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龍門核能發電廠分散式儀控網路DCIS 採用Invensys I/A 8.2控制系統，為最新的軟硬體架構，為能確實掌握Invensys I/A 8.2控制系統核心與維護技術，以及相關數位軟、硬體修改、除錯等能力，派員至原廠接受相關訓練，以掌握並期以提升本廠對Invensys I/A 8.2控制系統之修護與保養能力，並確保未來機組能穩定運轉。配合本廠一號機Invensys工作站備品購置、系統及應用軟體安裝工作，奉派至Invensys工廠配合原廠工程師進行工作站安裝、測試，以期在實務工作中掌握相關維護技術。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、國外實習之內容與過程
一、目的
(一)、龍門核能發電廠分散式控制及資訊系統採用Invensys I/A 8.2控制系統，為最新的軟硬體架構，為能確實掌握Invensys I/A 8.2控制系統核心與維護技術，以及相關數位軟、硬體修改、除錯等能力，派員至原廠接受相關訓練，以掌握並期以提升本廠對Invensys I/A 8.2控制系統之修護與保養能力，並確保未來機組能穩定運轉。
(二)、龍門核能發電廠一號機Invensys分散式控制及資訊系統目前共有75台型號為DELL PW360之工作站，其中45 台安裝在電子室內作為特定功能之主機，其餘30 台工作站安裝於主控制室內作為監視及操作現場設備用。龍門電廠將採購目前Invensys分散式控制及資訊系統最新型之工作站DELL T3500，用以更換一號機 29 台重要功能工作站，而汰舊下來的工作站將可作為其他工作站之備品。配合龍門電廠一號機Invensys工作站備品購置、系統及應用軟體安裝工作，奉派至Invensys工廠配合原廠工程師進行工作站安裝、測試，以期在實務工作中掌握相關維護技術。
二、行程

本次奉派出國自民國99年9月9日至99年9月22日止，共計14天，行程內容如下：

	起迄日期
	停留機構
	所在地點
	工作內容

	99.9.9-99.9.10
	
	台北→美國麻州Foxboro
	往程

	99.9.10-99.9.19
	Invensys公司
	Foxboro
	參與龍門電廠工作站更新安裝訓練

	99.9.20-99.9.22
	
	美國麻州Foxboro→台北
	返程


三、執行過程與內容
(一) 龍門電廠Invensys分散式控制及資訊系統簡述

龍門電廠非安全分散式控制及資訊系統是由美國Invensys公司負責設計、製造，主要提供非安全有關之人機界面與廠用電腦系統，用來整合全廠之儀控網路(如中子偵測系統、工程安全特殊系統、汽輪發電機數位液壓控制系統… )，並執行廠用電腦功能，如歷史資料儲存、報表列印、暫態資料分析、事件順序記錄等。
Invensys分散式控制及資訊系統的主要設備有應用工作站（AW）、工作處理器（WP）、控制處理器（CP）、FCM (Field Communication Module)、FBM (Field Bus Module)、TA (Terminal Assembly)及網路交換器所組成的控制系統網路。下圖為簡化的系統架構，用以說明主要設備功能與其間資料流的關聯。

[image: image1.emf]AW/WP CP FCM/FBM

現場儀控設備

(傳送器 、 控

制閥等 )


控制處理器（CP）：為控制邏輯運行的地方，我們可以視其為一台沒有螢幕、鍵盤、硬碟及光碟機的個人電腦，因為現場進來之信號須運算得出結果後立刻送給現場控制閥、風門及馬達等設備動作，所以控制處理器為一個即時系統，內以即時作業系統運作且無硬碟等拖慢系統運作之周邊裝置，所有軟體皆儲存在RAM中運作。也因無硬碟等大容量儲存裝置，所以需要另一部主機當作儲存軟體之伺服器，當控制處理器失電或系統重置時，儲存在RAM中的軟體消失，立刻由伺服器重新下載後起動。
應用工作站（AW）：應用工作站有各種不同的應用功能，如作為上述控制處理器儲存軟體的伺服器，同時作為規劃控制處理器內之控制邏輯的ICC軟體主機，工作站名稱為1AW005~1AW010及0AW001。還有儲存程序歷史資料庫AIM Historian，工作站名稱1AW13A~13M。
工作處理器（WP）：主要功能為人機介面，供運轉員操作設備及監視現場程序動態變化。
FCM (Field Communication Module)：將位於遠端模組單元RMU機櫃內作為FBM模組與CP間通訊的橋樑。
FBM (Field Bus Module)：為系統之輸出入模組，皆安裝現場遠端模組單元RMU機櫃內，負責處理由TA接收之現場信號，如將接收的類比數位信號轉換為數位信號，再將數位信號傳送至CP進行控制邏輯運算，運算結果再送至FBM信號轉換後輸出。
網路交換器：Invensys分散式控制及資訊系統的工作站與CP間，及CP與遠端模組單元RMU間採用乙太網路，因此設備間光纖的網路即透過交換器Switch連結。
(二) 應用工作站更新需求
龍門電廠非安全分散式控制及資訊系統自2003年於美國原廠組裝，2004年進行第1次工廠接收測試(Factory Acceptance Test, FAT)，後經變更設計輸入(Design Change Input)及第2次工廠接收測試，設備運抵電廠安裝，於2008年11月送電運轉，所以至今設備出廠至少7年以上。當初都是最新的設備，但電子產品有其使用運轉年限，依“澡盆理論”及原廠產品壽命資料庫估計，各設備FLAT PERIOD之時間：WORK STATION 大約是3年，FBM 15年，CP/NETWORK SWITCH 10年。其中以工作站使用年限最短。更重要的是，依據下圖原廠產品之生命周期(Life cycle)，龍門電廠現有之P92工作站已停產，如紅色標示：
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就因為原廠已於2005年4月停產P92工作站，甚至到2007年6月也不修理，所以備品採購有急迫性。更何況工作站內安裝了為數不少專為龍門電廠打造通稱為PCS之應用系統，還有Invensys系統彙整各別系統之資料是透過Gateway，有些Gateway非市面上標準開放式產品，如OPC及Modbus，而是另外特別為龍門電廠開發的，如MVD和汽機控制系統的Gateway。通常原廠在硬體升級時，其系統標準軟體都已經過測試，相容性絕無問題。但是龍門電廠專有的軟體原廠不會因硬體產品升級而自動考慮進去。所以工作站的短生命周期、對系統的重要性，再加上電廠專有軟體的相容問題，更增添工作站更新的複雜。
龍門電廠計畫採購Invensys分散式控制及資訊系統最新型之DELL T3500工作站40台，更換一號機 29 台重要功能工作站如下表，其餘11台備用：
	Workstation Name
	Function Responsible
	Qty

	1AW055
	Netsight
	1

	1AW060
	OLPS/PGCS/Repository
	1

	1AW062
	HSH
	1

	1AW063
	TRA/SOE
	1

	1AW064
	Toshiba Gateway
	1

	1AW065/066
	MM
	2

	1AW005~010
	ICC Host/ TRA-GUI
	6

	1AW13A~13M
	AIM Historian
	12

	1AW067/068
	AFP
	2

	0AW001/002
	CSA/GPS Server
	2

	
	Subtotal
	29

	
	T3500 Spare
	11

	
	Total
	40


整個採購案除硬體採購外，軟體安裝、相容性測試及現場測試才是重點，尤其是機組還在測試階段，FDI的管控與更新更須小心。
(三) 原廠實習工作站軟體安裝

配合龍門電廠一號機Invensys工作站備品購置、系統及應用軟體安裝工作，奉派至Invensys工廠配合原廠工程師進行工作站安裝、測試，以期在實務工作中掌握相關維護技術。本次實習因時間受限，所以挑選其中具代表性的5台工作站進行實際安裝，如下：
0AW001  CSA/GPS Server
1AW005  ICC Host/TRA-GUI
1AW13A  AIM Historian
1AW060  OLPS/PGCS/Repository
1AW065  MM
工作站軟體安裝須按照installation check out sheet的順序，以0AW001為例說明：
1. Windows XP SP3：向Invensys購買之T3500工作站出廠時已安裝好Windows SP3作業系統。舊型的P92為Windows SP2，但不要誤會，此Service Pack 3為Invensys所出的，非微軟公司的，而且已內含Symantec備份軟體。Invensys工程師David建議原廠工作站一交貨，即將其硬碟ghost起來，因為若 I/A軟體安裝失敗時要由作業系統重新安裝做起。雖有系統還原光碟，而還原光碟上網路卡驅動軟體是Broadcom的driver都是經過測試過的，但是原廠工作站安裝的網路卡驅動軟體是Allied Telesyn，比較保險的方式還是用工作站ghost出的檔案還原。
2. Screen Resolution：依據螢幕大小調整解析度，操作方式點選螢幕右下處Matrox圖示之 “Multiple Change Display Mode”更改為1024*768
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3. Change Computer Name：I/A軟體未安裝前即須將電腦名稱改為與I/A的系統定義檔一致。按Start/Settings/Control Panel/System/Computer Name修改電腦名稱為I/A工作站名稱，如本例為0AW001。

4. Network Card Configuration：在Device Manager/網路卡/右鍵/Properties/Advanced項下，Flow Control 設定為“Disable”，Speed&Duplex 設定為“100Mb Full”，2張網卡都要修改。
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5. KSI GPS PCI Time Card：因沒有GPS天線設備，所以此項保留，不影響後續軟體的安裝。
6. McAfee Security：原廠安裝完Windows SP3後即內含此防毒軟體，須檢查病毒碼是否更新。
7. Touchware：因沒有觸控螢幕，所以此項保留，不影響後續軟體的安裝。
8. I/A Software Package： 
(1) 安裝I/A Day 0光碟前需確認防火牆已停掉，按網路/Properties/Advanced/Setting/Advanced，將Connection 2和Connection 3的勾選取消。
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(2) 病毒檢查也要停掉。由McAfee盾牌/右鍵/On-Access Scan Properties/General/取消勾選Enable on-access scanning at system startup
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(3) 重新啟動電腦後插入I/A Day 0光碟，點選E:\setup依指示安裝，接受預設之D:\為安裝目錄。
(4) 安裝內含系統定義檔之SysDef Commit Disk磁碟片。
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(5) 安裝完SysDef Commit Disk後select NICs需將網路卡狀態打開監視。按Continue 2次後等10秒還不夠，要待合起來的NIC也 connected才可按OK。
(6) 勾選 “Load all remaining package from CD-ROM if necessary”
(7) 安裝完IA day 0光碟後仍須再安裝2片Trailer CD(K0174AY與K0174BC)

9. REDLManger：重新起動電腦後點選C:\drivers\REDL_IA\install。
10. FoxView/FoxDraw：安裝前須將I/A關掉再重開機
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之後須安裝4個FoxView/FoxDraw 的QuickFix(s)：QF1009910-C, QF1011265, QF1012324, QF1008446A
11. Humanist Fonts：由其他工作站複製C:\Windows\Fonts目錄下Tt0495m_.tff及Tt0496m_.tff等2個檔案至本機相同目錄下，再開啟FoxDraw/Options/Font Setup，選擇加入Humanst521 Cn BT。
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12. FoxAPI：
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13. WinZip：一般安裝。
14. .NET Framework：一般安裝。
15. XpdfViewCtrl：關閉I/A後以XpdfViewerCtrl-3.00.12.exe安裝。
16. TCL/TCL Scripts：關閉I/A，以光碟片中的tcl823.exe程式安裝，選擇安裝目錄為D:\opt\Tcl。安裝完成後將光碟片中\opt\tpc1\script\CREATEVAR複製到本機D:\opt\tpc1\script下。再開啟命令列：
D:

cd \opt\tpc1\script\CREATEVAR

sh install.ksh

    將光碟片中\opt\tpc1\script\Dt複製到本機D:\opt\tpc1\script下。再開啟命令列：
D:

cd \opt\tpc1\script\dt

sh install.ksh

執行完命令後重開機。

17. Adobe Acrobat Standard：關閉I/A後直接安裝，完成後將I/A開啟並重開機。開啟Adobe Acrobat，由Menu/Setting/Printers and Faxes/Printing Preferences下確定取消 “Do not send fonts to Adobe PDF”。
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18. Active Control(MSWINSCK.OCX)：由其他工作站複製C:\WINDOWS\system32\MSWINSCK.OCX至本機相同目錄下。在命令列以指令註冊
regsvr32  \windows\system32\MSWINSCK.OCX
19. foxboro.sys：由其他工作站複製D:\usr\fox\bin\system32\foxboso.sys至本機相同目錄下即可。
20. foxboro.loc：參考Software installation Procedure App.J表中有foxboro.loc
21. Unit Graphics：關閉I/A後由其他工作站複製D:\opt\tpc1目錄至本機相同目錄下。
22. Quick Copy：在Windows環境變數Path新增D:\opt\foxind\applic，再將光碟之\Quick Copy\opt\foxind目錄複製到本機相同目錄下。複製檔案\Quick Copy\usr\fox\bin\go_DAS.ksh到本機相同目錄下並以wordpad開啟檔案，在最後一行加入“DAS”，完成後重開機
23. BARCO Scripts：由其他工作站複製D:\opt\barco及C:\barco等2個目錄至本機相同目錄下。
24. Alarm Manager Configuration：安裝前須關閉I/A。
(1) Amspec：刪除本機目錄D:/usr/fox/customer/alarms/amspec之內容，在由其他工作站複製相同目錄下之檔案至本機。開啟命令列以 “dir”確定檔案數目為284。再以 “attrib”確認此284個檔案皆為 “Read-only”，若不是則以相同命令修改。
(2) Current Alarm Configuration：由其他工作站之Config/DispAlarmCfg開啟File/Open/ge1.am，再選擇Validate Records確認檔案，之後由File/Create Install Files產生安裝檔。將D:/usr/fox/customer/config/ge1.dir/dmcfg複製至本機相同目錄下。將D:/usr/fox/customer/config/ge1.dir/0AW001資料夾複製至本機相同目錄下。
(3) Misc Alarm Files：將以下檔案複製到本機相同目錄下：
D:/opt/foxind/afp/mute
D:/opt/foxind/afp/silence
D:/opt/foxind/afp/unmute
D:/opt/foxind/afp/scripts
D:/usr/fox/alarms/commgrp.cfg
D:/usr/fox/customer/hi/dmcfg
D:/usr/fox/customer/config/ge1.am
25. CVW/Group Point：安裝前須關閉I/A。
(1) 再由Start / Programs / Administrative Tools / Services將NuTCRACKER服務設為Manual並起動。
(2) 重開機後插入 “GE Customs Rev 1.11”光碟，點選GE Install_1.11\CVW+GP目錄之Setup.exe安裝：
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(3) 完成後以 “TRAS Update 1.14M.458”光碟內SETUP.bat安裝。
(4) 將本機下列檔案刪除，並由其他工作站複製檔案至本機相同目錄下：
D:\opt\fox\tra\Custom\GroupPoint\GroupPointDisplay.xml

D:\opt\fox\tra\Custom\GroupPoint\histlocs1

D:\opt\fox\tra\Custom\GroupPoint\FileDistrServerList1.txt
26. Temporary Alarms Client：由其他工作站複製D:\opt\foxind\TempAlarm目錄至本機相同目錄下。
27. OLPS Client：安裝前須關閉I/A。開新目錄D:\opt\foxind\Olps，由其他工作站複製D:\opt\foxind\Olps目錄下的\bin、\images、Reposition.config及olps.cfg至本機相同目錄下。以Notepad開啟D:\opt\foxind\Olps\bin\內之Olps.exe.config、OlpsAdmin.exe.config及OlpsImport.exe.config，確定SERVERNAME為1AW060
28. PGCS Client：由其他工作站複製D:\opt\foxind\pgcs\bin內下列檔案至本機相同目錄下：          

ApiLib.dll

AxInterop.SHDocVw.dll

dcslib.dll

DevExpress.Utils.dll

DevExpress.XtraEditors.dll

DevExpress.XtraNavBar.dll

DevExpress.XtraTreeList.dll

edrlib.dll

Interop.Acrobat.dll

Interop.ACRODISTXLib.dll

Interop.SHDocVw.dll

Microsoft.mshtml.dll

pcsLib.dll

Pgcs.exe

PgcsAdmin.exe

PgcsLib.dll

SE.exe

Stim.exe
29. Permissions/Environments：安裝前須關閉I/A。由其他工作站複製D:\opt\fox\env及D:\usr\fox\wp\data\init.usr至本機相同目錄下。
30. Report Client：由其他工作站複製D:\opt\foxind\RGF_HOME目錄至本機相同目錄下。
31. Device Directory：由其他工作站複製D:\usr\fox\sp\files\devices目錄至本機相同目錄下。
32. ZCP/FCM/FBM EEPROM Update：QuickFix(s): QF1010173h, QF1011978, QF1012452, QF1013098, QF1010781C, QF1012777
33. Empty Recycle Bin
貳、心得與感想

1、 現今分散式控制及資訊系統的趨勢是採用開放式架構及硬體，如網路部分不再以封閉的網路協定及硬體設備，而是採用一般乙太網路，優點是開放系統，軟硬體成熟、穩定，價格相對便宜。工作站也不約而同由Unix系統轉向Windows系統，以便宜的個人電腦作為人機介面及應用伺服器，僅有控制器與輸出入模組是由分散式控制系統廠家自製。整個系統之硬體成本因此降低，但是軟體的功能因需求關係，應用範圍擴大，安裝於工作站及控制器中的軟體增多，也增加軟體間相互連結的複雜度。往往一支程式的問題會擴大到將硬體當機，甚至造成整個系統的問題。軟體的安裝過程也必須非常小心，系統上有些莫名其妙查不出原因的錯誤或警告訊息，可能要歸咎於不完整的安裝。
2、 軟體安裝雖然程序書可依循，但仍有非常多know-how及經驗，安裝過程的錯誤或警告訊息皆須注意及處理。本次實習的過程學習到I/A工作站的安裝技術，同時也測試原廠提供的安裝程序書是否完整。原廠派工程師Mr. David DeLong全程指導，安裝過程有問題即刻當場解答，學習效果非常良好，程序書不足的部分亦請其在改版時修改。
3、 原廠模擬器並非用與現場相同主機的名稱，而是以虛擬的三四號機為主機名稱，如3AW005等。因此，無法與模擬器直接連線測試個別工作站軟體是否安裝完整，模擬器僅可做新型工作站與龍門電廠軟體的相容性測試。新購工作站之軟體是否安裝良好須直接上線測試，所以現場測試程序變得非常重要，此點已與Invensys專案經理及工程師溝通，對方也充分了解。

4、 本次出國實習連同交通時間僅兩個星期，要完整掌握整個I/A工作站軟體安裝誠屬不易，以0AW001為例即包括32項軟體安裝，這還不包括GEH的FDI部分。能在短短時間內完成事前預定的5台工作站安裝實習實在要感謝Invensys工程師Mr. David DeLong的耐心指導。
參、建議事項

1、 本廠Invensys分散式控制及資訊系統設備出廠至少7年以上，除了本次工作站備品採購外，其他備品如網路交換器、控制處理器採購也應加速進行。
2、 未來整個Invensys分散式控制及資訊系統總有全部汰換升級的時候，原廠在硬體升級時系統標準軟體都已經過測試，相容性絕無問題，但是龍門電廠專有軟體原廠不會自動考慮進去，而且各系統於RMU及CP是混雜在一起無法切割，共用系統是一二號機共用也無法切割，可以想像將來分散式控制及資訊系統更新是非常艱巨的任務，雖然本廠還在試運轉階段，到商轉之前應不是問題，建議可以開始思考，終究解決方案不是一日兩日可以提出。
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