行政院及所屬機關出國報告
（出國類別：洽公）

龍門計畫國外廠商奇異公司稽查
服務機關：台灣電力公司核能安全處
出 國 人 職    稱：駐龍門品保經理        

                     姓    名：李榮曜
    出國地區：美   國
                      出國期間：96年12月9日至12月18日
           報告日期：96年12月25日   


壹、出國任務說明：

依據龍門計畫合約規定派員前往國外廠商奇異公司（MS001合約）執行品保稽查。

貳、出國行程：

奇異公司核能部門辦公地點位於美國加州聖荷西市，由於核能市場的環境變遷，奇異公司已經將核能部門的人力轉移至北卡羅萊納州的威明頓市，而與龍門計畫有關的人員仍然留在聖荷西市辦公。本次出國任務係由主管緊急指派，準備時間很短，又適逢美國耶誕假期將屆，機位難求，因此行程安排只好去程時先到洛杉磯後，再以租車方式前往聖荷西市。
	日期
	行程
	任務

	12月09日
	台北-洛杉磯
	往程

	12月10日至16日
	聖荷西
	稽查

	12月17日至18日
	舊金山-台北
	返程


參、洽公內容：

1、 背景
龍門計畫開始施工以來，遭遇「停工」的衝擊，其影響成面極為廣泛，除了工期向後展延、合約經費損失之外，相關廠商的配合作業也受到非常大的影響，就以龍門計畫最重要的設備供應商核島區的奇異公司來說，停工又復工除了造成其內部工作人員安排的問題外，核島區設計工作更因為與廠房附屬設備（BOP）間介面資料的延後而延宕，許多本來很快就能夠完成的設計工作，反而被拖延以致變成潛在的問題，本次前往奇異公司查核反應爐內HPCF Brace電銲設計案，就是其中之一。
高壓爐心注水系統High Pressure Core Flooding (HPCF)係核能安全相關系統，其主要功能在爐心失水事故(LOCA)時, 補水至反應爐。HPCF管路穿越反應爐爐體後，隨即垂直下降，再連結一段水平管，最後再垂直上升並穿越頂部導架(Top Guide)後，連接至環繞Top Guide 四周之噴灑管嘴圈。本案所稱「高壓爐心注水聯結管路支撐架」(HPCF Coupling Brace)組件，一端銲接固定在Top Guide外側，另一端呈半圓環狀銲在上述水平聯結管上，用來作為該段管路之拉撐。

2、 HPCF Brace設計變更案
龍門計畫已經進入施工的高峰期，在新的領導者進入工地後，施工進度已經明顯的加快，落後的幅度也逐漸縮小。反應爐內部安裝工作不僅關係著龍門計畫的安全與品質，而且也是工程施工要徑上的重要項目，目前最為複雜的項目CRDH已經接近完成。其他的項目也在配合施工的環境及順序而陸續地安裝，HPCF管路及其支架即為其一，根據奇異公司的施工規範要求，在實際安裝以前必須先以相同的材料，在工廠內做好模擬（Mock Up），確定可以達成設計的品質要求後，才能真正開始安裝作業。
本項工作承包廠商為中鼎公司，該公司與主辦部門龍門施工處汽源組從今年6月份即開始準備模擬作業，當時發現奇異公司原始設計圖面（1999年所發行的施工圖）在2006年又作了修訂，經過開會檢討後認為新修訂的銲道尺寸過大，一旦施銲後將會產生大量的電銲收縮量，影響到管路中心線偏離規定的公差範圍外，則後果嚴重也無法改善，因此向工地設計部門（SEO）提出設計變更案（FCR），把電銲尺寸要求予以減少。
此期間適逢本公司與奇異公司雙方對於合約的解釋產生爭議，奇異公司認為本合約原來所訂的重要里程碑（Milestone）已經過期，即代表原合約結束應該重新修約。但本公司認為奇異公司原合約中還有許多工作並未完成，有些工作甚至尚未開始，必須先將這些工作做完後再談修約，雙方僵持不下，影響所及使得有些工作被迫拖延，或沒有繼續溝通。

奇異公司在間接得知工地設計部門將HPCF Brace電銲尺寸修訂以後，除了來函表示不同意外，更於96年10月24日以GETP-2007-2602函質疑龍門工程對此設計文件變更之方式可能有潛在之程序偏差，以及HPCF coupling 之失效可能使其功能顯著喪失且導致實質安全危害，奇異公司擔心FCR所述之焊接尺寸變更並未評估是否符合HPCF之設計需求，因此依美國聯邦法規10CFR21.21(b)及10CFR50.55(e)發通告SC07-20，要求本公司審查：

1. 設計變更程序是否符合品保方案；包括高壓爐心注水聯結管之支撐架安裝之焊接尺寸變更或是其他類似狀況之安裝是否符合程序。
2. CIR (No.CIR-2007-MEC-SEO-125) 所述之銲接尺寸變更應評估是否符合HPCF之設計需求。
經過查核後，發現本項設計變更案之作業情形如下：

1. HPCF Coupling設計變更案早在「停工」前就已經被提出，在進行Stress Analysis（31113-0B11-2103 issued date October 2000）時當時曾註記此處的電銲尺寸仍有疑慮必須更改，但本案因為「停工」事件而未能及時處理，一直拖延到2006年才將圖面修正（詳附件一）。

2. 本案如果要重新檢討，必須回頭從Stress Analysis來分析，是否仍有修正的餘裕（margin註：目前的設計餘裕brace to pipe僅16%, brace to top guide 僅17%），大約需要幾星期到一個月時間，視重新分析的範圍而訂。
3. 奇異公司GETP-2007-2602 dated September 12, 2007所提出的第二項問題（關於FDDR LT1-01015, CRDH to Stub fillet weld size），至今仍未收到台電的回覆，奇異公司認為此案仍屬open issue，請台電儘速澄清後續的發展（建議本公司宜重新修訂FDDR LT1-01015後再送回奇異公司評估）。
至於奇異公司發出GETP-2007-2602信函給本公司，係因奇異公司品質保證方案及法規均要求如發現10CFR21 Issue時必須提出報告，本案奇異公司知悉後即依照程序通知台電，主要的目的是提醒台電此案可能涉及核能安全問題，必須謹慎處理，同時也提醒台電是否還有其他案件也可能有類似的問題。

3、 奇異公司設計作業管制

奇異公司設計管制作業係遵照其公司品質保證體系（詳附件二）運作，僅摘要說明如下：
1、設計人員的資格要求條件

在奇異公司設計部門內，EOP及GLP是最底層的作業程序書，對執行設計工作的工程師而言，都必須遵照這兩類程序書的要求。至於如何進行設計工作，除了參考相關的規則（例如ASME III）外，並無其他工作程序書的管制，而資格要求其實是僱用一位員工的基本能力要求。在奇異公司設計部門所定訂有關人員資格的條件，僅適用在NDE、Audit及RPE三類人員。

2、奇異公司設計部門作業程序書（EOP）
根據奇異公司的說明，EOP是GENE為了完成Project ，設計部門應該遵循的相關作業程序書。這些作業程序書共有厚厚的一大冊，其目錄包括：

10 EOP Manual Administration Control

15 Engineering Operation System

20 Organization and Function

25 Resource Planning , Management and Cost Control

30 Product Definition and Control

35 Product Development

40 Engineering Technology and Design

42 Technology and Design Control

45 Procurement

50 Manufacturing

55 Change Control

60 Document Control

65 Safety and Licensing

70 Operating Plant Support

75 Product Quality

80 General Administration

85 Forms Index

等類別，其中與人員資格有關的作業程序書放在第75 Product Quality內，其編號及名稱為「EOP 75.200 Qualification and Certification of Personnel」，細翻資料後得知所規範的對象為NDE、Inspection、Examination、Test、Lead Audits、以及Registered Professional Engineer（RPE）等人員。其中對RPE資格規定的內容如下：

RPE must meet the requirement of Appendix XXII of ASME III appendices of the Code in order to certify the following documents:

a. Design Specification

b. Design Drawings

c. Design Reports

d. Load Capacity Data Sheets

e. Construction Specification

Form SD-032 Registered PE Certification Qualification Record

至於設計人員的資格要求，根據Ramesh Patel（Manager, ABWR Engineering）的說法，奇異公司聘用一位設計人員時，就已經按照需求和應徵者的背景、工作經驗等條件予以審核，一但錄用後就具有設計工作的資格，不需要再另外訂定其他的資格條件，而設計人員在做設計工作時，所須參考的資料就是相關的法規規章（如ASME III）、標準、手冊等。

3. 人員訓練

相關於人員資格及訓練的程序書有

NE Procedure 70-30 Personnel Proficiency in Quality Related Activities

EOP 25-5.00 Work Planning and Scheduling

EOP 75-5.00 Quality and Technical Training

其中EOP 75-5.00主要規定如下：

2.1 All personnel shall be trained, as necessary, to assure proficiency in applicable quality and technical tasks prior to assignment of work activities affecting the quality of NE product and services.

2.3 At a minimum, training in applicable quality system procedures shall be completed every three (3) years.

2.4 Training may be accomplished by completing a training course via classroom instruction (i.e. in person by videoconference, or teleconference) or by individual reading/study. Classroom instruction is presented by a designated Instructor using documented course material.

2.6 Training requirement for tasks performed by NE personnel under a customer’s quality system are documented in the project work plan (EOP 25-5.00). The associated training records are recorded and maintained per customer requirements

4. 設計變更管制

設計變更以EOP 55-2.00 Engineering Change Control做管制，此份作業程序書的附錄A名稱為「Change Impact Determination」將Design Change區分為兩類：

Category I（Highest Impact）需要經過Change Control Board(CCB)的同意案件，其影響層面包括下列各項：

a. Safety and Licensing

b. System or Plant Performance

c. Availability

d. Operation, Ｍaintenance, or Logistics

e. Standardization or Interchangeability

f. Interface

g. Cost

h. Indeterminate Cost

i. Engineered Equipment Supplier Design

j. Schedule

k. Configuration

l. Warranty
m. Contract Deviation
n. Product Appearance

Category II（Lower Impact）即不屬於第一類以外者

註：此項分類原則即GLP-03.1的Appendix 2（其中的Category I & II），但考慮層面較廣。奇異公司黃龍彥經理稱CCB大約每月召開一次會議，但是也可以採UCCB也就是緊急會議方式進行。

從整體面來看GLP與EOP都是屬於管理性質的作業程序書，其差異在於GLP是特別為龍門計畫所整理編寫的程序書，而EOP則為設計部門內部經常使用的管理作業程序書。
四、IMS系統移交

奇異公司的立場：提早將IMS（Information Management System）系統移交給台電可以談，（1）但涉及奇異公司設計的FCR如果不讓GE公司知道，或未經GE同意時，則IMS內的檔案將與實際狀況產生差異，日後若有爭議時，GE公司將無法負起責任。（2）IMS系統內有一部份為設計「工具(tool)，如3D model」，需要經常配合設計變更而更新，必須等到設計工作完全定案後才能夠移交，否則提早移交的部份可能並非最新的設計狀況。（3）IMS系統移交前必須停機進行更新資訊、確認資訊、保全作業等（需要幾個月時間），直到完全確認後才能夠進行移交。

奇異公司提醒台電：所有configuration management都包含在IMS系統內，一但將IMS系統移交給台電後，台電是否已經有一套完整的運作、管制辦法，能夠有效管理IMS系統的完整性。同時進行移交前，雙方必須就Configuration Management Acceptance Procedure先達成協議，才能開始移交細節的作業討論，按照奇異公司原規劃IMS系統移交應該從二號機COD後開始進行。（參考附件三）
肆、心得：

奇異公司是核能工業界主要的龍頭廠商之一，該公司所擁有的核能技術有部分是無法由其他公司所能取代，將來核四廠無論是在審查運轉執照過程中，或是未來的試運轉過程中，都必須依賴奇異公司的技術支援。現階段工程施工正在全力趕工進行中，又碰到許多設計變更的問題，如何能夠在成本最低的情況下，以最短的時間內解決這些設計變更的問題，是需要各部門協力合作共同來突破的困境，採取雙贏的策略似乎是唯一的解決之道。
伍、結論與建議

本次稽查雖然是針對HPCF Brace設計變更案的來攏去脈做查證，但也順便探查奇異公司對於執行合約的立場。奇異公司為龍門計畫核島區反應器系統的設計及設備供應廠商，關係著龍門計畫核能安全的重要角色，不僅施工期間相關規範的澄清與解釋必須取得其同意外，後續關於運轉執照的申請、運轉期間的保固、以及整體電廠設計資訊的建立及轉移都必須依賴該公司，可以說龍門計畫的成功與否，和奇異公司息息相關，必須採取雙贏的策略才能讓僵持的困境早日解除。

奇異公司對HPCF Brace所做的設計變更，係因為按照ASME III規章要求執行應力分析後，發現必須修正電銲尺寸，否則將不符合ASME III規章的要求，也將對核能安全造成衝擊。由於龍門計畫初期安全分析報告書（PSAR）中已向原能會承諾必須遵循ASME III規章的要求，因此建議本案在工地所做的設計變更必須送交奇異公司審查，取得奇異公司的同意後再進行施工，假使沒有經過奇異公司的同意而逕行施工，則恐怕將產生核能安全的爭議，甚至影響到運轉執照的審核作業。
目前影響龍門計畫施工進度的關鍵因素之一就是碰到許多設計變更的問題，若按照過去的程序將問題全部送回原設計機構（如奇異公司），由於其效率差、用人費率高，則不但將耗費相當長的時間，讓施工部門因等待而空轉，而且增加大量的建廠成本。可行的做法是，有效運用龍門工地設計辦公室（SEO）的人力，再加上請奇異公司派遣具有經驗、並獲得授權的設計工程師也到SEO來審查及批准設計變更案件，將可縮短作業的時間，同時也節省用人費用，附帶的另一項好處則為培養出一批設計人力，對將來核四廠的運轉可以產生極大的助益。
IMS系統為核能電廠中極為重要的一套資訊系統，所有與設計有關的資料都包含在內，如果資料內容和現場實際安裝的情形產生落差，則將來運轉時可能會誤導管理階層做出錯誤的決策，其後果將難以推測。因此，必須保持一套正確且完整的IMS系統是確保核能安全的重要關鍵之一，則IMS系統移交作業必須慎重規劃，特別是將來移交後是否能夠具有運轉及維護的能力。
陸、附件

附件一、HPCF Coupling Weld設計變更案GE文件
附件二、GENE Quality System Hierarchy
附件三、GE Design Documents/IMS Turnover立場說明
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