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1. Siemens 公司Sinaut Spectrum SCADA系統(1)特色: (A)可做為集中系統，遠方或分隔不同地點之系統(B)未來擴充不受限制(C)新增功能容易 (2)實例:新加坡POWERGRID 配電系統SCADA-採用電視牆。

2. YOKOGAWA監控技術及產品(A)CENTUM CS3000 DCS(B)UOI-Unified Operator Interface，專門為GE複循環機組量身定做的監控系統 (C)Field bus通訊協定-一種控制器與現場設備間所用的開放式通訊協定(D)Stardom-以網路為基礎的控制系統(F)東京電力公司橫濱發電廠監控系統-採用大螢幕。

3. 電視牆與傳統模擬盤之差異為前者施工容易、應用彈性大、裝設成本略低，後者主要優點是壯觀。至於採用何種方式可依顧客需求及評估各種條件做決定。

4. 監控系統發展之趨勢分析(A)工業自動化產業全面e化-結合Web Server、Ftp Server及Telnet等功能(B)通訊協定標準化–TCP/IP(C)控制器應用程式標準化-IEC61131-3五種標準程式語言。
5. 時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力公司與YASKAWA公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。該競合之案例可做為本公司在自由化與民營化下之參考。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網 (http://report.gsn.gov.tw)
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6. 電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性，並可避免電力品質儀器廠商的壟斷。

7. Siemens 公司SINAUT Spectrum SCADA系統(1)特色: (A)可做為集中系統，遠方或分隔不同地點之系統(B)未來擴充不受限制(C)新增功能容易 (2)實例:新加坡POWERGRID 配電系統SCADA-採用電視牆。
8. YOKOGAWA監控技術及產品(A)CENTUM CS3000分散式控制系統(B)UOI –Unified Operator Interface For The Combined Cycle Power Plant(C)Field bus通訊協定(D)Stardom-以網路為基礎的控制系統(F)東京電力公司橫濱發電廠監控系統-採用大螢幕。

9. 從System Control Fair 2001,Tokyo看監控系統發展之趨勢(A)工業自動化產業全面e化-結合Web Server、Ftp Server及Telnet等功能(B)通訊協定標準化–TCP/IP(C)控制器應用程式標準化-IEC61131-3五種標準程式語言。
10. 時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力公司與YASKAWA公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。該競合之案例可做為本公司在自由化與民營化下之參考。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網 (http://report.gsn.gov.tw)
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一、緣起與目的

1.1 出國緣起

本所經常受營運部門委託，進行電力監控技術之開發相關研究計畫，近幾年來陸續完成「龍澗副控中心規劃與建置」、「東部發電廠遙控中心以及銅門副控中心規劃與建置」研發工程案，進行中的「東部發電廠遙控中心與龍澗副控中心監控系統之整合」正接近尾聲。為使監控技術得以不斷地提昇及研發成果更能符合時代潮流，乃計畫派員前往以下國際知名監控系統廠家研習。
（1） POWER AUTOMATION
為新加坡電力與西門子合資之公司，主要從事電力系統控制如SCADA、SCADA/EMS、SCADA/DMS、DA等領域；變電所自動化控制與保護協調如IED（包含數值保護系統與智慧型電表）與RTU相關之工程；電力品質與能源監測系統等。而西門子公司為國際大廠家，監控系統產品遍及電力系統各領域，例如本公司興達發電廠複循環機組第一至五號機及南部火力電廠複循環機組控制系統均為其所產製，該公司所研製的SCADA、 PLC在業界均頗負盛名。
（2） YOKOGAWA公司

日本儀控大廠，量測、控制與資訊領域等技術之研發與生產在該產業上佔舉足輕重之地位。其DCS(分散式控制系統)獲國內各大企業普遍採用，位於新竹科學園區的新宇汽電公司複循環機組控制系統即為其產品，該公司並標得本公司台中火力電廠第九、十號機組監控系統新建工程；此外，該公司在單迴路控制器、壓力、流量傳送器等儀控設備在本公司各火力發電廠均有良好評價。

（3） NGK公司

該公司在輸配電礙子之技術研發在該產業具領導之地位，而其電力事業部產製Optical Fault Location System及Feeder Automation System。

（4） YASKAWA（安川）電機公司

配電機械製品、伺服馬達與機械手臂控制之研發技術上，具有其技術核心與市場佔有率，國內監控廠家台安電機即是該公司與東元電機合資成立之公司。

1.2 實習目的

本計畫係研習「整合型監控與保護自動化技術」相關之先進技術，除了蒐集、研討最新之技術外，並希望從訪問機構實際應用成果中攫取經驗。主要目的在順應目前國際之趨勢，提昇監控技術水準與降低監控系統成本，以增進整體競爭力及作為未來進行相關研究案之參考。
二、出國行程
2.1出國日期及地點

出國日期為自90年11月6日至90年11月21日止，為期共十六天。

出國地點為新加坡（Power Automation公司、SP System公司、PowerGrid公司）、日本東京都（Yokogawa公司、東京電力、Yaskawa公司）與名古屋市（NGK公司）。
2.2 行程

＊11月6日
往  程 （台北 → 新加坡）

＊11月7日至9日
在新加坡Power Automation公司研習

＊11月10日
行  程 （新加坡 → 日本東京）

＊11月11日至14日
在日本東京Yokogawa公司研習

＊11月14日
行  程 （日本東京 → 日本名古屋）

＊11月15日至16日
在日本名古屋NGK公司研習

＊11月16日
行  程 （日本名古屋 → 日本東京）

＊11月17日至20日
在日本東京Yaskawa公司研習

＊11月21日
返  程 （日本東京 → 台北）

三、心得與感想

本報告依此次之行程分別說明在各地研習的內容、心得與感想。

3.1 十一月七日至十一月九日(Power Automation公司)：

這三天於新加坡能源自動化私人有限公司（Power Automation公司）研習，內容說明如下：

（1） 於Power Automation公司由Sim Jim Ho介紹新加坡電力自由化以後之架構（三個獨立民營之發電廠、輸配電則由新加坡電力Power Grid所負責、售電業方面則以開放5~7家民間業者）、西門子於電力市場自動化之相關技術研討。

（2） 於Power Automation公司與Andress Berns研討電力線載波於新加坡配電自動化之應用。

（3） 赴SP Systems公司與Joy Owyong、Ranjith Perera研討Dyncom動態電壓補償器之原理與應用，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。

（4） 由Joy Owyong、Ranjith Perera帶領赴SP Systems公司製造Dyncom機器設備之工廠，實際參訪該設備之製程與其實驗室。

（5） 於Power Automation公司由Au Bok Soon與Kerk See Gim介紹該公司與新加坡Power Grid共同執行之電力品質監測系統（Power Quality Monitoring System）計劃，初期計劃針對新加坡Power Grid系統從400KV至22KV建立82個監測點，預計於91年底完成。

（6） 由Sim Jim Ho帶領參訪新加坡電力Power Grid之配電自動化SCADA系統。

心得與建議：

（1） Power Automation公司與新加坡電力Power Grid合作建置之電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性。

（2） 新加坡電力Power Grid之配電自動化系統，其所應用於顯示配電圖資等相關資訊係採用由電視牆之顯示方式，而非傳統固定式顯示之模擬盤，顯示畫面可任意切換，增加圖面之可看性，對配電圖面之修改其彈性大，不必像傳統模擬盤需修改盤面，減少維護之成本，可做為公司推動自動化工程之參考。圖3.1為Power Grid之配電自動化系統中央控制室局部配置，由圖中可看到除了運轉人員操作用的電腦外，另有一面電視牆用來隨需要顯示各種畫面。顯示的畫面可以是單一畫面或是同時顯示多個畫面。

        圖3.1 Power Grid配電自動化系統中央控制室電視牆

（3） SP Systems公司係新加坡電力於2000年成立的子公司，生產之Dyncom動態電壓補償器，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。該產品特性為應用於低壓系統如380V、400V、480V等高科技半導體機台之電壓等級，可直接對該機台進行電壓驟降之保護。較DVR應用於配電電壓等級如11.4KV，其相對所需之費用與空間均較為減少。該項產品可提供高科技產業廠商，做為改善電壓驟降對該廠設備影響之參考。

3.2 十一月十二日至十一月十四日(Yokogawa公司)
這三天於日本東京橫河(Yokogawa)電機株式會社研習，內容說明如下：

（1） 於Yokogawa公司由Shigeru Horikoshi簡介該公司之緣起、組織、技術核心、及其相關之事業體。

（2） 與Yun Cheng XI研討該公司整合管理控制系統CENTUM CS3000之架構，及其實際應用之實例，該系統以Window NT或Window 2000為作業系統，並實際參觀實習該系統之模擬實驗室。
（3） 與Yun Cheng XI研討該公司UOI（Unified Operator Interface）監控系統於GE複循環發電機組運轉監控之應用。

（4） 與Yun Cheng XI研討該公司在自動化監控系統的網路應用技術與Fieldbus技術。

（5） 與Hideki Igarashi研討該公司SIS（Safety Instrumented System）系統與Prosafe PLC/SLS。
（6） 與Yuuji Takami研討該公司新一代產品STARDOM，其為以網路技術為基礎之控制系統，該公司視為市場上的競爭利器。

（7） 參訪東京電力株式會社橫濱火力發電廠，由Tsuneo Inada簡介與帶領參觀複循環發電機組及其控制中心。

（8） 參訪東京電力株式會社東扇島火力發電廠，由Minoru Mitsuhashi簡介與帶領參觀LNG(液化天然氣)發電機組及其控制中心。

（9） 參觀由日本電機工業協會(JEMA)與日本電氣控制機械工業協會(NECA)，於日本東京國際展示場共同主辦之2001年系統控制自動化展(System Control Fair)，參展廠商包括東芝、富士電機、三菱電機、OMROM、安川電機、橫河電機、春日電機、Rockwell Automation(生產Allen Bradly PLC和RSVIEW圖控軟體) 及著名圖控系統如Wonderware的INTOUCH、Intellution的iFIX等國際自動化廠商。

心得與建議：

（1） Yokogawa公司於1975年推出世界上第一套分散式控制系統(DCS，Distributed Control System )-CENTUM，並於1980年代引進台灣。該系列產品普遍使用於民間企業如南亞塑膠公司、台灣化學纖維公司等公司，同系列產品CENTUM-CS則為新竹科學園區新宇汽電公司複循環機組所採用。本公司台中火力發電廠新建#9、#10機組工程即將採用該公司最新一代DCS CENTUM-CS 3000。DCS雖然功能強大，然而過去最為人詬病的就是系統十分封閉，不論軟體如通訊協定或硬體如監控電腦等規格都非常特殊，以致維護或擴充時都很困難。然而，為了因應市場激烈競爭，Yokogawa 公司將原本採用UNIX（註：UNIX並非封閉但是較不為現場人員所熟悉）作業系統的CENTUM-CS，改為採用MS Windows NT 4.0/ Windows 2000的CENTUM-CS 3000，而人機介面和工程規劃用電腦則改採PC相容電腦，並且結合網際網路技術，提供網站伺服器的功能，可經由網路以一般商用瀏覽器了解機組運轉狀態。由此不難看出走向開放式系統儼然已蔚為潮流。圖3.2 為CENTUM-CS 3000 DCS主要組成設備的外觀。

（2） Yokogawa公司UOI（Unified Operator Interface）監控系統係該公司與GE技術合作，專門為GE複循環發電機組良身定做的運轉監控系統。由於GE公司本身只做PHASE 1（Gas Turbine和發電機）之監控系統，不做PHASE 2（HRSG、Steam Turbine和發電機），以致於整個Unit的監控必須將PHASE 1的信號納入再重新顯示於監控系統，UOI監控系統由於取得GE技術資源與支援，所以整個Unit的監控系統直接將PHASE 1納入整合，所以對運轉人員而言面對的是一致的操作畫面，此為UOI具有競爭優勢之處。

          圖3.2 CENTUM-CS 3000 DCS主要組成設備的外觀

（3） Yokogawa公司新一代產品STARDOM，其為以網路技術為基礎之控制系統，該公司視為市場上的競爭利器。其架構、設計理念與市場定位都和目前本所開發的東部發電廠監控系統相近，足見我們的研發方向符合國際趨勢。

（4） 東京電力公司橫濱火力發電廠位於橫濱市中心，緊鄰橫濱灣，由於橫濱市人口為330萬是日本第三大城，也是許多技術領先產業與研究機構所在地。電力公司既要提供充分與穩定的電力，又必須兼顧環保。因此，橫濱火力發電廠於1998增建完成兩系列先進複循環發電機組共八部機，燃料為無硫(sulfur free)LNG(液化天然氣)，機組採用GE 9FA，HRSG為日本IHI公司所建造。與國內一般複循環電廠所謂二加一(Gas Turbine*2+發電機*2+ HRSG*2+Steam Turbin*1+發電機*1)或三加一機組不同的是每一機組只有一部Gas Turbine、一部HRSG、一部Steam Turbine和一部發電機，而且Gas Turbine 、Steam Turbine與發電機均同軸，發電容量350MW，熱效率高達49%，而同樣燃LNG的一般火力電廠熱效率只有40%。值得本公司未來增設機組時參考。
（5） 東京電力公司橫濱火力電廠兩系列複循環發電機組共八部機，係共用同一控制中心，機組運轉狀態除了可經由運轉人員操作及監視用的人機介面電腦畫面顯示外，任一操作電腦顯示的畫面可以視需要切換至大螢幕，如圖3.3所示。圖中大螢幕共有三個，平時左邊兩個分別用來顯示兩系列機組運轉資訊，最右邊者則是用來顯示全廠電力與電氣設備狀態。必要時，三個螢幕可任意切換至所需要的機組運轉畫面，十分具有彈性。

      圖3.3東京電力橫濱火力電廠中央控制室操作電腦與大螢幕

（6） 東京電力公司東扇島火力電廠位於1971至74年間建成的川崎港海上人工島”東扇島”的西北端。於1984年首次自己出資建立液化天然氣基地，除了供給該廠發電外，並供給川崎、橫濱火力發電廠液化天然氣。該廠發電機組共兩部，發電量為1000MW*2，鍋爐屬正壓鍋爐，每一UNIT包含高壓Steam Turbine（3000rpm）與低壓Steam Turbine（1500rpm）各一，這種高、低壓Steam Turbine不同軸的火力機組在國內相當罕見。

（7） Yokogawa於東京電力東扇島火力發電廠控制中心之LNG控制系統，所採用之顯示板並不是模擬盤而是採用類似橫濱火力電廠顯示方式，可任意切換控制中心之任何電腦畫面於大螢幕上。值得一提的是，預定於2006年六月開始試運轉的本公司台中火力電廠#9、#10號機，主控制室主監視盤將分別配置一個100”大螢幕做為機組運轉狀態顯示。

（8） 參觀東京電力公司兩座火力發電廠得知世界上最早使用液化天然氣做為火力發電燃料的是東京電力公司南橫濱火力發電廠（1970年）。該公司決心使用液化天然氣的原因，其一是有利於環境保護，其二是除石油、煤炭外，使得燃料多樣化，進一步確保燃料供給不虞匱乏。之後，液化天然氣的使用不斷擴增，如今，東京電力公司火力發電燃料當中百分之七十使用液化天然氣。

（9） 參觀2001年系統控制自動化展(System Control Fair)歸納出來的監控系統發展趨勢： (A)工業自動化產業全面e化-結合Web Server、Ftp Server及Telnet等功能，目前各大自動化控制系統廠商均將此技術視為其產品的一項發展重點。(B)通訊協定標準化–TCP/IP，使不同廠商的產品可加以整合，避免控制系統由單獨一家廠商所壟斷。(C)控制器應用程式標準化-IEC-61131五種標準程式語言。亦即所謂的OPEN PLC，為近年來控制系統廠商所發展的一種趨勢。

3.3 十一月十五日至十一月十六日(NGK公司)
這二天於日本名古屋NGK株式會社研習，內容說明如下：

（1） 由Kumeo Hiramitsu介紹絕緣礙子之製程與實際參觀該公司生產礙子之工廠。

（2） 由Yasunori Ogawa介紹參觀該公司之高壓試驗室，該高壓實驗室除做為該公司絕緣礙子之特性試驗外，亦接受公司外有關高壓設備之特性試驗。

（3） 與Wanyong Sun研討有半導電釉礙子之特性，與一般礙子之差異性，及其實際之應用。

（4） 與Kenji Tsuge研討該公司External Gap Type Line Arrester之特性及其應用，用於輸電線路之雷擊保護。

（5） 與Hiroyuki Abe研討該公司NAS Battery System之研究開發技術與應用實例，並實際參觀該NAS Battery System之生產製造工廠。

心得與建議：

（1） 該公司於礙子對鹽霧害特性之研究，研發出半導電釉礙子利用其半導電特性，用於抑制鹽霧害對傳統礙子特性之影響，並對半導電釉礙子、一般瓷礙子於其高壓試驗室進行相關之高壓試驗及材料分析。結果顯示半導電釉礙子於鹽霧害嚴重之地區較一般瓷礙子有良好之絕緣特性。

（2） 本公司於1996年起亦對半導電釉礙子對鹽霧害之特性進行研究，於台中電廠內設置69KV及長期洩漏電流試驗場進行量測，以及吊掛於69KV福工中流線、161KV彰濱鹿東紅線、161KV中火中港白線，進行自然暴露污損加壓及未加壓試樣礙子之試驗與分析，結果亦顯示其對鹽霧害之抑制能力較一般磁礙子佳，目前本公司於鹽霧害嚴重之區域亦採用半導電釉礙子進行絕緣。

（3） NAS Battery System之開發與研製，其應用之目的是將夜間多餘之電力對該系統進行充電，然後於白天用電尖峰時段經由該系統進行放電，可適度解決尖離峰用電之差距，對用戶來講需考慮其裝置容量、體積與成本。該系統之核心技術為電池之製造與生產，以液態硫磺為正極、液態鈉為負極中間以導電固態納離子電解質為媒介，工作於300℃之環境。對於電力供應較不穩定之風力或太陽能小型發電系統，可配合此系統之應用補償電力的波動使電力供應較平穩。目前該系統亦針對電力品質之補償（電壓驟降、諧波等）與尖載之削減等雙重功能進行研發，進一步解決因電壓驟降導致用戶機器跳機的問題，其工作原理類似動態電壓補償器(DVR)。

3.4 十一月十九日至十一月二十日(Yaskawa公司)

這二天於日本東京安川電機株式會社(Yaskawa公司)研習，內容說明如下：

（1） 由Hideki Saito簡介安川電機及其相關之配電機器製品介紹，包括斷路器、SF6開閉器、控制器單元等，於配電自動化控制系統之應用。

（2） 由Shuji Nishi介紹該公司伺服馬達相關產品，並參觀該公司伺服馬達製造工廠。

（3） 由Kouji Matsuda簡介該公司與日本九州電力公司合作生產之配電系統半自動化活線作業機器手工程車。

心得與建議：

（1） SF6斷路器採用旋轉電弧消弧原理（Rotary-Arc Quenching Principle），利用弗來明左手定則，在消弧室內使電弧旋轉，產生消弧作用。

（2） 該公司利用其生產伺服馬達技術之優勢，發展工業用機器人，並與九州電力公司共同研發使用於配電系統半自動化活線作業機器手工程車，藉以替代傳統人工配電線路的作業，可大幅降低工作人員工作環境危險性，並且節省傳統作業所需的人力。惟目前配電作業之工作項目可細分至五百多種，使用該機器手工程車所能執行之項目僅6~7項左右，且設備本身規格特殊造價偏高，仍不符合經濟效益。目前九州電力正進一步將傳統之作業方式標準化，使該機器手工程車能執行較多之工作項目，並努力降低製造成本以期早日商業化。

（3） 時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力與該公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。

四、遭遇之困難與特殊事項

（1） 本次出國行程原本預定於十月二十至十一月四日赴美國參加ICL公司短期訓練課程，研習遠方控制器在電力監測系統之設計與應用，另參加2001年IEEE國際電力輸配電工程研討會，以收集、研討國際間有關電力監控相關之最新技術與經驗。但受美國911事件之影響，為顧及出國人員之安全，乃變更原奉核定美國行程，改而前往新加坡與日本研習。因時間緊迫，在變更行程之期間承蒙主任之安排與協助，使得前往研習公司之邀請函能在期限內回覆，使本次之出國行程能順利完成。

（2） 職 在出國前夕，內人因盲腸炎併發腹膜炎而住院，承蒙所長、蕭副所長、主任及電力室同仁們的關心，謹此致上誠摯的謝意。

（3） 11月11日至14日在日本東京Yokogawa公司研習，11月14日原定為赴名古屋之行程，適逢系統控制展（SYSTEM CONTROL FAIR 2001，11月13日~16日）於東京國際展示場舉行。經由台安電機公司駐日人員黃厚銘先生熱心安排與協助，得以躬逢盛會，雖然時間有限卻可以一窺日本監控系統乃至國際監控市場發展趨勢，為整個研習行程增色不少。

五、對本公司之具體建議

對於本公司有關的建議於前幾節中詳細提出，茲將較重要者摘錄於下：

（1） Power Automation公司與新加坡電力Power Grid合作建置之電力品質監測系統，對於監測端之監測儀器要求，需達電力品質監測項目之基本需求（包含暫態與穩態資料），而由各監測儀器系統廠商將所需之電力品質資料轉換為開放式資料庫（Oracle或SQL）之格式，方便後續資料之建置與處理，如此可解決不同電力品質儀器廠商對資料格式的相容性，並可避免電力品質儀器廠商的壟斷；本所目前所規劃與建置之科學園區電力品質監測系統，所採取之架構，與其不謀而合。

（2） 新加坡電力Power Grid之配電自動化系統、東京電力橫濱火力發電廠控制室、東扇島火力發電廠控制室等，其所應用於顯示配電圖資與控制圖面等相關資訊，或採用電視牆或採用大型螢幕之顯示方式，而非傳統固定式顯示之模擬盤，可增加圖面之可看性，對配電圖面與控制圖面之修改其彈性大，不必像傳統模擬盤需修改盤面與後面控制電路，減少維護之成本，可做為公司推動自動化工程之參考。

（3） SP Systems公司生產之Dyncom動態電壓補償器，用於保護靈敏度較高之機器設備，使其不會因為系統之電壓驟降而跳機影響製程。該產品特性為應用於低壓系統如380V、400V、480V等高科技半導體機台之電壓等級，可直接對該機台進行電壓驟降之保護。較DVR應用於配電電壓等級如11.4KV，其相對所需之費用與空間均較為減少。該項產品可提供高科技產業廠商，做為改善電壓驟降對該廠設備影響之參考。

（4） Yokogawa公司新一代產品STARDOM，其為以網路技術為基礎之控制系統，該公司視為市場上的競爭利器。其架構、設計理念與市場定位都和目前本所開發的東部發電廠監控系統相近，令人一則以喜，一則以憂。喜的是我們的研發方向與國際監控系統大廠一致，憂的是我們的競爭對手實力強悍，同仁們必須更加努力才有可能在監控市場殺出一條生路。

（5） 參觀2001年系統控制自動化展(System Control Fair)歸納出來的監控系統發展趨勢： (A)工業自動化產業全面e化-結合Web Server、Ftp Server及Telnet等功能，目前各大自動化控制系統廠商均將此技術視為其產品的一項發展重點。(B)通訊協定標準化–TCP/IP，使不同廠商的產品可加以整合，避免控制系統由單獨一家廠商所壟斷。(C)控制器應用程式標準化-IEC-61131五種標準程式語言。亦即所謂的OPEN PLC，為近年來控制系統廠商所發展的一種趨勢。有關電力設備監控技術之應用，亦隨網路技術之發展，朝分散式監測，然後透過網路將各監測系統所監測之資料加以整合，最後透過網路伺服器將資訊公開。本所目前開發的東部發電廠遙監控系統符合上述(A)、(B)兩項，至於末端控制器配合現場單位要求採用傳統以階梯圖為程式語言的PLC，今後末端控制器的選用將朝向符合IEC-61131五種標準程式語言的產品，以符合國際潮流。

（6） NGK公司於礙子對鹽霧害特性之研究，研發出半導電釉礙子利用其半導電特性，用於抑制鹽霧害對傳統礙子特性之影響，並對半導電釉礙子、一般瓷礙子於其高壓試驗室進行相關之高壓試驗及材料分析。結果顯示半導電釉礙子於鹽霧害嚴重之地區較一般瓷礙子有良好之絕緣特性。本公司供電處針對該半導電釉之特性，於1996年提供礙子試樣，經由本所高壓試驗及材料實驗室內，進行半導電釉礙子對鹽霧害特性之研究，對新品半導電釉礙子、一般瓷礙子進行相關之高壓試驗及材料分析。結果亦顯示其對鹽霧害之抑制能力較一般磁礙子佳，惟其洩漏電流較一般瓷礙子高(69KV：B-25 0.95W，半導電28.05W。161KV:B-25 6.33W半導電57.7W。345KV：一般礙子 37.3W 半導電 24.63W)，因此若在161KV以下污損輕微之線路使用半導電釉礙子，將徒增電力損失。目前本公司於鹽霧害嚴重之區域亦採用半導電釉礙子進行絕緣。本公司於1999年與2000年大量採購該礙子，使用於輸電線路，藉以減少鹽霧害對輸電線路產生之閃絡現象，避免閃絡產生輸電線路跳脫或電壓驟降之現象發生，增強輸電線路之供電品質。

（7） NAS Battery System之開發與研製，其應用之目的是將夜間多餘之電力對該系統進行充電，然後於白天用電尖峰時段經由該系統進行放電，可適度解決尖離峰用電之差距，對用戶來講需考慮其裝置容量、體積與成本。該系統之核心技術為電池之製造與生產，以液態硫磺為正極、液態鈉為負極中間以導電固態納離子電解質為媒介，工作於300℃之環境。對於電力供應較不穩定之風力或太陽能小型發電系統，可配合此系統之應用補償電力的波動使電力供應較平穩。目前該系統亦針對電力品質之補償（電壓驟降、諧波等）與尖載之削減等雙重功能進行研發，進一步解決因電壓驟降導致用戶機器跳機的問題，其工作原理類似動態電壓補償器(DVR)。

（8） YASKAWA公司利用其生產伺服馬達技術之優勢，發展工業用機器人，並與九州電力公司共同研發使用於配電系統半自動化活線作業機器手工程車，藉以替代傳統人工配電線路的作業，可節省傳統作業所需的人力，惟目前配電作業之工作項目可細分至五百多種，使用該機器手工程車所能執行之項目僅6~7項左右，較不符合經濟效益。目前九州電力正進一步將傳統之作業方式標準化，使該機器手工程車能執行較多之工作項目。時值電力自由化的環境下，利用產業之間的優劣勢，對產業之間進行競合，透過共同的技術研發達到互補之作用，藉以產生最大之綜效，勢必成為未來之趨勢。由九州電力公司與YASKAWA公司合作生產之案例，對於技術的研發與應用、產品的定位、產業的提昇等，均具有其正面效果與競爭優勢。該競合之案例可做為本公司在自由化與民營化下之參考。

六、電力監控技術相關議題之探討

以下章節針對本次出國期間，所研習之電力監控相關議題進行介紹與探討，主要包括西門子Sinaut Spectrum SCADA系統與其應用、模擬盤與電視牆之比較、監控系統發展趨勢分析、發展監控系統的考量等。

6.1  西門子Sinaut Spectrum SCADA系統與應用實例
Sinaut Spectrum SCADA系統是Siemens Energy Management & Information Systems公司的產品，該公司同時還有Sinaut Spectrum EMS (Energy Management Systems) 和DMS (Distribution Management Systems)在業界佔有一席之地。其主要特色(根據該公司宣稱)為: 
(1)可做為集中控制的系統，遠方或分隔不同地點控制之系統。

(2)未來擴充不受限制。

(3)新增功能容易。

Sinaut Spectrum系列監控系統主要功能包含(A)多重地點控制中心之運轉操作(Multisite-Operation of Control Center) (B)調度員訓練用模擬器(Dispatcher Training Simulator) (C)電力網路應用(Network Application)，在SCADA系統的應用上我們比較感興趣的是上述第一項多重地點控制中心之運轉操作(Multisite-Operation of Control Center) 。

圖6.1為典型的多重地點控制中心之運轉操作規劃例，由圖中可看到該系統具有一個主控(Primary Control Center)中心以及兩個副控(Secondary Control Center)中心，必要時可以增加其他副控中心。由於架構類似東部電廠遙控中心與所轄的銅門、龍澗副控中心，在此特別提出來介紹。

 圖6.1典型的多重地點控制中心之運轉操作規劃例

特色

(1) 構成一個由兩個(或多個)階層式或相同等級的Sinaut Spectrum 控制中心多重地點網路。

(2) 各控制中心之間的通訊協定採用TCP/IP。

(3) 每個控制中心都有具相同技術位址的資料模型。

(4) 多重地點網路的中心工作包含(A)資料的維護由控制中心決定(B)訂定運轉資料的顯示範圍與其敏感度(C)劃分責任區域。

(5) 定義各個控制中心運轉人員的權限以及工作範圍。

(6) 萬一通訊中斷，各個控制中心獨立自主運轉，一旦通訊重新建立或系統啟動時，負責提供資料的控制中心立刻傳送資料。

優點

(1) 可分配網路運作(例如在週末或夜間時段)。

(2) 允許複聯(redundant)網路運作達到整個控制中心的備援，也就是100% redundant。

(3) 可以在不同控制中心間短暫切換網路運作。

(4) 可以取得當地或全部地區的資料。

(5) 可藉由網路操作開關、手動更新資料、標示和確認。

6.1.1 Sinaut Spectrum SCADA系統的功能
Sinaut Spectrum SCADA系統主要功能包括:
(1) 資料擷取(Data Acquisition) : 
(A) 藉由遠端控制介面(Telecontrol Interface TCI)存取RTU資料-包含時間同步功能

(B) 經由WAN(廣域網路)閘道器取得其他控制中心的資料

(2) 資料處理(Data Processing) :
(A) 狀態資料處理-包含正常開閉狀態、警報狀態以及S.O.E

(B) 類比資料處理

(C) 動態網路顏色變換

(D) 資料計算

(E) 故障資料處理

(F) 運轉時數與運轉次數之計算

(3) 監視控制(Supervisory Control) :
(A) 基本控制功能

(B) 預定的控制順序

(C) 開閉程序的管理-包括實際控制動作的記錄

6.1.2 應用實例-新加坡Power Grid 配電自動化系統
新加坡Power Grid 配電自動化系統係Power Automation公司承包建立，監控系統採用Sinaut Spectrum SCADA系統。該系統包含兩個位於不同地區的電腦系統，兩者之間利用redundant廣域網路(ATM專線)連結並相互備援。

SCADA系統監控電腦本身作業系統為UNIX，由於通訊協定TCP/IP為開放式，透過網路通訊將電力設備運轉即時狀態送改以微軟Windows NT4.0為作業系統的電腦，透過該電腦將信號顯示於主控制室電視牆。
6.2 模擬盤與電視牆
一般監控系統中央控制室監控設備的配置，除了運轉人員操作用的人機介面( 螢幕及電腦主機 )、印表機外，最常見的莫過於模擬盤(mimic board)了。模擬盤一般採用馬賽克(MOSAIC block)材質的許多Tile所組合而成，通常用來顯示控制室所涵蓋控制範圍的整體畫面重要資訊。例如，在通霄發電廠複循環機組模擬盤顯示從Gas Turbine、HRSG到Steam Turbine，乃至於發電機整個流程圖以及各部分如風門、CB是開閉狀態等ON/OFF信號以及溫度、電壓、發電量等類比信號，東部發電廠遙控中心模擬盤則顯示轄區電力系統單線圖、圖上各CB、ABS開閉狀態、系統電壓與頻率以及各水力電廠發電量等資訊，如圖6.2所示。

然而，在此次研習過程中，我們發現新加坡POWER GRID配電自動化系統的中央控制室採用電視牆，如圖3.1所示。而日本東京電力公司橫濱發電廠中央控制室則採用大螢幕(台中電廠第九、十號機由YOKOGAWA得標，每部機將分別配置一100”大螢幕) ，這意味著控制室除了模擬盤外，也可以有其他選擇方案。在此我們較感興趣的是目前商業上已普遍使用且較易取得的電視牆。

            圖6.2東部發電廠遙控中心模擬盤
6.2.1電視牆的原理
經過網路搜尋與市場調查，經過與國內電視牆設備廠商查詢並獲得相關資訊。以下以某科技公司電視牆為例，簡介系統功能與投影原理：

(1) 顯示畫面尺寸： 2 * 2 ~ 8 * 8 液晶投影機(LCD Projector)
(2) 投影方式：可分為前投影與背投影兩種方式。
(3) 連線方式：RS-232C / RS-422 ( PC to LCD Projector ) 。
(4) 畫面分割方式： PC Win-98 作業環境、直接在PC上設定各投影機之投影順序及投影位置、不需使用傳統畫面分割器，如圖6.3所示。
(5) 顯示介面：可連接電腦及各種A.V.視聽設備使用。
      圖6.3電視牆投影原理與畫面分割方式
所謂前投影就是液晶投影機裝設於螢幕前面上方處，圖6.4為該公司為台北市某單位裝設的前投影電視牆實績。背投影就是液晶投影機裝設位置在螢幕後上方一定距離處進行投影，例如，新加坡電力POWERGRID配電自動化系統電視牆就是採用背投影方式。兩者之間主要差異是採用前投影的方式時，顯示的螢幕可以是一種布質螢幕;而採用背投影的方式時，顯示的螢幕需採用一種稱為背投影式螢幕。兩種投影方式價格差異就是在顯示螢幕上，當然，背投影式螢幕成本較高。
   圖6.4台北市某單位裝設的前投影式電視牆
6.2.2模擬盤與電視牆之比較
為了便於了解模擬盤與電視牆在各方面的差異，在此分項比較列述如表6.1。由於比較之規模大小並不完全一樣，僅供參考，模擬盤建造成本資料來源為安茂科技公司。
項目
模擬盤
電視牆

美觀度
美麗壯觀
較模擬盤差

建造成本
以東部發電廠遙控中心為例，規模為12.5M*3M

1.模擬盤本體與顯示燈計400萬元

2.PLC 32點DO卡片2.2萬/片銅門部分約40萬元

3.顯示表頭費用

4.配線、測試人工費用
整體費用約 500萬元
規模為9.6M*1.8M



前投影式
背投影式



1.投影機

 30萬*4台

2.電動布質螢幕
 25萬*2面
3.電腦主機

 50萬
整體費用約 220萬元
1.投影機

30萬*4台
2.背投影式螢幕

 25萬*4面

3.電腦主機

 50萬
整體費用約 300萬元

工期
1.由於畫面上的圖樣係訂製，本體部分得標後數個月至半年始可完成
2.安裝顯示表頭、狀態顯示燈配線、控制程式撰寫、測試頗耗費人力及時間
得標後一個月內可全部完成

維護成本
施工完成後，幾乎不需要維護，維護成本低
液晶投影機燈泡為耗材，使用壽命約2000小時，每只新台幣2萬元

使用彈性
畫面固定，無法任意切換
1.可隨時任意切換畫面
2.可顯示單一畫面或是同時顯示多個畫面

畫面擴充能力
1.受整體面積大小限制
2.需要加裝顯示燈、訂製圖樣、配線及規劃控制程式
無任何限制，且不需任何施工

            表6.1模擬盤與電視牆之比較

6.3監控系統發展趨勢分析

綜合此次出國研習所見所聞，及自行收集整理的資料，針對監控系統發展趨勢探討如下：

6.3.1工業自動化產業全面e化
目前幾乎所有知名的監控系統廠家均投入監控系統結合Internet技術研究開發，但是依系統的架構可分成兩種：
第一種是將WEB server、FTP server甚至Telnet等網路功能裝置於監控電腦上，例如日本例如日本YOKOGAWA CENTUM CS3000 DCS、安川的Control Web 2000、TOSHIBA 的GIGABINE 及OMRON、FUJI等公司均有類似產品。著名圖控系統如Wonderware的INTOUCH、Intellution的iFIX，以及GE Fanuc的CIMPLICITY都有優異的網路功能。
第二種則是控制器直接內建Web server、FTP server甚至具Telnet功能，如此一來控制器除了執行控制任務外，還必須有網站或FTP伺服器的功能，其優點是對於I/O點數不多的系統可省去電腦甚至圖控系統，缺點是技術上較難克服。如國內盟立自動化公司的soft PLC（與美國廠家技術合作）和美國 ICL（Industry Control Links）公司的ICL-4300，日本HITACHI的Micro-Web、YOKOGAWA 的FCN/FCJ控制器，FUJI亦投入此類控制器之研發，此三家公司並於2001年11月東京系統控制展（System Control Fair）中展出產品，但均未商品化。值得注意的是美商Microchip亦利用該公司所製造的單晶片建立一個可監控兩AI點、兩DO點及一DI點的DEMO 網站。（WWW.MICROCHIP.COM.TW及211.22.6.234）

本所甫開發及建立完成的東部發電廠遙監控系統，除了具一般監控功能，並具有FTP Server及Web Server，所以屬於第一種。

監控系統具有FTP Server的好處是可直接在遠端（如本所）透過Inter- net、Intranet及數位專線甚至電話撥接等方式登入FTP Server，進行資料下載或上傳。

下載現場（如銅門電廠、南部的發電廠或變電所）設備運轉或監測資料記錄檔，以做為設備診斷分析之用，省卻以往從事研究或設備診斷的同仁得定期赴現場取數據長途跋涉之苦，並提高工作效率。

上傳修改後的應用程式給監控電腦，省卻以往修改程式後必須親自赴現場或E-mail給設備維護人員，再請其至現場安裝程式的諸多麻煩。

監控系統具有Web Server，則可將機組運轉狀態即時資料送至Server。透過本公司Intranet，全省相關單位便可利用一般的瀏覽器如微軟的I.E.查看該電廠各機組即時發電量。
6.3.2通訊協定標準化–TCP/IP
TCP／IP是一組通訊協定的名稱，隨著網際網路風靡全球後，被公認為是目前最重要的通訊協定，舉凡吾人最常用的全球資訊網（WWW）、FTP、E-mail乃至電子商務應用等無一不是透過TCP/IP。

其名稱源自該組協定中最重要的兩個協定TCP與IP，通訊協定是一套定義完善的溝通規則，不同種類的機器只要遵循相同的協定即可互通，而TCP／IP正是Internet網路社會的共通語言，Internet的主機之間彼此皆透過TCP/IP互相交談，並交換資訊，TCP/IP是套公開的標準，定義在Requests for Comments (RFC) 、Military Standards (MIL STD) 、Internet Engineering Notes (IEN)協定的文獻，其中RFC佔所有文獻的絕大部份，並且含有所有TCP／IP協定的最新定義。
採多層模型來描述通訊系統的架構，最常被用於描述通訊架構的即是國際標準機構 ( ISO ) 發展的開放系統互相連接。ISO／OSI參考模型並不很適合描述TCP／IP，較恰當且常見的模型是四層模型如下圖6.5所示。

ISO／OSI：多層模型架構
TCP／IP多層模型架構
TCP／IP協定、媒介

應用層 ( Application Layer )
程序／應用程式層
( Process／Application Layer )
TELNET (login)、FTP (files)、SMTP (mail)、DNS (names)、NFS (files)、WWW﹍

表達層 ( Presentation Layer )



會談層 ( Session Layer )



傳輸層 ( Transport Layer )
端對端傳輸層( Host-to-Host Transport Layer )
TCP、UDP

網路層 ( Network Layer )
網際網路層( Internet Layer )
IP、ICMP

資料連結層 ( Data Link Layer )
網路存取層( Network Access Layer )
ARP、RARP、X.25、SLIP、PPP、...

實體層 ( Physical Layer )

網路介面卡、硬體傳輸介質。

                 圖6.5 TCP／IP多層模型架構
由於開放式架構具有太多好處，近年來已蔚為國際潮流。監控系統越開放，軟、硬體支援廠家越多，選擇性就越高。當然，越多人提供且越多人採用的開放性系統必然比單打獨鬥的封閉性系統來得成熟、穩定且價廉。因此隨著網路時代的來臨，採用TCP/IP至少有下列好處:
(1) 由於TCP/IP是開放式國際標準，相關規範與資訊全部公開，資源容易取得。

(2) 全世界有難以估計的學術機構、單位與廠商投入網路相關軟硬體技術的研究開發，激烈競爭使得技術進步一日千里，研發能力早已不是單一或少數廠商所能比擬。

(3) 各式各樣現成的網路技術可以很輕易地應用於自己開發的產品。

(4) 軟、硬體產品大量生產的結果，使得產品物美價廉。配合資訊產業的進步，開放式規格的產品成熟穩定且很容易在一般市場取得。例如，目前市面上最熱門的著名網路通訊廠牌D-link 10/100 Mbps網路卡DFE-530TX在光華商場隨處可見，售價每片台幣500元，而目前東部發電廠遙控中心中繼PLC與銅門副控中心PLC間通訊網路卡，雖然性能只有10 Mbps，但是因為係PLC廠家獨家規格產品，其價格卻高達50000元，已是一整部PC的價格了。

(5) 越開放的系統，越多人使用，良性循環使得系統越成熟穩定。曾有人質疑TCP/IP大都應用在商業領域，應用在工業自動化上可靠性恐怕有待考驗。殊不知TCP/IP 原本是美國國防部早期網路ARPANET上的通訊協定，1980年始改名為TCP/IP，試想應用於國防上的網路協定可以不可靠嗎？證券交易或金融系統可靠度要求不如工業控制嗎？這是值得深思的。
(6) 至於為什麼目前控制系統廠家乙太網路卡大多使用10 BaseT（10 Mbps，採用category 3等級以上的無遮蔽雙絞線，即UTP線），有些甚至還停留在10 Base2（10 Mbps，採用細同軸電纜），個人淺見以為那是單獨的廠商研發符合自己控制產品介面規格的網路卡的速度必然跟不上全球一般主流網路卡進步的速度，且研發成本過高將導致產品喪失競爭力。
綜合以上看法相信這是為什麼廠商不得不走向開放式通訊架構而採用TCP/IP通訊協定的原因。

6.3.3控制器應用程式標準化-IEC61131-3標準程式語言
工程上的應用通常會涵蓋各種不同元件，使用由不同公司製造的控制產品及標準，甚至這些元件及控制產品會從不同的國家進口。當這麼多的"零件"要整合在一起的時候，就會產生許多問題及困難。另外，當設備故障或擴充時，工程人員最頭痛的問題便是為了與原來的軟、硬體相容，只好購買原廠商產品。而由於該產品無可替代，付出的代價自然所費不貲。這時人們不禁要問，在這麼複雜的系統下有沒有一個共同的標準可以遵循。答案是肯定的，這就是開放式架構的概念。

在各種控制系統中，最基本的核心要算是可程式邏輯控制器（Programmable Logic Controller）了，它的應用範圍隨著科技的進步日益龐大，每個控制系統少則一個多則百個。這裡所指的PLC並非狹隘的小型PLC，它可以是超大型的控制器，可以是高速鐵路、航空母艦的動力控制器，也可以是水力發電廠、變電所SCADA系統的RTU。當然，它也可能是動力廠中鍋爐各控制系統所採用的控制器。

開放式軟體－OPEN PLC
既然是基本的核心，系統整合時就是需要優先考量的，為了迎合工程上的需求，幾種軟體技術被應用在控制上，如BASIC、FORTRAN、C、Assembly…等，這當中有一種叫做階梯圖語言（Ladder Diagram），由於規劃方式酷似電路接線，很快的為工程人員所接受，快速散播的結果，各大廠家如日本MITSUBISHI、FUJI、HITACHI及美國GE、Allen Bradly、Modicon都支援階梯圖，然而每一廠家均不相容，語法與功能也不同。更甚者，歐系大廠如西門子、ABB的PLC則是採用功能方塊圖（Function Block Diagram）。這麼多不同的語法造成很多語言誤解，導致整合不易及維護管理成本上的增加。

IEC（International Electro-technical Commis- sion ）基於控制界的需求及推動下，經過多年的努力，在1993年，IEC1131-3標準誕生了，並於1998-1999年由於組織更動，IEC1131-3改名為IEC61131-3標準，其目的就是要統一PLC 的語法，給控制界有一個可遵循的軟體標準，促進封閉系統推向開放系統的紀元，因此我們常會把IEC61131-3稱為OPEN PLC標準。目前引進國內符合IEC61131-3標準的OPEN PLC軟體以法國的ISaGRAF最為風行，據稱支援上百家控制器硬體廠商，如國內的巨騰科技、健昇自動化、凌華科技與立飛國際以及美國ICL等，此外Modicon亦推出符合IEC61131-3標準的程式語言。

OPEN PLC的特色

（1）標準化的語法及執行邏輯：

IEC61131-3的標準語法不管應用在何種系統及PLC內都一樣，都相同也都看得懂。這使得系統設計師可專注於軟體智慧的發展，不必耗費太多精力在不同硬體的差異上，也就是Soft-Logic的概念。

（2）彈性的語言選擇

提供三種圖形式語言及兩種文字式語言，系統設計者可依自己的需求及喜好來設計專案及程式。

（3）結構化的PLC程式設計方式

一個工程專案可以分成多個程式、功能方塊、函數，並且有良好的繼承關係，以提高程式的可讀性及可攜性。

（4）強化資料型態

程式的資料皆有良好的型態，以確保程式的運作正確，任何寫好的程式，在下載至PLC時，皆必須做好資料型態的檢查，如此可大幅減少程式在PLC執行時期的很多不必要的錯誤。

（5）完整的流程控制

此標準可提供設計者完整的PLC流程，一個專案可分成不同階層的程式，有的是週期性掃描以產生必要的輸出，有的是關於程序的控制。視個別需求可把同專案下的不同程式放在適當的位置或區域。

（6）複雜的流程控制簡單化

此標準內提供順序式功能圖（Sequential 
Function Chart，SFC），可將程式的流程控制分成步驟（steps）及轉移條件（transitions），如此可簡化程式的設計方式，並提供平行分支，可讓數個獨立或相依的程序控制同時在SFC內被簡單地描述出來。

（7）資料結構的定義

資料包含變數、輸入點、輸出點及各種主要型態：布林（boolean）、類比（analog）、訊息（Message）、計時器（timer），各種資料在使用前需先定義清楚，如此可方便地在同專案內的不同程式使用此資料，減少錯誤，也增加可讀性及PLC運作的正確性。

OPEN PLC的五種標準語法（最新的版本還包括第六種的Flow Chart語法）

（1）功能方塊圖（Function Block Diagram，FBD）
是一種圖形式語言，將數個輸入經過方塊圖的運算產生所要的輸出。FBD可設計成模組化，可重複使用。
（2）階梯圖（Ladder Diagram，LD）

也是一種圖形式語言，以接點及線圈來描述控制動作，可搭配功能方塊使用。
（3）結構化文字（Structured Text，ST）

一種高階式文字語言，類似PASCAL，用以描述各種複雜的控制。
（4）指令集（Instruction List，IL）

一種類似組合語言的低階文字式語言，和以往的PLC語法相似。
（5）順序功能圖（Sequential Functional Chart，SFC）

為一圖形式語言，可方便用於程序性的控制。

符合IEC61131-3標準的OPEN PLC軟體以法國的ISaGRAF最為風行，據稱支援上百家控制器硬體廠商，如國內的巨騰科技、健昇自動化、凌華科技與立飛國際以及ICL 、MODICON等，此外在2001年東京系統控制展上美國PLC第一大品牌AB（Allen-Bradly）及日本HITACHI、TOSHIBA、YOKOGAWA均已支援IEC61131-3標準程式語言。
6.4發展監控系統的考量

在這個人電腦與自動化監控科技的結合時代，不需花很多的錢，購置價格高不可攀的專屬監控設備﹐就可坐在控制室中，輕鬆地移動著電腦滑鼠，電廠或變電所內那些糾纏著電線、指示燈、按鈕及儀表的複雜控制盤面，就在電腦的螢光幕上鮮活的動了起來；零散繁瑣的現場數據，也能井然有序的產生資訊，不僅可以各種圖表形式供您隨時查閱研判，更可進一步與您的管理資訊系統相整合。但要設計自動化電力監控系統﹐須具有軟體與電力系統設計之專業技術背景﹐瞭解各種電力開關設備、保護電驛、電力儀表的操作設定與軟體整合及對現場環境的了解﹐才能提供實用、安全穩定、有效率的電力監控系統。
發展監控系統通常通常須考率下列基本功能：資料收集(Data Acquisition) 、資料處理(Data Processing)監視控制(Supervisory Control) 、異常警示(Alarm Display & Control) 、週期性報表(Periodic Collection & Report) 、順序事件記錄(Sequence of Event Report)趨勢圖(Trend) 、人機界面(Man-Machine Interface)。要設計監控系統之須有如下考量。
(1)作業系統之選擇

選擇何種作業系統做為監控系統之平台最好？答案可能不是絕對的，但以目前的環境，MS Windows NT/2000可能是較佳選擇，一年或半載後﹐在Server 端可能是Linux ﹐甚至是Embeded Linux。穩定度普遍性及成本都是選擇監控系統作業系統之考量，以下是逛網路所攫取到的片段文字或新聞，或許可深思參考。

· 蓋茲把握機會﹐在眾多台灣資訊業菁英面前指陳 Linux 諸多疑點﹐企圖點破 Linux 迷思﹐蓋茲提到﹐Linux 雖然是免費的開放架構﹐但天下沒有白吃的午餐﹐使用者終究還是得付出代價﹐況且在 Linux 架構上可開發出多種方案﹐彼此未必相容﹐因此並非真正的「開放」。

· 中國大陸教育非常希望大力推動免費/自由作業系統﹐藉以取代目前市場使用率第一的微軟 Windows 平台﹐其教育部已經準備大舉採購 Linux 來地換掉目前所使用的平台。從最近中國大陸不斷傳出大舉推動 Linux 來取代微軟 Windows 的消息﹐以及 Linux 在中國大陸上的熱潮來看﹐Linux 的下一次開疆拓土將非常有可能會是在中國大陸。分析家也指出中國大陸當局不希望其資訊產業被微軟所左右﹐尤其先前發生的 微軟後門事件 等於讓當局上了一堂震撼教育﹐如果國防工業採用這樣的產品﹐那還有什麼安全性可言 ? 而 Linux 的自由開放正好在這方面突顯了高度的安全潛力﹐再加上 Linux 具有高性能與高穩定度的特性﹐這些考量之下﹐Linux 會被雀屏中選並不意外。如果這項決定拍板定案﹐那麼整個中國大陸的資訊產業將有可能整個洗牌﹐所創造的市場胃納只能用驚人來形容。至於台灣方面﹐由於被微軟壟斷整個資訊市場太久﹐政府組織﹑媒體報導﹑公司行號乃至個人都長期被限制在該平台之下﹐絕大多數的人仍不知道 Linux/Unix/ OpenSource 為何物。台灣方面真的有必要再強化 Linux 的發展﹐等到全世界都變天了台灣再急起直追只會跟得非常辛苦。

· 為了防範未來的電腦資訊戰﹐確保國家安全 ﹐繼中共教育部宣布將採購中文 Linux 為作業系統後﹐中共信息產業部也明確表示要鼓勵開發紅旗 Linux﹐並禁止政府公家機構使用微軟 Windows 2000。香港文匯報報導﹐據中共有關官員指出﹐北京決心採用以中文 Linux 為基礎的操作系統﹐是為了確保國家安全。因為中共一直懷疑微軟的 Windows 系統有秘密的 「後門」﹐可以用來監視用戶﹐甚至可能在關鍵重要時刻﹐癱瘓指定的資訊系統。而中共若以此系統做為開發基礎的話﹐國防安全將受到很大威脅。而為了不讓資訊科技發展受限於外國公司（特別是其假想敵美國）﹐中共更決心鼓勵發展 Linux 系統﹐尤其是主管國家安全的政府機構和涉及大陸國家高科技項目的企業﹐更只能採用 Linux 做為唯一的軟體系統。此外﹐Linux 的廉價及穩定運行表現﹐也是中共捨棄微軟的原因之一。Linux 的廉價及穩定性能主要拜其向外界公開了原始程式碼所賜﹐由於沒有像微軟一樣的壟斷﹐全世界的所有公司都可加入開發行列﹐價錢自然低廉；同時﹐所有使用者也可根據自己的特殊需要﹐改良系統﹐擴充性及更新性都相當優異。報導說﹐目前由大陸軟體商開發的中文 Linux軟體﹐部分功能及操作穩定性都較微軟 Windows佳﹐再加上售價約二十至五十多元人民幣 ﹐相對於 Windows 2000 需要一千八百元﹐確實顯得物美價廉。

· 網虎推出全球最小 Linux 嵌入式作業系統 - Quark Linux：朝向嵌入式系統（embeded system）領域發展﹐美商網虎國際今（廿七）日將與英特爾（ Intel）﹐共同發表夸克（Quark）Linux 解決方案﹐正式進軍大陸資訊家電領域。此外﹐網虎為了加速在大陸嵌入式領域的發展腳步﹐除了北京﹑西安兩大研發中心外﹐年底前也將建立重慶研發中心﹐並與重點大學合作﹐成立實驗室﹐為大陸新興的嵌入式 Linux 作業系統預作準備。 美商網虎國際日前已將基於 Xlinux 和 GCS 萬語碼技術的全球最小的嵌入式作業系統夸克（ Quark）﹐成功移植到英特爾公司的 StrongARM 系列晶片上。由於夸克的核心只有 143K﹐並將 Linux 核心﹑圖形介面﹐以及一些應用程序進行完整的移植﹐將可對資訊家電提供功能強大的核心操作系統。今日在「亞太區嵌入式技術及信息家電應用研討會」﹐網虎與英特爾將共同發表這款解決方案。
· Linux比 Windows NT 穩定? 雖然大家都這麼講﹐為什麼如此呢 ? 是因為它的 gui 佔系統資源較少 ? 還是因為每個 task 所分配到的 memory 比較嚴密﹐所以不容易被其中一個 task 拖垮 ? 還是基本上核心就跟 Windows NT 有些什麼先天上的差異 ?我們只要上網查詢很多有實務經驗的﹑有理論根據的﹑想說話的前輩﹐就會告訴您許多答案。 
本所同仁開發的PriSCADA 4.0目前還是選擇在中文版Windows NT 4.0開發完成及運作﹐九十一年度將嘗試或探討在Linux下發展的可能性。
(2)程式語言系統之選擇
選擇何種程式語言系統來發展監控系統最好？答案不是絕對的，端看個人使用習慣； 答案不是永遠的，因為時代一直在變。現在MS Visual C++、 Borland C/C++ 、Borland C++ Builder、Borland J Builder、及 MS Visual BASIC（VB）、Borland Delphi等程式語言都有人用將來可能是Kylix或Java或Visual Basic.NET，我們現在是用Delhpi來開發，Delphi是全新的可視化程式設計環境，為我們提供了一種方便、快捷的Windows應用程式開發工具。它使用了Microsoft Windows圖形用戶介面的許多先進特性和設計思想，採用了彈性可重複利用的完整的物件導向程式語言(Object-Oriented Language)、當今世界上最快的編輯器、最為領先的資料庫技術。對於廣大的程式開發人員來講，使用Delphi開發應用軟體，無疑會大大地提高程式設計效率，而且隨著應用的深入，您將會發現程式設計不再是枯燥無味的工作，Delphi的每一個設計細節，都將帶給您一份欣喜。以下片段文字，或許可做為選擇程式語言系統之參考。

· 在 Windows 環境下發展一個圖控式的人機界面程式，要比在 DOS 下方便得多，但剛開始可能會覺得很複雜。常用的發展系統有 MS Visual C++、 Borland C/C++ 、Borland C++ Builder、及 MS Visual BASIC（VB）等。MS Visual C++與 Borland C++ 則差不多，端看個人使用習慣，在台灣 MS Visual C++、 MS Visual BAISC的支援可能較多，服務可能較好；Borland C++ Builder, Delphi的整合發展環境（IDE）不錯，網路上例子多。VB 對非即時應用系統之開發有相當程度的方便，但速度是個問號，而且要與低階的即時驅動程式溝通較難，除非廠家提供驅動程式及用法。Windows應用程式（以 C/C++ 為例）之發展流程與傳統程式不同，應用程式中含一般的Source Code檔及Resource檔，各使用不同之編輯器及編譯器。Source Code檔語法上如一般C/C++，但增加許多Windows寫作的規則及Windows API call。Resource檔的內容如：功能視窗（MENU）、 對話框（DIALOG）、游標（CURSOR）、圖像（ICON）、 聲音（SOUND）等，可用Resource Workshop來編輯及編譯，而且很容易被完成。詳情有許多書可參考，在此不贅述。不過以純Windows寫作的規則及Windows API call的做法是四、五年前的事了。因為還是太辛苦了。

· Delphi不是監控系統套裝程式,但像許多程式語言一樣可用來開發監控系統程式套裝。Delphi是由Borland公司推出的一個快速應用程式開發(RAD-Rapid Application Development)工具,為視覺化開發工具的先驅,目前版本為5.0。Delphi的核心採用Object Pascal為發展語言,過視覺化使用者介面(GUI-Graphic User Interface),與其所提供的工具與編譯器,配合連結資料庫的功能,包裝成一個以物件導向程式設計為核心的視窗開發工具。透過Delphi可開發各種不同層面的應用程式,從一般性的公用程式,Internet 應用程式,到複雜的主從架構,兩階多階資料庫應用系統程式。而Delphi完整支援Win95/98/NT/2000下的各項標準,並能夠建立多執行緒的應用程式及DCOM,CORBA分散式物,提供程式開發人員開發多層式的資料庫應用程式。

· 隨著Delphi的成長,使用它的程式師也不斷擴展了新視野。我們在沒有使用Delphi之前,曾使用Blorand C++開發視窗下的應用程式 (七美電廠監控系統),以往使用C++的時候,成日只想不斷的精進C/C++,SDK和視窗介面技巧,撰寫一些絢麗,別人做不出來的使用者介面或是一些特殊的技巧,以為這些才是一個優秀程式師應該鑽研的東西。但用了Delphi之後才瞭解在這些之外有更多的知識是應具備的。在主從架構環境中不但需要前端開發工具,更需要瞭解後端的SQL Server以及如何提昇系統運作效率,及落實物件導向開發模式, 從Delphi可再度學習到了新的知識,新的力量。更重要的是生產力比以前多了好幾倍。在測試Delphi後便深深被它強大的潛力所震驚,從Delphi身上可看到許多使用C/C++無法輕易做出的功能,而且有許多的東西是從未想過的觀念。

· Delphi和Visual Basic最大的不同是在程式語言上,分別採用Object Pascal及Basic。 Delphi採用 Object Pascal是真正物件導向(Object Oriented Programming)的程式語言,程式語言加入支援物件導向程式設計的新觀念及功能,提供類別,封裝,繼承, 多形及視覺函式等特性.而Visual Basic不支援類別繼承。Delphi除編譯速度超強之外,而且可以直接產生原生碼(Native Code) 。 Delphi提供簡潔有力的方法來共享事件函式,重複使用函式,重複使用建立區塊。

· Java周刊的消息說，微軟要見賢思齊用正統的物件導向程式Visual Basic.NET。現在VB的版本是VB 6.0，再來是VB 7.0，就是所謂的Visual Basic.NET。這個新版的VB.NET，從基本語法開始已經全都和以前不一樣了。目前只熟VB的朋友必須重新學起，但會Java/C++的朋友會發現新的VB似曾相識，因為VB已經改頭換面成為物件導向語言。原有的VB優點是初學者容易上手，很簡單就可以兜出一個可以執行的程式，對於入門者或是功能簡單的應用程式來說，實在是個好工具。但是面對目前網路時代這些企業級的系統開發，舊有的VB實在不勝負荷。很多人會寫VB程式，但是如果沒有嚴謹的專案管理和好的寫程式習慣，很容易寫出一堆很難維護的VB程式碼。反觀Java或C+ +，由於規定嚴謹，雖然因此造成入門學習障礙比 VB高，但是一旦領進門，按照物件導向分析/設計的腳步一路走來，就會寫出漂亮而且易讀、易管理的程式。所以微軟這次趁推出.NET的機會，將舊有的VB一次大翻修，正式跨入物件導向的領域，在技術成長上面來看應該是正確的方向。
選擇以真正物件導向之程式語言來設計複雜的監控系統，自己設計符合須要的監控元件，才較可能完成功能完整之監控系統。MS VB.NET、Visual C++ ，Borland Delphi 、 C++ Builder及 Jbuilder都是不錯的選擇。

(3) 物件導向程式設計
物件導向的程式設計(Object-Oriented Programming，簡記為OOP)是Delphi誕生的基礎。OOP建立軟體重用代碼，具備更好地模擬現實世界環境的能力，這使它被公認為是自上而下程式設計的優勝者。它通過給程式中加入擴展語句，把函數“封裝”進Windows程式設計所必需的“物件”中。物件導向的程式設計語言使得複雜的工作條理清晰、編寫容易。說它是一場革命，不是對物件本身而言，而是對它們處理工作的能力而言。物件並不與傳統程式設計和程式設計方法相容，只是部分物件導向反而會使情形更糟。除非整個開發環境都是物件導向的，否則物件產生的好處還沒有帶來的麻煩多。
一些早期的具有OOP性能的程式語言如C++,Pascal,Smalltalk等，雖然具有物件導向的特徴，但不能輕鬆地畫出可視化物件，與用戶互動能力較差，程式員仍然要編寫大量的代碼。Delphi的推出，填補了這項空白。欲產生漂亮的介面和結構良好的程式絲毫不必絞盡腦汁，Delphi將輔助敘述您輕鬆地完成。它允許在一個具有真正OOP擴展的可視化程式設計環境中，使用它的Object Pascal語言。這種革命性的群群組合，使得可視化程式設計與物件導向的開發框架緊密地結合起來。
Delphi 本身提供許多元件讓程式師使用，在Internet上也可找到許多五花八門附有Source之元件，但最重要的是我們還可改寫或自己創造新的元件。圖6.6 是列出一部份我們新開發監控系統專用的元件，這些用新建的元件，有適合開發監控系統用的屬性、方法及事件。這些元件有些是可見的，有些是不可見的，因為開發了這些元件，整個監控系統之原始碼就少很多了，而且複雜度也變得單純多了。
圖6.6 新建監控系統發展用元件例































































研習「整合型監控與保護自動化技術」
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