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本公司為世界核能發電協會（World Association of Nuclear Operators，簡稱WANO）東京中心（Tokyo Center）之會員，WANO 同業評估（Peer Review）是WANO組織提升電廠營運安全與績效重要方法之一。本公司接受WANO對本公司各電廠之同業評估，本公司亦有義務必須派員參與其他國家電廠之同業評估活動。此外，參加WANO同業亦可藉評估期間，觀察、學習到其他電廠之優點並提昇自己的評估及觀察能力，且與各國所指派之評估人員進行經驗交流，可提供公司非常多之營運管理參考資訊。
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參加WANOTC同業評估報告
一、目的: 
本公司為世界核能發電協會（World Association of Nuclear Operators，簡稱WANO）東京中心（Tokyo Center）之會員，WANO 同業評估（Peer Review）是WANO組織提升電廠營運安全與績效重要方法之一。本公司接受WANO對本公司各電廠之同業評估，本公司亦有義務必須派員參與其他國家電廠之同業評估活動。此外，參加WANO同業亦可藉評估期間，觀察、學習到其他電廠之優點並提昇自己的評估及觀察能力，且與各國所指派之評估人員進行經驗交流，可提供公司非常多之營運管理參考資訊。
二、過程:

1.行前準備:

本次奉派參加WANOTC對日本四國電力公司IKATA核電廠進行同業評估成員之一，評估領域為維護管理。原訂定評估日期為10月中旬開始，但於7月16日收到WANOTC電子郵件變更評估日期到從8月19日開始啟程到9月6日回程止為期三週同業評估作業。在7月16日收到通知後陸續收到WANOTC寄來IKATA核電廠相關資訊包括2007年之同業評估報告、SOER、OE、電廠簡介、維護管理系統介紹、評估期間電廠作業活動(維護訓練運轉等)相關資訊相當多，且必須在啟程前研讀完成後擬定評估計劃並在出發前3天寄領隊審閱，在短短不到1個月時間要準備的工作很多，時程上的確有相當壓力。                            

評估期間電廠作業活動一覽表
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2、IKATA核電廠簡介
IKATA核電廠座落在日本四國島西北方朝九州方向延伸出去的半島上，面向日本Seto內海後面是太平洋環繞，由機場Matsuyama到電廠約80分車程，離最近鄉鎮Yawatahama約30分車程位置相當偏僻。
IKATA核電廠員工共計1700人其中350人是四國電力公司員工，1350是包商工作人員分別屬於90個公司，大修時包商工作人員約2500人來自140個公司。
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組織圖


機組基本資料:

	
	Unit-1
	Unit-2
	Unit-3

	Power output
	566.000kw
	Same as unit-1
	890.000kw

	reactor
	type
	PWR (2-loop)
	Same as Unit-1
	Same as Unit-1.2(3-loop)

	Fuel
	Material
	Low enriched uranium dioxide

	
	Total loaded uranium
	Approx.49t
	Same as Unit-1
	Approx.74t

	
	Number of fuel assembly
	121 assemblies
	Same as Unit-1
	157 assemblies

	Condenser

Cooling water
	Method
	Deep water intake / Underwater discharge

	
	Sea water
	Approx.38m/sec
	Same as Unit-1
	Approx-65m/sec

	Reactor establishment license
	Nob.1972
	Mar.1977
	May.1986

	Construction start 
	Jun.1973
	Feb.1978
	Nov.1986

	initial critical
	Jan.1977
	Jul.1981
	Feb.1994

	Commercial operation start
	Sep.30.1977
	Mar.19.1982
	Dec.15.1994


在日本福島第一核能發電廠2011年3月11日事件發生後，日本核電廠在日本政府要求下全部核能發電廠停機安全檢查至今已逾兩年，IKATA核電廠目前正積極準備向當地政府申請Unit3重新起動，期望今年底能獲得核准。
依IKATA核電廠簡報，該電廠Unit3營運績效相當優異在WANOTC排名第二名，全廠發電容量因素由下圖顯示均在日本平均發電容量因素之上。
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3、同業評估作業過程

· 依排定行程8/19日oversea/far評估員到日本東京會合，第二天8/20早上所有評估員到WANO TC 辦公室參加為期一天的refresher training，隔天全部成員(含翻譯)8/21一早搭機抵到四國島機場Matsuyama集合後驅車前往IKATA核電廠作全身計測，結束後回飯店已是晚上7:00，8/22一早參加entrance meeting後正式展開同業評估作業，行程相當緊湊。
· 本次同業評估領域為全部10領域，評估員共計24人來自6個國家其中18位是由各成員國派駐WANO TC成員。個人依提報專業被分配評估領域為維護作業。
· 現場作業觀察自8/22開始，白天到現場觀察相關維護作業包含維護管理績效指標、設備維修、檢查、測試，計有閥、泵、馬達、吊車、柴油機、機械儀器量具、吊具等。觀察重點在工具箱會議、工具使用、工作安全、人員智技能、人員疏失防範工具應用、程序書應用及數據收集及各類量具、測試儀器保管校正等，以PO＆Cs(performance objectives and criteria)為觀察指引。觀察中不可用我認為或我們電廠如何如何之主觀意識避免引起爭議，觀察作業可謂全面且細微，對觀察事項必須詳細記錄做為撰寫觀察報告之依據，晚上再在飯店用英文整理報告草稿隔天一早將整理的觀察報告送counterpart確認無誤再正式定稿，過程一定要謹慎以免造成相互誤解。觀察作業直到8/31日止告一段落後再把所有觀察報告作最後總整理並提出AFI及Strength草案，由所有評估員逐項討論後圈選出正式AFI及strength，整個AFI及strength產出過程相當嚴謹。討論過程中邀請host counterpart全程參與表示尊重。
· AFI提出後必須與counterpart逐項討論，評估員對於屬於facts事項要堅持，若涉及管理面的議題用詞要謹慎，因counterpart 都不希望用太強烈字眼以免對電廠造成負面之影響，故句句都必須斟酌。在與counterpart經過3天對AFI的內容一一查證及熱烈討論後經counterpart確認同意後才正式定稿。
· Summary Meeting在９/5舉行，由各分組評估員向廠方報告AFI及Strength內容後、再由SOER提出廠方未來尚待進一步改善建議項目，最後在雙方相互祝福感謝下結束本次同業評估評作業。
三、心得:

· 依WANO 同業評估計劃每一參加組織成員國所屬核電廠每6年接受一次WANO同業評估，其宗旨是在幫助核電廠來持續改善績效並促使電廠追求高標準之安全及可靠運轉，即使停機的核電廠亦包含在本同業評估計劃內。
· Coordinator 是同業評估重要靈魂人物之一，在評估作業前至少半年就要調查組織成員國參加人員名單、專長及過去同業評估經驗，若是oversea評估員則要告之機票購票要求及提供住宿資訊，並在三個月前提供受評估電廠一些重要資訊如包括過去最近一次之同業評估報告、SOER、OE、電廠簡介、電廠各種重要管理績效指標及策略、評估期間電廠各項作業活動(維護訓練運轉等)、各領域評估員名單及照片、counterpart資料、整個評估作業時程及活動等相關資訊英文板，使評估員在出發前能有全貌性的了解並在研讀後提出評估計劃。
· WANO 同業評估計是以PO＆Cs(performance objectives and criteria)、Industry best practices、Management expectation、Station procedure and policies作為評估準則。Review焦點放在exceptions(最佳及最差)部份。
· 在觀察作業中在時間允許下最好在工作開始即進行觀察，如工具箱會議或值班交接班會議，觀察作業中以不打擾工作進行為原則，但若發現工作中有工作安全問題而工作人員未察覺時可向陪同人員要求停止工作。觀察時間最好為一個工作段落至少2小時以上。觀察重點在工具箱會議、工具使用、工作安全、工作態度、人員智技能、人員疏失防範工具應用、程序書應用、數據收集、各類量具、測試儀器使用等。以PO＆Cs(performance objectives and criteria)為觀察指引，觀察作業要全面且細微。在觀察中會發現一些缺失，比較明顯的例子就是在維修過程中使用活動板手，對這樣的作為就要更進一步了解追查是否為單一事件或是普遍性，若是屬普遍性則要深入去挖掘出造成的原因及其內在因素(causes and contributors/insights)。
· 在觀察作業中所發現的缺失只是呈現出在表面一個現象而已，以使用活動板手作為維修工具為例:要去了解為何這種現象是普遍性，是電廠的政策或是員工違反電廠的不可用活動板手作為維修工具的期望或是電廠對於追求高的工業界標準缺乏企圖心?背後原因的深入探討才是觀察作業中的精髓，也是在這次參加評估中獲得的寶貴經驗之一。
· PO＆Cs是提出AFI及Strength的依據，每一件AFI至少有3到5項明確不符合PO＆C的缺失來support並值得電廠來改善，短期可改善著WANO會立案追蹤，長期著電廠要列出改善時程。
· 在觀察作業中明顯看出日本電廠維護作業大部分都由設備供應商來承包，對設備修改更新也都由供應商一手包辦，電廠只是扮演管理及督導的角色，因此核心技術全部掌握在供應商的手上。基本上供應商的維修技術及敬業態度值得信賴，而且電廠對供應商的表現亦是信心滿滿，只在管理上作是原則性的要求，並未建立witness的QC制度及有效能的QA系統，所以在觀察作業中就觀察到對程序書的遵守態度不夠嚴謹，對安全工具、量具、測試工具等管理有些鬆散的現象。
· 依WANO要求評估員不得對接受評估電廠之評估結果向外發表之保密協議。故對評估結果僅作共通性的現象概略說明，個人認為以接受評估電廠housekeeping狀況來講比我門國內三個核電廠在整體設備整潔、明亮、設備狀況上絕對不輸我們甚至更好、但評估員以追求高標準原則下在plant inspection過程中即提出的white card有三百多項其中以labeling 及設備狀況所佔比例最高，據資深評估員分析這現象與其他電廠比較相類似，可見大部分電廠在這部分還是有改善空間。
· 本次奉派參加為WANOTC對日本IKATA核電廠同業評估團成員之一其時心理是有滿大壓力，雖然曾受過同業評估相關訓練課程也參加過公司內部自行舉辦的自我評估作業，但參加作為WANOTC評估團成員畢竟還是第一次，除了語言能力外體力亦是一種考驗，曾就這兩項因素簽請上級更換較佳人選，無奈因時程緊迫且換人不易只好硬著頭皮前往。本次是代表公司參加國際性團隊作業所以要表現出一定的水準才不會讓WANOTC對公司派出人選有所微詞，故在出發前先自我心理建設，雖然在評估作業及英文寫作技巧上不及其他成員有經驗，但在專業及學習態勢的表現決不可落於人後。日本人在表面上表現的很有禮貌但骨子裡是好面子且高傲的民族，要能讓他們肯定及尊重，表現出誠懇及謙虛的態度決對是非常重要的因素，從領隊及團隊成員在對待的態度上觀察感覺本次任務表現應該算是圓滿達成。
四、建議事項

· WANO從事核電廠評估作業已累積相當多經驗，評估成員來自各國不同領域且有豐富經驗的專業人員，各接受評估電廠應保握這樣的機會開放心胸把平常營運管理活動攤開在評估團面前，如同接受健康體檢一般讓評估團好好來診斷，借由這樣的活動來持續提昇電廠營運績效及安全可靠運轉。
· 四國電力公司(IKATA核電廠總公司)建立一套電廠各種重要營運績效指標(key performance indicators)電腦管理程式，提供給公司及電廠各管理人員及時了解指標趨勢，當指標劣化時可立即掌握改善契機。同時績效指標亦可隨時呈現電廠營運狀況供外界來檢視，或許這是一項不錯的自我行銷策略。
· 本公司亦建立有類似WANO評估作業之自我評估活動，在WANO來廠進行同業評估之前會先對電廠執行自我評估作業，以個人過去參加自我評估活動之經驗感覺在評估作業技巧上似乎與WANO有所不同，若公司自組評估團中能邀請曾派駐WANO或參加過WANO同業評估同仁共同參與或許自我評估活動會更貼近WANO評估作業模式。
· 參加國際性組織活動除了可增進國際觀及擴大視野外並借由組織成員間交流學習到別人長處，同時還可以提昇語言能力，是一種非常好的on-job-training 。 建議奉派參加這類活動人選宜考量專業能力、語言能力、及奉派人選未來發展潛力，這樣無論對個人或公司都有好處。
參加WANOTC同業評估報告
一、目的: 
本公司為世界核能發電協會（World Association of Nuclear Operators，簡稱WANO）東京中心（Tokyo Center）之會員，WANO 同業評估（Peer Review）是WANO組織提升電廠營運安全與績效重要方法之一。本公司接受WANO對本公司各電廠之同業評估，本公司亦有義務必須派員參與其他國家電廠之同業評估活動。此外，參加WANO同業亦可藉評估期間，觀察、學習到其他電廠之優點並提昇自己的評估及觀察能力，且與各國所指派之評估人員進行經驗交流，可提供公司非常多之營運管理參考資訊。
二、過程:
1.行前準備:
本次奉派參加WANOTC對日本四國電力公司IKATA核電廠進行同業評估成員之一，評估領域為維護管理。原訂定評估日期為10月中旬開始，但於7月16日收到WANOTC電子郵件變更評估日期到從8月19日開始啟程到9月6日回程止為期三週同業評估作業。在7月16日收到通知後陸續收到WANOTC寄來IKATA核電廠相關資訊包括2007年之同業評估報告、SOER、OE、電廠簡介、維護管理系統介紹、評估期間電廠作業活動(維護訓練運轉等)相關資訊相當多，且必須在啟程前研讀完成後擬定評估計劃並在出發前3天寄領隊審閱，在短短不到1個月時間要準備的工作很多，時程上的確有相當壓力。                            
評估期間電廠作業活動一覽表
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2、IKATA核電廠簡介
IKATA核電廠座落在日本四國島西北方朝九州方向延伸出去的半島上，面向日本Seto內海後面是太平洋環繞，由機場Matsuyama到電廠約80分車程，離最近鄉鎮Yawatahama約30分車程位置相當偏僻。
IKATA核電廠員工共計1700人其中350人是四國電力公司員工，1350是包商工作人員分別屬於90個公司，大修時包商工作人員約2500人來自140個公司。
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組織圖

機組基本資料:
	
	Unit-1
	Unit-2
	Unit-3

	Power output
	566.000kw
	Same as unit-1
	890.000kw

	reactor
	type
	PWR (2-loop)
	Same as Unit-1
	Same as Unit-1.2(3-loop)

	Fuel
	Material
	Low enriched uranium dioxide

	
	Total loaded uranium
	Approx.49t
	Same as Unit-1
	Approx.74t

	
	Number of fuel assembly
	121 assemblies
	Same as Unit-1
	157 assemblies

	Condenser

Cooling water
	Method
	Deep water intake / Underwater discharge

	
	Sea water
	Approx.38m/sec
	Same as Unit-1
	Approx-65m/sec

	Reactor establishment license
	Nob.1972
	Mar.1977
	May.1986

	Construction start 
	Jun.1973
	Feb.1978
	Nov.1986

	initial critical
	Jan.1977
	Jul.1981
	Feb.1994

	Commercial operation start
	Sep.30.1977
	Mar.19.1982
	Dec.15.1994


在日本福島第一核能發電廠2011年3月11日事件發生後，日本核電廠在日本政府要求下全部核能發電廠停機安全檢查至今已逾兩年，IKATA核電廠目前正積極準備向當地政府申請Unit3重新起動，期望今年底能獲得核准。
依IKATA核電廠簡報，該電廠Unit3營運績效相當優異在WANOTC排名第二名，全廠發電容量因素由下圖顯示均在日本平均發電容量因素之上。
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3、同業評估作業過程
· 依排定行程8/19日oversea/far評估員到日本東京會合，第二天8/20早上所有評估員到WANO TC 辦公室參加為期一天的refresher training，隔天全部成員(含翻譯)8/21一早搭機抵到四國島機場Matsuyama集合後驅車前往IKATA核電廠作全身計測，結束後回飯店已是晚上7:00，8/22一早參加entrance meeting後正式展開同業評估作業，行程相當緊湊。
· 本次同業評估領域為全部10領域，評估員共計24人來自6個國家其中18位是由各成員國派駐WANO TC成員。個人依提報專業被分配評估領域為維護作業。
· 現場作業觀察自8/22開始，白天到現場觀察相關維護作業包含維護管理績效指標、設備維修、檢查、測試，計有閥、泵、馬達、吊車、柴油機、機械儀器量具、吊具等。觀察重點在工具箱會議、工具使用、工作安全、人員智技能、人員疏失防範工具應用、程序書應用及數據收集及各類量具、測試儀器保管校正等，以PO＆Cs(performance objectives and criteria)為觀察指引。觀察中不可用我認為或我們電廠如何如何之主觀意識避免引起爭議，觀察作業可謂全面且細微，對觀察事項必須詳細記錄做為撰寫觀察報告之依據，晚上再在飯店用英文整理報告草稿隔天一早將整理的觀察報告送counterpart確認無誤再正式定稿，過程一定要謹慎以免造成相互誤解。觀察作業直到8/31日止告一段落後再把所有觀察報告作最後總整理並提出AFI及Strength草案，由所有評估員逐項討論後圈選出正式AFI及strength，整個AFI及strength產出過程相當嚴謹。討論過程中邀請host counterpart全程參與表示尊重。
· AFI提出後必須與counterpart逐項討論，評估員對於屬於facts事項要堅持，若涉及管理面的議題用詞要謹慎，因counterpart 都不希望用太強烈字眼以免對電廠造成負面之影響，故句句都必須斟酌。在與counterpart經過3天對AFI的內容一一查證及熱烈討論後經counterpart確認同意後才正式定稿。
· Summary Meeting在９/5舉行，由各分組評估員向廠方報告AFI及Strength內容後、再由SOER提出廠方未來尚待進一步改善建議項目，最後在雙方相互祝福感謝下結束本次同業評估評作業。
三、心得:

· 依WANO 同業評估計劃每一參加組織成員國所屬核電廠每6年接受一次WANO同業評估，其宗旨是在幫助核電廠來持續改善績效並促使電廠追求高標準之安全及可靠運轉，即使停機的核電廠亦包含在本同業評估計劃內。
· Coordinator 是同業評估重要靈魂人物之一，在評估作業前至少半年就要調查組織成員國參加人員名單、專長及過去同業評估經驗，若是oversea評估員則要告之機票購票要求及提供住宿資訊，並在三個月前提供受評估電廠一些重要資訊如包括過去最近一次之同業評估報告、SOER、OE、電廠簡介、電廠各種重要管理績效指標及策略、評估期間電廠各項作業活動(維護訓練運轉等)、各領域評估員名單及照片、counterpart資料、整個評估作業時程及活動等相關資訊英文板，使評估員在出發前能有全貌性的了解並在研讀後提出評估計劃。
· WANO 同業評估計是以PO＆Cs(performance objectives and criteria)、Industry best practices、Management expectation、Station procedure and policies作為評估準則。Review焦點放在exceptions(最佳及最差)部份。
· 在觀察作業中在時間允許下最好在工作開始即進行觀察，如工具箱會議或值班交接班會議，觀察作業中以不打擾工作進行為原則，但若發現工作中有工作安全問題而工作人員未察覺時可向陪同人員要求停止工作。觀察時間最好為一個工作段落至少2小時以上。觀察重點在工具箱會議、工具使用、工作安全、工作態度、人員智技能、人員疏失防範工具應用、程序書應用、數據收集、各類量具、測試儀器使用等。以PO＆Cs(performance objectives and criteria)為觀察指引，觀察作業要全面且細微。在觀察中會發現一些缺失，比較明顯的例子就是在維修過程中使用活動板手，對這樣的作為就要更進一步了解追查是否為單一事件或是普遍性，若是屬普遍性則要深入去挖掘出造成的原因及其內在因素(causes and contributors/insights)。
· 在觀察作業中所發現的缺失只是呈現出在表面一個現象而已，以使用活動板手作為維修工具為例:要去了解為何這種現象是普遍性，是電廠的政策或是員工違反電廠的不可用活動板手作為維修工具的期望或是電廠對於追求高的工業界標準缺乏企圖心?背後原因的深入探討才是觀察作業中的精髓，也是在這次參加評估中獲得的寶貴經驗之一。
· PO＆Cs是提出AFI及Strength的依據，每一件AFI至少有3到5項明確不符合PO＆C的缺失來support並值得電廠來改善，短期可改善著WANO會立案追蹤，長期著電廠要列出改善時程。
· 在觀察作業中明顯看出日本電廠維護作業大部分都由設備供應商來承包，對設備修改更新也都由供應商一手包辦，電廠只是扮演管理及督導的角色，因此核心技術全部掌握在供應商的手上。基本上供應商的維修技術及敬業態度值得信賴，而且電廠對供應商的表現亦是信心滿滿，只在管理上作是原則性的要求，並未建立witness的QC制度及有效能的QA系統，所以在觀察作業中就觀察到對程序書的遵守態度不夠嚴謹，對安全工具、量具、測試工具等管理有些鬆散的現象。
· 依WANO要求評估員不得對接受評估電廠之評估結果向外發表之保密協議。故對評估結果僅作共通性的現象概略說明，個人認為以接受評估電廠housekeeping狀況來講比我門國內三個核電廠在整體設備整潔、明亮、設備狀況上絕對不輸我們甚至更好、但評估員以追求高標準原則下在plant inspection過程中即提出的white card有三百多項其中以labeling 及設備狀況所佔比例最高，據資深評估員分析這現象與其他電廠比較相類似，可見大部分電廠在這部分還是有改善空間。
· 本次奉派參加為WANOTC對日本IKATA核電廠同業評估團成員之一其時心理是有滿大壓力，雖然曾受過同業評估相關訓練課程也參加過公司內部自行舉辦的自我評估作業，但參加作為WANOTC評估團成員畢竟還是第一次，除了語言能力外體力亦是一種考驗，曾就這兩項因素簽請上級更換較佳人選，無奈因時程緊迫且換人不易只好硬著頭皮前往。本次是代表公司參加國際性團隊作業所以要表現出一定的水準才不會讓WANOTC對公司派出人選有所微詞，故在出發前先自我心理建設，雖然在評估作業及英文寫作技巧上不及其他成員有經驗，但在專業及學習態勢的表現決不可落於人後。日本人在表面上表現的很有禮貌但骨子裡是好面子且高傲的民族，要能讓他們肯定及尊重，表現出誠懇及謙虛的態度決對是非常重要的因素，從領隊及團隊成員在對待的態度上觀察感覺本次任務表現應該算是圓滿達成。
四、建議事項

· WANO從事核電廠評估作業已累積相當多經驗，評估成員來自各國不同領域且有豐富經驗的專業人員，各接受評估電廠應保握這樣的機會開放心胸把平常營運管理活動攤開在評估團面前，如同接受健康體檢一般讓評估團好好來診斷，借由這樣的活動來持續提昇電廠營運績效及安全可靠運轉。
· 四國電力公司(IKATA核電廠總公司)建立一套電廠各種重要營運績效指標(key performance indicators)電腦管理程式，提供給公司及電廠各管理人員及時了解指標趨勢，當指標劣化時可立即掌握改善契機。同時績效指標亦可隨時呈現電廠營運狀況供外界來檢視，或許這是一項不錯的自我行銷策略。
· 本公司亦建立有類似WANO評估作業之自我評估活動，在WANO來廠進行同業評估之前會先對電廠執行自我評估作業，以個人過去參加自我評估活動之經驗感覺在評估作業技巧上似乎與WANO有所不同，若公司自組評估團中能邀請曾派駐WANO或參加過WANO同業評估同仁共同參與或許自我評估活動會更貼近WANO評估作業模式。
· 參加國際性組織活動除了可增進國際觀及擴大視野外並借由組織成員間交流學習到別人長處，同時還可以提昇語言能力，是一種非常好的on-job-training 。 建議奉派參加這類活動人選宜考量專業能力、語言能力、及奉派人選未來發展潛力，這樣無論對個人或公司都有好處。
地震工程課





土木建築課





土木建築部門





設備改善課





電汽儀控維修課





二次系統維修課





一次系統維修課





維修部門





系統管理課





核燃料課





運轉課





發電部門





績效課





工安消防課





輻射及化學課





安全工程課





安全管理部門








文件管理課





人員訓練課





定期檢查課





安全檢查課





品質保証課





品質保証部門





一般事務及公關部門





反應爐、電器、汽機資深工程師





副廠長





廠長





廠長





副廠長





反應爐、電器、汽機資深工程師





一般事務及公關部門





品質保証部門





品質保証課





安全檢查課





定期檢查課





人員訓練課





文件管理課





安全管理部門








安全工程課





輻射及化學課





工安消防課





績效課





發電部門





運轉課





核燃料課





系統管理課





維修部門





一次系統維修課





二次系統維修課





電汽儀控維修課





設備改善課





土木建築部門





土木建築課





地震工程課








PAGE  
2

