出國報告（出國類別：洽公）

赴韓國蔚珍核電站執行
「Corrective Action Program / Self Assessment」技術支援任務
服務機關：台灣電力公司
姓名職稱：汪惠強 核能發電處 儀電組長
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壹、出國目的
 [註：以上兩小節涉及WANO內規，上傳政府出國報告時將予以刪除]
本次，韓國水力原子力電力公司蔚珍核電1廠向世界核能發電協會-東京中心(WANO-TC)提出技術支援，主題為”改正行動及自我評估 (Corrective Action / Self Assessment)”；世界核能發電協會東京中心依規定邀請各會員選派具相關專長人員組團，針對主辦電廠之需求予以協助。由於本公司近年來推動及實施改正行動及自我評估已有多年經驗，因此本著相互交流學習的目標，由 職代表本公司前往執行此一技術支援任務；整體而言，蔚珍核電廠相當重視此一技術支援任務，因此有助於順利推動與完成。
此次出國任務乃針對韓國水力原子力電力公司蔚珍核電1廠一、二號機進行本年度向世界核能發電協會(WANO)申請之技術支援任務，蔚珍核電廠位於韓國東海岸，離首爾東北方約600公里慶尚北道的蔚珍郡地區，該廠目前有六部壓水式反應器（PWR）機組，一、二號機已分別於1988/1989開始商轉，累計已運轉25年 / 24年，由蔚珍核電1廠負責營運。；三、四號機為分別於1998/1999商轉，累計已運轉15年 / 14年，另成立蔚珍核電2廠負責營運，五、六號機為分別於2004/2005商轉。
貳、任務過程
1、 本技術支援任務出國行程為期5天：
102年3月17日往程：台北經首爾至蔚珍核電廠所在地蔚珍市，蔚珍核電廠核電廠位於蔚珍市，緊臨東海。
102年3月18日~ 3月20日：執行技術支援任務，包括現場觀察、CAP/SA推行經驗簡報討論、技術交流及人員訪談。
102年3月20日：CAP/SA推行經驗簡報討論、報告撰寫及技術支援任務總結會議。
102年3月21日：返程，經首爾返台北。
2、 本次技術支援任務成員：
本次技術支援任務團員成員分別來自美國、東京中心聯絡人及本公司等三個國家。
1. 領隊：Ty Hunt, Corrective Action & Assessments Manager 來自美國Entergy Nuclear能源集團之James A. FitzPatrick 核能電廠。 
2. 東京中心連絡員：Mr. Ravi, Program Manager.
3. 組員：只有 職 一位。
汪惠強, 台電公司核能發電處儀電組長 
英語/韓語翻譯：一位(韓籍崔小姐)
4. 本次技術支援任務系由蔚珍核1電廠主辦，安排韓電各核能電廠依各領域陸續參與討論，共約有40位韓電同仁參與，包括蔚珍核電1廠(負責一、二號機)、蔚珍核電2廠(負責三、四號機)、靈光(Yonggwang)及古里(Kori)等核電場之改正行動及自我評估負責同仁外還包括運轉、機電維修等領各域主管與同仁等。
3、 蔚珍核電廠技術支援任務活動行程
技術支援任務的活動流程：世界核能發電協會-東京中心收到蔚珍核1電廠提出之”改正行動及自我評估 (Corrective Action Program/ Self Assessment)”技術支援任務後開始著手擬定全案計畫，於2010年5月向各成員電力公司徵求具經驗之成員參與，同時選定技術支援任務領隊（Team Leader），本公司近年來推動及實施改正行動及自我評估已有多年經驗，因此本著相互交流學習的目標，派員前往執行此一技術支援任務；本次技術支援任務就由James A. FitzPatrick 核能電廠的Mr. Ty Hunt擔任領隊與 職 再加上WANO-TC的Mr. Ravi 三位組成。
本案原訂於101年11月25~29日執行，因技術支援任務領隊Mr. Ty Hunt之母廠於出發前夕，電廠主要設備臨時發生故障，需執行搶修不克前來，臨時中止任務；全案經協調，順延至本年102年3月17~21日執行。
來自各國之技術支援成員於3月17日抵達首爾集合，當天驅車前往蔚珍市蔚珍核電廠，3月17日當晚技術支援任務成員及翻譯崔小姐召集團隊成員小組討論，首先相互介紹認識，就未來三天之作業內容與流程作一溝通與任務分配，此次小組討論對本次技術支援任務於短短三天需達成之目標有相當之助益。
3月18日起開始展開同業技術支援任務活動，從3月18日進廠會議（Entrance Meeting）到3月20日總結會議（Summary Meeting），前後共3天於蔚珍核1電廠辦公大樓1樓會議室舉行；進廠會議安排在3月18日星期一於雙方介紹後，即開始報告”改正行動及自我評估 (CAP / SA)”之推行重點與經驗，接著由電廠簡介電廠組織、設備架構與推動”改正行動及自我評估 (CAP / SA)”之現況、目前遭遇問題與期盼獲得專家提供解決方法之協助，3月19日星期二至3月20日星期三隨即展開報告”改正行動及自我評估 (CAP / SA)”之推行重點與經驗討論等；本次”改正行動及自我評估 (CAP / SA)”專家群共準備9項子議題之簡報資料，各子議題標題如下表一5天時程表所示，各子議題討論項目與詳細內容參「參、二小節 ”本次技術支援任務(TSM)概述”」所示；3月20日星期三之總結會議由小組成員向廠方主管報告總結建議事項；次日 3月21日星期四經韓國首都首爾返台北，圓滿結束此行任務。
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【表一  世界核能發電協會(WANO)於韓電蔚珍核電廠TSM行程表】
叁、任務內容與心得
1、 蔚珍核能1廠簡介
目前，韓國水力原子力電力公司已發電的核電廠已經有Kori(古里) *4部機、New Kori(新古里) *2部機、Wolsong(月城)*6部機、New Wolsong (新月城) 、 *1部機Yonggwang(靈光)*4部機、Ulchin(蔚珍)*6部機等四個核電廠，共23個核能發電機組，總共20,787 MW。正在建設的有New Kori(新古里) *2部機、New Wolsong (新月城) *1部機、New Ulchin(蔚珍) *2部機等核電廠區共5台核能發電機組。
Ulchin(蔚珍)核電廠廠區共有6部機組運轉中，如下表二。
	機組
	反應器型式
	裝置容量 MW
	商轉日期

	Ulchin(蔚珍) 1號機
	PWR(945)
	945
	1988.9

	Ulchin(蔚珍) 2號機
	PWR(942)
	942
	1989.9

	Ulchin(蔚珍) 3號機
	PWR(OPR-1000)
	994
	1998.8

	Ulchin(蔚珍) 4號機
	PWR(OPR-1000)
	998
	1999.10

	Ulchin(蔚珍) 5號機
	PWR(OPR-1000)
	1001
	2004.7

	Ulchin(蔚珍) 6號機
	PWR(OPR-1000)
	1001
	2005.4


【表二  Ulchin(蔚珍)核電廠廠區各機組容量及商轉日期摘要 】
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【圖二  韓國Ulchin(蔚珍)核電廠照片】
2、 本次技術支援任務(TSM)概述
1. 主管對”改正行動及自我評估 (CAP)”的運作管理與期望。
提供狀況追查和改正行動執行CAP必要的資源(人力和設施)，包括肇因分析與顯因評估、改正行動，確保CAP流程管理機制順利運作，包括報告審查和訓練等；審核及核准肇因分析案件及改正措施建議。除了督導勵行此等例行”改正行動及自我評估 (CAP)”業務符合運作標準外，還需藉助各種場合明確清楚宣達CAP與期望。
2. 重要組件的劣化評估追蹤機制。
每一個案需依「每一狀況報告依問題的衝擊性與影響範圍進行分級」之原則歸類，若屬於第1級之重要等級(Significant Level, SL-1)，須進行肇因分析及對應之改正行動，以利後續處理與電廠資源運用。
3. ”改正行動(CAP)”持續學習與進步機制。
透過編碼類別可包含屬性類別(通報類別、影響類別、系統類別、問題類別、功能領域/流程類別)、或特定主題類別(設備問題類別、人因問題類別)。其中影響/事件類別、問題類別、功能領域/流程類別之參考編碼，此一作業訂有「趨勢編碼與分析手冊」。所有CR之問題與事件(含重要等級第4級之低階問題)都須進行問題類別、功能領域/流程類別之編碼，以供趨勢分析、共因分析等資料來源；其結果可作為日後維修汰換之參考。 
4. 狀況報告(Condition Report)與重要度分類
狀況報告(Condition Report, CR)：所有設備故障、不正常現象、低效率與存有缺失的項目，其中亦包括不符品質事項的報告等，此皆可作為CAP問題確認與記錄的文件，其中尚包括現有之異常事件通報、NCD、走動管理(廠務管理)、大修/平時重要事件、虛驚事件、外部單位之違規/注改/備忘錄、上級(總處、勞檢所、環保局等)要求事項及主管交辦事項等。為鼓勵全員共同參與，某些國家或電廠還開放包商同仁亦可提報。
重要度分類(Significant Level, SL)：每一狀況報告依問題的衝擊性與影響範圍進行分級，以利後續處理與電廠資源運用，基本上可分為4級或依個自需求增減，例如：
SL-1：事件造成組織或機組重大(Major)衝擊。須進行肇因分析及對應之改正行動，結案前進行問題類別、功能領域/流程類別之編碼。
SL-2：事件造成組織或機組中等(Moderate)衝擊。須進行顯因評估及對應之改正行動，結案前進行問題類別、功能領域/流程類別之編碼。
SL-3：事件造成組織或機組輕微 (Minor)衝擊。須進行狀況評估及改正行動，無須進行肇因分析與顯因評估，結案前進行問題類別、功能領域/流程類別之編碼。
SL-4：採取及時處置或矯正行動後可立即結案之典型低階問題、強化措施、優良作為回饋及無需追蹤之作業觀察紀錄等，其中惟有低階問題才需進行問題類別、功能領域/流程類別之編碼，強化措施、優良作為回饋及無需追蹤之作業觀察紀錄等無需進行任何編碼。
5. ”改正行動(CAP)”的肇因分析手法與案例介紹
肇因(Root Cause)：基本根源之原因。矯正後能夠防範類似不當行為或設備故障所造成重大事件或狀況的再發生，非單指事件或故障設備之顯因，包括程序執行面、管理面與制度面之檢討。
肇因分析手法可藉由追根究底的方式，使用團隊腦力激盪、圖形化圖表、流程分析、博拉圖、長條圖、故障樹、因果圖以及QCC常用之魚骨圖等手法，抽絲剝繭的方式找出其肇因。整個過程則中員工的成長為其效益之一；一旦熟練後，更可靈活運用過去經驗快速判定。
出發前依領隊分工指派負責之「肇因分析」主題由職負責撰寫技術支援服務簡報並負責簡報與討論交流。


【圖三  韓國CAP/SA 技術支援服務研討照片】
6. 組件績效評估與趨勢追蹤
依據編碼進行統計分析、歸類。可依電廠、各部門案週期定期執行趨勢分析及共因分析。亦可以依設備類別、系統類別等重點分析。各級趨勢分析還可再細分標的，例如：廠級趨勢分析範圍至少須包括問題類別、功能領域/流程類別。

不良績效(Undesirable Performance)：由趨勢分析報告，歸納不良(Adverse)之結果，對於此不良結果須開立狀況報告，進行共因分析。

健康指標：針對CAP每一階段處理流程訂定監控指標，確保流程管理品質，發現任一階段有偏離程序書或規範情事時，可及時因應矯正。
7. 現場設備巡檢及作業觀察
對提出TSM之電廠，依需求都會要求安排「現場設備巡檢及作業觀察」以確認現場是否還有需再補強一處。
8. 自我評估與目標
自我評估作業之目的是為達成電廠持續進步，並協助電廠營運績效達成全世界核工業界卓越族群之目標。此外，自我評估作業得協助電廠發掘人員行為、設備運轉、行政與組織管理等各領域所存在的偏差及其肇因，改善後得防範偏差情況的再發生，確保電廠安全及可靠的營運成果。

一般核電廠自我評估之範疇包括如下：
（1）電廠組織與管理之效能。

（2）電廠人員知能與安全作業表現。
（3）電廠系統與設備之運轉安全及品質。
（4）電廠各種作業計畫與程序書之運用及品質管理。
（5）電廠營運績效。

【圖四韓國CAP/SA 技術支援服務研討會參與成員】
9. WANO保密規定
· 基本上，WANO保密規定技術支援任務與同業評估相同。
· 為了保證受支援電廠的員工需以秉持開放誠實的心態與技術支援任務成員交談，使受支援電廠員工與技術支援任務成員可以共同探求問題的成因，並研擬出可以達成卓越績效的最佳措施。
· 最終技術支援任務報告只提供給受支援電力公司、WANO東京中心在未獲得受支援電力公司的同意，不得將報告內容釋出給第三者。
· 技術支援任務作業結束後，技術支援任務隊員須留下在評估期間所做的筆記與資料，且不得在自己的公司內討論任何的缺失內容。
· 在徵得受支援電廠的同意，技術支援任務隊員可以保留電廠程序書、相關法規及工作指引等影本，以充分發揮經驗交流的功能。
· 在徵得受支援電廠的同意，WANO才會把電廠的優點轉介給其他成員參考引用。
3、 出發前簡報準備
出發前依領隊分工指派負責之「肇因分析」主題撰寫技術支援服務簡報，簡報內容分為2大部份:

1.本公司核一廠肇因分析手法與案例說明。
2.本公司核一廠改正行動及自我評估執行概況與經驗介紹。
其中，肇因分析手法與案例，是以本公司核一/二/三廠廠既有之相關作業基本規定摘要而成。案例則核一廠345kV ABS故障共因之肇因分析案例及啟動變壓器故障兩種不同手法案例說明肇因分析之故障研判手法、檢修對策擬定與後續改善追蹤。
依過去任職於核一廠曾參與「自我評估(Corrective Action / Self Assessment)」相關訓練與實際執行實務經驗，因此，另就核一廠改正行動及自我評估執行概況與經驗介紹。
4、 現場技術支援服務仍需配合主辦電廠之相關規定：
(1) 現場設備檢查技巧：
· 相機拍照需徵得電廠保安同意，同時不能讓任何個人入鏡。[ 餘涉及受訪電廠保安規定，上傳政府出國報告時將予以刪除。]
· 除非會導致立即的人員或設備傷害，技術支援隊員不宜當場糾正錯誤。
· 檢查過程不能開啟任何盤面或操作設備。
· 檢查時要慢慢走仔細觀察，不要錯過任何細節，包括地面、周邊組件，且以質疑態度觀察，不論缺失大小都需詳實記錄。
· 檢查時不限定於自己的技術領域，應以整個團隊眼光檢視，缺失內容由小組共同討論彙總後確認。
(2) 總結建議與報告：
將找到可以使用於該電廠有效安全運轉與可靠度的方案或程序經與現場作業主管討論可行後列為總結建議事項，總結建議事項包括問題成因、現況透析與建議事項。技術支援任務最後一天為總結會議，會中與電廠高階管理階層以開放式態度討論溝通與認可。
5、 本次執行”改正行動及自我評估 (CAP & SA)”技術支援任務(TSM)概述研討過程，值得本公司參考之共同議題：
1. 現場設備廠務管理之推動：
改正行動(CAP)基本上是糾正低階問題，以防範重大故障；蔚珍核電1廠的現場設備廠務管理比起本公司各核電廠可謂之有過之而無不及，由廠房整潔度及設備狀況顯示該公司年年以90%左右之容量因數，決非偶然。蔚珍核電廠之改正行動(CAP)早在建置時就開放協力廠商亦可提狀況報告(Condition Report)，提報件數大幅增加，整體效益與目前廠務管理成果應有相對之關係。
2. 如何面對問題的態度：
[註：此小節涉及WANO內規保密規定，上傳政府出國報告時將予以刪除。]
肆、建議事項
1. 多派員參與技術支援任務可收教學相長之效。
參加WANO技術支援任務相較於同業評估任務，更能深入探討其它核電廠之設計、維修及改善等機制；名義上是技術支援它廠，但交流過程亦可學到其它國家專家之優點，因身處於相同領域，甚至能學到更多；尚且人員由WANO全額補助機票及日用費，本公司僅需負擔少許證照、保險費，這是難得國際經驗交流的機會應加以善用，建議本公司駐東京代表可積極爭取由本公司多派員擔任技術支援任務，以訓練同仁透過教學相長及吸取國際經驗，藉以提升營運績效。
2. 技術自主生根之探討。
韓國水力原子力電力公司蔚珍核電廠 #1及 #2機已運轉25年，其高低壓汽機、發電機及主變壓器，配合機組中幅度功率提升，於同一次之年度大修(#1機2012年 / #2機2011年)時由韓國斗山集團自製之汽輪發電機組設備一次替換，爾後之定期維修都是由該廠專業人員執行，對設備整體可靠度維持有正面之效益。反觀本公司都由各核電廠依設備狀況自行決定維修策略與執行時機；顯然有可再精進之空間，若能政策性之集中資源，有計劃的引進國內外優良製造廠之技術及工業界之專業能力，對公司應有更佳之整體效益。
3. 員工敬業態度之培養。
韓國水力原子力電力公司蔚珍核電廠成員都很年輕，經接觸交流深刻感受到“雖然年輕經驗少，但是都有落實遵行公司規定的精神，也充份顯示有將事情做好之企圖心。例如：進控制室廠房就需先換鞋(還只能由控制室之窗外觀摩)、員工服裝整齊，外套拉鍊之高度都在約4/5高度，讓人留下深刻印象、廠區主要路徑看得見的區域沒有貨櫃屋、現場工具箱只有少數且規格相近、以及廠區內行人只能行走於地面標線內，整潔度及秩序管理程度另人印象深刻，此等，皆值得本公司學習精進。
4. 保安優良範例。
[ 涉及受訪電廠保安規定，上傳政府出國報告時將予以刪除。]
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