行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：洽公）


赴美訪查龍門計畫特殊安全設施(ESF)系統建置現況及參與執行業主獨立驗証與確認小組稽查工作

出 國 報 告
服務機關：台灣電力公司

出國人 職    稱：副處長/儀控課長/主管網路

姓    名：李定遠/李精一/林錦銘
出國地區：美國

出國日期：95.10.17~95.11.12

報告日期：96.1.3
行政院及所屬各機關出國報告審核表

	出國報告名稱：赴美訪查龍門計畫特殊安全設施(ESF)系統建置現況及參與執行業主獨立驗証與確認小組稽查工作

	出國計畫主辦機關名稱：台灣電力公司

	出國人姓名/職稱/服務單位：李定遠/副處長/核能技術處 等3人

	出 國 計 畫

主 辦 機 關

審 核 意 見
	· 1.依限繳交出國報告

· 2.格式完整

· 3.內容充實完備.

· 4.建議具參考價值

· 5.送本機關參考或研辦

· 6.送上級機關參考

· 7.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以

· (3)內容空洞簡略容

· (4)未依行政院所屬各機關出國報告規格辦理

· (5)未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告電子檔

· 8.其他處理意見



	層 轉 機 關

審 核 意 見
	□同意主辦機關審核意見
· 全部  □部分                  （填寫審核意見編號）

· 退回補正，原因：                  （填寫審核意見編號）

· 其他處理意見：




說明：

1、 出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

2、 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。

3、 審核作業應於報告提出後二個月內完成。

	報告人
	：
	單位

主管
	：
	主管處

主  管
	：
	總 經 理

副總經理
	：


行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：赴美訪查龍門計畫特殊安全設施(ESF)系統建置現況及參與執行業主獨立驗証與確認小組稽查工作
頁數 33  含附件：□是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話                            
台灣電力公司/林錦銘/02-24902401轉2072
出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

李定遠/台灣電力公司/核能技術處/副處長/02-24902401分機2011

李精一/台灣電力公司/核能技術處/儀控課長/02-24902401分機2017
林錦銘/台電公司/核能技術處/主管網路/02-24902401轉2072
出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他

出國期間：95.10.17 ~ 95.11.12                  出國地區：美國

報告日期：96.1.3
分類號/目

關鍵詞：DRS、VDU、DCIS

內容摘要： 

1.赴GENE之協力廠家DRS公司瞭解龍門計畫ESF設備延後交貨原因及實際進度與現況。並評估及提出設備交貨之因應方案，以配合台電規劃之DCIS安裝與測試時程。進而評估將來台電對ESF設備自行維護能力等。

2. 赴GENE執行「龍門計畫軟體安全分析平行驗証計畫」之查驗工作，以確保GE軟體安全分析 (SSA)小組所提SSA評估報告之內容確實依其所述之分析執行相關工作。

3. 並赴NUMAC、DRS及GENE廠家參與執行「龍門計畫儀控系統軟體驗証與確認計畫」之例行性稽查工作。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）

赴美訪查龍門計畫特殊安全設施(ESF)系統建置現況及參與執行業主獨立驗証與確認小組稽查工作
目     錄

1、 出國內容與過程……………………………………………….
1

1、 目的…………………………………………………………
1

2、 行程與工作項目…………………………………………..
1

3、 執行過程與內容…………………………………………..
2

2、 出國心得與感想………………………………………………
31
壹、出國內容與過程

一、目的

(一) 出國任務

赴負責龍門計畫ESF系統設計建置之DRS公司，訪查龍門計畫特殊安全設施(ESF)系統建置現況及參與執行業主獨立驗証與確認小組稽查工作。出國期間自95年10月17日至95年11月12日，共計27天。
(二) 緣起及目標

DRS公司係GENE協力廠家，其負責龍門計畫ESF系統之設備建置與測試工作，GENE於95年9月間告知本公司DRS之設備將較預定交運日期延後送台電工地，為確實瞭解進度，故派員赴DRS廠家瞭解實際現況及執行業主稽查工作，工作內容如下：

1.赴GENE之協力廠家DRS公司瞭解龍門計畫ESF設備延後交貨原因及實際進度與現況。並評估及提出設備交貨之因應方案以配合台電規劃之DCIS安裝與測試時程。進而評估將來台電對ESF設備自行維護能力等。(林錦銘)(95.10.17~95.10.28)
2.赴GENE執行「龍門計畫軟體安全分析平行驗証計畫」之查驗工作，以確保GE軟體安全分析 (SSA)小組所提SSA評估報告之內容確實依其所述之分析執行相關工作。(林錦銘)(95.10.29~95.11.3)
3.並赴NUMAC、DRS及GENE廠家參與執行「龍門計畫儀控系統軟體驗証與確認計畫」之例行性稽查工作。(李定遠、李精一、林錦銘)(95.11.4~95.11.10)

二、行程與工作項目

	起迄日期
	前往公司
	工作項目
	参加同仁

	95.10.17

至

95.10.28
	DRS公司
	· 瞭解ESF設備交貨延後的原因

· FID與VDU之Rework與Retest現況與評估

· 在DRS或龍門工地進行VDU畫面測試與Div FAT之評估

· 要求PPC/DRS/GE 加速工作之評估

· DRS 設備後續維護之評估

提出解決延後交貨之5個因應方案
	林錦銘

	95.10.29

至

95.11.3
	GENE
	· 查驗SSLC/RTIF ACE Phase 4~6 SSA報告內各Failure Mode的Mitigation功能程式是否有執行測試及其測試結果。

· 查驗GE是否依NUMAC Software Test Plan在模組、整合與驗証階段確實執行相關測試作業。

˙以取樣RTIF系統來查驗Low Water Level Trip功能之原始程式碼為具正確且未隱藏異常(Anomalous)之程式碼。
	林錦銘

	95.11.4

至

95.11.10
	DRS

GENE及Numac
	˙參與11月份OIVVT赴GENE及其協力廠家DRS與NUMAC稽查其軟體設計與測試之品質文件及討論重要技術問題如SSA及EMC處理等議題
	李定遠、李精一、林錦銘


3、 執行過程與內容

(一)在DRS公司之工作記要

本次派赴DRS公司主要工作摘錄如下： 

1. ESF設備交貨延後的原因

DRS於2006年3月告知GE相關設計輸入之差異報告(DR)，且需於5月前送回正確之設計輸入給DRS以利工作進行。但GE未能如期送修正版給DRS造成整個時程之延盪，說明如下：

(1)此次延後係GE延遲提送設計輸入Attachment (ATT)T68 ~72回覆DRS要求，

ATT T68(4/10/06)

ATT T69(4/24/06)

ATT T70(5/17/06)

ATT T71(6/10/06)

ATT T72 R1(9/7/06)

其中ATT T68 ~ 69 延後3個月(需Rework 13星期)

ATT T70 ~ 71 延後3個月(5 ~ 6星期Rework，5 ~ 6星期係因ATT T68 ~ 69 延後送)

ATT T72 因修改很小一部分，故DRS未提時程延後。

原本GE在DRS要求時程內(5月前)提送將不會延後，但GE陸陸續續從4月~9月才提送修正過之設計輸入，造成此次需延後5 ~ 6個月之時程交貨原因。

(2)此次修正之內容經統計如下：

	A. ATT T68修改
	
	
	B. ATT T69修改
	

	
	項目
	數量
	
	項目
	數量

	1).
	DCT
	20
	
	1).
	DCT
	6

	2).
	HSS
	1
	
	2).
	回覆DRS之Open Item
	5

	3).
	I/O DB
	2
	
	
	
	

	4).
	Alarm Message Text
	1
	
	
	
	

	5).
	DPDS
	1
	
	
	
	

	6).
	回覆DRS之Open Item
	4
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	C. ATT T70修改
	
	
	D. ATT T71修改
	

	
	項目
	數量
	
	項目
	數量

	1).
	FX DB(Unit 1)
	2
	
	1).
	DCT(Unit 1)
	16

	2).
	FX DB(Unit 2)
	1
	
	2).
	DCT(Unit 2)
	21

	3).
	TR&AC
	5
	
	3).
	I/O DB
	1

	4).
	Electrical workmanship standard
	1
	
	4).
	DPDS
	2

	5).
	VDU &DCT issue resolution
	1
	
	5).
	Display Requicent Spec.
	1

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	E. ATT T72 R1修改
	
	
	
	
	

	
	項目
	數量
	
	
	

	1).
	DCT(Unit 1)
	12
	
	
	
	

	2).
	DCT(Unit 2)
	20
	
	
	
	

	3).
	I/O DB(Unit 1)
	2
	
	
	
	

	4).
	I/O DB(Unit 2)
	1
	
	
	
	

	5).
	DPDS
	1
	
	
	
	

	6).
	Communication Protocol Spec.
	2
	
	
	
	

	7).
	TR&AC
	2
	
	
	
	

	8).
	回覆DRS之Open Item
	9
	
	
	
	


(3)造成此次修改最大原因
係建置FID之CLD的DB與VDU DB內容不一致造成，即DRS於今年2月左右比對FID DB 與DCT DB，發現約有600 ~ 630個不一致，故FID需Rework與Retest約332張卡片。其錯誤的原因係其DB之Type error， unit transfer error及I/O mismatch等。當然VDU還有其他之DP與DCT需修正，但目前最關鍵的工作是FID Rework。

(4)FID修改的範圍

此次修改ESF系統共有47個系統，其中37個系統之FID需修改，同時，目前Unit 1的FID共1605張，安置在61個Cabinet內，其中55個Cabinet需修改。

(5)VDU修改的範圍

目前依DRS所提資訊其VDU Open Item共209個，目前已結案153個，剩下56尚未結案(但resolution 是acceptable)。其中尚未結案之部分如果影響到DP及DCT等之修改等，而需 rework則時程尚有可能還會再延後。

2. FID Rework與Retest現況與評估

(1)現況

A. FID目前已完成第二回合之測試，第一回合於2005年初完成，第二回合於今年9/30/06完成測試。第二回合的測試最重要是加入ESF Architecture Change與simulator DR及第一回之DR。第二回完成測試，除T49與B21兩系統有邏輯問題外，未再有相關DR。

B. 現有第三回合之FID Rework與Retest，其中Rework部分PPC的工作幾乎已經完成。現正由DRS送GE審查,若核准後即可測試。

C. DRS送給GE審查之FID依合約係使用Hardcopy傳送，而GE一般審查FID所需時間是每批次5 ~ 7天。

D. FID現有四個測試工程師，其負責審查PPC Rework後之 FID以及執行GE核准後之FID測試工作。

(2)評估

A. 依目前GE/DRS/PPC之進度，FID之Rework與Retest應是可如GE所提3/8/07完成。

B. CLD透過軟體工具OrCAD來建置FID，在韓國Ulchin #3、4與Yonggang #5、6核電廠已是成熟發展且有實績(Proven)的產品。目前龍門計畫之FID經過三個回合之測試，除非因Forced Change(FID DB與VDU DB不一致或DP需修改等)因素需Rework外，其正確性應是可接受。 

3. VDU作業系統(OS)、應用軟體(AP)及畫面(Screen)進度之現況與評估

(1)現況

A.VDU OS目前進度已完成98%，剩下2%需配合VDU AP之14個軟體package完成才可結案

B. VDU AP的進度其DP、Utility與Screen目前已完成67%(依DRS時程工具的統計追蹤)。另DCT DB、S/W I/O DB及FX DB正進行修改中，故其Golden DB必須待所有DB之內容一致才可完成建置。

C. DRS亦由其設計工程師展示RCIC、ECSW、N2等系統之VDU Screen，以證明其VDU之軟體發展方法是可行，待所有FID DB、DCT DB、VISIO DB及S/W I/O DB之內容一致，即可自動建置Unit 1之234張畫面。

 (2)評估

A. VDU OS在去年僅發生二個DR因不符OS需求而需修正外，未再有DR應是很穩定。 

B. 雖然DRS之VDU是第一次發展，但經DRS展示其RCIC等系統之VDU Screen後，透過工具來自動建置VDU Screen的方法是可行的，但其畫面之各個DP ，未能顯示資料，係其Golden DB尚未完成，應是可接受。
C. 經與DRS設計工程師討論，其4個DB若不一致可用Dummy Data補上，故還是可建置Golden DB；僅某些Data是dummy。但其可供DRS建置VDU Screen，勿需非待4個DB一致才可完成，此對VDU之發展是較正面。
D. 台電目前要追蹤VDU open item的結案及FID與VDU DB不能再有不一致，可透過台電駐DRS人員來追蹤。

4. 在DRS或龍門工地進行VDU Screen與Div FAT之評估

(1)現況

DRS比較不同意在工地執行VDU Screen FAT與Div FAT，其理由

A. 在工地發生之DR，其透過電話等之trouble shoot的困難度較高。
B. 測試程序書(VDU Screen ATP)未曾測試過，碰到任何問題需Team與足夠Resource來解決，否則因DR之解決易發生時程延遲之反效果。 
C. 許多DR出現之狀況未曾碰過不容易解決，必需由Team來support。 

D. DRS較不同意未經完全Qualify的產品即送出DRS ，因其必須對DRS產品要負責，故堅持需完成VDU Screen AT與Div FAT才送。 

E. 提出是否現在DRS招新人訓練，以專門赴台電執行相關測試而不會衝擊其現有人力，DRS亦認為除了上述困難外，亦告知短期要訓練出來不容易。

 (2)評估

A. 此議題與DRS在討論過程中，台電列出有可能任何狀況發生，而造成必需將ESF系統設備送到台電工地執行VDU Screen FAT與Div FAT(如Unit 2之Cabinet來不及製造以配合Unit 1之Div FAT測試)，但DRS始終不肯鬆口。

B. DRS最終考量是要在其工廠測試較可掌握與解決問題，若到龍門工地將相對複雜與困難。同時，DRS亦考量其與GE合約關係，如果將設備運到工地測試，其合約解決之複雜性可能又是曠日費時，造成時程延後。

5. PPC/DRS/GE加速工作之評估

(1)現況

A. 討論DRS是否可加班以加速FID完成

(A)DRS不承諾要其職員每星期工作60小時。而嘗試維持其目前進度與時程。

(B)DRS強調依其經驗在加班3星期後，品質將會下降達不到其效果。

(C)因強迫要求合約工加班會損失其contract resource，必需要其contractor自願加班。

(D)GE之Design Input一直無法最後定案，故其加班之效果會大打折扣。

B. 台電是否可派員參予並支援PPC/DRS。

(A)DRS與TPC無合約關係，必需透過GE才有可能。

(B)台電人員未經訓練，且DRS沒有合約有義務訓練台電人員，故未經訓練之人員在技術上考量可能不很可靠。

(2)評估

A. 依DRS說法，其完全沒有意願加班趕工，故提出一些理由。同時台電與DRS無直接合約關係，可能需透過GE強迫DRS加班趕工。但GE似乎無法跟得上DRS的腳步，因所有的延遲幾乎都是由於GE本身送不完全正確的Design Input，而又常常超過DRS所要求期限才送正確的Design Input而造成。故感覺上GE無法逼迫DRS加班趕工。

B. 建議GE應加速解決尚有之Open Item，且此等Open Item不能再造成時程延後。

 6. DRS設備後續維護評估

(1)現況

A. DRS說明他們自1970年開始就繼續提供客戶之售後服務到現在。

B. 針對龍門計畫VDU之維護，DRS無法也不肯提供VDU相關之Source Code、AP、OS與Utility，因這些都是為其Proprietary。

C. 台電將來若有維護上之需求或修改，台電可透過GE由DRS來支援，特別是Spare Parts方面。

D. 韓國廠使用DRS設備僅有Plus32平台與FID，但未採用VDU，而是使用傳統的開關來操控安全系統，故韓國可完全自行維護。同時目前狀況良好，尤其Plus32平台系統目前未有問題發生。

(2)評估

A. 基於DRS對於其VDU之軟體程式的所有權不肯釋放，台電將來要自行維護較為困難。即使是台電本身有能力維護FID，但FID之DB需與DCT DB的內容要一致，故必須透過VDU之軟體Package或Utility來修改，但台電沒有VDU相關之軟體Package或Utility將無法修改，故以目前情形台電將來還是要靠DRS來支援。

7. 評估結論

(1)整個時程之延後的原因，是因為GE未能依DRS於今年3月要求GE在5月解決其所identify之DR；而GE延至9月多才完成提送修正過之Design Input給DRS。

(2)FID之Rework與Retest的進度，依目前GE/DRS/PPC所排時程與工作現況，除非今年11月FID DB與VDU DB 比對又有問題，否則應是可如GE 所提3/8/07完成測試。

(3)VDU之OS是穩定的，其VDU畫面發展程序與方法是可行，但台電追蹤目前VDU open item之解決以及FID與VDU DB不能再有不一致發生將來可透過台電駐DRS人員來追蹤。
(4)DRS對台電要求ESF設備在龍門工地執行VDU Acceptance Test與Div FAT相關測試的可行性非常低，因DRS 對此項工作非常堅持必須在DRS廠家執行，其較可掌握與解決問題。

(5)DRS對於台電要求是否可趕工，以加速設備完成儘早送工地，持保留態度；並堅持依其目前進度與時程。同時DRS認為GE之設計輸入一再修改，對於加班之效果大打折扣。

(6)有關DRS設備，將來台電自行維護之可行性，經與DRS討論後。基於DRS對於其VDU之軟體程式的所有權不肯釋放，台電將來要自行維護較為困難，必須透過GE由DRS來支援。

(7)依上述評估後，整理出可能解決ESF設備延後交貨之方案如第8節所述。

8. 解決延後交貨之5個因應方案

	方案
	交貨時程
	方法
	優點
	缺點

	
	Div 4/0/2
	Div 3/1
	
	
	

	1.GE新方案
	8/31/07
	11/30/07
	所有Division FAT皆在DRS廠家執行。
	(1)所有FAT皆在廠家執行，設備功能皆可測試完成。
(2)勿需涉及Commercial issue，直接簽PQC。
	(1)最後一批送工地時程(11/30/07)，無法配合10/24/07 ECCS Pre-OP與11/12/07 ECCS Inject Test。

(2)因Forced Change原因，GE/DRS有可能還會再延後交貨。

	2.GE所提替代方案
	8/31/07
	6/7/07

(FID Specific Assembly & Test測完)


	1.Division 4/0/2執行FAT測試完成後送工地。

2.Unit 1 Division 3/1不在DRS廠家執行FAT。

 (1)製造兩組相同之Division 3&1的FID。

(2)1組安裝在#1機櫃後執行FID Specific Assembly & Test，但不執行FAT測試，故Div 3&1在FID Specific測試後,於6/7/07後可準備交運。
(3)另一組安裝在Unit 2機櫃並且在DRS執行FAT( 9/1/07 ~ 10/31/07)，在Unit 2 FAT發現之DRS建置所發生之DR將在龍門工地執行FDI。


	設備最晚可在8/31/07送工地(原11/30/07)。
	(1)Unit 1之Div 3/1未執行FAT，系統功能未經在Unit 1之Cabinet測試，而在Unit 2之Cabinet執行FAT。

(2)此將涉及Commercial Issue(因Div 3/1未執行FAT即交貨)。

(3) 在Unit 2之Cabinet執行FAT發現DRS建置所發生之DR將在龍門工地執行FDI。

(4)無法配合10/24/07 ECCS Pre-OP與11/12/07 ECCS inject Test，因Div 4/0/2在8/31/07以後交貨。
(5)因Forced Change原因，GE/DRS有可能還會再延後交貨。


	3.在工地執行FAT
	5/4/07

(FID Specific Assembly & Test測完)

5/31/07

(VDU Screen Acceptance Test完成)


	6/7/07

(FID Specific Assembly & Test測完)

8/2/07

(VDU Screen Acceptance Test完成)


	所有Unit 1之Division 0 ~ 4皆在龍門工地測試。

	(1)提早送Unit 1設備到工地安裝。

(2)設備在真實的環境執行測試。
(3)設備可提早交運至工地進行安裝。

(4)增加台電人員之現場維護能力。


(3) 增加台電人員之現場維護能力


(2) 設備可提早交運至工地進行安裝


(3) 增加台電人員之現場維護能力

	(1) GE需先與DRS確認是否可行。

(DRS原則上不同意)

(2)此將涉及Commercial issue(未執行廠家FAT交運，不符正常PQC簽署程序)。

(3) GE/DRS需將派人及設備儀器赴工地執行測試(現場是否有空間及時間)。

(4) Div 3/1 因VDU Screen Acceptance Test是在8/2/07完成後送工地再配合 Div FAT，時程可能趕不上10/24/07 ECCS Pre-OP 與11/12/07 ECCS inject Test

(5) 因Forced Change原因，GE/DRS有可能還會再延後交貨。



	4.Unit 1 除Div 0外，其他Div 1~4之VDU Screen Acceptance Test與Div FAT皆在Unit 2上之Cabinet執行
	5/4/07

(FID Specific Assembly & Test測完)

4/7/07

(VDU final Assembly & Test S/W 完成)


	6/7/07

(FID Specific Assembly & Test測完)

4/7/07

(VDU final Assembly & Test S/W 完成)


	1.Unit 1之Div 1~4 僅完成FID Specific Assembly & Test後送工地，VDU Screen Acceptance Test與Div FAT皆在DRS廠家之Unit 2的Cabinet執行來替代。

2. DRS告知若採行此方法，Div 0的設備需在DRS工廠先行測試完成，因Div 0無法在Unit 2 之Cabinet上測試。
	1.提早送Unit 1設備到工地安裝。

此交貨時程，除可符合原預定之Div 4/0/2之5/10/07與Div 3/1 之6/15/07，且可配合10/24/07 ECCS Pre-OP 與11/12/07 之ECCS inject Test的時程。


	(1) Unit 1之設備未經 FAT，系統功能未經測試。而在Unit 2設備上測試。

(2)因未執行FAT，此將涉及Commercial issue (未執行廠家FAT交運，不符正常PQC簽署程序)。

(3) GE需與DRS確認是否可行

(4) 因Forced Change原因，GE/DRS有可能還會再延後交貨。

(5) DRS還須確認是否Unit 2之Cabinet是否來得及配合Unit 1之FID與VDU測試。

	5. 在工地執行Unit 1之VDU Screen Acceptance Test與Div FAT

	與方案4相同
	與方案4相同
	1.所有Unit 1之Div 0~4 在完成FID Specific Assembly & Test 及VDU final Assembly & Test S/W後送台電工地，而在龍門工地執行VDU Screen Acceptance Test 與Div FAT。
	(1)~(4)項與第3方案之(1)~(4)項相同
(5) 此交貨時程，除可符合原預定之Div 4/0/2之5/10/07與Div 3/1 之6/15/07交貨時程，且可配合執行10/24/07 ECCS Pre-OP 與11/12/07 之ECCS inject Test。


	(1)~(3)項與第3方案之(1)~(3)項相同
(4)因Forced Change原因，GE/DRS有可能還會再延後交貨。

(故必須要求GE/DRS無論如何皆不可再延後) 

(5) GE需先確認DRS同意(DRS原則上不同意)


9. 目前之問題與解決方案

9.1. 目前之問題
(1) 有可能再延後交貨之風險

A. VDU Open Items 尚有56(42)個未結案.(需待12/06方可知是否有影響)。 

B. DRS 將準備於今年12月底再比對FID與VDU之資料庫,以確認有無大量之不一致再發生。

C. VDU畫面之人因工程評估 

D. DCIS FAT IP, DRS Segment FAT Plan, Generic TR&AC等測試文件之定案

(2) 上述問題最重要關鍵是GE無法提送完全正確之設計輸入給DRS建置ESF系統,其原因為Technatom負責之畫面連接表格(DCT),無法100%正確.

(3) GE與DRS之合約關係無法加速工作之進行

   A.DRS要求必需經正式GE NQA程序之設計輸入

   B.99% Open item 可在2~3天內解決

   C.1% Open item 可能需2~3星期方可解決(如ECN) 

9.2、解決方法
 (1)建議GE之設計輸入在送DRS之前透過軟體工具比對,

   以確保設計輸入100%正確,GE已同意將其納入考慮

(2)任何DRS Finding需在3~5天內解決,特別是涉及ECN之項目。

(3)台電駐DRS人員每星期追蹤VDU Open item 與相關Issue之進度

10. 總結

(1)GE在此次Delay應負最大責任，因其所負責之設計輸入不一致造成DRS設備需Rework而延後交貨;同時,GE完全無法掌控DRS請其加速完成ESF設備交貨.

  更重要的是GE明知會延後交貨而不事先知会台電,直到台電自行查知才肯告之
 (2)在2005年，DRS與GE間之調解的原因，同樣是因GE未能依時程送回DRS要求解決DR的Solution，造成雙方合約糾紛使時程延後十個月。

(3)此種現象與GE目前工作態度以及VDU之Open Item未完全結案之現況，以後有可能還會再發生時程延後;其解決方案之建議如9.2節所述。
(4)基於上述現象，上面所提五個解決方案中，經再與GE/DRS討論後，對於要配合10/24/07 ECCS Pre-OP 與11/12/07 之ECCS Inject Test時程，認為第四及第五方案應是較為可行。

(5)在第五方案中，是對台電比較有利且比較有掌控權。但困難的是如何要求GE說服DRS來全力支援龍門工地測試，以及其他相關配合事項。因DRS在訪談中抵死不肯鬆口讓設備運到工地執行測試。

(6)在第四方案的最大優點是DRS比較肯配合而接受之方案，但因測試是在DRS廠家之Unit 2的Cabinet上執行，台電沒有完全之掌控權，且有可能其Unit 2之Cabinet來不及完成製造以配合測試。
  11.後記

     返國後,經公司內部各單位再重新檢討及考量其它因素如儀控安裝包商開利事件之影響等，基於

(1)台電希望所有ESF系统之功能要在廠家完成FAT，再送龍門エ地，以利安裝、Pre-OP及Start Up等之後續測試工作。

(2)同時，核四廠運轉課提出萬一因DRS設備無法配合ECCS Injection 測試之替代方案來因應。
最後定案要求GE依方案1於8/31/07與11/31/07各交運DRS Div. 4/0/2與Div. 3/1設備到龍門工地。並要求將ECCS Injection 測試之替代方案提請原能會核備。

(二)執行「龍門計畫軟體安全分析平行驗証計畫」查驗工作記錄：  

台電SSA平行驗証計畫的目的是平行驗証GE SSA小組所提之SSA評估報告之內容是否確實依其所述之分析執行相關工作。此次SSA平行驗証赴GE查驗分下列項目說明：

1.主要目的：

(1)查驗SSLC/RTIF ACE Phase 4 ~ 6 SSA報告內各Fail Mode的 Mitigation功能之軟體Package與子程式是否有正確執行測試及其測試結果。以確保失效模式發生時，此軟體Package可正確執行Mitigation功能。

(2)查驗GE是否依NUMAC Software Test Plan在軟體模組、整合與驗証階段確實執行相關測試作業。

(3)查驗Low Water Level Trip功能之原始程式碼從RMU、DTM到TLU序列之模組，以取樣RTIF功能來查驗原始程式碼之正確且未隱藏異常(Anomalous)之程式碼。

2.查驗範圍：

涵蓋SSLC/RTIF之RMU、DTM及TLU五個模組之原始程式碼與模組、整合及驗証測試程序書與報告。

3.查驗人員：

平行驗証小組

台電公司—林錦銘

核研所核儀組—黃揮文、王立莘、游原昌

4.查驗時間與地點：

10/30/06 ~ 11/10/06共2星期在San Jose GENE NUMAC工廠。

5.查驗方法：

SSA平行驗証小組事先依SSLC/RTIF ACE Phase 4 ~ 6 SSA報告與NUMAC Software Test Plan所述之內容準備查驗查核表共9份。

6.查驗結果：

全部共查驗793項，有69個Findings，經GE澄清後剩下項尚未結案。此係因GE SSA小組與NUMAC人員要同時在二星期內應付OIVVT、SSA平行驗証小組及核安處品質稽查，故部份Findings尚未有時間澄清，需待GE於11/30/06前送澄清給台電，審查後再決定是否可接受。

      7.後記

        GE已於12月初回覆OIVVT 69個Findings,經審查僅剩5個Findings 尚需再進一步澄清外,其餘皆可接受。

(三)參與業主獨立驗証與確認小組(OIVVT)稽查工作紀要

1. 稽查DRS, Danbury, 11/8/06

 Item 1. 開場白,從略.

Item 2. DRS目前的現況與時程

(1)FID控制邏輯軟體發展

FID共執行3回合之建置與測試如下:

A.第1回合於2005年初完成，第2回合於2006年9/30完成，第3回合於2006年10月開始執行。

B.第2回合FID建置與測試

(A)修改的原因

· ESF Architecture 架構修改，2串變1串。

· 新的設計輸入，例如第1回合FID之設定點(Set points)修改。

(B)已完成FID之邏輯測試，並且完成FID Database之建立。

C.第3回合FID建置與測試

(A)修改的原因

· FID邏輯測試發現之DR

· FID Database與VDU Database比較後發現之mismatches

· 設計輸入之錯誤如設定點…等。

(B)修改的範圍

· 1605張FID約有330張FIDs修改，其涵蓋ESF 47個系統中之34個系統。同時此330個FID散佈在61個Cabinet中之56 Cabinet內。

(C)修改的現況

· PPC公司已更新約319張FID，並已完成96%的審查，預計2006年11月初完成全部之工作。(註:截至本報告完成時,已全部完成)
· DRS已完成24個系統審查，並送GE審查及核准中。預計於2006年11月初開始測試，2007年1月完成測試。

· DRS預計2007年2/7完成FID Database更新。

(2)VDU發展現況

A.VDU OS作業系統

目前已完成95%，過去兩年來僅二個小的修改，故非常穩定，未來需配合完成VDU之Display Primitives應用軟體及設計輸入文件修改，預計2007年3月完成。

B.VDU應用軟體

· 已完成顯示單元(DP)軟體之更新，目前正執行程式碼審查與單元測試。

· VDU目前共有216個DR，其中174個已結案，37個等候GE之設計輸入更新，但尚有5個DR未解決。

C.運轉員操作畫面螢幕(Screen)發展

已完成建立Golden Database之公用程式(Utility)及螢幕約70%，預計2007年 2月完成所有Screen建置。

(3)VDU Screen驗收測試與DIV FAT

A.VDU Screen驗收測試預計下述時間完成：

DIV 1 
8/07

DIV 2 
5/07

DIV 3 
7/07

DIV 4 
4/07

DIV 0 
6/07

B.DIV FAT預計完成測試如下：

DIV 1 
11/07

DIV 2 
6/07

DIV 3 
9/07

DIV 4 
6/07

DIV 0 
6/07

C.設備交運時程如下：

DIV 1 
11/07

DIV 2 
7/07

DIV 3 
10/07

DIV 4 
6/07

DIV 0 
6/07

D.時程亦有可能再延後之潛在因素：

(A)VDU Database之整合：有可能因FID, VDU設計輸入及CLD與Database之Rework

(B)VDU文件尚有42個未結案

(C)畫面之人因審查：有可能因VDU設計輸入與軟體之Rework

(D)VDU Screen驗收測試與DIV FAT測試：測試DR修改。

Item 4. 稽查DRS之未結案需待GE設計文件修改來結案

OIVVT 查驗DRS之VDU Open item第158項，GE所提供RCT 3113-1T41-4730  Rev.2內之1T413R1-02-4,5,9,14之軟體，I/O點 “START” 1T41ZCTS4662FW1與 “STBY”1T41ZCTS4662AW1之Reference No.8,9,19,20及29各需修正為 “START” 1T41ZCTS4662AW1與 “STBY”1T41ZCTS4662FW1。在審查DCT 3113-1T41-4730 Rev.6相關各項皆已依要求修正。且亦赴DRS測試工程師查驗其DCT DB亦已修正。故是為可接受。

Item 5. 稽查DRS之未結案且勿需GE 設計輸入即可解決之議題

OIVVT查驗VDU Open Item 5, DRS對DPDS之31113-1A51-4001 Rev.3的CDS 23~29提出有關訊息字體之大小問題，經GE提出澄清及說明後，DRS接受而勿需做任何修改。故是為可接受。
Item 6 (與Item 3 ANR-DRST-019). 稽查VDU Touch Screen Controller (VDU TSC) Qualification

OIVVT此次係稽查DRS提報VDU TSC異常項目ANR-DRST-012之評估報告ER2729/35 Rev. C之關鍵特性表格1~3所列之關鍵特性測試項目，DRS皆將其Identify在KBW2315/52 Rev. E Diagnostic Screens整合測試程序書之相關章節內之查驗結果說明如下：

(1)列在Table 1之Serial Link Physical Critical特性是在KBW2315/52之Section 8&9所列串列鏈結之測試項目，用透過觀察在螢幕校正期間與運轉員在螢幕點選相關Button來觀察其VDU反應是否正確。

(2)Table 2之Performance Critical特性，因目前DRS尚未完成全部VDU整合測試，故需待下次OIVVT稽查時查驗其整合測試結果。另查驗Table 2之相關驗證項目，DRS皆已納入RBW 2315/52與KBW 3315/54之相關測試章節。

(3)Table 3所述之DRS赴ELO公司稽查報告SA03-09，經查驗為DRS公司工程師Dau Arpie依QM 400002 ISO 9001:1994 Rev.6, DRS Danbury Commercial Grade Survey Checklist QI06-03QA4查驗Touch Screen (KY957A)與Touch Screen Controller (KG1916),結果是沒有Finding。並於3/14/03提出SA03-09之稽查報告。另，稽查ER2729/35 Rev. C Table 3有關DRS之Quality Procurement Report No. QPR No. 88611001-006 Rev.6，其Section 5.1要求ELO公司如該二項產品Touch Screen Ky457A與Touch Screen Controller KG1916有任何問題發生需於5天內告知DRS公司，經查屬實。

Item 7 (與Item 3 TAR-DRST-021). 稽查ESF Architecture變更之FID建置

(1)DRS是完全依GE所提之控制邏輯圖建置FID，此次稽查Fail Safe之RWCU(G31)之ABV 0031 FID建置，經查其CLD 31113-1G31-K1024,A,B之設計與FID 1H23PL030A-B Rev. B之建置完全一致，且為Fail Safety設計。

(2)另稽查Fail-as-is之RCIC MBV 103之FID建置，經查其CLD 31113-1E51K1015, A~E之設計與FID 1H23PL030A-B Rev. B之建置完全一致。故是為可接受。

Item 8, 稽查DRS VDU整合測試報告

       DRS告知因VDU輸入資訊尚在更新中,故VDU整合測試尚未完成,待下次OIVVT 稽查再查驗。

Item 9. DRS軟體評量(Metrics)之查驗

(1)DRS公司為配合申請SEI CMM-3之Certification，建立軟體評量計畫(Metrics Program)，OQP-DP-303 Rev.1以符其需求，在DRS管理階層核准後正式於2003年4月開始執行軟體評量。

(2)在龍門計畫，其軟體評量涵蓋Plus 32平台系統之FIDC, COS與CIM軟體Package以及18個VDU軟體Package，在2003年4月以前之軟體Defect是依DRS核能品保方案來執行品質管制，現軟體評量不再回溯2003年4月以前之資料。

(3)此次稽查係從18個VDU軟體Package取樣抽查3個Package為VDU Operator Manual，VDU Group 3及VDU PDE Navigation。其defect之分類與結案追蹤如附件(1)所示。同時，DRS告知此defect之數目亦涵蓋設計輸入之不正確所造成，非僅純軟體設計與建置所產生。經查其在測試階段發現軟體之defect的趨勢是隨時間逐降。應屬良好之趨勢。

Item 10. 說明Plus 32平台系統之NIM(Network Interface Module)與I/O或控制模組間之同步議題

(1)DRS說明NIM與I/O或控制模組間之通訊是靠NIM來Initiate控制模組，其每1ms NIM將會同時與該機櫃內之三個Rack內之控制模組通訊，故其每20ms NIM即可與48模組(3 Rack×16 FID)完成通訊。

(2)另NIM是控制控制模組之資料讀出與寫入到網路，機櫃內之NIM與控制模組是同步，但機櫃與機櫃間是非同步。同時，龍門計畫並未採用如韓國YGN 電廠以1ms之Time Stamp的方式處理SOE。

(3)龍門計畫ESF系統採用之NIM係已使用在韓國YGN之PDS。

Item 11. FID之Rework與Retest

(1)此次FID第3回合之Rework是修改1605張FID中之330張，FID卡片共影響ESF系統47個系統中之34個系統需修改，遍及56個機櫃。其Rework處理程序還是依原有之FID建置程序，即依下列程序書來執行：

KBD 1317/17 
FID Handling Process Procedure

ER 7357/21 
FID Planning Guide

KAY 1317/15
FID Review Procedure

KAY 1317/16
FID Test Procedure

(2)第3回合之FID Retest將於2006年11月中才開始執行測試，現DRS正送GE審查與核准中。

Item 12. 討論DRS之EMC測試現況

DRS完成EMC測試報告後，送給獨立之Profession Engineer審查並提出報告，該報告認為Cable之感受度(Susceptible)需重新測試(因其對CS 114之要求不符)。

此 EMC已於9/2006重測，DRS預計2006年底提出Deviation Disposition Report (DDR)來說明與評估。

Item 13. VDU Screen驗收測試程序書與DIV FAT程序書修改現況

(1)VDU Screen驗收程序書

目前DRS已完成VDU Screen驗收程序書新版99%，其已納入台電OIVVT審查意見、2006年3月在台北之TPC/DRS會議結論、GE審查意見及GE設計輸入到ATT T 72。此程序書，預定11/27/06完成修正版，並送GE及台電審查。

(2)DIV FAT測試程序書

目前DRS 已完成15%新版之修正，其納入台電OIVVT意見、Generic 系統之TR&AC、GE審查意見及GE設計輸入到ATT T 72等。DRS預計於1/24/07完成送GE與台電審查。

Item 14. 討論DRS Spare Parts

DRS 於數年前曾提送一份10年之Spare Parts的list給GE參考。同時，DRS亦於10/10/06另以8856-EA-1748信函提送有關VDU Controller之Spare Parts給GE，但GE並未正式函送台電，此議題將將回San Jose討論要求GE提送DRS的Spare Parts的list給台電。

2. 稽查GENE, San Jose, 11/09/06
Item 1. 開場白,從略.

Item 2. 現况報告各散落在NUMAC與SSA之現况

Item 3.Interal Observation Item ANR-GENE-41,42 and 43此些項目係MPR所提出,需待下次MPR参加OIVVT稽查時再決定是否結案。
Item 4. 討論軟體安全分析(SSA)現況

(1)GE SSA 小組現正處理PLus 32平台系統之評估。同時，因DRS之FID需部份Rework及Retest故其有關ESF系統之風險評估與深度防禦(HA&DID)報告將需待FID完成才可完成，故無法依原定時程送SSA報告給台電審查。經與其討論後之優先順序需調整如下：

A. SSLC/RTIF之ROCAEC審查意見，GE於11/17/06送台電。

B. VDU Phase 4 ACE報告，1/8/07完成送台電。

C. VDU Phase 5 ACE報告初稿1/22/07完成送台電。

D. VDU Phase 6 ACE報告初稿1/29/07完成送台電。

E. DRS Platform/EMUX HA&DID報告，1/19/07完成送台電。

F. HPCF HA&DID報告，1/26/07完成送台電。

G. MS HA&DID報告，2/2/07完成送台電。

H. RCIC HA&DID報告，2/9/07完成送台電。

I. 其它ESF相關系統之HA&DID報告完成時程將於11/17/06送台電以利追蹤。

(2)另，SSA負責人Carol亦與OIVVT及易俗博士討論ROCAEC之審查意見，GE將已準備好回覆之草稿逐項討論，以確實了解ROCAEC之考量，並將其納入回覆之最後定稿內容以準備於11/17/06正式函送台電。

Item 5. 討論DRS設備延後之原因與GE改進方案以及整個DCIS資料庫(DB)同步議題

(1)此次時程延後原因

討論此次GE為何未依DRS要求在5/06送正確之設計輸入給DRS而造成設備延後半年交貨。

A. GE解釋此非DRS所述，DRS並非一次將全部設計輸入不一致之部份告訴GE而是斷斷續續送出，而GE對設計輸入不一致部份，99%是在2~3天內解決，但1%部份因涉及ECN等問題需2~3星期而造成延宕。

B. GE認為Unit 1接近24000個軟體I/O點，約有200點有不一致（約為1%）是相當低的範圍。

(2)目前有可能再延後之風險

A. GE告知已於11/03/06送ATT T73給DRS，此ATT T大部份為Unit 2之設計輸入的修改，約2~3項為Unit 1，有關Unit 1之修改約需DRS花2~4星期之評估才可告知是否會再影響目前之時程。

B.台電考量目前Unit 1之VDU的Open Item共209項尚有56項未結案，其將會沖擊DRS目前之時程，GE解釋將於11/20/06星期送出新修正之設計輸入，DRS將於2星期評估後(約12/15/06) 再告知是否會影響目前時程。

C.GE亦告知台電對VDU之HFE評估後認為與模擬器及控制室之Invensys VDU不一致以及DCIS FAT IP、DRS Segment FAT Plan及ESF Generic TR&AC尚未結案皆有可能會造成時程延後之風險。

(3)對GE時程之改進建議

A.台電建議是否可依Invensys方法，派GE與Technatom相關人員進駐DRS 1~3個月馬上解決設計輸入不一致部份。但DRS認為ESF為安全系統，其設計輸入文件需經NQA程序後才正式送DRS，而較不接受GE相關人員在DRS現場馬上修設計輸入文件來建置FID與VDU。同時，GE亦告知此方案GE於去年亦向DRS提過，但DRS傾向不接受此方案。

B.台電亦建議GE在送設計輸入文件給DRS前是否可學PPC公司利用軟體工具來核對FID與VDU之DB，以將兩個DB之不一致減至最少。GE將會詢問PPC如何執行。

C. GE也瞭解輸入資料不一致造成時程延後之嚴重性，他們也儘量想辦法改進，故將來會儘量將設計輸入不一致部份減少且如發現任何問題將在最短時間內解決。

D.龍門工地整個DCIS資料庫同步

GE較傾向待DRS之FAT完成後再來整合整個DCIS資料庫，因此時間將會知道有多少的DR且可避免一再重覆同步工作之執行。

Item 6. 討論IRT見證As-Built驗證暨Diversity Test Inspection之執行
      本項議題討論內容主要包括下列：
(1) 檢視 IRT對試運轉測試要求暨規範書之審查紀錄，包括審查發現及報告。
(2)延續9月份DCIS會議之相關議題，討論IRT見證As-Built驗證暨Diversity Test Inspection之執行細節，包括範圍、時程、IRT參與人員、與台電之作業協調等。
討論結果
(1) IRT提出已經登錄於ReTraD資料庫的審查報告，以及按照執行計畫(RIP) 需進行13個系統設計承諾審查的審查現況報告。
(2)GE承諾研擬IRT赴工地執行見證As-Built驗證暨Diversity Test Inspection的工作流程。(本項列為OIVVT SJ Meeting之Action #3)
Item 7. 討論ECN對DRS之設計建置之影響

GE針對此項工作之作法分二個部份執行

(1)僅對DRS設計更新

A.依GE所提ESF系統 (附件一)之所有修改納入。

B.將現正提送給DRS之ECN納入修改文件。

C.DRS依修改文件建置時機

(A)首先在Unit 2設備上

˙在複製Unit 1 FID在Unit 2設備上執行FAT測試後

˙並在Unit 2設備移送台電前

(B)然後在Unit 1設備上之執行

˙在已移交給龍門工地之設備上執行FDI(如替換FID EPROM)

(2)對所有DCIS廠家之設計更新

A.對所有FAT測試完成後之Finding，更新所有設計文件。

B.發行相同版次之設計文件給所有DCIS廠家。

C.廠家依設計文件修改與建置。

D.對Unit 1&2透過FDI在龍門工地建置。

Item 8. 稽查IVVT小組

此次OIVVT例行性稽查IVVT小組對DRS設計文件及對RTIF之SSA評估報告的審查紀錄執行查驗。

(1)DRS之設計文件

IVVT提供13份IVVT審查DRS設計文件(包括Group 1~8, VDU PDE, Alarm, OM, GILS及PPCO等)之審查評估表，EAT-SRS-05-00 ~ EAT-SRS-09-00, EAT-SRS-11-00, EAT-SRS-12-00, EAT-SRS-14-00及EAT-SRS-15-00~EAT-SRS-18-00。亦另對其異常事項(3個)之結案程序予以查驗，經查驗其結果是為可接受。

(2)RTIF之SSA報告之查驗

OIVVT稽查IVVT對RTIF之SSA報告審查評估報告C74-VDUACE-01-00 ~ C74-VDUACE-05-00及C74-SSAD1D-01-0D ~ 02共8份以及其異常事項之結案程序追蹤，查驗結果是為可接受。

Item 9. 稽查SSA作業

此次稽查SSA作業是查驗DRS對GE SSA小組之VDU ACE Phase 2 ~ 4與VDU OS之SSA評估報告的審查意見，經查其DRS文件號碼Doc. No. 8856-EA-1696, 1731, 1759及1959。其中DRS並未對VDU ACE Phase 3提意見。GE SSA小組並也將DRS審查意見納入其SSA報告內，經審查是為可接受。

Item 10. 稽查DRS對GE之DCIS FAT IP、DRS Segment FAT及TR&AC之審查意見。
OIVVT依DCIS FAT IP (31113-0A51-4019) Rev. 2，表5.2之DCIS測試程序之規定。DRS應審查DCIS FAT IP與TR&AC，同時，GE應審查下包商準備之Segment FAT Plan等文件之要求。GE並未依此表格執行 ，故GE需提出說明與澄清。GE並將於1/19/07前提出修正。

Item 11. 稽查ESF Architecture修正記錄

(1)此次OIVVT稽查GE是否依ESF Architecture Change Implementation Plan要求執行修改、建置與審查之記錄，經GE提供SSLC/ESF Architecture Change Implementation Summary Report初稿，除其修改文件與建置之程序依安全系統等級執行外，另其皆已依其承諾之Section 4之SUPPLEMENTAL Verification Actions執行各項額外之審查工作並記錄之。經查其結果是為可接受。

(2)另GE提供LDI(C73)與RCIC(E51)之Fail Safe與Fail-as-is之設計邏輯圖供查驗，經查其皆依其對ESF Architecture Change之承諾執行是為可接受。

Item 12. 稽查PSAR與FAT之比較表

GE依台電要求已將FAT測試項目與PSAR之要求做一比較表格，其中二項台電審查後需赴GE查驗，經GE提供GETP-2006-3577-R1 11/10/06信函所述之二項測試項目皆已各納入在測試程序書TP&P 0000-0056-6434, Rev. 0之Section 11.2.11.46與TLU Validation Test Procedure, 0000-011-6101, Rev. 2Section 4.8.5，經審查是為可接受。

Item 13. 討論與稽查SSA平行驗証計畫相關記錄

此次SSA平行驗証計畫在San Jose獲GE與NUMAC大力支援,故所有参與工作人員很方便取得所需之資訊來查驗與評估相關作業。
此次查核全部共查驗793項，有69個Findings，經GE澄清後剩下項尚未結案，此係因GE SSA小組與NUMAC人員要同時在二星期內應付OIVVT、SSA平行驗証小組及核安處品質稽查，故部份Findings尚未有時間澄清，需待GE於11/30/06前送澄清給台電，審查後再決定是否可接受。

GE已於12月初回覆OIVVT 69個Findings,經審查僅剩5個Findings 尚需再進一步澄清外,其餘皆可接受。

      經此次查驗証明NUMAC之軟體各階段エ作非常踏實；SSA小組的工作成果亦具相當品質。
3. 稽查NUMAC, San Jose, 11/10, 2006
Item 1. 開場白,從略.

Item 2. NUMAC現況與時程

(1)Unit 1現況

A. NMS與PRM已移交到工地。在龍門工地將透過FDI更換機櫃之門的開關Plate。

B. RCIS光纖電纜、感應器與轉換器準備交貨。

C.依EMC測試結果其偵測器之前置放大器已更新接地。

D.目前使用在Unit 2 FAT之MVD盤將準備於2星期後交貨。

E. RTIF現已準備好交貨。CIM軟體與LD PLD將透過FDI修改使得TLU之Bypass指示可在1E VDU畫面上顯示。

F.在龍門工地將僅對ATIP之Color Code修改執行FDI，其它皆已在NUMAC作完。

(2)Unit 2現況

A. RTIF FAT將於近期內完成測試，SLC之修改也已完成。

B. NMS, PRM, SSLC, ATIP, RCIS及光纖盤準備交貨。

C. MVD盤現正在Invensys測試。並且其中之一將送到DRS作介面測試。FDI將更新Sample Plan。

D.依EMC測試結果偵測器之前置放大器盤將被更新。

Item 3. 查驗SSLC/RTIF FAT之軟體修改

經查此次NUMAC FAT僅修改FAT測試程序書，未修改軟體，故無軟體修改可供查驗。另測試程序書之修改亦是透過QA程序執行並最後將修改後之定稿測試程序書送台電。

Item 4. 稽查NUMAC FDI軟體修改

目前NUMAC需經FDI僅有RTIF OLU Bypass之指示一項，其FDI之軟體修改完全依原有軟體發展程序沒有不一樣，但現因此設備已簽PQS必需待TPC同意後才可開始執行，故目前尚無此資料可供查驗。

Item 5. NUMAC之軟體評量

NUMAC在龍門計畫之NUMAC軟體測試計畫書內僅有在整合測試時才有針對軟體評量。故NUMAC僅提供SSLC/RTIF之DTM、TLU及RMU 之各測試階段軟體評量。

Item 6. 討論MVD軟體測試報告

GE NUMAC提供
 (1)MVD軟體管理計畫(26A6121 Rev. 1)

(2) MVD軟體需求規範書 (26A5634 Rev. 2)
(3) MVD軟體設計規範書 (26A5634 Rev. 2)

(4) MVD Module Test Data Sheet (eDRF 0000-0019-2245)

(5) MVD Validation Test Plan & Procedure and Report (0000-0032-0135 Rev. 0)
(6) MVD Traceability Matrix eDRF 0000-0000-4977 

供稽查，經查驗Module測試與V&V測試皆符合其軟體管理計畫與測試計畫書之要求，是為可接受。

貳、出國心得與感想
一、維護數位化儀控系统設備之台電核能策略
此次赴DRS討論ESF設備延後交運，除訪查GE/DRS時程延後原因及相關議題外；發現另一個值得關切的問題，就是有關將來DRS VDU台電將來如何自行維護問題。近1年來，台電內部一直有為了將來DRS VDU可由台電自行維護或甚至可避免因VDU碰到不可預期狀况而造成核四廠之運転無法由台電自行掌控，進而有可能DRS公司會因沒有取得核能計畫而無法繼續為台電服務等；而要求廠家需將VDU之原始程式碼(Source Code)隨設備移交給台電之呼籲；甚至此種聲音亦透過原能會回過頭來要求台電考慮。謹從所瞭解之工業慣例、台電/GE間合約、台電核能維護策略、DRS設備在韓國核電廠及DRS廠家對設備維護之態度等觀點提供以下看法與感想:
1. 工業慣例
目前以職瞭解在核能工業之慣例上，沒有核能電廠數位化儀控系统可將其原始程式碼由軟體發展廠家移交給電力公司自行維護，除非一開始其合約就明定要求；而且其價格將會是天價(因其Proprietary一旦Release後,完全沒有競爭力)。再回頭看,市面上一般商業軟體如微軟公司之作業系统Window及其它應用軟體如Excel, Word, 及Power Point等都不可能將原始程式碼Release給使用者，因其需投入大量之人力物力及時間等來開發及維護。
2. 台電/GE間合約
台電與GE合約並無強制規範要求龍門計畫所有原始程式碼需移交給台電，特別是有關安全系统如NUMAC所發展之RTIF, NMS, PRMS與CMS等以及DRS所發展之Plus 32平台系統及VDU等。如果認為VDU安全儀控軟體需移交給台電，為何台電不也一併要求NUMAC所負責之RTIF等原始程式碼也需送台電，而唯獨要求DRS VDU原始程式碼。
可能也有人認為NUMAC及DRS其它部份是成熟而且有使用之實績而比較放心勿需原始程式碼；但NUMAC之RTIF雖採用大量之PDS但也是Dedicate為龍門計畫發展。其與DRS VDU又有何不同呢？因DRS VDU也是從美國軍方使用僅有”Display Function”(龍門計畫是再加上控制功能)發展而來；非屬完全新的開發。
目前已完成之核一與核二廠有關NMS之Wide Range數位化儀控系统改善案由GE NUMAC負責;本公司也未要求移交原始程式碼。
3. 台電核能維護策略
數位化儀控系统最大優點之一就是較不受硬體設備汰舊影響造成維護困難，以及在改善エ程時除特別情况下可直接修改軟體而勿需碰觸硬體設備。故，台電在核電廠採用數位化儀控系统是否在將來核電廠的維護策略上，有要作相應之調整呢？
如果台電認為將來要完全自行維護而需取得原始程式碼，則需在高階之維護策略上訂定之；以備將來各核能單位在採購時納入而有所遵循，以避免有所疏漏。尤其除核四廠外，目前核一~三廠因類比儀控系统汰換為數位化儀控系统將是更為重要。同時，就算台電拿到原始程式碼是否也需考量準備一套Process來規範如何確保自行修改後,廠家不再提供Guarantee時本公司相對的策略。
4. DRS設備在韓國核電廠
韓國Ulchin 3&4及Yonggwang 5&6除其保護系统採用ABB CE之80+外,其它包括ESF、BOP及全廠網路皆採用DRS Plus 32控制系统,唯一與核四廠不同是運轉員控制使用傳统Switch操作取代VDU畫面操控外，其餘與核四廠完全一樣。
韓國在Ulchin 3&4就開始派員赴DRS受FID設計、建置及測試等訓練；在Yonggwang 5&6則僅要求DRS負責FID設計及審查,完成後其測試就全部移到韓國工地執行。同時，韓國エ程師在未執行測試前就派到DRS受訓(即使商轉後亦繼續派到DRS受訓)；故在韓國エ地,DRS僅派一位エ程師Victor Silva長期(4年)指導其FID測試、修改及儀控系統安裝、Pre-Op及Start up等測試外,全部由己受訓之韓國エ程師主導。其FID之設計、建置及測試等技術經Ulchin與Yonggwang建廠就完全移轉至韓國。但也花費可觀的人員訓練費用。
反觀台電龍門計畫，目前為止皆未有任何合約派員赴DRS受訓，即使GE/DRS已報價給台電，但此預算也付之闕如而無法派員受訓。
5. DRS廠家對設備維護之態度

此次赴DRS時亦與其經理David Kulp討論此議題，特別是有可能DRS公司會因沒有取得核能計畫而無法繼續為台電服務之疑慮。DRS說明他們自1970年開始就繼續提供客戶之售後服務到現在(核三廠Solid State卡片亦是採用DRS Plus 1)。台電將來若有維護上之需求或修改，台電可透過GE由DRS來支援。同時，DRS將來若賣給其他公司亦可如其前身Eaton一樣繼續服務,不可能將其已投入巨大之effort完全棄之。
且DRS之VDU是目前全美唯一符合10CFR 50 App. B及NRC最新數位化儀控系统法規的產品，依報導未來3年美國將有10幾個機組有可能會向NRC提出建議申請。此發展趨勢DRS應較俱競爭之優勢而會繼續務。
6. 結論
姑且不管對DRS VDU之維護有多少信心,台電本身還是需未雨綢繆;除台電對核能數位化儀控系统維護策略需有所定調外；針對核四廠DRS VDU之維護考量，目前能做的說明如下:
因DRS負責建置ESF系統中之VDU係首次在安全系统上發展與使用,故對於將來
之維護,需考量有可能產生問題之應變方案
1. VDU維護作業可能面臨之狀况

(1)第一級:透過DRS診斷系統可由User Manual 之Trouble Shooting,台電自行解決. 
(2)第二級:由DRS診斷系統發現相関問題,但未有足夠之Spare Parts 或相関組件供應變。

(3)第三級:發生問題無法透過DRS診斷系統、User Manual或台電自行找出來解決問題。

(4)第四級:一個Division 或多個Divisions失效涉及LCO之運転規範要求,需緊急處理

2. 解決辦法
(1)第一級:可線上更換,不會影響電廠運転。 
(2)第二級:需再與DRS詳細討論,配備足夠之Spare Parts,並定期追蹤Spare Parts 之庫存與需求。
(3)第三級:需再與GE/DRS討論,是否會有此類問題發生以及發生之機率.並要求DRS提出如何處理此類似問題、支援程序及所需時間。

(4)第四級:需再與GE/DRS討論,面臨此問題時,要求 GE/DRS提出如何處理此類問題、支援程序及所需時間。

其中第二~四級之解決方案,可先由台電發函(己於2006年12月發函給GE), 請
GE/DRS提出應對方案,其細節將可透過台電派駐在DRS 工程師與GE/DRS人員討
論。

（裝訂線）
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