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內容摘要：
日本東京電力公司Kashiwazaki-Kariwa核能電廠運轉值班人員表示，ABWR較BWR容易操控，而且在BWR及ABWR機組間輪調，在操作上並無特殊問題。
日本核能電廠實際維護工作大多外包。電廠本身的維護人員主要是協調解決各種相關的問題，現場情況的處理，以及維護工作環境的建立。
日本沸水式反應器訓練中心(BTC)統合日本沸水式反應器訓練工作人力，發揮經濟效益。該中心投入成本建置模擬器訓練的Replay System，各類科有多位講師負責，與國際交流，建立對外網際網站，著手系統化訓練等。
在美國，雖然核能工業已見回春，但是振興的能量仍不足以提振GE公司聖荷西地區核能部門業務，訓練相關業務已大幅萎縮。
本文電子檔將傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）
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一、出國事由：

目標：蒐集美、日等業主及廠家資料，供本公司核能四廠商業運轉後安排運轉及維護人員等訓練之參考。

緣起：本公司核能四廠為繼日本東京電力公司Kashiwazaki-Kariwa電廠之後的第二個建造的進步型沸水式反應器廠，K-K廠是以數位控制為主，但核四廠的數位控制較日本K-K廠更澈底，為期確保核能四廠員工能有足夠維護運轉能力，須派員赴美、日等業主及廠家蒐集人員訓練等有關資料。

二、出國行程：

931128往程（台北－日本東京－日本新瀉）。

931129日本東京電力公司K-K核能電廠研習進步型反應器電廠運轉人員及維護人員訓練。

931130至931201轉換地點（新瀉－東京－舊金山－聖荷西）

931202至931203赴美國聖荷西奇異(GE)公司研習進步型反應器製造廠家對本公司核四廠運轉人員及維護人員等訓練的設計及執行方法，並了解GE公司對電廠商業運轉後運轉及維護人員等訓練作法及程內容的建議。
931204至931205返程（聖荷西－舊金山－台北）。

本項研習之赴日本部分，係透過世界核能運轉協會東京中心 (WANO-TC) 之技術交換訪問計畫，由本公司駐該中心聯絡員呂弘錫先生居間協調安排。

三、內容重點：

（一）日本東京電力公司Kashiwazaki-Kariwa核能電廠研習
本項研習是透過WANO-TC以技術交換訪問方式進行，所以在出國前準備了本公司相關的資料，目錄如附件一，供日本電廠參考，日本方面亦提供了44頁資料交換（如附件二）；返國後並依據WANO-TC技術交換訪問計畫提報「WANO EXCHANGE VISIT REPORT」（如附件三）送交世界核能運轉協會東京中心。
與談人員：

	單位
	姓名
	職稱
	備註

	日本東電K-K廠
	Shinji Igarashi
	第一運轉管理部長
	

	日本東電K-K廠
	Junichi Matsumoto
	第二保全部保全計畫Manager
	

	日本東電K-K廠
	Osawa Keiji
	第一運轉管理部課長
	

	日本東電K-K廠
	Mezaki Toshihiro
	發電部當值長
	

	日本東電K-K廠
	Tatsuro Kobayashi
	技術總括部Assistant Manager
	K-K廠聯絡人

	BTC沸水式訓練Niigata中心
	Kojiro Mitsumori
	General Maneger

Niigata Center
	另有Fukushima中心

	WANO-TC
	Yoshiya Harada
	Program Manager
	駐WANO-TC日本東電聯絡人

	WANO-TC
	呂弘錫
	Program Manager
	駐WANO-TC台電聯絡人


＋運轉人員訓練部分：
日本核能電廠其運轉人員訓練，除接受電廠直接給予的運轉訓練，亦需接受公司外「沸水式反應器訓練中心(BTC)」之運轉訓練。「沸水式反應器訓練中心(BTC)」是由各個核能製造廠家及核能電廠集資成立的，並接受電力公司委託辦理運轉值班負責人資格考試。
值得一提的是BTC提供了日本沸水式反應器各相關製造廠家及核能電廠主要的課堂訓練以及各核電廠BWR模擬器訓練，統合了訓練工作人力發揮經濟效益。例如該中心投入成本建置模擬器訓練的Replay System，各類科有數位講師負責，與國際間交流以及著手系統化訓練等（詳附件二，第8~12頁）。該中心並兼負一部分對外說明及核能透明化的工作，這次BTC所提供的資料即為其對外網際網站所刊載之資料。
有關進步型沸水式反應器電廠運轉人員訓練，據了解除控制室操作人員間溝通更形重要外，其餘與一般沸水式反應器電廠並無太大差異。此次與談的該廠一位ABWR當值長(運轉值班負責人)表示，其參與過BWR及ABWR機組的值班操作，感覺ABWR較易操控，而且在BWR及ABWR機組間輪調，操作上並無特殊問題。
＋維護人員訓練部分：

日本核能電廠維護人員不從事實際維護保養工作，實際的工作均由協力廠商負責。電廠本身維護人員主要的工作在於各種問題的協調解決，現場各種情況的處理，以及維護工作環境的建立（詳附件二，第18頁）。電廠維護人員訓練也因此著重在一般及管理協調等方面。自從東京電力公司前些年發生了反應器檢測資料造假事件後，在訓練上亦配合加強了員工品德(Ethics)及核安方面的教育。至於訓練設施方面（含大型實物模型）均免費出借供維護協力廠商訓練其工作人員。
雖然日本核能電廠維護人員不實際動手維修，但據稱廠內程序書數量與本公司不相上下，祇是維護程序書的重點是在檢驗及查對。

（二）美國聖荷西奇異(GE)公司研習
與談人員：

	單位
	姓名
	職稱
	備註

	GE公司Lungmen Project Office
	Robert W. Turkowski
	Manager, Systems Integration / Plant Performance
	龍門訓練負責人之上級主管。

	GE公司Lungmen Project Office
	Robert C. Morris
	Principal Engineer Lungmen Training Lead
	主談人。龍門訓練負責人，即將於2004/12/31退休。

	GE公司Engineering and Technology
	Andrew N. Poulos
	BWR Principal Engineer / Senior Instructor / SRO
	將負責核四廠訓練合約中模擬器訓練之考官工作。


有關本公司核四廠運轉人員及維護人員訓練等課程設計及執行方法，GE公司表示係依據合約辦理。由於核四廠是新電廠，GE無法應用系統化訓練的做法，所以其訓練內容之設計是由各領域專家按其經驗予以確定。這方面GE公司没有可供本公司系統化訓練作業參考的資料。GE建議本公司若有需要可改洽請美國核能運轉學會INPO協助。
至於電廠商轉後運轉維護人員的訓練作法及內容，GE建議本公司在建廠階段應盡可能多拍攝些裝機過程的影片保存；而實物模擬設備(MOCK-UP)如FMCRD及RIP等相關資料，核四廠已自東京電力取得，可參考運用。至於其他如儀控、電氣等訓練則建議本公司將來直接找各原製造廠家洽商所需訓練。
其他本公司關切事項：有關龍門計畫中訓練合約尚未執行的兩項訓練準備情形，以及探詢GE公司未來到核四廠加開 “3D Monicore Display Training”之相關建議。

“Simulator Training” of the Operators Training Program ，GE表示正依據INPO指引ACAD-90-22編撰劇本教材，並且要等模擬器接收測試後，將模擬器實況及差異報告（含接收測試及人因驗證所提差異）其中涉及訓練的部分納入教材後方能定稿；至於本公司關切的講師經驗及口音等問題，GE表示那些講師是GE所能找到最好的人選，況且本公司有好幾位具備模擬器接收測試經驗者可協助教學；另外GE提到希望在模擬器訓練開始之前能安排1~2週讓GE講師熟悉模擬器修改更新後的現況，職乃建議GE以書面向本公司提出要求納入模擬器工作時程中以便掌控。
“Operator Aids and Integrated Operation Information Management Training (OA&IOIM)”部分，GE稱已安排專家編寫教材，惟該專家目前正忙著模擬器相關系統的接收測試工作，待工作告一段落即可進行教材編寫。
“3D Monicore Display Training” 課程，GE主談人建議直接找其核燃料部門洽談。據了解GE公司核燃料部門人員已於今年12月中旬至本公司洽公時與核四廠及燃料處人員談及相關課程問題。
四、感想與建議：
（一）持續整合各核能電廠及總處訓練工作人力統合運用。
日本沸水式反應器訓練中心(BTC)，統合日本沸水式反應器訓練工作人力，發揮了經濟效益。本處目前整合各核能電廠及處內訓練人力加以分工合作統合運用的做法亦能發揮經濟效益，惟此一做法推行不久，若將來持續擴大至核能訓練整個層面，當更能發揮經濟效益。甚而如BTC般，加強核能訓練工作與國際的交流，建置對外網際網站，展現核能訓練成效，深化大眾對核能工作的認知。

（二）課程訓練與工作輪調（工作歷練）雙軌同步進行。
日本核能電廠人員培訓，採用課程訓練與工作輪調（工作歷練）雙軌同步進行。此次訪問所接觸的東京電力公司人員大多具有好幾項不同領域的工作經驗（例如：快滋生反應器設計或值班經驗或規劃協調等等）。相關訓練課程主要著重在運轉值班人員，而維護人員訓練則著重在一般管理協調方面。本公司核能電廠維護工作亦逐漸外包，相關人員的訓練亦已逐漸加強一般管理協調方面訓練（例如預防保養樣板使用等）以及實施工作輪調等，確能符合實際需要。

（三）攝錄模擬器演練過程並隨後據以即時檢討。
日本沸水式反應器訓練中心(BTC) Niigata中心投資約50萬美元建置了模擬器訓練的Replay System，結合錄影、錄音、電廠參數、及人員操作等資料同步錄製模擬器訓練過程，於訓練後供學員及教師據以檢討改進，增進訓練效果。本公司各核電廠模擬器訓練中心是否值得投資該等設備，需進一步對該項設施所提升的訓練效果進行評估。惟公司內各核電廠似可考慮啟用現有錄影設備，攝錄模擬器暫態操作演練過程並隨後據以即時檢討，試行一段時間後檢討是否納入常規之訓練課程一環。
（四）文化、道德教育之反省。
2002年日本東京電力公司爆發的反應器檢測報告造假事件，經過檢討反省後，亦深刻地表現在該公司人員訓練中，將道德(ethics)及核能安全的加強教育排入全體員工的訓練中。本公司核能訓練主要著重在專業訓練，至於類似文化、道德教育等均由各級主管適時於適當場合或會議中宣達，必要時再由相關承辦單位提出要求納入訓練課程中，至目前為止執行成效良好。
（五）對於訓練需求及訓練技術引進，須直接向各相關廠家及INPO等組織聯繫洽商。
美國聖荷西GE公司相關人員表示，雖然核能工業已見回春，但其能量仍不足以提振GE公司核能部門業務，該公司已決定2005年初結束聖荷西現址大部分業務並移往北卡羅萊那州，GE現址的訓練工作人員也由以往最多百餘人減縮到目前僅有一位專職人員，而該員亦將於今(2004)年底退休（相關組織圖如附件四）。本公司若有訓練相關需求，誠如GE此次建議，宜直接向各相關廠家及INPO等組織聯繫洽商。
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