出國報告(出國類別: 洽公)

三輕更新投資計畫
「工場分散式控制系統操作訓練課程」
                   服務機關: 台灣中油石化事業部
                   姓名職稱: 林源流 化學工程師

                             楊士朋 化學工程師
                   派赴國家: 新加坡

                   出國期間: 100.06.26至100.06.30

                   報告日期: 100.08.31
（摘要）

    中油公司為提昇產業競爭能力，增加石化原料產能，於石化事業部林園石化廠進行三輕更新投資計畫，預計於101年底完工。本次三輕更新(六輕)投資計畫之製程設計廠商為LUMMUS，其中分散式控制系統(DCS)之硬體及系統軟體由Emerson提供，控制軟體為巨路公司規劃設計。軟硬體整合出廠測試(FAT)在新加坡進行，由巨路公司執行，中鼎負責監工。本次出國之日期為100.06.26~100.06.30共五日，主要目的為對Ff (Foundation fieldbus)軟體模組及各區複雜控制迴路進行FAT等檢視及檢討工作，確認控制軟體設計的結果與原LUMMUS設計內容相符，有助於三輕更新投資計畫工作順利進行。
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一、目的

    中油公司為提昇產業競爭能力，增加石化原料產能，於石化事業部林園石化廠進行三輕更新投資計畫，預計於101年底完工。本次三輕更新(六輕)投資計畫之製程設計廠商為LUMMUS，其中分散式控制系統(DCS)之硬體及系統軟體由Emerson提供，控制軟體為巨路公司規劃設計。軟硬體整合出廠測試(FAT)在新加坡進行，由巨路公司執行，中鼎負責監工。本次出國之目的為對Ff（Foundation fieldbus）軟體模組及各區複雜控制迴路進行FAT等檢視及檢討工作，確認控制軟體設計的結果與原LUMMUS設計內容相符，有助於三輕更新投資計畫工作順利進行。
二、過程

	日期
	工作內容

	100.06.26
	啟程

	100.06.27
	MiMic軟體測試架構

	100.06.28
	複雜控制迴路FAT檢視

	100.06.29
	Triconix PLC 與AMS 通訊測試

	100.06.30
	返程


三、心得

  (一)、MiMic軟體測試架構
Foundation Fieldbus Protocol(以下簡稱為Ff)，為一種國際標準的通訊協定，運用網路架構技術來取代傳統式的輸配線，其為數位訊號傳輸，傳統式的通訊為Highway Addressable Remote Transducer(以下簡稱為HART)，傳送為4~20 mA之類比訊號，其兩者架構不同可由圖一瞭解，圖一左為HART架構，由圖可看出HART系統之傳輸線由現場儀表接至現場接線箱再至控制系統，每一個儀表皆需拉一條線至控制系統，圖一右為Ff系統架構，Ff現場儀表拉至現場接線箱後，以一條電纜輸配線整合拉至控制系統，如此可大大減少配線之空間，也減少了錯線的問題。
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圖一 HART與FF架構
    Ff之硬體架構主要為H1控制卡、電源供應器、電纜輸配線、接線箱、及現場量測儀器…等，本次前往新加坡由於無法與現場量測儀器連線，但為了測試其軟體規劃邏輯是否正確，因此巨路公司利用一MiMic系統來模擬現場已接上儀表作為測試(如圖二所示)，因接上MiMic後如再接上控制器會造成錯誤，因此H1卡需與控制器斷訊(如圖三所示)。
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圖二 MiMic模擬現場儀表
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圖三 H1卡與控制器斷訊
  (二)、溫度補償測試

接上MiMic後便可開始測試複雜迴路邏輯是否正確，首先測試當流量受到溫度之補償時邏輯是否正確，以FIC-13007作為測試，FIC-13007會受到溫度TI-13005影響，其流量會與溫度補償因子做計算(如下圖四所示)，其溫度補償之公式：Factor＝[(Tc+273.15)/(T+273.15)]1/2，Tc=235℃、T=TI-13005，如圖五所示本次模擬以TI-13005＝200℃為模擬值，經計算之後Factor為1.036，FIC-13007量測值為11131，故FIC-13007補償值為1.036*11131＝11536符合邏輯。因補償因子與流體溫度有關，故補償因子設有上下限，當溫度過高或過低，造成補償因子超出上下限時會產生警報並會以上下限作為補償因子，圖六為FIC-13007計算後以Auto作自動控制，於現場可看出流量變化及控制閥控制閥有做控制。
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            圖四 溫度補償                 圖五 TI-13005模擬值
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                        圖六 FIC-13007自動控制
  (三)、A/B閥開度測試
    接著測試A/B閥開度之邏輯測試，以TIC-13131作為測試，如圖七所示TIC-13131為A/B閥控制，巨路公司為此控制設定了5%之延遲，即TIC-13131 Manual時0~47.5%為A閥開度100~0%，TIC-13131 Manual時52.5~100%為B閥開度0~100%，詳見下圖八所示。因此便需測試是否有符合所規劃之邏輯，如圖九所示TIC-13131 Manual設定47.5%時，A/B閥皆未開啟，圖十TIC-13131 Manual設定52.5%時，A/B閥也皆未開啟，符合邏輯。
[image: image9.png]DATADA [

Fl13152

paT)
V3131A

E

o M

V131318

V13132 FE

¥TI

13224 T32d2
ATADA |

Fl13141





圖七 TIC-13131之A/B閥操作
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圖八 TIC-13131 Output與A/B閥開度關係
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圖九 TIC-13131設定Output 47.5%     圖十 TIC-13131設定Output 52.5%

  (四)、控制閥低選擇測試
    如圖十一所示，PV-13102受PY-13102控制，PY-13102為一低選擇控制，由PIC-13102及LIC-13101擇一控制，其低選擇控制即為PIC-13102及LIC-13101兩方之Output做比較，Output小的一方控制PV-13102之開度，如圖十二所示將PIC-13102 Output設為83.8%，而LIC-13101 Output設為49.9%，比較之後49.9<83.8，所以PV-13102受LIC-13101控制，開度為50%，符合邏輯。
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圖十一 PV-13102操作邏輯
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圖十一 PV-13102受低選擇操作

  (五)、比例控制測試
    圖十二為FIC-13110之控制邏輯，FIC-13110受FIC-13111之比例控制，（FIC-13110 PV值）/（FIC-13111 PV值）為其比例﹙ratio)，利用Mimic模擬設定FIC-13111 PV為240 m3/hr，FIC-13110 PV為100 m3/hr，換算後Ratio為0.417，首先如圖十三將Ratio SP設定為0.43，此時Ratio Output輸出103.2%，即此時若將FIC-13111串級控制FIC-13110時，FIC-13110會將SP提高至103.2以符合比例，同理如圖十四將Ratio SP設定為0.41時，可看出Ratio Output降為98.4，即若將FIC-13111串級控制FIC-13110時，FIC-13110會將SP降低至98.4以符合比例，因此符合邏輯。
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圖十二  FIC-13110控制邏輯
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     圖十三  比例控制SP 0.43              圖十四  比例控制SP 0.41

  (六)、馬達自動啟泵測試

    如圖十五所示P-6114為共有A/B兩台泵浦可使用，正常操作時只使用一台泵浦，另一台為備用泵，此泵浦為重要泵浦，設有出口低壓力自動啟泵，即PI-61040達到設定之連鎖低壓力時，會自動啟泵備用泵，首先起始狀態如圖十六所示，A/B皆為停泵狀態。測試時以使用B台而A台為備用泵(如圖十七)，由圖十八可看到將PI-61040以Mimic模擬為0，PI-61040之LoLo Limit設為9.50，即PI-61040低於9.50 kg/cm2時A台將自動啟泵，符合邏輯。
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圖十五 P-6114A/B
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圖十六 P-6114 A/B起始狀態
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圖十七 B台使用A台備用   
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        圖十八 模擬B台抽空               圖十九 A台自動啟泵
  (七)、Triconix PLC 與AMS 通訊測試

    Asset Management Solution(簡稱AMS)為儀表健康管理系統，其可做為現場Ff及HART等儀表之功能及信號之管理，針對儀表做組態預知、校正、規劃、偵錯、監測、資訊文件化等功能去預知目前之儀表健康狀況。
    六輕壓縮機之控制採用Programmable Logic Controller可程式邏輯控制器(簡稱PLC)控制，廠家為Triconix。PLC之儀表訊號為HART，需藉由MTL Multiplexer將訊號同時傳至PLC及AMS(見圖二十一 AMS架構圖)，圖二十二為六輕所使用之Triconix PLC機台，本次測試儀錶共計三種，圖二十三為將儀表接至MTL Multiplexer並接至PLC及AMS，訊號連接完成後若能成功連線則可於AMS系統讀取儀表資訊，由圖二十四可得知AMS系統成功讀取三個儀表，由圖二十五可進一步了解其中之一的儀表3144PT之資訊，因此通訊測試合格。
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圖二十一 AMS架構圖

圖二十二 Triconix PLC


圖二十三 MTL Multiplexer


圖二十四 AMS成功讀取儀表

圖二十五 AMS讀取3144PT資訊
四、建議
    本次前往新加坡測試過程中，Emerson公司有介紹其模擬之擴充套件DeltaV Simulate，由於未來六輕所採用之DCS軟體為Emerson公司之DeltaV，因此DeltaV Simulate只需要購買其擴充之使用權不需再使用其他軟體，其優點為因皆為使用DeltaV，模擬機台的圖面與真正操作台所用之圖面一模一樣，不需再額外建構系統，且可將平時操作中所遇到的狀況輸出至模擬機台，藉此訓練新進人員遇到同樣狀況時如何處理，也可用此模擬機台考核人員對於狀況的處理程序是否標準，唯要將模擬系統模擬至與現實相近，還需將系統之質量平衡及能量平衡的參數建至資料庫中，而這部分若要自己建立可能相當不容易，因此須靠Emerson之Simulate團隊協助建立資料庫。
    本次三輕更新案並未購買此DeltaV Simulate功能，未來若有機會建議公司可購買DeltaV Simulate，尤其近年來許多新進同仁陸續加入，若有套模擬軟體可供訓練操作，利用各種實際操作上所遇到之狀況輸出至模擬機台，訓練人員如何應對處理，在爾後開始值班時可較快進入狀況，對於心理的壓力也可減輕，並減少人為的誤操作。
PI-61040
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