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世界核能發電協會WANO東京中心函請本公司派員以一般會員人員及專家人員身份參與「WANO-TC構型管理與設計改善技術研討會」（WANO-TC Technical Seminar on Configuration Management and Design Modifications），針對以下議題進行簡報研討：
1. 針對設計改善控制之構型管理
2. 牽涉到的重要事件
3. WANO對於CM及DM的準則
4. 來自工業界的經驗回饋
報告人奉派以專家身份參與本技術研討會，並於會中發表本公司核能廠執行多年的馬達閥推力驗證技術，以「MOV故障案例及其改善」回饋給WANO會員，並吸收與會電力公司針對此議題之報告，特別值得回饋的是韓國水力核能電力公司（KHNP）儀控經理回饋的一篇「Hanbit Unit 2 Reactor Scram Experience by a design modification error」，這是由於福島事故後韓國水力核能電力公司設計增加了一個『強震急停』的系統，因為設計審查不夠周延，造成系統啟用後第一次測試就跳機的事件。
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、出國目的
世界核能發電協會WANO東京中心邀請本公司一般與會人員及專家各一名參與「WANO-TC構型管理與設計改善技術研討會」（WANO-TC Technical Seminar on Configuration Management and Design Modifications），針對以下議題進行簡報研討：

1. 針對設計改善控制之構型管理
2. 牽涉到的重要事件
3. WANO對於CM及DM的準則
4. 來自工業界的經驗回饋
         報告人奉派以專家身份參與本技術研討會，並於會中發表本公司核能廠執行多年的  
     馬達閥推力驗證技術，以「MOV故障案例及其改善」回饋給WANO會員，並吸收與會電
     力公司針對此議題之報告。
貳、出國行程

103.07.02            往程 (台北－日本東京)、報告議題演練。

103.07.03 ~ 103.07.04  參加WANO-TC技術支援研討會及報告專家議題。

103.07.05            回程 (日本東京－台北)
參、核能電廠構型管理與設計改善研討會議程
本次技術研討會於103.07.03及07.04兩天，在WANO東京中心七樓會議室舉行。與會人員包括來自韓國水力核能電力公司（KHNP）、中國核電公司（CNNC）、印度核能有限公司（NPCIL）拉賈斯坦邦核電廠、印度BHAVINI、巴基斯坦原子能委員會(PAEC)、日本核能安全協會（Japan Nuclear Safety Institute）、WANO-TC及本公司；本次會議分為專家議題及一般參與者議題發表，其議程如下：
Seminar on Configuration Management and Design Modifications           

3 July 2014, Thursday

09:00 – 17:45 
Meeting Room “B”  7th Floor WANO TC
09:00  – 09:15
Registration: Meeting Room

09:15  – 09:20
Opening Remarks
                    Dr Naoki CHIGUSA, Director, WANO TC

 09:20  – 09:40    Self Introduction

09:40  – 10:30
CM Introduction & DC Good Practice

                    Hyun-Jin KIM, Senior Manager, Design Engineering Team, KHNP

10:30  – 10:40     Q&A
10:40 – 11:00 
Coffee Break

11:00  – 11:50 
Configuration Management Practices in Sanmen NPP  

                    YE Tianbo, Manager of CM, Sanmen NPP, CNNC
11:50  – 12:00     Q&A
12:00  – 13:00 
Lunch 

 13:00 – 13:50 
MOV Case Study And Design Modifications   

                    Chien-Yiu LIU, Subsection Chief, Maanshan NPP, TPC

13:50  – 14:00     Q&A
14:00 – 14:50 
Plant Status and Configuration Control at NPPs - WANO Guideline 2001-04   

                    Shamim A KHAN, WANO TC

14:50  – 15:00     Q&A
15:00  – 15:30 
Coffee Break and Photograph Taking

15:30 – 16:20 
Errors in the Preparation and Implementation of Modifications    

                    Shamim A KHAN, WANO TC

16:20  – 16:30     Q&A
16:30  – 17:15     Breakout Session 1: Design Modification Propagation Proces. When do you propagate the design modification experience to other plant?

                    After approval of design modification request.After approval of design modification report  
                    Any time needed.

                    All participants are divided into THREE Groups as Follows:


Group A: KHNP and JANSI


Group B: CNNC and TPC


Group C: NPCIL, BHAVINI and PAEC

17:15  – 17:45      Each Group gives a 10-minute presentation including Q&A

18:00 – 20:00 
Welcome Dinner    
4 July 2014, Friday 

09:00 – 14:45 
Meeting Room “B”  7th Floor WANO TC
09:00  – 09:10
Summary of First Day’s Presentations and Today’s Program


Shamim Anwar KHAN, Program Manager, WANO TC

09:10  – 09:35
Hanbit Unit 2 Reactor Scram Experience                                                                             by a design modification error


Byung-Chang AN, General Manager, Hanbit Unit 1&2, KHNP

09:35 – 09:40      Q&A
09:40  – 10:05
Configuration Management and Design Modifications of FQNPC   


Yifeng SHI, Deputy Director of Equipment Mgmt. Deptt,, Fuqing NPP, CNNC

10:05 – 10:10      Q&A
10:10 – 10:30 
Coffee Break

10:30  – 10:55
Presentation by NPCIL  


Sudhir JAIN, Technical Services Superintendent, Rajasthan APS Unit 1&2, NPCIL

10:55  – 11:00     Q&A
11:00  – 11:25    Configuration Management and Design Modifications Methodology to Ensure Plant Safety and Reliability 


R G RANGASAMY, Scientific Officer – D, PFBR, BHAVINI

11:25  – 11:30     Q&A
11:30  – 11:55     Configuration Management  at Karachi Nuclear Power Plant


Sumair Nisar KHAN, Senior Engineer, KANUPP, PAEC

11:55  – 12:00      Q&A
12:00  – 13:00 
 Lunch 
   

13:00  – 13:45   Breakout Session 1: Assessment of the Configuration Manangement Process

                    All participants are divided into THREE Groups as Follows:


Group A: KHNP and JANSI


Group B: CNNC and TPC


Group C: NPCIL, BHAVINI and PAEC

13:45  – 14:15     Each Group gives a 10-minute presentation including Q&A

14:15  – 14:30 
Coffee Break

14:30  -  14:45     Takeaways / Closing Remarks 

Shamim Anwar KHAN / Yoshikazu TSUCHIHASHI  
          14:45 
Adjourn
肆、本公司報告摘要
       由於報告可能涉及敏感、機密資料或智慧財產權，故有關廠家設備型號、技術手冊、資訊與文件編號、國外電力公司/電廠於本報告中內容予以省略或以XXX,YYY,..等表示。

（一）專家議題報告

報告人本次與會應WANO-TC專案經理Mr. Shamin Anwar Khan要求就「MOV故障案例及其改善」回饋給WANO會員，以實例經驗回饋作專家議題報告，包括：
1、 馬達電動蝶閥HBC旋轉機構破裂實例：
(一)[image: image1.jpg]


執行EF-HV106推力驗證測試時，發現閥門全開後，偶而無法關閉，而且開關過程感覺振動大。經維護人員檢查發現蝶閥驅動盤（HBC）已經裂傷。
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          經檢查蝶閥驅動盤（HBC）的停止螺帽（STOP NUT），發現停止螺帽蓋板有對磨的
          溝痕。
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    (二)經研判：1、此碟閥開關時震動異常，顯示有異常應力，檢查之後發現蝶閥驅動盤裂傷。
2、拆解HBC停止螺帽盒，發現掌管碟閥OPEN之停止螺帽與HOUSING間隙太大，且螺帽已經轉有角度，顯示每次在全開時該螺帽有過多螺牙轉出螺桿，因此造成全開時，該停止螺帽有機會卡住蓋板行進（從溝痕可以判定）或是無法行進（將會造成無法關閉）。3、經多次的開關之後，不正常之應力使得驅動器HOUSING裂開，倘若停止螺帽偶然掉入間隙（當蓋板越鬆垮時機會越大），將會造成無法關閉。
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        (三)本故障改善是請機/修維護同仁於大修期間，若有發現碟閥OPEN之停止螺
        帽與HOUSING間隙太大，就必須使用SPACER改善，使得停止螺帽定位更好。
2、 馬達電動閘閥扭力開關不平衡安裝實例：
(1) 運轉值班執行圍阻體噴洒系統管閥可用性季週期測試，有一馬達電動閘閥測試
全關後，設備不可用信號出現，熱動過電流電驛動作，閥無法開啟，測試暫停，宣佈系統不可用。
(2) 故障當日維護人員以現場控制開關測試此一馬達電動閘閥全開與全關，發現當閥全關時扭力開關因動作距離不足接點無法打開，無法關斷控制迴路。
現場初判為扭力開關齒輪鍵損壞或齒輪磨損。但拆卸扭力開關檢查，發現齒輪鍵與齒輪(含彈簧組件筒齒輪)及扭力開關均完好正常。
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(3) 經分析為扭力開關不平衡安裝所引起：因當時在閥維修前有檢視到T/S中間標示點有偏右現象，(因急於維修未詳細思考而誤判為T/S齒輪或鍵損壞)，致拆卸扭力開關使肇因消失。研判應為上次大修時，扭力開關拆卸後不平衡回裝所引起，因經本次拆卸檢查後正確回裝使肇因消失。
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(4) 本故障改善是修訂維護程序書：加入扭矩開關的拆裝與檢查一節
1、 用手將操作器離合器桿，往下壓確定彈簧匣沒有受到外力壓縮，且扭力        
開關已復歸(電氣接點已閉合)，將OPEN 與 CLOSE設定點歸零後，用筆在扭力開關與操作器之接觸面劃線作記號。後將扭力開關拆除。
2、 先使用紗布擦拭連桿及齒輪表面舊油脂，檢查齒輪(或轉輪)及插稍是否      有損壞或斷裂，再用手撥動接點及設定轉盤，檢查彈簧是否有疲乏現象，接點螺帽是否鬆動，並用紗布及酒精擦拭電氣接點。
3、 扭力開關回裝：確定彈簧匣沒有受到外力壓縮，將刻度盤中心點對準固定螺絲孔，後置入蝸桿槽溝或齒溝中，若固定螺絲孔與操作器固定孔無法對準時，則需重新取出，重新對準螺絲孔後再回裝(不可以在扭力開關插入狀態中，只轉動扭力開關底座)。在固定螺絲鎖緊前，確認扭力開關與操作器已完全緊密接合，後才回裝固定螺絲並確實鎖緊固定螺絲，同時確認扭力開關電氣接點均在閉合狀態。
4、 將已歸零的設定點回覆原來的設定，並將設定螺絲及固定螺絲鎖緊。本步驟需雙重確認。
3、 馬達電動閘閥閥軛斷裂實例：
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(1) 在完成本馬達電動閘閥之一般電氣正常保養之後，在馬達控制中心處執行開關功
能測試。全開測試過程正常；但是全關測試過程中，當全關燈號亮起後，因測試人員取不到扭力開關動作的信號，測試人員感覺有異立即停止測試，經現場回報該馬達電動閘閥閥軛已經斷裂損壞。
(2) 這是一只SMB-3大型的馬達電動閘閥，此MOV之閥軛焊道處已有潛在受損，電氣人員大修測試時先全開，全開時閥桿是受拉伸力而YOKE是受壓縮力，因此開啟沒問題；但是全關時閥桿是受壓縮力而YOKE是受拉伸力，因此全關到5%位置時沒問題，但是全關到閥座時力量突升，力量達到彈簧壓縮設定點(即扭力開關動作)前造成閥軛(YOKE)崩裂。
(3) 本故障改善是將所有相似閥門之全關扭力開關設定點都由3，建議全部調到2.5，防止類似事件再發生。
(4) 以上案例均論及馬達驅動閥門的運作原理，茲簡要說明如下：
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伍、心得與建議
一、本次參與報告者除報告人外，與會人員包括來自韓國水力核能電力公司（KHNP）、 
    中國核電公司（CNNC）、印度核能有限公司（NPCIL）拉賈斯坦邦核電廠、印度
    BHAVINI、巴基斯坦原子能委員會(PAEC)、日本核能安全協會（Japan Nuclear Safety 
    Institute）、WANO-TC及本公司；共有三篇專家議題由報告人、中國核電公司（CNNC）    
    Mr. Tian-Bo, YE品管經理與韓國水力核能電力公司（KHNP）之Mr. Hyun-Jin, KIM
    設計經理各進行約90分鐘報告，其餘皆為一般與會者議題，各約30分鐘報告；主
    要皆針對各電廠設計改善控制之構型管理與來自工業界的經驗回饋作簡報。

二、本次會議中記憶深刻的是韓國水力核能電力公司（KHNP）儀控經理回饋的一篇「Hanbit Unit 2 Reactor Scram Experience by a design modification error」，這是由於福島事故後韓國水力核能電力公司設計增加了一個『強震急停』的系統，因為設計審查不夠周延，造成系統啟用後第一次測試就跳機的事件。
  此『強震急停』的系統設計上是與反應爐斷路器之線路結合在一起，本案共有4 個
  缺失，第一是「Lack of the MG-set output breaker condition check procedure after 
  each channel test」(測試程序書中，當完成任一控道測試時，沒有查證MG-SET輸出
  斷路器的狀況)；第二是「Lack of the design about alarm to MCR when breaker open」
    (當MG-SET輸出斷路器跳脫的狀況沒有提供警報)；第三是「Loss of the bypass 
    function as a result of connecting bypass switch to negative electrode, because 
    component designer didn’t understand the interface correctly between MG-set and 
    ASTS」 (設計人員不了解MG-SET和強震急停系統儀控線路間的介面)；第四是
   「Lack of design change feedback：The same type of power plant found the design errors on 
    the process of installation but Hanbit did not receive any feedback 」(其他電廠在安裝強震
    急停系統時，已經發生過相同狀況，Hanbit Unit 2竟然沒有注意到經驗回饋)，此案
    件值得本公司參考。
3、 WANO 邀請的技術研討會都有一定的水準，很高興有機會參加，建議每次研討會公司都可以派員與會，增加見識與廣度，進一步可以回饋給其他單位。
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