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摘要：（二百至三百字）
世界核能發電協會(WANO)舉辦之同業評估對核能電廠是一個很重要的活動，在2011年日本福島事件之後，要求會員電廠能每四年就接受同業評估，以持續提昇核能電廠作業品質及改善弱點，促進全球核能工業整體安全。
日本東北電力公司所屬女川核能電廠共有三部沸水式機組，本次共進行10個領域之評估，範圍涵蓋組織及行政、運轉、維護、工程支援、輻射防護、運轉經驗、化學、消防、訓練及緊急計畫。此外，由於此次評估為東京中心(WANO-TC)首次遵循2013年版的PO&C(績效目標與準則)進行，WANO-TC特別商請亞特蘭大中心(WANO-AC)派遣一位指導員協助。筆者1人為化學領域之評估員兼小組長，利用WANO PO&C及核能業界化學優良典範為標準，透過廠區檢查、現場作業觀察、資料審查、與電廠化學及非化學從業人員之訪談等技巧，發掘女川核電廠化學實際作業與上述標準之間的差異，提供電廠應改進之待改善事項。
因WANO訂有保密條款，要求所有參與同業評估之成員必須對於核電廠之相關資料保密，因此本報告僅概述行程，無法詳述評估內容和結果。
[image: image2.png]Higashidori NPS &

Onagawa NPS

Epicenter

X On:

Fukushima Daiichi NPS

Tokyo EPCo.)



   本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、目的

世界核能發電協會(Word Association of Nuclear Operators，WANO)舉辦之同業評估對核能電廠是一個很重要的活動，台灣電力公司為WANO的會員，有義務參與WANO的同業評估(Peer Review)活動。WANO過去期望各會員電力公司所屬的核能電廠能每六年接受一次同業評估作業，但在2011年日本福島事件之後，進一步要求每四年就應接受同業評估，以持續提昇核能電廠作業品質及改善弱點，促進全球核能工業整體安全。

本次同業評估任務是接受WANO-TC(東京中心)之要求，派員參加化學領域之評估員工作，對日本東北電力公司所屬女川核能電廠化學相關作業執行同業評估，以提昇該廠化學營運之安全。

日本女川核能電廠共有三部沸水式機組，本次共進行10個評估領域，範圍涵蓋組織及行政、運轉、維護、工程支援、輻射防護、運轉經驗、化學、消防、訓練及緊急計畫。此外，由於此次評估為東京中心首次採用2013年版的PO&C(績效目標與準則)進行，WANO東京中心特別商請亞特蘭大中心派遣一位指導員協助。同業評估團隊總共有22位成員，包括8位非日語系國家之成員，另有8位口譯員協助這些成員能夠和核電廠人員溝通，筆者1人為化學領域之評估員兼小組長，利用WANO PO&C及核能業界化學優良典範為標準，透過廠區檢查、現場作業觀察、資料審查、與電廠化學及非化學從業人員之訪談等技巧，發掘女川核電廠化學實際作業與上述標準之間的差異，提供電廠應改進之待改善事項。
貳、過程
一、女川(Onagawa)核能電廠簡介  
女川電廠為日本東北電力公司旗下的兩座核能電廠之一，共有三部機組，均為沸水式核能電廠(Boiling Water Reactor，BWR)，位於日本東北地區宮城縣牡鹿半島之女川町，以海水作為冷卻水源。女川電廠三部機組相關資料如表一。

表一 女川核能電廠三部機組基本資料

	
	一號機
	二號機
	三號機

	裝置容量
	524MWe
	825MWe
	825MWe

	商轉日期
	1984
	1995
	2002

	反應爐型式
	BWR-4
	BWR-5
	BWR-5

	反應爐供應商
	東芝
	東芝
	東芝

	汽機供應商
	東芝
	東芝
	日立


在2011年3月11日東日本大地震時，女川核電廠是最接近震央的核能電廠，比福島一廠還接近，也受到了地震和海嘯的侵襲。事故當時，二號機正大修完畢起動中，一號機和三號機滿載運轉中，三部機的強震急停功能都正確起動，並安全停機。在隨後的海嘯中，由於女川電廠防海嘯設計高程達14.8m，此次海嘯高度為13m，順利通過考驗。並事急從權，於附屬之體育館中收容附近災民暫時棲身近3個月，最多曾收容364人。女川電廠也因此獲得2013年之”WANO卓越核能電廠獎” (WANO Nuclear Excellence Award)榮譽。
從2011年3月11日至今，三部機組皆處於停機狀態，目前正依據日本新修正的法令規定，再次加強電廠防震及防海嘯的功能，並全面檢修電廠各結構組件是否受損。預計於2016年完工後，再次申請起動。
圖一 311東日本大地震震央及女川電廠、福島一廠相對位置示意圖





二、同業評估團隊成員
本次共進行10個評估領域，同業評估團隊共有22位成員，包括一位指導員(Coach)、一位領隊(Team Leader)、一位聯絡員(Coordinator)，及10個領域的19位評估員，筆者1人為化學領域之評估員兼小組長。另有8位口譯員協助非日語系國家之成員。
由於此次為東京中心首次採用2013年版的PO&C(績效目標與準則)進行同業評估，東京中心特別商請WANO亞特蘭大中心派遣一位指導員協助。
評估團領隊(Team Leader)為來自東京電力公司駐WANO-TC(東京中心)工程師的橫田雅先生。橫田(Yokoda)先生在去(2013)年6月核三廠同業評估時就已認識，當時是實習領隊，此次是他第一次正式擔任領隊，表現中規中矩，於團隊內意見不同時，都能折衝樽俎，並做最後的決定，不過可能因為最後一週的週二(2/11)是日本國定假日，固然評估團員仍在飯店工作，但仍造成最後兩天非常匆忙，團隊的進度有點失控。

評估團聯絡人(Coordinator)是一位女川電廠派赴WANO-TC的工程師，這次回到母廠擔任評估團與電廠間的連絡員，他對於電廠人員及評估團員都很熟，是聯絡人的不二人選。
另按慣例，WANO-TC於最後兩天派遣一位總結代表，參與最後與女川電廠的總結會議，這次的總結代表是一位日本中部電力公司的副總經理。
十大領域成員如下：

1、組織效能領域(組織與管理)(OA, Organization and Administration)評估員共有兩位，都來自WANO-TC。小組長因為流行性感冒，第二週才加入團隊，小組成員是韓電派駐WANO-TC工程師。OA領域另需負責團隊之「安全文化」評估意見彙總。
2、運轉領域(OP, Operation)評估員共有三位，小組長來自亞特蘭大中心，另兩位來自韓國駐WANO-TC工程師。
3、維護領域(MA, Maintenance) 評估員共有兩位，小組長評估員來自WANO-PC(巴黎中心)，而成員是日本中部電力公司駐WANO-TC工程師。
4、技術支援領域 (ES, Engineering Support)評估員有三位，小組長評估員是來自WANO-PC (巴黎中心)的一位日本人，另兩位都是來自WANO-TC的日本人。
5、輻射防護領域(RP, Radiological Protection)評估員只有一位，是來自保加利亞科茲洛杜伊(Kozloduy, VVER)核電廠的一位女性。
6、運轉經驗領域(OE, Operating Experience)評估員共有三位，均來自WANO-TC，其中兩位進行現場觀察評估作業(其中一位女性)，另一位則針對WANO重大運轉事件(SOER)進行評估。
7、化學領域 (CY, Chemistry)評估員只有一位，即為筆者。
8、訓練與資格檢定領域 (TQ, Training and Qualification)評估員有兩位，均為來自WANO-TC的日本人。
9. 消防領域 (FP, Fire Protection) 評估員只有一位，為來自WANO-TC的日本人。

10. 緊急計畫領域 (EP, Emergency Plan) 評估員只有一位，也是來自WANO-TC的日本人。

三、出國行程及同業評估作業
103年1月27日  往程(台北(東京)

103年1月28日  於WANO東京中心行前訓練
103年1月29日  行程(東京(女川核能電廠)

103年1月30日～103年2月13日  女川核能電廠評估作業、回程(女川核能電廠(東京)
103年2月14日  回程(東京(台北)
同業評估作業期間，依照出發前由WANO-TC和女川電廠所擬定的工作行程表按表操課，每日的時程非常緊湊，安排到每小時，因此在女川電廠期間，每日都必須提高警覺，隨時注意時間，針對評估重點深入瞭解及觀察，幾乎沒有多餘的時間休息或放鬆，過程非常充實。
(一)、出國行前準備

公司對於WANO同業評估之人選規劃都於大約1年前的102年初即已選定，於選定之後，即開始進行各項準備工作，包括於102年6月參加核三廠的同業評估，配合WANO-TC的評估團隊，做in-house peer(公司內同業評估)工作；於102年8月時，在林口訓練中心(林訓)完成WANO舉辦的同業評估訓練，這是WANO-TC首次派講師到會員電力公司舉辦評估員訓練，主要是因為2011年日本福島事件之後，核能電廠的同業評估從每六年一次降為每四年一次，是以評估員需求一時增加很多，若均赴東京受訓，對會員電力公司是一個負擔，人數也不會很多，由WANO-TC派遣授課講師到會員電力公司則可解決此一問題，也可派遣相同母語的講師，該次林訓授課講師即本公司張繼聖執秘及大陸一位姜福明先生，用中文授課。當然，講義、報告和作業還是英文的。
這次的評估是東京中心首次採用新版(2013版)的PO&C(績效目標與準則，Performance Objectives and Criteria)進行同業評估，在這一版中，化學領域的目標從六大項整合成三大項:
1. 化學基礎專業(CY.1):化學人員應有的基本知識和技能，以確保電廠安全可靠地運轉。其內容包括:
(1) 取樣和分析專業: 知曉正確的取樣頻率、取得具代表性的樣品、適當的化學分析方法、實驗室品質管制方案、進行化學數據的評估建檔。
(2) 監測、評估和應變專業: 精確地監測系統化學狀況、規劃化學品添加或稀釋以使組件腐蝕率降至最低、確認組件劣化狀況並改善化學處理策略、定期評估化學策略和評估技術之有效性。
(3) 化學知識:通曉起動和停機的正常和不正常狀況及化學劣化機制、瞭解化學取樣和分析方法的依據和限制、收集多方資訊以瞭解技術議題並對影響電廠化學的決策提供建議、通曉業界技術上的限制和先進技術、化學主管應瞭解化學必知(must-know)的重大運轉經驗及使用運轉經驗以避免事件發生的重要性。
(4) 溝通：化學人員及時辨識並與運轉以及工程人員溝通不良的化學趨勢成因、採取預防性行動合理抑低系統之化學雜質，立即通報緊要化學設備的問題、盡可能地降低放射性和化學廢料的產生。

(5) 化學控制: 確保實驗室的化學物品標示/儲存/棄置得宜、與電廠其他部門合作控制全廠化學物品的使用、確認製程化學藥品之主要參數符合品質規範以防止使用不純或無效的製程藥品。
2. 電廠水化學控制(CY.2): 確保電廠不論是停機或運轉中，都能維持良好的化學狀態。其內容包括:
(1) 化學人員對化學參數主動監測，評估並做趨勢分析，並採取行動以防止或儘量減少污染物的進入。

(2) 化學人員迅速與其他部門溝通、提出建議以解決不良的化學趨勢及異常狀況。

(3) 化學人員緊密地控制補水水質。

(4) 化學人員事前準備緊急計畫，可將化學異常狀況儘速恢復正常。

(5) 化學人員評估柴油油質狀況，以確保其正常和事故期間均保持高品質。

(6) 化學人員監測特定參數以確證冷卻水的處理如同期望的有效。

3. 放流水控制(CY.3):監測和管制電廠排放，以保護環境。其內容包括:

(1) 不論是停機或運轉中，化學主管應採取各樣控制手段及處理措施，使工作人員和民眾劑量以及放射性廢料的產生降至最低。

(2) 排放放射性氣體和液體廢料時，應儘量加以滯留以增加衰變時間。
(3) 保持放射性排放偵測器可運轉且經校正使量測精準，提供關鍵排放參數。
(4) 監測、辨識確認地下水放射性污染源、及時採行改正行動。
(5) 將電廠排放數字與目前業界績效相比較，以發現改善之可能。
(6) 密切監測經化學處理後排放的冷卻水，並改善不良趨勢。
比較新舊兩版的PO&C(績效目標與準則)，舊版共有6大目標，即 CY.1 化學的管理與領導、CY.2 化學人員的知識與技能，CY.3 化學管制、CY.4 化學測量與分析、CY.5 化學物品與實驗室的安全、CY.6 放射性排放的管制，其內容大致差不多，只是重新編排使其與其他領域排法一致，但新舊版仍有些微的差距，例如刪除了一些基本要求，而著重於是否達到業界的高標準。
不過，雖然PO&C已經進版，但其下位文件: 化學領域評估指引(Guidelines for Chemistry at Nuclear Power Plants，編號WANO GL 2001-08)仍是舊版，其它領域也有類似問題，因此在評估的最後階段—寫待改進事項時遇到一些困擾，此時本團隊的指導員發揮了很大的作用。
在102年12月，也就是出發之前1個半月左右，WANO-TC連絡人即開始陸續提供女川核電廠的基本簡介及相關行程安排之草案，之後又在出發前一個月左右寄來女川電廠各領域之對口人員email地址，以及女川化學領域的行前技術資料(Advanced Information Package, AIP)，但因為解壓縮的問題，一直到行前兩週才發現資料全是日文的，由於數量眾多，我們對日文也不是完全不知所云，所以只將一些不確定意義的字句請對口人員翻譯英文。我們的對口人員即女川電廠環化經理(Manager of Chemical Management Section)，經研讀上述女川電廠資訊後，擬訂化學領域之評估計畫(review plan)，依據WANO PO&C(績效目標與準則)中所列之化學領域功能項目，逐項編寫細項評估計畫內容，之後，隨著觀察的深入，在評估的兩週內，又修正過3次評估計畫。
(二)、同業評估事前複習訓練 (Refresher Training)  1月28日
在1/27到達東京後，1/28(星期二)一大早抵達WANO-TC東京中心，即開始進行複習訓練，再次講解如何撰寫白卡(White card)、觀察的重點如何寫成事實(facts)，以及複習如何撰寫觀察報告(Observation Report)、如何將發現事實中之共同問題，找出根本整體問題(FOP，Fundamental Overall Problem)。最後撰寫待改善事項(Area of Improvement，AFI)，以協助受評估之核電廠找出缺點及提高績效。
下午的主題是核安文化(Nuclear Safety Culture)評估複習訓練。核安文化雖然說是複習訓練，但其實差不多等同重新訓練，因為評估核安文化之指引”健康核安文化的特徵”也進版了，從8大特徵變成10大特徵。新版的特徵包括:
1.
個人價值觀(Personal Accountability): 每個人都需要為核安負責任的認知
2.
質疑的態度(Questioning Attitude):個人不應安於現狀，要對現行作業隨時抱質疑的態度，思考有無可能導致錯誤或不當行動之偏差。
3.
有效的溝通以確保核安(Effective Safety Communication)：相互及時溝通以使每一個人都擁有安全完成其工作所需之必要資訊、管理者要確保決策基礎及原因能傳遞至基層。

4. 領導者之安全價值觀和作為(Leadership Safety Value and Actions)：領導者以其決策和行為模式展現對安全的承諾。
5.
決策( Decision- Making)：管理者會採用保守的假設來決定突發的工作能否安全地被執行。當值的運轉員面對不確定的狀況時，被授權決定將電廠置於安全狀態。
6.
尊重的工作環境(Respectful Work Environment)：組織視個人及其專業能力與經驗為組織最具有價值之資產。員工被告知組織對其意見所採行的步驟。
7.
持續學習(Continuous Learning)：組織有系統地收集分享相關的內部和外部運轉經驗。與其它組織比較(benchmark)以跟上業界趨勢。
8.
問題的界定與解決 (Problem Identification and Resolution)：對於有潛在影響安全之議題應即時發現、完整評估，並迅速依其之重要性予以處置和改正。

9.
自在提出疑慮的環境 (Environment for Raising Concerns)：維持具有安全意識的工作環境(Safety-Conscious Work Environment，SCWE)，讓人員都皆自在地提出安全顧慮而無懼於報復、恐嚇、騷擾或歧視。

10.
工作程序 (Work Procedures)：執行各種規劃和控管程序來確保安全。

(三)第一階段同業評估作業：進廠會議、現場檢查、及觀察作業(觀察報告)

1月29日(星期三) 至2月6日(星期四)
1、1月29日(星期三):
一大早搭乘新幹線從東京出發，前往仙台(宮城縣縣治所在)，在仙台車站與日本其它地區過來的評估員和翻譯會合並各自在車站吃了中餐後，於下午2:00換乘巴士前往石卷市的住宿旅館。以前仙台到石卷有JR鐵路可通，但在311震災後，至今仍有一段約20公里的鐵路仍在改道修建中，是以需搭乘巴士。石卷市離女川電廠仍有一個多小時車程，不過由於之後的區域災情更嚴重，目前仍在清理或重建中，沒有適合的商務旅館，是以飯店訂在石卷市。
由於飯店與電廠距離較遠，團隊並沒有直接前往電廠舉行進廠會議，而是安排各領域所有對口人員到飯店與評估小組見面，並在飯店會議室中舉行進廠會議，由一位副廠長簡報電廠的發電相關歷史及現況，也順便說明了311當時的情況及女川電廠在之後權宜收容了附近居民的敦親睦鄰活動。
進廠會議結束時已6:00，稍事梳洗後即在飯店內舉行歡迎晚會，讓評估員與對口人員有機會進行面對面的交流。在此之前筆者與對口的環化經理已通過e-mail討論過一些AIP內容，並在稍早的進廠會議時遠遠見過面，第一次面對面交談是歡迎晚會，也算一種費心的安排。
2、1月30日(星期四) 
早上7:00提早出發以便辦理進廠手續，進廠後立即與廠長及所有廠內主管開會，電廠表達歡迎之意，評估領隊說明本次評估的目的及重點，正式介紹評估員及電廠對口人員雙方認識。隨後馬上開始進行現場檢查 (Plant Inspections)。現場檢查並不是依照專業領域分組，而是依照區域分組，例如筆者與輻防評估員同組，被分配到檢查一號機的汽機廠房及廢料廠房。因為女川電廠有三部機組，所以每組所分配的區域都非常廣大，照時程應於今(1/30)天完成，不過萬一無法完成，也可以在1/31早上繼續完成。
10點多所有同業評估人員立刻依據之前收到的分配區域資料，各自由電廠人員帶開，同時每一位非日本籍之評估員都搭配一位英日語翻譯員，陪同去進行廠區檢查及觀察。本次共有8位英日語翻譯員協助8位非日本國籍之評估員，故有任何問題都可隨時溝通無礙。化學領域的翻譯員加藤小姐是大阪人，其他大部分翻譯員住在東京，據說是因為加藤小姐擅長化學領域的翻譯，所以特別安排的，行程中也發現加藤小姐的翻譯非常流利，各項專有名詞也難不倒她。
今天的現場檢查是不分專業領域的，而是全廠相關的廠區整潔(Housekeeping，屬OP領域)、儀器可用狀況(Equipment Condition，MA領域)、臨時設施(Temporary Modification，EN領域)、輻射防護 (Radiological Protection，RP領域)、消防設施(Fire Protection，FP領域)、工業安全(Industrial Safety，OA領域)、化學品管理(Chemistry，CY領域)、標籤明確(Labeling，OP領域)、文件缺失 (Documentation，EN)等等，都要予以紀錄。這一方面是給評估員一個全廠整體的印象，一方面也是讓評估員體認到大家都是評估團隊的一員，而不是只負責自己的專業領域。大家把發現到的缺失一條一條列出缺失內容、發現缺失的廠房、樓層、區域、這個缺失的分類，即所謂「白卡」。本小組在下午時已完成了檢查，並及時於16:00前回到團隊辦公室。
每天的16：00~16：40是評估員和對口人員的會議。因為雖然評估員和對口人員已從早到晚相處了一天，但都在行動之中，這段時間的目的是初步整理一天的觀察內容和重要的發現，在16:40開始的評估團會議之前，先將會議上要報告的觀察發現缺失告知對口人員，還要討論明天的觀察項目，時間很趕。
緊接著16：40~17：30則為團隊會議(Team meeting)時間，各領域小組長簡報將撰寫成白卡的重點、與電廠對口人員溝通狀況，明天的觀察作業重點等。由於本次團隊內沒有第一次參加評估的新手，大家對報告時間的掌控都很好，所以會議準時結束。領隊提醒，每日的觀察發現，如今日的白卡和未來數天的觀察報告，都必須遵守今日事今日畢之原則，當天晚上撰寫完成報告，不能拖延至明天，因為明天將有新的觀察作業。
會議結束後，隨即搭乘巴士，約19:10回到飯店。晚餐後，晚上即開始撰寫白卡，也就是將白天在電廠中所觀察到的缺失，列出廠房、設備位置、觀察人員姓名、觀察內容描述、分類、對應領域及編號等欄位，以Excel檔案格式建立電子檔。約於22:30完成後，以大拇哥上傳到團隊公用電腦上。團隊在旅館內租了一間會議室做為團隊辦公室，22:30時辦公室內人聲鼎沸，非常熱鬧。筆者上傳時，大約有一半的評估員已經上傳報告了。
3、1月31日(星期五)
今日因無需辦理進廠手續，依正常時間07:30從飯店出發。今日開始進行專業領域之觀察作業，如各領域人員有昨日尚未完成之現場檢查區域，則於今日上午儘速完成。
到達電廠換好制服後，由電廠對口的環化經理及一位工程師，還有翻譯官的陪同下，立刻開始進行現場化學相關作業觀察。早上進到一、二號機共用的一次側放射化學實驗室，觀察放化實驗室人員的取樣、分析及一般化學活動作業，觀察的重點在於化學測量與分析、化學物品與實驗室的安全。在測量與分析方面是看水化學與放射化學取樣作業的正確性，和分析作業有無精密和準確的量測和品質管制方案，而在實驗室的安全方面是看化學物品的貯存、處理、分析的位置和方式，以及緊急清洗設備的位置和可用性。
下午則在翻譯官的協助與於化學部門主管訪談有關上午觀察時一些作業背後的原因，了解主管的期望和決定這些策略背後的原因。
作業觀察是資料蒐集中最重要的步驟，經由現場觀察工作人員如何執行作業以及遵守程序書情況，可以獲得電廠作業內容可能潛在缺失之事實(Facts)。觀察的重點在(1)工作人員在現場的行為、(2)工作人員所使用的程序書及文件、(3)監督者(領班)和管理階層的作為，我們必須將所觀察到的不完美「事實」，忠實的紀錄下來就是所謂「what」，同時也要紀錄這一個事實會造成的影響就是「so what」。

而在現場觀察後，也應和對應聯絡人或監督者訪談，同時也要查閱相關文件如電廠程序書、業界經驗回饋、業界標準等，以找出這一缺失事實背後的原因「why」。16：00即為與化學部門對口人員說明今日一整天的觀察結果及安排下週一的觀察目標。WANO同業評估有一「無驚奇」原則(No surprise)，也就是所有要寫在報告上的主要內容都已先告知電廠。

16：40則為團隊會議，各領域小組長口頭報告今日觀察結果中，可和其他領域分享之重點。
回到飯店後，晚上撰寫第一份及第二份觀察報告。同時規定在21點之前應將最後完成之白卡繳交至同業評估團聯絡人，以歸納整理資料分析。
4、2月1日(星期六)
今日雖然是週末，但仍繼續工作，每一位評估員都要繳交第一次的觀察報告，如有多個方向，每一位評估員撰寫之報告也可歸納分成數份觀察報告。同時舉行評估團成員的觀察報告編寫即時訓練(Observation Report Just-in-Time Training)，由領隊講解觀察報告之編寫格式、重點、要求等，列入觀察報告之陳述都必須要是事實，也要寫出此一事實會造成的影響(即what 和so what)。
所撰寫之觀察報告必需按一定的規則編號，以確保每個編號都是唯一的，觀察報告草稿先上傳至團隊公用電腦(Team PC)，領隊收到後審查內容及修改，然後修改後之觀察報告將於2月3日(星期一)交給女川電廠化學對口人員，以確認此份觀察報告所敘述的內容都是事實。
在下午3:00時，團隊召開了今天的會議，會議中的主題有二:

(1) 聯絡員彙整了所有評估員的白卡並進行分析。本次白卡總共304項，按事實分為運轉(OP)、維護(MA)、技術支援(EN)、組織效能(OA)、輻防(RP)、化學(CY)、及消防(FP)等不同領域，並分析了每個領域的白卡件數，交給各領域評估員參考，以配合未來的作業觀察、人員訪談或資料查閱等事項。
(2) 依上述白卡資訊以及前3天的觀察情況，每個領域修改更新自己的評估計畫。並於晚上登記時間和領隊及指導員一組一組的討論評估計畫。領隊及指導員對筆者的計畫意見是計畫太大，化學領域只有一名評估員恐怕力有未逮。筆者同意對方觀點，並說明將視下週觀察情況適當刪減觀察計畫。
5、2月2日(星期天)

在忙碌一週後，今日終於可休息一天。

6、2月3日~2月6日(第二週星期一~四) 

本週整週都是密集的現場觀察作業、人員訪談、及資料收集審查。每天的行程都是先確定當天現場作業觀察的確實時間，之後再將剩餘時間安排訪談、以及之前觀察報告的討論。當天的所有作業都要在15:40前結束，評估員及對口人員分別休息、思考後，於15:50開始對口會議(counterpart meeting)。對口會議原為每天16:00開始，後來因為討論內容太多而致之後團隊會議遲到兩次後，化學領域將對口會議提前至15:50開始，並一直維持15:50至任務結束。筆者於對口會議時向化學部門對口人員說明今日一整天的觀察結果、稍後團隊會議將報告的重點，最後雙方共同安排第二天的觀察目標。16:40開始團隊會議，各領域小組長口頭報告今日觀察結果中之最重要觀察結果，及可和其他領域分享之重點。回到飯店吃完晚餐後，晚上完成當日所發現事實之觀察報告、依與電廠人員討論共識，修改之前觀察報告，並於第二天一大早，上傳至團隊電腦上由領隊審查修改。任何修改都要用word的「追蹤修訂」功能加以標示，以便另一方了解與前一版不同之處。如此往復修訂至雙方都無意見之後，將最後的檔名加上「final」以示結案。
在整週中，共觀察了女川電廠
(1) 化學實驗室配置。實驗室安全，緊急沖洗設備的可用性。
(2) 化學藥品儲放管理，包括有效期限、可燃物管理、毒性物質管理、放射性物質管理。
(3) 儀器的可用性及可信度、QA/QC。
(4) 化學儲槽的配置及安全性。

在訪談方面則包括:

(1) 根據女川電廠AIP，訪談事先提供資料，包括先確定其主要系統流程、各個組件的功能、其設計型式。
(2) 水化學策略。包括運轉水化學策略、長期停機水化學策略、及未來重新起動之水化學策略、水質異常時採取之行動策略等。並了解這些策略是如何訂出來的。
(3) 溝通。包括化學管理人員如何將其期望傳達給下屬及承包商、程序書的撰寫及使用、程序書變更時如何傳達給下屬及承包商、實際作業時的指認呼喚、雙向溝通及三向溝通在。
(4) 經驗交流/經驗傳承。如何將其他廠發生的事件回饋給電廠人員。電廠曾經發生的事件及解決方法如何存檔傳承給下一代。

(5) 如何控制放流水的量、以及其輻射強度、偵測方式、源頭減量的策略。
此外，每天約下午時，領隊會審查完成前一天各領域繳交的觀察報告。在筆者將領隊同意的觀察報告交給化學部門對口人員後，尚需花費相當時間討論及修改，在修改後再陳領隊作最後確認定稿。
(四)第二階段同業評估作業：觀察核安文化、擬定待改善事項(AFI)及優良典範

2月7日(星期五) ~2月13日(星期三)
1、2月7日(星期五) 

今日有一個額外的工作，就是在22:00前，根據之前一週的觀察，以核安文化的角度，為電廠打分。分數分成3級:強(strong)、弱(weak)、不佳(fail)，並需舉例說明打分原因。如前所述，這次的核安文化參考標準: ”健康核安文化的特徵”也進版了，評估員都不太熟悉新標準，也有部份評估員是第一次執行這個工作，因此在團隊內部對如何做有相當的爭議。筆者在前次核三廠擔任內部評估員(in-house peer)時，曾用舊版做過一次核安文化評估，做法是將之前寫過的觀察報告，以核安文化的角度歸類，歸類完後再根據事件的多寡及其嚴重性進行打分。此次也沿用同樣做法，只不過參考標準進版了，需重新了解新的分類。

此外，從今天開始，進入撰寫「待改善事項」(AFI, Area for Improvement)階段。首先，要將過去一週來寫成的觀察報告所蒐集事實(what 及 so what)，按其背後的原因(why)，進行歸類整理。歸類的方法就是按照新版PO&C(績效目標與準則)中化學領域的分類。之後利用問題發展表格(PDS，Problem Development Sheet)，來思考並確認在這領域中所發現之多項共同問題，找出根本整體問題(FOP，Fundamental Overall Problem)。PDS表格設計的方式就是協助評估員依邏輯思考，先從觀察報告列出事實基礎(Factual Basis)，接著分析績效問題(Performance Problem)，三是後果(Consequences)，再來是找出肇因及助因(Causes/Contributors)。在分類觀察事實、找出可能的AFI之後，還要反過來，從AFI的觀點，重新再研讀檢視一遍所有的觀察報告：一方面是檢視事實(what)，AFI所根據的事實一定要是觀察所得，不可以是訪談的結果；一方面也可以再回憶是否還有其他事實，在之前沒有追蹤結果(so what)，如有需要，可以在接下來的時間中補充進一步的觀察。 
2、2月8、9日(星期六、日) 

這兩天雖是週末，但卻是同業評估作業中，最辛苦的時間。在昨日利用問題發展表格(PDS)所得出的潛在待改善事項(potential AFI)，要發展成為正式的待改善事項(AFI)。首先是週六一整天，各領域要撰寫各自的候選AFI (Candidate AFI)，最後在週六晚上，各領域評估小組輪流與領隊、指導員討論白天寫好的候選AFI，由領隊及指導員評估候選AFI是否足夠重要(如果只是芝麻小事不必發展為AFI)、是否有足夠的事實支持、事實是否確是觀察所得還是只是聽電廠人員說明等等。由於化學領域只有筆者一人，本來是打算留在飯店房間內寫候選AFI，而不是像其他領域的評估員約在團隊辦公室裡一邊討論一邊撰寫，不料遇上瓶頸，AFI類似公文有其固定的語法，雖然上過課，也有範本，但怎樣寫都不對勁，連自己這關都過不了，最後還是把資料帶到團隊辦公室，請亞特蘭大中心來的指導員協助，才順利完成了報告。
晚上與領隊、指導員討論白天寫好的候選AFI後，依據領隊及指導員的意見，週日早上進行候選AFI的修改，並整理待補充、待再確認事實，準備週一與電廠人員討論。

在週日下午時，領隊召集團隊會議，全團人員一起討論各領域所提出之每一份候選AFI(已經在前一天晚上經領隊及指導員初步同意、並依照其意見修改好的候選AFI)，一份一份逐條討論，最終確認後就成為全團所共同擁有之待改善事項。不過，各AFI中的問題點及事實(facts)雖已確定，但造成事實的原因，仍為空白，需俟週一與女川電廠人員探討後撰寫。因此，週日下午於團隊會議確認所有將提出給電廠的AFI之後，又進行了一次即時訓練，主題是如何利用氣泡圖 (Bubble Chart)來與電廠人員腦力激盪，尋找事實發生的背後原因。
週日下午約16:00開完會後，終於可以喘一口氣。此時心情其實有些沮喪，因為AFI初稿不過短短一頁，其中內容又是一週來已經不斷消化構思過的，竟然需要寫整整八小時，最後還要求助指導員! 不過晚上晚餐時，聽到其他領域評估員有些也表示寫了很久很久，又聊到其實週六一整天寫候選AFI、晚上討論、週日一整個早上修改候選AFI，是經過多次WANO同業評估工作後訂下的最適當時距，心情才漸漸恢復。
3、2月10、11、12日(星期一、二、三) 

在星期日下午全團的待改善事項(AFI)定案後，這三天最重要的工作是(1)向女川電廠的對應聯絡人提出AFI初稿(只有問題點及事實)。(2)與對應聯絡人共同討論，利用氣泡圖找出造成問題點的肇因，以及目前現況發展，將之加入AFI初稿中，完成AFI。(3)待補充、待確認事項的補充確認。(4)尋找各領域中的作業優點，將之列為優良典範(Strengths)。
其中2月11日是日本的國定假日，是兩千多年前日本的建國紀念日。因此，大家都希望在週一時能夠完成AFI，這樣週二就可以放假了。可惜化學領域因為還有一個優良典範(Strength)，所以週二時，女川電廠對口人員環化經理及兩位化學同仁還是到旅館與筆者繼續進行討論。週二時共有5個領域尚需繼續工作，剛好一半。在不斷的澄清討論中，如電廠對於文字或內容細節仍有質疑或持不同立場時，則應進一步再次現場查證或資料審查。電廠也可提出或擬定肇因之文字內容，如獲評估員認可，即可寫入AFI中。週二下午，各領域分別再次與領隊及指導員討論全份AFI(包括問題點、其肇因、目前現況發展、事實舉例全部四項)，若領隊尚有意見，則在週三時再與電廠討論，無意見的話，就可以定稿(因為電廠已同意)，並準備AFI和優良典範的簡報。
4、2月13日(星期四)
在2月13日上午各領域所有的待改善事項和優良典範全部最終定案後，各領域的簡報檔也先後完成，全團先至大會議室進行簡報演練，以準備下午的總結會議。
總結會議時，在女川核電廠方面由廠長、各級長官、所有對應聯絡人、及所有相人員出席，在WANO方面，則由WANO-TC的總結代表(中部電力公司的核能副總)、WANO領隊、WANO-AC指導員及評估團全體成員參加。在會議中，先由領隊報告本次同業評估期間所發現及建立的文件，包括白卡數量、觀察報告數量，待改善事項、優良典範，再由各領域評估員逐一上台，逐項報告本次同業評估中所發現的各項待改善事項和優良典範詳細內容。因為這一些內容都已經過雙方多天來的討論及折衝，都已清楚明白其內容方向。至此，對於女川核能電廠的同業評估作業圓滿達成。
工作結束後，全團團員於15:30搭乘巴士離開女川核電廠，於19:00回到仙台、再坐新幹線於21:00回到東京後解散。
參、心得與感想
1. 核能業界之同業評估作業是一個相互協助、相輔相成的良性循環作業，可以持續提昇核能電廠作業品質及改善弱點，促進全球核能工業整體安全。

2. 本次日本女川核電廠之同業評估，是WANO-TC首次使用新版(2013年版)的PO&C(績效目標與準則)進行，新版較舊版簡化，各領域第一部份(如CY.1)都是個人的知識、技巧、態度，第二部分(如CY.2等)都是管理者的認知及手段、策略的擬定、當責的態度，第三部份起則是專業的特別項目，各領域專業的數目不一，例如化學領域只有一項CY.3是討論放流水，也有都沒有專業特別項目的領域。
3. 在新版PO&C中，除了化學等6個基礎功能領域 (Functional Areas)外，還有10個跨功能領域(Cross-Functional Areas)，其中有一些是舊有的如消防、緊急計畫，也有一些新的如輻射安全、設備可靠度等，不過這些新領域還沒有相關的評估指引，這次也沒有進行評估，應該是未來WANO的工作重點。
4. 這次團隊在第二週週末時，進行了一次即時訓練，說明如何利用氣泡圖 (Bubble Chart)來與電廠人員腦力激盪，尋找事實發生的背後原因。在實際使用時，發現很好用，也能很快的上手。氣泡圖的中心是「問題點」，四周是「事實」，大家針對各個「事實」，腦力激盪事實發生的「背後原因」，想到的原因都以氣泡的形式圍繞在「事實」周圍，大家討論每個「背後原因」與「事實」的關聯性。「背後原因」可能也有其成因，可以再發展下一層的氣泡。在本次女川評估時，化學領域的評估員及對口人員都是第一次使用此一方法，但很快就上手，也很快就達成了共識。
5. 撰寫AFI有其特別的語法，
肆、建議事項
1. 在新版的WANO同業評估PO&C中，共有6個基礎領域 (Functional Areas)，其中包括了化學。這與之前化學領域是選擇性加入評估的狀況有很大不同。考慮BWR及PWR的水化學策略是完全不同的，且目前國際現況上PWR電廠遠多於BWR電廠，建議公司能多選派PWR化學專業人員進行同業評估培訓，一方面善盡國際組織成員義務，一方面也是能夠進行更專業的觀察。而且，雖然依WANO要求對對方電廠的資料應予保密，但此並不妨礙評估員本人吸收對方的優良經驗。[image: image1.png]
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