硬碟，可供系統中不同之軟體平台透過此共享硬碟存取及交換資料。

· 硬碟採用鏡射方式設計，以避免因實體硬碟之故障導致系統資料流失。

· 可將SYS Node上之歷史資料，定期的複製到歷史鏡射節點（Historical Mirror Node），以供備份或提供外部使用者查詢使用，惟本案未提供此功能。

（4）應用程式節點 (Application Node：APP Node)
· 雙重備援設計。
· 所有DNA（Distribution Network Analysis）應用程式均在此執行。

· 在此建立線上系統之DNA/m（或稱PDB/m）記憶體資料庫，以供DNA程式使用，PDB/m內容包括靜態資料及計算值，所謂PDB（Power DataBase）和ECS DB （或稱SCADA DB）是不同的，ECS DB僅包含所有SCADA控制點，點和點的關係和意義並未描訴，因此點之間是各自獨立沒有關聯的，透過PDB定義點和點間的關係和意義，將許多控制點連結形成電力系統設備模組，即所謂之DNM（Distribution Network Model），PDB並進一步描訴電力系統設備模組間之連結關係，即所謂之電氣連結性（Connectivity）。

· 應用程式節點需要配備較高級的硬體配備，如此方足以有效執行應用程式，包括CPU、記憶體及硬碟空間等。
· 應用程式運算結果可供其他節點或應用程式使用。
（5）發展節點(Development Node：DEV Node)
· 用來做系統及軟體維護。

· 提供軟體版本控制工具（即SNC之Clearcase），惟本案未提供此工具，僅由人工於此節點進行控管。

· 新的軟體元件可先行在此測試及更新。

· 為軟體建立（compile）及發布之中心。

· 其他節點之軟體更新，可由本節點進行散佈。

· 內建之關聯式資料庫，可用來做為資料生成測試。

· 系統資料節點之資料庫可在此進行備份。

（6）Printers
· 透過網路之連結，形成網路共享之列表佇列（print queue），列表佇列內可包含多台印表機，如雷射印表機、噴墨印表機、點陣式印表機等。

· 點陣式印表機（logger）可列印即時之警報及事件記錄。

· 印表機是作為運轉報表及螢幕畫面列印之用。

（二）系統失敗處理（Failover Handling）
系統失敗種類共分三種：程序失敗、節點失敗及節點更換，除了節點更換因係包含節點硬體更替，須由人工介入處理外，其他均會自動進行無須人工介入，其處理方式說明如下：
（1）由於每一功能節點均採雙重備援設計，當該功能節點線上電腦故障時，無需人工介入，備源電腦會立刻檢知並自動接替，控制權亦自動轉移，線上資料不致遺失。
（2）節點失敗的狀況分為：

· 節點隔離（即網路不通）。
· 當監控程式偵測到軟體產生錯誤時。

· 系統部分設備停電。

· 人為要求強制將節點卸載隔離。
（3）失敗之節點會自動重新啟動於備援狀態。

SNC系統提供程序階級（Process Level）的Redundancy功能，亦即實際工作的程序並不一定是在那一台機器上運轉，所有程序均同時在執行，惟Standby之程序不進行資料之計算，當Master 程序失敗時，Standby程序可立刻接管所有之工作。
（三）記憶體及關聯式資料庫

由於運轉效能需求考量，關聯式資料庫不足以應付系統快速回應之要求，因此必須藉助記憶體資料庫可快速儲取之優點達成，其作法係將儲存於關聯式資料庫之系統定義資料，轉化產生記憶體資料庫儲存於記憶體內，並將之複製至各系統節點上，如此便形成靜態資料儲存於關聯式資料庫內，動態資料則儲存於記憶體資料庫內之兩層式資料庫架構，由於每台機器均各有運轉該節點功能所需之資料庫，如何達成各節點（如雙重備援功能節點間及各功能節點間等）資料庫內容之一致，以避免系統運轉資料紊亂，即變的相當重要。

為求資料庫之一致性上，其作法係於系統上採用參考點（Reference）及複製點（Replicate）的方式達成，以資料擷取節點（DAC Node）為例，資料擷取節點上之線上及備援伺服主機，均各有ECS/m及ALM/m記憶體資料庫，但資料實際之擷取運作僅由線上伺服主機進行，其資料庫之生成係由關聯式資料庫直接產生，該機器上的記憶體資料庫為參考點（Reference），記為ECS/m（ref）及ALM/m（ref）；參考點資料庫經由內部區域網路，將資料庫內容複製（Replicate）至另一DAC及其他節點上，稱為複製點資料庫，記為ECS/m（rep）及ALM/m（rep），這些動作均是透過資料庫複製通訊服務(RDCS：Replicated Database Communication Services)進行， RDCS是DAE（Distributed Application Environment）提供的眾多服務之ㄧ，DAE則是一種介於應用軟體及硬體層之間的中間界面軟體(Middleware)，為第三者開發的軟體平台，主要是為因應分散式架構下的系統設計需求而採用。
下圖為各節點間記憶體及關聯式資料庫之關係圖：


[image: image3]
註：系統資料節點（SYS Node）之Oracle關聯式資料庫則僅有一個，使用UNIX內建程式LSM（Logical Storage Management）建立硬碟鏡射，作為兩台SYS Node的共用硬碟（Share Disk），兩台SYS Node對共用硬碟之主導權及備源機制則透過HAA（High Availability Arbitrator）達成。

（四）系統架構圖
SNC公司根據本案規範要求，提出之系統架構圖如下所示：

（1）架構方塊圖
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· 三個控制中心組成了系統運轉核心，主控中心（Master Control Center）又為主要通信、資料擷取交換及運作之核心，主副控中心（Main Standby Control Center）兼具系統遠端異地備援及區域調度之功能，次副控中心（Sub Standby Control Center）則僅具區域調度功能，通信協定使用TCP/IP，三個控制中心間，以具自癒功能的光纖網路連結，透過區域調度權限的指定，各控制中心之調度員僅有其轄區內饋線開關之調度操作權，系統之警報訊息亦只向其警示，如此可以大量簡化系統警報，使調度操作環境簡化。

· 控制中心和各變電所之FRTU間，以具自癒功能的光纖網路連結，亦即通信路由是以環路構成，當某一路由區段發生通信故障時，系統之通信會自動改由另一通信健全的路由通信，通信協定使用DNP OVER TCP/IP，變電所FRTU與饋線開關之FTU間，同樣亦使用具自癒功能的光纖網路連結，以Multi-Drop方式通信，通信協定使用DNP，各變電所內之FRTU與既設之PRTU間，則透過DNP 3.0通信協定交換資料。

· 和本處既設DDCS系統間透過ICCP通信協定交換資料。

· 提供WEB伺服功能，以供使用者透過網際網路瀏覽器查詢系統資訊。

· 透過區處內部網路至既設之OMS系統擷取圖檔和交換資料。

（2）硬體架構圖


[image: image5.emf]
三、軟體功能及各子系統功能
（一）FDIR與配電網路模組
配電饋線FDIR（Fault Detection, Isolation, and System Restoration）軟體功能，是由ECS軟體架構裡的DNA子系統（Distribution Network Analysis  Subsystem）所提供，在DNA子系統內主要運作區塊共分為三個部份：

（1）配電網路模組（Distribution Network Model）
（2）核心網路分析軟體

（3）FDIR應用軟體

其架構示意圖如下圖所示：


[image: image6.wmf]Network Model Generation

& Editing Tools

Static

Connectivity

Model

Device

Parameters

Load

Models

Connectivity

Analysis

Dynamic

Connectivity

Model

Network

Tracing

Services

SCADA real-

time

database

Switch statuses

FDIR

Breaker trips, fault flags

Bus Load

Allocation

Demand

Allocation

Dynamic

Load values

Loading

Calculator

Network Model

Device States

Current measurements

Historical

Data

Collection

Historical

Load Values

FDIR

generated

SCL Scripts

SCADA

Subsystem

GDB

Network displays

FDIR User Interface

To RTUs

FDIR Switching Recommendations

and FDIR user inputs

Distribution Network Model


就其各相關運作及模塊說明如下：

（1）配電網路模組（Distribution Network Model）：

配電網路模組是依據電腦運作需求，將配電系統各運轉設備予以模組化之設備模組，一般包括之範圍是指變電所主變壓器至配電變壓器間，但如果需要時可將其擴展至輸電網路及用戶端之低壓側，配電網路模組主要係使用於網路連結性、三相電流、電力潮流及三相電壓等之分析及計算，定義完成之配電網路模組稱為靜態配電網路模組，儲存於關聯式資料庫內，但為了配合某些即時系統應用軟體之運作，亦將之儲存於相對之記憶體內，靜態配電網路模組是固定不會改變的，除非經由人為修改才會變動，靜態配電網路模組參照了SCADA擷取自現場的資料後，形成所謂之動態網路模組，動態網路模組及狀態則僅儲存於記憶體資料庫內。
· 電力系統設備模組：
在未經DNM模組化之前，SCADA監控點與電力系統設備間僅是經由測量之連結關係，相互間對系統而言是沒有任何關係的，模組化後將許多不同的點組成不同的配電網路模組，其中代表電力系統設備的模組稱為電力系統設備模組，各模組內包括一些特定的參數值，譬如電驛、電壓調整器之參數值是用來定義該設備之行為模式，各設備之三相阻抗值則是供負載潮流程式用來計算壓降及線路損失，電力系統設備模組如下所示：
· 注入點(Injections)：供應電壓之設備。
· 變壓器：包括負載調整器 (load tap changer)及電壓調整器等。
· 架空導線（Overhead Lines）。
· 地下電纜（Underground Cables）。
· 開關：包括CB、熔絲、隔離開關、接地開關等。
· 接地阻抗：變壓器之接地阻抗。
· 分流反作用設備（Shunt Reactive Devices）：如電容器。
· 串接反作用設備（Series Reactive Device）：如電抗器。
· 電力再生設備（Cogenerators）。
· 電壓調整器（Voltage Regulators）。
· 電驛（Relays）。
· 虛擬設備（pseudo device）。
· 區帶（Regions）。
· 服務地區（Service Areas）。
· 變電所（Substations）。
· 饋線（Feeders）。
由於本案不用計算電壓降及線路損失，為簡化使用者輸入，因此三相阻抗被定義為很小或零，饋線區段之長度被定義為1公尺，電容器被定義為其標定之電容值。
· 負載模組（Load Model）：
負載模組代表著電力系統上的負載，負載模組經由不同的負載描述檔（load profile）定義後，可以代表不同的負載型態，再經由最高負載因子（peak load factor）定義後，即可描繪出配電網路上的各個負載，因此每個負載均各有描述檔及最高負載因子。

由於本案無需計算負載潮流結果，負載計算只須滿足FDIR負載轉供運用即可，因此每一可遙控切換的饋線區間被簡化定義為單一負載，且為簡化配電網路定義值之數量，每一負載均使用定值之負載描述檔，負載大小值係由需量配置應用程式（Demand Allocation application）採用SCADA實際電流測量值計算而得，如此簡化了區間負載實際值之定義及計算，這些值都被儲存在歷史資料庫內，以供FDIR應用程式使用。
· 網路連結性模組（connectivity model）：

網路連結性模組是採用來自圖學上的節點和分支（nodes and branches）觀念，分支代表一個元件具有兩個端點，在配電網路裡所有的設備都被視為一個分支，節點則代表連結點，一個節點可以連結二或多個分支，接地節點可視為分流設備的共同接地。

靜態連結性模組（static connectivity model）是經由資料庫直接產生或是經由編輯程序預先定義好的配電網路連結，它不會因目前開關之投入或切離狀態改變，動態連結性模組（dynamic connectivity model）則與現場配電網路之狀態密切關聯，會隨著配電系統運轉狀況而改變。
（2）核心網路分析軟體：
· 連結性分析（CA ：Connectivity Analysis）：

這支程式由靜態網路模組計算出動態連結狀態及決定SCADA即時資料庫開關設備之開啟/關閉/不明，並經由這些資訊定義配電設備如下之相關屬性。
· 致能、除能或未知（Energized, De-energized, or Unknown）

· 環路或併聯

· 饋線之顏色

上述之動態連結狀態被儲存於記憶體資料庫內，使用者可使用圖形化介面經由DSI服務去存取記憶體資料庫取得，連結性分析亦會建立設備間動態父-子次序，這些將會被下述之連結性追蹤服務使用。

開關狀態改變時，經由DAE/DAP服務告知後，CA會自動再執行重新計算上述之內容。

· 連結性追蹤服務（network connectivity tracing services）：

連結性追蹤服務是用來計算電氣連結性的應用程序，在DNA子系統內廣泛的被連結性分析程式使用，以取得配電網路之電氣連結關係，連結性追蹤服務亦被負載潮流程式使用來計算線路壓降及電流，也被需量配置程式用來調整下游負載值使符合經由SCADA量測之實際電流或負載值。
· 負載計算（loading calculator）：

三相電流值之計算方法是經由配電網路之末端向上追蹤至注入點(Injection point），累計加總各配電網路設備電流而得。
· 匯流排負載配置（BLA ：Bus Load Allocator）：

BLA根據負載描述檔及最大負載值對每一負載計算出參考負載值，一般他會每小時根據負載描述檔的變化重新計算，但由於本案採用定值之負載描述檔，因此本程式僅需於配電網路模組初始化時執行一次即可。
· 需量配置（DA ：Demand Allocation）：

由於BLA計算出的參考負載值是一個概約的估計值，需量配置應用程式會根據SCADA實際量之測值修正參考負載值，以使兩者之間的電流值相吻合。
DA會監視上、下游的測量值，當它發現上游的測量值小於下游的測量值，DA會自動的忽略上游的測量值並發出警報，DA亦會根據下游的不平衡三相電流值自動修正各相負載值，在本案DA亦會調整負載電流之相角，以使吻合SCADA實際量測之中性線電流值。

（3）FDIR應用軟體：

· FDIR軟體之設計主要是使用於常開環路，其現有之標準網路模組支援FDIR作業，動作時須配合具遙控操作能力之開關設備進行，其採用之配電網路拓墣為故障發生時實際之配電網路拓墣，即使當時之配電網路正處於非常態狀態下，靜態網路模組可經由線上更新，FDIR會自動的採用更新後的網路模組，當變電所饋線CB跳脫時（主幹線故障）或分岐環路故障時，FDIR會自動的運作。FDIR軟體可以自動地偵測到常閉環路之故障發生，但不會採取任何動作，主要是因為故障檢知器測得之資料不是非常可靠。

· FDIR軟體為一常駐之即時應用軟體，當SCADA偵測到故障發生時，它會根據FDIR資料及故障旗標運作，下列為其動作之規則。

· 當CB跳脫時，會先確認是否為人為操作，如果是則不會進行後續之動作。

· 當CB跳脫時，會先確認是否是因為CB上的過電流電驛動作而造成CB跳脫。

· 假若CB上裝有Reclosing Relay且該電驛功能啟動，狀態需為Lockout，FDIR功能才會啟動，如果未裝置Reclosing Relay或該電驛功能未啟動，FDIR功能會立即啟動，然而實際運用上可以配合事先定義的延遲時間才啟動FDIR功能。

· 如果CB經由重新投入後，不再跳脫，FDIR不會進行後續之動作。

· CB跳脫後，必須由上游端致能，如果沒有，FDIR不會進行後續之動作且會發出警報。

· 一旦CB經由重新投入仍失敗且復歸電驛仍為Lockout或事先定義的延遲時間到達，FDIR會對跳脫CB下游側所有可遙測點之故障狀態進行分析，FDIR使用動態配電網路連結狀態對下游端進行搜尋及定位已偵測到故障發生之開關點，但如果CB跳脫後，未收到進一步之故障報告，SCADA會對這些設備進行輪詢，如此可避免因RTU通訊故障之困擾。

SNC認為他們FDIR軟體功能所涵蓋之處理狀態及功能優於技術規範規定之內容，但他們仍將依照技術規範要求進行裁適以符合規定。

· 故障定位分析（Fault Location Analysis）：

當所有故障資料收集完成且經分析後符合合理性，FDIR將使用現有饋線拓墣進行分析，從跳脫之CB向下游找出偵測到故障發生之開關點，它採取的方式是由最靠近跳脫CB之偵測點開始，確認該設備是否偵測到故障，故障是發生在最後一個檢測到故障及第一個沒有檢測到故障的設備之間。

· 故障隔離（Fault Isolation）：

FDIR會提出開關操作建議以隔離故障區間，並將故障區間之第一個及最後一個開關加上禁止操作之標籤，假如CB及過電流電驛跳脫，但是下游側並未檢測到故障，故障發生在第一區間，如果要操作之開關已設定禁止操作標籤，则下ㄧ個可用的開關將被選定操作以隔離故障。

· 上游側復電（Upstream Restoration）

經隔離故障故障後，FDIR決定了上游側復電所需的開關操作，一般只是將跳脫之CB投入而已，如果故障發生在第一區間，將無上游側可供復電，僅須進行下游側復電轉供。

· 下游側復電（Downstream Restoration）
在單一故障發生時，ECS FDIR應用程式會自動而且快速的提出下游側復電之開關操作建議方案，這些建議方案在分析時僅考慮故障發生時之故障饋線負載，但在多重故障發生時，FDIR將透過使用者介面讓調度員選擇想要復電之區段，FDIR應用程式會嘗試在不會產生過載的情形下，將所有建全區間予以復電，如果不行則會盡可能的將被選定之復電區段先行完成復電。

基於不產生過載情形的要求下，開關操作方案使用之負載預測法則共有兩種，即快速法則和嚴格法則。

· 快速法則（Quick Algorithm）

採用上一週相同時間之24小時內的最大負載值進行負載預測，它的優點是快速，缺點則是各區間的最大負載值並不一定同時發生，這種作法相當保守。

· 嚴格法則（Rigorous Algorithm）

先行定義時間區間，然後使用該時間區間的實際負載值計算並提供轉供方案，轉供後在未來的24小時內測試並觀察是否產生過載的情形，如果發生過載的情形，則重新計算並提供新的轉供方案，並在未來的24小時內重新測試並觀察。

· 轉供方案

現有的ECS FDIR應用軟體使用下列原則以提供轉供方案：

· 不可產生新的過載情形，但仍可依調度員設定之正常負載比值過載送電。

· 不可使用已掛上限制操作標籤的開關。

· 盡可能的將所有建全區間予以復電，如果不行則會盡可能的將最多負載復電。

· 轉供方案之操作開關可依據調度員的設定，是否僅就可遙控之開關檢討，或同時加上需派員至現場操作的非遙控開關進行檢討。

· 嘗試使用最少的開關操作步驟。

· 儘可能的於同一變電所內完成轉供。

· 儘可能的保持轉供後電流流向不變。

· 如果調度員不滿意提供之轉供方案，可修改網路設定或相關參數後，要求FDIR重新評估轉供方案。

本案中下列因素亦將被列入考量：

· 將負載轉移至僅經由聯絡開關連接之第一鄰近饋線，必要時可先將第一鄰近饋線之負載先轉供至第二鄰近饋線。

· 當提供轉供方案後，將啟動計時機制，以避免調度員過久不選定及執行轉供方案。

· 回復至故障前的配電網路架構

現有的ECS FDIR應用軟體，具有判別回復至故障前的配電網路架構是否會引起用戶暫時停電情事之能力，此項功能將被提昇至監控是否因為開關之操作，影響其他部分之配電網路回復至故障前的配電網路架構，如果發生這種情形，系統將會提出警訊給調度員，要求人工確認這些開關之操作。

· 報表

現有的ECS FDIR應用軟體將被加強功能，以提供詳細之事故報告，包括所有的遙控資料、FDIR提供之開關操作建議方案及調度員實際執行之開關操作等。

· FTU之「電流-時間特性曲線」

FTU用於偵測故障之「電流-時間特性曲線」係由電流大小值及時間延遲組成，它必須與饋線CB之51/51N電驛曲線協調以能檢知故障，每一個FTU之「電流-時間特性曲線」應有兩種，一種用於相間故障，另一種則用於接地故障。

每一條曲線均由17點類比點定義而成，其中8點由小到大排列以定義電流值的大小（安培）， 8點由大到小排列以定義時間之延遲（毫秒），1點則定義上述16點組成之資料組序號。

每一個FTU都有唯一的DNP編號，當控制中心想要下載曲線給它時，經由DNP通信協定（DNP object 41,variation 1）將前述之17個類比值傳給FRTU再下載給FTU，這些設定值是儲存於關聯式資料庫內，除了包括前述之17個類比值外，還包括相關電驛曲線之序號、電驛製造廠家、電驛類別、撥接設定及曲線定義者、時間及日期等。

饋線配置及電驛設定改變後，FTU之曲線設定值亦必須跟著改變並被重新驗證，過電流電驛之配電網路模組內記憶了兩組電驛曲線的編號，當執行FTU曲線設定值驗證時，將就各變電所CB向饋線下游之各FTU驗證其配電網路模組曲線編號是否正確，如無法與上游吻合時，將使用SCADA內定之警報機制發出警告。
（二）DAE軟體平台
為避免受限於電腦作業系統及硬體設備之不同，而致應用軟體無法移植，及為配合電腦軟硬體發展演進而成的分散式架構，SNC軟體設計時即針對此項要求進行整合開發，以提高系統之可攜性及擴充性，為達此項要求，因此他們採用了第三者開發的軟體平台DAE（Distributed Application Environment）作為中間界面軟體(Middleware)，架構於SNC軟體及電腦硬軟體之間，此中間界面軟體符合分散式架構下的運轉要求，並可滿足能源工業高穩定性及高效率的作業要求，其架構示意圖如下圖所示。
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DAE軟體以遠端程序呼叫(RPCs ：Remote Procedure Calls)的方式提供使用者端和伺服器間的通訊服務，並以ODBC或DSI(Data Services Interface )方式連接使用者端/伺服器與資料庫，如此即可達成於不同的電腦間（如通信伺服器、資料伺服器、使用者工作站等）、不同應用程式間（如SCADA、FDIR、Web Server等）及不同資料庫間（SCADA記憶體資料庫，警報記憶體資料庫、ORACLE關聯式資料庫等）之資料流通及傳送。
在此架構之下，由於應用軟體均採用模組化設計，任何應用軟體之更新及替換均不會影響其它應用軟體，即使要增加新的應用軟體，只要它符合DAE作業平台規範及提供DAE服務，既有之應用軟體亦均不受影響。即便要將軟體移植到新的作業平台，只要更換符合該環境之DAE軟體，並將軟體在該環境下重新編譯重建即可。

此外DAE軟體亦提供了許多有用的程序和工具，以作為管理、監視並回報ECS應用軟體運轉情形及系統內部通訊之用。

（1）DAE服務（DAE SERVICES）

· DAE作業系統聚合服務：這些服務是屬於較接近硬體層的低階服務，可以簡化應用程式對硬體層的複雜控制。
· 動態記憶體管理服務（DMM：Dynamic Memory Management services）
· 旗標管理服務(SM：Semaphore Management services)：此項服務主要是作為資源管理用，利用旗標之方式管理系統資源，以免因資源取用之衝突，造成系統混亂。
· 緩衝區管理服務(BM：Buffer Management services)
· 計時管理服務(TM：Timer Management services)：系統內有關計時之服務均透過其運作。
· DAE工具軟體及服務：這些軟體及服務提供應用軟體一些日常需用的功能如檔案傳輸、檔案複製等。

· 簡單檔案傳輸服務（SFT：Simple File Transfer services）
· 雙重連結表列服務(DLL：Doubly-Linked List services)

· HASH表格服務(HASH：HASH Table services)：HASH表格如同資料庫表格之結構，利用此項服務可快速查詢所需之資訊。

· 通用服務(UTL： Utility services):
· 錯誤處理及事件登入：它主要是讓系統任一節點回報軟體錯誤及事件訊息至中心檔案，如此可讓工程師藉著僅瀏覽某單一檔案即可知道ECS運轉情形。

· 分散式事件登入服務(DEL：Distributed Event Logger services)
· 錯誤管理/處理服務(ERR：Error Handling/Processing services)
· 即時應用軟體發展服務：提供了解即時應用軟體開發時，相對之系統現象，它經由設定以事件處理器監視某一特定事件，當事件發生時會呼叫預先定義好的事件處理函數進行處理，因此程式得以事件觸發為基礎進行運作。
· 事件處理器服務(EH：Event Handler services)
· DAE網路運用及服務：這些運用及服務建置於作業系統通訊協定堆疊內，以將使用者應用程式和網路服務提供者隔離，以簡化應用程式複雜的網路設定，此外亦提供發展容錯及高可靠度應用程式的基礎。

· 通訊路徑監督(CPM：Communication Path Monitor)
· 點對點通訊服務(PPCS：Point-to-Point Communication Services)
· 資料庫複製通訊服務(RDCS：Replicated Database Communication Services)：主要工作分為兩部份，即當新的機器上線時，將資料庫參考節點之記憶體資料庫下載到剛上線之機器，並當參考節點記憶體資料庫內容異動時，將異動部份更新至其他節點之記憶體資料庫，此服務需配合相關的程序以進行實際之寫入，如DAP_ALM寫入參考節點之記憶體資料庫，DAP_REP寫入複製點記憶體資料庫。
· 網路物件管理服務(NOMS：Network Object Management Services)：此服務主要是因應分散式架構之環境需求，當程序（process）啟動時，會先至該機本身的NOMS database（只存在於記憶體內）註冊或使用旗標，此時他會變成master，當另一個相同之程序啟動時，經查詢各機的NOMS database會自動變成standby，此服務是透過NOMS database管理方式達成兩者之協調，亦即主控台取得掌握權後，會定期去更新NOMS database，如逾期未去更新，表示他已失敗，備援台會自動接管。在參考或複製記憶體資料庫之身分定位上亦使用此種方式決定，另NOMS database記錄著使用者之權限，可透過它進行權限管控。
· 資料描述服務 (DRS：Data Representation Services)
· 遠端應用軟體呼叫元件服務 (RACE：Remote Application Call Element services)
（2）DAE程序及工具

· ECS程序管理器 (EPM：ECS Process Manager)：

· EPM根據預先定義好的設定檔產生EPM資料庫（EPMD），其中定義了該節點型態，當節點載入時，EPM會根據該節點型態依序啟動並載入程序，當節點卸載時亦由EPM依序停止程序之執行。

· 當使用者或描述檔（script）要求時，提供自動啟動ECS之機制。
· 當使用者或描述檔（script）要求或某些必要程序失敗時，提供自動關閉ECS之機制。

· 監視ECS程序狀態，且當程序失敗時會去重新啟動該程序。

· 提供ECS程序及其狀態之描述。

EPM是採用主從架構，伺服端為EPM資料庫（EPMD），要求端為EPM監視器（又稱為ECSMON），ECSMON的功能有:
· 顯示各節點狀態

· 顯示各節點所有程序之狀態

· 載入或卸載節點

· 啟動或停止某單一或群組之程序

· 高可靠度主宰器(HAA：High Availability Arbitrator)
在ECS系統中有些節點扮演著系統能否運轉的重要角色，因此在系統中該節點會具有雙重備源（redundant）的軟硬體設備，HAA便扮演著偵測線上節點是否工作正常的角色，且當該線上節點當機、節點隔離或必要程序失敗後，HAA會將備源節點引入接替原線上節點之工作，本案中HAA僅使用於兩台SYS Node共用硬碟（Share Disk）之管理，HAA透過旗標管理方式達成兩者之協調，亦即主控台取得掌握權後，會定期去更新旗標，如逾期未去更新，表示他已失敗，備援台會自動接管。

· 時間及日曆支援服務
在UNIX系統中，紀錄的時間都是格林威治時間自1970年起後的時間，並以秒及毫秒累計，為換算成人類易於讀取的正確日曆時間，系統中提供了轉換之服務。

· 網路管理服務

在ECS系統中，網路之管理分成兩個部份，其中由NMLA (Network Management LAN Agent)負責管理ECS節點，其他的節點則由CiscoWorks負責，NMLA藉著去HDS(Historical Data management Subsystem)擷取該節點的TCP/IP統計資料，以監督該ECS節點之網路狀態，經由NMLA之管理，第一個在ECS存在的網路節點會成為網路主節點（MASTER），其他的節點則於主節點失敗後再由NMLA選定為續任之網路主節點，每個ECS網路節點均執行著NMLA，NMLA主節點於其中任一節點處於轉態中時會提出警報，NMLA擔任著維護著節點之種類、狀態及網路角色之重要任務。其中NCCD(Network Configuration Control Display)被用來顯示網路節點目前的運轉狀態。
至於其他無法執行NMLA的其它網路設備，包括路由器，交換器及終端伺服器等，則由Cisco公司出品的網路管理軟體CiscoWorks負責管理。

（三）DSI資料庫服務介面
DSI (Database Services Interface)是ECS系統中存取分散於各節點之各種資料庫的統一機制，它對資料之存取提供了透通之管道，亦即使用者不需知道實際之存放位置、資料如何存放（包括關聯式資料模態、記憶體資料模態及物件導向之模態）及存取之通信管道，DSI提供了透通的通信機制，包括近端及遠端資料之存取，使用者存取遠/近端資料時，均無須了解網路服務之各項機制。

DSI是以主從架構建置，在要求端之應用程式使用DSI去存取伺服端的資料時，DSI提供給要求端之資料處理功能有選定、選定計數（SELECT COUNT）、更新、插入及刪除等，伺服端在要求端提出前述之作業請求後，除了執行上述作業並回應要求端相關之資料、參數及狀態等資訊外，並自動處理資料庫間相關資料之複製及傳播，以使資料一致。

除了來自通訊軟體及資料庫的限制外，DSI對傳輸資料之大小並不限制，除支援事件及非事件驅動的應用軟體外，同時亦可應用於同步及非同步作業模態。

（四）SCL程序控制語言
SCL（SCADA Command Language）是一種用於監控系統之程序控制語言，採用非編譯-順序式的編寫及使用方式，是一種人類易於讀寫及使用的高階語言，我們可使用SCL編輯器經由輸入SCL命令的方式，產生SCL程序（SCRIPT），它是以ASCII 文字模式儲存， SCL語言具有下述特點：

（1） 可執行的流程控制描述。

（2） 現場設備控制之執行。

（3） 可處理人工輸入及標籤（TAG）之移除或置換。

（4） 以同步方式觸發其他應用程式，亦即先暫停叫用程序之執行，先執行被叫用之應用程式，待被叫用應用程式執行完成後，再繼續執行叫用程序未完成之部分。

（5） 以非同步方式觸發其他應用程式，亦即不暫停叫用程序，同步執行被叫用之應用程式。

（6） 啟動預先定義好之報表及日誌列印。

（7） 使用呼叫或串接方式啟動其它SCL程序之執行。
SCL程序可採用手動，自動或週期性之執行方式，使用串接方式啟動其它SCL程序之執行，會先終止叫用程序並且不再返回，使用呼叫方式啟動其它SCL程序之執行，則於執行完被叫用程序後，會返回並繼續叫用程序之執行。

本案中SCL編輯器將被提昇功能，以便在研究模態（study mode）使用者進行開關切換及標籤置換時，自動的紀錄使用者的操作行為。

本案中FDIR動作時，會根據FDIR運算之結果，自動產生SCL程序以用來執行開關之操作，另爲了不影響即時系統之操作，SCL程序之測試應在研究模態進行。

註:因為合約內容要求不同，本案SNC未提供其SMS（Switch Management System）標準功能模組，該系統功能模組除了具備自動產生SCL程序外，尙可運用於電力系統之最佳化，但因涉及配電系統之配合調適及修改，一般需時6個月以上觀察及調整（包含系統本身參數及電力系統拓墣），經與該公司有關人員討論，爲免延誤工期，目前僅提交符合規範要求之修改版程式。

（五）BOA對話窗
調度監控系統採用主從式架構，係由三個主要部份組合而成，包括控制伺服介面（CSI：Control Service Interface）、SCL軟體及BOA (Basic Operator Action)使用者介面，應用程式透過系統內部機制之控制伺服介面傳送控制指令，由SCL軟體進行實際之操作，並藉由BOA對話窗作為與調度員之人機溝通管道。

BOA是由許多的對話窗組合而成，系統由此對話窗和調度員互動，當調度員對調度系統進行控制及操作前，調度員必須先擁有該設備之區域調度權限（AoJ： Area of Jurisdiction）方能進行操作，與AoJ相呼應的BOA對話窗亦才能夠被開啟使用，當調度員透過圖形化介面選擇欲控制之設備前，為免不同的調度員同時操作該設備而造成混亂及危險，系統會先檢查是否有其他的調度員或應用程式已選定了該設備，當調度員選定設備後，為免該設備被長期鎖定無法另行控制，預先定義好的計時機制會開始啟動，如調度員未完成後續之操作或取消該設備之選定，當計時期限到達後，系統會自動取消該設備之被選定狀態。

區域調度權限（AoJ： Area of Jurisdiction）

（1） 用來定義區域之權責，調度員必須具有操作設備之AoJ權限，方能進行調度操作。
（2） 可以用來指定控制點、終端機及logger之歸屬權

（3） 警報之顯示及列印會執行在與設備相同之AoJ機器上。
（4） 使用AoJ編輯器進行AoJ之維護和指定。
（六）警報和事件處理
警報（Alarm）：

警報是透過視像（如閃爍、顏色改變）及聲音顯示，以通知調度員電力系統之異常狀況，本系統警報共分成1到10之優先次序，以第1的優先次序最高，並利用門檻來區分主警報和次警報，亦利用AOJ區域調度權限之指定，將系統警報配合配電系統分段以警示權責指定之人員，調度員可透過ALB（Active A/E Browser）或GDB（Graphical Database Browser）進行警報之確認，使用者亦可利用上述工具，快速分析故障及警報之處理先後次序，警報除了透過印表機（Logger）即時列印外，亦儲存於關聯式資料庫，以利事後分析及查詢。

事件（Event）：
事件只用來通知調度員系統之事件訊息，諸如人工輸入、設備標誌（Tag）等，並不會產生警報，僅會透過視像顯示告知調度員，亦不需調度員予以確認，同樣的事件和警報一樣，都會即時列印在AOJ權限相同的印表機（Logger）上。

與警報和事件有關之資料庫共有四個，說明如下：
（1） 警報/事件記憶體資料庫(A/E Memory-Resident Database ：ALM/m)

· 儲存線上目前警報/事件。
· 參考點資料庫在DAC Node上，當DAC Node啟動時會去讀取以ASCII格式儲存在DAC Node上的定義檔，並依此產生ALM/m記憶體資料庫，當警報/事件產生時，DAP_Alm程序會先參照ALM/m之定義資料，包括優先等級、顯示格式、系統處理模式等，然後依之發佈警報並將該警報/事件存入ALM/m記憶體資料庫內。
· DAC Node上的日誌檔會隨時記錄所有之警報/事件，並要時可以之恢復ALM/m資料庫。

· 警報/事件係依照類別（Class）儲放於ALM/m資料庫，類別之種類有時間標誌、AOJ、優先等級、應用程式別等。
（2） 警報/事件記錄暫存記憶體資料庫(A/E Log Buffer：AELB/m)
· 為循環使用的暫存記憶體，用來儲存警報/事件。
· 儲存所有的警報/事件狀態過度變化情形。
· 保存警報/事件歷史紀錄，並經由AETD程序將過期的警報/事件歷史紀錄儲存於關聯式資料庫。
· 用來列印警報/事件。
（3） 警報/事件關聯式資料庫(A/E Relational Database：ALM/r)
· 保存歷史警報/事件紀錄
· 經由SYS Node上的AETD程序來儲存警報/事件記錄暫存記憶體資料庫內的歷史紀錄。
· 可保留線上警報/事件紀錄約50000筆。
· 將過期的歷史警報/事件紀錄週期性的予以備份儲存。
（4） 警報/事件定義資料庫(A/E Definition Database ：AEDD/m)

· 儲存警報/事件的定義資料，包括優先等級、顯示格式、系統處理模式等。

· 使用系統處理模式以定義當警報/事件發生時，系統對該警報/事件之處理方式，諸如
Alm ( Ack ( Rtn、Alm ( Ack、Alm ( Rtn
· 定義資料以ASCII格式被儲存在DAC Node上。

· 由警報/事件定義伺服程序（ALMD）管理警報/事件定義資料庫。

· 警報/事件定義被依照類別儲放。

· 使用警報/事件定義編輯器（A/E Definition Editor）來維護編輯此資料庫。

用於處理警報和事件之程序：

（1） 警報/事件參考點資料庫更新程序(A/E Reference Database Updater： DAP_Alm)：
自現場設備傳回之警報或系統事件等均經由此程序進行更新ALM/m（ref）記憶體資料庫。
（2） 警報/事件複製資料庫更新程序(A/E Replicated Database Updater： ALM_Rep)：
將ALM/m（ref）異動資料複製並廣播更新其他節點之ALM/m（rep）記憶體資料庫。
（3） DAP_Alm程式扮演著警報/事件處理的重要角色，在調度台上回應使用者使用ALB之伺服工作，同一隻程式在DAC Node稱為DAP_Alm，在其他節點則稱為ALM_Rep，在DAC Node上的參考點資料庫即是由他負責更新，它處理所有的警報/事件訊息及警報確認、刪除等，在STUDY MODE時可提供資料庫快照功能。

（4） 警報/事件傳輸處理程序(A/E Transfer Daemon：AETD)：
將警報/事件歷史紀錄傳輸並儲存於關聯式資料庫。
（5） 警報/事件定義伺服器(A/E Definition Server：ALMD)：
管理警報/事件定義資料庫。
（6） 線上目前警報/事件瀏覽器 (Active A/E Browser：ALB)：

· 顯示線上目前之警報/事件及其確認之狀態。

· 提供順時及反時排序功能。

· 具有權限的使用者，可以用它來確認、刪除或將警報禁聲。

· 透過AOJ之設定可將警報/事件僅顯示在授權的調度員螢幕上。

· 具過濾條件設定功能，用以查詢特定之警報/事件。

· 具警報定位功能，可快速定位於警報點。

（7） 歷史警報/事件瀏覽器(Historical A/E Browser：HALB)：

· 具有權限的使用者，可以用它來查詢瀏覽歷史警報/事件。

· 不僅顯示目前之警報/事件，還包括所有變化之經過。

· 提供順時及反時排序功能。

· 提供歷史警報/事件過濾及列印功能。

（8） 警報/事件定義編輯器（A/E Definition Editor）：
用來定義警報/事件的屬性資料，包括優先等級、顯示格式、系統處理模式等。
警報/事件處理架構圖如下
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（七）資料庫

DMS資料庫共分為兩類:第一類是關聯式資料庫（Relational Databases），第二類為記憶體資料庫（Memory-Resident Databases），本案中關聯式資料庫是採用Oracle關聯式資料庫系統建置，裡面存放著資料定義，通信定義及歷史資料等，是整個系統運轉之核心，但是由於關聯式資料庫處理效能不足以應付即時系統之效能要求，因此必須將即時運轉所需之即時資料，存放在處理速度及效能俱佳的工作站及伺服器之記憶體內，此即為記憶體資料庫，由上可知記憶體資料庫是針對調度運轉所需，關聯式資料庫則針對資料定義及報表需求，記憶體資料庫之生成，需藉助於關聯式資料庫之定義方能產生，因此資料庫之維護亦大多針對關聯式資料庫。

所謂資料庫即是存放大量資料之所在，在DMS中資料共分為三類：
（1）靜態資料（Static Data）

這類的資料大多在資料庫建置時即產生，不會隨著電力系統關關位置之變化而更改，當予以異動編修後，即會反映在靜態網路配置上，在本案提供之關聯式資料庫維護更新工具為GDM、DBGen及IDBE。
（2）動態資料（Dynamic Data）
現場測量及計算後的資料即為動態資料，這類資料直接反映了現場目前的實際狀況，部分的動態資料會被取回關聯式資料庫儲存，線上動態資料均儲存於記憶體資料庫內，記憶體資料庫之維護更新大多是由應用程式進行，但另有PTMon（PoinT Monitor）軟體工具可供使用者用來顯示及更新記憶體資料庫。

（3）歷史資料（Historical Data）

此類資料一部分來自記憶體資料庫之取樣，一部分則記錄著系統之警報、事件及操作，主要是用來供做分析及報表使用。

資料整備

為了建置資料庫，使用者必須根據DPG（Data Preparations Guide）規定及說明準備相關資料，依據DMS主要子系統功能區分，這類文件共有四類：

（1）SCADA DPG：用於準備SCADA 子系統所需資料。
（2）HDS DPG：用於準備歷史資料子系統所需資料。
（3）DMS DPG：用於準備配電管理子系統所需資料。
（4）CDB Editor User Manual：針對通信子系統及ICCP設定所需資料。
這些DPG內容包括資料庫物件描述、來源檔（Source File）語法規則、資料庫物件定義、資料定義的範例及其附錄所說明的預先載入資料（pre-loaded data），所謂預先載入資料是根據用戶需求及系統需要而定義的資料，而且這些資料必須是必要的，而且是永遠不會改變的，因為這些資料常與應用程式緊密結合，如果定義後想要修改，因涉及應用程式的配合修改，是相當不易的。
每一個資料庫物件紀錄（Record）定義區段包括了紀錄描述、紀錄標題、紀錄屬性、紀錄範例及額外之註記等，其中紀錄屬性是以表格的方式存在，包括了屬性名稱、必要性、資料格式、單位、合法值及預設值等。
DMS資料庫物件階層圖描述了DMS資料庫定義屬性的階層關係，由下而上，根據物件預先定義之需求，未必各物件之階層關係均相同，在同一階層內的物件因為相互間沒有關聯及階層，因此其次序可以任意訂定。

下圖為DMS資料庫物件階層圖：
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資料來源檔（source files）共分三種：

（1）Spreadsheet File：這是以MICROSOFT OFFICE EXCEL設計之表格，利用模版方式，可大量減少物件資料檔重覆之鍵入工作，本案是SNC第一次採用此種方式進行資料準備。

（2）物件資料檔（Object Data File）：可以使用上述之Spreadsheet或以人工鍵入方式產生，其包括內容如下：

· Session Option(選項的)：包括新增、修改及刪除，在一個物件資料檔內可有多個Session Option組合使用。
· Change Order definition(指定的)：Change Order是用來批次修改資料庫之異動作業、傳輸及實施於線上系統之更新作業、稽查執行結果及復原資料庫資料。
· Default Values(選項的):除了物件之鍵值外，物件其他屬性均可設定預設值。
· Object Title(指定的)：每一個紀錄均須有Object Title，且須單獨存在於一行，以區別物件之種類。
· Object Key Identifier(指定的)：是每一個物件之鍵值識別代號，必須是唯一且不可異動的，它可以是由物件的單一或多個屬性組合而成。
· Object Attribute Name and Value(指定的)：不可使用屬性名稱之縮寫，在新增資料庫物件時，所有指定的屬性資料均需設定，在修改資料庫物件時，僅需註明需要修改的屬性，在刪除資料庫物件時則僅需註明該物件之鍵值識別代號即可。
（3）物件資料檔之編排檔：用來描素物件資料檔的位置、檔名及DBGen之次序，該次序必須符合資料庫物件階層規定。

資料庫生成工具：DBGen
DBGen是一個用來批次處理資料庫生成的工具，處理及驗證資料來源檔的正確性，如果驗證結果成功，將會將資料經由後續之相關處理程序導入DMS關聯式資料庫及記憶體資料庫內，使用者可使用圖形化介面或命令模式下進行DBGen之作業。

DBGen有兩種操作模式：

（1）QUICK VERIFY（快速驗證模式）： 此種模式下僅驗證簡單的錯誤，包括語法、物件或屬性名稱、為註明指定的屬性及資料格式等錯誤。
（2）INSTALL（安裝模式）：此種模式除了快速驗證模式之驗證外，還包括屬性設定值之範圍是否合理、選定適當的預設值、檢查是否有重複項目及參照至其他物件之合理性等。

如果資料來源檔驗證結果有錯誤，它會在目前之工作目錄下產生錯誤退回檔（Rejection file：Filename.rej），錯誤退回檔裡面包括錯誤訊息及顯示錯誤的資料。它亦會在目前之工作目錄下產生總結檔(summary file：DBGEN.SUM)，依物件類別顯示驗證成功及失敗物件數量。
欲啟動DBGen程序除了可於APPLICATION LAUNCHER下啟動外，亦可於UNIX命令模式使用指令啟動，指令如下：
（1）啟動批次版本：$ des_dbgenx -o CREATE -f filename

（2）啟動圖形化介面版本：$ des_dbgenx -x

驗證及修正資料來源檔策略
資料來源檔必須能正確表達資料定義之階層及物件之間的關連，在驗證及修正資料來源檔之初，先使用快速驗證模式驗證資料來源檔，並直接修正原始檔（切勿使用Rejection file來更新），然後將每一個資料來源檔個別的以安裝模式進行驗證，並直接修正原始檔，最後將修正後的原始檔再以安裝模式進行驗證，目的是要產生一組沒有任何錯誤的資料來源檔，以供後續之資料庫生成作業使用。

資料庫編修工具：

IDBE（INTEGRATED DATABASE EDITOR）可以用來編修資料庫內之各種物件，它具有圖形化使用者介面，它可以用來新增、修改及刪除資料庫物件，但是Pre-loaded 資料、動態資料及歷史資料則無法使用IDBE 進行編修，
欲啟動IDBE程序除了可於APPLICATION LAUNCHER下啟動外，亦可於UNIX命令模式使用指令啟動，指令為 $ des_idbe&

Pre-loaded 資料與硬體相結合是無法修改的，除非更改程式並重新建立資料庫核心，唯一的例外是AOJ，AOJ可使用AOJ EDITOR進行編修。

動態資料可使用DBM（DataBase Monitor）或PTMON（PoinT Monitor）進行編修，此項修改不會產生Change Order。

歷史資料可使用Histabular（Histab）或SQL指令進行編修。

另動態資料及歷史資料，於UNIX環境下可使用IDSIX（Interactive Database Service Interface X-Motif）工具瀏覽，但是無法進行編修作業。
Change Order與DEM

在IDBE與DBGen等資料庫工具進行資料修改中，均須由人為輸入以產生Change Order，就DBGen而言，Change Order是被人為指定於資料來源檔內，就IDBE而言，系統會經由對話窗要求使用者輸入Change Order名稱以產生Change Order，使用IDBE進行資料庫編修作業時，每一個修改動作都會被記錄在當下的Change Order內，經由IDBE產生的Change Order可以拿來再予編修，以增加或減少被更動的物件及作業。

當Change Order產生後即由DEM（Database Edit Manager）進行管理，Change Order會被記錄在DEM日誌內，以追蹤管控異動內容，DEM可以用來檢視Change Order及Change Order包含之內容，亦可詳細提供各項異動資訊，甚至是物件被修改前及修改後的值。
IDBE、DBGen及DEM均是針對關聯式資料庫作業，使用者可藉由DEM管控Change Order異動作業，以達成發展平台（Development System）及線上系統資料之一致，如果兩者之間資料不一致，當發展平台驗證成功的異動資料導入至線上系統時，將有導致極大混淆之高風險，DEM在發展平台及線上系統之功能不同，說明如下：
（1）發展平台（DEV Node）
· 和DBGen一起建立CO 

· 和IDBE一起建立CO 

· 透過IDBE編修現有之CO
· 管理CO之錯誤
· 回復CO所做的改變
· 再次執行CO
· 授權CO轉送至線上系統
· 將CO傳送至線上系統
· 駁回CO 

· 刪除CO
· 檢視CO細部內容
（2）線上系統（SYS Node）
· 駁回CO


· 執行CO
· 回復CO所做的改變
· 刪除CO

· 檢視CO細部內容

· 產生稽核追蹤報告
資料庫儲存工具：DBSave

DBSave是用來將資料庫內的靜態物件萃取出來，然後重新產生及儲存資料來源檔，DBSave經由設定檔的表列內容將每一物件儲存至各自的檔案內，亦可以將特定的物件儲存至檔案內，DBSave亦允許以設定過濾參數方式，將某些特定物件萃取出來，以作為修改CO之用。

在測試及整合階段可利用這些再生的資料來源檔，在未經任何修改的情況下，即可重新產生完整無錯誤的資料庫。
使用DBSave之注意事項：
（1）使用DBSave萃取出來的檔案並未包含CO之標頭行，需人為再行添加。
（2）正式運轉後，資料庫不會重新建置，只有變動的部分才需改變，因此萃取出來的檔案一般只是為了安全備份或針對大量資料異動。
（3）使用者可以在線上系統或發展平台上使用DBSave，但是為了資料之ㄧ致性，在執行DBSave時，其他資料庫編修工具如IDBE及DBGen等將會變限制執行，同樣的當IDBE及DBGen在編修資料庫時，DBSave亦會被限制無法執行，這個機制是透過鎖定資料庫來達成，當IDBE及DBGen執行時，會先去本地端之DBControl資料庫註冊及設定鎖定，DBSave執行前會先去判別DBControl資料庫是否已經鎖定，如果未經鎖定，DBSave會至DBControl資料庫註冊及設定為互斥鎖定狀況才開始執行，並將資料庫鎖定在唯讀狀態，直到DBSave完成工作後再予以解放。
（4）欲於UNIX命令模式執行DBSave之指令如下：
$ des_dbsave  -f  <configuration_file_name>
例如:  $ des_dbsave  -f   dbsave_ecs.cnf 
資料庫繁殖工具：DBPop
ECS資料庫使用DBPop (DataBase Populator)軟體工具來將記憶體資料庫初始化，它以事先定義好的格式，自關聯式資料庫萃取靜態及其他相關資料，然後交給相關之記憶體應用程式發行服務處理，此時這些資料會被驗證並儲存於各個map file內，這些map file將被載入共享記憶體中，以建置記憶體資料庫供應用程式使用，最後這些map file會被複製至系統其他節點上。
記憶體資料庫建置完成後，IDBE及DBGen對線上系統關聯式資料庫之異動所產生的CO更新後，會經由繁殖將此差異更新記憶體資料庫，當更新記憶體資料庫失敗時，關聯式資料庫內容亦會被回復至更新前之狀態。

在建置資料庫初期，由於有大量的異動資料進入系統，為增加執行效率，我們可設定bypass propagation旗標，暫不執行繁殖至記憶體資料庫，當全部異動執行完後，我們可以再次執行DBPop以建立一個完全新的map file，但是這種旗標不可以應用在PDB物件上，因為PDB物件牽涉到對應之NETWORK MODEL及CONNECTIVITY，DES驗證無法涵蓋，因此在記憶體資料庫資料驗證時，必須確認PDB物件之變動。
記憶體資料庫（如ECS/m、PDB/m）大體上分成兩部份，一部分是取自關聯式資料庫的靜態資料（ECS/r、PDB/r），另一部份則為現場實測值或計算值，這些設定於DBPop產生map file時均會執行完成。
欲於UNIX命令模式執行DBSave之指令如下：
$ des_dbpop -C  <memory_configuration_file_name>

                    - f  <relational_configuration_file_name>

例如:
$des_dbpop  -C  $CAEROOT/cnf/edb.cnf 
-f CAEROOT/src/dac/des_dbsvpop/des_dbpop/dbpop_ecs.cnf

關聯式資料庫生成及繁殖示意圖如下： 

[image: image10]
（八）HDS歷史資料庫
歷史資料子系統[image: image24.wmf]（HDS：Historical Data Subsystem）共管理三種資料，第一種是根據不同帳號設定之取樣時間（sampling time），週期性取回之即時資料。第二種為歷史警報及事件記錄。第三種則為超過儲存期限（retention period）而被另外儲存於永久性儲存媒體的資料檔，此類資料之儲存均有特殊目的，例如為了供做日後研究，第一種及第二種資料則儲存於Oracle關聯式資料庫內。

所謂帳號即是一組取樣時間及保留期限之設定，歷史帳戶之設定內容包括帳戶名稱、帳戶代號、DSI物件名稱、DSI物件代號、說明、AOJ、帳戶種類、收集週期及保留期限等。

歷史帳戶之種類共有：瞬時值帳戶（Instantaneous）、平均值帳戶（Average）、累計值帳戶（Accumulated）、最大及最小值帳戶（Minimum and Maximum）、最大及最小尖端值帳戶（Peak minimum and maximum）、常數帳戶（Constants）、外部帳戶（External）及趨勢帳戶（Trend）等，可用於各種不同需求的歷史資料收集。
歷史資料子系統[image: image25.wmf]在系統中執行的任務如下：

（1）週期性的採集即時資料並執行與時間有關的計算。

（2）管理Oracle 關聯式資料庫上歷史資料的儲存。
（3）提供資料維護之軟體工具，以定義資料收集及計算之參數。
（4）提供資料瀏覽之軟體工具，以檢視及編輯歷史資料。 

（5）支援資料取樣自Oracle 關聯式資料庫及即時記憶體資料庫之報表製作。
（6）管理離線備份檔案及資料檔之取回運用。

歷史資料子系統主要架構共分為三塊，歷史資料蒐集(HDC：Historical Data Collection)，歷史檔案管理（Historical File Management）, 及歷史報表計畫器（Historical Report Scheduler）。

歷史資料子系統架構圖如下所示：
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歷史資料庫之程序（Processes）

（1）Historical Collector 

根據預先訂定的歷史帳戶設定，週期性的將及時資料取回，並將之儲存於Oracle 關聯式歷史資料庫內，這些及時資料各自儲存於不同之記憶體資料庫內，包括DAP/m  (SCADA 類比及狀態值)、CDB/m  (RTU 通信統計資料)及PDB/m (應用程式計算值)等。

Historical Collector是由Historical Collector Reader 及Historical Collector Writer兩個程序組成，Historical Collector Reader自資料來源資料庫取回資料後，將資料寫入暫存記憶體內（Buffer），再由Historical Collector Writer將之寫入Oracle關聯式資料庫，在備援式架構內，這兩個程序同時在兩台SYS Node上執行，當寫入資料庫時由Historical Collector Writer以取得Tolken方式協調僅由其中之ㄧ負責寫入。
（2）Alarm & Event Transfer Daemon
在線上的DAC Node上執行，負責將SCADA及應用程式產生之警報、事件、調度員操作動作及SOE資料等，自ALM/m記憶體資料庫取回，並將之儲存於Oracle 關聯式歷史資料庫內。
（3）Historical Calculator
根據使用者定義之計算式及定義的計算區間自動進行計算，計算結果被儲存於歷史資料庫內，會進行計算的帳戶可使用其他類別的帳戶作為運算子，當運算子變動時，這些帳戶會自動的重新計算。

（4）Historical Extractor
會根據帳號設定的保留期限，將過期的資料自Oracle 關聯式歷史資料庫內移除，並將資料萃取出後儲存於UNIX備份檔內，同時會將這些檔案名稱在歷史檔案儲存目錄（Historical File Storage catalogue）內註冊，以利管理使用。

（5）Historical Loader
當使用者要求之資料已經超過保留期限時，Historical Loader首先會查詢將歷史檔案儲存目錄，然後將儲存於UNIX之備份檔重新載入線上系統之指定目錄或關聯式資料庫之工作區內。

（6）Historical File Storage 

定期掃描歷史檔案儲存目錄，尋找超過保留期限的檔案，並依設定呼叫適當的服務將之刪除或儲存備份，此時他會更新歷史檔案儲存目錄，對於已刪除的檔案他亦會將該檔案名稱於歷史檔案儲存目錄之紀錄刪除。

（7）File Archival 及 Retrieval

當收到使用者要求時，它會掌握及控管使用者的請求服務，使用DAE提供之RACE服務，將離線之儲存媒體mount或un-mount ，或者是將檔案備份或取回，它亦會監控儲存媒體上的剩餘空間，但是無法監控在不同磁帶或光碟上檔案之重複儲存情形。 
（8）Report Scheduler

週期性的掃描預先設定好的報表清單，以判定是否需要產生某報表，如果需要他會向系統提出要求產生該報表，它經由Report Scheduling應用程式介面，提供觸發信號以觸發相關應用程式去產生報表。

（9）Historical Data Transfer
週期性的掃描預先設定好的資料傳輸清單，以判定是否需要資料傳輸，如果需要他會向系統提出要求，萃取有關帳戶之資料，然後透過FTP將這些資料傳輸到外部的使用者。

歷史資料庫使用者工具及介面
（1）帳戶定義工具

使用者可使用DBGen之資料來源檔或使用IDBE工具去新增、修改或停止帳號。

（2）帳戶編輯器（Account Editor）
用來指定所有資料之擷取和保留，參數包括點名稱、收集頻率及保留周期等。

（3）Historical Tabular

這項工具執行在每一個調度員之調度台上，以供使用者查看及編修歷史帳戶資料，此時使用者權限及AOJ會限制使用者查看及編修歷史帳戶資料之範圍。

（4）Historical File Storage UI

這項工具執行在每一個調度員之調度台上，用來存取歷史檔案儲存目錄及相關資訊，使用者可以用來查看及存取儲存於歷史檔案儲存目錄之檔案，同時可將這些檔案或事故快照資料（snapshot data）重新載入使用者指定及建立之關聯式資料庫保留工作區內，事後亦可將此工作區內資料刪除。

此工具亦可用來更改線上檔案之保留期限及過期後之處理方式。

（5）Report Scheduler

這項工具執行在每一個調度員之調度台上，允許使用者去規劃報表產生之時間或週期，報表之產生可以是即時的，也可以是定期性的，產生之報表可以列印、儲存或是留在線上的NFS（Network File System）目錄內。

（6）Historical Alarm Browser

這項工具執行在每一個調度員之調度台上，用來檢視儲存於Oracle資料庫的歷史警報及事件訊息，使用者可以使用多重的過濾設定條件，同時檢視符合條件但存放在不同組別的資料。

使用者可使用這項工具新增、修改及刪除歷史紀錄之註解，亦可將選定的警報及事件記錄交由選定之印表佇列列印。
（7）Trend UI

這項工具是用來檢視和列印即時、歷史及重大事故紀錄，檢視方式可為曲線圖、長條圖或表格式，使用者在同一視窗最多可同時選定8個值（取樣點、設備或歷史資料帳號等）顯示。

（8）Report Generation

歷史報表之生成工具是使用Oracle Report軟體工具，這個工具是安裝在調度台之Windows平台上，透過網路連接至Unix環境的SYS Node歷史資料庫讀取歷史資料，然後產生報表，報表被儲存於Windows和Unix共用的NFS磁區內，因此這些報表可以經由Unix的印表服務列印，也可以經由HFS（Historical File Storage）服務予以備份。

使用者可使用此工具即時產生報表，定期性報表的產生則可以使用Report Scheduler進行規劃設定。
（9）Historical Data Transfer UI

可使用此工具定義透過FTP傳輸資料的外部使用者連接設定，設定完成後，可依次選擇不同的歷史資料帳號，指定給一或多個傳輸組別，傳輸的時間亦可透過此工具予以規劃設定。

歷史資料庫容量之決定

（1）根據設備類別決定所需之帳號及報表。

（2）決定趨勢分析所需之取樣點。
（3）決定外來帳號（如氣象資料，歷史負載資料）。
（4）定義歷史資料轉移帳號。
（5）預估終期每一種類設備之總數。
（6）使用SNC提供的Account Profile spreadsheet，將上述資料填入，它便會自動計算出所需之紀錄總行數，或可根據資料之取樣週期、保留期限等自行計算總行數。
（7）依照上述計算結果調整HDS設定參數。

歷史資料庫帳號生成
帳戶需求定義完成後，緊接著就要產生帳戶進行資料收集，報表之產生和帳戶之命名規則密不可分，歷史帳戶的名稱必須讓報表產生器很容易的區別資料的本質，包括設備名稱、設備類別、資料格式等。

如果嚴格定義SCADA點名稱的命名規則，我們就可以使用Account Generator 程式來產生DBGen所需之資料來源檔（Source File），很容易的就可以產生系統所需的歷史帳戶，如果不嚴格定義SCADA點名稱的命名規則，便無法使用Account Generator 程式，須以人工輸入的方式來產生DBGen所需之資料來源檔。

下圖為歷史資料帳號生成之流程圖： 
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歷史資料庫帳號生成之步驟如下：
（1）建立歷史帳戶命名規則。

（2）重新檢視點名稱的命名規則，如果可以，將之調整到讓Account Generator 程式能夠辨識它，包括設備名稱、設備類別、資料格式、變電所別及電壓等級等。
（3）根據點名稱及歷史帳戶的命名規則修改Account Generator 程式，以產生所需之帳號類別。
（4）依照SCADA資料DBGen的方式，使用Account Generator描述檔產生歷史帳戶生成所需之DBGen資料來源檔。

（5）使用DBGen產生歷史帳戶原始檔。
（6）檢視及修正上依步驟之錯誤，並要時修改Account Generator 程式，直到完全正確為止。

（7）以人工輸入方式建立和監控點無關之歷史帳號檔案，諸如外來帳號、通信統計帳號、系統監視帳號等。

（8）使用Historical Data Transfer使用者介面定義外部使用者及檔案傳輸所需之設定。

（9）在產生報表時會對帳號之設定進行最後的驗證，缺少或錯誤定義的帳號，可以Account Generator 程式修正，或使用IDBE以人工方式修改。

（九）OMS轉檔

本公司既有之OMS系統資料庫已建置本處現有之圖資系統，因此於建置配電饋線自動化工程時，系統所需之圖資將由OMS取得，如此可節省圖資系統建立時所需之大量人力，亦可縮短相關工時，然而因為兩系統之圖檔平台不同，因此圖檔格式及圖形元件之定義及處理方式均不相同，再加上兩系統之功能及運轉型態不同，對資料之需求及定義亦不相同，因此需藉由業界共通性的圖檔格式進行轉檔作業，在轉檔過程中除了對格式之轉換外亦須進行相關資料的篩選，方能符合配電饋線自動化工程需求。

由於兩系統設定的服務對象及達成目標各不相同，因此兩系統未來將並存，且考量資料交換介面不易開發及實用性不足，仍將維持各自維護資料，兩系統資料庫間經由業界共通介面移植圖檔資料後，並不緊密結合，當兩系統各自運轉若干時日，配電系統幾經人工或系統調度操作及維護後，難免產生差異，因此有必要對兩系統進行比對動態及靜態電氣連結性資訊是否一致。

SNC公司針對系統需求及合約內容規定，進行OMS轉檔等相關作業，其進行之方法共分為四個階段，如下：

（1）圖檔轉換

利用OMS提供之整批圖資（配電設備圖檔為DXF R14格式，地形圖檔為DGN格式）、電氣連結資訊及相關屬性資訊使用FME（Feature Manipulation Engine）軟體進行圖檔轉換作業，以建立本系統之高壓配電系統圖，在此階段係全面進行轉換，尙不進行簡化作業。

（2）配電網路模組轉換
將前述作業轉換完成資圖檔資料進行配電網路模組轉換，亦即將OMS定義之配電設備轉換成FDCS/DMS所使用之配電網路模組，並將之儲存於關聯式資料庫內，以供DMS相關應用程式使用。
（3）配電網路簡化

由於本系統為即時系統，須能快速反應配電系統之狀況，OMS圖檔內包含之各項資料詳細而繁多，但並非為DMS系統所必須，因此為加快本系統運作，轉檔完成之配電網路須予簡化，簡化之原則係根據與本公司討論之結果訂定。

（4）系統比對

直接存取OMS與FDCS之關聯式資料庫，進行高壓配電系統圖的比對，包括以開關目前投/切狀態所構成的拓樸關係（動態高壓配電系統圖）及以開關指定的投/切狀態所構成的拓樸關係（靜態高壓配電系統圖）等是否一致，並產生差異報告，以利人為判斷及修正。
其架構及流程如下圖所示：


[image: image13]
（十）FME（Feature Manipulation Engine）
此係Safe Software公司開發之軟體，它可以用來讀或寫OMS之原生資料，並對OMS資料進行錯誤及一致性進行檢測，然後提出報告以供人供修正時參酌使用，在OMS轉檔作業中，它提供了函數（Function）及因子（Factories）可供使用者訂定轉換規則（Mapping rule），然後依此轉換規則將OMS轉換成DMS資料模態。

FME主要是由下列三個元件組成:

（1）FME萬用轉換器（FME Universal Translator）
內定之圖檔轉換功能在大部分情形下可滿足使用者需求，但是如果有特定之需求，亦可由使用者自行定義轉換規則進行轉檔，除了可使用人工操作方式轉檔外，亦可透過事先定義之批次檔，進行大量資料之轉檔作業。
（2）FME 萬用瀏覽器（FME Universal Viewer）

FME 萬用瀏覽器主要是用來檢視圖檔資料，可在轉檔前、轉檔後、甚至在轉檔過程中使用此軟體工具檢視。
（3）FME 工作臺（FME Workbench）

FME 工作臺是整個FME軟體轉檔作業的工作控制中心，經由圖形化工作物件流程的指定，可以指定資料來源、中置資料及目的地等相關設定。

本案SNC並未使用此平台，採用使用者自訂之 .fme file ，編譯後之執行檔名稱為 fme.exe 。

（十一）FASTGATE
此係Osmose Utilities公司開發之軟體，它具有物件資料庫（Objectivity Database）、FASTGATE 伺服器、圖形化使用者介面、圖形編輯工具及Change Order之管理工具等，在SNC現有軟體架構中，圖檔之編修作業除了動態物件（Dynamic Object）是由另一軟體工具RAVE Studio處理外，其他之圖檔編修均是使用FASTGATE軟體進行，本案中FASTGATE是安裝於Microsoft Software平台上。

當OMS資料透過FME轉化後，經由FASTGATE Modeler定義之配電模組型式予以模組化，並將之儲存在FASTGATE Database內，此時我們可以使用FASTGATE Eaitor所提供之繪圖工具予以編修圖形及屬性資料，並執行Change Order之管理，以確保圖資編輯資料之一致性。

（十二）GDMS（Graphical Data Management Server）
GDMS係安裝在DEV Node上的軟體元件，是DMS系統（UNIX環境）和FASTGATE（MS WINDOW環境）的介接點，它將FASTGATE傳送來的異動資料傳給DES（Database Edit Server），圖檔異動資料傳給GDFS（Graphical Database File Server）進行驗證，GDFS僅就圖形物件之物件代號（Object ID）及該物件之相關屬性資料驗證，此時GDMS亦會呼叫PDB_SERVER軟體程序進行電氣連結性檢查，當DEV Node上的DES（此服務在所有之伺服器上均存在）及GDFS驗證後，GDMS會將驗證結果組合並傳回FASTGATE。

如果驗證結果沒有任何錯誤，表示該Change Order所包含的異動圖檔資料已成功匯入DEV Node上的DMS資料庫（關聯式資料庫），並完成相關TLG圖檔之更新，如果驗證結果失敗，DEV Node資料庫及圖檔就必須由人工介入要求回復（Rolled-back）至更新前之狀態，這時就必須重新回到之前的編修作業。

一但DEV Node更新成功後，會將更新成功之Change Order傳至SYS Node上，由SYS Node再執行更新此Change Order一次，如此線上系統即同步完成更新。

資料驗證流程圖：
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（十三）GDM（Graphical Data Management） 
GDM是由SNC公司將FME（Feature Manipulation Engine）、FASTGATE及該公司自行開發的軟體等整合而成，在本案中此軟體工具係安裝於微軟平台上，以供使用者編修圖資系統資料。

GDM整合了FME之圖檔輸入及轉檔功能及FASTGATE之配電模組轉化、圖檔編修工具及Change Order管理等功能，其自行開發的軟體工具主要係針對DES之資料驗證功能，整體而言，GDM提供了可用於電力系統具電氣連結性能的通用模組，整合了電力系統之圖形及非圖形資料，因此非常適合於電力網路資料庫及電力圖檔之編輯及維護。

在ECS資料架構中，它是DMS Oracle關聯式資料庫、SCADA 及 DMS線上即時資料庫、AM/FM資料及從其他GIS圖檔淬取之即時圖檔等之進口端，使用者可透過整合了表格文字編修及圖形化編修之工作環境，處理圖檔及資料之異動，並可支援多重各自獨立的網路編修作業，適合不斷異動之電力網路，它亦提供了多樣的電力系統網路圖形畫之顯示方式，如地理式的、單線圖式的及概觀式的展現方式等，主要是針對電力系統調度運轉需求而設計。

（十四）DES DD資料驗證
資料圖檔經由人工（如使用GDM編修既有圖檔，或IDBE透過使用者介面直接修改資料庫內容）或程式（如DBGEN由外部將資料庫資料輸入以建立或更新資料庫）後，即會產生CO（Change Order），CO的內容包含物件名稱、物件種類（如point、device等）、異動類別（如新增、刪除、修改等）及相關屬性資料等。CO會實際異動資料庫內容，為避免CO作業過程中之錯誤，導致系統資料不一致，因此所有CO之作業行程（Life Cycle）均是藉由DEM（Database Edit Manager）以人工進行控管。

在系統實際運轉時，為了避免直接修改及時系統資料資料庫造成之錯誤，並確保線上系統運作之正常，相關修改作業均是先行在發展節點(DEV Node)上之非線上資料庫進行相關作業，以驗證編修作業內容之正確性及並將結果更新發展節點上之非線上資料庫，待確認一切正常後，再將此更新成功之CO以人工複製並傳送至線上系統資料庫所在之系統資料節點（SYS Node），由SYS Node再執行一次該CO之更新作業，如此即可達成線上及非線上系統資料庫一致性。

在DEV Node收到此類CO後，首先會呼叫DES進行資料驗證，再透過DBGS（Database Generation Service）執行記憶體資料庫發行及實際資料更新之寫入作業，DES為許多的服務組成，主要之核心為DES DD（Database Edit Server Data Dictionary），
DES DD之組成及功能如下:

（1）屬性資料：對每一類別之物件定義相關屬性資料，以對應至關聯式資料庫。

（2）取得計劃（Get Plan）：定義如何寫入關聯式資料庫。

（3）驗證功能（Validation Function）：驗證欲修改之作業內容及資料是否正確。

（4）執行計畫（Execution Plan）：

將CO之內容依照事先定義的內容，將不同物件及不同之修改作業，解譯出應進行的資料庫編修動作。

（5）增殖功能（Propagation Function）：

依據CO將修改的物件內容，呼叫後續相關之程序以進行關聯式資料庫或記憶體資料庫之處理作業。

（十五）RAVE Studio
Rave （Real-time Advanced Visualization Environment）Studio是CAE公司開發之軟體，在SNC現有軟體架構中，採用Rave Studio編輯及生成變電所系統調度單線圖檔及動態物件（Dynamic Object），基本上它和一般的圖控軟體差不多，提供了繪圖平台及工具，可以藉由繪圖工具畫圖，並將之組合成一個單一物件，系統中動態圖形物件之外觀（Appearance）即是以此法繪製而成，動態圖形物件之行為（behavior）模式係以C++程式語言在Rave Studio環境下編譯而成，將此兩者組合（亦即將behavior和Appearance連結起來）就形成動態物件，SNC公司針對電力系統及客戶需求提供了各式各樣的電力系統設備動態圖形化物件，這些物件集合起來稱為動態物件庫（Dynamic Object Library），將動態物件使用繪圖工具加上點線等之連結，即可完成電力系統單線圖，每一個動態物件均可經由人為指定與現場設備之控制及測量點連結，電力調度員可透過此圖形物件之操作，達成電力調度之功能需求。

為了加快圖形顯示速度以符合線上即時系統之要求，Rave Studio使用了TLG（Tiled-Layered Graphic）技術處理圖檔，TLG係利用圖塊及不同圖層觀念達成快速處理圖形之目標。Rave Studio並未使用Change Order管理異動資料，需使用人工將修改完成的TLG圖檔以複製取代的方式更新。
使用者可透過GDB（Graphic Database Browser）顯示和瀏覽TLG格式的圖檔，下圖係本案相關圖檔關係架構圖：
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（十六）通信（Communication）

控制中心與現場設備間之通信在控制中心端是由DAC（Data Acquisition Control）Node負責，在本工程它稱為通信伺服器群組，群組係由兩台通信伺服器以互為備援方式組成，DAC Node經由通信設備將取回之現場資料存在記憶體資料庫內，然後複製到其他設備節點，以供系統運轉所需，茲就其各程式功能及運作原理說明如下：

（1）SECS 
SECS (SCADA Equipment and Configuration Server)將RTU及SCANNER之定義檔於系統啟動時經由SLM傳送給SCANNER，此程序執行一次以後就不再執行，除非RTU及SCANNER之定義檔被修改。

（2）SLM 
SLM (Serial Link manager)為一常駐程式，控管了整個通信系統之運作，它決定了那個RTU經由那個路徑通信，當某一通信路由斷線時，它會自動將通信路由切換至健全之路由，在本系統備援之架構下，兩個DAC NODE均各自執行本程式，但是一個為主（MASTER）另一個為輔（SLAVE），兩個SLM互相溝通及協定，由MASTER下達指令及管控整體運作，SLAVE僅回報狀態回MASTER，當MASTER當掉時，主控權會自動轉一致至SLAVE，SLAVE升格為MASTER並擁有及執行MASTER任務。

每一個DAC NODE均各有一個SCANNER執行對其所屬之RTU通信，只有SLM知道知道全系統之路由，SCANNER僅知道所屬之RTU通信路由，當本機對所屬RTU之通信路由失敗時，SLM會通知另一個SLM，由另一個SLM命令其下之SCANNER對該RTU進行連線及通信。

（3）NMSA
NMSA (Network Manager and Serial Agent) 為一常駐程式，控管了整個系統對通信資料庫（CDB：Communication DataBase ）之存取，所有程式及使用者欲存取及修改通信資料庫均需透過它進行。
（4）DAP
DAP (Data Acquisition Process) 為一常駐程式，它將經由通信路由蒐集回來的現場資料，存入記憶體資料庫內，同時如果現場設備或狀態異常，它會發出警報並將此警報訊息存入DAC Node警報資料庫（ALARM DB）內，並將之發佈至各節點之警報資料庫，各節點之DAP接收到此異常警訊後，即進行本地端之警報發佈，在系統運作監控程式（ECS MONITOR）為區別各個節點不同之DAP，將之賦予不同之名稱，在DAC NODE上稱為DAP_ALM，其他節點則稱為DAP_REP，REP為REPLICATE的縮寫。
（5）CSI
任何對現場設備下達之控之命令均是經由CSI (Control Server Interface)進行，包括調度員使用GDB介面及FDIR時使用SCL描述檔下達之指令，另使用者經由NCCD程序監控現場通信設備，亦必須經由它進行。

· 在DAC NODE兩個節點上均執行CSI，但僅其中一個啟用。
· 使用RACE服務之主從架構，當調度員操作開關時，程式會使用RACE服務呼叫CSI伺服器進行實際之操作。
· 為介於RTU與調度員間的應用程式。

· 處理和監視所有調度操作之請求。

· 將正在操作的設備進行鎖定，以避免其他操作員干擾。

（6）NCCD
NCCD(Network Configuration Control Display)是用來控制及測試各通信節點及路由之程序，使用者亦可經由它對各通信節點進行掃描，掃描方式可以物件（Object type）區分或以類別（Class）區分，NCCD內建功能可以呼叫HVW（Host message VieW或稱Scanner / RTU Message Exchange）監視目前通過特定路由之節點的資料內容。

（7）CDBE (Communication Database Editor)
CDBE (Communication Database Editor)並不是系統內定的常駐程序，為一獨立存在的軟體工具，用以更新維護通信資料庫，通信資料庫之更新方式在CDBE軟體環境下分為線上（on-line）及離線（off-line）兩種，線上更新是直接修改通信資料庫，離線更新則是透過先行修改通信資料庫定義檔（cdb.src），經驗證無誤後再行匯入更新線上通信資料庫。
下圖為控制中心與現場設備通信運作架構圖
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（十七）ICCP通信協定
ICCP（INTER-CONTROL CENTER COMMUNICATIONS PROTOCOL）是用於不同控制中心間資料傳輸的一種通信協定，為了整合並解決不同控制中心間因通信協定、系統架構等之不同無法互相傳輸資料，尤其是即時資料（real-time data），UCS工作團隊於1991.06制定了應用於電力工業的標準通信協定ICCP（或稱TASA.2）。

ICCP可運用於廣域或區域網路，它採用ISO/IEC 9506 MMS services之標準法則去進行編碼及交換資料，其中包括即時資料及電力系統監控之歷史資料互傳、控制遠端控制中心所屬設備及其應用程式之啟用等。

ICCP 通信協定架構圖
	SCADA Database
	Data Acq.    & Control
	DMS Appl.
	Operator Console
	RDBMS

	Network Mgmt
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MMS (Manufacturing Message Specification) 為業界標準之傳訊系統，用於網路設備及電腦應用程式間交換監控資訊及及時資料用，應用上由ICCP呼叫內部服務取用本端資訊，並啟動MMS程序，實際之傳輸係經由MMS進行。
ICCP服務以Conformance Building Block (CBB)共區分為九種，如下：

CBB 1:  Basic Service (data transfer)
CBB 2:  Extended Data Set Condition Monitoring (data transfer)

CBB 3:  Blocked Transfers (data transfer)

CBB 4:  Information Messages (text messages)

CBB 5:  Device Control

CBB 6:  Programs Control

CBB 7:  Event Notification

CBB 8:  Accounts (interchange Scheduling and Accounting Information)

CBB 9:  Time Series (for historical data)
SNC公司之ICCP產品名稱為RSDX (Remote Systems Data eXchange)，其MMS係採用CISCO公司之MMS-EASE，其支援之CBB服務為CBB1、2、3、5（標準版）及CBB4、8（客制版）。

RSDX標準版包含4個主要元件：
（1）RSDX Populator：用於建立記憶體資料庫（memory resident database）。
（2）RSDX Server：從遠端ICCP Client 接收控制指令並傳送資料。
（3）RSDX Client：對遠端ICCP Server 發出控制指令並接收資料。
（4）RSDX Monitor：標準之X/Motif 圖形化介面，可用於監控ICCP資料流量，並為一除錯工具。
RSDX客制版除包括標準版4個主要元件外另有2個元件及一個測試程式：

（1）RSDX Message Handler：將RSDX Server/Client傳輸的資料予以編/解碼。
（2）RSDX Information Browser：X/Motif 圖形化介面，使用者可透過它要求並檢視傳送進來之訊息。

（3）Link Emulator：簡化版的RSDX Message Handler，用於測試ICCP訊息之交換。
ICCP對稱協定（Bilateral Agreement）

兩控制中心間的ICCP資料交換，需透過ICCP對稱協定進行，亦即兩端之資料名稱須相配，和一般的Interface Control Document (ICD)相同，但它只傳送資料並不傳送資料格式，在ICCP連結上只是把資料放入傳送而已，由兩端預先設定好的對稱協定負責還原資料。
本案RSDX架構流程如下圖
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（十八）GWS (Gateway Server Subsystem)
Gateway Server (GWS) Subsystem 主要功能是將ECS內DAE-based（Distributed Application Environment）的各項服務輸出，以提供不具DAE-based之各種應用程式界接及使用ECS內DAE-based的各項服務，因此使用者的機器上無須安裝任何之ECS軟體，就可以取用ECS系統內的服務，譬如在防火牆外的電腦本身並未安裝DAE應用程式，透過JAVA-based之網際網路瀏覽器讀取控制中心相關訊息，利用GWS提供轉接之DAE服務，即能取得ECS之資訊。
GWS包含3個主要元件：
（1） IDL 檔案解析器：將現存之RACE（Remote Access Call  Element）IDL 檔案解析，產生C++編/解碼程序，提供ECS與SOAP（Simple Object Access Protocol）相互間所需服務，以將資料類別及資料結構編/解碼。
（2） JAVA 使用者端程序庫（Java client library）：提供使用者端以JAVA語言製作之應用程式，以經由SOAP通訊協定取得ECS各項服務。
（3） GWS處理程序（process）：將JAVA 使用者端程序庫經由SOAP over HTTP提出的SOAP要求，提供DAE-based之服務
GWS概要圖：
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（十九）調度員訓練模擬器

調度員訓練模擬器（DTS： Dispatcher Training Simulator）是用來訓練調度員的設備，它是由指導台及學員台組合而成，在指導台及學員台電腦上所安裝的SCADA/DMS軟體本質上幾乎一樣，只是扮演的角色不同，因此資料流向及些許的功能互有不同，其架構如下圖所示：
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（1）學員台（Trainee）：
學員台設定的訓練環境包括SCADA/DMS軟體、操作方式及畫面顯示等均和實際調度員的一模一樣，處於DTS模態之學員台和處於即時操作模態之調度台兩者間唯一差異是對RTU之通訊不同，調度台透過通信系統和現場RTU進行資料採集，而在DTS模態下的學員台對外通訊，僅是經由RTU通訊模擬器和指導台間傳送訊息及資料，另學員台即時資料庫內之電力模擬系統狀態，亦經係由RTU通訊模擬器自指導台取回。
（2）指導台（Instructor）：
指導台的軟體包括SCADA/DMS軟體及一些調度員訓練所需另加之功能，指導台即時資料庫內容是模擬電力系統現有狀態，再經由DNA連結性及負載潮流程式計算後產生，一般指導台資料庫上的改變都會經由RTU通訊模擬器傳送到學員台，但是指導台可以設定RTU處於通訊不良狀態，如此於學員台所見之電力模擬系統將會和指導台不同。
指導台亦可透過直接電力模擬系統之開關操作方式，以模擬現場調度班之人工操作和調度訓練學員間互動，同樣的指導台亦可模擬電力系統不同之故障狀態，以提供學員進行處理不同故障狀態之訓練。

在本案中，指導台軟體工具尙須包括劇本編輯器，劇本編輯器的功用是可以將電力系統故障時的現象及相關行為，如同劇本般的事先編輯好並予儲存，當進行調度員訓練時，再由指導台任選其中之劇情以供訓練使用。
肆、建議事項
一、調度系統之整合
綜觀本公司現有電力調度控制系統為配合發電、輸電及配電等各階層自動化調度運轉所需，共分為CCDS、ADCS、DDCS及FDCS等四個階層，系統之建置或因調度設備不同，或因調度區域不同，或因技術侷限等因素，逐步建置完成，然雖各有調度標地及運轉需求，但電力系統上設備間之運作關聯緊密，常牽一髮而動全身，致控制中心間之協調運轉便關係著供電品質的良窳與否，再者因不同電力調度控制系統之通訊線路、現場設備、取樣回路、取樣設備及控制線路等頗有重複設置之情事，故重新檢視及考量現行調度系統之最佳配置，確有其必要性。
此次至加拿大駐場訓練之SNC公司，係專為客戶開發、建置電力、水力調度控制系統的專業公司，以該公司的產品為例，共分為EMS（Energy Management System）及DMS（Distribution Management System）兩種，其中EMS功能適用於電力系統的發電及輸電管理， DMS則針對配電系統之調度運轉需求，然而此兩系統運作之軟、硬體平台是相同的，唯一不同的僅是應用軟體模組，因此在軟、硬體平台相同的條件下，經由不同應用軟體模組之採用及相關資料庫之建立，即便僅只設立一所集中式的電力調度中心以調度控制整個電力系統，在理論上是成立的。

然而在實際運轉需求上，我們仍須考量地理區域局限、專業素養不同、人力負荷極限、通信系統配置、系統備援及維護便利性等因素，方足以全盤規劃及檢討現有電力調度系統之層級及區域調度管轄區間。

二、DMS其他功能導入
本公司為因應電力配電系統之快速成長及滿足用戶高品質電力之需求，因此建置配電饋線自動化系統，然因社會期望殷切，為快速達成運轉需求，並避免建置期間過長以致曠日費時，此次台北南區營業處第二期配電饋線自動化工程案之功能需求，主要是偏重於配電饋線之監視控制及資料蒐集（SCADA：
Supervisory Control and Data Acquisition）及故障偵測、隔離及復電（FDIR：Fault Detection, Isolation and Restoration）等功能需求。然而不斷追求技術成長、提昇供電品質以服務用戶，為本公司既定之經營方針，其中尤以直接界接用戶端的配電系統更是舉足輕重，因此如何應用自動化技術不斷提升供電品質，更是身為台電人迫切之課題。
本案採購的SNC公司DMS系統，係採用分散式架構，各應用軟體均以模組化設計，架構於第三者開發的DAE平台上，系統功能端賴其應用軟體模組導入之多少而定，SNC公司DMS系統目前完成之應用軟體模組，除本案需求之功能外尚有負載預測、三相不平衡潮流、Trouble Call及停電管理、最少線路損失及負載平衡、工作班管理及配電網路拓墣最佳化等。

在最少費用及最短建置時程工程需求考量下，以現有系統是否需從新開發、電腦硬體設備是否足以負荷及資料庫是否需大量改造及重建的優勢原則上，此等應用軟體模組之導入，實不失為導入先進配電自動化技術，不斷提升供電及服務品質之最佳選擇之ㄧ。
三、FDCS與OMS間圖資異動自動更新功能之開發

本公司既有之「停限電運轉圖資系統」（OMS：Outage Management System）系統資料庫已轉化建置本處現有之人工圖資系統，為縮短配電饋線自動化工程建置工時及節省建立圖資系統時所需之大量人力，配電饋線自動化系統所需之圖資係自停限電運轉圖資系統轉檔取得，配電饋線自動化系統於工程建置期間自停限電運轉圖資系統取得圖檔資料後，兩系統並不緊密結合，兩系統各自維護系統圖檔資料，且因兩系統設定之服務對象及達成目標各不相同，未來兩系統將同時並存運轉，為求系統間相輔相成功效，因此如何更新維護系統資料並達成圖檔資料一致，便不容忽視。

現行之運轉型態係以人工重複將配電工程竣工圖檔在兩系統各自修改維護，如此除易因人為疏失而造成系統間資料不一致之錯誤外，以目前配電系統異動頻繁之狀態下，所重複耗費之人力相當可觀，因此兩系統間資料交換介面及資異動自動更新功能之開發確有其必要性，然而因為兩系統之圖檔平台不同，因此圖檔格式及圖形元件之定義及處理方式均不相同，再加上兩系統之功能及運轉型態不同，對資料之需求及定義亦不相同，因此如何藉由業界共通性的圖檔格式，進行資料交換介面及資異動自動更新功能之開發，當為吾人再努力之課題。
四、駐場訓練時程及人員之調整
此次奉派出國至加拿大駐場訓練，得以學習先進之配電饋線自動化建置技術，戰戰競競不敢怠忽，深恐有虧公司寄予之厚望及重任，然雖經近3個月的學習仍深感不足，僅就此說明及建議如下：
此次駐場訓練期間，適逢本案TEST SITE建置及應用軟體開發及裁適期間，亦即控制中心及現場之硬體設備剛剛開始組裝，應用軟體仍處於技術人員分組開發階段，核心資料庫設計亦尙與本公司討論中，因此學習之重點除系統各組成子系統之動作原理及功能講授外，現場實作部份為學習控制中心及現場軟、硬體設備之安裝，此段期間因參予TEST SITE實際之建置，故對相關技術收穫匪淺，然因其應用軟體仍處分組開發尚未整合階段，相關訓練僅使用其類似工程案之既有軟體進行，故針對本案裁適及開發部分均未涉及，再者由於不同工程案間之需求面差異頗多，其間須以調適修改部分自然不少，除前述之應用軟體外，核心資料庫之建置亦頗為不同，此期間雖得以習得核心資料庫建置之相關技術，但因建置中之系統無切合本案之資料庫及應用軟體配合進行學習，相關運轉及維護技術自然無法涉及，難免有塞翁失馬之憾，經與SNC公司討論，該公司認定之駐場訓練一般為期為六至八個月，最長者為兩年，端視工程大小而定，主要是要能夠涵蓋整個控制中心軟、硬體建置整合期間。

本案建置之系統係採用先進之通信、電腦及控制等相關技術，其中涉及之技術包羅萬象，受訓成員除須具備電力系統配電、變電及資控等專業背景外，尙需電腦硬體、程式軟體、通訊、資料庫等之素養，方足以深耕技術轉移，SNC公司建議客戶應挑選不同專業背景能力之人員，以進行分組分項駐場訓練，ㄧ般建議分成系統整合（IS：Integrated Specialist）、應用程式、通信、資料庫、硬體及使用者介面等六個項目，如因故須予減少，則系統整合者可兼控制中心硬體，通信人員可兼現場硬體，應用程式可兼使用者介面，因此可減少為系統整合、應用程式、通信及資料庫等四組，故本案乙方共同投標之東元電機公司，派駐加拿大駐場訓練人員即以此進行分組學習。
故建議日後若有相關類似之駐場訓練，除適當調整訓練期間以求其最大學習成效外，並慎選具相關技術背景人員及適當調配足夠之人力，方足以全面進行技術之接收及轉移。[image: image20.png]
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