行政院及所屬各機關出國報告提要
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出國報告名稱：台中#9#10機開放式架構粉煤機及空氣溫度控制系統報告                                       頁數23 含附件：□是█否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話： 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：
楊路得/台灣電力公司台中發電廠 /儀資一課/儀資三股股長/(04)26302123-3630

出國類別：□1考察□2進修□3研究█4實習□5其他


出國期間：94年10月16日至94年10月27日  出國地區：澳大利亞
報告日期：94年12月07日
分類號/目：G3/ 電力工程

關鍵詞：

分散式控制及資料擷取系統（Distributed Control and Data Acquisition System DCDAS）

人機介面﹙Human Machine Interface, HMI﹚

自動發電量控制（Auto Generation Control AGC）

高等程序控制（Advance Process Control APC）
鍋爐燃燒器管理系統（Burner Management System BMS）

動力分煤器（Classifier）

模擬器（Simulator或Emulator）

現場控制站(Field Control Station FCS)

內容摘要：（二百至三百字）

· 台中發電廠第九、十號粉煤機及空氣溫度控制系統採用YOKOGAWA公司CS3000產品，此控制系統最主要的功能為鍋爐自動燃燒的控制（ABC&BIS）及運轉資料的收集，為清楚了解廠家之粉煤機及空氣溫度控制演繹法設計理念和可做為本廠中一~八機借鏡之處粉煤機磨煤控制之理想設計。

· 又了解目前Diamond Power廠牌（公司大部分火力電廠使用）智慧型吹灰器控制系統及新型吹灰器噴嘴產品介紹，可作為公司新燃煤電廠設立之参考。

· 在中一~五機完成動態分煤器（Dynamic Classifier）增設後，如何提升自動發電量控制（AGC）升降載變化率及燃燒反應時間（30秒內）亦是此次實習重點。参觀兩電廠在控制系統更新，其一些作法可供公司舊機組更新時借鏡。DCDAS的軟體在模擬器上進行測試後，不需要進行修正就可以直接上傳至運轉的系統，又模擬器上DCDAS設備元件可以和原運轉系統之設備共通使用特性值得參考。
報  告  內  容

壹、國外公務之目的與過程：

  (一)、公務目的

  (二)、內容與過程

貳、國外公務之心得：

(一)、 日本及澳洲橫河電機﹙YOKOGAWA﹚公司簡介

(二)、粉煤機及空氣溫度控制系統介紹
(三)、Yokogawa CS3000硬體架構介紹

（四）、向澳洲橫河公司問題「1.中九機DCDAS微調（Tuning）如何達到AGC平均升降載變化率在11（MW/Min ）以上，燃燒反應30秒以內？提出及回應。

(五)、Yokogawa模擬器介紹。
參、研習之感想與建議事項

壹、國外公務之目的與過程：
(一)、公務目的：

研習有關於台中#9#10機開放式架構粉煤機及空氣溫度控制系統YOKOGAWA CS3000軟/硬體之管理與維護和故障排除等維護技能

(二)、內容與過程：

      1.前言：

台中發電廠第九、十號機開放式架構粉煤機及空氣溫度控制系統採用YOKOGAWA公司CS3000產品，因係台電公司第一次採用，雖然同樣是分散式控制系統，但其設計理念與系統模組的規劃方式與本公司以往所採用歐美控制系統有相當之差異，為了進一步了解廠家之設計理念、設計策略及該系統所具有之特長和功能及優缺點，面對面討論與研習。

台中發電廠第九號機已於93年9月併聯成功試轉中，而且已發滿載，而且AGC（AUTO GENERATION CONTROL）平均升降載變化率在11（MW/Min ）以上，燃燒反應30秒以內，是除了民營和平電廠外，台電唯一達成調度處AGC要求之燃煤電廠機組，如何達成？藉由此次實習機會與澳方專案經理Mr.Al Kapocius和九、十號機主要DCDAS Tuning人員Mr. Matthew Witney作深入的探討，了解DCDAS系統之控制策略之適應運用及粉煤機出力型式與中一~八機不同為關鍵因素（Key Factor）。

2.實習日期及前往機構：
	 起   訖   日
	機       構       名       稱

	94年10月16日至94年10月17日
	啟程赴澳大利亞雪梨

	94年10月18日至

94年10月26日
	YOKOGAWA公司訓練中心研習DCDAS系統之管與維護和故障排除及參觀電廠

	94年10月27 日
	返程回台北


貳、國外公務之心得：

(一)、日本及澳洲電機（YOKOGAWA）公司簡介

1. 公司沿革

橫河電機(Yokogawa Electric Corporation)創立於1915年，其前身為日本建築家、工學博士橫河民輔和橫河一郎、青木晉等在東京市所設立之電氣儀錶研究所。
2. 橫河電機集團目前在全球28個國家建立了17個生產廠、104家分公司及200多個銷售或售後服務事務所，員工總數有18,675人，2002年資本額為2.6億美金，營收約為25億美金，R&D約佔營收金額6%左右，為全球最大的儀器

 HYPERLINK "http://www.chnaol.com/keyword.asp?keyword=仪表" \t "_blank" 儀錶製造商之一，根據早年自動化研究協會調查顯示、該公司DCS方面產品在全球市場佔有率約排行第四名，僅次於Honeywell、Bailey、ABB等公司。
3. 橫河電機集團主要事業有工業自動化、控制領域、現場儀錶領域、計測儀錶領域、資訊服務等四個商業領域。其中：
工業自動化、DCDAS&PLC控制領域主要產品有：
I. CENTUM CS 3000 R3型整合性生產控制系統﹙Integrated Production Control System﹚。
II. CENTUM CS 1000 R3型生產控制系統﹙Production Control System﹚。
III. FA-M3 R型可程式控制器﹙Programmable Controller﹚。
IV. ASTMAC型生產線規劃軟體﹙Production Line Configuration Software﹚。
V. ProSafe型安全儀器系統﹙Safety Instrumented System﹚。
VI. CX1000/2000型控制與測量工作站﹙Control and Measurement Station﹚。
4. 澳洲橫河公司為日本完全投資公司，總公司設立在雪梨市郊，其他主要

城市設有辦事處，主要業務為越南、澳洲新舊電廠DCDAS “CENTUM”系列安裝、更新，工作人員約百人。
 (二)、DCDAS粉煤機及空氣溫度控制及協調控制概論

【1】粉煤機及空氣溫度控制

1.飼煤機轉速控制、動力分煤器（Classifier）& 一次風風門（PA Damper）控制：

A. 飼煤機速度控制（Feeder Speed Control）：手動時：值班人員自行控制其飼煤機轉速，進而控制飼煤量。
自動時：接受上游的Firing Demand信號，但最低不低於3.5Kg/Sec，要切為自動控制需Feeder已Running且PA Damper放自動。
當Feeder Not Running時，Feeder Demand將自動降到Min Speed。

B. Classifier Speed Control：手動時：值班人員自行控制其分煤器轉速。
自動時：接受上游的Firing Demand信號經函數轉換後之信號，來控制分煤器轉速，要切為自動控制需Feeder已Running。

當Feeder Not Running時，Classifier Speed Demand將自動降到Min Speed。

飼煤機之轉速自動控制時，接受燃料主控制系統來之燃煤需求信號，操作員可視需要調整偏壓（Bias）增減其需求值，此數值經熱值修正，並加上一次風量之限制，即飼煤量與一次風量維持一定的比例，飼煤量不得高於一次風量，否則即以一次風量做為該飼煤機之飼煤需求值燃燒於自動控制時，若機組負載變化，由燃料主控系統來之變量信號（Derivative Kicker），將加入飼煤機轉速控制信號中做為動態修正，使負載或壓力的控制能有較快速的反應。

又粉煤機之一次風量需求為飼煤機轉速需求值之函數，即一次風量，將隨飼量之大小而自動修正，但具有一低限值（70％），同時操作員可視運轉狀況於控制盤上調整偏壓（P．A．Bias）修正一次風量之需求比例。

3.粉煤機出口粉煤溫度及風量控制： 

用以控制粉煤機出口之溫度於設定值，以利於燃燒達最佳化，然其控制用之實際粉煤機出口溫度是取二支溫度傳送器信號最大值為其實際粉煤機出口溫度。

- 控制方式：手動時：值班人員自行控制一次風風門（Primary Air Damper）開度，以獲得燃燒所需之一次風量。

自動時：設定值將由鍋爐燃燒器管理系統（BMS）送過來之信號決定50℃ 或80℃為其設定值，以控制冷風門開度，使粉煤機出口溫度符合所需，放自動前需等到粉煤機暖機時間到，才可放自動，當粉煤機暖機時間未到且粉煤機進口溫度>100℃時，將抑制控制器往下關。
- 粉煤機出口溫度>90℃或<70℃，將出示警報。
中一~四機粉煤出口溫度之控制，由調整熱風門及冷風門之開度來修正，冷熱風門之開度需求由同一信號控制，兩風門開關動作正好相反，如控制信號增加，熱風門開大但冷風門則關小，由調整冷熱風之比例來控制溫度於需求值。

4.二次風風門控制：

1.二次風風門控制系統各個燃燒室分別控制來維持所需之二次風量。

2.二次風流量之測定，係由差壓傳送器取得流量之信號，經溫度補償及線性修正後，取平均值做為測量信號。

3.各邊之SA Flow量測經三支溫度傳送器信號之平均值補償後，計算出其流量，Side A與Side B之流量加總後，為其整個實際二次風流量。

又該回路有一平衡電路，自動修正Side A與Side B之流量  使其平衡。
自動時：接受上游的Firing Demand信號與Coal Feeder Flow實際之較大值，經Fuel Air Ratio (8.0) 計算後，得其設定值以控制Secondary Air Damper，然有其最低流量設定值為20Kg/sec。

5.送風機（FDF）進口風門控制

- 是藉由控制送風機 (Forced Draft Fan) 進口風門之開度來達成二次風道流量之控制。其每一二次風道流量是由三支流量傳送器量測流量後取平均值，經溫度補償後當其實際的二次風道流量控制信號。

- 其設定值是與Steam Flow成一函數關係，來設定二次風道流量。

- 值班人員可調整Bias (±50Kg/S)來調整二邊的二次風道流量，使其能平衡。

- 當爐心風壓>250mmWg，將自動抑制風門打開，爐心風壓 < -250mmWg，也將自動抑制風門關閉，以防止爐心風壓過高或過低。

6. 一次風扇（PAF）進口風門控制

- 一次風道壓力的控制是藉由控制PAF進口風門之開度，來維持一次風道壓力於需求值，以提供足夠的一次風量。 其一次風道壓力是取二支壓力傳送器之較大值，當其實際的一次風道壓力信號。

- 一次風道壓力的設定值是取5台Mill PA Damper Demand之最大值乘以7.25後其信號在與Steam Flow比較後，取較大值經函數轉換後，加上Bias (±200 mmWg)，才當其設定值。該回路有一平衡電路，自動修正二個風道的壓力使其平衡，且有一±20%的手動調整空間，供值班人員來調整。
7.引風機（IDF）進口風門控制

- 用以控制引風機IDF之進口風門，以維持爐內壓於設定值。

- 爐心風壓是取三支壓力傳送器經平均後，當其實際的爐心風壓，設定值則依實際運轉狀況由值班人員設定，通常低於大氣壓力約 -6.35mmWg。

- 其前導信號是取Steam Flow經函數轉換後當其控制之前導信號，以較爐心風壓先前反應，來控制風門，以維持負載變動時爐心風壓之穩定。

- 該回路有一平衡電路，自動修正二個風門，使其風車之運轉電流平衡，且有一±20%的手動調整空間，供值班人員來調整。

- 風車高低速切換時，有10%的變化量來控制風門，以維持爐心風壓的穩定。

- 當爐心風壓 >250mmWg，將自動抑制風門關閉，爐心風壓 < -250 mmWg ，也將自動抑制風門打開，以防止爐心風壓過高或過低。

【2】DCDAS協調控制
1.負載需求控制 (Load Demand Control LDC)
A.此LDC最主要的功能在於控制Turbine Master及Boiler Master，進而控制汽機之CV開度及鍋爐之燃燒率。

B控制模式：

（A）自動發電量控制(Auto Generation Control AGC)
又稱為ADS (Automatic Dispatch System)。

此模式下，遠端處(調度處)主要送出的控制信號 (每4秒送出1個Pulse)為負載升降載率，此信號經RTU (Remote Terminal Unit) 送至現場與機組電腦 (電廠) 所設定的負載升降載率相比較，取較小的信號當做實際的負載升降載率來控制機組，使機組依此速率升降載，直到負載達高/低限或遠端不再送出控制信號，才停止升降載；至於負載的高/低限則由現場來設定。

（B）自動頻率控制(Auto Frequency Control AFC)
在AFC模式下，控制系統將讀取系統頻率與設定值(60.00Hz) 相減後，取得偏差值經計算後送出MW修正信號去控制中九號機及中十號機的負載，以調節系統頻率。
在此模式下又可分為下列之二種控制模式：
-        Flat Frequency Control及 Station Load Bias Control (SLB Mode)

此兩種模式均以系統頻率與設定值(60.00Hz)相減後，取得偏差值經計算後送出MW修正信號去控制，然而SLB Mode增加了實際負載與設定之負載的差值，經計算後送出MW修正信號去控制Turbine Master & Boiler Master，以維持系統頻率與負載於目標值。

（C）緊急發電量控制 (Emergency Generation Control EGC)
- 在AGC及AFC模式下，EGC功能才有效。

- 當系統頻率與設定值之偏差超過0.2Hz時，該EGC功能立即作用，將以系統所設定之最大升降載率，來調節LDC需求信號，直到系統頻率回到正常範圍內 (<0.1Hz)。

（D）現場模式（Local Mode）

a. 若以鍋爐或汽機是否追隨節流壓力來區別，可分為：
- Manual Mode

- Boiler Follow Mode   (鍋爐追隨模式) ： BF

- Turbine Follow Mode(汽機追隨模式)   ： TF

- Coordinated Mode    (協調模式)     ： CBF,CTF

b. 若以節流壓力設定值 (Throttle Pressure Setpoint) 是否隨著LDC需求信號而改變，可分為：
（a）定壓模式：節流壓力設定值不隨LDC需求信號而改變，由值班人員自訂。

（b）變壓模式：節流壓力設定值隨LDC需求信號而改變，以減少節流損失維持汽機的效率，使機組在最佳的情況下運轉，通常負載在165～385MW時執行此變壓運轉。

2.Coal Master：手動時：可由值班人員來操控下游的自動元件，燃油時控制燃油控制閥，燃煤時控制Feeder Speed、Classifier Speed、PA Damper & Secondary Air Damper。
自動時：直接接受Boiler Master信號來控制下游的自動元件 (如上所述)。
3. 蒸汽溫度控制 (Steam Temperature Control STC)
A.概述：蒸汽溫度控制有如下之目的：
(A).可以改善熱循環效率：若蒸汽溫度變化1.7～4.5℃，相對會造成1%之熱耗率的變化。
(B).防止過熱器、再熱器因蒸汽溫度過高而燒損。
(C).避免汽輪機因過度熱膨漲，致使汽機間隙減少，而發生危險。
(D).避免汽輪機末段葉片，受過多的水汽所沖蝕。
(E).防止因一些運轉上的不確定性，如灰渣之聚集所造成蒸汽溫度不規則的變化。
(F).可控制因鍋爐負載的變化，所造成之蒸汽溫度的變化。

由上得知蒸汽溫度控制之良否，對鍋爐、汽機之運轉效率、安全性及使用的壽命，具舉足輕重之地位，不可忽視之。
B. 中九、十號機的蒸汽溫度控制採噴水減溫控制法及燃氣道旁路風門控制法，來控制蒸汽溫度。

C. 『噴水減溫』的方式，是由飼水管路引一部份的飼水直接噴入蒸汽管路，以達到控制蒸汽溫度於設定值內，然其噴水之來源如下：
(A). Superheater 1st & 2nd Stage Spray Water 來源有：
- BFPT-1/2出口管路。BFPM出口管路。
(B). Reheater Spray Water 來源有：
- BFPT-1/2主飼水泵第2段出口。BFPM-3第6段出口管路。
D. 蒸汽溫度控制有：
(A) 第一段過熱器噴水閥控制（1st SH Spray Valve Control）

- 採串級+前導的回授控制方式，以Air Flow為其前導信號，控制噴水閥之開度，進而控制噴水量，以控制板狀過熱器之進口溫度，使其出口溫度符合設定值。
- 該控制閥要放自動需其噴水關斷閥Not Closed，否則將關掉控制閥。

(B) 第二段過熱器噴水閥控制（2nd SH Spray Valve Control）

- 採串級+前導的回授控制方式，以Air Flow為其前導信號，控制噴水閥之開度，進而控制噴水量，以控制末段過熱器之進口溫度，使其出口溫度符合設定值。
- 該控制閥要放自動需其噴水關斷閥Not Closed，否則將關掉控制閥。

(C)再熱器噴水閥控制（Reheat Spray Valve Control）

- 採串級控制方式，其RH設定值 (541℃)+5℃ 為其RH Outlet Temp控制器之設定值，做P+I之正向控制，送出之修正信號當成串級控制之主控制器的設定值，以控制噴水閥之開度，進而控制噴水量，以控制RH進口溫度，使其出口溫度符合設定值。
- 該控制閥要放自動需其噴水關斷閥Not Closed，否則將關掉控制閥。

(D) 過、再熱器旁通風門控制(SH & RH Pass Biasing Damper Control)
- 採前導+回授控制方式，以控制SH及RH之Pass Biasing Damper之開度，使其RH之出口溫度符合設定值，其前導信號為蒸汽流量。
- 當RH出口溫度高於設定值時，開大SH Pass Biasing Damper關小RH Pass Biasing Damper，使RH出口溫度降低，反之則關小SH Pass Biasing Damper開大RH Pass Biasing Damper，使RH之出口溫度升高以符合設定值。
- 當SH Pass Biasing Damper開度 >20%，會抑制RH Pass Biasing Damper關小。
- 當RH Pass Biasing Damper開度 >25%，會抑制SH Pass BiasingDamper關小。

(三)、Yokogawa CS3000硬體架構介紹

分散式控制及資料收集系統DCDAS (Distributed Control and Data Acquisition  System)，此控制系統最主要的功能為鍋爐自動燃燒的控制及運轉資料的收集。分散式控制的概念非常簡單，只要將所需的控制工作切分成幾個小區域，分配給各個不同的控制器，讓每台控制器專注在各自的任務上，再將所有的訊息傳送到一台中央主控制器(Host)上，中央主控制器只作資料的儲存彙總同時提供必要的動作及回應，因為每一電腦只專注於某一特定工作並且同時都在工作，系統的整體效能大幅提昇；同時藉由適當的配置與軟體設計，系統的可靠度也相對提高。如果有一台控制器不預期的當機，影響的層面只有其負擔的控制區域，利用多重控制器的設計也更增加系統運轉之安全性。

台中九、十號機BIS系統架構圖:

[image: image12.png]



台中九、十號機DCDAS硬體設備介紹: 
I.  FCS(Field Control Station)：即I/O盤，主要是負責現場各項設備的資料收集和控制，每部機有11盤FCS，分別管控BMS、MILL A、MILL B、MILL C、MILL D、MILL E、ILS A、ILS B、SCR、IFNRS及BAS（底灰系統）等系統設備。此設備為分散式控制系統的控制中樞， FCS的主要工作在於收集現場儀錶訊號及執行邏輯控制，為確保資料通訊的安全與穩定性，所有的電腦/通訊模組，電源供應及通訊電纜皆可採雙重化〈Dual-redundant〉。
II. V-net：BIS控制資訊通訊網路，分成V-net1和V-net2，由10 base5(連接各FCS)和10 base2(連接各PC)同軸電纜所組成，採用Dual-redundant設計方式。Yokogawa設計上係採用Token-ring通訊協定，此V-net擁有10Mb通訊速度及抗腐蝕/候性的電纜，可以錯線於嚴酷的環境中藉由，若搭配光纖Repeater的功能，通訊長度可達到20公里，並可允許FCS(工廠控制站)與HIS(Human Interface Station，人機介面)安裝於不同地點。

III. EWS(Engineer Working Station)：共1台，主要是維護工程師執行日常維護和操作之工作站，其規格如下：

	CPU
	RAM
	Hard Disk
	作業系統

	Pentium 4 

1.6 GHz
	256 MB
	20 GB
	Windows 2000

Service Pack 3


IV. HIS(Human Interface Station)：共4台，編號為HIS60–HIS63，主要是運轉人員執行操作之工作站，其規格如下：

	CPU
	RAM
	Hard Disk
	作業系統

	Pentium 4

1.8 GHz
	256MB
	38 GB
	Windows 2000

Service Pack 3


V. SOE(Sequence of Event) Server：主要是收集各個FCS送來的SOE訊息，解析度為1 ms，其規格如下：

	CPU
	RAM
	Hard Disk
	作業系統

	Pentium 4

1.6 GHz
	256 MB
	38 GB
	Windows 2000

Service Pack 4


SOE Hub：SOE-net網路集線器，主要是負責各個FCS和SOE Server之間的資訊傳送。

VI. Printer Server×1和Alarm Printer×3：主要是負責各項資料的列印。Ethernet Hub：Ethernet網路集線器，主要是負責各個HIS和EWS之間的資訊傳送。

VII. BOILER HARDWIRED TRIP PANEL：鍋爐硬線跳脫盤，位於控制室的主控制盤( MSP---Main Supervisory Panel )上，當系統故障時，操作者可透過備用控制盤手動跳脫下列設備---MILL、ID FAN、FD FAN、PA FAN、輕油槍等。

Yokogawa CENTUM CS3000硬體及控制架構介紹: 
﹙1﹚CS3000的系統架構圖如下:
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﹙2﹚FCS﹙Field control station﹚產品介紹

﹙1﹚、LFCS ─ Standard type FCS for RIO.
﹙2﹚FCS﹙Field control station﹚產品介紹

﹙1﹚、LFCS ─ Standard type FCS for RIO.
﹙2﹚、KFCS ─ Standard type FCS for FIO
﹙3﹚、SFCS ─ Compact type FCS
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上圖為LFCS外觀圖，前述三種FCS之差別在於通信模組﹙通信距離﹚種類不同及系統處理點數規模大小之差別而已，由於本廠中九、十機係採用KFCS型，以下將著重此型設備之介紹。

箱內裝設之設備主要由控制器單元﹙包含處理器卡片、FIO介面卡、電源供應器、外部通訊單元、電池組﹚、通信I/O模組、數位或類比信號I/O模組、模組安裝座及端子排等元件所組成

又FCS箱內處理器卡片略述如下：

每張處理器卡片上配置兩顆CPU，兩顆CPU同時運算並由比較器（COMPARATOR）同步檢查兩顆CPU運算結果，比較檢出器一發現不一致情形，便會將控制權釋放出來，由備用之另一塊處理器卡片接手控制，因不管是V-NET、IO BUS或電源供應器都具多重(Redundant)的設計，控制權轉換並不會造成危險。

﹙3﹚人機介面﹙HUMAN INTERFACE STATION﹚介紹：

人機介面就功能上而言，可分成OPERATOR STATION及ENGINEER WORKING STATION兩種，OPERATOR STATION供運操作人員作為生產製程之監控、操作指令下達等用途，ENGINEER WORKING STATION簡稱EWS工程師工作站讓維護工程師可進行系統維護等工作，詳細規格要求如下及處理能力如下所示：

CPU  ：Pentium III 866MHz or over
Main memory：
 128 MB or more for operation and monitoring function

256 MB or more for operation and monitoring function and
builder function

Hard disk： 10GB or more (20GB or more recommended in installing builder function)
Bus slot ： Two PCI slot for V net interface

(AIP261 is an option interface card for Operation keyboard, and touch panel.)(On-board 10/100Base LAN card)

Floppy disk：  3.5 inch (1.44MB)

CD-ROM drive： One or more
Parallel port：  Centronic DSUB 25-pin x1 (for printer)

CRT          ：  17 inch or lager,1024x768 (256 color) or more

Keyboard     ：  106 keyboard  PS2

Mouse port   ：  PS2 2-button

Serial port  ： RS-232-C x1
HIS處理能力如下圖所示
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（4）與其它系統之硬體界面：

一、與D-EHC(TOSHIBA Turbine Control System) 及TSI (Turbine
Supervisory Instrument) 系統：透過FCS01之2個MODBUS RS-232C Serial Port 與D-EHC及TSI系統通訊，以收集監視信號。控制信號與保護連鎖信號仍透過Hardwire方式來傳送信號。

二、與Condensate Polisher PLC System：透過FCS10(Unit 10 - FCS09)之1個MODBUS RS-232C Seria，Port 與Condensate Polisher PLC System通訊，透過此MODBUS來操作及控制此系統如下之設備：

(1) 起/停個別Booster Pump及相關Valve。

(2) 程序控制之起/停。

(3) 監視所有Polisher之設備的運轉狀態。
三、與BIS System：控制信號與保護連鎖信號仍透過Hardwire方式來傳送信號。透過Ethernet網路與BIS連在一起，可讀取運轉資料。

（四）、向澳洲橫河公司問題「1.中九機DCDAS TUNING如何達到AGC平均升降載變化率在11（MW/Min ）以上，燃燒反應30以內 ？提出及回應。

廠家九、十號機主要DCDAS Tuning人員Mr.Matthew Witney回答如下：

一、粉煤機具有變動磨煤差壓是完成燃燒動態反應主要因素，使用固定磨煤差壓粉煤機不太可能達到相同反應。
二、DCDAS使用預測性前導控制策略使鍋爐能過燃以達到升載率後再行修正而不反向影響到蒸氣溫度，不因鍋爐之些微負載的變化造成蒸汽溫度過度變化。

其他有關資料蒐集如下：

「1」92年各火力電廠AGC功能測試結果：中九機與和平電廠通過調度處要求
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「2」本廠中一至中四機與中九、十機粉煤機功能之比較：從下圖得知：中九、十機粉煤機設定容量及額定馬力和馬達轉速比中一至中四機優異。
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「3」中九、十號機滾輪粉煤機簡介：

直立式軸環每台粉煤機具兩只磨輪各以一套油壓機構加壓，根據DCDAS計算器參數(含飼煤機煤流回授、粉煤機一次風與磨煤室內部實際與期望值修正後差壓信號、油壓加載壓力修正量)作為油壓機構加壓需求值，來控制滾輪的移動和壓力，使粉煤機運轉中磨輪在研磨煤塊時增加力量，正常運轉下四台粉煤機即可，一部機共有五台粉煤機與中五~八號機相同。
「4」中二機AGC測試問題與原因：
(一)問題:

1粉煤機差壓高。

2粉煤機馬達過電流警報出示。

3粉煤機排渣量大與堵塞。

4 SH 噴水量大(＞200MT/HR)5 溫度變化大。
(二)原因:1粉煤機容量低(42MT/HR；磨煤率48 )。

2煤質變化大(550 MW；195~240 MT/HR)。

「5」飼煤機需求與粉煤機磨輪液壓關係圖得知：
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(五)、Yokogawa模擬器（Simulator或Emulator）介紹。
模擬器提供了一受控制且無風險的訓練環境，使操作員有機會熟悉並了解操作程序及發生事故時處理的方法，例如在機組長期運轉下，操作員很難遭遇到起機和停機所發生的故障。主要的功能有：訓練電廠的操作程序、對電廠事故的反應操作、對較少出現之操作程序訓練，如冷啟動、緊急停機等。

一個電廠的分散式控制系統（Distributed Control System, DSC）之人機界面（Human Machine Interface, HMI）是由一群控制方塊和虛擬圖形單元顯示於螢光幕上，這些圖形化的控制架構，均可被模擬於模擬器中，目前有兩種較常被應用的方式：Stimulation和Emulation，這兩種模擬的方式僅在DSC和HMI上不同，與電廠控制流程模型沒有任何關聯。

1.（Stimulation）建購一組軟硬體均和實際運轉一模一樣的分散式控制系統和人機界面，透過模擬電腦的界面，以高速網路平行連接或串接分散式控制系統和人機界面，如圖1. 所示。被模擬的分散式控制系統之軟硬體，將由分散式控制系統原廠家提供，並修改具有

（a）時間快慢調整。

（b）執行與暫停。

（c）迴溯追蹤、儲存檔案、開啟檔案、撥放。

（d）記錄或開啟瞬間值或初值。

（e）模擬設備故障…等功能。

Stimulation的優點有：分散式控制系統的軟體在模擬器上進行測試後，不需要進行修正就可以直接上傳至運轉的系統。模擬器上分散式控制系統之設備元件可以和原運轉系統之設備共通使用。模擬器和原運轉系統功能和外觀完全相同。

Stimulation的缺點有：並非所有的分散式控制系統供應商，對於他們的設備提供模擬的界面。分散式控制系統要完全實現模擬模式之操作，在軟體或硬體上可能有技術上的限制。相較於PC、UNIX 電腦設備，分散式控制系統的硬體過於昂貴。
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圖1. Stimulation模擬器架構

2. （Emulation）模擬方式，通常不使用DCS軟硬體設備，不論圖控畫面或控制邏輯及演算法則皆是經由轉換而進行模擬，並且以一般個人電腦或工作站來模擬DCS 人機介面。此方式因缺乏準確性及高維修成本而很少被採用， Stimulation模擬器架構如圖2. 所示。

使用模擬器的電腦與工作站來複製電廠DCS的軟硬體，所以Emulation的HMI螢光幕所看到與操作的是由模擬器運用軟體的技術和轉換套裝軟體執行運算並轉換參考電廠控制系統的行為與改變結果。

Emulation的優點有：

（a） 模擬器執行的每一步驟均可調整時間間隔快慢、時間快慢調整，執行與暫停，迴溯追蹤、儲存檔案、開啟檔案、撥放，記錄或開啟瞬間值或初值，模擬設備故障…等功能。

（b） 可修正作業系統OS軟體與通訊以達到所需資料量之要求。

（c） 其軟硬體價格低廉，低維護，備品價格低廉。

（d） 模擬器具有模擬DCS硬體與軟體故障與排除的能力。
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圖2. Emulation模擬器架構

Emulation的缺點有：

（a） 需要較多人力做電廠和模擬器之間的資料轉換，如控制模組、邏輯和函式、HMI圖控界面、DAS系統…等。

（b） Emulation軟體和參考電廠DCS誤差，須儘可能縮小。特別是一些DCS特殊功能區塊。

（c） Emulation模擬器不可以拿來測試DCS之組態。

在1990年初期，Yokogawa公司開始發展模擬器，依據stimulation 和Emulation的優  點開發出新的模擬系統－Soft Stimulation。

Soft Stimulation是將實際DCS軟體移植到標準PC的技術，Yokogawa發展的軟體（Test Function）允許控制法則在PC作業系統下執行而不需要原有的控制硬體，DCS之控制可以藉由Ethernet把HMI所下的指令傳達至控制組態，如初始狀態值亦可加入組態做測試。並從子公司TechComm Simulation支援可在PC作業系統下執行之高精密電廠設備數學模型，使得控制系統組態可經模擬器測試後，植入現場的控制器，而不需要藉助原DCS製造廠家。所以這套模擬器對使用者來說是：

1. 較為簡單，不需要維護。

2. 使用標準PC硬體與作業系統－設備費用便宜。

3. 整套系統費用便宜。

4. 電廠升級DCS前可以先行在模擬器中測試無誤後，再上傳運轉校試，包括軟體、I/O、邏輯、設定點等。可減少DCS升級調校參數所需的時間。並且可減少在電廠校試期間跳機次數與帶來的風險。

5. HMI軟體在安裝之前，可以在模擬器上進行動態測試。讓操作員與工程師在運轉前，熟悉新的控制界面運轉與維護。

Yokogawa 目前所設計的模擬器，是使用Yokogawa CS3000 軟體、TechComm Simulation of Australia 之電廠模擬軟體、Omega Simulation of Japan 之CS3000 界面軟體所組成。模擬器利用實際DCS軟體，聯合精密的設備模型及軟體而成，使模擬器能完全模擬電廠設備的行為，取代實際的控制器。

Yokogawa 模擬器使用soft stimulation 設計，所有DCS控制均可從模擬器下載或上傳，方塊圖架構如圖3. 所示。
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圖3. Yokogawa 模擬器軟體架構方塊圖

HIS：Yokogawa 的人機界面系統HIS，其軟體和組態將被設計和真實電廠完全相同，它的軟體是在PC之Windows XP作業系統下執行。並透過Ethernet和FCS連繫。

FCS：FCS 提供所有真實FCS之控制功能、模擬電廠匯流排等。控制邏輯軟體的下載或上傳，可以直接從真實電廠下載，不需要透過任何修正或轉換。FCS均執行於標準PC，使用Windows XP 作業系統軟體。所有FCS PC均使用遙控方式存取，並透過Ethernet和電廠模型伺服器連繫。[image: image8.jpg]s REEE




圖4.  標準PC與Windows XP作業系統下執行之FCS

Exatiff CS3000：Exatiff的功能在提供Application Program Interface API 界面，讓資料和命令能夠傳遞於FCS和電廠模型伺服器之間。

TechComm 模擬器TICSS (TechComm Integraetd Control Simulation Software)

本軟體的組成為：

1. 高精密之電廠數學模型軟體。

2. 管理模擬器流程的軟體。

3. 檢驗人員所有功能的軟體。

4. 模擬通訊程式。

5. 模擬現場終端設備。

TICSS軟體在HP(Compaq) Alpha 64Bit microcomputer、Tru 64 Bit UNIX作業系統的環境下執行，所有的流程均在Alpha電腦下執行，外圍終端部份如Instructor和Engineering Workstation使用標準PC、Windows XP 作業系統軟體，並以LAN相互通訊。
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圖5. 在Compaq Alpha 64Bit 微處理器、UNIX作業系統下執行TICSS軟體

小結：模擬器可以說是電廠之數學表示模型，如鍋爐、蒸汽渦輪機、發電機之模型，並且完全仿照現場控制室之人機界面設計，使模擬器更能逼真呈現真實的狀況。對於一個模擬器而言，它包含五種主要的元件：實際電廠的數學模型、控制系統的模擬、人機界面之顯示器與觸控板、電腦硬體、檢驗者的控制台等。

模擬器所模擬的數據儲存一段時間後，會取出和電廠實際的數據比對，期望穩態誤差精  密度達到1%以下的目標。

對於電廠整體的利益來說，模擬器有以下的貢獻：

對新進人員的訓練和現有操作員的回訓及增加電廠的可用度並減少負載的損失與電廠設備的損害，增加環境的管理和電廠的壽命。

三、研習之感想與建議事項：

     首先感謝各級長官的愛護與照顧，讓職能有機會接受澳洲雪梨橫河公司DCS的專業訓練及參觀兩個電廠，澳洲地廣物博、礦物資源豐富，電廠旁就是露天式煤場及靠河或靠海環境，大大減低燃料成本。目前澳洲燃煤電廠皆用自產BLACK COAL，控制系統因日趨老舊，準備逐步改善，這帶給雪梨橫河公司極大商機，目前有兩個電廠使用橫河DCDAS正在施工更新中。由於該公司DCS歷經越南、台灣裝機及澳洲本地更新工程，累積不少設計、試運轉經驗，再加上派出人員年輕、經驗豐富，尤其DCDAS TUNING方面獲得業主讚賞好評。俗話說：「他山之石，可以攻錯」，此次實習讓我有不少的在DCDAS及吹灰器、、等得到不少見聞與心得，現針對本廠一些問題與橫河公司「」討論概述如下：
一、中五機粉煤機軸頸蓋已增設油壓機構，不論煤質變化，應皆可送進研磨， 

  以增加機組出力。澳洲雪梨橫河公司主要Tuning主管Mr.Matthew經驗豐富，
  機組DCDAS PID軟體控制策略(如BTU之熱量修正調整，整體協調控制) 若遇
 瓶頸，可請他來做專業診斷，以提升AGC升降載變化率及燃燒反應時間。（興達#3&4機粉煤機軸頸蓋亦已增設油壓機構為何AGC無法達成？）。
 二、發電處推展高等程序控制（APC）原本要在中一機實施，經OVATION顧問評估後認為廠效率提升不多而作罷，可能從中五機實施，職以為將鍋爐方面影響達成AGC＆APC目標的周邊設備，先行按實際需要改善完成後（如吹灰器目前已有大幅提升爐管吸熱效果之智慧型控制系統及噴嘴，改善經費不少需要評估），再談APC施行，才有加分的果效。
三、中一~四機粉煤機軸頸蓋是否增設油壓機構，或者僅更換第三及六台研磨容量大的粉煤機，未來若長官核准，鍋爐課與儀資一課可聯手改善AGC目標。
  四、中九、十號機DCDAS與BIS恰好都是採用Yokogawa centum CS3000產品，根據廠商說明此二控制系統要連結，非常容易，本廠目前已部份完成儀資整合；中一、二機皆用OVATION系統不但彼此可以相互監視，也能彼此操控。未來中一、二機PIS及SCR和水質分析控制亦將納入OVATION系統，汽機控制系陸續亦將加入連線操控。中一機95年大修後控制室內同一部機三個系統將以少數HIS數目就可充分監控運轉資訊，也希望將來中一~四機次要設備控制系統如中九、十號機DCDAS功能一樣皆能透過穩定gateway介面與OVATION系統連線監控，以降低維護人力及備品單一化節省庫存備料資金。

五、目前九、十號機DCDAS重要類比輸入卡片有作復聯（REDUNDANT）設計，數位輸入卡片尚未裝設，未來也將會納入，這對系統電廠曾發生因重要單一輸入卡片故障造成正常機組跳機情事，是頗具叁考I/O設計，可以考慮建請其他產牌投入開發。
六、參訪兩個使用CS3000控制系統的電廠，電廠資訊如下:

	[image: image10.jpg]



	Eraring

Location: 130km north of Sydney
Operator: Eraring Generation
Configuration: 4 X 660 MW
Fuel: bituminous coal
Operation: 1982-1984
Boiler supplier: IHI
T/G supplier: Toshiba

Control System: Yokogawa CS 3000
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	Liddell 

Location: 230km north west of Sydney
Operator: Macquarie Generation
Configuration: 4 X 500 MW
Fuel: bituminous coal
Operation: 1971-1973
Boiler supplier: CE Canada
T/G supplier: GEC 

Control System: Yokogawa CS 3000

	
	


此兩電廠為舊機組，僅控制系統更新，其一些作法可供公司舊機組更新時參考：

1.此兩電廠的控制系統都只有乙套CS3000，利用不同數量的網域和FCS來架構所需的控制組合。系統整合的優點有建廠成本降低、介面訊號取得容易、試運轉和維修容易等，這是未來整合趨勢，與本廠也已逐漸朝向單一系統整合目標進行不謀而合。

2.從現場輸入之信號在舊有I/O端子排上皆未拆除，用新系統新型排線或錯線盤（MARSHALLING PANEL）內端子排續接，以節省時間及減少包商重新拉、配線錯誤機率，此法在95&96年中三~四機BIS在38天大修短時間（已完工中一~二機須費時62~75天）更新時可供參考。
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