出國報告（出國類別：洽公）

核電廠營運診斷系統(SIAT)
島根電廠現場實務參訪
服務機關：台灣電力公司第二核能發電廠
          台灣電力公司龍門核能發電廠

姓名職稱：沈永松 電腦軟體工程監
          徐錫奎 電腦軟體工程監

派赴國家：日    本
出國期間：103.12.21至103.12.27
報告日期：104.01.30
出國報告審核表

	出國報告名稱：核電廠營運診斷系統(SIAT)島根電廠現場實務參訪

	出國人姓名
( 2人以上，以1人為代表)
	職稱
	服務單位

	沈永松
	電子計算機經理
	第二核能發電廠

	出國類別
	· 考察 □進修 □研究 □實習
■ 其他 洽公    （例如國際會議、國際比賽、業務接洽等）

	出國期間： 103年12月21日  至103年12月27日
	報告繳交日期：  104年1 月30 日

	出國人員自我審核
	計畫主辦機關審核
	審 核 項 目

	■
■
■
■
■
■
■
□

    □

    □

    □

    □

   □

    □

  □

    □

    □

    □
  □

	□

□

□

□

□

□

□

□

    □

    □

    □

    □

    □

    □

  □

    □
    □
    □
 □
	1.依限繳交出國報告

2.格式完整（本文必須具備「目的」、「過程」、「心得及建議事項」）

3.無抄襲相關資料

4.內容充實完備.

5.建議具參考價值

6.送本機關參考或研辦

7.送上級機關參考

8.退回補正，原因：

（1）不符原核定出國計畫

（2）以外文撰寫或僅以所蒐集外文資料為內容

（3）內容空洞簡略或未涵蓋規定要項

（4）抄襲相關資料之全部或部分內容

（5）引用相關資料未註明資料來源

（6）電子檔案未依格式辦理

9.本報告除上傳至出國報告資訊網外，將採行之公開發表：

（1）辦理本機關出國報告座談會（說明會），與同仁進行知識分享。

（2）於本機關業務會報提出報告

（3）其他                    
10.其他處理意見及方式：

	報告人
	：
	單位

主管
	：
	主管處

主  管
	：
	總 經 理

副總經理
	：


說明：

1、 各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

審核作業應儘速完成，以不影響出國人員上傳出國報告至「公務出國報告資訊網」為原則。
行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱： 核電廠營運診斷系統(SIAT)島根電廠現場實務參訪
頁數 14  含附件：□是█否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司 / 陳德隆 /  (02)2366-7685                            

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

沈永松/台灣電力公司/核能二廠/電腦軟體工程監/（02）24985990＃2665
徐錫奎/台灣電力公司/龍門電廠/電腦軟體工程監/（02）24903880＃3900
出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習█5其他(洽公)
出國期間：103.12.21至103.12.27      出國地區：日本

報告日期：104.01.30
分類號/目：核能
關鍵詞：營運診斷 島根電廠
內容摘要：

核電廠營運診斷系統(SIAT, System Invariant Analysis Technology)為核電廠即時之反應監測系統，利用巨量(Big Data)分析判斷電廠設備的運轉狀態，可提供電廠維護運轉之依據，提昇設備可靠度。

日本島根電廠已導入此SIAT系統，基於台日核電技術之交流，邀請本公司派員赴日本島根電廠參訪現場運作實務，以增進對該系統之瞭解，評估對本公司核電廠營運之助益。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、出國目的
一、目的
(一) 出國任務
核電廠營運診斷系統(SIAT)島根電廠現場實務參訪，出國期間自103年12月21日至103年12月27日，共計7天。
(二) 緣起及目標
核電廠營運診斷系統(SIAT, System Invariant Analysis Technology)為核電廠即時之反應監測系統，利用巨量(Big Data)分析判斷電廠設備的運轉狀態，可提供電廠維護運轉之依據，提昇設備可靠度。

日本島根電廠已導入此SIAT系統，基於台日核電技術之交流，邀請本公司派員赴日本島根電廠參訪現場運作實務，以增進對該系統之瞭解，評估對本公司核電廠營運之助益。
二、過程
奉派至日本東京及島根電廠，執行「核電廠營運診斷系統(SIAT)島根電廠現場實務參訪」出國任務，為期7天，詳細過程及工作內容如下表：
	起始日
	迄止日
	地點
	工作內容

	1031221
	1031221
	
	往程(台北-東京)

	1031222
	1031222
	NEC,東京
	SIAT系統瞭解

	1031223
	1031223
	
	行程(東京-島根)

	1031224
	1031226
	島根電廠,

松江市
	SIAT系統現場實務洽訪與討論

(26日夜宿東京)

	1031227
	1031227
	
	返程(東京-台北)


貳、任務過程
1、 NEC SIAT系統介紹
1. 2014年12月22日上午由NEC公司第四事業推廣部經理山本敬之先生(Yamamoto Takayuki)及石門環顧問陪同，參訪該公司位於東京品川(Shinagawa)區的創新世界(Innovation World)展示中心，聽取相關人員簡介該公司研發的一些創新技術產品與結合資訊和通訊技術(ICT)應用開發的一些解決方案，展示內容包括主題區(Theme Zone)、智慧型城市 (Smart City)、安全與安全防衛(Safety & Security)、先進的技術(Advanced Technologies)、智慧型通訊(Smart Communications)、碰觸與嘗試(Touch & Try)、智能購物(Smart Shopping)、創新基礎設施(Innovative Infrastructures)以及生活與設社區(Life & Communities)等。

2. 對NEC公司研發的一些創新技術產品與解決方案留下深刻印象，例如商業及工業的能源儲存、有機發光二極體(OLED)照明、家用能源管理系統(HEMS) 、iPASOLINK全部戶外型無線電系統、專業級觸控式大型螢幕顯示、生物辨識(Biometrics)解決方案、智慧型辦公大樓解決方案、電子數位看板解決方案、雲端基礎設施服務“NEC之雲端IaaS”、資料中心網路整合解決方案、辦公室LAN區域網路最佳化以及運用多核心伺服器處理巨量資料的即時超解析度處理解決方案等。

[image: image1.jpg]



3. 2014年12月22日下午在山本先生及石門環顧問陪同下拜訪NEC總公司，陪同人員還包括中國電力株式會社電源事業總部原子力安全技術部長林司(Tsukasa Hayashi)先生，NEC由該公司交通‧都市基盤事業部長福島慶(Fukushima Kei)先生率領相關專業人員做業務簡報，並介紹該公司與日本中國電力株式會社(簡稱中國電力)島根電廠合作研發運用獨特的系統不變量分析技術(System Invariant Analysis Technology 簡稱SIAT)發展出來的一套即時性預報監測及診斷系統(Predictive Monitoring and Diagnostic System 簡稱PMDS)。
PMDS系統是利用大量資料分析方法，找出電廠運轉參數不變量之間的關係，並將之與電廠的即時運轉參數資料變化量做比對分析，並依據分析結果，判斷電廠系統設備之運轉狀態。
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4. 預報監測及診斷系統(PMDS)簡介：

(1) 設計概念：利用巨量資料(Big Data)做為設施管理。
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(2) 系統不變量分析技術(SIAT) — NEC公司最近的巨量資料分析論
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(3) 設計目標：監測基礎設施的第三隻眼睛
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(4) 預報監測及診斷系統的益處
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(5) 解決方案之實例：異常偵測與材質劣化診斷

檢測以臨界點為基準的方式不能發現的未知或隱藏的故障。
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2、 日本保全學會參訪
1. 2014年12月22日下午16：00由NEC公司山本敬之先生及石門環顧問陪同，拜訪日本保全學會，先由該學會國際合作組岡本佳子小姐簡介他們積極推動的核能同業有關維護技術經驗交流計畫，接著和宮健三理事長(日本東京大學名譽教授)討論日本與台電有關維護經驗技術交流合作相關事宜。
2. 日本保全學會宮健三會長極力推動日本與台灣核能業界進行經驗技術交流，在日本成立一些協會，包括促進會(全名為核能安全與利用促進會成員為日本核能業界退休人員)、原子能協會高級網路聯絡委員會SNW(Senior Network)、原子力國民會議以及IOJ思考日本未來之協會等。在台灣的對應組織包括清大朱鐵吉教授主持的核能資訊中心(Nuclear Information Center NIC)。

3. 日本保全學會希望與台灣電力公司現場單位共同舉辦「日台保全高度化技術研討會(Seminar)」，也就是電廠維護保養強化技術交流會。
4. 日本保全學會有10個附屬委員會和12個研究工作小組。每一工作小組負責發起研究活動，並與市級政府、公營公司和企業界配合執行研究合約。以下為和國際事務或台日合作有關的活動：

(1) 核能法規要求有關的工作小組(2013年起)

(2) 核能電廠維護技術整合工作小組(2015年起)

(3) 先進維護電子期刊(EJAM) (2009年起)

EJAM為一獨家網站(Exclusive Website)的國際性期刊，http://www.jsm.jp/ejam。
3、 島根電廠SIAT實務操作與討論
1. 島根電廠現況：
島根核能發電廠坐落於日本島根縣

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%BE%E6%B1%9F%E5%B8%82" \o "松江市" 松江市

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%B9%BF%E5%B3%B6%E7%94%BA&action=edit&redlink=1" \o "鹿島町 (頁面不存在)" 鹿島町，由中國電力株式會社經營管理；目前有三部核能機組，基本資料如下：
	機組
	反應爐
	熱出力
	發電量
	現況

	一號機
	沸水式(BWR)
	1380MW
	460MW
	福島後改善中

	二號機
	沸水式(BWR)
	2440MW
	820MW
	福島後改善中

	三號機
	進步型沸水式(ABWR)
	3930MW
	1373MW
	興建中


2011年3月福島事件後，島根電廠即開始停機，進行安全改善強化措施，日本原子力規制委員會(NRA, Nuclear Regulatory Authority)於2013年7月8日頒行新規制基準，要求所有核電廠須符合新的標準，才能重新啟動運轉，島根電廠二號機也於2013年12月25日提出再啟動申請，目前NRA尚在審查中；針對前述之改善強化措施及封存作法，本公司已派員瞭解其作法及現況。

2014年12月24日與25日兩天，由NEC公司山本敬之(Yamamoto Takayuki)先生及石門環顧問陪同，參訪島根核能電廠，實地了解該電廠引進PMDS預報監測及診斷系統的過程與使用經驗，並在NEC駐廠專業人員指導下，實際上線操作PMDS系統相關功能。

島根電廠副廠長岩崎晃(Akira Iwasaki)先生親自主持進廠與離廠會議，與會人員除訪客及陪同人員外，還包括中國電力電源事業部炉心技術担当藤岡隆、島根電廠保修部長阿川一美(Kazuyoshi Agawa)、計裝課長山根寿明(Toshiaki Yamane)、計裝課長代理生田睦男(Takeo Ikuta)、計裝課制御担当崎部 将弘(Masahiro Sakibe)以及發電部主任鳥飼真(Doliki Makodo)等。岩崎晃副廠長在歡迎致詞中提到該電廠對PMDS預報監測及診斷系統之引進有所期待，希望來訪者能對PMDS系統功能提供寶貴意見。

島根核能電廠員工全廠約400人，包含廠商人員的話，共約2000人。電廠實際的維修工作由日立公司、中國電力以及電廠人員處理。

電廠保修部計裝課長代理生田睦男先生負責訪客行程安排、PMDS系統介紹以及現場解說。
2. 電廠參訪行程：
(1) 12月24日上午以書面資料介紹PMDS系統，內容包括：
· 系統硬體介紹

· 系統軟體介紹

· 建立及設定監測系統之不變量模型(Invariant Model)
· 不變量模型之分析經驗
(2) 12月24日下午到二號機現場聽取NEC駐廠專業人員講解PMDS系統架構與相關功能，並在其指導下，實地操作練習。
(3) 12月25日上午繼續到二號機現場了解並演練PMDS系統相關功能，內容包括：
· 介紹定期檢查之一調查結果。
· 建立一個適合值模型(Fitness Value Model)。
· 適合值模型之分析經驗
· 介紹事件功能
(4) 12月25日下午安排現場參觀，包括#1/2號機共用主控制室、免震重要棟(已於2014年10月啟用)、緊急救援設備存放場、#3機主控制室、#3機反應器廠房參觀室、#3機汽機廠房參觀室以及展示館。

3. 導入PMDS緣由：
中國電力基於維護及運轉之考量：
(1).希望針對重要設備(尤其長期停止設備)，建立客觀評估方法，以期儘早發現設備異常狀況。
(2).有經驗之人員退休後，經驗傳承不及，建立機制，協助新進人員發現問題，在NEC提出SIAT之分析技術提案，而開始共同開發PMDS。

實際開發工作分兩階段進行：
(1).2011年8月~2012年秋，將島根電廠歷史資料進行確認分析。
(2).2012年10月~2013年3月利用島根電廠技術訓練用設施進行系統測試，模擬各式各樣設備故障情形，進行故障預兆檢測，另藉由電力中央研究所進行試驗，試驗結果證實再循環系統馬達之電流/溫度/流量有一定的關係存在。
經過研究、開發及實證，2013年開始實用化(系統建置安裝)，2014年6月下旬起在島根電廠二號機進行實機的系統有效性確認，以及檢測敏銳度的調整。目前系統調整工作尚持續進行中，三號機預計2015年3月開始導入本系統。
4. PMDS使用現況：
PMDS之使用範圍為：起動工程(機組起動)、定例試驗･操作(定期試驗及操作)、常時監視(例行監視)。使用手法如下：
(1) 機組運轉中/停機中以real time方式監視

(2) 重要設備運轉狀態監視

(3) 定期試驗，設備組件狀態判定

(4) 起動/停機過程，健全性確認

(5) 設備檢查/更換前後，健全性評估

島根電廠在進行歷史資料分析時，發現有約20個事例是可以預先發現，並提供10個事例供參考，但也有些事例無法檢知，提供4個事例供參考。可檢知事例摘述如下：
(1) 發生從主蒸汽壓力檢出器的微量蒸汽洩漏現象之分析，預警監視系統比運轉員注意到檢出器的蒸汽洩漏現象的時間早7小時。

(2) 可發現所發生之再循環泵機械軸封洩漏現象。

(3) 發生打雷，發現一部份感應器有出現電氣影響，其中也包含運轉員沒有注意到的狀況(RCW緩衝槽水位上昇、乾井床sump水位的spike)。
(4) RHR定期試驗時的健全性評估，確認目前試驗資料值為「正常」。

(5) DEG定期試驗時的健全性評估，確認目前試驗資料值為「正常」。

(6) 冷凝器真空度上升程序在起動程序的健全性評估，發現飼水泵驅動用汽輪機軸封蒸汽配管的損傷，造成真空度難以上升。
無法檢知事例摘述如下：

(1) 再循環水系統法蘭的洩漏現象，突然動作的感應器值，但是為了取得到現象發生之前的定值，所以不能檢查出相關感應器的不變量(Invariant)，故無法發現異常。

(2) 熱交換器海水出口配管沒有設置感應器，因為沒有依據現象有變動的感應器，所以無法發現異常。

(3) 對於到現象發生之前CUW系統的感應器有一定值變化，無法檢知預兆。

(4) 因為有很少的漏水量，無法提前發現漏水。

島根電廠二號機目前處於停機狀態，只能分析歷史資料與實際機組情形對照，部份測試無法進行，未來將待機組再啟動，繼續進行驗證測試及系統調整。
5. PMDS操作功能

實際軟硬體建置情形，包括：電腦室PMDS盤面、PMDS操作人機介面、PMDS與廠用電腦(Process Computer)/暫態記錄分析電腦(TRA)傳輸介面等。
硬體方面：兩個PMDS盤面內置伺服器及資料儲存裝置(96TB, 可記錄39個月)，接收來自廠用電腦(約3500點, 取樣頻率5秒)及暫態記錄器(約350點, 取樣頻率1秒)之現場量測資料傳輸；另有6台人機介面(Client Console)各放置2台於電腦室、主控制室及維護部門辦公室等三處地點，供使用者操作。
軟體方面：PMDS人機介面有管理(Manage)、監視(Monitor)、表示(Display)等主功能，可執行：模式(Model)管理、模式分析、Sensor Mask(旁通故障儀器)、期間Mask(忽略錯誤資料)、模式執行現況監控、現今警報/歷史警報、警報設定值修改等。
PMDS基本原理是利用電廠感測器所蒐集之巨量資料(Big Data)，再應用NEC的「不變量分析技術」加以分析，即可自動發現「異於平常」的徵兆，於設備故障發生之前掌握異常情形。
有兩種模式分析方式，分別為Invariant Model及Fitness Value Model。前者是應用於運轉中設備之監測，後者是應用於起動/停機/偵測試驗之比對。首先要決定分析的範圍，將範圍內之感測器加入模式內，然後選定分析起始與終止時間，開始進行分析，分析結果會將所有感測器建立關聯，再依設定的關聯門檻進行篩選，依篩選結果進行監視，當監視的參數有異常平常的狀況，會以紅色產生警示，目前系統可同時監視6個模式。
6. PMDS後續工作
相關PMDS在島根電廠尚有以下後續工作待進行：

· 將擴充至可同時監視40個模式 (目前最多6個模式)。
· 依照現場測試結果，繼續進行系統調整。
· 2015年將PMDS系統導入島根三號機。
參、心得
1、 NEC公司在資訊與通訊科技領域之應用開發有很強的技術能力，有一些產品或解決方案值得參考。
2、 日本保全學會在宮健三理事長領導下，致力於電廠維護保養之制度化。
3、 島根電廠在福島一廠事件後，安全改善方面之努力成果值得借鏡。
4、 PMDS預報監測及診斷系統在島根電廠之測試已有初步成果。
肆、建議
1、 日本保全學會正著手建立電廠維護手冊，希望台電公司協助，建議可與之合作，經驗技術交流，貢獻維運經驗，互蒙其利。
2、 PMDS(SIAT)系統目前僅利用歷史資料進行分析，希望可利用運轉中電廠之線上資料取得一些使用經驗，可考慮與之合作，試用於部份系統之監視。
3、 島根電廠將福島事件後之安全改善項目，以動態影像完整呈現於展示館中，讓參訪民眾了解電廠確保核能安全之具體行動，這方面的做法，值得本公司參考。
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