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1. 出國前相關準備工作：規劃AAS功能驗證工作項目，赴台塑麥寮煉油廠觀摩，赴核研所實習，並舉辦龍門DCIS AAS功能驗證行前討論會議。
2. 赴Invensys公司執行主控制室警報系統功能驗證工作：
(1) AAS功能驗證：由Invensys人員實際操作展示，小組見證其設計架構與功能，並依照預先準備的測試項目逐項測試，對AAS深入了解，發現諸多缺失及可改進的地方，提供驗證建議以協助問題解決。
(2) PCS子系統功能驗證：小組見證PCS子系統如PGCS、OLPS、General Display、Reports、Operator Aids、Special Displays等設計架構與功能，提供驗證建議以協助問題解決。
(3) Invensys DR處置查證：就Invensys所負責的測試偏差報告抽樣查證，以了解其處置過程是否恰當，與Invensys人員充分討論需改進之處。
(4) 其他相關項目：FSIM介紹、DCIS測試應用，Security Measure，ERF Development、二號機Test Plan等。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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1、 出國內容與過程

1、 緣起與目的

（1） 由奇異公司負責設計、整合、與供應設備的龍門計畫分散控制暨資訊系統(DCIS)，是由奇異公司分包商NUMAC、DRS、Invensys等執行儀控軟體建置、設備組裝、以及功能測試相關作業。依合約規定在出廠前需進行一連串之測試，項目包括各系統及整合之工廠驗收測試(DFAT)。為降低現場安裝測試及起動受擱延之風險，本公司自前（92）年7月間即陸續派員赴DCIS各主要製造及測試工廠實地見證相關作業，以督促製造廠家確實依照測試計畫與測試程序書執行測試作業，並確認測試結果均依相關作業程序紀錄、處理、追蹤與保存。
（2） 本公司在Invensys的測試見證工作於去年底結束，惟有部分製造及測試作業Invensys仍未完成，特別是對電廠運轉員極為重要的主控制室警報系統。本次出國目的即為前往Invensys公司，執行主控制室警報系統功能驗證。龍門數位儀控系統人機界面與傳統核電廠儀控系統有極大差異，而主控制室警報系統之設計良窳關係到日後電廠運轉至巨。一號機該系統遲至今年3月28日才進行模組測試。經核技處洽GE公司同意於該項測試完成後由本公司派員前往進行功能驗證，包括警報自動復歸功能的可運轉性評估、警報分級、警報之抑制、警報歷史紀錄並藉由實體自由測試熟習電廠警報系統動態功能運作及確認功能符合本公司需求。除執行上述警報系統功能驗證外，也將針對Invensys公司進行下列各項查證：去年所執行之龍門儀控暨資訊系統(DCIS)工廠測試開立之偏差事項結案情形、變更設計之管控及構型管理流程、一號機DCIS設備儲存之保安設施、環境及執行情形、緊急應變設施系統發展情形等。希望藉由本公司人員實際參與演練能徹底瞭解警報系統之建構情形，並充分反映本公司需求。本次主控制室警報系統功能驗證小組成員包括核技處張飛龍、劉錦亮、核四廠運轉員楊乾珍、彭富福，及核研所鄭宗杰等共五員。
2、 行程與工作項目

本次任務出國期間自中華民國94年5月8日至94年5月22日止，共計15天，行程內容如下：

	起迄日期
	停留機構
	所在地點
	工作內容

	94.5.8-94.5.9
	
	台北→紐約→波士頓→美國麻州East Bridgewater
	往程

	94.5.10-94.5.20
	Invensys公司
	East Bridgewater
	主控制室警報系統功能驗證

	94.5.21-94.5.22
	
	美國麻州East Bridgewater→波士頓→紐約→台北
	返程


核技處李副處長定遠(15~18日)、吳課長永相 (11~18日)分別前來指導，並參與工作討論。核研所鄭宗杰為小組成員之一，與小組同時前往，惟工作至18日中午即先行離開，與吳課長永相一同前往DRS參與業主獨立驗證與確認小組(OIVVT)工作之執行。本報告包括大家努力的結果。
3、 執行過程與內容

出國任務執行過程與相關工作內容分項說明如後：

（一）出國前相關準備工作：
此次出國事前相關準備工作包括：規劃AAS功能驗證工作項目，分為主要項目與測試相關議題。主要項目為警報自動復歸功能的可運轉性評估、警報分級、警報之抑制、警報歷史紀錄，並藉由實體自由測試熟習電廠警報系統動態功能運作及確認功能符合本公司需求。測試相關議題則為進行各項查證，如去年所執行之龍門儀控暨資訊系統(DCIS)工廠測試開立之偏差事項結案情形、變更設計之管控及構型管理流程、一號機DCIS設備儲存之保安設施、環境及執行情形、緊急應變設施系統發展情形等。

小組先於4月1日赴台塑麥寮煉油廠觀摩同為Invensys系統的主控制室警報系統，觀摩重點為：主控制室警報系統設計，警報顯示流程，警報分級、數量，警報認知(acknowledge)、復歸(reset/clear)功能等。另於4月29日赴核研所實習，先行熟習DCIS設備、系統，同時舉辦龍門DCIS AAS功能驗證行前討論會議。出國同仁均有充分準備，期望圓滿達成任務。
（二）赴Invensys公司執行主控制室警報系統功能驗證工作：
本公司自前（92）年7月間即陸續派員赴DCIS各主要製造及測試工廠實地見證相關作業，以督促製造廠家確實依照測試計畫與測試程序書執行測試作業，並確認測試結果均依相關作業程序紀錄、處理、追蹤與保存。本公司在Invensys的測試見證工作於去年底結束，惟有部分製造及測試作業Invensys仍未完成，特別是對電廠運轉員極為重要的主控制室警報系統。本次出國目的即為前往Invensys公司，執行主控制室警報系統功能驗證。因為時間緊迫，前後僅有9個工作天，且為配合核技處李副處長定遠(15~18日)、吳課長永相 (11~18日)行程，每日工作項目在出國前都預先排定，有所遵循。
小組循例將工作內容整理為週報，以傳真、電子郵件傳回台北，供各級長官及相關同仁了解工作現況。並於必要時以傳真或電話直接連絡，以爭取時效。以下為小組執行主控制室警報系統功能驗證工作過程與內容之摘要整理：
(1) 每日工作內容摘要：
小組於10日上午8時進入Invensys，9時於Invensys會議室與GE Jerry Marks及Invensys PCS主要成員，包括Charlie Robinson、Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等開始討論此行目的與預定日程。小組提出先前已函告GE的信函內容，包括Major Items, Testing Related Items, Expected Daily Tasks for AAS Verification Team等。Len Meter則提出Agenda Topics for May 10-20, 2005 TPC Visit Invensys, East Bridgewater, MA(如附件一)，說明Invensys預定與台電討論的議題與日程，經雙方討論後略作修正。接著Len Meter與John Dick帶領全員進行Unit 1 and 2 system tour，包括UNIT 1與Unit 2已經有連線的佈置、TMR系統的安置、MIMIC的儲存等。
10日下午由Mike O’Brien與Joe Marron說明PCS目前進行的情況與概略功能內容。分述如下：
AAS部份，當Message Manager的二個AW都故障會造成Alarm Manager失效，會進入EOP，Jerold Marks補充說明，TPC的規範只要求SINGLE FAILURE設計，若是失去外電還有電池backup維持二小時。

MM還是OPEN的DR(INVENSYS部份)第一個是MM會產生新的time stamp造成與CP原有time stamp不一致情形，INVENSYS的發展部門正修訂CP具有維護time stamp一致的功能。第二個DR是AHD等功能還有BUG需改進。

SPDS部份，BAD SIGNAL的邏輯已在修訂邏輯圖中。
PGCS部份，有在CP與AW上進行每一點與ADS內容及LD上100%的查驗作業，差異部份都有DR登錄，相關作業情形可由現場工作人員展示。

OLPS部份，Jerold Marks補充說明功能有完成，至於相關的PROCEDURE還未正式完成，因此，僅借由TSM相關部份展示。

TPMD部份，還有一個INVENSYS的OPEN DR。
HISTORIAN部份，要求GE需要補充說明有那測試經由計算結果可符合容量要求。

TSM部份，測試時雖未有MM，但在新的版本中增加MM會增進系統的可靠性。
PERMISSION部份，在每一部WP與AW上依照設置地區驗證相對的功能使用方式與權限。

REPORT部份，是提供給使用者定義相關的格式，測試報告中有關其他分系統的範例報告被引進，不是說明REPORT分系統包括這些分系統的報告功能。

TRA/SOE/GP部份，會進一步展示相關操作與功能，並提供有16個Group Point設計比TPC要求15個還多。

3DM部份，分別在GNF、San Jose、Invensys完成。
首日討論澄清了一些有疑問的地方，對後續的工作有很大助益。
有關PGCS進一步討論如下：
PGCS與MPL之logic diagram 不一致問題，GE及Invensys承諾將更新兩者之logic diagram。

PGCS logic diagram 內之automatic logic方塊已獲澄清為application data specification文件內容。

PGCS task demand是否持續送至MPL logic，由一M/A block所控制，但此block於PGCS或MPL之logic diagram內皆無此表示，此乃由程式所達成此功能。
11日上午9時依原定時程於會議室與GE Jerry Marks及Invensys Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等簡短討論PGCS測試情形。再由Joe Marron帶到主控制室展示PGCS，由Invensys RE John Tulka配合操作。小組楊乾珍、彭富福直接在MCC上操作測試，發現一些問題，已將問題交給Jerry Marks處理。Jerry Marks亦提供第二天工作概要，供參考。另外OIVVT吳課長永相，11日上午飛抵波士頓，AAS Verification Team派員前往機場接機，直接進入Invensys。11日下午由Joe Marron說明並展示OLPS。接著由Joe Marron說明ERF設計發展現況，預計在7月才會完成，小組亦當場提出初步意見。

12日上午由Mike O’Brien簡報說明AAS，隨後到主控制室展示。小組楊乾珍、彭富福依照預先準備的測試項目逐項測試，希望能深入瞭解其缺失，早日改正。另外核四廠關切運轉員花在AAS的時程太少，經與Invensys Len Meter討論後，修改原來的議題與日程，將小組分為二分組，讓運轉員有更多時間去處理廠裡關切的議題。

12日上午起AAS Verification Team全員一同關注AAS的實際建置情形。Invensys由負責建置的David Saklad全程配合小組的要求，執行必要的設定與操作。小組就先前審查Test Procedure、Test Report的意見，請Invensys實際操作、展示，以澄清疑慮並藉機體驗、進一步瞭解AAS的設計架構、功能，再依照預先準備的測試項目逐項測試。經過兩天的努力已對AAS有相當程度的瞭解，也發現了諸多缺失及可改進的地方，詳如工作內容。

OIVVT李副處長定遠，5月15日週日上午飛抵波士頓，AAS Verification Team派員前往機場接機。

16日週一上午由李副處長率領與Invensys討論FSIM Capability—U1/U2 Testing approach。楊乾珍、彭富福則繼續進行AAS Verification工作。Invensys由去年新聘的Teat Lead Lydia Sankey小姐簡報FSIM的架構、功能，及二號機測試、一號機再測試的應用。總共14台FSIM工作站已佈置完成，預計以兩週時間設定，即可進行測試。一號機modification/change將以separate stand-alone FSIM test bed來測試。個別的element可以模擬closed-loop。二號機將以FSIM “Super CP’s” 取代二號機的CP’s進行測試。FSIM功能很強，且與龍門DCIS使用同一版本，可就特定的流程（如PGCS）建立Dynamic Process Models，以進行動態測試。

有關GE在GETP-2005-1501所提出之DCIS Storage Implementation Plan Rev.1 Draft中說明之Design Freeze Data分為4/15/05及9/15/05兩次納入之問題，經與Invensys及GE代表討論後，因Invensys認為可符合其current schedule，因此原則上可以同意。本公司則建議GE須承諾所有設備仍可如期在6/07/06前交運。此項議題將由OIVVT人員到San Jose後與GE再行討論。

16日下午討論Security Measures during DCIS Storage at East Bridgewater及Change Control。楊乾珍、彭富福則繼續進行AAS Verification工作。根據Invensys說法，DCIS Storage是依照purchase specification來做。設備是儲放在有溫度、濕度控制且為secured的廠房。人員進出都有管制，廠房內都是受過龍門計畫相關訓練的工作人員。但並無書面的管制程序書。經我方要求，Invensys答應將在一週內提出書面的管制程序書。有關Change Control及Configuration Management議題，Invensys說明完全依照其QA制度執行，且台電核安處人員即將前來稽查，不願多談，僅提出Configuration Management程序書供參考。

另外就Unit 2 DCIS Test Plan審查意見與GE/Invensys逐一討論。Unit 2測試規劃與計畫審查意見如附件二，討論結果如16日下午會議紀錄。

17日上午在進行PCS Subsystems Review之前先就AAS Verification結果與GE Jerry Marks及Invensys Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等逐項討論。結論及初步處置詳如17日上午會議紀錄。有關Alarm Auto/Manual Reset議題，運轉員已盡全力瞭解、評估，惟事關未來核四廠運轉，需待小組回到台北後，與廠裡進一步討論後，再作成結論。小組隨後即到現場進行PCS子系統如PGCS、OLPS的Review。下午4時應Invensys Len Meter要求，在李副處長及吳課長結束此地任務之前，舉行wrap-up discussion，結論詳如17日下午會議紀錄。

18日上午小組送李副處長至機場搭機前往Black & Veatch執行Surveillance工作。9時與GE Jerry Marks及Invensys Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等討論PGCS、OLPS、General Display Review所發現的問題，結論詳如18日上午會議紀錄。吳課長與鄭宗杰則於中午離開，前往DRS進行OIVVT工作。小組則分頭進行Verification of code 2, 3, and 6 DR closure、Operator Concerns question/answer及PCS各子系統如Reports、Operator Aids、Special Displays的Review的工作。

19日上午就Reports、Operator Aids Review所發現問題，以及Verification of code 2, 3, and 6 PCS DR closure與GE Jerry Marks及Invensys Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等討論，結論詳如19日上午會議紀錄。隨後繼續PCS子系統如TRA/SOE的Review的工作。

20日上午小組與GE Jerry Marks及Invensys Charlie Robinson、Len Meter、John Dick、Mike O’Brien、Joe Marron等，就兩週來的工作做總結討論，結論詳如20日上午會議紀錄。雙方都認為小組兩週對PCS、AAS的Review與驗證相當成功，對雙方都很有助益。Invensys歡迎台電繼續派遣有經驗的運轉、維護人員，對DCIS作更多的Review與驗證。
(2) AAS功能驗證：

AAS系統架構Review：
任一WORK STATION都有ALARM MANAGER，都能執行全廠的警報管理功能。其架構是由兩個REDUNDANT MESSAGE MANAGER來提供警報訊息給PRIMARY的12台WORK STATION，再由12台WORK STATION分配到所有的WORK STATION(SECONDARY)執行ALARM MANAGER的功能。換句話說AAS要可用，兩個REDUNDANT MESSAGE MANAGER及PRIMARY的12台WORK STATION佔有相當重要的角色，因此其盤面配置及POWER SUPPLY配置必需做良好「雙重、分離」之規劃。請 INVENSYS提供所有ALARM MANAGER之配置，包括PRIMARY、SECONDARY及相關BACKUP之關係。
MESSAGE MANAGER：置於1H12-PL-1091，兩台AW(1AW065/066)，其操控之VDU是1C91-FLTD-1051 置於COMPUTOR ROOM。
Alarm Manager是規劃在47部AW與WP上，為使Message Manager的負載減輕，乃將原先47個Alarm Manager直接由Message Manager取得資料方式，規劃成二個層次方式由12部為第一層直接由Message Manager取得資料，第一層每個可再轉傳送資料至4~6部。
與GE Jerry Marks討論PCS AAS與CP Database間的資料流程，在各個不同的Module Test中確認其間的關聯性，及在相關文件的MAKEUP執行情況。首先確認PCS各系統Invensys建置的LD如下，並檢視相關文件提出問題及討論初步得到結果標示於圖中。

· PGCS 96F67164-1C91-LD-1000系列
· SPDS 96F67164-1C91-LD-2000系列
· GD 96F67164-1C91-LD-3000系列
· PSVT 96F67164-1C91-LD-4000系列
· MIMIC 96F67164-1H11-LD-(6000)系列
· Voice Alarm 96F67164-1C91-LD-5000系列
· TSM 96F67164-1C91-LD-7000系列

· TPMD 96F67164-1C91-LD-8000系列

ARP的Alarm List是依據IO Database欄位內有關Alarm設定取出進行人工比對及確認在MMCS的MMC Action Trigger表中，實際進行測試驗證的點數差異部份為第5類DR。

ALARM DEAD BAND調整正確與否直接影響ALARM是否正確顯示。
PLANT ALARM從警報出現至RESET之過程及現象；
ALARM 出現：紅色警報窗出現快閃及聲音較急促；

SILENCE：紅色警報窗快閃但聲音消失；

ACK：僅只紅色警報窗存在不閃也沒有聲音；

ALARM RETURN TO NORMAL：綠色警報窗出現慢閃及聲音較慢。
若ALARM 出現直接ACK則ALARM WINDOW不閃但聲音仍然存在。SYSTEM ALARM出現之狀況同上，只是警報窗是黃色。若ALARM 出現先SILENCE不予ACK直接RETURN TO MORMAL則ALARM WINDOW慢閃紅燈，但聲音不存在。此時ACK則慢閃綠燈及聲音較慢3SEC後消失。
VOICE ALARM TEST：
a. HOT S/D、COLD S/D、START UU、POWER等CONDITION5之聲音警報，並非全依據MODE SW改變，而也會依據其他參數變化如溫度變化判斷。

b. VOICE ALARM之聲音會蓋過PLANT及SYSTEM ALARM，但警報窗仍然會閃爍。警報聲音等級依次是VOICE ALARM、 PLANT ALARM、 SYSTEM ALARM。

c. VOICE ALARM出現時，會先報MODE CONDOTION再報事件狀況(EVENT)，如：先報POWER 再報TURBINE TRIP。

測試ALARM PRIORITY改變：任一警報在改變CONDITION之後，其ALARM PRIORITY改變是否正常。
a. 1G621331D001L 由CONDITION 1 CHANGE TO CONDITION則PRIORITY從P3改變成P4 TEST OK。
b. 1E511030D003X從P2改變成P4 TEST OK。
c. 1E511001D088X從P2改變成P4 TEST OK，但是此ALARM已刪除，INVENSYS並未更新。
AAS驗證不符合情形：
a. 選擇進入alarm history畫面約需三分鐘資料才能顯示完成，有時其頁面內之按鈕操作後無反應。如＋/－5 minutes等。
b. alarm history不管新增多少警報其顯示警報數量永遠為4445 頁，但相同時間之plant alarm為5425頁，且alarm history最後一筆之警報固定為同一個而未被消除，故並不清楚哪一個警報被消除。
c. 警報連接至ARP alarm specific page之功能尚無法驗證。
d. annunciator tiles的反應比AAS之其他部分約慢三秒，如operator press silence button後需三秒annunciator tiles才會停止其聲響。
e. Annunciator tiles與alarm system tile上對於該系統內是否有警報的指示不一致，如ACS tile於alarm system tile顯示系統內仍存有警報，但Annunciator tiles之ACS警報燈則是無顯示。RBCW於alarm system tile顯示紅色，但於Annunciator tiles顯示黃色。
f. alarm system tile當該系統有P1/P2警報存在時，無法得知該系統P3/P4警報出現。
g. ALARM PRIORITY 之分類應重新執行並驗證，例如：1C711001D075  MSL(A)ISO 為PRIORITY 3；而1C71100D075  MSL(B)ISO 為PRIORITY 2；相同設備其PRIORITY卻不同。
h. alarm system tile之1E HVAC無法連接至其system alarm CAD。
i. B21MBV:5005AD009、G62SPL:5001D101等警報出現時，system alarm CAD可發現警報存在，但在plant alarm則無法發現警報。
j. 警報說明之文字許多無法明瞭其意義。應全部重新審視其警報文字說明並更正。
k. 許多系統於navigation area的system alarm button顯示之狀況與其本身之警報內容不符。
l. 目前尚有許多系統無法藉由FoxSelect模擬信號測試警報出現之功能，如C31-FWC、C81-RFC、C71-RPS、C73-LDI、C74-SSLC等。
m. E22-HPCF所出現之警報無法被紀錄並顯示於alarm history。
n. 連接至alarm system tile display的按鈕(在CAD及plant alarm內)”system alarm” 應更改為”Alarm Tile”。
o. ”TECH SPEC”按鈕名稱應更改為”TS Alarm”。
AAS驗證建議：
a. operator menu及MPL display之navigation area內，應增加連接至alarm system tile畫面之按鈕。
b. alarm history之畫面內應增加連接至system alarm CAD之按鈕。
c. 建議ARP與 MPL 及system alarm CAD之間可互相切換，而不必經由OPER Menu進入。
d. alarm system tile內各系統之警報按鈕應可分別並同時顯示P1/P2/P3/P4警報存在的訊息。
(3) PCS子系統功能驗證：
PGCS驗證不符合情形：
a. PGCS與MPL之logic diagram 不一致問題，GE及invensy承諾將更新兩者之logic diagram。
b. C82-APR操作畫面內無PGCS/ SYSTEM mode button。
c. 一只 VDU置於PGCS START，而另一只VDU仍停留在Begin CTRL。(實際上應為START PGCS gray out才正確)
d. 執行到Break point 2時壓下PGCS START之後SEMI AUTO Button gray out，無法執行SEMI AUTO功能。Break point及Task無法個別執行AUTO及SEMI AUTO之功能。
e. Break 1或 Task 1 下游中有部份程序未完成，但Break 1 及Task 1 已進入complete狀態。
f. 依規範要求在AUTO MODE狀態，任一BREAK POINT 所含蓋之 TASK均Complete之後，應有operator confirm之動作才能進行下一個BREAK POINT，但目前此功能無法執行。
g. Step 2.4.2 「Auxiliary boiler supply steam temperature ＞105℃」整串字多格子小，部份字體會超出到格子外，以致無法辨識整段敘述的意義。亦即Task、Step 內的文字需被驗證。
h. 一只VDU IN PGCS MODE而另一只VDU IN SHADOW MODE ，兩只VDU之PGCS之Break point藍色框框畫面顯示不一樣，而實際上應一樣。
i. 在VIEW MODE之PGCS畫面，Break point 3/4 Complete以藍色框框顯示，而實際上應顯示白框框。
j. DEV LOG 功能無法執行。
k. Pause/continue/confirm其在各狀況時的顯示並不正確。
OLPS之問題與建議：
a. 部份Procedure由 content連接至相關內容之功能仍無法動作。
b. GE提出之DATA BASE與alarm procedure內容正確性，應經過驗證程序。
Reports驗證不符合情形：
a. 8 hours、Semi-daily與daily需執行之儀控信號驗證程序書內所需記錄信號數值需收集成一份report即可，不可將其依不同種類信號分別做成report。GE並未依台電所提供之參考報告格式及相關參數，製作相同內容之report。
b. 執行呼叫任一報告需費時約七十秒，無法接受。
c. APRM sensor channel check及RPV water daily log等報告其偶數頁皆無任何資料，疑似檔案轉換時出現問題。
d. SOE/TRA系列之報告皆無法執行。
e. sub Menu內之page down/page up按鈕功能錯誤，其兩者不應可將畫面回到report menu畫面。
Operator Aids驗證不符合情形：
a. 針對operator aids台電公司曾提出審查意見，且與奇異公司以視訊會議討論並獲致相關結論，但目前建置之畫面並未依相關審查意見更改。
b. RPV temp change rate與RPV Temp SPT之顯示值與相同參數於Trend之指示不符。
c. Operator aids內屬於DP-DIG2之symbol不一致，如有些有外框，有些則無或其外框大小不一。
d. RHR flow A之trend scale與RHR flow B/C不同。
e. Safety system BISI畫面內所有之文字顯示會超出其設定之格子。
f. 因SPDS之history尚未完成，故Trend所顯示之資料若其信號來源為SPDS，則進入畫面後無法顯示過去之數值。即只能由進入畫面後開始記錄。
(4) Invensys PCS DR處置查證：
Invensys進行PCS各Module測試共產生了約400件DR。經分類後應由Invensys負責處理的約270件，應由GE負責處理的約130件。GE負責的130件尚未積極處理，而Invensys負責的270件，幾乎全數處理完畢而結案。此次藉驗證之餘，隨機挑選約100件Invensys負責而已結案的DR，實地查證其處置情形，以確保其流程沒有作假。
經詳細查閱測試紀錄並與負責的測試人員討論後，可以相信DR都經過改正、再測試，且由原開立人接受後方才結案，過程沒有造假的疑慮。

查證過程有發現少部分處置情形未明確交代即行結案的情形。經提出檢討，Invensys/GE坦承疏失，承諾改進不會再犯，因無關測試的正確性，小組接受其說明。詳如5月19日會議記錄DR Resolution Review部分。
(5) 其他相關項目：
核四廠對RMU盤可維護性相關疑慮，處理如下：
a. Invensys 的盤面尺寸為2200H×900D×900W(mm)。一般來說維護人員手臂伸長約70公分左右，Invensys的盤面深90公分若component (例如FBM Module)裝在內板上，就算使用footstool提升高度，也很難reach 到元件，也容易重心不穩。除非footstool可放進盤裡面(?)，但是有些盤面的下半部又有設備，(況且要把footstool放進盤裡面也是危機重重，不要一不小心碰到盤內其他元件，又盤底部應力是否足夠?)，雖然我們也知道現在盤面皆是“木已成舟”，但是要進行維修真的很困難。
b. 總處認為在向GE反映之前，核技處如果能夠實地查證並評估，比較能夠言之有理。所以請AAS驗證小組工作之便，請Invensys工作人員示範一下如何使用Footstool更換位置較高的FBM。最好台電人員也能演練一下，拍個照，以便確認問題點。
c. 小組請Invensys中等身材人員(約168cm)於RMU進行FBM之拆卸及組裝作業所需輔助工具有梯子與加長型起子，由現場演練看來，並未有維護困難情形，拆卸花費16秒，組裝花費22秒，另由小組人員做比劃動作，倒還不會造成維護問題。
有關 AOV、ABV、ABD Solenoid valve之控制電源，係在Invensys圖面1H23-WD-1500(例如：96F67164-1H23-WD-1513可以找到一部分ABD之 FUSE電源)系列之圖面可以找到其 120V AC之電源，在Terminal board上即可找到個別所屬之FUSE，可做為往後掛卡斷電之依據。目前這些圖面仍屬Working copy。
核二廠主控制室背盤盤內設有 SPACE HEATER，而本廠(核四廠)背盤盤內經Invensys工程師說明並無SPACE HEATER之設計。
3D Monicore 其主機設在電腦室計算，而核工人員可在SSC選擇一台VDU執行計算功能。
收集一號機所有之畫面及control overlay以供核四參考。
18吋VDU投影至LVD之問題，Invensys已提供技術可行性白皮書，仍需GE同意更換新機種方可解決。
利用INVENSYS盤內線圖面查NON 1E的圖面：
a. 控制室背盤區例如尋找1H12-PL-1055A：可先從1H12 K2000系列圖面，找1H12-PL-1055A  TB1(1.3.5)對應於INTERNAL WIRING DIAGRAM 96F67164-1H12-PW-3060，其內容有POWER SUPPLY、PRIMARY POWER、NET WORK SWITCH 1E7-27，可再追查到96F67164-1H12-EC-8062 及96F67164-1H12-PW-8050 內之PATCH PANEL經FIELD BUS A到PROCESS CABINET。
b. 以1B21-ACV-012 為例尋找控制電源：先從1B21 K2000系列圖面找到現場盤面在1H23-PL-0308，電源是120VAC，圖上只標示FUSE 1但未標明上游電源為何？然而依據1H23-PLoad -0308之盤面資料再找到INTERNAL WIRING DIAGRAM之96F67164-1H23-WD-1063 Rev 2 可查上游電源是 load group A 120 AC。以上兩種方式只是查盤面NON 1E圖面的路徑之方法。而1E圖面屬DRS非INVENSYS SCOPE。簡言之：要查控制盤面之電源，可參閱(a) 1H12與1H23 INTERNAL WIRING DIAGRAM (b) I/O DATA BASE，(c)K2000圖面，依這些圖面可找到控制盤之盤面接線以及電源配置情形。
FSIM Capability—U1/U2 Testing approach的討論，是由Invensys去年新聘的Teat Lead Lydia Sankey小姐簡報FSIM的架構、功能，及二號機測試、一號機再測試的應用。總共14台FSIM工作站已佈置完成，預計以兩週時間設定，即可進行測試。一號機modification/change將以separate stand-alone FSIM test bed來測試。個別的element可以模擬closed-loop。二號機將以FSIM “Super CP’s” 取代二號機的CP’s進行測試。FSIM功能很強，且與龍門DCIS使用同一版本，可就特定的流程（如PGCS）建立Dynamic Process Models，以進行動態測試。

有關Security Measure的議題，根據Invensys說法，DCIS Storage是依照purchase specification來做。設備是儲放在有溫度、濕度控制且為secured的廠房。人員進出都有管制，廠房內都是受過龍門計畫相關訓練的工作人員，設備儲存安全無虞。但並無書面的管制程序書。經小組要求，Invensys答應將在一週內提出書面的管制程序書，先送GE核准後再送台電備查。

了解Unit 2 Test Plan and Procedures Required內容，可將全部測試以軟體與硬體方式區分：主要分成Initial Unit Replication與Subsequent Unit Replications二個大部份，Initial Unit Replication是以Unit 1系統架構及第一次Unit Replication軟體為基礎，建立Unit 2所需要的硬體設備及完成相關測試(System Hardware Configuration與RMU)。接著Subsequent Unit Replication是以軟體有變更部份(包括DR、design freeze等)進行第二次Unit Replication與加上有硬體設備變更而進行硬體相關測試(Change to System Hardware Configuration與RMU)，此作業方式可符合最終目標也達到縮短工作時程。會中有提出相關原先在Unit 1屬於是硬體設備的部份要求必須列入，例如，GATEWAY硬體設備的Redundancy測試，因為此部份有Unit 1與Unit 2硬體設備之差異，可以加以調整歸納至相關的測試項目中。
有關ERF DEVELOPMENT，Invensys曾於4月中非正式送來DCIS Network Security Policy初稿。惟GE並未正式送給台電審查。17日下午會議中，Invensys就其Remote Site Access一圖，提請大家討論。初稿之設計是電廠主控制室、EOF、EEC、U1TSC、U2TSC、SIMULATOR間構成一環狀網路，其間任一斷線則全部失聯，且EOF與EEC是廠外網路、距離較遠非TPC能管控。台電已建議將環狀網路改成放射狀網路點對點雙迴路連接，增加可靠性。
2、 出國心得與感想

1、 核四廠警報系統之設計迥異於傳統核能電廠的方式，且目前全世界運轉中之機組亦未有相同之設計方式。核四廠警報系統之設計主要含兩大部分，一部分警報系統之架構與一般工廠相同，如台塑石化煉油廠所使用之警報系統，但另一部分警報系統架構則參考核能電廠過去之設計，相類似於本公司核一、二廠之設計。
2、 如何正確評估龍門警報系統的安全性、應用性與可使用性，一直是台電公司與奇異公司之間的爭議所在。原本計畫利用核四廠之模擬器來進行警報系統效能之評估，但建置於模擬器之警報系統尚未完備，無法完整、充分的瞭解設計精華之所在。只有直接到製造廠家，藉由已完成之警報系統來執行相關體驗評估。
3、 本次驗證評估小組主要之工作為對龍門警報系統現況做一完整之體檢。執行驗證時分成兩部分進行評估，一為警報系統功能驗證、另一為警報自動復歸體驗評估，希望藉由此交錯的評估方式，描繪出龍門警報系統的樣貌。

4、 工作小組於出國前即擬訂欲驗證項目及腳本，事先做好功課，臨場時未出現慌亂情形，估且不論警報系統之績效表現如何，事先所擬訂測試項目均能在極短時間內進行驗證完畢。

5、 警報系統功能驗證發現許多DR為測試環境不同所導致，後經Invensys工程師重新調整並將所有MPL系統加入警報系統測試後，問題已不存在，另有些DR則是警報系統建置時發生錯誤所致，經過簡單更改後即可，並不影響警報系統之功能。當然仍有一些問題需列入追蹤。

6、 警報自動復歸體驗評估乃為目前警報系統之自動復歸設計，尋找可接受之方式，或找出替代方案來解決目前台電與奇異公司針對此問題而僵持不下的狀況。為達此目的並配合Invensys公司目前之測試環境，特擬定測試項目與運轉員不同作法之比較表，共5種Cases，逐一分析。
7、 目前警報系統的功能已可於電廠運作，但執行方式與現行電廠並不一致，若利用運轉上之替代方法來運作，先前所顧慮之警報消失時無法掌握的問題可迎刃而解。
8、 本次赴美大部分時間花於警報系統之驗證，與警報自動復歸功能的評估工作。另一項重點工作則是藉由信號流程來驗證現有已發行之圖面（如K1000、K2000系列）與Invensys盤內線圖之關係，其他則是驗證廠用電腦系統（PCS）次系統之實際狀況，如PGCS、Operator Aids、OLPS及Reports等。
9、 PCS雖然仍有部分缺點待改進，但總體來說，若將PCS之整體功能發揮出來，對運轉員而言，比起傳統核電廠將更容易操控與監視，更得心應手。例如OLPS Link to ARP、PGCS AUTO CONTROL以及資料收集、追蹤、研判等都是很好的利器。不過還得仰賴同仁細心的審查與測試，相信不久我們開的是一部雙B高級車而不是拼裝車。
十、在最後一天的總結會議上GE、Invensys及台電各方都認為小組兩週來對PCS、AAS的Review與驗證相當成功，對雙方都很有助益。Invensys歡迎台電繼續派遣有經驗的運轉、維護人員，對DCIS作更多的Review與驗證。

3、 建議事項

1、 對現已製作完成之警報系統功能，建議下列幾點需改進：

1.  alarm history畫面應於3秒內完成所有顯示功能，或另行建置資料量較少但為real time的alarm history，以輔助運轉員對警報之掌控。
2.  alarm history資料庫儲存方式需正確。

3.  annunciator tiles的反應速度需滿足運轉員感受不出其延遲效應。

4.  alarm system tile需有機制來提醒運轉員新警報出現（P1-P4）。

5.  警報說明之文字應全部重新審視並更正。

6.  ALARM PRIORITY之分類應重新執行以符合所需。
2、 對於警報自動復歸接受與否之議題，擬建議如下三方案：

1. 接受現行警報系統設計之警報自動復歸功能，本廠可用如下兩方式因應：
A. 警報出現時運轉員Acknowledge警報，警報消失時須利用alarm history得知，但可能無法正確掌握警報消失之時間。

B. 警報出現時運轉員不Acknowledge警報，警報消失時可由Alarm CAD得知，但annunciator tiles會持續閃爍，恐影響外界對電廠之觀感。

2. Alarm CAD使用Manual Reset，annunciator tiles使用Auto Reset。

可解決方案一B之狀況。警報出現時運轉員Acknowledge警報，annunciator tiles固定不會閃爍，當警報消失時，Alarm CAD需Reset後才會消失，而annunciator tiles自動消失。此狀況並不會對運轉員造成困擾。Invensys已發展出相關之技術。

3. Alarm CAD及annunciator tiles都使用Manual Reset。

此操作運作方法與台電現有電廠對警報之處置方式相同，但本廠警報數量較多，會對運轉員造成負擔。
針對上述三方案，核四廠將在近期內進行專案討論，俟獲得一致共識並整理出最可行方案後再與GE公司協商，期盼警報系統之爭議事項能早日落幕。
3、 基於此次小組在Invensys公司執行主控制室警報系統功能驗證工作，GE/Invensys及台電雙方都認為兩週來對PCS、AAS的Review與驗證相當成功，對雙方都很有助益。建議台電繼續派遣有經驗的運轉、維護人員，對DCIS作更多的Review與驗證，以確保龍門DCIS更符合運轉、維護人員的需求。
4、 附件
附件一

Agenda Topics for May 10 - 20, 2005 TPC Visit

Invensys, East Bridgewater, MA

Note:

Each day will start with a short meeting to confirm the day’s agenda and summarize the previous day results and comments

	Item
	Description
	People involved
	Date: Time

	1. 
	Meeting opening/introduction

Agenda discussion

TPC Visit Objectives

Unit 1 and Unit 2 system tour
	TPC, GENE, Invensys Lead Engineers


	Tuesday 05/10/05

9 am – 3 pm

	2. 
	PCS SUBSYSTEMS Review


	TPC, Jerry Marks, Joe Marron, Mike O’Brien, Invensys REs
	Wednesday 05/11/05

9 am – 12 pm

	3. 
	ERF Development Status
	TPC, GENE, Joe Marron, Len Meter 
	Wednesday 05/11/05

1 pm – 5 pm

	4. 
	FSIM Capability 
	TPC, GENE, Lydia Sankey, John Dick
	Thursday 05/12/05

9 am –12 pm

	5. 
	Verification of code 2, 3 and 6 DR closure
	TPC, GENE, John Dick, Len Meter
	Thursday 05/12/05

1 pm – 5 pm

	6. 
	PGCS


	TPC, Jerry Marks, Joe Marron, Mike O’Brien, Invensys REs
	Friday 5/13/05

9 am-12 pm



	7. 
	OLPS


	TPC, Jerry Marks, Joe Marron, Mike O’Brien, Invensys REs
	1 pm-5 pm



	8. 
	AAS presentation & Demo of AAS functions

   
	TPC, Jerry Marks, Mike O’Brien
	Monday 05/16/05

9 am – 12 pm

	9. 
	AAS system hands-on familiarization 
	TPC, Jerry Marks, Mike O’Brien
	Monday 05/16/05

1 pm – 5 pm

	10. 
	AAS question/answer session
	TPC, Jerry Marks, Mike O’Brien
	Tuesday 05/17/05

9 am – 12 pm

	11. 
	Security Measures during DCIS Storage at EB
	TPC, GENE, Len Meter
	Tuesday 05/17/05

1 pm – 5 pm

	12. 
	General Displays

TPM&D 


	TPC, Jerry Marks, Mike O’Brien, Invensys REs
	Wednesday 5/18/05

9 am-12 pm

1 pm-5 pm

	13. 
	TRA/SOE
	TPC, GENE, Mike O’Brien, Invensys REs
	Thursday 5/19/05

9 am-12 pm 

	14. 
	Reports
	TPC, GENE, Joe Marron, Mike O’Brien, Invensys REs
	Thursday 5/19/05

1 pm-5 pm

	15. 
	Special Displays
	TPC, Jerry Marks, Joe Marron, Mike O’Brien, Invensys REs
	Friday 5/20 

9 am-12 pm

	16. 
	Wrap-up Meeting
	TPC, GENE, Invensys Lead Engineers
	Friday 5/20

1 pm - ?


附件二
Unit 2測試規劃與計畫審查意見

(940515)
A. GETP-2005-1477A01, Unit 2 DCIS FAT Plan 96F-67164-2A51-TPL
1. 依據Page B1 Appendix B- Unit 2 Test Plan and Procedures Required內容了解，主要分成Initial Unit Replication與Subsequent Unit Replications二個大區部份，Initial Unit Replication是以Unit 1系統架構及第一次Unit Replication軟體為基礎，建立Unit 2所需要的硬體設備及完成相關測試(System Hardware Configuration與RMU)。接著Subsequent Unit Replication是以軟體有變更部份(包括DR、design freeze等)進行第二次Unit Replication與加上有硬體設備變更而進行硬體相關測試(Change to System Hardware Configuration與RMU)，此作業方式可符合最終目標也達到縮短工作時程。(參閱page 12第5章概略說明，詳細內容要參閱還未提供的Unit Replication Test Procedure)

2. 在此基本架構下原先在Unit 1的各測試項目可以加以調整整合成較合宜及可行的方式，針對第1.2節Scope內容分述如下：

· Network Stress Test - The Stress Test was completed in Unit 1 and will not be repeated for Unit 2. (同意可不重複執行，因為此測試是以測試資料進行，無UNIT 1與Unit 2之差異)

· TMR Integration Tests – This test was performed with a combination of Unit 1 TMR & DCIS panels. All of the applicable changes generated as a result of this test have been propagated into Unit 2 software. These tests will not be repeated.(同意可不重複執行，但需要進行相關GATEWAY硬體設備的Redundancy測試，因為此部份有Unit 1與Unit 2硬體設備之差異，可以加以調整歸納至RMU有關FBM的測試項目中)

· Loop timing tests were completed (as part of the DCIS Performance Test) in Unit 1. These test cases will not be repeated in Unit 2 testing. (同意可不重複執行，但必須確認無UNIT 1與Unit 2之差異，否則要針對不同之處加以評估決定是否要進行部份測試)
· Loading verification of Control Processors and Workstations was completed (as part of the DCIS Performance Test) in Unit 1. These tests will not be repeated on Unit 2 testing. (不同意不重複執行，因為此測試是要了解硬體設備的執行效率以確認無UNIT 1與Unit 2之差異)

· Gateway tests using 3rd party equipment. The gateway protocols and physical connections were successfully proven in Unit 1 testing. Unit 2 gateway replication verification tests will be performed with emulators. These tests are further described in the Unit Replication Test Procedure.(同意可不重複執行，但需要進行相關GATEWAY硬體設備的Redundancy測試，因為此部份有Unit 1與Unit 2硬體設備之差異，可以加以調整歸納至RMU有關FBM的測試項目中。另外，除了Emulator進行外，還需要將已經在E.B.工廠內GEIS相關的TMR配合執行提高完整性，及納入3DM的界面測試)

· Tests of the Unit 1 mimic (DP Test & Calc Test) was completed as part of the PCS Integrated Test in Unit 1. These tests will not be repeated on the Unit 2 mimic.(不同意不重複執行，因為此部份有Unit 1與Unit 2硬體設備之差異，同AAS相關硬體設備之差異)

總合上述結果可對應至第3章至第6章的測試項目說明，第7章所列二個項目分別移到第3章與第4章內。

B. 比對GETP-2005-1494A01文件DCIS Test Planning for Unit 2中，有關Segment/Location – Non-1E Invensys的部份：

· DCIS I/O Testing (RMU)要包括GATEWAY硬體設備的Redundancy測試，納入3DM的界面測試及配合TMR實體連線

· System Hardware Configuration Test要包括
1. Loading verification of Control Processors and Workstations需要保留
2. 執行Complete system integrity with loss of any single HPS switch chassis需要增加記錄每一部SWITCH之UPLINK上的燈號情形(尤其在對6A與6B SWITCH進行時，需要記錄UNIT 1與UNIT 2的狀況)
3. MIMIC與AAS相關硬體設備之測試
4. PCS Permission硬體測試至每一AW及WP
5. PCS TRA/SOE硬體測試比較時間同步的正確性
6. PCS REPORT硬體測試至每一印表機
· Replication Test有二個Unit Replication階段及加上有硬體設備變更而進行硬體相關測試(Change to System Hardware Configuration與RMU)的說明。
C. 其他有關GETP-2005-1477A01, Unit 2 DCIS FAT Plan的審查意見分述如下：
1. 第1頁，第1.1節有提到TRDL，建議需要加入為附件(已經有unit 2相關文件?)

2. 第1頁，第1.2節的意見如前述第2項的內容。

3. 第4頁，第1.4節需要有PAS參考資料(此部份已經有更新內容)

4. 第6頁，第2.5節應增加2.5.4與2.5.5說明Change to System Hardware Configuration與Change to RMU部份
5. 第11頁，第3章System Hardware Configuration Test要包括MIMIC與AAS相關硬體設備之測試，Loading verification of Control Processors and Workstations，執行Complete system integrity with loss of any single HPS switch chassis需要增加記錄每一部SWITCH之UPLINK上的燈號情形(尤其在對6A與6B SWITCH進行時，需要記錄UNIT 1與UNIT 2的狀況)
6. 第12頁，第4章RMU FAT Test要包括GATEWAY硬體設備的Redundancy測試，納入3DM的界面測試及配合TMR實體連線
7. 第12頁，第5章Unit Replication FAT Test有二個Unit Replication階段需要提供各階段的Verification Report說明修改的數量及修改完成的結果，有差異的處理情況等。
Unit 2測試與Unit 1再測試派員參加的建議

(940515)
原則以2~3人重點參加方式，選擇單一主題交叉比對執行結果，比較單人長期駐守方式有較高的效益，重點項目為:

1. Unit 2 Initial Unit Replication階段Replication方法之現場執行查核

2. Unit 1 FDI執行流程的現場查核

3. Unit 1 Retest執行結果的現場查核

4. Unit 2 Subsequent Unit Replications階段之Replication執行方法的現場查核

5. Unit 1 Enhancement現場執行的查核
（裝訂線）
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