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核一廠「模擬器軟硬體更新採購案」出國實習其主要目的為學習原廠之軟硬體整合技術，瞭解模擬器主機、軟硬體工作平台操作及維護之技術，以確保日後模擬器之正常運轉。本次實習自100年9月26日至100年11月18日共計8週，於美國馬里蘭州弗德雷克郡本案承包商西方服務公司執行本項任務。
此次實習內容分為：1.模擬器工具平台介紹；2.模擬器軟體維護課程；3.模擬器硬體維護課程；4.講師操作台使用簡介。詳細課程內容如本報告之任務過程章節。

透過本次出國實習，對新模擬器的軟硬體工具平台已有基本之認識，對未來新模擬器的使用或維護將更具信心。
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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1、 出國目的

台灣電力公司第一核能發電廠為了核能運轉安全考量，加強運轉人員更先進之電廠控制室模擬器訓練環境，所以總是不斷地提升模擬器軟硬設備性能，以維持模擬器運轉之穩定度。核一廠模擬中心自民國99年開始規劃更新已使用多年之模擬器硬體設備，同時將新型精密爐心模型、熱流程式及其它電廠模擬模型一併更換。民國100年5月核一廠模擬器軟硬體更新案順利決標，由美商西方服務公司(Western Services Corporation, WSC)取得，所以公司分派我們二人前往美國馬里蘭州西方服務公司總部學習及實習，以便轉移將來新模擬器之軟硬體維護。
依據核一廠「模擬器軟硬體更新採購案」（合約案號：11-GF2-0067）合約之訓練規範，本公司必須派軟、硬體種子工程師赴得標廠商工作場所接受8週之訓練。其主要目的有以下兩點：1.學習原廠之軟硬體整合技術，瞭解模擬器主機、軟硬體工作平台操作及維護之技術，方可確保日後模擬器之正常運轉；2.因本案之軟體更新範圍除模擬器爐心及熱水力模組外，尚包含所有動態模組之更新。藉由此次國外訓練以及後續的工作，對建立本廠未來模擬器的研發、維護能力將更有幫助。
2、 出國行程

本次出國實習自100年9月26日至100年11月18日共計8週，於美國馬里蘭州弗德雷克郡(Frederick, MD) 西方服務公司執行本項任務。詳細行程如下：
	日  期 
	行  程
	 摘  要 

	09/24
	桃園機場→洛杉磯→華盛頓DC
	往程：由台北→洛杉磯→
華盛頓DC

	09/25
	華盛頓DC

→Frederick
	往程：由華盛頓DC →Frederick

	09/26~11/18
	WSC公司
	進行為期8週的訓練課程

	11/19
	Frederick→華盛頓DC→洛杉磯
	返程：由Frederick →華盛頓DC→洛杉磯

	11/19~11/21
	洛杉磯→桃園機場
	返程：由洛杉磯→台北


3、 任務過程
1、 實習課程摘要
本次出國實習課程主要包含以下項目：

1. 模擬器工具平台簡介
2. 核一廠模擬器軟體架構
3. 程式模型工具
4. 講師操作台
5. 模擬器平台輔助工具
6. 輸入/輸出系統之聯結
7. 平行運轉之開關組合
8. 子控制器內部診斷
以下詳細說明本次訓練課程內容。
2、 模擬器工具平台簡介
3KEYMASTER工具平台（3KEYMASTER Platform，以下簡稱為3KEYMASTER）是WSC公司自行研發的模擬器工具平台，以微軟Windows作業系統為基礎來設計研發，並與其他第三方(3rd party)模擬器軟硬體介面相容。3KEYMASTER（含模擬環境、應用模組工具、講師操作台、軟盤模擬工具和其他功能）是一套完整的物件導向（Object-oriented）即時模擬環境，裏面包含了一組龐大的模型工具，軟體工程師不需深厚的程式設計基礎即可利用模型工具以拖、拉物件(Object)的方式來撰寫模擬器程式。講師可透過講師操作台圖形使用介面來達成現行的訓練需求。
為了確保模擬器即時能力和系統的同步性，WSC採用以個人電腦(PC)為基礎的模擬器主機及迅速的乙太網路環境。模擬器電腦系統建立在一封閉型的區域網路，模擬控制室的實體盤面透過網路化的輸入/輸出系統(I/O System)與模擬器主電腦相連接，構成一個完整的模擬器軟硬體系統。3KEYMASTER模擬器電腦系統架構如圖1所示：
[image: image1.emf]
圖1  3KEYMASTER模擬器電腦系統架構
其主要組成如下：

1. 模擬器主電腦(MASTER Server)
模擬器主電腦為模擬器的計算中樞。所有模擬器的程式均是在模擬器主電腦上計算後再經由網路與I/O送至實體盤面供學員操作。因此模擬器主電腦須有強大的計算能力與充足的記憶體以執行即時模擬環境。此外，主電腦的硬碟需有足夠的空間以儲存模擬軟體資料及模擬器各種初始狀態(Initial Condition, IC)與倒帶回退(Backtrack)及重播(Replay)紀錄。
2. 圖形工程工作站(MASTER GES(Graphical Engineering Station))
圖形工程工作站為模擬器於發展、測試與偵錯的重要工具。程式設計師利用此工作站來開發動態、邏輯、電力系統與傳送器等軟體模組。除此之外，經由適當的設定也可以把圖形工程工作站當作講師操作台或運轉員操作台(Operator Station)來使用。
3. 講師操作台(MASTER IS(Instructor Station)) 
講師操作台為模擬器的控制中樞。講師利用講師操作台來下達劇本以執行訓練，並可透過覆蓋操作(Override)影響模擬器控制室大部分儀表、燈號、指示器與記錄器之顯示。
4. 攜帶型講師操作台(MASTER Pocket IS)
手持的無線裝置如智慧型手機或平板電腦可作為遙控的講師操作台。智慧型手機可下達簡單的指令，如Run、Freeze和Reset IC等。平板電腦則為全功能的講師操作台，講師可利用此裝置在模擬器控制室的任何地點下指令。
5. 無線基地台(Wireless Access Point)
使手持的攜帶型講師操作台能與模擬器區域網路相連接。
6. 網路交換器(Network Switch)
連接模擬器所有的電腦裝置。3KEYMASTER使用TCP/IP作為各電腦工作站之間的溝通方式，並以IP位址(IP Address)來定義模擬器網路上的各工作站的身分。
3、 核一廠模擬器軟體架構
1. 模擬器現行軟體架構

核一廠現行模擬器是美商GSE Power Systems Inc.(GSE)的產品，除本廠外，核二、核三均採用GSE公司的作業平台。其模擬器程式以福傳(Fortran)語言撰寫，採用由上而下(Top-Down)的設計方式，程式依功能分為不同的控制模組(Control Module)，再由控制模組呼叫下層的程式片段模組(Segment Module)。依動態、邏輯、警報等不同功能將程式分門別類寫在不同的程式片段模組中，如下表：
	
	程式名稱
	用途

	1
	s.SIDF
	for Flownet

	2
	s.SIDL
	for Logic

	3
	s.SIDD
	for Dynamic

	4
	s.SIDA
	for Annunciator

	5
	s.SIDX
	for Transmitter

	6
	s.SIDP
	for PPCRS

	7
	s.SIDI
	for I/O


其中ID為模擬器系統名稱，如飼水系統(Condensate Feed Water)為FW，爐水淨化系統(Reactor Water Cleanup)為CU等。

2. 更新後軟體架構
WSC公司先將所有模擬器原有程式置於新模擬器主電腦「\Development\Tasks」資料夾(folder)中，再依不同系統建立各libID資料夾(如libFW, libCU等)。每個libID資料夾包含下列項目：
	
	資料夾(folder)名稱
	說明

	1
	SRC
	原始程式碼

	2
	F2F
	Converted F2F files

	3
	Release
	Compile OBJ

	4
	Debug
	Debug compile OBJ


其中SRC資料夾為模擬器原始程式碼。3KEYMASTER提供一前處理器(preprocessor)工具「F2F_NEW.EXE」比對程式碼與資料庫(Sim.mdb)中變數點(variable)的形態與一致性後，將其編譯後的程式置於F2F資料夾。
本案利用3KEYMASTER中「FlowBase」模型工具將模擬器動態模組重新改寫，再與原有邏輯、警報、傳送器等程式進行整合。其方式是將原有程式中關於動態計算的程式刪除（註一），以「FlowBase」模型工具改寫的程式取代，再以微軟Visual Studio Pro 2010與Fortran 11.1.1作為程式編譯(Compiler)工具產生執行檔。
註一：模擬器軟體的寫法並不會真正將某一段程式刪除(delete)，而是將該段程式註解(comment out)使其不會執行。
3. 物件與福傳程式的連結

3KEYMASTER是物件導向的模擬器工具平台，在此平台中管路、閥、泵浦等設備都被視為是一項物件(object)，3KEYMASTER以指定檔案(Assign File)作為物件與福傳程式中變數點(variable)的連結。Assign File(*.ass) 置於模擬器主電腦「\Development\Transfers\Assign」資料夾中，其檔案結構如下：
SOURCE  TARGET  source unit  target unit

以飼水系統為例：
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圖2  Assign File範例

”From Fortran to FlowBase”是將福傳程式碼中的變數指向FlowBase中一個物件（如閥、泵浦等）。”From FlowBase to Fortran”則是將FlowBase中一個物件指向福傳程式碼中的變數。以圖2下方為例，左欄「fbfFWF1」為FlowBase中一個節點(node)，其整行程式的意義是將「fbfFWF1」流量(flow)的值，指向福傳程式碼中「fwf(1)」這個節點，並將單位由kg/sec轉換為lb/sec。透過Assign File可將FlowBase中各節點的流量、壓力，泵浦轉速等參數與福傳程式的變數、節點相連結。
Assign File必須置於正確的資料夾中，3KEYMASTER於模擬器程式啟動後會檢查Assign File的正確性，若有任何錯誤會產生assign.log如圖3：
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圖3  Assign Log範例

若有錯誤，則檢查錯誤並修正後重新啟動模擬器程式。

4、 程式模型工具(Modeling Tools)
3KEYMASTER提供6大類的模型工具供程式開發者使用，每個工具的目的是為了模擬電廠部分的流程或設備，開發者不限於使用單一工具模擬部分系統，更可將6大類的模型工具整合在一起模擬整個發電廠或工廠流程。
1. 氣體及液體流程的程式模組工具(FlowBase Tool)
多用於電廠系統的建構，如主冷凝器、冷凝水與飼水系統、主蒸汽系統、汽機以及冷卻水系統等。

2. 電力系統工具(Electric Tool)
如主發電機、勵磁機與柴油發電機等，包括交流(AC)與直流(DC)系統。

3. 數位與類比邏輯控制工具(Logic Tool)
如AND、OR、微分、積分、Latched-unlatched與延時(time delay)等。

4. 電廠組件工具(Component Tool)
如電動閥(MOV)、氣動閥(AOV)、斷路器(Breaker)與PID控制器等。

5. 傳送器工具(Transmitter Tool)
如溫度、溫差、壓力、壓差、液位、速度、電流與電壓等。

6. 線路邏輯工具(Relay Tool)
如電譯(relay)、電磁閥(solenoid)、燈號(light)與開關(switch)等。

每一個模型工具提供不同的節點(node)與連結(link)供程式開發者使用，且所有的節點與連結都是物件導向。3KEYMASTER的模型工具之節點工具列示意圖如圖4。
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圖4  3KEYMASTER節點工具列示意圖

5、 講師操作台
講師操作台為3KEYMASTER的工具之一，經由適當的設定也可以把開發程式的工作站當作講師操作台來使用。講師操作台為模擬器的控制中樞，提供講師訓練運轉員所需的各項基本功能，包括建立初始訓練狀態、重置各種運轉狀態、倒帶回退及重播等。其主要功能如下：
· 凍結或運行模擬器

· 快照/建立或重置模擬器初始狀態
· 定期自動儲存紀錄以供倒帶回退及重播使用

· 插入或刪除誤功能、遙控功能以及I/O覆蓋
· 建立事件觸發

· 建立劇本

講師操作台的詳細說明如下：

1. 凍結(Freeze)或運行(Run)
當模擬器程式啟動並重置(Reset)模擬器初始狀態後，模擬器盤面I/O即顯示模擬器目前狀況，但程式Model是Freeze的；模擬器在Run狀態時程式Model才有在計算以提供模擬器學員操作。
2. 快照/建立(Snap/Create)或重置(Reset)
當講師執行操作訓練時，他可以選擇想要演練初始狀態(Initial Condition)，作為訓練之起始，儲存初始狀態的動作稱為快照(Snap)。而要執行某一個初始狀態的動作稱為重置(Reset)。在講師操作台左側垂直工具列按下「SNAP」按鈕可帶出如圖5的對話窗，在對話窗中可填入欲儲存IC的號碼、說明等，並可設定密碼保護。
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圖5  SNAP對話窗

講師操作台還提供一個「SNAP 0」按鈕，作為任一初始狀態的暫存檔。
3. 倒帶回退
講師操作台定期將運轉狀況存入檔案中，時間的間隔可由模擬器維護者自行設定。倒帶回退可使講師將模擬器返回到一個較早的模擬狀態，可讓學員觀察某些事件或暫態(transient)是如何發生，或回到某一個時間點讓學員重新操作。在講師操作台左側垂直工具列按下「BACKTRACK」按鈕可帶出如圖6的對話窗。
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圖6  BACKTRACK對話窗

4. 誤功能(malfunction)
所謂誤功能是指電廠設備如valve及pump之誤動作或故障。藉者插入不同型態的誤功能（每一個誤功能可以設定不同程度之嚴重性及時間延遲）可以模擬電廠各種故障現象。在講師操作台左側垂直工具列按下「MF LIST」按鈕可帶出如圖7的誤功能索引。本廠現行模擬器只有如圖7右方的誤功能索引，依照模擬器33個系統來分類。為了方便模擬器講師使用，新增依照電廠系統分類的索引如圖7左方。
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圖7  誤功能索引

5. 遙控功能(Remote Functions)
遙控功能提供模擬電廠現場設備的操作。在模擬器的訓練課程中，通常由講師扮演現場設備操作員(Equipment Operator, EO)的工作。講師接到模擬器值班主任的電話通知後，以遙控功能來模擬EO到現場操作設備。與誤功能相同，新模擬器的講師操作台也提供以電廠系統以及模擬器系統分類的2種遙控功能索引。在講師操作台左側垂直工具列按下「RF LIST」按鈕可帶出誤功能索引。
6. 輸入/輸出覆蓋(I/O Override)
講師操作台提供I/O Override功能以模擬控制室盤面組件故障。I/O Override可分為以下3類：

· Digital I/O Overrides

· Analog I/O Overrides

· Logical I/O Overrides

在講師操作台左側垂直工具列按下「OR LIST」按鈕可帶出I/O Override索引。新模擬器的講師操作台提供以電廠系統以及模擬器系統分類的2種I/O Override索引。
7. 事件觸發(Event Trigger)
Event Trigger是指當某一個條件成真(if condition＝true)時，會自動引發另一個行動(trigger certain action)。例如講師可設定當一個水槽的水位達某一高度時，將泵浦跳脫；或是當某個閥門被關閉時，可自動插入一個誤功能。在講師操作台左側垂直工具列按下「ET LIST」按鈕可帶出選擇事件觸發(Select Event Trigger)對話窗，如圖8。
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圖8  選擇事件觸發對話窗

8. 建立劇本(Scenarios)
建立劇本有下列優點：

1.模擬器可自動運行講師事先儲存的誤功能、遙控功能、覆蓋I/O等指令，使講師有充分的余裕觀察學員與模擬器的反應。

2.提供一個可重複運行模擬器的方式，即使是不同的講師，只要使用同一個劇本也能演練同樣的訓練課程。

3.劇本可以複製、修改，並儲存為另一個訓練劇本。

在講師操作台左側垂直工具列按下「SCN LIST」按鈕可帶出選擇劇本(Select Scenario)對話窗，如圖9。
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圖9  選擇劇本對話窗

6、 模擬器平台輔助工具
Scoping（範圍界定） and IC Resnap Manager（初始狀態再快照管理器）為3KEYMASTER提供給程式開發者、模擬器維護者與講師的輔助工具。程式開發者於使用模型來開發程式時，可利用範圍界定工具來尋找最佳的可調整參數(admittance)，講師於建立IC時也可以使用初始狀態再快照管理器來確認該IC是否處於穩定狀態。
1. 範圍界定(Scoping)
以模擬器模型工具來模擬電廠流體的動態過程時，設定適當的admittance是相當重要的，Scoping提供一個尋找最佳admittance的功能。以圖10為例，當admittance改變時，系統中的流量(flow)、溫度(temperature)和焓值(enthalpy)都會改變。因此，程式開發者必須尋找適當的admittance使整個系統不僅可以保持穩定，又能符合電廠流程管路圖(P&ID)的設計參數。
[image: image11.emf]
圖10  模型管路參數示意圖

以本例來說，程式開發者可以將admittance設定為0.02、0.04、0.06與0.08，系統會自動執行並產生報表如圖11。

[image: image12.emf]
圖11  Scoping完成後報表

2. 初始狀態再快照管理器(IC Resnap Manager)
IC Resnap Manager可作為Resnap IC的輔助工具。利用IC Resnap Manager可輸入適當參數（如壓力、水位等）並設定可接受誤差範圍(如5%或10%)，系統就會自動執行IC Resnap的工作。若該IC並不穩定，則Resnap後在重設IC(Reset Initial Condition)對話窗中會顯示【Not Stable】，如圖12下方的IC-3與IC-4。使用者可以操作模擬器修正不穩定的參數後再重新執行IC Resnap Manager。
[image: image13.emf]
圖12  Reset Initial Condition 對話窗

7、 輸入/輸出系統之聯結
輸入輸出系統之聯結介紹核一廠模擬器改善前後兩種不同的方式，以下內容為其基本概念與特性，同時為平行運轉2年相關之切換開關組合系統也成為實習之重點：

1. 目前使用中之分配式輸入輸出系統架構具有主(MASTER)控制器及八個分(SUB)控制器如圖13
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圖13 分配式輸入輸出系統架構示意圖

2. 網路式輸入輸出系統架構不具有主控制器所以使用八個乙太網路分控制器利用TCP/IP協定直接和模擬器主電腦交換資訊如圖14：
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圖14 網路式輸入輸出系統架構示意圖
3. 乙太網路分控制器一般說明

乙太網子控制器取代了舊的分配式分控制器，並刪除主控制器的使用。它有比舊型分配式分控制器小、輕，容易裝設且耗電少之優點外，模擬器可以透過網絡直接控制乙太網路子控制器，乙太網路子控制器則使用TCP / IP協議與伺服器電腦連接。乙太網路子控制器下游使用標準的50針匯流排絞線與直接連接控制輸入輸出系統，匯流排絞線可以提供信號長距離聯結並提供卓越的訊噪比S/N RATIO。
控制器可以驅動多達 8個 DO機箱（每個機箱 256位元），8 個DI機箱（每個機箱 288位元）及6個類比機箱（每個機箱 512 AO字元和128個 AI字元）。
當送電或按下復歸按鈕，控制器自行進行一系列的自我測試。自我測試的結果（包括當前配置的IP位址和機型機號）將會送到伺服器電腦螢幕。
如果維護人員想要對個別的控制器做離線自我測試，則只需連接測試診斷電纜即可進行各項測試。測試項目包括有DO測試，AO測試，DI測試和AI測試。
DO測試一開始會先將全部DO點 斷開然後再逐一關閉各DO點直到全部DO點閉合，這是一個很好的一般測試，以驗證所有DO點可以設置和復歸。
AO測試將開始從零伏特輸出，設定輸出值然後逐漸增量直到頂部的10伏特輸出，再逐漸遞減直到零伏特輸出，維護人員可以檢視各個錶頭是否正常反應。

DI測試將會持續監控所有DI輸入，只要在控制器的撥位開關上作適當的設定，DI輸入將相對應的值顯示在數字顯示器，或連接的伺服器電腦螢幕。
AI測試將會持續監控所有的AI輸入，一樣只要在控制器的撥位開關上作適當的設定，AI輸入將相對應的值顯示在數字顯示器，或連接的伺服器電腦螢幕。
本廠模擬器輸入輸出系統匯流排線非常獨特，與一般商用品或友廠使用者皆不相容，如匯流排線第一針腳、第二針腳對調，為配合此一特別狀況TMI公司特別制作一轉換接頭搭配乙太網路分控制器使用，但每一輸入輸出系統下游機板廠牌或機型不同，常有不同組合對維護使用之人員造成很大的干擾。

8、 平行運轉之開關組合
TMI公司為減少對台灣航運框架的大小，交換機的安裝框架拆卸而與主機分離至台灣後在本廠再進行組裝，所以回復組裝後之開關組合均需再做功能測試。開關組合係一雙側IC開關組，總成組合成一19“機架式，裝設在機架上。平行運轉開關組合的安裝位置盡可能靠近舊的和新的子控制器，開關組合到舊的和新的子控制器排線電纜限制在2公尺長度內，當然愈短愈好。將所有電纜連接到開關組合上聯結端座上，連接前記得不可在送電狀況下進行連接。
開關組合的連接器都有標記。

以下2張圖表示從平行運轉開關組合連接到新乙太網路控制器和舊子控制器的示意圖。圖15顯示連接到舊DigiLink公司子控制器的輸出/入機箱。圖16顯示連接到TMI的輸出/入機箱。

需要注意的是乙太網路控制器電纜必須始終連接到交換機的端口0連接器。舊DigiLink公司子控制器必須始終連接到交換機的端口1連接器。

本廠模擬器因輸出/入機組排線或聯結端接頭異於他廠，所以需要檢查並測試相關信號是否正確，並判斷是否使用TMI公司提供之7790-1轉換接頭或反相排線電纜。平行運轉開關組合的類比輸入或輸出無轉換接頭，所以將需要使用TMI的7790-1轉換接頭或反相排線電纜。平行開關組合需要外加5 VDC工作電壓。
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圖15  連接到舊DigiLink公司子控制器的輸出/入機箱
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圖16  連接到TMI的輸出/入機箱
9、 子控制器內部診斷
輸入/輸出硬體自我診斷程序在本次實習中最重要的是網路子控制器內部診斷之程序，其詳細內容如下：
乙太網路子控制器有兩個功能協助使用者檢查子控制器與輸入輸出機箱(chassis)之間的工作是否正常。

首先於TMI7742-4子控制器之控制板上設定選擇開關位置(如圖17)去選擇要取得之資訊，所選每個輸入輸出域（AI / AO/ DI / DO）之任何可用地址內容將顯示於控制板上顯示器(如圖18)，依此方式使用者可使用該去監視整個子控制器內部存儲器。
[image: image18.png]



圖17 TMI7742-4子控制器控制板選擇開關
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圖18 TMI7742-4子控制器控制板顯示器
TMI7742-4另外內置RS232 DB9連接頭(如圖19)，以提供子控制器連接個人電腦利用串列埠來進行診斷的程序。

[image: image20.png]



圖19 TMI7742-4子控制器控制板RS232 DB9連接頭
然後，執行以下操作(如圖20)：
1. 任何個人電腦上啟動終端模擬程式，例如超級終端機
2. 設定串列埠通信值：
Baud rate: 9600 bps 

Data bits: 8 bit 

Stop bit(s): 1 bit 

Parity: none 

Protocol: Xon/Xoff
[image: image21.emf]
圖20  TMI超級終端機
3. 按下TMI7742-4子控制器之復歸(RESET)按鈕，。終端窗口將顯示以下自我診斷內容(如圖21)：
[image: image22.emf]
圖21  TMI子控制器超級終端機
4. 利用電腦的鍵盤操作，可以執行各種測試直到完成每個輸入輸出之診斷程序。
4、 心得與建議事項

1、 心得
本次赴美執行模擬器軟硬體更新案之電腦及子控制器等實習，真正體會到何謂學無止盡，尤其在模擬器子控制器工程領域上，總是有新的知識不斷出現可以學習，不管是硬體設計方面，或軟體程式都是日新月異，而這些知識都和我倆在公司負責的業務息息相關。
在實習的學習過程中，還有許多外商工作態度及文化是在台灣較少接觸卻可以參考受益的。

2、 建議
匆匆8個星期的實習，回想起來好像只有埋首於英文環境中學習硬體設定及故障問題解析，所以沒有太多有關管理制度的建議。僅能以此次出國實習所見，提供4點建議能給公司其他電廠模擬器參考：

1. 模擬器乙太網路式之子控制器之硬體掃瞄速度可達每秒20次遠高於舊式分配式子控制器速度，可提昇模擬器性能。

2. 使用模擬器乙太網路式之子控制器後之模擬器可省去使用主控制器及高速轉換器(HSD)之設備支出，因此可降低模擬器維護費用，所以建議公司採用。
3. 以往模擬器IC的建立通常由講師配合規劃組人員以人為判斷該IC穩定後再儲存使用。新模擬器可使用IC Resnap Manager作為建立IC的輔助工具，以確保模擬器公用IC的穩定度，增進學員上課績效。
4. 美國自911事件後反恐意識高漲，移民局官員嚴格審查時有所聞。本次至華盛頓DC的途中於洛杉磯轉機，從飛機落地至出海關共花了3個小時。建議公司同仁不管是因公出差或個人旅遊，除非目的地是洛杉磯，否則不要在洛杉磯轉機。
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