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目的：

本綜合施工處負責本公司開關場工程，近期開關場之設計除輸送發電廠電力之外有些也兼具區域調度功能，各開關場安全、順暢的運轉為全國電力網穩定的最重要因素，345/161仟伏開關場電力監控系統（SWITCHYARD SCADA SYSTEM）為開關場工程中之一分項工程，一般包含開關場開關設備和迴路、變壓器、電抗器及電力電纜保護之控制監視以及通訊功能。電力監控系統可藉由人機介面和控制軟體套件，由系統電腦來執行開關場設備之控制及監控。開關場電力監控系統規劃方面除需考量過去工程經驗回饋及營運單位的需求外，其設計、安裝、試驗及運轉維護皆須引進最新軟硬體科技及工業技術。為使開關場電力監控系統工程之施工及運轉維護平穩並提高經濟效益，本處爰擬定訓練計畫派遣負責開關場工程之工作同仁赴先進工業技術國家實習該項技術。Japan AE Power System Corporation為日本著名重電廠家由原日立公司、富士電機公司與明電舍公司合併，成立於2001年，其產品包括高壓開關設備、變壓器以及保護、監控系統，且為國內大型開關場設備廠商技術合作母公司，若能前往該公司實習將更可落實訓練效果。
過程：

Japan AE Power System Corporation，A（ADVANCED）代表先進的，E（ELECTRIC/ENERGY/ELECTRONIC）代表電力、能源及電子，POWER SYSTEMS 代表涵蓋輸變配電之電力供應系統。該公司產品包括高壓開關設備、變壓器以及保護、監控系統共有國分、千葉、沼津三處事業所，本次實習選擇國分事業所（詳附圖1，國分廠空照圖），該製造廠出產變壓器、氣體絕緣開關、配電盤等輸變電設備，並設有超超高壓測試工廠（UHV TEST HALL）（附圖2），國分事業所位於茨城縣日立市，鄰近於東京地區，最方便的交通工具便是搭乘火車，本次開關場電力監控系統技術實習分兩階段進行，抵達國分事業所之後，首先由事業部田中豐一部長致歡迎詞及簡介Japan AE Power和國分事業所出產的各種設備，接下來，第一階段為開關場電力監控系統設計概念及特性研討於會議室進行，由設計部山本直幸先生擔任講師，技術部牛冬慧助理以及日立科技公司梅田新一經理陪同（附圖3），課堂上首先介紹JAPAN AE POWER之開關場監控系統圖（COMMUNICATION EQUIPMENT INSTALL BLOCK DIAGRAM）（附圖4），其內容包括設計概念、系統架構以及硬體設備。
實習的第二階段為工廠見習，首先由技術部牛冬慧助理以及日立科技公司梅田新一經理陪同到電力監控系統組裝/測試廠（附圖5），該廠當時有組裝完成正在執行功能測驗，組裝/測試廠見習完畢。兩階段見習結束後由講師、商務人員一起舉行檢討會，針對實習課目以及JAPAN AE POWER和台電公司業務往來情形及台電公司將來輸變電設備需求廣泛討論交換意見，講師山本直幸先生表示對於電力監控系統或大容量變壓器、氣體絕緣開關等輸變電設備有任何問題返台後也可以繼續聯絡討論，討論會完畢後結束本次實習。
心得：

電力系統或動力廠流程監控過去皆使用傳統控制盤、儀錶（INSTRUMENT）及電驛（RELAY）進行監視及控制，詳如傳統控制圖（附圖6）及傳統電驛盤（附圖7），1970年代之後因為電腦/數位科技的進步，以微電腦為中心的可程式控制（PLC）（附圖8）取代了傳統的電驛控制，可程式控制是以微電腦運算能力取代傳統電驛、計時器等控制元件的功能，其優點是所佔體積較小，也可以降低成本。可程式控制適合使用於小型生產線自動控制，而動力廠的流程控制因控制點較多而且大多含比例控制（PID），另外顧客通常也會要求提供積算紀錄器、報表輸出及警報等功能，因此，動力廠的流程控制採用數位化控制系統（DIGITAL  CONTROL  SYSTEM），以核能電廠的反應爐水位控制系統為例，為了顧及蒸氣乾度以及保護核燃料的安全，運轉中反應爐水位變動必須限制於20公分以內，反應爐水位控制系統採用三元控制（THREE  ELEMENT  CONTROL）（詳附圖9），傳統的水位控制系統更新為數位化之後，其中開根號器、比較器以及控制器等控制元件全部由電腦以運算方式取代，除了降低故障率外同時也可以減少維護校驗人力符合運轉穩定及降低成本的要求。現今開關場電力監控採用數位式監控系統之後，利用電腦的速度以及軟硬體的搭配（附圖10）、（附圖11），利用多工器及數位通信技術減少許多信號線的敷設，傳統監控盤都有安裝記錄器/趨勢圖（RECORDER）（附圖12）也可以利用程式設計取代展示於電腦銀幕上（附圖13），因此，開關場電力監控系統數位式之後建造成本及運轉後之維護成本都能大量降低。

開關場電力監控系統一般架構（附圖14）介紹及說明如下：
1.主機(Main Computers)及通信前端處理機(Communication Front-End)

  A.主機

系統主機須建立在商用伺服器級電腦硬體上，使用UNIX、Linux或Windows NT/2000或2003以上之作業系統及高解析度全圖式畫面。主機必須是建立在二台「雙CPU電腦」伺服器上之雙機系統(Redundant Hot-Stand-by System)，當主機故障時，將自動切換至備用主機。主機安裝於機架式箱盤內，其位置將置於開關場控制室內，乙方須與甲方共同協商尋一適當地點後，由乙方提出隔間設計圖，經甲方同意後施工，以置放主機箱盤。主機需能儲存所有資料，包含即時資料和歷史資料，歷史資料至少儲存六個月以上。其網路通訊能力至少100M Bit/Sec並具有Redundant Ethernet網路通訊功能。每台主機至少需包括下列裝備：

a.UNIX、Linux或Windows NT/2000或2003以上之作業系統
b.CPU Pentium 4或Xeon/3.0G以上

c.乙太網路介面卡

d.1 GB以上ECC RAM，雙向記憶體(2-way Interleave)

e.雙通道Ultra 320 SCSI磁碟控制面介面

f.72 GB以上SCSI Disk Array 4組硬碟以支援 RAID 5

g.DVD±R/RW (Recordable/Read/Write), 8 x Dual 1，含100片DVD±RW光碟片
h.1.3 GB以上MO (Magnetic-Optical Drive)，20片1.3GB磁片。
i.19 "TFT LCD Color Monitor, 1280 x 1024 pixels以上

j.Keyboard
k.Optical Mouse

B.通訊前端處理機(Communication Front-End)
前端處理機採用雙機模式(Redundant)之工業級個人電腦，使用UNIX或Windows NT/2000或XP以上之作業系統及高解析度全圖式畫面。前端處理機負責與RTU及其他設備以及主機進行通訊連線，將RTU及其他設備上傳之數據傳送至主機或將主機之命令傳遞至RTU。前端處理機安裝於機架式箱盤內亦置於開關場控制室。其網路通訊能力至少100M Bit/Sec並具有Redundant通訊功能，每台前端處理機至少需包括下列裝備：

a.UNIX或Windows NT/2000或XP以上之作業系統
b.CPU Pentium 4/3.0G以上

c.乙太網路介面卡

d.1GB MB以上之ECC RAM

e.36 GB兩組硬碟以上之SCSI Disk Array RAID 1

f.DVD±R/RW (Recordable/Read/Write), 8 x Dual

g.19 " TFT - LCD Color Monitor, 1280 x 1024 pixels 以上

h.Keyboard

i.Optical Mouse
C.主機及通訊前端處理器之電源須為AC 120V，60Hz, UPS

D.通訊自動切換裝置(Line-Switch or Auto-Switch)

前端處理機對下通訊連接之RTU設備需透過通訊自動切換裝置以隨時切換，切換時機為日後維護前端處理機時或當前端處理機故障時，此通訊自動切換裝置與「前端處理器」（Communication Front End）整合在一起，亦可接受，但須送甲方審核認可。通訊自動切換裝置需包括下列裝備：

a.切換設備須為電子式並需有至少14組以上之模組

b.具有電源模組，CPU控制模組，I/O通訊切換模組

c.採19吋機架式

d.電源為AC 120V, 60Hz, UPS

2.交換式集線器(Switching Hub)

本系統須提供足夠數量之交換式集線器(Switching Hub)做為控制中心主系統網路用及做為運轉資訊查詢系統網路用；除達成本系統功能，並須具備下列功能及特性：

A.24 Port 以上10/100 Base – Tx自動偵測。

B.2 Port 100 Base – Fx

C.可提供SNMP/RMON網管功能。

D.可提供備援連線功能(Redundant Link)。

E.支援指定埠之虛擬網功能，可透過Port Mirroring支援完整的RMON網路管理。

F.封包傳送速率為每秒160Mbps，每個連接埠提供8,192個MAC address。

G.提供1.2 Gbps之Back plane速度。

3.網路列印伺服器(二台)

A.10/100 Mbps乙太網路傳輸速度，符合ANSI / IEEE 802.3 / IEEE 802.3U 10Base-T及100Base-Tx規格。

B.標準25-PIN Female Centronic印表連接埠兩個以上。

4.操作員工作站(Operator Workstation)（附圖15）
A.在多人操作之功能下，開關場控制室需裝設二套操作員工作站(須含鍍鋅鐵板製外覆烤漆之監控電腦桌椅)，以及於電廠機組中央控制室亦需裝設三套操作員工作站以執行遠方(Remote)監控，每套工作站需各有二個可獨立控制的Monitors(其外表形狀與顏色須經由業主核定)，所有開關場設備的操作、控制和監視都可在工作站上執行。操作員工作站可透過乙太網路連接印表機執行報表、警報及事件的列印。每一套工作站至少需包含下列裝備：

a.UNIX或Windows NT/ 2000或XP以上之作業系統

b.CPU Pentium 4/3.0G以上

c.乙太網路介面卡

d.512 MB RAM以上

e.36 GB以上SCSI Hard Disk

f.DVD±R/RW (Recordble/Read/Wirte), 8 x Dual
g.1.3 GB以上 MO (Magnetic-Optical Drive)，10片磁片

h.19” TFT - LCD Color Monitors, 1280 x 1024 pixels以上

i.Keyboard

j.Optical Mouse
B.操作工作站之電源須為AC 120V，60Hz, UPS

5.大螢幕顯示系統(LARGE SCREEN SYSTEM) （附圖16）
乙方須提供三台90吋背後投影式大螢幕(LARGE SCREEN)系統分別安裝於三組直立盤上，並負責裝置於電廠機組中央控制室內，每台大螢幕顯示系統盤須與前述置於中央控制室內之三台操作員工作站以一對一匹配分別安裝於中央控制室三處不同的位置上。任何操作工作站所顯示之畫面或資訊須經由工作站或影像控制器之操控顯示於其所對應之大螢幕上。大螢幕系統須由一個別影像控制伺服器連接至乙太網路，每台大螢幕系統設備之主要規格如下：

A.投影機(Projectors)

a.採用DLP (Digital Light Processing)技術，3 panels DMD (Digital Micro-mirror Device)型式

b.SXGA reflective light valve panel

c.解析度至少為1400 x 1050 dots或以上

d.亮度(Brightness):5000 ANSI lumens或以上

e.RGB垂直頻率範圍：24~150Hz或以上。

RGB水平頻率範圍：15~120Hz或以上。

f.燈泡:1000W或以下氙氣燈泡(Xenon lamp)，於燈泡亮度調整範圍內，夀命可達1500小時或以上，每一投影機須提供備用燈泡二只。

g.具備燈泡亮度調整模式，提供自動亮度、最大亮度以及延長燈泡夀命等模式供選擇。

B.螢幕材質：壓克力材質

C.影像控制伺服器

a.處理器：Intel Pentium 4/3.0GHz或以上

b.記憶體：1GB PC2100 DDR SDRAM, 最高可支援2GB

c.硬碟系統：採用1組SCSI U320 RAID控制器支援RAID LEVEL 1

d.網路卡：具有Gigabit Ethernet網路介面

e.系統監控：溫度感應器、CPU風扇速度監視及電壓等監視。

f.光碟機：16倍速DVD光碟機

g.鍵盤、滑鼠

h.機座：具有LCD面板及各項監控工具以便即時顯示伺服器狀態，並搭載至少20個SLOT擴充槽。

i.影像控制伺服器、投影機、螢幕及影像處理軟體需為同一設計製造之產品。

上述三台大螢幕系統盤安裝於電廠機組中央控制室內甲方指定之位置上，由於此三台大螢幕系統盤將與甲方機組控制系統大螢幕盤並排設置，外觀顏色尺寸及大螢幕配置須彼此一致對稱，細部設計階段時由業主提供上述三台大螢幕盤外觀顏色尺寸配置需求及電源規格作為進行設計依據用。

6.印表機（附圖17）
A.系統在開關場及電廠機組中央控制室須各有一部點矩陣式事件印表機(Event Printer)連接至主機。當警報/事件進入主機之後須能自動列印出每一警報/事件報告，其內容須包含：

a.事件的日期和時間

b.事件物件之名稱

c.文字說明

d.物件之狀態或數值

上述資訊之欄位應以一欄、一欄分別為之，以獲得最大可讀性。
B.系統在開關場及電廠機組中央控制室須各有一雷射報表印表機(Report Printer)，報表列印須包括小時/每值/每天/每旬/每月/每年的報表。

C.另外系統在開關場控制室及電廠機組中央控制室亦須各提供一部彩色雷射印表機直接連到主機之系統，以便主機之任何畫面 (或部份畫面) 可由視窗選單利用簡單的指令(Hardcopy)即可印出。
D.印表機之電源須為AC 120V，60Hz

E.黑白雷射印表機除須達成本系統功能外，須具備下列功能及特性：

a.解析度： 1200×1200dpi 以上

b.速度： 每分鐘22張A4（ppm）以上

c.記憶體： 128MB以上

d.雙面列印： 內建雙面列印器

e.內建網路：內建Ethernet網路卡

f.列印紙張大小： 可列印A3、B4、A4紙張

g.列印紙張種類：普通紙、專用紙、投影膠片

h.紙匣容量： 每一紙匣含250張，須附兩紙匣可置放不同大小紙張 

i.列印語言： PCL（LJ）、PostScript等

j.可當作硬拷機（Hard copier）使用

F.彩色雷射印表機除須達成本系統功能外，須具備下列功能及特性：

a.解析度： 600×600dpi 以上

b.速度： 每分鐘20張（A4彩色）/20張（A4黑白）以上

c.記憶體： 256MB以上

d.雙面列印： 內建雙面列印器

e.內建網路：內建Ethernet網路卡

f.列印紙張大小： 可列印A3、B4、A4紙張

g.列印紙張種類：普通紙、專用紙、投影膠片

h.紙匣容量： 每一紙匣含500張，須附兩紙匣可置放不同大小紙張

i.列印語言： PCL（LJ）、PostScript等

j.可當作硬拷機（Hard copier）使用

G.點陣式印表機除達成本系統功能，並須具備下列功能及特性：

a.印字頭針數：24針。

b.能雙向列印。

c.最大印字寬度：132字元(10CPI)(含)以上。

d.印字速度：

中文(7.5 CPI) 270 CPS (含)以上(高速)

英文(10 CPI) 360 CPS (含)以上(高速)

H.上述各印表機須含空白報表紙500張,備用碳粉匣及色帶各2份以及印表機桌，印表機桌外型尺寸及顏色設計圖須於決標後細部設計階段時，使用單位審查核定後，方能進行製造。

7.末端資訊設備 (RTU)（附圖18）
A.一般需求

a.RTU須包含通訊單元，訊號處理單元、內部電源、輸入/輸出模組、RS-232通訊埠以及耐電壓衝擊端末組等單元。

b.RTU須具有下列特性：

-RTU須為開放式且具分散式架構之設計。
-RTU硬體須為模組式；由處理器及I/O模組所組成之RTU盤須可獨立運作，並可採分散式架構，依現場需要，設置於全廠區內。

-RTU軟體，如Base firmware、Protocols以及其他應用軟體等，須為模組式設計。

-RTU所有資料必須儲存於內建資料庫中，而且須能透過通訊協定，於任何主機讀取該資料庫中之資料。

-RTU須能透過主機或GPS來做時間同步，時間誤差不大於8 ms。

-RTU須能有良好之相容性。

-RTU須可支援可程式控制器之階梯程式或Function Block(IEC 61131-3)功能。

-RTU須提供SOE之功能，解析度為1ms。

-RTU須採用開放式之通訊協定(如MODBUS、 DNP3.0)

c.負責彙集開關場設備 (含開關場輔助電力系統)監控訊號之RTU將裝置於開關場控制大樓內。

d.電廠各機組變壓器及其相關IMB之警報、狀態、溫度等監控訊號彙集於RTU盤，此RTU盤與開關場控制室之間須使用不同路徑之6蕊以上50/125μm多模光纖作為通訊媒介。此RTU盤安裝位置須由業主核定，含光纖電纜及其附屬配備。光纖電纜須為鎧裝光纜(若佈設於非電纜托架上須加裝紅色PVC套管)沿電纜隧道佈設。

B.輸入/輸出點之型式

a.每一輸入/輸出(I/O)模組皆須具有下列共同特性：

-有運轉狀態之LED指示。
-I/O卡片採模組化設計，維修時可不必拆掉外部接線，以利維護。
-所有輸入模組皆須有光隔離器 (Optical Isolator)。

-輸入掃描電壓為DC 125V。

b.本規範所需之I/O模組有下列三種：

-數位輸入模組 (Digital Input Module, DIM)

-類比輸入模組 (Analog Input Module, AIM)
-數位輸出模組 (Digital Output Module, DOM)

預估之I/O點數至少如下(包含規劃設計所需外規定增加20%餘裕點數，以備將來使用單位擴充設備所需)：

-161kV GIS及輔助電力系統用之RTU

DI: 1800 DO: 700 AI: 400

-345 kV GIS用之RTU

DI: 1500 DO: 500 AI: 300

-機組變壓器及相關IMB用之RTU總點數(兩機組共用一RTU，共三套RTU)

DI: 1200 DO: 900 AI: 300

乙方須依據規範所要求之SCADA功能需求提供足夠系統所需之I/O模組，乙方所提供之I/O點數不得少於上述預估點數，若使用點數超出上述預估值時，備用點數將以實點數20%計算。

c.數位輸入模組 (DIM)

數位輸入模組須能符合下列需求：

-DIM輸入點可規劃為需要時間順序分析點(SOE)或累積量點或不是很重要之電力設備狀態改變點或故障指示之警報記錄點 。
-每一DIM模組至少須能接16或32個輸入點。

-DIM模組須能同時檢測現場N. O. (Form-a) 或N. C. (Form-b) 之接點信號。

d.類比輸入模組 (AIM)

類比輸入模組須能符合下列需求：

-類比輸入模組須可接受由電力量測轉換器所傳送來之資訊，如電流、電壓、頻率、功率因素、溫度、瓩、仟乏等。

-其相關之電力轉換器須能提供4~20mA信號。

-相關之A/D轉換器，其精確度需小於或等於± 0.1% (在室溫 25℃)

-共模干擾抵抗 (Common Mode Rejection, dc to 60Hz) 須至少80db.，串模干擾抵抗 (Series Mode Rejection), 60Hz之下須為60db.

-其A/D 轉換器應具至少4096 counts的精確度(符號位元+11位元)。
-每一AIM卡片須至少能接受4點類比輸入信號。

e.數位輸出模組 (DOM)

數位輸出模組須能符合下列需求：

-數位輸出模組須為高可靠度，有安全防護 (Fail-safe) 之控制功能，即當一元件故障發生時可以防止未選擇而輸出操作。

-每一DOM卡片之每一輸出點須有“ON”及“OFF”雙繼電器輸出；即單一DOM點須有兩組控制輸出。

-數位輸出模組須透過中繼繼電器(Interposing Relay)以控制斷路器，隔離開關，接地開關等設備投入或跳脫迴路，其中中繼繼電器輸出包含二組具隔離Form A跳脫接點，這些接點在DC125V額定下，其電流連續額定為5A，對於電感性負載須提供適當的抑制迴路在接點輸出上。

C.電源


RTU之電源將由外部之AC120V，60Hz單相電源所提供。規定應提供一只附"1a"跳脫接點之無熔絲主斷路器供外部電源之引入，該跳脫接點將引接至警報視窗使用。

D.保護及隔離措施

a.所有I/O點須具有防止開關突波電壓、EMI(電磁干擾)、RFI(射頻干擾)及繼電器跳動之保護。

b.I/O模組須有光耦合、硬體過濾、軟體過濾及開關突波保護之設計。

c.電力輸入、通訊及I/O端子之開關突波容量須符合IEEE C37.90.1之規定。

d.RTU外殼須為屋內型並符合IEC 60529 IP54之規定。

E.接線

a.所有I/O點之內部接線須接到有號碼之端子台；接線號碼須使用不易脫落或損壞之防火聚乙烯樹脂條碼，其編號應按I/O點之順序及型式編排。

b.如一組RTU有多台箱體時，各箱體之間的接線亦須由乙方完成。

c.所有信號及電源線須以色碼區別，並須有適當識別標籤。

d.內部接線除電源線外須使用有插頭之多心電纜，以方便維修時能夠很容易拆下及裝上。

e.相關介面

-GIS設備及輔助電力設備之控制、狀態、警報D/I及D/O介面點位於開關場控制室內SCADA用集中接線箱之接線端子台。

-保護電驛設備之I/O介面點位於開關場控制室內SCADA用集中接線箱之接線端子台。

-其它設備(含IMB及機組變壓器)之I/O介面點位於該設備盤之接線端子台。


RTU與各開關場設備外部接線端子(他標廠家提供)間暨RTU與各變壓器(含相關之IMB)外部接線端子(其他標案廠家提供)間之所有配接線及必要之配管工作。

f.RTU與各開關場設備間之外部接線規定如下：

－
AI信號：
1.25mm2遮蔽對絞線，每對及全銅網遮蔽

－
DI信號：
1.25mm2對絞線，全銅網遮蔽

－
DO信號：
2.0mm2對絞線，全銅網遮蔽

－
RS485信號：
1.25mm2遮蔽對絞線

g.本系統與GIS現場控制箱盤及模擬監控保護系統箱盤相關介面之連接，參考規範附件B、附件C及附件D之介面說明表。

F.處理器單元

a.RTU處理器單元須為32位元或16位元並具有可擴充之多重微處理器，至少須有128K bytes的RAM及適合系統需求之EPROM容量。

b.處理器單元至少須有4個以上之RS232通訊埠，並具可擴充多組處理器單元能力。

c.RTU至少處理器單元須有自我偵錯能力。

d.RTU至少須具有DNP 3.0 Level 3及 MODBUS等開放式之通訊協定。

e.RTU須有9600 bps以上之RS-232維修用通訊埠。
f.RTU須有輸入/輸出、通訊及故障狀態之LED指示。

G.通訊

a.RTU之通訊須為開放式之通訊協定。

b.RTU與主機之間的通訊須能支援RS-232/485或Ethenet，使用通訊光纖電纜。通訊設備須能提供正確的雙向串列式資料傳輸(Bidirectional Serial Data Transfer)。
H.即時時鐘


每一組RTU都須有自身的即時時鐘，並能固定定時或故障恢復時能與主機做時間同步(GPS)。

I.偵錯指示

a.RTU須有偵錯之LED指示燈，以方便維修人員很容易發現故障卡片而加以更換。

b.電源須有ON/OFF之LED狀態指示燈。

c.每一I/O模組須有運轉之LED狀態指示燈。

J.閉鎖開關


每一RTU須有Local/Remote開關，以方便RTU維修時能夠將整個RTU之控制功能禁制。

K.箱體和盤架

a.RTU箱體須為直立式屋內型構造，高度以不超過2,300 mm，深度以不超過600 mm，可盤前及盤後開門。

b.箱體之設計須考慮吊裝之吊耳、散熱、儀錶支撐角鐵、插座、配線及電纜進出等需求。

c.箱體接地須提供接地耳供接地電纜接續用。

d.箱體須符合IEEE C37.1 Dielectric Test及C37.90.1 Surge Withstand Capability或IEC之相關測試規定。

e.箱體結構須有足夠之強度以防運輸過程中受損。

8.多功能電表及轉換器( Plug-in type )

A.多功能電表(MFPM)為負責量測開關設備(GIS)之類比量，每一多功能電表至少須提供三相電壓、三相電流、瓦特、乏特、頻率、功因、瓦時(須可區分雙向)、乏時等功能，並以通訊方式與主機或RTU連線。

B.若非Plug – in type ,廠家須提供類似ABB FT-1 TEST SWITCH 或同等品.

9.集中接線箱（CTB）（附圖19）
      為能集中管理與維護檢修容易，電力監控系統應設置集中接線箱，接線箱接線端子（TERMINAL）一側為引接至現場設備的信號、控制線，另一側引接到末端資訊設備 (RTU)，接線要標示清楚佈置應求整潔。
10.選擇開關（SELECT SW）（附圖20）

    選擇開關以現場控制為主控，例如，現場控制盤（LCP）控制室間以現場控制盤為主控，當現場控制盤之選擇開關置於遙控時（REMOTE）控制權才轉移至控制室，控制室與數位監控系統（SCADA）之間以控制室儀控盤為主控，當儀控盤盤之選擇開關置於遙控時（SCADA）控制權才轉移至數位監控系統。 
建議事項：

對於開關場電力監控系統之規劃、設計除須具備一般開關場監控功能以及友善的人機界面俾利完工啟用後營運單位的運轉維護便利，基於過去本處承辦SCADA系統之經驗提出以下兩點建議：

一、順序事件(SOE)之時間解析度須≦1ms。

        過去本處經辦之開關場工程或離島柴油發電機組工程曾經發生重要設備跳脫而事件清單顯示設備跳脫順序錯誤之經驗，經研判為次系統之信號處理轉換速度太慢，該信號再經由通信系統傳輸到主電腦時就會造成事件順序錯誤現象，因此，開關場電力監控系統工程採購時要特別注意事件和警報處理，一般規範必須要求：事件和警報須可由開關設備、控制裝置或是開關場層次單元來產生；警報應記錄於單獨的警報清單上，並可顯示於工作站之螢幕上。全部或任何選擇之事件和警報，須可由事件印表機印出，警報和事件記錄均須標示時間。
二、GPS時間同步。
        因監控系統裏除了監控電腦主機外還包括有操作員工作站、網路伺服器及末端資訊設備等都擁有各自中央處理單元（CPU）的計時功能，同時還需要輸送信號到外面的調度中心（DCC），故開關場電力監控系統間之時間同步以及基準時間就非常重要，一般時間同步規範要求如后：監控系統之主控時脈須每小時自動與GPS對時一次，且於24小時內針對與GPS每小時所產生之累積誤差值，修正本身主控時脈。系統需建置一組GPS接收器即時時鐘系統，此即時時鐘須接收GPS信號並送出時鐘信號做為SCADA系統之時間同步，此時鐘同步系統至少須包含下列設備：一組GPS天線含安裝配件，置於開關場控制室之屋頂，一組GPS接收器含信號放大器置於前端處理機之機櫃上，此GPS接收器須提供同步時間信號給SCADA主機及RTUs，安裝於前端處理機機櫃上之GPS接收器須具備運轉及故障等狀態指示燈，同步時間之精確度須為± 1ms。
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工業電腦一般規範

	作業系統
	UNIX或Windows NT/2000或XP以上

	中央處裡單元
	Pentium 4/3.0G以上

	通訊網路
	乙太網路介面卡

	隨機記憶體
	1GB MB以上之ECC RAM

	硬碟
	36GB兩組硬碟以上之SCSIDisk Array RAID1

	銀幕
	19”TFT-LCD Color  Monitor, 1280×1024 pixels

	輸入裝置
	鍵盤、光學滑鼠

	環境因素
	溫度
	相對溼度
	耐震

	
	0-40℃
	10-95％ @  40℃（non-condensing）
	20G peak 加速度
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工業電腦一般規範


		作業系統

		UNIX或Windows NT/2000或XP以上



		中央處裡單元

		Pentium 4/3.0G以上



		通訊網路

		乙太網路介面卡



		隨機記憶體

		1GB MB以上之ECC RAM



		硬碟

		36GB兩組硬碟以上之SCSIDisk Array RAID1



		銀幕

		19”TFT-LCD Color  Monitor, 1280×1024 pixels



		輸入裝置

		鍵盤、光學滑鼠



		環境因素

		溫度

		相對溼度

		耐震



		

		0-40℃

		10-95％ @  40℃（non-condensing）

		20G peak 加速度
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PLC 階梯程式：
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模組式 PLC：內裝微電腦以運算功能取代
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