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內容摘要：（二百至三百字）
本次進行同業評估的中國田灣核能發電廠（TNPP）為俄羅斯AES-91 VVER壓水式1060MWe核能機組，分別於2007年5月及2007年8月開始商業運轉，隸屬於中核集團（CNNC）江蘇核電有限公司（Jiangsu  Nuclear Power Corporation），位於江蘇省北邊連雲港市田灣區。為確保一期工程兩部機組安全可靠運轉後，田灣核電廠擴建工程(3、4號機組)和5-8號機組陸續準備興建中。江蘇核電股分有限公司此次邀請世界核能發電協會莫斯科中心同時進行一、二號機之同業評估，是繼2006年第一次同業評估之後，第二次進行同業評估。
職本次參加田灣核能電廠同業評估，擔任「訓練與認證（TQ）」的評估員，與俄羅斯籍主導評估員（Lead Reviewer）Mr. Andrey Yuzhakov共同工作。評估團成員來自俄羅斯、烏克蘭、保加利亞、法國、捷克、保加利亞、亞美尼亞、美國、瑞典及台灣等10個國家之核能專家，於99年9月5日至99年9月17日間共進行：組織與管理、運轉、維護、技術支援、化學、輻射防護、運轉經驗、訓練與認證等8個領域的評估。評估員透過廠區檢查、現場作業觀察、資料查閱及與工作人員訪談等，以WANO PO&C（績效目標與準則）及業界優良作業為標準，發掘電廠實際作業時與標準之落差，進而提供電廠可改進的方向。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、目的
中核集團江蘇核電有限公司（CNNC, Jiangsu Nuclear Power Corporation）邀請世界核能發電協會莫斯科中心（WANO-MC）派遣同業評估團赴該公司田灣核能發電廠Tianwan Nuclear Power Plant（TNPP）進行同業評估。田灣核能電廠為俄羅斯AES-91 VVER壓水式1060MWe機組，位於江蘇省北邊連雲港市田灣區。
該廠計畫興建8部機組，目前一、二號機分別於2007年5月及8月先後投入商業運轉，該公司在確保一期工程兩部機組安全可靠運轉得同時，全面開展田灣核電廠擴建工程（3、4號機組）和5-8號機組前期準備工作。
評估團成員來自俄羅斯、烏克蘭、斯洛伐克、法國、捷克、保加利亞、亞美尼亞、美國、瑞典及台灣等10個國家之核能專家，於99年9月5日至99年9月17日間共進行：組織與管理、運轉、維護、技術支援、化學、輻射防護、運轉經驗、訓練與認證等8個領域的評估。評估員透過廠區檢查、現場作業觀察、資料查閱及與工作人員訪談等，以WANO PO&C（績效目標與準則）及業界優良作業為標準，發掘電廠實際作業時與標準之落差，進而提供電廠可改進的方向。
貮、過程及內容
(1) 出國行程
99年09月04日
往程（台北－上海－連雲港市）
99年09月05日至 09月17日    同業評估
99年09月18日
返程（連雲港市－上海－台北）
(2) 評估團成員
本次評估團共19人組成，包括：
· 總結代表（Exit Representative）：Mr. Vyacheslav Tyshchenko（烏克蘭）
· WANO MC副主席: Mr. Sergiy Vybornov （烏克蘭）
· 領隊：Mr. Jaroslav Holubec（斯洛伐克）
· OA組織與行政：2位 
· OP運轉：2位
· MA維護：2位
· ES工程支援：2位
· RP輻射防護：2位
· OE運轉經驗：2位
· CY化學：2位
· TQ訓練與認證：2位
· WANO-MC Coordinator：1位
(3) 任務時程及內容
1. 評估前資料審閱（99年7月～ 99年8月）
· 於出發前1個月收到WANO-MC所寄來田灣核電廠所準備的Information Package。內容除電廠一般簡介外，田灣核電廠亦針對領域之不同，分門別類準備資料以供不同領域之評估員事先審閱。主要內容如下：
· 過去2年自我評估報告摘要
· 過去2年重要事件之肇因分析及改善行動摘要
· 最近2年績效指標（Performance Indicator）分析摘要
· 各領域工作組織以及工作與成果摘要

· 領隊Pre-Visit摘要
於出發前，領隊e-mail給所有評估成員，提醒出發前的庶務準備事項，以及關於他在Pre-Visit時的一些發現，並告知評估員於進行評估時應注意之事項。除了再次提醒評估員須對潛在的電廠作業典範及最迫切需改善領域的進一步確認外，另請各評估員依其經驗及電廠之作法思考以便於評估團會議時隨時提出討論。
· 評估員透過審閱上述各種相關資料，藉由歷史紀錄、肇因分析及績效指標等之歸納分析，檢視該電廠現今之作業，試圖找出可能的問題點，進而將其列入評估計劃（Review Plan）中的Focus Area。待到電廠時再以現場作業觀察、訪談，以及更詳盡的文件查閱進一步追查，以確立問題的有效性。
2. 往程（99年9月4日）
99年9月4日由台北松山機場直飛上海虹橋機場再轉機飛往連雲港市。
3. Station Presentation（99年9月5日）

由電廠簡報電廠進廠訓練，包括工業安全、緊急計畫、工安消防、輻射防護以及進場需知。
4. Reviewer Refresh Training（99年9月5日-99年9月7日上午）
由於評估團成員來自不同國家，同業評估的經驗亦有深淺，有些非WANO人員雖都已受過同業評估一般訓練，但為第一次參加同業評估。為讓所有評估人員熟悉評估作業流程及各種評估方法以使整個評估團更有效的運作，由領隊進行約2天的Reviewer Refresh Training。
5. 評估計劃（Review Plan）討論（99年9月7日）
由各領域的主導評估員報告評估計劃，主要內容是有關該領域目前擬訂的Focus Area。Focus Area將隨後續的作業觀察及訪談而變動。
6. Entrance Meeting（99年9月6日）
評估團與廠內各階層主管及各領域的聯絡人（Counterpart）與會。除電廠總經理及聯絡人領隊（Counterpart leader）致詞歡迎評估團外，領隊亦報告此行的目的，主要是要幫助電廠發掘問題，提升營運績效。
7. 廠區檢查（Plant Inspection）（99年9月7日下午）
評估成員兩人一組進行各廠區環境的巡視檢查。過程中，不限定自己的評估領域，評估員記錄檢查時發現之Housekeeping、Material Condition、現場工作、輻防管控或工安危害環境等問題，並將之整理建立為White Card電子檔後，交由WANO-MC Coordinator彙整所有評估員之白卡（White Card）以供後續分析。
8. 作業觀察（Observation）及人員訪談（Interview）（99年9月8日～14日）
· 事先與Lead Reviewer討論，依電廠提供的各項會議、維護、偵測試驗時程，擬訂5個工作天的作業觀察項目及人員訪談，並隨時動態調整。作業觀察的主要目的為記錄所觀察到的客觀事實，沒有個人主觀意見及不與各自電廠的作業比較優劣。評估員將紀錄的客觀事實彙整成作業觀察報告，並以WANO之PO&C為標準，分析歸納並做最後的結論。每一份作業觀察報告均需交由領隊審閱，領隊除修訂英文用詞外，對於報告中缺乏佐證或說明不清楚的地方，均要求評估員再予以補強，以支持作業觀察報告的成立。WANO-MC Coordinator彙整所有經領隊審閱後的觀察報告後分送給所有評估員進行分析。評估團此次共完成104份觀察報告。
· 作業觀察並無法完全得知整個事件的全貌，不管是維護、運轉，或者是跨領域的組織、核安文化、工業安全等。此時便須輔以人員訪談，兩者是相輔相成的。因此，訪談主要目的除了更進一步了解電廠的作業方式及程序，進而發現電廠特有的優良典範或與業界的落差外，對於評估員發現的問題與聯絡人（Counterpart）做面對面溝通，以避免與事實間有所偏差。
9. 聯絡人會議（Counterpart meeting） （99年9月8日～14日）
每日將作業觀察、訪談的重要發現向Counterpart報告，並做意見交流，了解電廠對發現問題的反應及期望。另作業觀察報告完成後亦會交由聯絡人（Counterpart）轉交相關人員審查，以釐清內容的正確性。
10. 作業觀察報告分析及提出待改進事項（AFI）及作業典範（Strength）草案（99年9月15日～16日）
撰寫AFI（Area For Improvement）及Strength草案送領隊審閱。各評估員翻閱所有觀察報告，篩選與所負責領域相關者，對報告內發現的問題進行探討，並依問題的強度及廣度進行分析歸納，將具有代表性的發現做為例證（Examples），以做為支持AFI成立的基礎，進而找出共同肇因及促成因子（Causes and Contributors），並提出改善建議（Suggestions）。
11. 評估團會議（Team Meeting）（99年9月6日～15日）
· 領隊彙整追蹤各領域的潛在Strength及AFI、SOER審查結果、Focus Area等，作成書面報告於會中討論。另並於會中分享與電廠總經理晨間會談的重要內容，並對評估員的報告提出建議。
· 各領域依序將作業觀察的重要發現於會議中報告，由其他不同領域評估員的觀點及相互討論，確認問題的有效性。且報告的議題不限自己的領域，因也許有值得其他領域評估員進一步追查的事項。
· 14及15兩日主要討論AFI狀態的變化：聯絡人對AFI的回應、AFI有無重大的變更及有無新的AFI或是Strength。
12. AFI及Strength討論及定案（99年9月15日～16日）
將AFI及Strength草案與電廠聯絡人進行討論，由聯絡人的觀點來看內容是否均為事實且正確。經由雙方充分的討論及修正，將最完整、正確的內容定案後送交領隊。
13. 總結會議（Summary Meeting）（99年9月17日）
評估團對電廠提交總結報告。每一評估員負責準備其所提出之AFI或Strength的簡報並於會中報告。AFI簡報分成四大部份： eq \o\ac(○,1)Fundamental Overall Problems  eq \o\ac(○,2)Examples  eq \o\ac(○,3)Causes and Contributors/ Insights  eq \o\ac(○,4) Suggestions；Strength簡報分成兩大部份： eq \o\ac(○,1)Statement of Strength  eq \o\ac(○,2)Examples。電廠高階主管及聯絡人均出席。總結會議後由WANO-MC副主席對田灣核電廠高層代表進行離廠報告，領隊同時與會。
14. 回程（99年9月18日）
99年9月18日由賓館搭電廠專車抵達連雲港機場搭飛機到上海轉機回台北松山機場。

參、心得
(1) 此次能有此機會擔任同業評估員，以個人而言，第一次參加Peer Review，也是第一次在TQ領域，而WANO-MC同行皆屬俄羅斯以及東歐國家的組員，也是第一次接觸，因此行前一直複習於去年四月參加WANO-TC Peer Review standard training的教材，並由WANO-MC所寄來田灣核電廠所準備的Information Package認真學習該電廠過去兩年的事件分析。事先向有經驗的同仁討教評估的程序及重點，讓自己先有準備。在出發前與同領域的主導評估員取得聯繫，並商量計畫TQ領域的評估重點也是一大助益。到電廠後，再經領隊的Reviewer Refresh Training及與其他評估員的交流，大致了解整個評估作業後，心中才較坦然。
(2) 從9月5日至9月17日評估期間就是一連串的工作挑戰。每天7點30分出門，回到招待所時已是晚上6點。用完餐後，繼續分析整理White Card、撰寫觀察報告、發展AFI或Strength等。觀察報告及AFI的撰寫是相當耗時費力的工作。但付出的多，相對的收獲也多，從實際執行整個評估及與其他評估員的互相觀摩學習中，對同業評估的作業方式及程序有完整的認識；對同業評估在全世界提升核能營運及核能安全所扮演的角色及功能更能深刻體會。
(3) 核能電廠同業評估是以WANO PO&C（Performance Objectives and Criteria）及核能業界標準為規範，以世界性的高標準來全面衡量電廠營運績效的高低，並不以單一指標或地域性之標準來評定，以更寬、更高及更深的視野來找出電廠營運的盲點，不使電廠自我滿足於現有的作為。在此次赴田灣核電站進行同業評估後，這種感受更加深刻。
(4) 田灣核電廠，是屬於進步中的電廠，商轉時間三年多，中階主管年齡約在三十幾歲，加上大陸目前核能電廠大量興建與計畫中，員工經驗年資很淺，欠缺的是實際經驗，稍有經驗的員工也有被其他核電公司挖角的現象，因此訓練的工作更顯重要，龍門核電廠有些類似，有許多可供我們借鏡之處。
(5) 評估過程中，與同領域的主導評估員合作愉快，與領域聯絡人（counterpart）保持良好關係，使評估工作順利進行，最後圓滿達成使命；讓自己在同業評估的認知及技巧提升不少，算是額外的收穫，主要原因為：專業足夠，評估客觀，所提出來的觀察報告，能讓人信服；另外與聯絡人互相尊敬與體諒，有些事例說明上，謙和委婉。
肆、建議事項
(1) 「培訓成就未來」，這是田灣核電廠的一句口號，員工經由訓練後加以認證而得到人員的素質，由認證過的員工做出來的事情才有品質，所以訓練與認證（TQ）是電廠安全可靠運轉的根本。一個電廠從無到有，可以向先進國家引進機具與設備，電廠的運轉與維護，技術與文化卻是要靠自己一點一滴累積而行成，核一、二、三廠都走過這一條路，現在這三座電廠維修運轉技術與安全文化都已成熟，各項WANO運轉指標也都名列同型機組前矛；龍門核電廠因時間斷層而必須再走過一遍，首幾批幹部也都赴美或赴日受訓，現在受原能會考照認證，遲遲未有足夠可供一部機燃料裝填後的運轉執照，加上試運轉工作忙碌與優先，模中有執照認證講師未能按編制補足，嚴重影響接續人員以及後進員工受訓與認證，建議應積極向原能會反應考照事宜，讓龍門電廠能儘速設立足夠專職講師，專攻訓練工作，收集試運轉經驗與維修經驗之累積並學習WANO等資訊，對後續與新進員工加強運轉與維護等各項訓練，讓往後運轉維修等各項工作順利推行。

(2) 建議每年舉辦模擬器操作比賽，由模中與運轉組主導，各項運轉技巧的切磋，Human error protection tools的精進，從比賽中學習觀摩，由比賽後建立典範供各班學習，也可以建立主管心目中的最好標準，以達到WANO PO&C的最高標準為目標，讓所有運轉團隊成員齊頭並進。

(3) 田灣核電廠是個全數位化控制（但還保有滑鼠）的電廠，正常運轉操作在電腦螢幕前，緊急設備在前盤才另有「硬開關」，供操作緊要安全設備，與龍門電廠設計相似（已進步到觸控螢幕），在螢幕前操作的缺點是視屏較小，Double check稍困難，人員作業疏失的防範技巧訓練應格外注意，以免因個人一時失察，操作失誤而影響運轉。
(4) 虛心接受並檢討 WANO Peer Review的結果，不論績效如何優良的電廠，在經過peer review後，每次都會有提出上百張白卡，百份以上的觀察報告與許多AFI，電廠營運不可能沒有缺點，進步與要求是無止境的。以此次田灣電廠為例，2006年商轉前接受過一次Peer Review事隔4年（照WANO慣例，6年一次外部評估）又進行第二次Peer Review。每個電廠在每個領域都有其盲點，而透過peer review可將受評估電廠的缺失與盲點找出來，對潛在危機的防範與績效提昇都有很大的正面效益。
(5) 培訓成就未來：各階主管不能滿足於現在，而應將眼光放遠，未來需求人才是否足夠？核一、二、三廠面臨資深員工退休潮，龍門電廠面臨未來機組起動與商轉，都應思考現在如何進行人員培訓，以成就未來。
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