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台中發電廠輸卸煤控制系統，採用德國西門子（SIEMENS）公司的 PCS（Process Control System） 7 控制系統，是目前台中發電廠DCS機組中唯一的西門子控制系統。本廠現有輸卸煤控制系統為Teleperm M 235H 系統，與PCS 7系統架構上大致相同，但其通訊速度及軟體完全不同。本廠將兩組系統連結使用，在系統連結通訊上，將採取OPC（OLE for Process Control）作為資料交換橋樑。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

本文內容包含： 

一、 SIEMENS PCS 7 系統架構介紹； 

二、 台中電廠輸卸煤控制系統現況概述，現況介紹； 

三、 台中電廠輸卸煤PCS 7控制系統可靠性分析； 

四、 台中電廠輸卸煤控制系統功能簡介。 

最後以實習感想以及提出SIEMENS PCS 7 控制系統日後的維護建

議作為總結。

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、 實習目的

台中電廠現有輸卸煤控制系統為德國西門子SIEMENS 公司設計製造，為Teleperm M 235H 系統，現今與當時之控制技術相較之下，控制技術已有大幅躍進。

本廠為使碼頭區六部卸煤機能在C-1A/B/C三線同時卸煤，現正增設一系列輸煤皮帶（以下簡稱C-5皮帶）及其相關控制設備。

由於原有控制系統負荷相當繁重，該套C-5輸煤皮帶相關設備由於現有DCS控制設備負荷已重，並不宜直接進入原有控制系統管轄，而由新增設的一套控制系統進行控制。此套新設之控制系統亦由西門子公司設計製造，為一套全新的控制系統--PCS 7，因此設計、製造上與現有Teleperm M系統雖有相近的地方，但是卻各自是完全不同的控制系統。

新舊控制系統即將聯結使用，其設計與架構上存在許多不同之處，基於輸卸煤控制系統運轉維護技術上之需要，奉派赴德國西門子SIEMENS 公司研習PCS 7 控制系統之軟體程式設計、硬體維護技術，使台中發電廠輸卸煤控制系統更加穩定，運轉控制更加安全，得以降低輸卸煤設備運轉之風險；並且深入了解西門子公司對於本廠輸卸煤控制系統的性能提昇或系統安全補強或系統升級之建議，俾利日後輸卸煤控制系統性能提昇及安全補強時之參考依據。

貳、 實習過程

實習日期 100 年 11 月 05 日～ 100 年 11 月 18 日共計14 日，行程規劃如表2.1 所示。感謝中冠資訊公司孫志豪先生、陳宏益經理、德國西門子公司Baumig ....先生等人於研習期間的指導與協助，使行程順利完成。 

表2.1：研習行程表 

	日期
	城市及機構
	工作內容

	100/11/05~100/11/06
	台北至德國
	去程

	100/11/07~100/11/13
	德國法蘭克福SIEMENS公司
	SIEMENS  DCS 控制系統 PCS7之硬體規劃、程式編寫、程式控制、維護技術等研習課程

	100/11/14~100/11/16
	德國法蘭克福SIEMENS公司
	SIEMENS自動控制系統介紹、相關工業控制系統觀摩

	100/11/17~100/11/18
	返國
	返程


參、 實習心得

3.1西門子公司與實習地點簡介

3.1.1西門子公司簡介

西門子股份有限公司的前身是1847年創建于柏林的西門子——哈爾斯克電報機制造公司。1897年改為股份公司，1966年正式取名為西門子公司。總部位於柏林和慕尼黑的西門子公司是德國乃至歐洲最大的電氣電子公司,也是世界上最大的電氣工程和電子公司之一。西門子股份公司是在法蘭克福證券交易所和紐約證券交易所上市的公司。截至2010年4月，西門子公司擁有大約40.5萬名員工，在2009年（截至2009年9月30日），西門子公司總營收達到767億歐元，淨收入達到25億歐元，其中80%的銷售額来自德國境外。西門子是一家大型國際公司，其業務遍及全球190多個國家，在全世界擁有大约600家工廠、研發中心和銷售辦事處。公司的業務主要集中於6大領域：信息和通訊、自動化和控制、電力、交通、醫療系统和照明。西門子的全球業務營運分别由13個業務集團負責，其中包括西門子財務服務有限公司和西門子房地資產管理集團。西門子在電氣工程和電子領域擁有完善的業務组合。對於一家電氣工程和電子領域的世界级公司而言，創新是其首要工作，在專利領域，西門子在德國高居榜首，在歐洲名列第二，在美國則躋身十强行列。在西門子近47,000名研發人員中，大多數從事軟件項目的開發，這使得西門子成為世界上最大的軟體研發機構之一。西門子擁有900,000多名股東，是世界上最大的上市公司之一。公司超過55%的股本募集於德國境外。西門子股份公司是在法蘭克福證券交易所和紐約證券交易所上市的公司。 

3.1.2西門子法蘭克福訓練中心簡介
地點
SIEMENS AG


Information- and TrainingsCenter 


for Automation (ITC)


Rödelheimer Landstrasse 5-9


Haus 1, Kern 1, 3.OG


                   60487 Frankfurt / Main
                   附圖3.1為訓練中心圖
訓練時間   Start  Monday - Friday
08:30 Uhr


                End
 Monday – Friday
  ca.16:00 Uhr   
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附圖3.1
3.2 SIEMENS PCS 7 系統介紹

PCS 7系統主要由 Engineering Station、OS（Server Station、OS Clients）、Automation Systems、Communication、分散式I/O及SIMATIC PCS 7 Software等組成。

        PCS 7系統軟體最多可處理60000個OS變數值（TAG）
附圖3.2為PCS 7系統的標準架構。

以下分別說明各主要組成結構。
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附圖 3.2

3.2.1  Engineering Station

Engineering Station(以下簡稱ES)是系統程式的編輯工作站，提供維護人員編輯Automation System及OS Server Station的控制程式。AS編輯包括工廠層級、Function Block、CFC、SFC的設計，以及硬體和通訊元件的編輯。OS編輯包括設計帶有操作功能和流程圖的操作介面，以及對存檔和協議的設計。在執行PCS7 軟體中”Compile OS”的功能時，OS編輯可以自動的調用AS已編輯完成的大量功能。
為了執行上述工作，ES 需要功能強大的 SIMATIC Software 來處理程式編輯工作。

3.2.2  OS 

在簡單的情形下，OS可為一台單一的電腦，用來控制整個系統，並且同時承擔製程值和訊息的管理維護和存檔功能。

但是在較大的分散式系統中(如本廠所採用)，OS被分為OS Server及OS Client。OS Client位於控制室，來控制整個系統。OS Server則負責所有的管理維護和存檔功能。

3..2.2.1  OS Server

OS Server(以下簡稱Server)提供操作人員自OS Client 端控制輸煤系統時，存取系統資料。一個OS Server最多可供32個OS Client連結，並且可處理8500個製程物件，這些物件可分佈在多達64個AS之上。Server並可採取Redundant控制模式（PCS 7可以在所有層級提供Redundant模式，例AS、Plant Bus等），這一對OS Server功能完全相同，正常工作時並行運行。每個OS Server都有自己的製程連接和資料檔案。AS會將製程資料和訊息同時發送給這兩個Redundant OS Server。當其中一個OS Server故障時，OS Client自動從故障的OS Server切換至另一個正常運行的OS Server，以增加系統穩定性。整個PCS 7系統最多能夠容納12個/（組 Redundant）OS Server。

3.2.2.2  OS Client

OS Client(以下簡稱Client)提供操作人員自OS Client 端控制輸煤系統，同時監控系統整體狀況。整個系統在多重Client端的模式下，最多能夠容納32個Client。

3.2.3  Automation Station

Automation Station(以下簡稱AS)提供現場設備即時輸出入控制、接受Server 遠端的控制命令並且回傳現場設備狀況，供操作人員監控。

AS由以下模組構成：RACK、Power Supply、CPU、Industrial Ethernet 通訊卡（Optional）、Profibus  通訊卡（Optional）、I/O module(Optional)。

透過Plant Bus，S7 程式可從ES下載至CPU，並由CPU執行。PCS 7 AS採用的CPU屬SIMATIC S7 400系列。透過CPU內部PROFIBUS DP接頭或PROFIBUS DP/PA串列通訊處理器，可以實現完整的現場級通訊。

AS 中的CPU控制為求系統穩定也採用先前所提到的Redundant Control。單一站中有兩個同時並行運作的CPU，分別為Master及Slave。
3.2.4  Communication
Communication 系統(以下簡稱通訊系統)提供現場設備及控制系統各站通訊，提供遠端下達控制命令並且回傳現場設備狀況，供操作人員監控。此系統的硬體傳輸線也採用Redundant的架構。整體通訊系統可分為兩大部分：一為Plant Bus，專司Server與AS 之間的通訊；一為OS Server 與OS Client間的Terminal Bus通訊。AS與OS Client 端並不能直接通訊，必須經過Server的資料處理轉送後，兩方才能互通有無。

PCS 7 通訊是以Industrial Ethernet 為媒介，採IEEE 802.3及TCP/IP通訊協定標準，通訊速度可達 1G bps，以一般工業用雙絞線（ITP）傳送電子訊號，傳輸距離較短，約為500公尺，若以光纖（OPC）作為傳輸介質，在工業應用中傳輸距離可達150公里，在工業應用上可說是已經不受距離的限制。

在PCS 7中採用其自有規格之網路集線器，Terminal Bus上可採用標準的網路卡，但要求高性能的Plant Bus上則要求使用西門子專有CP1613網路卡。各站間可使用MAC卡號或TCP/IP位置進行傳輸工作。

採用PCS7，可以將Terminal Bus及Plant Bus都規劃為Redundant Net。但需要加裝SIMATI S7 REDCONNECT 才能運行Redundant Plant Bus，每個OS站也都需要有兩張網路卡才能運作Redundant Terminal Bus。
3.2.5  SIMATIC Software

系統軟體包含圖控軟體WinCC及PCS 7程式軟體。

WinCC圖控軟體分為可同時編輯與操作以及僅供操作兩種版本，分別安裝於ES、Server及Client，可同時編輯與操作版本提供給維護人員使用，操作人員使用僅供操作的版本。

PCS 7控制系統至多能處理60000個輸出入點。

PCS 7控制系統對操作系統的要求至少在 Win XP SP1以上，OS Server PC站要求最低規格：CPU PentiumIV 2GHz、1Gbyte RAM、120G HD。
3.3 輸卸煤Teleperm M控制系統概述
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 附圖3.3
現有Teleperm M與PCS7 系統架構大致相同。亦由Engineering Station、OS Server Station、OS Clients、Automation Systems、Communication及SIMATIC PCS  Software組成。與新舊系統相較之下除了能夠控制的OS變數值不同以外，對操作、維護及編輯控制流程最大的變異即為Plant Bus的通訊方式與圖控軟體擷取控制點的方式。

3.3.1  Engineering Station

Engineering Station(以下簡稱ES)提供維護人員編輯Automation System及OS Server Station的控制程式。

ES 同時也需要 SIMATIC Software 來處理上述的編輯工作。

廠內現有的ES有兩組，ES1負責OS中的圖控軟體編輯，ES2負責處理AS中控制程式編輯。

3.3.2  OS Server

OS Server(以下簡稱Server)提供操作人員自OS Client 端控制輸煤系統時，存取系統資料。Server並採取Redundant控制模式，兩台Server分別為Master及Slave 模式，當Master Server 故障時，Slave Server立即取代其成為Master Server，以增加系統穩定性。

Server 同時也需要 SIMATIC Software 來處理上述的控制工作。

3.3.3  OS Client

OS Client(以下簡稱Client)提供操作人員自OS Client 端控制輸煤系統，同時監控系統整體狀況。廠內控制系統在多重Client端的模式下現有5個Client。

Client 同時也需要 SIMATIC Software 來處理上述的操作監控工作。

3.3.4  Automation Station

Automation Station(以下簡稱AS)提供現場設備即時輸出入控制、接受Server 遠端的控制命令並且回傳現場設備狀況，供操作人員監控。

AS 控制程式由ES編寫後，利用通訊系統寫入AS CPU後執行控制程式。

AS 中的CPU控制為求系統穩定也採用先前所提到的Redundant Control。單一站中有兩個同時並行運作的CPU。

AS中使用Teleperm M 235H系列的CPU，並且依功能需求安裝S5-115U與S5-155U的CPU與採用其他廠牌PLC的堆取煤機通訊。

3.3.5  Communication
Communication 系統(以下簡稱通訊系統)提供現場設備及控制系統各站通訊，提供遠端下達控制命令並且回傳現場設備狀況，供操作人員監控。此系統的硬體傳輸線也採用Redundant的架構。整體通訊系統可分為兩大部分：一為Plant Bus，專司Server與AS 之間的通訊；一為Server 與 Client端電腦間的Terminal Bus。AS與Client 端並不能直接通訊，必須經過Server的資料處理轉送後，兩方才能互通有無。

Teleperm M通訊是以CS-275 為媒介，通訊速度達 250 K bps，並以同軸電纜作為傳輸介質，最大傳輸距離為4公里。採Token Ring通訊協定。與PCS7 的通訊模式相較之下，通訊的效率及適用性遜色許多。

3.3.6  SIMATIC Software

系統軟體包含圖控軟體WinCC及PCS 7/TM控制程式編寫軟體。

系統早期是以OS252來操作及監控整個控制系統，直到後期WinCC圖控軟體與Teleperm M結合後完全取代了OS252。

Teleperm M中的Prograf AS控制程式編寫軟體安裝於ES2，提供維護人員編輯修改AS中控制程式。

ES1安裝WinCC編輯修改供給操作人員使用的圖控系統。
透過 ORPA 軟體，ES2傳送圖控中操作顯示所需的TAG傳送給ES1供WinCC使用。

3.4 輸卸煤PCS 7控制系統可靠性分析
PCS 7控制系統在西門子已經有十數年的發展歷史，自1990年代中期開始，西門子便開始逐步推廣以PCS 7取代舊有的PCS 7/Teleperm M系統。

西門子PCS 7發展至今，已趨於一個非常成熟的系列。各項相關系列設備產品皆已發展完成，各個層級的軟硬體控制設備也已完備。不論是管理層級、操作層級、控制層級或者現場工廠層級的各項必須設施都已經發展完成，成為一套非常整體的控制系統。
在現場工廠層級與其他廠牌控制器間的兼容性也在Profibus PA 與HART中達到高度整合。

西門子PCS 7系統在操作層級以下均可採取複聯式模組，大幅降低因硬體或通訊線路故障而導致設備停機的風險。

AS 的複聯式模組為 S7-400H系列，平時運行的為Master CPU，另一只待命CPU為Slave，若Master CPU有故障的情形，Slave CPU則取而代之成為主要運行的CPU，並送出CPU故障一只的訊息。OS Server並可採取Redundant控制模式（PCS 7可以在所有層級提供Redundant模式，例AS、Plant Bus等），這一對OS Server功能完全相同，正常工作時並行運行。每個OS Server都有自己的製程連接和資料檔案。AS會將製程資料和訊息同時發送給這兩個Redundant OS Server。當其中一個OS Server故障時，OS Client自動從故障的OS Server切換至另一個正常運行的OS Server。通訊系統則有更多種複聯的方式，如通訊網路環狀結構、複聯環網、軟體SIMATIC S7 REDCONNECT及終端通訊網路複聯連接等。
考慮到與管理系統如ERP設有連線的PCS 7系統，西門子也發展出專有的網路安全模組來設置防火牆，隔離ERP（Enterprise Resource Planning）、MES（Manufacturing Execution System）與操作控制層級以下的設備，達成IT安全的目標。

3.5 輸卸煤Teleperm M 與PCS 7系統連結簡介

本廠C-5皮帶相關設備將於近日內完工驗收，C-5皮帶控制系統—西門子PCS 7 控制系統也要與原有控制系統連結使用。

由於現有控制系統Teleperm M並不能與PCS 7直接連結使用，西門子對於系統更新後，保留原有系統的作法是，在新舊系統間的通訊採用原廠的Gateway，利用Gateway來互相轉譯新舊系統的通訊協定，進而能夠互傳控制指令及設備信息。
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附圖 3.4

附圖3.4是西門子原廠所建議的Teleperm M 系統更新至PCS 7後的架構示意圖，圖中可以看到Gateway連結黃色線段所代表的CS-275 Bus與綠色線段所代表的Induatrial Ethernet。

但是本廠與上圖相異處在於，此次系統併聯使用時，原有系統OS Server並未與新系統OS Server直接連結，兩套系統單純只依靠Gateway處理訊息往返。

並且本廠此次採用的Gateway並非西門子原廠生產之硬體設備，而是另以OPC(OLE for Process Control)來處理新舊系統訊息傳譯。
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       附圖3.5

OPC簡而言之，是一套由程式語言專為特定目標編寫的軟體，透過程式語言的編輯，不僅能夠處理Teleperm M與PCS 7之間的通訊，任何相異控制系統間都能夠透過經過客制化特定OPC通訊。

附圖3.5是本廠原有控制系統與新設控制系統併聯後示意圖，由圖中可以看出，新設PCS 7系統的控制層級與原有的控制層級並沒有直接連結，全部都是透過裝有OPC的電腦互通控制訊息。

然而，而新增的C-5及其相關皮帶並非能夠獨立存在的皮帶，C-5皮帶的相關起停狀態仍然與其上下游皮帶息息相關，但新設皮帶控制程式邏輯裝置於新增的AS站--DCS #5中。

在DCS#5站中程式除了C-5皮帶的相關控制TAG外，仍需要上下游皮帶的起停連鎖控制輸出入訊號。而且因為相關起停訊號經常是與設備安全措施相關，若以傳回控制層級後再以Gateway通傳，則會耗費太多時間進而影響設備人員安全。因此需要從控制上下游皮帶的其他DCS站（如附圖3.5中所示的DCS＃2、3、6、7）中擷取所需的控制訊號，直接傳回DCS#5後進行邏輯控制。

3.6 問題討論

德國上課期間，除了PCS 7課程內容以外，仍與上課的同學們討論對方公司及相關產業所採用的控制系統。
同班的學員們，除了與我一同來自台灣的以外，其餘來自歐洲的同學皆從事藥廠化工相關行業，該行業因為控制流程要求極為精確，否則恐有立即安全之虞（爆炸或起火），因此所採用的控制系統為運行於西門子 PCS 7下的 BATCH控制軟體。

課程空檔也請教了講師關於廠內現有Teleperm M系統將來若需要整體更新時可能遭遇的問題。

問題一：原有的Teleperm M控制程式是以Prograf AS編寫，新的PCS 7控制程式是以SCL、SFC或CFC編寫。將來進行控制系統整體更新時，舊有的程式能否以軟體直接轉成PCS 7所用的程式語言？
講師回覆：原有的Teleperm M 253H系統中，能夠新增一些特定的使用者程式，而這些程式並不是原廠所建議甚至是不允許使用的。因此並沒有特定的轉換軟體，也無法將原來的所有程式完整的轉換成新的控制系統程式。但是西門子原廠依然能夠提供系統程式轉換的服務，前提是要透過台灣西門子的轉介。

問題二：現有Teleperm M系統有一組Redundant OS Server，如果我們想再新增另一組，使系統成為有兩組Redundant OS Server以增進系統的安全性。PCS 7是可以允許這樣的多組Redundant OS Server系統，Teleperm M是否也能進行這樣的改善，如若可行，改善過程中有哪些地方需要留意？

講師回覆：由於Redundant OS Server正常工作時並行運行。每個OS Server都有自己的製程連接和資料檔案。AS會將製程資料和訊息同時發送給這兩個Redundant OS Server。一旦再新增另一組Redundant OS Server，則Teleperm M系統Plant Bus所使用的CS-275網路負載則會加重一倍，對速度性能已經不算是極佳的CS-275來說，是無法承擔的負荷。因此並不建議採取這樣的措施。如若非得新增一組Redundant OS Server，那麼以考慮將一套S-275分割為兩套，每套CS-275分別連至一組Redundant OS Server，兩套CS-275連結的資料由Redundant OS Server經由Terminal Bus傳送。但是這麼一來與原先所設想的兩組Redundant Server不完全相同了。

肆、 實習感想

初次參加以辦事嚴謹著稱的德國所開課程，深深體會到德國給人的謹慎印象確實不假。課程開始前，上課所需的任何軟硬體都已經準備完成。只要是與課程相關的問題必定都能得到滿意的解答。課程進行過程中，講師的每一步驟都遵照操作標準執行，絲毫沒有模稜兩可的空間，與我們有時候面對於繁複路徑時改行捷徑的心態大有不同，孰優孰劣倒是因時因地而異，並不能全然持肯定或否定看法，但是提供了我們一個很不一樣的觀點。

這次是到非英語系國家參加訓練課程，雖然德國人民普遍的英文程度在歐洲算是很高的，但在生活上偶爾還是會遇上無法溝通之處，所以英語以外的第二外語仍然是相當值得學習的。然而一起參訓的瑞士籍學員的語言能力真是叫人自嘆不如，即使他們與上課的講師所用的母語都是德語，上課的期間仍然相當尊重一同上課的其他學員，與講師不以德語交談，也從未現任何語言上未逮之處。不論是語言能力或是使用語言的禮節上都非常值得我效法的。

伍、 建議事項

本廠現有輸卸煤Tel eperm M控制系統運轉至今已近二十年，系統運作相當穩定，但西門子原廠即將停止支援該系統，備品採購不易，因此在維護系統時，必須落實控制系統的巡檢與維護，並且一併考慮系統全面更新的時程與方式，以供採購現有系統精確備品數量。

同一時間，留意西門子原廠對Teleperm M系統的支援截止時程及PCS 7的發展情況。審慎評估系統更新的風險及成本，避免造成控制系統斷層或是採購設備的浪費。

在本次新舊系統併聯使用時，亦應考慮未來系統更新狀況，採取對未來系統更新時較有利的方式。

日後輸卸煤DCS控制系統更新時，若能將其他相關設備控制系統一併更新（如堆煤機、取煤機）成統一的系統，則將來的維護及運行上不僅可以降低人力上的需求，更能減少備品採購的成本，有效地縮減公司的營運費用。

陸、 致謝

以進公司只滿五年的資淺資歷，本次非常感謝廠長、副座、經理跟課長給我的這個出國實習機會，著實獲益匪淺。

另外因德國課程開班時間一直無法確定，辦理出國文件時程緊迫時，也因為有大處儀資組賴組長與廠內人資組同仁的幫忙，才能順利完成行前的簽辦。

最後還要感謝課內主辦及所有同仁在出國期間的支持與工作分擔。

僅此表達最誠摯的謝意。
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