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出國報告名稱：核能四廠安全有關控制系統運轉維護技術實習
頁數 17  含附件：□是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司 / 陳德隆 /  (02)2366-7685
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徐錫奎/台灣電力公司/核四廠/電腦軟體工程監/（02）24902401＃2372
出國類別：□1考察□2進修□3研究■4實習□5其他 (洽公)

出國期間：93年10月2日至93年10月11日            出國地區：美國
報告日期：93年12月01日
分類號/目

關鍵詞：核能電廠   DRS   ESF   運轉維護   安全系統
內容摘要：

核能四廠之安全有關控制系統採用EATON公司(為DRS公司之前身)之產品PLµS32，該項設計首度運用在本公司的核能電廠，為一先進數位儀控系統，為吸收經驗及運轉維護技術，特派人赴該公司學習新知。其間並至負責設計非安全有關系統之廠家INVENSYS，學習有關安全與非安全網路介面MVD之相關資訊。

赴美實習期間，獲致以下成果：
1、 瞭解DRS系統運轉維護相關技術問題。
2、 瞭解DRS系統訓練、備品準備及偵測試驗等相關問題。
3、 瞭解DRS EMS(Engineering Maintenance System)之功能。
4、 瞭解INVENSYS MVD FAT測試執行情形。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）

行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）
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壹、國外公務之內容與過程
一、 目的
(一) 出國任務
赴負責發展核四廠安全系統之廠家DRS實習運轉維護相關事宜，並至INVENSYS觀察安全與非安全介面MVD執行出廠測試之情形，出國期間自中華民國九十三年十月二日至九十三年十月十一日，共計10天。
(二)緣起及目標
1. 龍門計畫安全儀控系統是由DRS廠家來製造控制設備，來執行全廠之保護、控制及顯示功能，為學習其運轉維護相關事宜，特赴DRS廠家與相關技術人員討論，以便在未來試運轉階段時，可迅速解決問題。
2. 其間正值INVENSYS執行安全與非安全介面MVD之出廠測試，特利用此次出國觀察其測試情形。
二、行程與工作項目
職徐錫奎奉派至美國DRS廠家(Danbury, CT)及INVENSYS廠家(East Bridgewater, MA)執行與安全系統運轉維護有關之實習，為期10天，詳細行程及工作項目如下表：
	起始日
	迄止日
	地點
	工作內容

	931002
	931003
	
	往程(台北-紐約-            East Bridgewater)

	931004
	931005
	East Bridgewater
	實習安全控制系統網路介面運轉與維護技術

	931006
	931008
	Danbury
	實習安全控制系統運轉與維護技術

	931009
	931011
	
	返程（Danbury-紐約-台北）


貳、執行過程與內容
1、 PLµS32控制系統簡介
1.系統簡介
Plµs32控制系統是以PERFORMNET（Performance Enhanced Redundant Fiber Optical Replicated Memory Network）為通訊網路主幹:
硬體主要組件包括:(請參考下圖)
· PLµS32機櫃

· VDU人機介面工作站

· Communication Interface Module(CIM)

· Bridge Transfer Module(BTM)


[image: image1]
軟體主要組件包括:

· FID(Functional Interconnect Diagram)設計軟體

· VDU軟體
2.PLµS32 PERFORMNET網路

Plus 32以PERFORMNET（Performance Enhanced redundant Fiber Optical Replicated Memory Network）為通訊網路，此為一真正real-time通訊網路，replicated memory觀念類似共用記憶體系統，所有資料均存於一memory bank並複製至網路中每一node，其為一完全雙重獨立、隔離之網路，單一故障下軟體會自動使用另一網路，且對反應時間或控制演算式不造成影響。
與控制輸出入模組間交換資料方式，係應用預訂於PERFORM NET複製記憶區之位址，此能真正real-time交換資料，而無需複雜之軟體通訊協定，此外亦無網路相衝、軟體延遲及程序不確定等問題。以錯誤偵測修正方法維持資料完整，此資料傳送方法完全以硬體執行，不需軟體或韌體介入。

PERFORMNET為兩個fiber-optic ring network，優點為速度達150 Mbps，且設計簡單不需以微電腦軟體或複雜的通訊協定，為一硬體狀態之機器，無軟體之故障或潛在因素及相衝，傳送時間可靠且無網路塞車問題，無需作業系統軟體支援network protocol。

3.PLµS32機櫃
主要分兩種機櫃:SSLC機櫃及RMU機櫃，SSLC機櫃主要是放置在控制室背盤，主要執行控制功能；而RMU機櫃主要是在放置在現場，主要執行訊號收集及輸出功能。

無論何種機櫃，其上方右邊有兩張Network Interface Module (NIM)卡作為與PERFORMNET通訊，每一機櫃是由NIM、CIM、BTM、輸出入及控制模組和雙重電源供應器組成，機櫃間以雙重之NIM通訊，同一機櫃內控制模組以Backplane通訊，每20 ms掃描所有輸入點一次，以執行控制功能及更新輸出，模組反應時間從輸入至輸出為小於50 ms，控制輸出入模組含線上偵測，結果顯示在人機介面工作站。
下圖為SSLC機櫃


[image: image2]
下圖為RMU機櫃


[image: image3]
4.VDU人機介面工作站
VDU人機介面工作站可分為: VDU顯示器及VDU顯示控制器兩組件。

VDU顯示器為平板液晶螢幕、觸控螢幕面板及喇叭，觸控螢幕面板為唯一的使用者輸入元件。

VDU顯示控制器: 匯流排界面為CompactPCI®界面，由下列組件所組成：

· Ziatech 5502 Pentium III 工業級單板電腦

· 兩片Systran PMC(PCI Mezzanine Card)之SCRAMNet卡裝在一塊CompactPCI® 2-Slot PMC Carrier Board上
下圖為VDU人機介面工作站


[image: image4]
5.Communication Interface Module(CIM)
CIM之功能與NIM大致相同，但有主要兩點不同:

· 有三個RS485 port與NUMAC設備及其他DIV相連

· 每500ms接受NUMAC設備(NMS、RTIF)訊號
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6.Bridge Transfer Module(BTM)

BTM主要用途為安全與非安全網路之間傳送資料，在安全網路稱為PERFORM NET，而非安全網路稱為SCRAM NET。

BTM是包含A、B兩個網路通訊區，A通訊區與安全網路通訊，B通訊區與非安全網路通訊。

基本運作是由A通訊區收到PERFORM NET資料，它將寫到其記憶體，然後再轉移到B通訊區的記憶體，最後B通訊區對SCRAMNET網路發送。

[image: image6]
2、 DRS運轉維護相關技術問題
1.PERFORMNET 網路診斷及故障排除
· DRS PERFORMNET 網路架構不同於乙太網路為一deterministic network，每一node傳資料至下一node，如果任一node故障，就會被發現，VDU上有監視各cabinet上各slot狀態的畫面。
· VDU display controller上同時插有兩片NIM，display controller單一故障會造成同時喪失與兩環路之通訊，是否會影響整個Division之運作，後經過駐DRS之人員再澄清結果，單一VDU之display controller故障，僅會造成單台VDU功能喪失(但運轉員仍可透過其他台VDU進行監控)，而Division內其他nodes間之資料傳遞不受影響，建議未來FAT時特別注意。
2.維護保養
· DRS表示: 任何模組出廠前皆經過24小時預燒過，使用前不需再預燒。
· 模組沒有預防保養項目，故障即更換，如果是I/O模組壞掉一個點，即轉接到其他spare點，須變更組態，重燒EPROM，安全系統之組態變更，需經過複雜程序，建議仍以更換整片模組為宜，以韓電經驗:模組之MTBF (Mean Time Between Failure)為10.1E6 hours，未來應密切追蹤模組之可靠度。
· Cabinet內其他設備(例如:電源供給器)需要有預防保養，未來將依廠家建議實施預防保養。
3.訓練

· DRS無routine訓練課程，會依客戶之要求提出訓練計畫，韓電曾派員在DRS接受10週之訓練課程，基於本公司之情形，未來將規畫提國內訓練需求，在國內開辦訓練班，請DRS派員來台上課。
4.備品準備
· DRS已將備品準備清單交給GE，但GE未交給本公司，已向DRS取得備品清單，DRS行事十分保守，訂貨交貨時間約需一年，且報價有效時間短，未來備品之準備要儘早規畫。
· 施工階段之備品準備，雖依合約規定，廠家應提供mandatory spare part，但模組是否列入，尚不可知，基於施工階段工期緊迫，勢必準備備用模組，計畫先以二號機之模組作為一號機之備品，再編列預算採購必要之備品。
5.偵測試驗測試
· 龍門設計不同於傳統核能電廠，在TEST PANEL上設計有STC (Surveillance Test Controller)，可送出信號阻斷輸出信號，模擬輸入信號，迅速有效執行偵測試驗，整個DIVISION之迴路測試可一次測試完畢，但目前邏輯圖皆未將STC有關信號放入，將要求GE將STC信號放入邏輯圖。
· 由於測試已自動化，對於測試邏輯之正確性，要謹慎審查驗證(預計94年8月開始FAT)。
3、 DRS EMS(Engineering Maintenance System)之功能
1. 依合約DRS需提供之維護工具有:
· 兩套FID設計工作站
· 兩台PDW (PORTABLE DIAGNOSTIC WORKSTATION)
· 壹台可攜式的數位測試器(Digital Test Panel)
· 壹台可攜式的類比測試器(Analog Test Panel) 
2. 在韓國YONGGWANG UNIT5&6，在每部機的電腦室及廢料控制室中各有一套EMS(Engineering Maintenance System)，每個盤面上有三個盤(數位測試盤、類比測試盤及NIM測試盤)，主要用來測試相關的輸出入模組及NIM模組，目前DRS並未提供EMS給本公司
3. EMS包括:
· 盤面:盤面上有一個card rack、三個測試盤(數位測試盤、類比測試盤及NIM測試盤)、兩片NIM及兩個電源供應器。
· 個人電腦:安裝WIN NT平台，用以監視待測模組狀態。
4. 目前現有之維護工具，可於現場測試輸出入模組及利用PDW監視控制模組內重要參數。
5. 比較EMS與現有之維護工具，在功能上有部分重疊，且EMS無法測試邏輯及軟體點。
6. 目前DRS用來執行FID測試之FID測試工作站，可測試邏輯及軟體點，較符合本廠需求；DRS在發展FID時，會將GE所提供之邏輯圖上標記對應之FID，然後建立測試矩陣(test matrix)來自動測試FID，考慮未來維護需求，最好未來可將有標記之邏輯圖及FID對應之測試矩陣一併取得。
EMS 盤面圖
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FID測試工作站簡圖
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四、INVENSYS MVD FAT測試
1. 測試設備如下:
· Invensys AW: Runs I/A Series configurators and displays，用來監視從DRS傳送過來之資料
· I/A Series 1x8 Z-module rack and power supply with one (1) Fault Tolerant pair of Control Processors (CPs)，用來執行DCI block，轉換資料
· I/A Series 4 position baseplate with Filedbus Communications Module and one FBM232，當作閘道器接收DRS測傳來之資料
· Ethernet CAT5 cable connection to hub or switch，線路連接DRS及Invensys側
· GE provided sample MVD，DRS側之閘道器
· PC running MVD Simulation software，模擬DRS送出之資料
測試架構圖


[image: image8]
2. 測試組態與實際系統狀況大致相同，除以下兩點例外:

· FBM資料來自MVD for testing purpose而非真實MVD
· MVD資料來自PC MVD simulator而非現場真實設備
3. 測試前準備
· 印出並確認最終資料連結點(datalink point)
· 每一個資料連結點在Invensys AW上建立一個DCI block

· DCI block的PNT_NO將設為對應GE Point ID

· MVD config. file印出hardcopy

· I/A硬體及軟體設定完成

· MVD及PC with MVD simulator設定完成

4. 測試步驟
· 查證支援文件(日期、版本)是否為最新版
· 檢查控制資料庫(control database)及軟體組態

· 查證 Compound/Block 存在,且ON

· Simulator sample plan與GE IO Database一致

· 通訊及硬體錯誤偵測

· 在System Management Display Handler查證連線正常

· 移除MVD與FBM之連接線, 查證PCS及DCI block之狀態

· 恢復MVD與FBM之連接線, 查證PCS及DCI block之狀態

· 資料庫及組態測試

· 改變MVD送出之資料, 查證upstream block之改變

· 並透過FoxSelect測試每一個block, 10%在MPL display上查證

參、國外公務之心得與感想
本次赴DRS與該公司人員討論一些系統運轉維護之問題，澄清很多原本之疑問，未來就訓練、備品採購及維護工具等問題都有了進一步之想法，可再去規畫。另在Invensys看到了許多測試如火如荼地進行著，對未來工作之推展會更踏實。

肆、出國期間所遭遇之困難與特殊事項
無特殊事項，只是此次行程總共十天，來回坐飛機就花了五天的時間，在廠家也只有五天的時間而已，再扣掉要調整時差，感覺有點可惜!!
伍、對公司之具體建議
1. 對於VDU Display Controller單一故障，雖會造成單一VDU工作站，但仍可由其他VDU操控，且不影響其他節點之間傳輸資料，未來執行FAT測試時，應特別注意。
2. 建議在國內籌辦訓練課程，請DRS派員來上課。
3. 應要求GE修改SSLC相關邏輯圖，將STC有關邏輯加入。
4. 考慮未來維護之需求，應設法取得DRS標記之邏輯圖及測試矩陣。
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