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關鍵詞：模擬器
內容摘要：（二百至三百字）

      本次出國研習重點為赴模擬器原製造廠家(日本三菱重工)瞭解模擬器整體架構及功能，包括模擬器系統各項硬體設備及軟體程式等功能及維護技術，且實習並蒐集模擬器儀控訓練的應用技術，包括模擬模型的應用、講師站的模擬操作及新增故障(Malfunction)/遙控(remote)功能的作業等，並瞭解模擬器各項控制參數之設定，使模擬器各項動態反應能精準模擬實際運轉機組，以發揮模擬器最大的功能和效益。
本次出國研習非常感謝各級長官的推荐及指導；經過這次的研習，除了學習到模擬器各項硬體設備及軟體程式等功能、操作及維護技術外，更學習到如何擴充模擬器的模擬功能，本次出國報告旨在整理相關之訓練重點及心得，期能協助同仁對於大潭電廠Stage II運轉訓練模擬器之運作功能有進一步瞭解，並對日後相關維護工作有所助益。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）

壹、研習目的
大潭電廠Stage II複循環機組為目前國內外最新機型，氣渦輪機第一級靜葉片進口溫度約為1500度C，單機容量254MW，效率為38.7，複循環效率約為58，其運轉及控制皆為最新設計理念；為符合本公司於新建電廠同時設置模擬器之政策，大潭電廠Stage II運轉訓練模擬器業已於96年2月6日成案，由三菱重工(MHI)得標；於設置完成後不僅可訓練運轉人員，以降低機組事故之發生率並增進機組的運轉安全，同時可作為控制邏輯修改、新增等測試之用。
本次出國研習的目的為赴模擬器原製造廠家(日本三菱重工)瞭解模擬器整體架構及功能，包括模擬器各項硬體設備及軟體程式等功能及維護技術，而且實習並蒐集模擬器儀控訓練的應用技術，包括模擬模型的應用、講師站的模擬操作及新增故障(Malfunction)/遙控(remote)功能的作業等，並且瞭解模擬器各項控制參數之設定，使模擬器各項動態反應能精準模擬實際運轉機組，以發揮模擬器最大的功能和效益。
貳、研習過程
本次出國研習地點為日本三菱重工高砂製作所，研習時間為97年11月27日至97年12月11日，訓練課程經研習者提出研習要求後，由日本三菱重工進行安排，內容包括課程講解及實作兩部分，課程內容及時程安排如下：
	Training Program

	No.
	Classify
	Place
	Date

	1
	Orientation & Factory Tour，Mitsubishi 501G 2 on 1 C/C System
	Takasago
	11/28

	2
	StageⅡ GT & ST Design 
	Takasago
	12/1

	3
	StageⅡ GT & ST Maintenance
	Takasago
	12/2

	4
	DIASYS Netmation
	Takasago
	12/3

	5
	DIASYS Netmation
	Takasago
	12/4

	6
	Simulator System Configuration
	Takasago
	12/5

	7
	Simulator Hardware & Software 
	Takasago
	12/8

	8
	Simulator Instructor Operation
	Takasago
	12/9

	9
	Simulator Additional Procedure of Malfunction & Remote
	Takasago
	12/10


參、研習心得
一、模擬器系統概述
大潭電廠複循環機組Stage II運轉訓練模擬器是一套針對運轉人員的訓練裝置，它是被用來提升運轉人員的操作技能，這套模擬器是以完全螢光幕為操作基礎的模擬系統；模擬器系統的設備佈置圖如附圖.1所示，模擬器系統配置圖如附圖.2所示。
這套運轉訓練模擬器系統被用來作為下列幾個功能的訓練，說明如下：

(一)運轉人員的機組設備操作訓練

運轉人員可以從任何的機組運轉條件，學習到機組起動、負載改變及機組停機等操作，而這些機組運轉條件是根據實際的機組相似的運轉情況及高度精準的模擬模型所組成。

(二)運轉人員的故障訓練

運轉人員可以學習到在機組發生故障的情況下如何復原，例如氣渦輪機跳機、蒸汽輪機跳機、輔機跳機及控制閥卡住等。
(三)運轉人員的ops((Operator Station操作者工作站)操作功能訓練

運轉人員可以學習到如何操作OPS的各項功能，這些功能與實際的機組是相同的，這項訓練對運轉人員執行實際機組操作之前是非常有用的。

(四)儀控人員的控制邏輯程式訓練

這套模擬器使用的控制邏輯程式與實際的機組相同，因此，儀控人員可以容易地學習到如何修改邏輯圖和調整邏輯參數。
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附圖.1 模擬器系統的設備佈置圖
[image: image31.emf]
二、模擬器系統主要設備功能簡介
  (一)OPS(Operator Station)
OPS 操作者站是一個可以監視及操作的人機界面設備，係針對操作人員而設計，使用的主程式為Work Space Manager(WSM)，如附圖.3所示，與實際運轉機組相同，可透過圖形介面來操作及監視機組設備、邏輯圖的監視及使用、警報處理、列印報表、顯示各種曲線等；OPS 操作者站採用個人電腦以 Windows 2000 Pro.視窗的作業平台，對操作人員來說，學習過程比較容易上手。
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附圖.3 Work Space Manager(WSM)程式
  (二)ews(Engineering Workstation)
EWS工程工作站在機組模型的建造中，扮演著設計和維護的角色，使用的主程式為ORCA View，如附圖.4所示，與實際運轉機組相同，而成為一個ORCA Server，EWS工程工作站主要有6個功能視窗，包括 Graphic Window ：管理及繪製圖控畫面，Logic Window：管理及繪製控制邏輯圖，HMI Window：設定ACS 及OPS 各項人機界面功能，System window：定義所有OPS、Plant Control PC、Model Simulation PC及ACS等控制站之基本資訊，包含主機名稱、控制站元件及通訊資訊，並規劃各控制站各自特定的功能等，Document Window：主要功能在於擷取資料庫中之物件資料，產生各種所需要的List檔案，Drawing Window：主要是將格式檔案轉換成電子檔( .pdf 格式檔)。
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附圖.4 ORCA View程式

(三)acs(Accessory Station)
acs輔助站有資料記錄的功能，可儲存及處理機組龐大的資料，內部含有DLS(Data Logger System)，如附圖.5所示，負責警報/事件收集(Event Trace Collection)、警報/事件印表(Alarm/Event Printing)、中長期曲線收集(Middle/Long Term Trend Collection)、報表收集印表(Report Collection printing)、跳機時紀錄收集印表(Post Trip Log Collection Printing)、事件順序紀錄之收集印表(Sequence Of Event Log Collection Printing)、每日報表( Daily report)、每月報表(Monthly report)及印表機管理(Printer Management)等。
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附圖.5 DLS(Data Logger System)功能視窗
  (四)fos(field Operation Station)
這個fos現場操作站是一套機組運轉操作的輔助設備，可模擬現場電氣設備的操作，這些操作在訓練模擬時是有必要，例如匯流排(bus)斷路器操作及現場重要設備信號的顯示，例如機組同步單元、汽鼓液位及警報單元等信號的顯示，如附圖.6所示，而電氣設備保護電驛閉鎖復歸操作，如附圖.7所示。
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附圖.6 匯流排(bus)斷路器操作及現場重要設備信號的顯示畫面
[image: image36.emf]
附圖.7 電氣設備保護電驛閉鎖復歸操作畫面
  (五)plant control pc

機組控制用電腦是一台虛擬控制器，其功能類似機組的MPS (Multiple Process Station)，執行控制系統邏輯運算及I/O 輸入、輸出處理等，如附圖.8所示，由於該control pc沒有配設實際的I/O設備，因此以軟體的功能來替代，整部模擬器系統機組控制用電腦的項目名稱包括有：
1.31gtc(Gas Turbine Control)/31cpfm(Combustion Pressure Fluctuation Monitor)：為3-1氣渦輪機組控制系統和3-1燃燒壓力振動監視系統的控制電腦。
2.32gtc(Gas Turbine Control)/32cpfm(Combustion Pressure Fluctuation Monitor)：為3-2氣渦輪機組控制系統和3-2燃燒壓力振動監視系統的控制

3.33gtec(Gas Turbine electrical Control)/33gtpc(Gas Turbine Cooling Water & Other control System)：為氣渦輪機組電氣控制系統和冷卻水及其他控制系統的控制電腦。
4.31sgc/32sgc(steam Generation control)：為31/32熱回收鍋爐蒸汽產生控制系統的控制電腦。
5.30bop1/30bop2(balance of Plant)/30pcu(Performance Calculation Unit) control pc：為機組熱平衡控制系統和效能計算單元的控制電腦。
6.30stec(steam Turbine electrical Control)/30stc(steam Turbine control) /30das(Data Acquisition System)：為蒸汽輪機組電氣控制系統、蒸汽輪機組控制系統和資料取得系統的控制電腦。
7.04cmec(Common electrical Control)/04ocse(Other Common Service Equipment control )/02cmpc(Common Service & Other control System)：為機組共用電氣控制系統、其他共用之廠用設備控制系統、共用之廠用控制系統及其他廠用控制系統的控制電腦。

[image: image37.emf]
附圖.8 機組控制用電腦
  (六)model simulation pc

      模擬模型用電腦是一台虛擬控制器，其功能類似機組的MPS，如附圖.9所示，執行機組模擬模型的運算及處理，此模擬模型含有gt/hrgs/st的熱平衡及熱循環和電氣系統的負載能量平衡等模型的功能，此外，一些輔助設備(例如泵、閥等)也被這台控制器所運算。
[image: image38.emf]
附圖.9 模擬模型用電腦
  (七)simulator control pc

模擬器控制用電腦在整個模擬器系統中，可以控制所有的電腦開機及關機，而且這台機器也具有講師站的功能，其內部安裝有simcon(simulator Interface)主控制程式、Bridge程式及WOL(Wake On LAN)程式等，茲說明如下：
1.simcon主控制程式：是整個模擬器系統控制介面，如附圖.10及附圖.11所示，可以監視模擬器控制電腦與所有電腦的通訊狀態(包括Bridge程式)，並具有講師站各項模擬操作及資料檔設定等功能。
2.Bridge程式：是整個模擬器系統i/o信號(Digital Input、Digital Output、Analog Input及Analog Output)轉換的軟體程式，其扮演著simcon主控制程式、模型模擬控制邏輯及機組控制邏輯相互溝通的橋樑。
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附圖.10 模擬器控制用電腦桌面畫面
[image: image40.emf]
附圖.11 simcon主控制程式畫面及Bridge程式畫面
3.WOL(Wake On LAN)程式

模擬器控制用電腦(simulator control pc)藉著WOL程式的功能，可以控制所有的個人電腦開機及關機，如附圖.12所示，當模擬器系統的電腦(網路卡實體位址)變更時，需要重新設定WOL程式的資料檔才能自動地啟動該電腦。

[image: image41.emf]
附圖.12 WOL(Wake On LAN)程式的資料檔
  (八)swt (kvm switch)

kvm開關是一切換開關的裝置，如附圖.13所示，可以在ops/EWS(For model，共同使用1台電腦)、acs、plant control pcs (共有7台電腦)、model simulation pc及simulator control pc等11台電腦之間選取一台電腦並使用一組的鍵盤(Keyboard)/監視螢幕(Monitor/Video)/滑鼠(Mouse)等元件來操作。 
[image: image42.emf]  
附圖.13 kvm切換開關的裝置
(九)usb protection key

模擬器系統是藉著使用usb保護鑰匙以確保安全，如附圖.14所示，沒有這只usb protection key是無法使用模擬器系統，安裝在模擬器內的軟體執行許可證(License)是藉著usb protection key來獲得，因此當usb protection key被移除或無辨識時，模擬器內的軟體是無法被執行的，而且模擬器系統會停止。
[image: image43.emf]
附圖.14 usb保護鑰匙
三、模擬器系統主要套裝軟體及程式功能簡介

  (一)Symantec Backup Exec System Recovery
Symantec Backup Exec System Recovery 是一套資料備份的套裝軟體，如附圖.15 所示，可以執行整顆系統硬碟資料備份及復原的功能，也可以只復原檔案或資料夾，這對未來模擬器系統程式及資料的維護是很重要的。
[image: image44.emf]
附圖.15 Symantec Backup Exec System Recovery套裝軟體
(二)Sentinel Protection Installer
usb保護鑰匙(usb protection key)藉著Sentinel Protection Installer套裝軟體，如附圖.16所示，來管理及控制模擬器系統內軟體的許可證(License)，而這套軟體是被安裝在模擬器控制用電腦(simulator control pc)內。
[image: image45.emf]
附圖.16 Sentinel Protection Installer套裝軟體
  (三)APC Power Chute     
APC Power Chute是一套不斷電電源供應器(UPS，Uninterruptible Power Supply)的套裝軟體，如附圖.17所示，當正常電源消失時，可以立即供電並安全地停止模擬器系統，而這套軟體也是被安裝在有連接到ups的個人電腦內。
[image: image46.emf]
附圖.17 APC Power Chute套裝軟體
(四)Setting Of Refresh Rate程式
連接至投射機(Projector)的電腦，如fos pc和ops5 pc等，需安裝Setting Of Refresh Rate程式，如附圖.18所示，來設定畫面更新速率。
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附圖.18 Setting Of Refresh Rate程式
四、模擬器系統模擬模型功能說明
模擬器系統模擬模型主要有氣渦輪機組(Gas turbine)、熱回收鍋爐機組(Heat Recovery Steam Generator)、蒸汽輪機組(Steam turbine)及電氣設備(Electrical)等模型，模擬器系統初始狀態模擬流程如附圖.19所示，其故障及遙控功能(Malfunction and Remote Function )的信號模擬流程如附圖.20所示，茲將模擬器系統模型功能說明如下：

(一)氣渦輪機組(Gas turbine)模型
這個模擬模型藉著所接收到天然氣燃料來計算出氣渦輪機的電力，此燃料有完全的理想性能被供給來使用；而且天然氣燃料的壓力及溫度、igv(Inlet Guide Vane)開度、轉子的扭矩及轉數、bpt(Blade Path Temperature)溫度、ext(Exhaust gas temperature)溫度、燃燒筒壓力等資料是被計算的；此外，燃燒壓力振動(combustion pressure fluctuation)只能故意的輸入一些理想條件的簡單模型，並且藉著模擬故障(Malfunction)而產生一個異常的狀態，氣渦輪機組模型主要有：
1.天然氣系統(Fuel gas system)模型：天然氣系統除了氮氣及天然氣供給系統外。

      2.氣渦輪主機溫度(Main unit temperature)模型：包含Disc-cavity、Casing metal溫度等模型
      3.潤滑油系統(Bearing lube oil system)模型。
      4.控制油系統(Control oil system)模型。
      5.軸承振動(Bearing vibration)模型。

6.排放空氣系統(Bleed air system) 模型。
      7.冷卻系統(Cooling system) 模型。
(二)熱回收鍋爐機組(Heat Recovery Steam Generator)模型
這個模擬模型有效地接收來自氣渦輪機的排氣熱能，並模擬產生出高、中及低壓蒸汽；此外，控制閥開度及汽鼓液位等資料是被計算的，熱回收鍋爐機組(HRSG)模型主要有：

      1.主飼水系統(Main feed water system)模型。
2.主蒸汽系統(Main steam system)模型。

3.熱回收鍋爐排氣系統(HRSG exhaust gas system) 模型。

4.洩水系統(Drain system) 模型。
5.沖放系統(Blow down system)模型。

(三)蒸汽輪機組(Steam turbine)模型

這個模擬模型接收熱回收鍋爐所供給的高、中及低壓的蒸汽熱能；此外，轉子的扭矩、轉速及主蒸汽控制閥開度等資料是被計算的，蒸汽輪機組模型主要有：

      1.主飼水系統(Main feed water system)模型。

2.主蒸汽系統(Main steam system)模型。

3.格蘭蒸汽系統(Gland steam system)模型。

4.冷凝水系統(Condensate water system)模型。

5.冷凝器真空泵系統(Condenser vacuum pump system)模型。
6.廠用水系統(Service water system)模型。
7.洩水系統(Drain system) 模型。
8.輔助設備油系統(Auxiliary equipment oil system)模型。

9.冷凝器真空泵水封系統(Condenser vacuum pump seal water system)模型。

10.蒸汽輪機組油系統(ST oil system)模型。

11.蒸汽輪機組軸承振動(ST Bearing vibration)模型。
(四)電氣設備(Electrical)模型

這個模擬模型包括gt及st電氣設備模擬模型，這二個模擬模型藉著氣渦輪機及蒸汽輪機的能量平衡來計算出電力，而AVR(Automatic Voltage Regulator)如同實際機組的設備一樣，模擬出相同的功能，電氣設備模型主要有：。
1.負載流量(load-flow)模型：包括發電機、變壓器及4.16KV匯流排等。
2.自動電壓調整器(Automatic Voltage Regulator)模型。
3.電源站匯流排(Power station bus line)模型：包括480V及直流電（DC）/不斷電系統（UPS）等匯流排模型。

4.發電機氫氣冷卻系統(Generator H2 gas cooling system)模型。

5.發電機油封系統(Generator seal oil system)模型。

6.發電機溫度(Generator temperature)模型：包括發電機定子及轉子繞組線圈溫度等模型。

7.集電環空氣溫度(Slip ring air temperature)模型。
8.發電機有效功率/無效功率(Generator MWh/MVARh)模型。
9.變壓器溫度(Transformer temperature)模型：包括繞組線圈及絕緣油等模型。
10.相隔離匯流排溫度(Isolated phase bus temperature)模型。
[image: image48.emf]
附圖.19模擬器系統初始狀態模擬流程圖
[image: image49.emf]
附圖.20 故障及遙控功能的信號模擬流程圖
五、模擬器講師站模擬操作功能說明
模擬器講師站執行整個模擬器系統的模擬控制及訓練設定的功能，而且能夠記錄訓練的資訊，例如操作紀錄、警報紀錄及模擬器操作的紀錄等，當模擬器控制電腦開機時，模擬器系統中所有的電腦將自動啟動，當所有電腦開機完成後，模擬器系統會自動載入初始狀態資料(原設定值)，並出現主程式畫面，如附圖.21所示，然後維持在等待狀態(待機)，它的主程式畫面主要有6項功能，所有的操作皆可藉由程式畫面的按鈕及電腦鍵盤來進行，茲將模擬器講師站模擬操作功能說明如下：
[image: image50.emf]
附圖.21 模擬器控制電腦主程式畫面
(一)系統維護功能(system Maintenance Function)
系統維護功能可以將整個模擬器系統電腦關機及重新啟動，而且可監視模擬器控制用電腦與其他所有電腦的通訊狀態，當點選主程式畫面左邊的「Maintenance」按鈕時，畫面會彈出一個『System Maintenance 』系統維護視窗，如附圖.22所示，此時可點選該視窗之各項按鈕，執行系統維護的各項功能，茲將各項功能說明如下：
[image: image51.png]


           
                        附圖.22 系統維護功能畫面
1.系統關機(System shutdown)功能：
此功能將會使模擬器控制電腦及其他所有的電腦關機。
2.系統重新啟動(System restart) 功能：
此功能將使模擬器控制用電腦及其他所有的電腦關機後重新開機，然後會自動載入初始狀態(Initial condition)檔資料並保持在待機狀態。
3.系統監視(System Monitoring) 功能：
此功能將監視模擬器控制用電腦與其他所有電腦的通訊狀態，在一般正常狀態下，會顯示為“正常(NORMAL)”， 若有任何通訊錯誤發生時，會顯示為紅色字型“不正常(ABNORMAL)”。
4.製作設定檔(Make setting file) 功能：
此功能可製作所有虛擬控制器的i/o設定檔(configuration File)。
5.備份(backup) 功能：
此功能可將初始條件檔、排程檔、趨勢檔、及監控檔等資料備份到dvd光碟機的光碟片中。
6.回復(restore) 功能：
此功能可將已備份至dvd 光碟片中的資料回復到模擬器系統中。
7.模型初始化(Model Initialize)功能：

此功能可初始化模擬模型電腦內控制邏輯的資料檔，因此，當模擬模型電腦內的控制邏輯更改時必須執行本項功能。
8.時間設定(Time Setting )功能：

此功能可設定模擬器控制電腦內NTP(Network Time Protocol)Server的日期及時間，然後模擬器系統中其他的電腦再自動地與NTP Server作時間同步。
9.取消(Cancel) 功能：

取消系統維護功能畫面，回到主程式畫面。
(二)控制功能(control Function)

控制功能是在主程式畫面的左上角位置，如附圖.23所示，它可以執行重置（Reset）、快速照相（Snap Shot）、程式執行（Run）、程式凍結（Freeze）、重播(Replay)及模擬速率(Simulation Speed)等功能，茲將各項功能說明如下：
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                  附圖.23 控制功能
1.重置（Reset）功能：

當模擬系統在執行(Run)的狀態時不可點選重置（Reset）按鈕，必須在模擬系統程式凍結（Freeze）時才可選按，當在主程式畫面選按「重置（Reset）」按鈕時，會彈出『File List(Reset)』重置檔案列表視窗，如附圖.24所示，內容包括初始狀態(Initial condition)檔及回溯追蹤(Backtrack)檔；重置（Reset）功能不但可以重新載入、刪除初始狀態檔[(包括半載（Half load）及滿載（Full load）]等可高達100個檔案)和回溯追蹤檔（包括趨勢圖上任何一時間點或歷史紀錄上任何一時間點等可高達60個檔案），也可更改上述檔案的名稱，更改檔名及刪除檔案皆有密碼保護。  
[image: image52.png]



附圖.24重置檔案列表視窗
2.快速照相（Snap Shot）功能：
當在主程式畫面選按「快速照相（Snap Shot）」按鈕時，會記錄按鈕時目前的模擬狀態，並彈出『File List(Snap Shot )』快速照相檔案列表視窗，如附圖.25所示，內容為初始狀態(Initial condition)檔；快速照相（Snap Shot）功能不但可以儲存、刪除初始狀態檔，也可更改其檔案的名稱，改檔名及刪除檔案皆有密碼保護。   
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附圖.25快速照相檔案列表視窗
3.程式執行（Run）功能：
當在主程式畫面選按「程式執行（Run）」按鈕時，模擬器系統會開始執行模擬的功能。

4.程式凍結（Freeze）功能：
當模擬系統在執行模擬的功能期間，如選按「程式凍結（Freeze）」按鈕時，模擬系統會立即暫停模擬的功能。

5.回溯追蹤支援(Back Track Support)功能：
回溯追蹤支援主要功能有(1)可回溯追蹤到趨勢圖上的任一時間點(2)可回溯追蹤到歷史紀錄上的任一時間點；當模擬系統在程式凍結（Freeze）狀態時，可點選趨勢圖畫面上任一部份的時間後會在畫面上產生一條時間軸的垂直線，如附圖.26 點選趨勢圖時間軸後之畫面，然後點選「重置（Reset）」按鈕，此時回溯追蹤時間點之前的回溯追蹤檔將被選取；此外，也可點選歷史紀錄上的任一時間點會以深藍色條狀顯示強調，如附圖.27點選歷史紀錄上的任一時間點後之畫面，然後點選「重置（Reset）」按鈕，此時回溯追蹤時間點之前的回溯追蹤檔將被選取，以作為重播(Replay)時的檔案。
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附圖.26 點選趨勢圖上時間軸後之畫面

[image: image54.emf]
附圖.27 點選歷史紀錄上的任一時間點後之畫面
6.重播(Replay) 功能：
重播(Replay) 的功能是可以重播已經被選取的回溯追蹤檔，當模擬系統在程式凍結（Freeze）狀態，在主程式畫面選按「重播(Replay)」按鈕時，模擬系統會從回溯追蹤點開始執行重播功能，重播期間「Replay」顯出按鈕會變為「Pause」按鈕，如果點選「Pause」按鈕，則可以停止重播並變更為模擬凍結狀態，如再一次選按「重播(Replay)」按鈕時，則模擬系統會繼續重播，當重播到終點後，模擬系統會變更為凍結狀態。
7.模擬速率(Simulation Speed）功能：
模擬速率(Simulation Speed）的功能允許使用者設定模擬速率相當於正常時間的2倍，1倍, 1/2倍或1/4倍，當模擬系統在程式執行（Run）狀態時，點選模擬速率黑色三角形(▼)，如附圖.31模擬速率選擇，然後選擇模擬速率的項目，此時會出現速率改變確認『Speed change confirmation』視窗，點選「Yes」按鈕將會改變模擬執行的速率，點選「NO」按鈕將不會改變模擬執行的速率。 
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             附圖.28模擬速率選擇
(三)故障及遙控功能(Malfunction and Remote Function )

故障(Malfunction)功能可以設定並顯示故障的發生或解除故障狀態，也可以改變故障項目的數目，而遙控(Remote)功能可以允許講師改變機組參數例如環境溫度，上述兩項功能的主畫面如附圖.29故障及遙控功能主畫面，畫面上半部為故障及遙控項目發生列表，畫面下半部為故障及遙控項目登錄列表，茲將各項功能說明如下：
[image: image4.emf]
附圖.29故障及遙控功能主畫面，
1.故障(Malfunction)功能
故障功能可以登錄(Register)機組故障的信號、故障發生的延遲時間及故障觸發條件等，並可以設定(Set) 故障的信號開始時間倒數或等待故障觸發條件的出現，也可以保持(Hold) 故障信號的時間倒數及故障觸發條件發生；此外，故障功能可以解除(Release)/移除(Remove)模擬的故障信號和修改(Modify)故障信號的延遲時間及觸發條件值等。
當在故障及遙控功能主畫面時，點選「Malfunction」按鈕會彈出一個故障列表視窗，如附圖.30所示，點選故障群組及故障項目，然後點選「select」按鈕，此時彈出一個故障設定視窗，如附圖.31所示，輸入故障發生的延遲時間及故障觸發條件，然後點選「Register」按鈕，此時會將此故障項目登錄到故障及遙控功能主畫面的登錄列表中，然後點選「set」按鈕，此時會開始時間倒數或等待故障觸發條件的出現，當時間倒數完畢及指定的條件成立時，會將此故障項目移到故障及遙控功能主畫面的發生列表。
[image: image5.emf]
附圖.30 故障列表視窗
      [image: image6.emf]
附圖.31 故障設定視窗
2.遙控(Remote)功能
遙控功能可以登錄(Register)機組遙控的信號、信號設定值及其延遲時間等，並可以設定(Set) 遙控的信號開始時間倒數直到遙控功能發生，也可以保持(Hold) 遙控信號的時間倒數；此外，遙控功能可以解除(Release)/移除(Remove)模擬的遙控信號和修改(Modify) 遙控信號的延遲時間及信號設定值等。
當在故障及遙控功能主畫面時，點選「Remote」按鈕會彈出一個遙控列表視窗，如附圖.32所示，視窗上半部為類比(Analog)信號，視窗下半部為數位(Digital)信號，點選要遙控的信號，然後點選「select」按鈕，此時彈出一個遙控設定視窗，如附圖.33所示，輸入信號設定值及延遲時間，然後點選「Register」按鈕，此時會將此遙控信號登錄到故障及遙控功能主畫面的登錄列表中，然後點選「set」按鈕，此時會開始時間倒數，當時間倒數完畢時會將此遙控的信號移到故障及遙控功能主畫面的發生列表中，並執行遙控的功能。
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附圖.32 遙控列表視窗，
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附圖.33 遙控設定視窗
3.排程(Scheduling)功能
排程功能可以建立、修改及刪除故障(Malfunction)和遙控(Remote)功能的排程檔，也可以更改排程檔的名稱，並且可將先前已存檔的排程檔登錄及設定到故障及遙控功能主畫面中，此外，排程功能也可以新建、修改及刪除排程檔的內容。
當在故障及遙控功能主畫面中，點選「Scheduling 」按鈕時，會彈出一個排程檔案『Scheduling File』視窗，如附圖.34所示，視窗的上半部為排程檔項目(可建立50個檔案)，視窗的下半部為排程檔內容(可建立10個信號)，除了可修改及刪除排程檔內容外，可在視窗下半部之file Contents Operation功能項目中點選任何一空白列，會彈出一個排程一覽表『list』視窗，如附圖.35所示，此時可選取已建立的故障(Malfunction)和遙控(Remote)的群組及內容，然後儲存至排程檔內。
[image: image9.emf]
附圖.34 排程檔案視窗
[image: image10.emf]
附圖.35 排程一覽表視窗
(四)記錄功能(logging Function)
記錄功能可以記錄機組操作、模擬器操作及警報等資料，這些資料在記錄區內是依時間順序顯示，也可以單獨選擇上述三項中的任何一項來顯示，此外，也可選擇全部或特定範圍的資料來列印，如附圖.36記錄功能視窗，茲將其功能說明如下：
[image: image55.emf]
附圖.36 記錄功能視窗
1.記錄機組操作(Plant Operation)資料功能
當在記錄功能的主畫面選取「Plant Operation」的核取框時，在OPS及FOS上操作的歷史資料(最新600筆)會依時間的順序顯示。
2.記錄模擬器操作(Simulator Operation)資料功能
當在記錄功能的主畫面選取「Simulator Operation 」的核取框時，在模擬器講師站上操作的歷史資料(最新600筆)會依時間的順序顯示。
3.記錄警報(alarm)資料功能
當在記錄功能的主畫面選取「alarm 」的核取框時，.機組的警報資料(最新600筆)會依時間的順序顯示。
4.記錄講師站操作的歷史紀錄(historical Log)功能
此功能可記錄60天模擬器講師站的操作資料，當在記錄功能的主畫面點取「historical Log」按鈕時，可選取日期來顯示模擬器講師站的操作資料，並依時間的順序顯示。
5.列印紀錄(Log Print) 功能
當在記錄功能的主畫面點取「Log Print」按鈕時，可選擇全部或特定範圍的資料來列印。
(五)監視功能(Monitoring Function)
監視功能可以顯示機組的狀態、監視趨勢圖及監視參數值等資料，如附圖.37監視功能視窗所示，茲將其功能說明如下：

1.顯示機組的狀態
此功能可以顯示模擬時機組的初始狀態及目前的狀態。
2.監視趨勢圖

當在監視功能的主畫面選取「Trend」按鈕時，會彈出一個趨勢圖『Trend 』視窗，如附圖.38趨勢圖視窗，然後在視窗的上半部會顯示趨勢圖檔案，下半部會顯示趨勢圖檔案的內容，此時可載入及刪除趨勢圖檔案，也可更改其檔案的名稱，此外，也可新增、修改、儲存及刪除趨勢圖檔案的內容。
   [image: image11.emf]
附圖.37監視功能視窗
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附圖.38 趨勢圖視窗
3.監視參數值
當在監視功能的主畫面選取「Monitor」按鈕時，會彈出一個監視『Monitor』視窗，如附圖.39 監視視窗所示，然後在視窗的上半部會顯示監視檔案，下半部會顯示監視檔案的內容，此時可載入及刪除監視檔案，也可更改其檔案的名稱，此外，也可新增、修改、儲存及刪除監視檔案的內容。   
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                   附圖.39 監視視窗
(六)其他功能(Other Function)
1.警報的確認及重置(Alarm Acknowledge and Reset)功能
此功能操作畫面在主程式畫面的左側，如附圖.40警報的確認及重置按鈕，可以確認及重置所有的警報。
          [image: image14.emf]
            附圖.40警報的確認及重置按鈕
2.警報聲開啟及關閉(Sound On/Off)功能
此功能操作畫面在主程式畫面的左側，如附圖.41警報聲開啟及關閉點選鈕，可以開啟及關閉警報聲。

          [image: image15.emf]
           附圖.41報聲開啟及關閉點選鈕
3.螢幕拷貝(hardcopy)功能

此功能操作畫面在主程式畫面的上方，如附圖.42螢幕拷貝按鈕，可以拷貝目前螢幕狀態，並可經由已設定的印表機列印出。
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附圖.42螢幕拷貝按鈕
六、新增模擬器系統故障(Malfunction)/遙控(remote)功能作業程序說明

整個模擬器系統可以允許維護人員新增模擬器系統故障/遙控的功能，以配合運轉人員訓練的未來需求，茲將新增模擬器系統故障/遙控功能程序說明如下：
(一)在模擬器控制電腦註冊(register)故障/遙控功能信號
在模擬器控制電腦(simulator control pc) c:\sim\bridge\malfunction.xls或c:\sim\bridge\remote.xls檔案中，註冊故障/遙控功能的信號，如附圖.43 malfunction.xls及附圖.44 remote.xls所示。
[image: image56.emf]
附圖.43故障功能註冊檔malfunction.xls
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附圖.44 遙控功能註冊檔remote.xls
(二)在模擬器控制電腦新增(Making)模擬模型I/O信號
依據新增模擬功能的需求，在模擬器控制電腦c:\sim\bridge\tbl\MODEL_DI.csv、c:\sim\bridge\tbl\MODEL_DO.csv、c:\sim\bridge\tbl\MODEL_AI.csv或c:\sim\bridge\tbl\MODEL_AO.csv等檔案中，新增模擬模型的I/O信號，如附圖.45 MODEL_AI_.csv所示。
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附圖.45 MODEL_AI_.csv
(三)在模擬模型電腦新增(Making)模擬模型的標籤(Tag)信號
在模擬模型電腦(ip位址為192.168.31.70) c:\pps_next\sim_data\db\TRN_REVNAME.DAT檔案中，新增模擬模型的標籤信號，如附圖.46 TRN_REVNAME.DAT所示。

附圖.46 TRN_REVNAME.DAT
(四)在講師站主程式中執行「Making Setting File」指令
在講師站維護功能視窗中點選「Making Setting File」按鈕，以製作所有虛擬控制器的i/o設定檔(configuration File)，如附圖.47講師站維護功能視窗所示。

附圖.47 講師站維護功能視窗
(五)在ews工作站(For model)編輯故障/遙控功能的model邏輯圖
在ews工作站的logic功能視窗中編輯故障/遙控功能的model邏輯圖，如附圖.48 EWS工作站的Logic編輯畫面所示，完成後執行Build指令。

附圖.48 EWS工作站的Logic編輯畫面
(六)在ews工作站(For model)執行「Create Inputdata」指令
在ews工作站的System功能視窗中執行「Create Inputdata」指令，附圖.49所示，以產生該邏輯圖的模擬模型信號輸入資料檔(Input Data File)。

   附圖.49 EWS工作站的System功能視窗中執行「Create Inputdata」指令
(七)在ews工作站(For model)執行「Loop load」指令
在ews工作站的System功能視窗中執行「Loop load EMS=＞MPS」指令，如附圖.50所示，以將邏輯圖的設定檔及資料檔載入至模擬模型電腦(model simulation pc)。


附圖.50 ews工作站執行「Loop load EMS=＞MPS」指令
(八)在ews工作站(For model)執行「Download」指令
在ews工作站的System功能視窗中，點選EWSM(EWSM)工作站(OPS for model)，然後按滑鼠右鍵並點選「Download All」指令，如附圖.51所示，以將『Logic monitoring function及Over view function』下載至EWSM(EWSM)工作站(OPS for model)。

附圖.51 ews工作站的System功能視窗中執行「Download All」指令
(九)在講師站主程式中執行「reset」指令
在講師站主程式畫面中點選「reset」按鈕，然後會彈出『File List(Reset)』重置檔案列表視窗，點選「No.1 100% load operation (2on 1)」，以重置模擬的初始狀態，如附圖.52所示。

附圖.52 重置模擬的初始狀態
(十)在講師站主程式中執行「Model initialize」指令
在講師站維護功能畫面中點選「Model initialize」按鈕，以初始化模擬模型的資料檔，如附圖.53所示。

附圖.53 在講師站維護功能畫面中執行「Model initialize」指令
(十一)在講師站主程式中執行「system Restart」指令
在講師站維護功能畫面中點選「system Restart」按鈕，以重新啟動整個模擬器控制電腦及其他所有的電腦，然後會自動載入初始狀態(Initial condition)檔資料並保持在待機狀態，如附圖.54所示。

附圖.54講師站維護功能畫面中執行「system Restart」指令
(十二)在講師站主程式中執行「Run」指令
在講師站主程式畫面中點選「Run」按鈕，模擬器系統會開始執行模擬的功能，如附圖.55所示。


附圖.55 講師站開始執行模擬的功能畫面
肆、檢討與建議事項
一、檢討事項
本次出國研習的檢討事項針對課程、教材、師資及研習效果說明如下：
(一)課程安排方面
本次出國研習課程經研習者提出要求後再由三菱進行安排，因此均能依照研習目標及計畫逐步實施，從氣渦輪機組/蒸汽輪機組的設計特性及維護技術講解、dcdas netmation 功能講授、模擬器系統架構、模擬器功能及講師站操作等，訓練課程具有連貫性，安排良好，尤其特別感謝三菱公司 北澤(KITAZAWA)先生在生活上及訓練上所提供的協助，使研習者能專心研習，在此致上最深的謝意。
(二)教材內容方面

本次訓練教材全部由三菱重工高砂製作所準備及免費提供，在此表示感謝；雖然訓練教材都很用心準備，但是發現部分設備操作手冊內容及程式操作按鈕有錯誤情形，另外；雖然訓練教材有針對每一項功能作描述，但功能整合或連結程序並未建立，經過要求後講師才口頭講解。
(三)訓練師資方面

本次訓練師資都對課程內容很熟悉，講授的態度很認真，也很有耐心；但是部分講師的英文表達能力不是很好，雖然有英文翻譯人員協助，但研習的進度及深度稍受影響。
(四)研習效果方面

經由本次課程講解及實作練習模擬器系統整體功能及運作有進一步的瞭解，茲就研習效果說明如下：
1.能夠瞭解模擬器整體架構及功能，包括模擬器系統各項硬體設備及軟體程式等功能及維護技術，對未來模擬器系統的維護工作助益很多。
2.能夠學習到模擬器儀控訓練的應用技術，包括模擬模型的儀控應用、講師站的模擬操作及新增故障/遙控功能的作業等，對未來模擬器系統訓練工作的推行及功能的擴充等幫助很大。
3.對於模擬器系統模擬模型元件的運用及參數的設定不夠熟練，由於模型元件的功能很多，其運算公式也較複雜，因此需要再花一段時間努力鑽研及實作。
二、建議事項
本次出國研習的建議事項說明如下：

(一)在本次研習中發現模擬器系統主程式的遙控(remote)模擬功能中，目前已設定的遙控模擬信號有9個，當新增一個遙控模擬信號後，如附圖.56 遙控功能註冊檔 remote.xls，卻未能顯示在遙控列表視窗上，經檢查結果是遙控列表視窗上只能顯示9個項目，導致必須刪除其他一個遙控模擬信號後才能在遙控列表視窗上顯示該新增的遙控模擬信號，實屬不合理，已要求三菱技師修改該遙控模擬功能程式，建議在模擬器的設置場所接收測試(Site Acceptance Test)中特別留意該遙控模擬功能程式是否已修改完成。

附圖.56 遙控功能註冊檔remote.xls
(二)大潭電廠Stage II運轉訓練模擬器的故障(Malfunction)模擬功能，目前設有9 個群組，共有109項，當這些故障項目動作後應採取的有效處置或詳細對策，建議詳加研討訂定，使爾後受訓學員有所依循，進而提高運轉人員的警覺性，加強其故障處理的反應能力，以減少事故的發生率，並增進機組的運轉安全。
(三)大潭電廠Stage II運轉訓練模擬器系統的故障(Malfunction)/遙控(remote)模擬功能，可允許設備管理者依需求再自行設計擴充使用，建議將大潭電廠以前有發生過的事故能納入教材中，以防止類似事故再發生。
(四)模擬器系統中有關燃燒壓力振動(Combustion Pressure Fluctuation)的模擬功能方面，只能夠故意地輸入一些理想的條件而做出簡單的模型，並且藉著故障的模擬而產生一個異常的狀態(Extraordinary Condition)，因此功能並不大，建議將目前高壓天然氣試運轉期間燃燒調整的實例及修改的參數納入教材內(商請三菱公司提供協助)，以提高模擬器系統的功能。
(五)目前大潭電廠高壓天然氣正在試運轉中，為因應98年2月的設置場所接收測試(Site Acceptance Test)及98年4月可靠性測試(Availability Test)，並順利完成整個模擬器系統的設置，建議模擬器編制人員(訓練師及維護人員)能儘速正式到位，讓他們專心參與，並編寫訓練計畫及教材，以發揮運轉訓練模擬器應有的功能及效益。
�





�





�





�





�





�





�





�





�





OPS/EWS





FOS





OPS





OPS





Model Simulation





講師區





現場電氣設備操作區





操作者區





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�








PAGE  
1

