行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）

電力設備廣域網路遙測監控自動化技術
服務機關：台灣電力公司
出國人 職    稱：電機工程師
姓    名：李兆惠
出國地區：加拿大

出國日期：93.9.11~93.9.23

報告日期：93.11
行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：電力設備廣域網路遙測監控自動化技術
頁數 24 含附件：口是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：

台灣電力公司/陳德隆/2366-7685

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

李兆惠/台灣電力公司/綜合研究所/電機工程師/8078-2301

出國類別：口1考察口2進修口3研究■4實習口5其他(開會)

出國期間：93.09.11~93.09.23             出國地區：加拿大

報告日期：93.11

分類/號目：

關鍵詞：自動化系統、智慧型電子裝置（IED）、遠端單元(RTU)

內容摘要：（二百至三百字）

1.本公司新成立的配電變電所，已大量採用IED作為配電線的保護電驛。由於IED已成功地應用於變電所，近年來，變電所自動化已成為重要議題。這個議題是要探討釐清正確的方向，以架構一可長可久、功能強大、安全可靠、無人化的變電所自動化系統。
2.以本公司而言，一個理想的「變電所自動化系統」應具備下列功能：

(1)整合傳統監控、保護、及所內其它系統(如消防、保全等安全系統)。

(2)能接受來自Local SCADA、DDCS、ADCS、CDCS之控制命令與提供資料擷取。

(3)能收集變電所所有資料。
(4)所收集的資料能夠供SCADA系統、單位內部門、公司內其他單位擷取。

(5)具備遠端維護功能。
3.變電所自動化系統整合饋線自動化系統似乎是一個可行的方向，變電所自動化系統整合饋線自動化系統之後，廣大的中壓饋線將納入DDCS的監控範圍，也就勿須再成立饋線調度中心。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網 (http://report.gsn.gov.tw)
電力設備廣域網路遙測監控自動化技術
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一、國外公務內容

1.1 出國目的

本公司新成立的配電變電所，已大量採用智慧型電子裝置(Intelligent Electronic Device 簡稱IED)作為配電線的保護電驛(取代傳統電磁式電驛)。使用IED的好處在於它同時具備控制器、電力表、記錄器、通訊等功能，使傳統上各自獨立的監控系統與保護系統能夠整合在一起。由於IED成功地應用於變電所，近年來已經出現「變電所整合(Substation Integration)」與「變電所自動化(Substation Automation)」等議題。這些議題無非是要探討釐清正確的方向，以架構一可長可久、功能強大、安全可靠、無人化的變電所自動化系統。這個系統除了整合監控系統與保護系統外，也應整合變電所內其它系統(如消防、保全等安全系統)，並能接受來自LOCAL SCADA、DDCS、ADCS、CDCS之控制命令。欲建構此系統，最關鍵的設備除了末端的IED之外，還有此系統的資料集中器(Data Concentrator)，目前世界上被採用的設備有新一代RTU、工業PC、大型PLC等。ASTA Solutions Inc.(位於加拿大)是一家專門設計整合自動化系統的公司，為了因應自動化趨勢，乃參加該公司開設的GE RTU訓練課程，及參觀變電所自動化系統。
1.2 出國行程

	09月11日
	往程（台北－溫哥華－卡爾加利(宿)）

	09月12日至19日
	參加GE RTU(D20)訓練課程、參觀變電所自動化系統，宿卡爾加利。

	09月20日
	行程(卡爾加利－溫哥華)

	09月21日
	參觀變電所自動化系統，宿溫哥華。

	09月22日至23日
	返程（溫哥華－台北）


1.3 GE RTU訓練課程表

D20 RTU Technical Training 

Scope











 

This course is a combined training of hardware and software of D20 RTU system. The scope of training includes the following.

· D20 hardware overview (Day 1)

· D20 software overview (Day 1)

· ConfigPro 4.xx (Day 2 and 3)

· DNP 3.0 protocol configuration (Day 4)

· Wesmaint diagnostic tool (Day 5)

Objectives

· Understand the operation of the hardware of the chosen D20 platform. 

· Identify controls and indications, and configure hardware options such as address jumpers, analogue input adapters and serial input connections.

· Locate and replace field replaceable components such as fuses, memory chips and resistor DIPs.

· Understand the operation of the software used in the D20 product family.

· Identify D20 software components and demonstrate their relationship to hardware, to each other and to the Config Pro configuration system.

· Install the ConfigPro configuration system on a Windows based personal computer.

· Copy configuration databases to / from a PC.

· Create new and/or edit existing configuration databases.

· Download and upload configuration databases using the ConfigPro configuration system.

· Using the WESMAINT, PROMAINT and Monitor maintenance utilities, verify correct operation of the RTU, diagnose operational problems, and test, or commission the RTU before putting into service.

· Initialise and calibrate peripherals

· Configuration of DNP protocol.

Descriptions

This is a customized training which condenses a two weeks training into one week. This training includes class room lecture and hands on exercise. Due to the limitation of time, this training will focus on providing a overview of the D20 hardware and software platform, fundamental knowledge of using ConfigPro to perform D20 RTU configuration and set up. Some significant time will be spent on the familiarization of DNP 3.0 protocol configuration. However, detailed protocol training will not be covered in this one week course. Finally, this training course will conclude with the Wesmaint utilities in which students will learn how to perform RTU troubleshooting and diagnostics.

二、參加GE RTU訓練與心得報告

本次訓練的地點在加拿大亞伯達省卡加立市，上課日期由9月13日至9月17日止共5天，由加拿大ASAT Solutions Inc.主辦。本章說明訓練的內容與簡要心得報告。

圖2.1 訓練場地建物外觀
2.1 GE RTU產品序列
GE RTU目前有三個產品序列：D10、D20、D200。其中D10屬小型，D20屬中型，D200屬大型，它們之間的差異如表2-1，外觀如圖2-2、2-3。在變電所自動化系統中它們被使用當作資料集中器，集中整個變電所的DI、DO、AI、AO、事故、警報等資料，供Local SCADA、Remote SCADA擷取資料與下達控制。

表2-1 GE RTU產品序列之比較

圖2-2 D20主機外觀

圖2-3 D200主機外觀

2.2 GE RTU硬體架構

GE RTU的硬體架構如圖2-4，它是由一個主機及數個I/O模組(視系統需求選用)所組合而成。主機與I/O模組的通訊介面是RS-485，協定是HDLC(公司專用)，媒介可用雙絞線(通訊距離最長330公尺)、玻璃光纖(最長2000公尺)、塑膠光纖(最長60公尺)。D10主機最多可連接3個I/O模組，D20最多可連64個，D200最多可連240個。

圖2-4 GE RTU的硬體架構

2.3 GE RTU的規劃軟體

GE RTU的規劃軟體稱為ConfigPro，目前已經發展到ConfigPro 4.47。它是用來設計一個計劃的RTU群態、各別RTU的I/O組態、RTU與下層裝置(如IEDs)的通訊、RTU與主站的通訊、系統點資料庫、編輯RTU的運作程式、RTU的維護等。它的編輯畫面如圖2-5。

圖2-5 ConfigPro的編輯畫面

2.4 D200的特性

D200是GE最新一代的RTU産品，支援多CPU並行處理，一個D200可以支援8個CPU同時並行工作，CPU之間的任務可獨立分擔不互受影響。D200支援網路通訊功能，可快速與下層裝置與上層SCADA系統交換資料。D200支援warm standby dual redundancy功能。D200支援多通訊口，每塊CPU配置可以支援7個通訊口，每個通訊口可以支援不同的協定。D200主機與I/0單元採用雙絞線或光纜連接，光纜驅動器運行溫度可爲-40℃至85℃。

D200是一個專門設計用來作為變電所的保護和控制平臺。D200使變電所監控功能遠遠超過其他智慧RTU的範圍。它被設計成具有前所未有的功能和靈活性，監視和控制一個變電所中所有的裝置，完成自動化、IED網橋和主機通訊功能。D200是一個靈活的平臺，也可作爲一個單獨的控制系統。其計算能力和可擴充性更使之勝任於管理大型變電所所需的集中資料的應用。這一點是通過採用多個D20M處理器並借助於VME匯流排通訊來實現的。

三、參觀變電所自動化系統與心得報告

本次出國除了參加GE RTU訓練課程之外，還參訪了GE RTU的製造工廠。我們除了參觀生產線之外，也參觀他們的變電所自動化示範系統。本章內容將簡要敘述GE變電所自動化系統的架構，另外，本章也簡要敘述本公司現有的變電所自動化系統架構，包括亞力電機股份有限公司承造的系統，及ABB的系統。然而，在介紹這些系統之前，我們先概略介紹系統內最重要的設備：智慧型電子裝置(Intelligent Electronic Device簡稱IED)。

圖3-1 參訪GE RTU製造工廠

3.1 IED概述

IED的定義如下：Any device incorporating one or more processors with the capability to receive or send data/control from or to an external source (e.g., electronic multifunction meters, digital relays, controllers)。目前我們說的IED分為兩類：(1)具有保護(Protection)、量測(Measurement)、控制(Control)、通訊(Communication)功能的，稱為PMCC (2)具有量測、控制、通訊功能的，稱為MCC。

PMCC類的IED依用途可分類為：(1)發電機保護用(2)變壓器保護用(3)輸電線保護用(4)配電饋線保護用(5)匯流排保護用(6)馬達保護用等，目前本公司已大量採用配電饋線保護用的IED。

我們以GE的饋線保護電驛F650為例，說明IED的詳細功能。

保護電驛：各相延時過電流、中性延時過電流、接地延時過電流、各相瞬時過電流、中性瞬時過電流、接地瞬時過電流、靈敏接地延時過電流、靈敏接地瞬時過電流、隔離接地瞬時過電流、各相方向、中性方向、接地方向、靈敏接地方向、負序、熱模式、各相過電壓、各相欠電壓、中性點過電壓、負序過電壓、附屬設備(通常指bus)過電壓、附屬設備(通常指bus)欠電壓、低頻、高頻、正向功率、饋線導體故障、復閉電驛、同步檢測、斷路器故障、PT熔絲故障。

量測電表：各相電流、中性電流、接地電流、各相電壓、各線電壓、各相實功、三相總實功、各相虛功、三相總虛功、三相總瓦時、三相總乏時、三相總VAH、各相功因、三相功因、頻率、需量。

記錄功能：事件記錄、故障記錄、波形記錄、GPS時間同步。

監控功能：DI輸出、DO輸出、程序控制程式編輯。

通訊功能：介面(RS232、RS485、Ethernet)、協定(ModBus RTU、ModBus RTU DNP 3.0、ModBus TCP/IP DNP 3.0)。

饋線保護IED的用法如圖3-2，圖中IED的接線包括饋線PT、饋線CT、匯流排PT、斷路器狀態與控制、接地隔離開關狀態與控制、至控制室通訊線、至GPS time sever通訊線等。完成接線與IED設定後，即可對這一條饋線進行監控與保護。因此，這樣一顆IED相當於傳統的一個饋線監控盤與保護盤。當饋線有其他電力來源(如小發電廠或其它變電所共同供電)時，圖3-2中匯流排PT接線是必須的，否則，匯流排PT接線可以省略。

圖3-2 饋線保護IED的用法

MCC類的IED比較多樣，有的偏重量測功能，有的偏重控制功能。我們以GE的多功能IED D25為例，說明它的功能與用途，D25的功能如下：
(一)可程式控制器。

(二)電力表。

(三)電力品質監測器。

(四)故障、事故、波形記錄器。

(五)Bay level控制器。

圖3-3是當D25使用於變壓器保護監控時的用法。由於D25本身不具備保護電驛功能，因此，必須搭配變壓器保護電驛。圖中Hydran是量測監視油中氫氣用。圖3-4是D25裝設於現場情形。

圖3-3 D25使用於變壓器監控

圖3-4 D25裝設於現場情形

介紹過IED的用途、功能、用法之後，我們大概已經知道IED所要扮演的角色。與傳統的控制盤作比較，一顆饋線用IED將取代一個饋線控制盤及一個饋線電驛盤，並且它兼具此饋線的所有保護、監控過程的記錄器。IED通常設置在現場，因此，所有保護監控此饋線的「電訊號」在現場就被「數位資料化」。所以，所有保護監控此饋線的PT線、CT線、狀態線、控制線等都不須要拉到控制室，只須要一條IED通訊線到控制室即可。同樣地，變電所內的其它設備(如匯流排、變壓器、輸電線等)也都有專屬IED可資選用，且設置於現場，只須一條通訊線到控制室。綜合上述，整個變電所的主要電力設備都可由IED來保護與監控，而這些IED都透過通訊線，連線到控制室的資料集中器，然後Local SCADA、DDCS、ADCS、CDCS通訊連線到資料集中器後，即可對變電所進行資料擷取及控制，這就是現在的變電所自動化系統雛型。

3.2變電所自動化系統

不同的時期，「變電所自動化」會有不同的意義，現階段，它的最主要意義就是整合保護功能，因此，它的系統是以IED為基本個體，結合資料集中器(Data Concentrator)及Local SCADA等，所建立起來的「變電所自動化系統」。

變電所自動化系統已從傳統式→集中式→分散式→逐步向單元化發展。

「變電所自動化系統」在不同的國家、不同的電力系統，會有不同的功能需求。以本公司而言，一個理想的「變電所自動化系統」應具備下列功能：

(1) 整合傳統監控、保護、及所內其它系統(如消防、保全等安全系統)。如此，可以更加提高自動化與無人化。

(2) 能接受來自Local SCADA、DDCS、ADCS、CDCS之控制命令與提供資料擷取。目前本公司CDCS(中央調度與控制系統)是獨立系統，若變電所自動化系統能接受CDCS之控制命令與提供資料擷取，則可更完善整體電力系統的監控。

(3) 能收集變電所所有資料。傳統的變電所自動化系統只提供資料給監控系統，因此，它只收集運轉所須的電力資料，若能收集非運轉所須資料(如電力品質、設備安全量測、所區安全監視等資料)，則其他非運轉部門也可以透過通訊連線，向變電所自動化系統要他們所須的資料。

(4) 所收集的資料能夠供SCADA系統、單位內部門、公司內其他單位擷取。

(五)具備遠端維護功能。
3.3 GE變電所自動化系統

本公司目前並無實際的GE變電所自動化系統在運作，但在美洲有一些實際運轉實例。GE的IED大都有網卡可供選購，因此，IED與資料集中器之間的通訊採用網路架構，通訊速率極佳。遠端維護電腦連線到網路後，即可對每個IED進行維護或更改設定。GE變電所自動化系統的資料集中器採用GE RTU，外部系統(如DDCS、ADCS、CDCS)可連線到RTU，對變電所進行資料擷取與下達控制。GE RTU也提供多樣通訊協定，可與其它廠牌IED連線通訊。GE的多功能IED：D25，屬Bay level控制器，可當作變壓器的監控器。GE變電所自動化系統的Local SCADA軟體稱為Power Link，Local SCADA可直接跟各IED通訊，也可只跟RTU通訊，視系統的設計考量而定。圖3-5是GE變電所自動化系統的一般架構。

圖3-5 GE變電所自動化系統架構

3.4 亞力變電所自動化系統

亞力電機公司承攬很多本公司變電所SCADA系統，圖3-6是亞力SCADA系統(未整合IED)運轉實績。亞力變電所自動化系統採用SEL(Schweitzer Engineering Laboratories, INC.) IED，此種IED的保護功能具有很高的可靠性，在北美地區的使用率很高。SEL IED目前仍然使用串列埠通訊介面，但它有多種通訊處理器(如SEL-2030)產品，該通訊處理器具有16個通訊埠，可連接到16個IED，通訊處理器本身有網路卡可供選用，通訊處理器收集16個IED資料後再透過網路，供資料集中器擷取。Local SCADA及外部系統連線到資料集中器後即可對變電所進行資擷取與控制。

圖3-6 亞力SCADA系統運轉實績

圖3-7亞力變電所自動化系統架構

3.5 ABB變電所自動化系統

本公司目前已經有一所(線西變電所)ABB變電所自動化系統在運作，未來還會陸續增加。ABB IED目前仍然使用串列埠通訊介面。ABB提供一種透通的星形耦合器，該通訊耦合器具有16個串列埠連接到16個IED，然後SCADA Server透過星形耦合器至各IED擷取資料與控制，遠端維護電腦也可透過星形耦合器至各IED進行維護與設定。ABB的Local SCADA軟體稱為MicroSCADA，它是Server、Workstation架構，Server負責收集或分送各IED資料，Local Workstation與Remote Workstation連線到Server後即可對變電所進行資料擷取及控制。圖3-8是ABB變電所自動化系統架構。

圖3-8 ABB變電所自動化系統架構

四、變電所自動化系統與饋線自動化系統

之整合探討

本公司電力調度控制自動化系統分為三個階層：(一)中央調度控制系統(Central Dispatch and Control System簡稱CDCS)(二)區域調度控制系統(Area Dispatch and Control System簡稱ADCS)(三)配電調度控制系統(Distribution Dispatch and Control System簡稱DDCS)。它們之間分工如下：

(一)CDCS負責345KV輸電系統調度操作，161KV輸電線路系統調度，以及參與自動化發電控制、經濟調度之水力、火力及核能發電機組之調度與控制，並負責系統網路之分析與安全監視。

(二)ADCS負責161KV輸電線路系統之操作，69KV系統之調度與操作，69KV系統之電壓調整及其他不受中央調度控制系統控制之小水力電廠之調度運轉。

(三)DDCS負責二次變電所主變壓器、11.4/22.8KV配電線及69KV授權部分之調度與控制，以及小水力電廠配電線路之調度。

變電所自動化系統必須分別提供不同調度控制階層所須資料，與限制不同調度控制階層的控制範圍。目前變電所(DS、SS)自動化系統的範圍僅止於饋線出口處，此意味著，本公司電力調度控制自動化系統的監控範圍並不包括中壓饋線，DDCS只監控轄區內的二次(及配電)變電所，不包括廣大的中壓饋線。

近年來本公司已經有意逐步建立饋線自動化系統，但是，饋線自動化系統應該以何種架構出現？必須在起步時就要明白確定。饋線自動化系統是否應該是一個獨立系統？是否應該包含在配電自動化系統內？或適不適合與變電所(DS、SS)自動化系統整合？是值得探討的重要議題。我們先回顧本公司有關饋線自動化的實施概況。

本公司於84年初建置完成北南區處第一期配電饋線自動化控制系統，運轉迄今。目前正在建置中之系統有台中區處配電自動化系統及北市區處配電常閉環路自動化系統。

北南區處第一期配電饋線自動化控制系統的實施規模包含2個變電所共35條饋線。系統功能包括：
．故障偵測／隔離及復電
．線路開關之遙控及監視
．電腦以自動或半自動模式進行負載轉供
．以半圖形、彩色顯示開關及線路狀態
．線路電容器組自動控制
．事故報表之列印
．負載報表之列印
台中區處配電自動化新建工程實施規模：16個變電所共138條饋線。系統功能包括：
．饋線遙控監測
．故障偵測、隔離及復電
．線路電容器組自動控制
．自動讀表
．負載管理
．配電變壓器負載量測
．停電排程
．用戶來電話處理系統
．配電系統分析
．調度員訓練模擬器
北市區處第一期配電常閉環路自動化工程實施規模：1個變電所共6條饋線。系統功能包括：
．饋線遙控監測
．常閉環路保護系統
從上述情況分析，若我們將饋線自動化與配電自動化分開來看。饋線自動化的範圍在中壓部分，也就是從變電所饋線出口到饋線上各配電變壓器止。這部分的自動化功能強調：饋線遙控監測、故障偵測、隔離及復電、線路電容器組自動控制、配電變壓器負載量測、配電系統分析、常閉環路保護系統等。配電自動化的範圍在低壓部分，也就是從配電變壓器二次側到用戶電表止。這部分的自動化功能強調：自動讀表、負載管理、用戶來電話處理系統等。依性質分析，饋線自動化屬工業監控系統，配電自動化屬商業管理系統。

至目前為止我們已概略分析變電所自動化系統、饋線自動化系統與配電自動化系統的各別功能與屬性，從這些分析結果，似乎已明白顯示了正確方向，變電所自動化系統整合饋線自動化系統似乎是一個可行的方向？變電所自動化系統整合饋線自動化系統之後，廣大的中壓饋線將納入DDCS的監控範圍，也就勿須再成立饋線調度中心。中壓饋線納入DDCS的監控範圍後，本公司電力調度控制自動化系統也就進一步擴展到中壓饋線，形成完備的電力調度、監視、控制、保護、故障偵測隔離自動化系統。
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