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	內容摘要：

	（一）至AREVA公司執行設備製程中及Release for Shipment前之品質查驗，包含停留檢驗點及查證檢驗點之執行、製造程序之查證、持續性品質文件及紀錄之審查、品質偏差（不符合報告）處理之審查及設備出廠前包裝檢驗之查證等。督促AREVA公司依既定之管制程序製造ES002及ES003電氣設備，協助保障本公司龍門計畫電氣設備製造品質，提昇可靠性。建議事項有下列二項：

1. 針對本案預定至三月底前全部完成，品質文件預定六月底完成審查，是否需派兩位檢驗員加速品質文件，建議宜視實際情況決定，較符合本公司利益。
2. 針對已經過品質查驗合格，經包封保護運扺龍門工地的相關設備，在尚未要執行安裝測試階段，拆封再進行查驗工作，可能發生設備受環境影響而故障之情形，建請龍門工地相關單位審慎考慮。
（二）至KKL電廠觀摩及互相研討核電廠組件與零組件安全等級分類與採購的作業方式與實務經驗。學習及吸取KKL電廠執行組件與零組件安全等級分類與採購作業方式的優點，以協助本公司核電廠安全等級設備減量的目的，以增進營運的成本效益。建議事項有下列二項：
1. 建議電廠大修組織架構應依實際要求進行規劃，使工作協調整合能更為有效率；增強原能會之信任減少管制要求；同時各電廠平時針對原能會管制案件之改善措施，不宜冒然承諾於大修時增加或擴大檢查或測試工作。
2. 本公司進行核電廠維護組織變革時，建議本公司應將KKL電廠現行維護組織架構（例如指定機械部門的工程師為系統工程師，每位系統工程師負責2～3個系統或設備，及依系統或設備搭配其他部門數位設備工程師）納入考量。
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一、出國目的：

    本次出國有下列二項目的：

（一）龍門計劃國外製造機械、儀電設備製造中品質查驗

依龍門計畫合約規定派員前往國外採購ES002及 ES003合約安全有關設備廠商 AREVA NP(即Framatome ANP) 公司Erlangen辦公室及Karlstein廠執行製程中品質查核。
本公司自95年2月起即委託石威(S&W)公司外包之台崧公司派出一位檢驗員常駐德國，負責設備檢驗與品質文件之審查。原本設備均須於完成品質文件審查之後才能簽PQC(Product Quality Certificate)同意廠家交貨。95年6月起因廠家之要求，而改成設備完成FAT、Final Inspection與Packing Inspection之後，由廠家提供Packing Certificate of Compliance和Packing pictures，以簽PQS(Packing Quality Status)的方式允許廠家先將設備運交本公司，品質文件部份則可較慢完成。

95年8月起至11月底，廠家因密集出貨而要求加派一位檢驗員，即兩位檢驗員分別於Erlangen辦公室和Karlstein工廠負責品質文件審查和設備檢驗工作。廠家雖然要求繼續維持兩位檢驗員，但是本公司並不同意，因為出貨高峰期已過，且其Notification中對於工作之時程並不清楚。

因此本次前往廠家之主要目的即在了解檢驗員之工作情形，以確認是否有必要繼續維持兩位檢驗員，並要求廠家提出較為詳盡之工作時程，包含設備製造和品質文件審查之完成日期。
（二）核能設備安全等級分類及提昇設備可靠度作業程序與設備採購實務

在目前原物料價格飛漲的時代，核能電力能源漸漸恢復生跡，本公司之核能發電亦為台灣島內最廉價最主要之電力來源，本公司核能機組除計畫性停機大修外均為基載運轉，對我國之經濟貢獻度極為良多，故核能電廠的營運績效對國家及台電公司均佔有極重要的地位，而核能電廠的大修成效則為營運績效的關鍵，如何在兼顧品質及安全之前提下合理的縮短大修工期成為核能電廠追求的目標。

核能電廠大修期間反應爐內部組件檢測工作與燃料挪移及更新作業之順暢與否，對整個大修之績效佔有舉足輕重的地位，此等工作項目在本公司BWR（沸水式）電廠之大修排程內佔有1/3強之工期。瑞士KKL電廠與本公司核二廠同為奇異公司設計沸水式第六代（BWR-6）之核能發電廠，大修績效為全球同型機組之最優，藉此實地了解KKL電廠大修期間反應爐內部組件工作項目之排程及其工作程序，期對本公司核能機組之整體大修作業及我本身之工作業務有所助益。
二、過程：

(一)行程安排：

	95.12.03~95.12.04
	往程

	95.12.05~95.12.08
	AREVA NP查驗BOP附屬電氣設備製程品質

	95.12.09~95.12.09
	路程

	95.12.10~95.12.13
	奇異公司蘇黎克分公司研討核能設備安全等級分類及提昇設備可靠度作業程序

	95.12.14~95.12.16
	參訪KKL核能電廠研討核能設備安全有關設備採購實務

	95.12.17~95.12.19
	返程


(二)內容安排：

1.參訪AREVA NP公司

（1）原Framatome ANP為法、德合資之跨國公司，但是已於 2006 年4月改名為AREVA NP公司，而原COGEMA則改為AREVA NC，以清楚顯示為AREVA企業集團之一員。該公司事業領域包含核能發電上、中、下游之採礦、濃縮、核能電廠設計及建造、運轉和後端處理等所有領域，綜合而言，為核能工業界之第一大公司。雖然是法、德合資之跨國公司，觸角遍及全球五大洲，但是主要之辦公室和工廠以法國、德國和美國為主。
（2）AREVA負責本案之專案經理Mr. Ritter在其簡報中特別有興趣向我們介紹該公司在執照更新領域所累積之豐富經驗，亦強烈表達願意為本公司核能電廠評估電氣設備之可使用年限，且表示該部門之經理Mr. Dornberg曾長期駐美，因此對美國相關法規相當熟悉。

（3）我們則向Mr. Ritter等人表達本次來訪目的在了解檢驗員在此之工作，因為AREVA持續要求維持兩位檢驗員分別常駐Erlangen和Karlstein，但是從過於簡略的Notification 中則看不出95年12月之後有此需要，因此當面向AREVA要求能提供詳細之工作時程，唯有如此，才有可能依據工作量加派一位檢驗員。目前將以一位檢驗員在Erlangen辦公室負責QRP審查，並在有Packing Inspection(停留查證點)時再前往Karlstein工廠，FAT和FI則予以waive。

2.QRP(Quality Record Package)之審查工作

（1）檢驗員之工作銜接 

本次行程首先前往AREVA NP位於Erlangen之辦公室以了解檢驗員之工作情形，自95 年12月起恢復為只有一位檢驗員，主要是在Erlangen審查QRP，但在需要時前往Karlstein執行Packing Inspection等檢驗工作。剛好台崧公司李全衡先生於前一日到達，因此可以很容易了解檢驗員之間的工作銜接狀況。

由於每位檢驗員除了每週撰寫的Weekly Report和ES002/ES003品質文件審查紀錄表(包含PQS/PQC Status)，另有一份Surveillance Report包含整段駐廠期間的完整工作內容。因此新到的檢驗員即可迅速掌握近期工作重點和應特別注意之事項。

例如，經由之前兩位檢驗員之報告可知，一、二號機Non-Class 1E 保護電驛盤(Protection Relay Panel) 之QRP審查時發現廠家使用Rev. 1 ，而非原核准之Rev. 0測試程序書，而廠家承諾會將新版的測試程序書送審。而對0R12-LSWG-0100S4執行 Final Inspection時發現Cabinet 3A之接地與相關圖面不符( 缺少GND312)而開出一NUC。檢驗員即可繼續追蹤AREVA之改正行動或是其 SIR是否可接受而同意結案。

因此檢驗員之間的工作可順利銜接，應不致於造成QRP審查進度落後的問題。

（2）品質文件之審查

由於品質文件數量龐大，雖然原則上是以一套設備之品質文件為單位，由不同之檢驗員負責，但若因工作期限或是因修訂之問題而無法完成時，亦有可能由下一位檢驗員以分冊為單位的方式負責，例如，某設備有25冊品質文件，前一位僅完成23冊，則後續者可由第24冊起接續審查。

不過現場實際觀察檢驗員每次抵達Erlangen開始之審查工作，卻不是始自審閱新文件，而是查對品質文件之改正情形，對於檢驗員而言，這類工作內容較明確，僅需確認已改正或補缺即可不需太花時間。相較之下，對於新文件之審閱則非常耗時，每一頁都必須檢視內容是否有不妥之處，如有不妥則交由Mr. Knippel處理，簡易者由其本人修正即可，但亦不乏需送回原單位修正者，例如，Karlstein廠，甚至美國的工廠，往返則較費時。若經過檢視內容沒有不妥之處則在右下方蓋章，並以紅筆打勾，目的是在影印時可以區分出原稿和影本。
（3）本週工作內容

本週(95/12/4~95/12/8)之QRP審查內容仍以ES003為主，少部份為ES002，審查之文件和發現之問題概如以下： 

ES002 1R11-MSWG-0000A1/A2發現之問題大致可歸類有目錄之增加或修改、將SIR、NUC和NCR附於相關文件目錄或章節之後，少部份文件不清楚，需重新印製，綜合而言，狀態為部分審查(R)或是有意見待修訂(C)。

ES003 2R12-XFMR-0132A4/B4/C4 發現之問題則可歸類為目錄之頁次有誤、缺文件之頁碼、未註明Group I ~ VII之頁碼範圍、QRP封面未由AREVA負責人簽名，以及缺少環境分析報告。(Environmental analysis report) 綜合而言，狀態為有意見待修訂(C)。
另有簽PQS兩件 (1) No.36 Non-Class 1E MCC of Unit1 (ECN 1478/1549/1603部份設備) (2) No.37 Non- Class 1E MCC of Unit2 (ECN1478/1549/1603部份設備)。

截至95/12/8為止，ES-002仍有145套設備QRP尚未準備好以供審查，其中包含已經以PQS允許裝運之52套設備之QRP；ES-003所有設備則都已經以簽PQS或是PQC而得以裝船出貨，但仍有63套2號機MCC未完成品質文件審查。
（4）AREVA NP對品質文件之管制

所有ES002/ES003的設備，不分是在美國或是德國製造，品質文件均送至Erlangen進行審查，首先由Mr. Knippel整理成冊並輸入於一微軟Excel檔案中(參附件二)，每一種設備均單獨以一張試算表管理，所有設備上方欄位均相同，包含全套QR List名稱，共分為七個groups，另有ITP(Inspection & Test Plan)，而其下為負責之單位，包含M(Manufacturer)、K(Karlstein)、F(FANP)、T(Wyle/Testlab)、C(Customer/
Consultants)，則各設備並不一致。左方欄位名稱是依據各設備不同組件而定。依各組件產地可區分為Foreign或是Local，所謂的Local是指台灣的亞力電機(AEC)，而Foreign則是指美國或是德國，以附件二為例，即可看出有數項組件是在Siemens美國Atlanta廠生產後運至德國組裝測試。

每一試算表在製作時首先以黑色表示本項組件不適用的儲存格，並以x表示預期將有文件，隨著工作進行則以各種顏色代表品質文件之不同進度狀況，例如紅色為落後、黃色為進行中(未落後)、綠色為完工。表格中除了顏色以外另有文字，甚至可能使用德文，應為改正過程中之暫時性註記。

這種做法乍看之下較為複雜，令人不解，但是好處是二號機的文件應與一號機文件的欄位名稱，內容雷同，因此只要開始時輸入欄位名稱，並於表格中不適用者填入黑色，而預期會有文件者輸入”x”，則管理二號機設備文件進度時，不必重新製作表格，只需隨進度狀況填入不同顏色即可，這樣即可省下可觀的時間。 

（5）檢驗員之報告
本次為就近觀察檢驗員在Erlangen的工作，因此選擇與其同住一個旅館，每天一同步行到辦公室(約20分鐘)，以充分了解其工作與作息。因為在QRP審查過程中所發現的缺失，通常僅需以紙條註記提示即可，但有時需要與Mr. Knippel溝通互動，也往往會因對規範要求之見解不同而需據理力爭，因此檢驗員往往利用傍晚自動加班以審查更多新的QRP，尤其是所住之旅館在夏季並未供應冷氣，更是延長到八點以後才回旅館。

對於檢驗員所寫之weekly report有以下之觀察，由於各種報告都是檢驗員利用晚上或週末所寫，以紀錄進度為主，因此對於所審查的細節往往未詳細記載，其報告中不一定能反映其所付出之心力，但是其努力實在不容抹煞。

以QRP審查為例，通常以Book為單位紀錄在weekly report，但是每一book之binder數量不一，各檢驗員之報告雖然格式相同，但仍可注意到其差異性，有的檢驗員將審查之binder亦詳細紀錄(例如，BooK 1a, 1b, 1c, 1d,1e, 1f, 2a,2b,…)，則令人明顯感覺數量較多，但每一binder其待更改之項目數量或內容則不清楚。 

另一份報告以微軟EXCEL紀錄所有設備之PQC/PQS以及QRP審查之進展也有類似的問題，對於當週所審查之設備均以黃色標註，但是若是改正缺失項目較多，甚至改正情形不符合規範要求，則該設備在下一週的表格中仍然會維持為黃色，但詳細之工作內容同樣未能從表中看出。因此曾向李先生建議視情況以加註解方式紀錄工作內容，李先生也欣然同意，但是後來考量檔案已經不小，且將持續增長而作罷。
3.參訪AREVA  Karlstein工廠
（1）參訪過程安排由Mr. Vogt陪同，Mr. Vogt介紹AREVA NP共有四個Technical Center，法國和德國各有兩個，Karlstein工廠為其中之一(另一德國技術中心即位於Erlangen)，雇用之研發人員和技師雖不到三百人(Erlangen Technical Center則超過兩千人)，但是所生產之設備除核能級中低壓開關設備，還有控制棒機構等機械設備，以及爐內核儀設備。Mr. Vogt特別介紹一種內部有釩合金小鋼珠(vanadium ball)的爐心功率量測儀器，此儀器為一種可移動之爐心中子儀器系統，可在爐內不同空間點量測中子通量，主要是靠定期插入燃料元件guide thimble的儀器細管(finger)內的許多釩合金小鋼珠以氮氣吹入爐心，再依據所得之大量區域中子通量值建構爐心的三維功率分布圖。這種釩合金小鋼珠直徑只有1.7mm，但是數量龐大，一支細管內堆疊之vanadium ball可達2470顆，通常有四十支分成四組，每次量測時間僅需15分鐘，對電廠之運轉並無影響，量測速度快且準確。
（2）龍門工程中、低壓開關設備屬安全一級者均在Karlstein廠組裝測試，其餘非安全設備則由美國廠組裝測試。截至十二月初為止，所有ES003之低壓開關設備均已取得裝船許可，因此目前工廠內均為ES002之中壓開關設備，包含480V Class 1E Power Center 0R12-LSWG-0100S4以及4.16KV Class 1E MSWG  2R11-MSWG-0000A4 / 2R11-MSWG-0400A4 / 2R11-MSWG-0500A4 / 2R11-MSWG-0600A4在執行FAT或是FI，另有2R11-MSWG-0000B4開始做接收/內部檢查(Receiving/Internal Inspection)。
雖然目前沒有檢驗員常駐Karlstein廠，但其品質人員仍能負起監督之責任，依據QA部門Mr. Pfleger所提供之品質紀錄文件，0R12-LSWG-0100S4/1R12-LSWG-5000B4/0R12-LSWG-0100B4/1R12-LSWG-0100C4等設備各有多項缺失被發現並改正，包含wiring errors, wiring labels, device labels, segregation of cables等，這些缺失是內部自行發現或是檢查之前即已改正，因此雖然未被駐廠檢驗員開立NUC，但是仍可維持製程之品質。

另外，廠方也解釋對於有問題的零組件，通常都是更換零件，甚至在做接受/內部檢查時即發現缺少零組件，為爭取時效都是先使用備品，再向美國廠反映零組件缺失問題。廠方也不斷保證並不會因進度落後而盲目趕工，仍會盡力維持其應有之品質。
4.參訪KKL核能發電廠

（1）核能發電佔整個瑞士電廠發電量之40%，KKL（Leibstadt）核能發電廠僅有一部機組，貢獻15%之發電量（9佰萬仟瓦小時／每年），目前員工有440人大部份居住於電廠附近之城鎮內，奇異分公司人員在KKL亦設有辦公室，以協助執行電廠大修相關工作，奇異公司大修時之人力約為40人～60人。

　　 KKL電廠目前輸出電力達1,220MWe，該廠在功率提升上亦下了很大之努力，如藉由：設備之改善， 1994年更換低壓汽機；提昇熱功率，至目前已提昇至15%為3,600MWth。KKL電廠大修績效更是了得是值得同型機組去效法的。
（2）奇異公司蘇黎克分公司Mr. Carl代表接待及安排KKL核能發電廠參訪事宜。KKL電廠由Mr. Andrew Barritt，核工及機械維護部門經理及Mr. Wolfgang Ronecker，系統及機械經理兩位負責指導有關大修爐內組件檢測相關技術及要徑工作項目排程之研習。由Mr. Dominik Stater，備品採購部門經理，負責指導有關核能安全等級備品等級分類研判方式及採購。

（3）KKL核能電廠之反應器是奇異公司設計，外包由奇異公司負責執行電廠大修時反應爐從開蓋至回蓋除燃料挪移外之所有爐內之大修工作，工期約為10～14天，奇異公司人員亦協助規劃KKL電廠之大修要徑工作項目之排程及蒐集美國核能電廠與研究機構之資訊供KKL電廠參考改進，了解奇異公司協助KKL電廠執行大修之相關事宜。

（4）核二廠一、二號機於第十六大修時發現反應爐內噴射泵有裂痕之現象，KKL電廠與核二廠同型營運績效良好，藉此安排了解KKL反應爐內部組件檢測之經驗。

（5）KKL電廠大修工期為世界同型機組之最優者，其改進方式包括：大修計畫之規劃、大修管理架構、大修維修作業方式改善等均為此次研習項目。

（6）查詢KKL核電廠針對系統設備發生故障，其肇因分析及檢修的相關作業機制與分工情形，並針對核能級備品採購不易，KKL核電廠針對系統設備安全等級分類的作法及安全等級備品採購作業方式。

三、心得：

(一)參訪AREVA NP及Karlstein工廠龍門BOP附屬電氣設備製程品質查驗

1.石威(S&W)公司外包之台崧公司派駐AREVA NP及Karlstein工廠負責設備檢驗與品質文件之審查的檢驗員，均能依要求進行審查工作及定期提出審查報告。針對所發現的問題均立即向AREVA NP反應， AREVA NP亦能執行改善後完成品質文件的完整性，因此對本公司委託AREVA NP製造之龍門計劃核能級中低壓開關設備品質應能符合需求。

2.針對本公司委託AREVA NP製造之龍門計劃核能級中低壓開關設備已接近完工，後續將有大量品質文件須進行審查，AREVA NP要求再加派檢驗員以加速文件審查之要求。經瞭解實際進度，設備至三月底前全部完成，品質文件預定六月底完成審查。惟AREVA NP無法明確的訂定提出品質文件的時程，且品質文件與PQS又有時間上的落差，因此是否需兩位檢驗員宜視實際情況決定，較符合效益。
3.AREVA NP針對已運送至龍門工地的設備，發現在工地被打開包封進行查驗。AREVA NP認為這些設備均經過雙方檢驗員查驗，符合品質要求，在龍門工地倉儲環境不佳情況下，設備原有保護包封被破壞下，到2～3年後正式要使用時，可能造成設備故障，此情形將喪失本公司花費大量金錢於製造期間派檢驗員執行品質查驗的目的，且將產生與AREVA NP間的權責糾紛。因此針對已經過品質查驗合格，經包封保護運扺龍門工地，在尚未達須安裝測試階段，是否有必要拆封再進行查驗工作，應請龍門工地相關單位審慎考慮。
 (二)參訪KKL電廠大修管理：

1.大修組織：

KKL電廠不設固定的大修部門，僅設一位大修經理，機組運轉時負責維修部門之聯絡人及規劃線上維修，大修時擔任大修執行長直屬廠長，大修組織屬任務型編組，含括運轉值班、機械、電氣、保健物理、偵測、備品採購等專門人員，大修組織架構如下圖。
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2.排程規劃：

KKL電廠安排每年夏季大修，大概在八月間執行，目前已固定依循長／短大修工期交替的循環方式來執行大修，長大修工期約25天，短大修工期約14天，然KKL電廠會因應重大工作，如需長工期之大改善工程，特別規劃「較長工期大修」。每年大修結束後即進行下一次大修之細部規劃，一般大修排程規劃至第二層（L-2），對其中較重大工作亦有L-3之排程，不過L-3是個別的規劃，不會與L-1，L-2合併至同一個大修管制系統內執行大修進度之追蹤管控，以免增加其複雜性。可從附圖一窺KKL 2006規劃至L-2之排程案例。

3.大修反應爐內部要徑排程：

本次以核二廠為例去探討爐內大修工作排程，大修時反應爐從開蓋至回蓋的工作規劃、安排及執行均外包給奇異公司人員，奇異公司執行此項工作之人力約為40～60人員，KKL電廠規劃之排程程序與核二廠之排程視窗（Window）不儘相同：

· KKL電廠排程安排方式：

代號P1020→Open Reactor for in-Vessel Activities（開蓋）。

代號P1024→In-Vessel Activities。
代號P1124→Close Reactor（回蓋）。

· 對映之要徑方塊圖排程：

P1020
（2.5天）

P1024

（10天）
P1124
（3天）

· 核二廠排程安排方式：

Window #2→開蓋。

Window #3→燃料挪移。

Window #4→爐內組件檢測檢修工作。

Window #5→燃料回填。

Window #6→回蓋。

· 對映之要徑方塊圖排程：

Win #2
（2.5天）

Win #3

（6.5天）
Win #4
（12天）


Win #5
（5.5天）


Win #6
（4天）

· KKL與核二廠比較：

KKL電廠大修反應爐從開蓋至回蓋之工期約為15.5天，再加前期工作約0.5天及後期一些啟動前之Test至併之工期約3天，總工期約19天。核二廠以2007年規劃工期為例總工期為40天與KKL電廠主要差異（增加工期）為：

KKL電廠反應爐回蓋後沒有如核二廠Window #8至Window #9之Q類文件及管制當局之審核工期約3天，及KKL排程P1024之爐內工作為：IVVI、檢修、燃料挪移等工作，可謂等同核二廠Window 3、Window 4及Window 5所含之工作項目， KKL P1024工期約為10天，比較相對應之排程Window核二廠工期約為24天，相較之下本公司核二廠多出總工期為17天（24－10＋3＝17）。以上初步之比較依此次拜訪KKL電廠及奇異公司人員表示，除KKL電廠長久得到管制當局信任外，有關與本公司爐內所作大修之工作項目不同及技術執行面熟練度或執行之程序不同亦有關聯。

KKL電廠P1020、P1024、P1124之排程案例，如附圖三。
(三)線上維修：

KKL電廠亦有規劃執行線上維修（OLM），許多具有雙重保護的系統如：爐心噴灑系統、RHR、低壓冷卻注水系統等均有執行LOM，不過據KKL電廠之指導人員表示，他們不會因縮短大修工期而如美國電廠般的大量去執行OLM， KKL電廠執行OLM是一種規劃可在運轉中維修設備行為而促使提昇安全可靠度，可靠度提高，就不會跳機，不跳機容量因素( CF )就提昇，若常發生不正常的降載或跳機亦會造成管制當局之不信任，如此對電廠之營運會造成「不方便」，反而得不償失。縮短大修工期KKL用了另一種方法如：改善設備（DCR）、改進大修工具、熟練的工作人員、良好的規劃及管理、進步的工作程序，員工的進取態度……等均是非常重要的因素。

(四)反應爐內部噴射泵（Jet Pump）檢測經驗：

因核二廠第16次大修時曾發現噴射泵有裂痕的現象，亦藉此次向KKL電廠及奇異公司探討相關檢測經驗，KKL電廠表示該廠沒有此種現象，機組運轉至今噴射泵僅於1994年依奇異公司SIL 065之報告作了Jet Pump Beam的改善，奇異公司人員大修時負責執行爐心內部組件之檢測工作（IVVI），2006年IVVI規劃如附圖二，因本人對噴射泵設備不熟悉，KKL電廠亦無Degrading之經驗，故對此項沒作較深入之探討。

(五)安全等級備品分類法則及採購事宜： 

核電廠建廠期間部份設備組件的安全歸類可能過於保守，以及安全等級設備組件原廠已不再生產，採購不易等問題KKL交換心得，KKL表示該廠亦有類似問題。針對設備組件安全等級分類，該廠訂定有相關的判定作業程序，但並未參考美國相關文件（例如EPRI NCIG-17），而是自行研訂遵行實施，經過一定審查程序，可將安全等級之設備組件變更為非安全等級，同樣亦有將分類錯誤之非安全等級之設備組件變更為安全等級。針對安全等級備品原廠已不再生產的問題，對採購符合要求的備品的作法，該廠亦制定有一套經其管制單位核准之作業流程，於採購時經品質人員依相關審查標準審查通過後，即可進行採購，惟其作法與美國不同，雖然知道美國有NUPIC組織，但並未加入。因相關資料均為德文，因此其作法無法進一歩瞭解。
（六）維護組織架構及設備故障之肇因分析

      KKL電廠維護部門分別有機械、電氣、儀器等單位，與本公司核電廠現行各課的編制類似，但其在組織分工上另有規定，即指定機械課人員為電廠各系統的系統工程師，每人負責2～3個系統或設備，每位系統工程師所負責的每一系統，均指定2～3位其他部門人員為配合之設備工程師。平時即針對所負責的系統或設備進行資料收集、功能趨勢監控、故障肇因分析、設備故障維修，人員訓練等，以掌握所負責系統或設備的各項知識與技能。一旦電廠發生系統設備故障，立即由負責系統工程師帶領設備工程師進行設備故障肇因確認後進行檢修，使設備能於最短時間內恢復正常功能。提昇設備可靠度及電廠營運績效。同時為提昇本身能力，每年均派員參加GE公司在SAN JOSE所舉辦的系統工程師訓練，除學習最新技能外，亦利用此機會彼此交換經驗。

四、感想與建議：

1. 針對本公司委託AREVA NP製造之龍門計劃核能級中低壓開關設備，預定至三月底前全部完成，品質文件預定六月底完成審查。惟AREVA NP無法訂定交出品質文件的明確時程，且品質文件與PQS又有時間上的落差，因此是否需兩位檢驗員加速品質文件，宜視實際情況決定，較符合本公司利益。
2. AREVA NP針對已運送至龍門工地的設備，發現在工地被打開包封再進行查驗。這些設備均經過雙方檢驗員查驗，符合品質要求，在龍門工地倉儲環境不佳情況下，設備原有保護包封被破壞下，到2～3年後正式要使用時，可能造成設備故障，此情形將喪失本公司花費大量金錢於製造期間派檢驗員執行品質查驗的目的，且將產生與AREVA NP間的權責糾紛。因此針對已經過品質查驗合格，經包封保護運扺龍門工地，在尚未達須安裝測試階段，是否有必要拆封再進行查驗工作，應請龍門工地相關單位審慎考慮。
3. KKL核能電廠依設備維護週期及改善工程之需求，以長／短大修工期循環執行，長工期約25天，短工期約14天。KKL核電廠大修工期能縮短，除針對大修另加強訂定分工完整明確的大修組織架構，瑞士核能管制機關對核電廠的管制要求較美國核管會較為寬鬆，且KKL核電廠亦較少承諾管制單位而增加大修檢查測試項目。建議電廠大修組織架構應依實際要求進行規劃，使工作協調整合能更為有效率；增強原能會之信任減少管制要求；同時各電廠平時針對原能會管制案件之改善措施，不宜冒然承諾於大修時增加或擴大檢查或測試工作。

4.參考KKL電廠雖然與我國核電廠設有機械、電氣、儀器等部門，但部門數量較本公司為少，且各部門內部組織扁平化，即各部門有一位主管外，其餘均為工程師，形成一個pool（不似本公司核電廠各課下設股，各股負責工作範圍甚廣，而實際各股含股長有時僅有2位人員）。並指定機械部門的工程師為系統工程師，每位系統工程師負責2～3個系統或設備，及依系統或設備搭配其他部門數位設備工程師（視需要時可再增加設備工程師）。因此依電廠所發生的狀況，能迅速的由應負責的人員立即展開工作，可於最短的時間內解決問題，權責分工明確，工作有效率。本公司進行核電廠維護組織變革時，建議本公司應將KKL電廠現行維護組織架構納入考量。
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