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服務機關：行政院原子能委員會
姓名職稱：李綺思技正、許明童技士
派赴國家：美國
出國期間：97年5月31日至97年7月5日
報告日期：97年7月18日
摘　  要
本次赴美國核能管制委員會（Nuclear Regulatory Commission，NRC，簡稱核管會）技術訓練中心（Technical Training Center，TTC）進行課程研習，內容包含核能電廠進階技術（核能電廠運轉暫態、事故分析、運轉規範運用、安全顯著性判定執行程序、新型核能機組簡介等）及模擬器運轉程序操作訓練（機組正常、異常及緊急暫態機組之處理、系統起動至併聯、升載、停機與停機冷卻、嚴重事故導則介紹、新型核能機組介紹、暫態分析等）等，以強化視察員之本職學能。
參訪美國核管會 Region II（亞特蘭大）管轄下之核能電廠（Watts Bar、V. C. Summer）及瞭解美國核管會第一線視察員執行電廠管制作業狀況，並與美國核管會專家們進行廣泛新建機組管制經驗之交流，以瞭解美國核管會對新建核能機組之視察規劃，俾強化及增進我國核能電廠稽查管制技術能力。
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1、 目 的
1、 提升核能管制工作專業知識：參加美國核能管制委員會（Nuclear Regulatory Commission，NRC，簡稱核管會）技術訓練中心（Technical Training Center，TTC）之訓練課程，學習核能電廠系統運轉暫態及事故分析、系統安全功能設計理念、核能電廠重要議題之管制實務等方面之專業知識，強化核能電廠管制人員專業能力。
2、 精進核能電廠安全管制作業：藉由與美國核管會專家們所進行之廣泛討論，瞭解美國管制單位對各項核安管制實際執行情形及成效，以為日後執行核安管制或審查作業之參考，精進核能電廠安全管制作業。
3、 落實本會「運轉員考官培養訓練」：本會對於運轉員考官之訓練皆有一定之步驟及計畫，諸如：基礎養成訓練、駐廠視察見習、國外管制機構訓練及見習等，而本次出國訓練即屬於考官培養訓練計畫中之一環。
4、 強化台美雙方視察員交流：本次台美雙方視察員交流，係台美交流管道之一大突破，藉由此視察員交換考察之模式，除能了解美國核管會對運轉中電廠之視察作業及未來新建核能電廠之管制規畫外，並藉由彼此交換管制心得、現場實地觀摩、學習，更進一步提升核能電廠管制技能。
2、 行 程
此次赴美國核管會研習，於97年5月31日搭機，6月1日抵達田納西州查塔諾加市（Chattanooga，TN）美國核管會技術訓練中心，先進行為期三週（6月2日至6月20日）的訓練課程，前二週參與奇異公司沸水式核能電廠進階技術課程「GE BWR/4 Advanced Technology Course （R-504B）」；第三週則為核能電廠運轉技術訓練複習課程「GE BWR/4 Technology Review Course（R-904B）」。技術訓練中心之課程結束後，即前往美國喬治亞州亞特蘭大NRC REGION II總部參訪（資訊交換、電廠參訪、視察員管制作業觀摩等）二週，行程簡列如下：
	日  期
	工作內容

	5月31日至6月1日
	搭機赴美（去程）

	6月 2日至6月20日
	美國核管會訓練中心：參與R-504B及R-904B訓練課程

	6月21日至7月3日
	美國喬治亞州亞特蘭大NRC REGION II總部、核能電廠參訪

	7月4日至7月5日
	搭機返回台北（回程）


3、 參訪概要
一、參加美國核管會技術訓練中心之訓練課程，計分二階段共三週，課程內容包括奇異公司沸水式反應器進階技術課程「GE BWR/4 Advanced Technology Course（R-504B）」及核能電廠運轉技術訓練複習課程「GE BWR/4 Technology Review Course（R-904B）」，第一項（R-504B）為美國核管會視察人員進階訓練之課程，第二項（R-904B）則為每一視察員每三年須參與並完成之再訓練課程：
（一）奇異公司沸水式核能電廠進階技術課程
1. 課程時間：二週（97年6月2~13日）
2. 課程內容與心得：
本課程藉由課堂講授、習題演練及模擬器驗證等方式，深入介紹不同型式沸水式反應器（BWR 2、3、4、5、6）之系統與運轉差異、不同型式圍阻體（Mark I、II、III）之功能特性差異、各類新型反應器（ABWR、AP-1000、ESBWR、APWR及EPR）之簡介、BWR/4系統於正常、異常和緊急等各狀況下暫態反應、分析與處理、安全顯著性判定（SDP）執行、運轉規範應用等，有助視察員提升本職學能（課程表如附件一）。
（1） 暫態分析：
i、 探討之暫態包括功率變動、手動跳機、偵測儀器失效、主飼水泵跳脫、循環水泵跳脫、飼水加熱器失效、緊急冷卻水不當注入、硼液不當注入等暫態，講師利用模擬器模擬各項狀況之重要參數（反應器功率、發電機功率、控制棒棒位、水位與壓力、蒸汽流量、飼水流量、蒸汽壓力等）變化趨勢，由學員依據各個趨勢圖來分析各項暫態之可能初始肇因。
ii、 由基本之物理現象（功率、壓力、水位、溫度等）來逐步分析各參數間之變化及其因果關係，以推導出各暫態之初始肇因。
iii、 運轉員於操作各項設備前，必先了解該動作所會引發之系統參數變化情形，操作後必須驗證機組之變化情形與前預測之趨勢相當，若否，則應確實找出肇因，解決問題。
iv、 運轉員對於設計基準事故發生時，可能引動之特殊安全設施起動訊號、造成機組急停之可能訊號來源及對於機組重要參數之影響，應有明確之瞭解，如此對於事故應變時，方可能將機組帶往安全方向。
（2） 運轉規範運用：
i、 介紹改良型運轉規範之架構與使用方法、各章節運轉限制條件、適用範圍、因應措施與偵測試驗等之內容，利用其實際視察所發現之問題為例，實際應用運轉規範，來探討應有之管制作為，此方式除加深學員的印象，並可使學員了解實務上如何真正使用運轉規範，而非紙上談兵。
ii、 許多運轉規範探討之問題著重於16.4 Design Features及16.5 Administrative Control二章節，此部分在國內運轉規範相關訓練時，著墨不深，然此二章節所探討之電廠組織、人員要求、權責等規定，亦是視察員必須熟知之項目之一。
iii、 運轉規範16.3 Limiting Condition for Operation and Surveillance Requirement說明機組於各運轉模式下所必須符合之最低運轉要求，而各運轉最低要求之緣由、定義、疑慮等，均可由16B.3 BASES中獲得澄清。
（3） 安全顯著性判定：
i、 利用實際案例及習題演練，使學員熟悉使用美國核管會視察作業手冊0612章附錄B、0609章附錄A以及電廠資料，進行安全顯著性判定過程。
ii、 視察員於電廠發現任何議題（Issue），首先依據程序書所訂之準則評定其是否屬於績效缺失，若是，則視為一視察發現（Finding），若否，則結案，接著再評定是否屬於安全顯著性判定之分析範疇，若是，則進入安全顯著性判定過程：安全顯著性判定過程分為二階段，第一階段先進行初步篩選，如果於此階段已可評定視察發現為綠色燈號（燈號依視察發現之輕重程度由輕至重分為綠燈、白燈、黃燈、紅燈），則無需進入第二階段，至於第二階段之安全顯著性判定，則遵循視察作業手冊0609章附錄A附件二所訂之準則，由肇始事件、安全功能失效機率、不同電廠特性資料、缺失持續時間（Exposure Time）等評定燈號。
iii、 美國核管會將依據視察發現所屬之燈號，維持或強化（增加視察頻次、派遣專案視察團隊加強查核等）視察強度，而此額外視察所需之花費，將由電力公司負擔。
（4） 晶間應力腐蝕龜裂（IGSCC）介紹：簡介反應爐內易產生IGSCC之重要組件、若爐內組件發生IGSCC會造成之事故及如何延緩IGSCC產生的方法等。
（5） 緊急爐心冷卻水系統（ECCS）介紹：簡介沸水式反應器發展過程中，緊急爐心冷卻水系統變革之理念。目前新式核能電廠許多設計理念已由主動式（Active）組件轉成被動式（Passive），此部份之設計，未來第一部機組實際興建後之測試，因無參考廠之經驗，將是一重大考驗。
（二）核能電廠運轉技術訓練複習課程
1. 課程時間：一週（97年6月16~20日）
2. 課程內容與心得：
本課程旨在精進學員對沸水式反應器相關技術議題之瞭解，強化對於機組正常、異常及緊急暫態機組之處理，授課內容包含系統起動至臨界、併聯、暫態、停機與停機冷卻、事件處理、嚴重事故導則介紹、各類新型進步型反應器之介紹等，授課方式則分為課堂講授及模擬器演練。（課程表如附件二）
（1）課堂講授：
i、 嚴重事故導則介紹：介紹緊急應變程序（Emergency Operating Procedures，EOP）內有關反應爐水位、壓力、功率的控制內容、各控制方式之流程圖及簡述嚴重核子事故指引（Severe Accident Guidelines，SAGs）。
ii、 新型反應器簡介：2007至2010年間美國預計共有34部機組申請興建，含括有五種不同之反應器設計：
（i）沸水式反應器：主要有進步型沸水式反應器（Advanced Boiling Water Reactor，ABWR）、精簡型沸水式反應器（Economic Simplified Boiling Water Reactor，ESBWR）二類，進步型沸水式反應器即為我國核能四廠所採用的機型，而精簡型沸水式反應器與進步型沸水式反應器重大差異（精進）處為：利用自然循環（Natural Circulation）取代爐內泵（Reactor Internal Pump，RIP）、緊急爐心冷卻系統分成四區，並採重力驅動方式（gravity-driven）運作、主動式圍阻體熱移除、反應爐隔離補水等。
（ii）壓水式反應器：主要有Advanced Passive 1000（AP1000）、Evolutionary Power Reactor（EPR）、Advanced Pressurized Water Reactor（APWR），AP1000之設計理念為：擷取目前運轉中壓水式反應器之運轉經驗、模組化興建、簡化運轉及維護作業、所有主動式安全系統，可以確保事件發生後72小時，即使無交流電源及運轉員介入，仍可以使機組安全停機；EPR之設計理念為：擷取目前運轉中壓水式反應器之運轉經驗、簡化運轉及維護作業、降低人員劑量、增加安全設計餘裕、降低爐心熔毀機率等；APWR之設計理念為：重大組件依現有電廠之經驗予以改良、四串獨立區隔之安全系統（每一串具有50％的容量，以能確保一串維修、一串意外故障時，安全系統仍能維持正常安全功能）、簡化爐心緊急冷卻水系統。
（2）模擬器演練（圖一）：
首先介紹模擬器各系統之盤面，並利用簡單程序書（mini procedure）引導學員執行反應器起動及加熱、將RCIC/HPCI置於備用狀態、反應爐飼水泵起動、系統加熱及加壓、發電機併聯、反應爐滿載及停機與停機冷卻等一系列的演練（由於技術訓練中心是訓練美國核管會之視察員，因此其在模擬器訓練時，各項系統操作著重於關鍵步驟，而非如同訓練運轉員必須逐步操作，所以對各項設備之操作程序書，均予以重新濃縮編寫成mini procedure，此和我國視察員接受模擬器訓練，係以運轉員的角度訓練，有極大不同）。而在反應爐暫態部分，講師先以某一設備故障為假設肇因，由學員先分析、自行判斷各反應爐重要參數的變化後，再由講師以模擬器實際演練，並由講師解說各參數變化的原因，此作法可使學員更充分了解各項暫態的變化情形，對視察員以後執行暫態分析作業，了解機組狀況有極大助益。
二、參訪美國核管會 Region II核能電廠管制作業： 
本次參訪美國核管會Region II為期二週（行程如附件三），以瞭解美國核管會第一線人員實際執行電廠視察作業，以及其對未來新建核能機組之視察規劃、執行模式等。美國核管會 Region II總部位於喬治亞州（Georgia）亞特蘭大，其轄區涵蓋美國東南區域，包括阿拉巴馬州（Alabama）、弗羅里達州（Florida）、北卡羅納州（North Carolina）、南卡羅納州（South Carolina）、田納西州（Tennessee）及維吉尼亞州（Virginia）等州，共有18座核能電廠33部機組運轉中，此外，尚有Watts Bar核能電廠二號機及SHAW AREVA MOX FFF燃料廠正在興建中。
經由美國核管會Region II安排，第一週除了拜會美國核管會 Region II總部外，並安排參訪建造中之Watts Bar核能電廠二號機及SHAW AREVA MOX FFF燃料廠，後因燃料廠參訪申請無法配合行程，故改參訪規劃未來增建核能機組之V. C. Summer核能電廠。第二週則規劃由我方簡報核能電廠運轉現況、核能四廠（龍門計畫）興建現況及管制作業、龍門計畫數位儀控系統、核四廠模擬器及經驗分享等項目，美國核管會則簡報QA Program Breakdowns and Contractor Oversight、Digital I&C in New Construction、Counterfeit Parts / Commercial Grade Dedication及Construction Scheduling等內容。本次行程由美國核管會Region II Mr. Cain（預定今年9月來台）安排及陪同各項行程，電廠參訪時則再加入Mr. Chou（台籍人士）一併陪同參訪。
（一）參訪美國核管會Region II總部及核能電廠（97.6.23~97.6.27）
6月23日由Mr. Cain接待及安排，首先參加每天09:30 美國核管會Region II與 Headquarters總部例行性電廠管制會議，由管制各電廠之負責人說明目前機組運轉現況及機組異常管制措施與現場執行之各項專案視察作業等（Mr. Leonard Wert主持，Director, Division of Reactor Project）。下午則由美國核管會 Region II Administrator Mr. Reyes致詞並歡迎台灣來訪視察員及介紹目前建造部門之工作人員等，我方則由李綺思技正簡單表達由衷感謝此次安排，也希望能藉由雙方之互訪，增加經驗之分享。晚上之歡迎晚宴則由Mr. Loren Plisco（Deputy Regional Administrator for Construction）主持。
本次經由NRC Region II安排參訪復建中之Watts Bar核能電廠二號機及規劃興建二部AP1000機組之V. C. Summer電廠。參訪心得如下﹕
1. Watts Bar核能電廠二號機（圖二）
Watts Bar核能電廠係屬於田納西流域管理局（Tennessee Valley Authority，TVA）三座核能電廠之一，該電廠位於田納西州Sprint City，有二部西屋公司（Westinghouse）製壓水式反應器核能機組。分別於1973年開始建造，一號機於1996年商業運轉，二號機則於1988年暫停施工，直到2007年TVA決定重新興建二號機，目前正進行機組設備評估，預定2013年開始運轉。目前二號機核能蒸汽供應系統（Nuclear Steam Supply System，NSSS）之相關設備委由西屋公司進行評估；電廠平衡系統（Balance Of Plant，BOP）設備部份由貝泰（Bechtel）顧問公司等進行評估，另外，工程之設計與建造均由貝泰顧問公司負責。
6/24及6/25由美國核管會 Region II Mr. Cain及Mr. Chou陪同參訪Watts Bar核能電廠，首先拜訪美國核管會Watts Bar核能電廠二號機施工之駐廠視察人員（Senior Resident Inspector、Resident Inspector，共2位；運轉中之一號機也有2位運轉駐廠視察員），美國核管會駐廠視察人員表示Watts Bar核能電廠二號機，目前仍屬於顧問公司對現場設備現場履勘（walkdown）階段，故尚未有任何進一步施工作業。由於該電廠一、二號機諸多設備共用，故前往二號機參訪前，必須經過一號機之管制站，所以先至保健物理單位執行全身計測。現場發現，由於一、二號機諸多設備共用且已經運轉中，現場僅以護欄或圍警戒線方式隔離，反應爐、蒸汽產生器、高／低壓汽機、發電機及餘熱移除系統泵、電氣盤面及控制室盤面等主要設備均已安裝完成，電纜拖架及管路也都已完成架設，但僅有少量電纜敷設。由於土建工程已完成及尚未展開施工作業，故整體廠務管理與運轉中電廠差異不大，較核四工地明顯為佳。
現場參訪後，再經美國核管會駐廠視察人員安排與TVA Watts Bar核能電廠運轉副廠長Mr. Masoud Bajestani及興建副廠長Mr. Ashok S. Bhatnagar會談，以瞭解Watts Bar核能電廠二號機之現況及所面臨之問題：Watts Bar核能電廠二號機原由Ebasco顧問公司設計，核島區設備供應商為西屋公司。二號機復建則由貝泰顧問公司進行工程設計及施工（Engineering and Construction），核能蒸汽供應系統仍由原供商西屋公司進行評估，電廠平衡系統設備部份由貝泰顧問公司等進行評估，設備採購則由TVA執行。自2007年底復建後，目前僅進行設備現場履勘，評估設備可用性。除了設備可用性外，還面臨既有設備之品質文件缺漏與設備ASME符合性（N-Stamp），以及更新設備之控制模組與既有設備之整合等問題。另外，詢問工程設計與施工為同一家顧問公司，可能會降低施工品質問題， TVA表示其會善盡業主品保及品管責任，以避免降低施工之品質。另針對一、二號機現場（含控制室）運轉及施工部分之隔離，亦建議TVA應注意真正施工後防止人員誤動作之機制。
2. V. C. Summer核能電廠（圖三）
V. C. Summer核能電廠係屬於South Carolina Electric & Gas Co. （SCE&G）公司之唯一核能機組，位於南卡羅納州，西屋公司製壓水式反應器核能機組，其容量為966Mwe， 1973年開始建造，1982年完成，並於1984年商業運轉。該電廠預定新增2部西屋公司 AP1000之核能機組，其容量每部機約為1117MWe，由西屋公司／東芝公司（Toshiba）負責設計、採購及施工（Engineering、Procurement、Construction，EPC）。
由於Mr. Cain 曾擔任V. C. Summer電廠駐廠視察員，故全程由Mr. Cain 簡介電廠設備及運轉狀態。整體而言，除了門禁管制（另有警衛監控之掌紋辨識系統）不同外，其餘與國內運轉中核能電廠差異不大。其後並參訪V. C. Summer核能電廠二、三號機新建部門（位於電廠訓練中心），以瞭解增設機組之規劃與現況，由Mr. Jamie LaBorde簡報AP1000特性、模組化施工及時程規劃等，二號機預定於2015年完成，三號機則預定於2018年完成。該公司規劃大量使用模組化施工，期待60個月施工時程：包括18個月工地現場準備及重要設備採購，36個月現場施工（含第一次混凝土澆置），以及6個月起動測試（Start-Up testing）。雖然由西屋公司／東芝公司以EPC統包方式施工，但無論施工時程或測試時程仍是一大挑戰。該公司規劃時程為如下：
	時 程
	單 位
	工 作 項 目

	2004~06
	NRC
	Review and issued design certification（AP1000）

	2006~07
	Utility
	Submit Environmental Report and Final Safety Analysis Report

	2007~11
	NRC
	Issue Environmental Impact Statement

Issue Safety Evaluation Report

Hold Advisory Committee on Reactor Safeguards Meetings

Hold Legislative Hearings

Issue COL（Combined Construction & Operating License）

	2011~15
	Utility
	Construct Plant & Complete Inspections, Tests, Analyses, & Acceptance Criteria（ITAAC）

	2015
	NRC
	Accepts ITAAC

	2015
	Utility
	Loads Fuel, Completes Testing, Generates Power


隨後由Mr. Jamie LaBorde陪同至機組預定地參觀，現場僅進行整地作業，並以旗幟標示反應器未來裝置之位置，尚未展開實質作業。期間詢問其針對此新機組設計（主動式概念等設計），如何因應無參考廠可為借鏡下所執行各項安裝、測試（起動測試等）作業，Mr. Jamie LaBorde表示，若依其時程，中國大陸擬興建之四部AP1000（同樣由西屋公司／東芝公司），其各項工作時程均在V. C. Summer AP1000興建前，因此若在中國大陸興建順利，則相關建廠經驗即可完全複製應用於V. C. Summer核能電廠二、三號機。
（二）與美國核管會Region II經驗交流（97.6.30~97.7.3）
本次主要就核能四廠（龍門計畫）興建現況及管制作業、龍門計畫數位儀控系統及模擬器等項目與美國核管會 Region II建造部門人員分享核能四廠建廠經驗，美國核管會 Region II則就QA Program Breakdowns and Contractor Oversight、Digital I&C in New Construction、Counterfeit Parts/Commercial Grade Dedication及Construction Scheduling等分享其管制之經驗。其中QA Program Breakdowns and Contractor Oversight及Digital I&C in New Construction係由美國核管會總部 NRR人員（來自Washington D.C.）簡報說明（圖四）。
有關龍門計畫建廠管制部份，美國核管會與會人士對於建廠之廠務管理、數位儀控之軟體安全分析（Software Safety Analysis， SSA）之管制及數位儀控之反應時間（Response Time）、核四非模組化施工方法（open top method）等相當有興趣。至於美國核管會則簡報說明製造廠家之稽查（含韓國Doosan、日本MHI）、新建電廠使用數位儀控之管制、電廠使用不良產品及建廠時程之管控等。
美國核管會為配合日後核能電廠的興建，發展一套電腦軟體，其能同步追蹤電廠興建時的實際進度，以能適時介入管制。另對廠家（美國境內、外）稽查部份，美國核管會人員表示其並無法規明確授權，但廠家多能充分配合，主要係因廠家若不配合，美國核管會將會周告電力公司該廠家之產品可能不適用於核能電廠，電力公司將不再採購該產品；而廠家若充分配合並完成稽查，該廠家等於有美國核管會之背書，對其未來國、內外市場之擴展有莫大助益。
除上述相關經驗交流外，並參加美國核管會Region II每月舉辦之Current Events會議，該會議由二位Deputy Regional Administrator（for Operations、Construction）共同主持，所有Region II人員全部出席。此會議主要之目的係使Region II人員能了解不同部門一個月來的重要工作狀況，並介紹新進人員，會議中Mr. Loren Plisco（Deputy Regional Administrator）並正式向所有人員介紹來自台灣的視察員。
4、 心得與建議
1、 參與美國核管會技術訓練中心課程：
（一）檢視訓練場所教具佈置及控制室文件擺設之妥適性：美國核管會技術訓練中心教室內擺放燃料棒、控制棒液壓控制單元等模型（圖五、六、七，部分實物來自核能電廠）、重要組件分解圖板，配合講師的講授，能有效提升學員學習成效；另模擬器教室則將常用之運轉規範及程序書以鐵製書背（仍可抽出）裝置於桌面上（圖八、九），以利學員翻閱，經詢電廠控制室亦如此裝設，此能避免書面資料於翻閱中損壞或遺失。
（二）改良人員訓練之教學方式：美國核管會技術訓練中心課程設計多以問題為導向，供學員進行重複演練及討論，雖然主題不多，但每一細節均會仔細探討，且有時有2、3個講師同時在教室針對相同主題進行討論，學員可藉此了解不同講師對相同主題之不同看法，藉由這些方式可使學員對問題有更全面的了解。
（三）提昇運轉暫態分析之可靠性：美國核管會技術訓練中心課程包括很多運轉暫態的分析，講師特別要求學員從基本的物理現象（壓力、功率、溫度等）開始分析，避免直接由初始肇因（何種設備故障）開始研析，雖然從基本的物理現象分析較為耗時，但可以避免在事故分析時被不正確的肇因研判所影響（見樹不見林），而導致最後的分析錯誤。
（四）建立運轉人員正確操作態度：機組臨界前之抽棒，核能工程師可以預估臨界時的棒位，但對於運轉人員操作時，應教育其要以每一抽棒都可能造成機組臨界的戰戰兢兢態度執行抽棒作業，以確保機組安全。
（五）加強運轉人員異常事件處理能力：目前運轉人員訓練時，多著重於重大事故（例如：喪失冷卻水、喪失外電等事故）之處理，故此類事件發生時，運轉員多能充分、適當解決；但對一些小事件（例如：喪失部份冷卻水、停機時之操作等），由於並非訓練重點，若真的發生，運轉人員可能不知如何應變，相對的增加人員誤操作的機會。另事件暫態訓練多以全功率時為主，但對於熱停機、冷停機狀態時所發生的事件（例如：電廠全黑、喪失冷卻水事故等），相對著墨較少，但其對機組亦有重大影響，應加強教育訓練。
（六）建立獨立專業之管制形象：美國核管會與電力公司間之分際十分明確，人員訓練上美國核管會自己設有技術訓練中心（自有不同類型之模擬器）、專業講師；我國核能電廠不多，相對核安管制機關規模不可能比照美國核管會，然而仍應思考自行培養專業講師佐以國外經驗，並藉助核能電廠模擬訓練中心設施，從事單位內人員培訓工作，以能建立獨立專業之管制形象。而訓練內容方面，亦應以視察員需求的角度重新整理訓練教材，而非以訓練運轉人員的角度來訓練視察員。
2、 參訪美國NRC Region II核能電廠管制作業
（一）掌握興建時程，有效監督施工品質：有關核能電廠之興建品質管制，核能電廠管制單位應配合興建進度、期程事先規劃管制作業，美國核管會為配合日後核能電廠的興建，發展一套電腦軟體，同步追蹤電廠興建時的實際進度，以能適時介入管制。目前我國核能四廠的興建進度、工作排程，瞬息萬變，不易掌握，常導致管制單位視察計畫規劃的困擾。
（二）有效隔離運轉中及興建中機組，防止人為誤失發生： Watts Bar核能電廠二號機約興建完成八成，但現場發現其廠務管理實較核能四廠為佳，核能四廠仍有很大改善空間；而針對運轉中及興建中機組隔離問題，由於Watts Bar核能電廠一、二號機有許多共用系統，因此其隔離困難，真正施工後人為誤動作的防制，將是其重要議題。反觀核能四廠一，二號機，各建築、設備幾乎完全獨立，因此ㄧ號機商轉後，二號機仍在興建時，二部機組之隔離，應較容易執行。
（三）提升工作人員使命感：V. C. Summer核能電廠之大門口掛有三面旗號（圖十），其藉由顏色表示目前機組狀況，使進出電廠員工了解其努力成效，以提升員工之使命感。
（四）重視人才培育：美國由於多年未有核能電廠的興建，因此設計公司、顧問公司及管制單位皆是面臨人才老化及流失的窘境，隨著核能工業的逐步復甦，美國核管會已陸續新聘數百名各領域的專家，以滿足各電力公司核能電廠興建申請之管制作業。
GE BWR/4 Advanced Course R-504B

	Day
	Title
	Chapter

	1
	Course Introduction



Technical Specification Overview

Classroom Exercise - EHC Problems

Technical Issue - Station Blackout
	3.0

2.1

4.5

	2
	Technical Specifications - Stuck Control Rod

BWR Differences - Reactor Isolation and Inventory Control

Transient Session - Introduction
	3.1

6.3

5.1

	3
	Technical Specifications - Thermal Limits

Technical Issues - Shutdown Plant Problems

Transient Session
	3.2

4.10

5.1

	4
	SDP Introduction 

BWR Differences - Emergency Core Cooling Systems

Transient Session
	4.11

6.4

5.1

	5
	SDP Problem Solving

Technical Issue - Power Oscillation
Technical Issue - IGSCC

	4.3
4.9

	6
	Technical Specifications - Problems
Transient Secession
	5.1

	7
	BWR Differences - Containment

Technical Specifications - Problems
Transient Session
	6.5

5.1

	8
	Technical Issue – Service Water and Air System Problems
Transient Session
	4.8&4.6
5.1

	9
	Technical Issue - ATWS

Review
	4.2

	10
	Course Exam
	


GE BWR/4 Technology Review Course R-904B
	Day
	Title
	Location   

	1
	Course Introduction

Introduction to BWRs

Thermal Limits Review

Simulator Familiarization

System Startups

Reactor Startup and Heatup
	Classroom

Simulator



	2
	RCIC/HPCI/BPV Operations

RFP Startup

Heatup and Pressurization 

Generator Synchronization
	Simulator

	3
	Power Increase to 100%

Transients
	Simulator

	4
	Plant Shutdown 

Shutdown Cooling

ECCS 

Accidents
	Simulator

	5
	Overview of EPG/SAGs

Course Wrapup
	Classroom
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圖一 美國核管會技術訓練中心模擬器
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圖二 Watts Bar核能電廠（圖中為Mr. Cain）
[image: image8.jpg]



圖三 V. C. Summer核能電廠
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圖四 出席座談部份人員合影（左三為Region II Deputy Administrator）
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圖五 BWR/4反應爐模型
[image: image11.jpg]



圖六 控制棒液壓控制單元
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圖七 燃料棒及燃料墊塊
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圖八 程序書以鐵製書背裝置於桌面上
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圖九 運轉規範以鐵製書背裝置於桌面上
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圖十 V. C. Summer核能電廠大門口之績效旗號
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