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1. 本洽公案為公司本(99)年度第094 號案。
2. 出國洽公對象為日本Emersion Fisher公司及日本Invensys Triconex分公司，期間為99年10月24日至11月2日，共計10天。
3. 桃廠四號鍋爐儀控系統係使用現代化儀控設備，儀控部分主要支出為DCS、ESD BMS PLC及特殊控制閥，金額計1億餘元新台幣，約佔四號爐建成公司承包總價9~10%(總額11.9億餘元)，架構以硬線迴路式，兩線式至現場防爆區與非防爆區，透過HART協定與現場智慧型儀器連線，DCS部分本次最終以國際儀控商Emerson集團之DeltaV系統，而BMS/ESDS則採用Invensys集團triconex系統作鍋爐儀控架構核心，於承商統包工程進行期間請供應廠商之系統規劃與設置，針對廠商建廠相關過程，出廠測試與以往建廠及使用經驗，提供測試數據與經驗研討，知悉其安全性與穩定性，以確保未來儀控系統運用穩定。
4. 本次行程逢承商建廠與測試性能，部分系統與使用、備品更換之一般週期討論。

5. 參訪該二廠商日本東京及品川市分公司研討以上議題，與大阪市測試場地之DCS測試。
壹 出國目的

現代化之石化工業工場均有大型之儀控系統，輔助操作員及管理者控管流程與升降載，電子化的系統中，這些儀控的訊號與反饋，就是作為操作部門技師之眼睛。自桃園廠早期的製程與公用工場起，多數儀表與控制器為空氣式訊號推動，近來電子化已趨成熟，電子式的程式控制電腦設備，更是扮演吃重的角色。包含組裝前測試與試車前建置之迴路與邏輯驗證，都十分重要，我們的需求是這些設備要夠可靠及穩定，不論對於鍋爐或製程工場，才能使操作更為順利。
貳 出國經過

10/24    自桃園前往東京。

10/25-27 至東京英維思公司研發中心及現場與該公司人員研討ESD PLC緊急安全停車系統操作及維修技術。
10/28-30 至東京艾默生公司研發中心與該公司人員研討DCS系統穩定性及技術問題。

10/31-  

11/1   赴愛默生公司技術部研討DCS系統操作及維修技術測試。至大叛東京艾默生公司研發中心與該公司人員研討DCS系統穩定性及技術問題。

11/02    由大阪市返回桃園。

參 系統簡述與生管測試
一般製造工業自動化流程工廠，具規模者皆有相當之儀控系統，簡要系統均有以下結構：
儀控系統組織

【控制閥 ← 控制元件 ← DCS ← 現場儀表 ← 感測元件 】

                           PLC 

以往PLC與DCS的分界主要以數位跟類比來作分別，因PLC強調反饋時間短使用數位信號效益大，不過現在這十年各種控制器的處理能力都很夠，用軟體的選項選擇可切換機器要作DCS或PLC使用的也有，故在現今的儀控系統，訴求固然不同，但相差不遠。
0
國際間已經發展規範認定其儀控系統的穩定與安全係數、等級的一些規則，如IEC61508/61511等規定，又稱為安全完整等級safety integrity levels，要完成這樣安全的系統有一些目標及措施，在安全儀表等級下可以達成認證機構的驗證其得分scores。
 IEC 61508標準的要求，包括在整個生命週期方法的一個產品：設計，開發，測試，製造，運行，維護直到退役。它還評估了使用特定的安全相關的方法與機制，在產品的操作。通常情況下，硬軟體產品會被認證為一個完整的體系。但單獨的組件，也可經認證註冊成獨立產品。
安全的達成係基於：
(1) 避免系統錯誤
(2) 控制系統錯誤
(3) 控制隨機錯誤失效

達成功能安全等級的考量必須有效控制與管理一些關鍵因素
(1) 危險失效發生機率
(2) 錯誤或失效容忍
(3) 避免系統錯誤品質保證
1
中油公司建廠的部分設備因為維修與操作得宜，數十年來多數仍可正常操作，但是在以往空氣式儀表逐漸汰換為電子式的同時，人們逐漸以中控電子式控制，在控制室完成調度與以同樣人力操作更多的單元，能夠監控的層面更廣，資訊的蒐集量與面愈趨完整，其實已能避免到多數可能發生之事故情形與非預期內之跳俥，但儀表安全完整等級在這些走在前頭的工場來說，可能還有一段整合的路要走，現狀的成品已是相當不錯的，不過時代更進步，環保與民眾的關切更加密切，系統不是不會出問題的，不過在避免問題發生的選用方式，及更換檢查時機，可以有更縝密的規劃，這是大家努力的方向之一。
2.
DeltaV
    新版本DeltaV在系統I/O處理、操作顯示、資產管理、批次功能以及系統安全性等方面有改進，有助於降低客戶專案的複雜性、減少不必要的工作量，以及加快系統的開俥進度。它們將PlantWeb® 數位系統架構的專案與性能提高了相當的水準。
從1996年起至今，控制器CPU的部份，從M3、M5到目前的MD，部分使用了Motorola公司的運算技術，加上記憶體的加大，已經能處理相當複雜的PID邏輯與大量的I/O與通訊混合訊號，與多數DCS廠商開發的新式控制器相同，有不錯的效果。
       S系列的I/O on Demand靈活性，使用者能夠自由地選擇傳統的I/O、無線、匯流排傳輸以及電子佈線等各種技術。 
        借助I/O on Demand技術，自主決定I/O類型- 無線,HART, AI, AO, DI, DO, DP, T/C還是RTD。他們可以決定何時需要使用I/O：無論是後期專案變更、開車期間、運營過程中還是臨時安裝；也可以自由選擇在哪裡使用I/O：機櫃設備間、遠端場所、危險區域、安全系統或是惡劣環境。DeltaV S系列使I/O選擇自由和輕鬆的佈局性能。
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圖例1：參考之DCS架構

3.
Triconex

   1983年成立品牌，部分源自與航太工程技術，板卡三重備援是該公司的特點，該商產品與服務通過TUV 標準公信認證的TMR系統體系，硬體系統具三選二輸入、表決錯誤的“自癒功能”確保主處理器使用正確的輸入表決值，從輸入端子到輸出端子(其中包括掃描輸入、執行程式和驅動輸出)所有的控制功能都是在獨立的硬體三重備援體系中完成，包含3-2-1的工作方式：只有一個主處理器時，系統也能工作，以及有單點甚至多點故障時的功能完整性。

[image: image2]
圖例2：參考之BMS PLC控制與IO圖例
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圖例3：參考之公信認證截圖
4.
系統的特別應用方案
鍋爐的應用省能系統

該公司表示使用BOILER CONTROL PACKAGE作控制能夠節省燃油，在有效的所有的時間裡，對應固定空氣量與燃料會消耗浪費燃料，因為整體條件在不斷變化。由於燃料熱值的變化，燃料和空氣自動分配，節省燃料。對於每一段間隔裡減少 2％氧氣，可能節省 1％燃油，成本考量中是有機會產生大效益。
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圖例4：參考之BOILER CONTROL PACKAGE對鍋爐設計的燃料控管
舊Fisher系統的半升級與全升級整合

現在各家DCS廠商都有能力在4個星期內，利用各自的整合程式，配合技師有專業的轉換能力及良好的迴路檢測能迅速的將較舊的封閉式DCS，整體更新，或是更換至CONTROLLER與CONSOLE，FISHER公司與DeltaV隸屬同一集團，也有類似系統可以將其轉換，對於舊系統缺料不易檢修是一種福音。
OPC
利用獨立系統，如電腦，作為伺服器作工場現場訊號的轉換機制，像是安全需求較低的點，可以遠端處理或通訊，在OPC規劃程式運行，此舉能節省I/O使用量，雖然須先解決OPC與控制器相容及通訊的穩定，但不失一個良策。
5.品管與品保認證 MTBF
MTBF平均失效時間
廠商利用積體電路(IC)，已能將以往複雜的電路模組化，不但尺寸多半減小50%以上有利空間運用，且易檢測與查修。一般廠商資料在DCS的部分，平均失效時間MTBF是規格上可以關切的一個重點，條件公正的情形下，目前的DCS廠商都有能力做到MTBF=60,000小時以上，相當於6.8年以上。而安全儀控系統，10萬小時是適當且令人安心的要求底限。
SIL等級標準與IEC61508
安全與穩定的儀控系統，前述提及的SIL等級是一個指標，在ANSI/ISA規範內也有提到，可容錯的系統是等級升高的必須條件，重要性高如系統、甚至安全系統，同一模塊有多1~2個備援是常見且有效的作法。廠商認為備援產生的成本增加但風險會顯著改善，降低的不預劃跳俥能降低民眾對工場的疑慮與停俥的損失，與備援的成本比起來是可觀的。
    標準和法規有關 SIL分析的參照：

▉ANSI/ISA-SP-84.01，“應用安全儀表系統的流程工業，”儀器儀表學會，美國標準和慣例，1996年。 

▉符合IEC - 61508，“安全功能：安全相關的系統，”國際電工委員會，技術委員會（1998年）。

▉符合IEC - 61511，“安全功能：安全儀表系統的加工工業部門”，國際電工委員會，技術委員會（草案）。 

▉“可程式電子系統安全應用”，健康和安全執行局，英國，1987年。
SIL等級背後的意義也在於每小時危險失效概率，SIL4 最高至10-5 ，SIL3達10-4 ，SIL2級則在10-2至10-3 之間。

SIL等級計算 
適合的SIL計算個別產品是有業界相互的配合，從設計、建構，到第三方的驗證計算。這些步驟包括故障率預測，FMEDA，失敗的道路調查，第三方驗證。

STEP1 故障率預測 
    這最初的一步是對所有產品的基礎SIL計算。產品內的所有個別部件故障率有助於提升整體產品的故障率。從以估算－1個別部件故障率的BOM ，與2產品故障率:所有組件的總和故障率。 
STEP2 診斷故障模式與效應分析（FMEDA）

失效模式影響及診斷分析（FMEDA）是一種技術，產品評估和量化的自我診斷能力。 
STEP3 失效路徑的調查 
對已知的故障模式，均不包括在FMEDA步驟進行了研究用實際的產品。這就需要開放的組件導致短路並確定故障分類。

STEP4 計算準系統，SIL和PFD 
SIL的級別從安全故障係數（SFF）和損壞失敗概率（PFD）來確定。對應到安全失效分數為 B型設備的IEC 61508表。
	Safe Failure Fraction
	Hardware Fault Tolerence*

	
	0
	1
	2

	<60%
	Not allowed
	SIL 1
	SIL 2

	60% - <90%
	SIL 1
	SIL 2
	SIL 3

	90% - <99%
	SIL 2
	SIL 3
	SIL 4

	>99%
	SIL 3
	SIL 4
	SIL 4


圖例5：參考硬體容錯率，N代表著N + 1的故障可能導致損失的安全功能。
STEP 5第三方審查
    所有的結果，從上述步驟轉發給3rd Party進行審查和確認。包含像是MTBF，也是一個計算的參照，很多時候客戶會要求的MTBF值的產品。這是計算單位的逆故障率減去 MTTR(平均無故障率= 1/Failure)。進而計算出SIL等級，目前國際大廠大致都有經過這些認可的程序。
TUV認證

德國的TUV機構是唯一能對SIL等級與安全整合功能SIF作驗證的幾個機構之一，是通過國際認可的IEC 61508標準的認證機構，TÜV機構的工業服務與專門培訓與認證服務世界各地。多半廠商對於TUV證書，相當於使用的元件或系統，具有可信的安全和穩定度，是權威的證據之一，所以又以TUV認證為大宗，測試的方法就是該機構技術所在。如前所述，SIL等級含IEC 61508，對產品硬軟體的功能安全標準，由國際電工委員會（IEC）訂定，對該標準，在工業過程控制和自動化行業，是對於汽車業，重型機械，採礦等領域在安全性和可靠性是極為重要的。再配合加工的科技規範符合IEC 61511標準，該標準的重點是功能安全要求的加工部門。這些標準都有強調對人的安全與功能性的安全，安全是指系統功能的能力，須以避免由於不正確的系統操作響應系統的投入造成的人身傷害風險。
其他產業組織在歐洲，亞洲，北美，澳大利亞和新西蘭有些已應用 IEC 61508標準的發展，工業應用，如安全電路，渦輪控制，水力發電站，鐵路信號系統和大型機械設備使用製造。會議要求的IEC 61508軟體開發需要一個複雜的，系統的發展過程，強調符合需求，關鍵性分析和驗證。
為了提高風險的降低，故有風險存在之工廠，皆有使用備援，至於工場一次規劃大修間隔通常約有2或3年的間隔，如果有無風險之熱抽換，可以降低更換引發的跳俥可能，是更佳理想的。
6.儀控應用系統架構

工業與重工業應用的儀控系統架構，包括分散式控制系統(DCS)、緊急跳脫系統(ESDS)、可程式控制器(PLC)，現在也有專門獨立對轉動設備控制的系統，與火警油氣監控系統等，獨立系統本體都相近，專攻與所含的部分略有不同，廠商表示獨立的優勢是在真正處理的設定不同，而且避免同一個意外事件拖垮所有系統造成設備人員危害。如能注意這些系統的電力來源是更妥當的策略之一。
7.儀控維護品質的提升

HART通訊定是系統中目前主的通訊協定，但廠內所有之儀表仍有1~2成以上為傳統式儀表，傳統儀表非不良品，穩定與耐用年限為特點，特殊情形下之進行校正調整，但校正的工時長，現有可採購之成本高，逐漸不合時宜。

現在國際儀控專業的集團，包含控制閥、DCS程控系統、儀表儀器皆有其產品，在各工廠占有率都不低，利用管理系統，如台塑公司部分使用AMS系統，透過前述之HART功能，該系統可與控制閥、儀表溝通與回授，預知現場元件故障，以提早採購備用品件預備以便更換備料，如果為求現在工場之庫存降低，如果維修料但無法庫存重要組件，大型困難儀表與控制閥將無法迅速排除其故障，以智慧型的管理系統，及早排程處理，或許就是一種解決之道。建廠完畢之後，如何維護之於工場操作穩定與安全性有相當的影響性，管理維護使之在勉強使用之前，就能提早使操作與定期保養作業預知道正常損耗故障，避免影響非預劃之停俥，效益是可考量的。
8.廠商簡介

DeltaV，Emerson集團的一個公司，主要作程控電腦系統端的服務跟解決方案，強調PID的容量與圖控的軟硬體能力，應用上來說在鍋爐、批次操作、流程區，甚至可針對安全儀表系統有SIL3的解決方案，
Triconex，現為Invensys集團的一個分支廠牌，著眼在安全控制系統上，主打其三重硬體模組化可達SIL3安全等級的技術，全球計有5.5仟套的使用實績。總部設在美國加州。1992年3月成功合併美國著名的TRI-SEN透平機組控制系統公司。整體而言，是一家透平控制系統、安全及關鍵領域控制系統的專業製造廠商。
       
9.生管測試截影
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圖例6, 7：控制板卡出廠前進行測試。
附一般測試圖文資料供參，廠商測試紀錄資料於竣工文件詳載。
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圖例8：參考之DCS模組與物件導向規劃方式
10.未來趨勢

  真正達成SIL3系統，通常要求有三重傳送器，三重（三選二）或1002D（帶自診斷的二選一）的邏輯運算控制。但不論三聯閥或是複聯閥，要完成局部失效試驗或是非常完整失效試驗，通常不可能達成。輔助傳送器、控制閥等增加SIL-3系統的大型成本。還要考慮到如保險、供應、維護等操作因素。相較之下，現場端使用典型的SIL-2系統用不太複雜的邏輯運算和根據應用類型選擇的單或雙傳送器和控制閥，是較務實的。儀控系統即使經過認證，如果現場元件無法及時處理，仍然無法有效呈現資訊，所以可能的趨勢是：搭配預知管理或是SIL-3級的系統，保障重要的備品能夠及時到達。因為，沒有不會壞的儀表，必須勤注意，利用系統與安全穩定度高的設備，才能趕在緊急情形之前，將關鍵的維修料備齊。如此才能逐漸減低主管與作業人員的壓力，且保障到人身機具之安全。
肆 出國心得與建議
SIL等級就工廠常用的等級而且，於核能級的安全系統必要SIL3等級，石化業級在需求約在SIL2~3間，尤其工場如果需要氫氣，此部分的考量必須要謹慎，公用與附帶的設備一般而言無安全的連帶影響安全考量的節點可不列入SIL系統內。

蒸汽為廠內動力源之煉製調度，加入四號鍋爐後之蒸汽裕度增加，有利於廠內各套鍋爐之調度及運用，該爐之滿載設計量大，為因應尖、離峰發電負荷及緊急之蒸汽升降載需求，程控電腦與跳脫保護系統是為保障全廠蒸汽調度之重要依靠之一，鑑此對高壓鍋爐而言可靠度與穩定性作為第一考量，且於本廠有限之調度空間中，能夠控制以保障最大之供需穩定，亦是儀控系統最大的忠旨。故於工廠測試其間，向製造商與服務商溝通細節，獲得系統資訊及維護建議，可提供工程及技術單位，對確保系統運作有更洽當之安排規畫。

在整個建廠的過程裡，材料的使用固然重要，但施工的時候會遇到的狀況都很多，也可紀錄作為經驗談，承商的配合度夠高所以很多問題都能順利在時間內完成，但就如系統都有的(本安)隔離器，在經驗中容易會遇到不能匹配的問題，這次在四號鍋爐的現場安裝後也有遇到類似的問題，相信可以在未來新的工程中把這些測試與裝建的經驗納入，使以後的流程與施工更順利，可以更專注在安全與穩定方面調校測試。
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圖例9：DCS參考軟體圖例
(完)

� EMBED MSPhotoEd.3  ���








1/15
    因公出國報告 簡文 991130


[image: image9.jpg]1
2
3
a
5
s
7
8




[image: image10.png]


_1352656578.bin

_1352656694.bin

