一、出國目的

「世界核能發電協會」（World Association of Nuclear Operators，英文簡稱WANO，漢譯簡稱「世核會」）成立於1989年，網羅全世界35個國家/地區、440餘座核電機組的營運業主為會員。 

根據WANO於2013年5月公布的新版組織章程，「WANO之使命在於：提昇核能電廠營運之安全與可靠至最高境界，有賴通力合作品評、標竿學習與改進績效，並透過彼此支援、資訊交流與效法最佳實務，以達成此一使命。」（The mission of WANO is to maximise the safety and reliability of nuclear power plants worldwide by working together to assess, benchmark and improve performance through mutual support, exchange of information, and emulation of best practices.）
 依WANO創立之組織架構，其業務活動之進行係透過四個「區域中心」（Regional Center），分別設於美國亞特蘭大（WANO-AC，亦歸屬美國「核能運轉協會」 INPO
之International Division）、俄國莫斯科（WANO-MC）、法國巴黎（WANO-PC）與日本東京（WANO-TC）；另在英國倫敦設有「辦公室」（WANO-LO）（2010年2月改名
），與各「區域中心」合力發展WANO及WANO制定之方案，並擔任WANO理事會秘書處功能及輔佐WANO主席與總裁。各「區域中心」掌理WANO制定四項主要方案，即: 「運轉經驗」(Operating Experience)、「同業評估」(Peer Review)、「專業與技術發展」(Professional and Technical Development)、「技術支援與交流」(Technical Support and Exchange)。有鑒於新建核電廠計畫大都出現在亞洲，WANO 於2012年9月設立WANO-LO支部：香港「啓動前同業評估團隊」（.Pre-Startup Peer Review Team，WANO-HK），專門負責支援亞洲及全球會員體新建核能機組啓動前之同業評估方案。.
WANO「同業評估」方案之長程目的著眼於改進全世界核電廠之安全與可靠，藉由同業之知識與經驗進行電廠實地評估以達之。(Goal of WANO Peer Review: Improve safety and reliability of nuclear power plants throughout the world by conducting an on-site review using peer knowledge and experience.)  WANO同業評估活動之兩個明顯目標在於（1）發掘「待改進事項」以幫助受訪電廠改進其營運；（2）發掘「優良事蹟」期WANO其它會員有以用之。 (Objectives of WANO Peer Review: (1) Identify areas for improvement (AFIs) that can help the host plant improve operation; (2) Identify strengths that may be useful to other WANO member utilities.) 要達到這兩個目標，同業評估團隊之成員應具有WANO評估員資格，且對其負責評估之領域具有廣泛之實務經驗，當其進行核電廠評估活動時，須遵照WANO所制定發行之「績效目標與準則」（Performance Objectives and Criteria，簡稱 PO&C）、輔以國際核電同業之卓越績效標準與優良作業實務。
本公司自1989 年加入「世核會」（東京中心）（WANO-TC）成為會員，派員參加WANO同業評估活動以及各核電廠定期接受WANO同業評估，已成公司例行性業務。本公司選派同仁參加WANO核電廠同業評估活動，一般係由WANO-TC負擔旅費、主辦區域中心及受評地主電廠負擔食宿費用。本公司僅負擔出國人員綜合保險費、護照/簽證費、及/或其它證件費用等少數雜支。奉派同仁參加國際核電廠同業評估，實地觀察受評地主電廠營運現況、安全文化及其運轉經驗，並可由WANO提供之在職訓練擴展個人專業技能，回饋貢獻本公司核電廠改進方案、流程、與作為，以提升營運與安全績效並不斷追求卓越。
我本人這次參加WANO-PC主辦之瑞典Oskarshamn（中譯：奧斯卡港）核電廠同業評估，係由WANO-TC局長於2014年9月間正式函請本公司選派合格人員協助WANO-TC跨區域中心支援WANO-PC，經本公司內部作業至2014年10月奉總經理核定。WANO-PC於本（2015）年6月由本次瑞典Oskarshamn核電廠同業評估任務評估團領隊以電子郵件捎來邀請函，確認WANO-PC接受我本人參加本次評估任務，期間為本年10月19日至11月6日。

二、WANO 同業評估方案及作業流程

本次WANO-PC同業評估任務之受評地主電廠為瑞典Oskarshamn（中譯：奧斯卡港）核電廠（以下簡稱O-核電廠），評估團隊之工作係依據2013年3月發行之新版WANO 2013-1「績效目標與準則」（WANO 2013-1 Performance Objectives and Criteria）執行。該新版WANO 2013-1 PO&C 係WANO有鑒於2011年3月日本福島一廠嚴重核災教訓與業界痛定思痛檢討所得，決定大幅修訂並改版先前之2005年1月第三版WANO「績效目標與準則」（WANO Performance Objectives and Criteria, Revision 3）4。新版WANO 2013-1 PO&C 績效目標可區分為四類，各領域分別訂有數項廣泛之高階績效目標：第一類為基礎（Foundations），涵蓋2項績效目標；第二類為功能領域，共有6個領域，涵蓋14項績效目標；第三類為跨功能領域，共有10個領域，涵蓋31項績效目標；第四類為總公司領域，涵蓋7項績效目標。，第一類至第三類屬核電廠同業評估範疇，全部績效目標數量有47項；第四類屬總公司同業評估範疇，與本次出國任務無關，以下不再贅述。

WANO 2013-1 PO&C各項績效目標之下，又細列數十條至數十條不等之準則，描述有助於達成各對應績效目標之特定活動。儘管新版WANO 2013-1 PO&C與以往版本大不相同，WANO同業評估任務注重的焦點則一如以往：著眼於地主電廠之表現是否達成WANO績效目標的期望，而非僅滿足於績效目標下個別輔助性準則之符合。
第一類 --- 基礎（Foundations），涵蓋兩項績效目標，即：核能專業人員（Nuclear Professionals，簡稱NP）與領導力（Leadership，簡稱LF），此兩項績效目標闡述核能專業人員的屬性並描述領導人的行為，適用於每位核能工作人員 --- 不論渠等在組織內的職位高低 --- 其行為都應該反映出來此兩項績效目標之期望，並以之作為其天天師法的標的。
第二類 --- 功能領域（Functional Areas），大致上對應於核電廠組織的功能部門，涵蓋六個領域，即：
· 運轉 (Operations)，簡稱OP，有2項績效目標
· 維護 (Maintenance)，簡稱MA，有2項績效目標
· 化學 (Chemistry)，簡稱CY，有3項績效目標
· 工程 (Engineering)，簡稱EN，有2項績效目標
· 輻射防護 ( Radiological Protection)，簡稱RP，有4項績效目標
· 訓練 (Training)，簡稱TR，有1項績效目標
第三類 --- 跨功能領域（Cross-Functional Areas），大致上對應於組織全體的特性，其特性跨越組織功能部門的分工，適用於全部工作人員，並且代表現行標準、態度、行為，以及工作流過程與管制。跨功能領域涵蓋十個領域，即：
· 運轉聚焦 (Operational Focus)，簡稱OF，有3項績效目標
· 工作管理 (Work Management)，簡稱WM，有3項績效目標
· 設備可靠度 (Equipment Reliability)，簡稱ER，有4項績效目標
· 組態管理 (Configuration Management)，簡稱CM，有4項績效目標
· 輻射安全 ( Radiological Safety)，簡稱RS，有1項績效目標
· 績效改進 (Performance Improvement)，簡稱PI，有3項績效目標
· 運轉經驗 (Operating Experience)，簡稱OE，有1項績效目標
· 組織效能 (Organizational Effectiveness)，簡稱OA，有8項績效目標5
· 消防 (Fire Protection)，簡稱FP，有1項績效目標
· 緊急整備 (Emergency Preparedness)，簡稱EP，有3項績效目標
WANO-PC將基礎領域兩項績效指標、6個功能領域14項績效指標與10個跨功能領域31項績效指標依各績效指標之特性重加整併，外加SOER特別分組，成為其WANO同業評估團隊10個分組：
1. 組織與行政 (O&A: ORGANIZATION & ADMINISTRATION) 
· 基礎（NP.1與LF.1）

· 組織效能 (OR.1, OR.2, OR.3, OR.4, OR.5)
· 專案管理（PM.1）--- 屬工作管理領域
· 績效改進 (PI.1, PI.2, PI.3)
· 運轉經驗 (OE.1)
2. 運轉 (OP：OPERATIONS)
· 運轉功能 (OP.1, OP.2)

· 運轉聚焦 (OF.1, OF.2, OF.3)
· 運轉組態控制（CM.2）--- 屬組態管理領域
3. 維護 (MA：MAINTENANCE)
· 維護功能 (MA.1, MA.2)

· 工作管理 (WM.1)

4. 工程 (EN：ENGINEERING)
· 工程功能 (EN.1, EN.2) 

· 組態管理(CM.1, CM.3, CM.4)
· 燃料進出活動（FA.1）--- 屬工作管理領域
· 設備可靠度 (ER.1, ER.2, ER.3, ER.4)
5. 輻射防護 (RP：RADIOLOGICAL PROTECTION)
· 輻射防護功能 (RP.1, RP.2, RP.3, RP.4 )
· 輻射安全 ( RS.1)
6. 化學 (CHEMISTRY)
· 化學功能 (CY.1, CY.2, CY.3)
7. 訓練與資格檢定 (TQ：TRAINING & QUALIFICATION)
· 訓練(TR.1)
· 人員行為表現 (HU.1)
8. 消防 (FP：FIRE PROTECTION)
· 消防 (FP.1)
· 工業安全 (IS.1)
9. 緊急整備 (EP：EMERGENCY PREPAREDNESS)
· 緊急整備 (EP.1, EP.2, EP.3)
10. 顯著運轉經驗報告 (SOER：SIGNIFICANT OPERATING EXPERIENCE REPORT)
我本人參加的「工程支援分組」（ES）被指定的評估範圍包括：功能領域「工程」（EN）與跨功能領域「工作管理 」（WM）、「組態管理 」（CM）、「設備可靠度」（ER），其涉及之各項績效目標分述如下（限於篇幅，其餘各領域之績效目標與準則，不在此贅述）：

工程Engineering
工程基本功 (EN.1) Engineering Fundamentals 
績效目標
工程人員應用必要的知識、技能、行為和實作以確保設備性能符合需求、電廠保持在設計規範內、餘裕獲得控制、而且電廠安全可靠運轉
Engineering personnel apply the essential knowledge, skills, behaviours and practices needed to ensure equipment performs as required, the plant is maintained within design requirements, margins are controlled and the plant is operated safely and reliably.
技術權威 (EN.2) Technical Authority
績效目標
工程人員認知他們解決電廠技術問題的責任，並扮演電廠的技術良心。他們堅持電廠設計和執照的基準，並確使安全餘裕獲得維持。

Engineering personnel recognise and accept their responsibility to address plant technical issues and act as the site technical conscience. They uphold the plant design and licensing bases and ensure a margin of safety is maintained.
工作管理 (Work Management)
燃料進出活動(FA.1) Fuelling Activities 
績效目標
燃料進出活動，包括燃料、護箱和反應器組件的操作和維護，經規劃和管制以確保所有組件的完整性和組裝的正確性。

Fuelling activities, including fuel, cask and reactor component handling and maintenance, are planned and controlled to ensure the integrity and proper assembly of all components. 
設備可靠度(Equipment Reliability) 
設備性能 (ER.1) Equipment Performance 
績效目標
達成高水準的設備可靠度以支持核能安全、電廠可靠度和緊急應變能力。
High levels of reliability are achieved for equipment that supports nuclear safety, plant reliability and emergency response capability.
設備故障預防 (ER.2) Equipment Failure Prevention 

績效目標
對安全、可靠度和緊急應變重要的設備，使用預防性和預測性維護及性能監測防止其故障。
Preventive and predictive maintenance and performance monitoring are used to prevent failures of equipment important to safety, reliability and emergency response.
長期設備可靠度（ER.3）Long-Term Equipment Reliability
績效目標
管理設備以維持長期設備可靠度。
Equipment is managed to maintain long-term equipment reliability.

材料可靠度（ER.4）Materials Reliability 
　
績效目標
以支持電廠長期可靠運轉的原則實施保存材料和組件的活動。
Activities are implemented to preserve materials and components in a manner that supports long-term, reliable plant operation.  
組態管理 (Configuration Management)6
Design and Operating Margin Management (CM.1) 設計和運轉餘裕管理
績效目標
對設計和運轉餘裕進行瞭解，將其列入決策中考慮，並將其和設計、監管要求，以及運轉限制保持一致。

Design and operating margins are understood, considered in decision-making and maintained consistent with design and regulatory requirements and operational constraints.  
設計變更流程 (CM.3) Design Change Processes   
績效目標

對電廠組態、設計和持照基準的變更進行評估、管制、測試和實施，同時保持實體電廠組態、設計和持照要求及紀錄中電廠組態之間的一致性。
Changes to plant configuration, design and licensing bases are evaluated, controlled, tested and implemented while consistency is maintained among the physical plant configuration, design and licensing requirements and the documented plant configuration.    
核燃料管理 (CM.4) Nuclear Fuel Management 
績效目標  

核能反應器燃料的運轉和儲存是以確保燃料完整性的方式進行。燃料設計、製造、測試和爐心設計活動支持高水準的燃料可靠度
Nuclear reactor fuel is operated and stored in a manner to ensure fuel integrity. Fuel design, fabrication, testing and core design activities support high levels of fuel reliability.    
參考2013年8月新出版的WANO「方案導則WPG01：同業評估」（WANO Programme Guideline WPG01: Peer Review）進行一趟完整的WANO同業評估，大致可分為四個部分，即：（1）受評地主電廠前置訪問( Pre-visit )或大修作業觀察（Outage Observations），（2）同業評估團準備週作業，（3）同業評估團赴受評地主電廠實地評估活動（含總結會議口頭簡報 Final Briefing），（4）退場會議（Exit Meeting）。同業評估團評估員通常參加（2）與（3）兩部分，而（1）前置訪問7 與（4）退場會議8 兩部分為領隊/副領隊、教練、離廠代表（Exit Representative）專屬之責任與工作。
嚴格說來，WANO 同業評估（2）與（3）兩部分合起來應歷時四週，第一週為準備週作業，第二週與第四週赴受評地主電廠實地評估。準備週所做的準備事項包括：評估員之再訓練、評估資訊之分享、各領域評估計畫之訂定、評估團整體評估計畫之彙總、評估團領導管理期盼之宣示、以及團隊合作共識之建立。對各領域評估員而言，評估作業在準備週之前 --- 最好是在評估團「發動」（launch）後 （約在赴電廠實地評估前兩個月）--- 即應展開。評估作業流程一般是先蒐集及研閱受評地主電廠之營運資料，訂定評估之重點項目，而後赴電廠實地評估。在現場從事評估時即藉觀察電廠日常作業活動來發掘不夠理想的作業事項，訪談作業人員及其主管了解該項作業的導因及可能後果，並查證相關文件資料以確定事實真相，而後將所見所聞寫成“觀察報告”，其後再由觀察報告篩選出“優良事蹟”與“待改進事項”，從而編寫成“評估報告”，並於電廠實地評估任務結束前之“總結會議” 上口頭簡報、討論及做最後的確認。整個過程與步驟示如下圖：
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【WANO 同業評估作業流程】：
【蒐集受評地主電廠資訊 →訂定領域評估計畫 → 赴受評地主電廠實地評估 → (1)
(1) 實地觀察電廠作業活動 → 訪談電廠人員 → 文件資料查證與分析 → (2)

(2) 撰寫「觀察報告」 → 篩選「待改進事項」/「優良事蹟」→ (3)

(3) 撰寫「評估報告」 → 總結會議口頭報告與討論→實地評估結束離廠】
三、出國任務過程與行程紀要
（一）準備
WANO-PC 於2015年6月15日以電郵件捎來本次赴瑞典O核電廠WANO同業評估團領隊正式具名的歡迎函9。領隊的歡迎函長達5頁，在禮貌性的歡迎辭之餘，包括：Preparation, Travelling Arrangements, Accommodation, Mission Allowances (per diem), Computers, Insurance, Personal Protective Equipment, Dress Code, Working Hours, Information Required多項條目，簡介團隊組成成員並細數在工作上、生活上的相關資訊10以及啟程前需要填具回傳之文件與事先閱讀之參考資料。需要填具、回傳之文件包括：
- Scanned copy of "Information consent regarding check of public record",

- Certificate of Implemented Security Clearance,
- Health declaration for work with ionising radiation,
- Signed drug test certificate tested for the presence of cannabis, cocaine, heroin morphine and amphetamines,
- Doses received outside the Swedish nuclear facilities, 
- Completed Registration Form A,
- Completed Registration Form B, 
- Coloured Copies of Passport +Driver's License,
- General Employee Training (signed on letterhead letter),
- Copy of Radiation Passport/Passbook (if available),
- Commitment of Professional Confidentiality —Temporarily employed personnel/ Contractor,
- Performed training in "Clean System" via hops://kkvgemensam.ghost.se/ Print out and send certificate,
- Performed training in Security and Safety training (SoS) - https://kkv~emensam.~host.se/ Print out and send certificate

WANO-PC行政助理另以電子郵件寄來事先閱讀之參考資料，包括：
- How to Review PO&C 2013-1 (EN.1) / How to Review Engineering Fundamentals
- How to Review PO&C 2013-1 (EN.2) / How to Review Technical Authority
- How to Review PO&C 2013-1 Rev. 1 (ER) Equipment Reliability (ER.1, ER.2, ER.3, ER.4)/ How to Evaluate Equipment Reliability
- How to Review PO&C 2013-1 (FA.1) Fuelling Activities 
- How to Review PO&C 2013-1 (CM.1) Design and Operating Margin Management
- How to Review PO&C 2013-1 (CM.2) Operational Configuration Control
- How to Review PO&C 2013-1 (CM.3) Design Change Process
- How to Review PO&C 2013-1 (CM.4) / How to Review Nuclear Fuel Management
領隊在歡迎函之Working Hours 乙節強調：評估期間每天之工作時數長，包括白天、晚上甚至週末都要盡心盡力，俾可在評估期末交出專業性之產物。因此，領隊明白表示：強烈不鼓勵評估員在評估期間攜伴同行。
（二）出國行程
本項出國任務係參加WANO-PC主辦之瑞典O核電廠同業評估活動，擔任「工程支援」（ES）分組評估員，全程自2015年10月15日至2015年11月08日止，共25日。本次出國任務主要行程活動內容摘要如下表：
主 要 行 程 活 動 摘 要 表

	起迄日
	國家城市
	行 程 活 動

	2015.10.15  2015.10.15
	台北(荷蘭阿姆斯特丹
	往程（夜宿阿姆斯特丹 機場過境旅館）

	2015.10.16 2015.10.16
	荷蘭阿姆斯特丹(
瑞典斯德哥爾摩(瑞典Kalmar(
瑞典奧斯卡港
	往程

	2015.10.17
2015.10.18
	瑞典奧斯卡港
	同業評估準備

	2015.10.19 2015.11.06
	瑞典奧斯卡港(瑞典O核電廠
	WANO同業評估

	2015.11.06
2015.11.06
	瑞典O核電廠(瑞典Kalmar ( 
瑞典斯德哥爾摩
	返程（夜宿斯德哥爾摩 機場過境旅館）

	2015.11.07
2015.11.08
	瑞典斯德哥爾摩(荷蘭阿姆斯特丹(台北
	返程


我按奉核定之計劃出國啟程日期2015年10月15日﹝四﹞搭長榮BR75班機，於上午8點40分自桃園機場起飛，歷經16.5小時航程，當日晚間8點25分抵達荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場，當晚住宿事先訂好的機場過境旅館。翌（16）日一早獨自由荷蘭阿姆斯特丹出發，向北飛了2小時，抵達瑞典斯德哥爾摩Arlanda國際機場，在Arlanda國際機場等候了5小時，才又向南飛了1小時，於晚間8點25分抵達最接近瑞典奧斯卡港的瑞典Kalmar（中譯：卡爾馬）機場11，坐上瑞典O核電廠安排的計程車，在高速公路上向北行駛了1.25小時，到達目的地奧斯卡港 Hotell Ett12。在此與連續下榻21個晚上，直到11月06日﹝五﹞與評估團同時離開。
11月06日中午，正式總結會議口頭報告結束後，評估團全體搭乘一輛大巴士從O核電廠到Kalmar機場，與大多數非瑞典籍的評估員搭乘同一班飛機到斯德哥爾摩Arlanda國際機場後，來自歐洲各國的評估員可以繼續趕搭轉乘的飛機各自歸建，我則必須在Arlanda國際機場附近、事先訂好的的過境旅館休息一宿，於次日11月07日（六）下午才由斯德哥爾摩到荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場，又再一次在機場等候6小時，搭21:30長榮BR76班機，經14.5小時的航程，於11月08日（日）晚間8點30分返抵桃園機場。
（三）瑞典 O核電廠同業評估活動紀要
本次瑞典 O-核電廠WANO同業評估之範圍涵蓋WANO 2013-1 PO&C臚列的「基礎」、6個「功能領域」與10個「跨功能領域」，外加SOER特別分組。評估團核心成員共28位，成員組成來源列如下表： 
	區域中心
	領隊
	協調員/

副協調員
	主評估員
	評估員

	東京中心
	0
	0
	0
	1

	亞特蘭大中心
	0
	0
	1
	0

	巴黎中心
	1
	1/1
	9
	14

	莫斯科中心
	0
	0
	0
	0

	合計
	1
	2
	10
	15


以參與的國家來算，共有11國，包括法國人7位（5位為EDF 借調至WANO-PC支援人員）、英國人8位（4位為英國EDF Energy借調至WANO-PC支援人員）、瑞典人3位（2位為借調至WANO-PC支援人員）、芬蘭人2位（1位借調至WANO-PC支援人員）、中國人2位（1位為中廣核駐WANO-PC聯絡工程師）、西班牙人1位（借調至WANO-PC支援人員）、瑞士人1位（借調至WANO-PC支援人員）、阿根廷人1位（借調至WANO-PC支援人員）、台灣人1位、美國人1位、巴西人1位13。

評估團活動於10月18日﹝日﹞晚上18:00在下榻旅館 Hotell Ett 召開之第一次團隊會議正式展開序幕。評估團核心成員共28位及電廠主聯絡人（Host Interface Representative, HIR）及其副手2位都參加，各人自我介紹後，一如2年前我參加英國Hartlepool核電廠接受WANO同業評估的經驗，領隊開宗明義指出各領域把評估重心投注在努力發掘「待改進事項」（AFI）之內容與事證，發現「優良事蹟」（Strength）只是副產品 --- 可寫在觀察報告或領域計畫內，也可在每日團隊會議略為帶過，但不會在離廠前總結會議報告。
不巧的是，O-核電廠母公司OKG AB14之大股東德國E.ON電力公司甫於於4天前，即10月14日，宣布：將於法定除役年限前提早關閉其1號機(簡稱O1)與2號機(簡稱O2)反應爐；O1將繼續運轉，於2017年至2019年之間某一時機永久停機，以進行除役；對於處於停機狀態、正進行安全精進工作的O2，E.ON將不再挹注資金，且O2也不再重新起動運轉。為因應此一突如其來的消息，領隊乃指示評估團所有成員把大部分心力投注在O3，少部分心力投注在O1，至於O2就不用去費心了。
評估團一行於10月19日（一）上午06:20分別搭乘地主電廠租用的7輛轎專車離開奧斯卡港，前往O核電廠，趕赴當天表訂07:00開始 O核電廠為評估團安排的進廠輻防訓練課程並辦理保安入廠證手續，俾展開19天的電廠實地評估。O核電廠的進廠輻防訓練課程十分嚴謹，包括第1天上午4小時的輻防課堂理論與測驗與第2天上午3小時的輻防著裝示範與實地演練，及格後才可辦理保安入廠證手續。O核電廠的保安入廠證手續更是嚴格，保安人員隔著防彈玻璃拍攝大頭照、收錄指紋、簽名存檔外，其主警衛室的安檢手續比諸歐美各國各大國際機場不遑多讓，其廠區保安圍籬設置兩道，相隔約5米，令人印象深刻。
O核電廠可攜帶手機入廠，但嚴格規定不准照像，在此只能以O核電廠提供的檔案照片顯示該廠外貌。

[image: image2]
O核電廠現有3部瑞典Asea Atom設計的「沸水式反應器」（BWR）機組，與美國奇異設計的沸水式反應器略有差異。該廠位處瑞典東南海岸Simpevarp半島，臨波羅的海（如照片前景所示），距離人口中心奧斯卡港市區30公里，車程約25分鐘。
O 核電廠各部機組之裝置容量及興建開工/商轉日期摘要如下表：
	機組
	裝置容量

仟瓩 (MWe)
毛/淨
	興建開工日期
	商轉日期

	一號機 O1
	492/473
	1965年
	1972年2月.

	二號機 O2
	661/638
	1969年
	1974年1月

	三號機 O3
	1450/1400
	1980年
	1985年8月

	全廠
	2603/2511
	
	


由上表，O3乃當今全世界裝置容量最大的「沸水式反應器」機組。O 核電廠三部機之總發電量約佔瑞典全國電力需求之10%。（按：2015年瑞典全國有3座核電廠總共10部機組在運轉：Forsmark 有3部BWR、Oskarshamn 有3部BWR、Ringals 有1部BWR+ 3部PWR，總裝置容量為9,399 MWe，核電約佔該國總裝置容量之40%。）15
O 核電廠廠區、保安圍籬外尚有一座供瑞典全國核電廠共用的「用過核燃料（溼式）暫存設施（瑞典文Centralt mellanlager för använt kärnbränsle, 簡稱CLAB，英譯Interim Storage for Spent Nuclear Fuel）。不過，該CLAB隸屬瑞典SKB公司經營管理；SKB係由Forsmaks Kraftgrupp、OKG、Vattenfall 及Barsebäck Kraft 等4 家電力公司於1978 年合資成立。（按：瑞典的用過核燃料策略，最早採再處理，故每一部核能機組的原始設計均只有一個很小的用過核燃料池。為方便再處理進行，用過核燃料池通常只要在用過核子燃料池中貯存9個月後，即裝入運輸護箱，再以專用運輸船運至全國惟一的「用過核燃料（溼式）暫存設施」CLAB貯存，此暫存的時間約為30~40年。CLAB於1980年開始興建，1985年開始運轉。CLAB之佈置包含兩部份：（1）地上建築物－用來將用過核燃料從運輸護箱卸下，（2）地下建築物－即「岩穴」（rock cavern），用來貯存用過核燃料。最初「岩穴」共包含4個貯存池及1個備用池，總容量為5,000噸，CLAB後來又建造另一個「岩穴」以增加貯存容量，於2008年開始運轉，擴充後之貯存容量可達8,000噸，每年接收量為200噸，因此該貯存容量可以維持40年的營運，若有需要，亦可擴充貯存容量。用過核燃料元件之卸載及隨後之挪移作業是在水下利用水力機械來進行，貯存池約在地下40公尺處，用過核子燃料置於8公尺的水面下。瑞典用過核燃料策略後來改採用過核燃料直接處置，未來，位於Osthammar市的Forsmark用過核燃料最終處置場營運之後，暫存在CLAB之用過核燃料在CLAB封裝廠完成封裝後，放入既有運輸金屬護箱由專用運輸船載運到Forsmark進行最終處置。）
本次瑞典O核電廠同業評估活動，是我於2004年獲得WANO-AC授與正式WANO Lead Reviewer（主評估員）資格證書16後第4次參加WANO 同業評估活動，這4次受評地主電廠所在國家都各不相同：第1次是參加WANO-AC（美國）主辦、受評地主電廠在美國、擔任OE（「運轉經驗」）領域評估員；第2次是參加WANO-TC（日本）主辦、受評地主電廠在日本、擔任ES（「工程支援」）領域評估員；第3次參加WANO-PC（法國）主辦、受評地主電廠在英國、擔任TQ（「訓練與資格檢定」）及HU（「人員行為表現」）雙重領域評估員。本次（第4次）則參加WANO-PC（法國）主辦、受評地主電廠在瑞典、擔任ES（「工程支援」）領域評估員。
這幾次的工作甘苦，每次都各有不同。囿於WANO的保密規定，我只能簡略描述。瑞典人的口說英語水準不在話下，不但廠長、副廠長、經理、工程師都說得一口流利的英語，連評估團的英國籍Coordinator都稱讚，技術工人的口說英語也在水準之上17。因此，我在O電廠人員進行觀察與訪談時，並不需要有英語-瑞典語的翻譯人員幫忙。但也正因為交談無礙，我往往來不及把談話重點筆錄下來，雖然電廠人員會應我的要求、提供書面文件以佐證其說辭，惟其書面資料絕大部分是以瑞典文撰寫，對我而言如同天書，當我要把訪談重點寫成觀察報告時，必須花費很多時間回想訪談經過才能下筆，甚至要拜託團隊中的三位瑞典籍評估員幫忙解釋文件中之瑞典文。即便如此，觀察報告有些內容仍有明顯出入，必須對口人反覆討論甚至妥協後才能定稿。
這次同業評估全部活動行程與工作紀要摘要列表如附件所示。
四、心得與建議
本次參加瑞典 O核電廠 WANO 同業評估活動，在瑞典東南海岸三週的時間進行實地評估，與評估團成員可謂食、住、行、育都在一起，夜以繼日學習、第二次演練WANO-PC的同業評估程序、認真從事電廠同業評估工作，並藉由相互交換資訊、人際互動溝通，提昇個人對國際核能電廠之安全文化、卓越經營績效之視野與價值觀，以及磨鍊個人之時間管理技巧，於公、於私，都有相當之助益。舉例來說，本次與我同在「工程支援」(ES)領域的另一評估員是來自英國 Sellafield 再處理暨除役廠區的運轉部門經理，Sellafield 自10多年前從美國 INPO取經引進 AP-913: Equipment Reliability Process Description、並建立系統工程師制度，做得頗有成效，因此他在本次同業評估負責針對瑞典O電廠「系統可靠度」深入觀察與訪談，給了瑞典O電廠許多鞭辟入裡的建議。就在本次評估期間尾聲，核二廠同仁傳來訊息，略以：當時的核能營運副總經理指示各核電廠積極推動系統工程師制度。我乃請該Sellafield 運轉經理是否可提供該廠區現行的系統工程師程序書，他立即上網回到Sellafield網站下載其現行程序書電子檔，刪除部分涉及個資內容，以紙本交給我帶回。其餘的心得與收穫，囿於WANO的保密規定，恕難在此敘述。將伺適當時機與場合與本公司同仁分享。
本次WANO-PC指派在「工程支援」(ES)領域的主評估員是名義上借調給WANO-PC、人則來自芬蘭Okilouoto核電廠的核燃料營運部門經理，這樣的安排，WANO-PC稱之為 “On-site Secondment”，換言之，借調人員雖人在其原編制之芬蘭核電廠，工作上則只接受WANO-PC 之調度指揮，在這樣的安排下，其人工作1年多以來，已參加了5次WANO-PC 同業評估活動，且已預定本年12月間要再參加第6次WANO-PC 同業評估活動。每次同業評估活動前，WANO-PC會要求他到法國巴黎接受WANO-PC的提領，進行準備週作業，因此，他擔任主評估員的功力，與其他長期借調WANO-PC的主評估員相較，亳不遜色。這種“On-site Secondment”的安排，對我而言之非常奇特的創舉，我覺得非常值得東京區域中心 WANO-TC 向WANO-PC benchmark後考慮試行，或許可以增加日本以外WANO-TC會員體員工長期借調WANO-TC的意願，並擴大WANO-TC亟待補充的幕僚人才庫。爰擬建議本公司核發處WANO Interface Officer 適時向WANO-TC與WANO-AC 反映此一WANO-PC奇特的創舉。

附件

評 估 活 動 行 程 / 工 作 內 容 紀 要 
	日 期

（星期）
	時      間
	活 動 行 程 / 工 作 紀 要

	2015.10.15
(四)  
	
	往程：台北(桃園(荷蘭阿姆斯特丹（夜宿Schiphol機場過境旅館）

	2015.10.16
(五)
	0730 - 1030 
	往程：荷蘭阿姆斯特丹(瑞典斯德哥爾摩(瑞典 Kalmar(瑞典奧斯卡港

	2015.10.17
(六)
	
	Self-guided Orientation 

	2015.10.18
(日)
	- 1800
	Meet team members and Host Interface Representatives 

	
	1800 - 2100 
	Initial team meeting at Hotell Ett

	2015.10.19
(一)
	0700 - 1200
	RP Training Classroom Theory
Training theory test


	
	1300 - 1800
	Team Installation 

Training:

- Overview of Peer Review Process

- Plant Performance: SOER, OE, PI

- Area plan

- Computer use info
Team Meeting

	
	1900 – 
	Develop Area plan

	2015.10.20
(二)
	0700 - 1200
	RP Training Practical

Plant Presentation

Meeting counterparts

	
	1300 - 1800
	Pre-job brief for Plant Inspection

Plant Orientation Tour & Inspection 

Team Meeting

	
	1900 - 
	White Cards writing
Prepare next-day Observations

	2015.10.21
(三)
	0800 - 1200
	Observations, coached

	
	1300 - 1800
	Training:

- Use of software
- Obs report writing
- Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 2200
	Write Obs reports
Update area plan

Prepare next day

	2015.10.22
(四)
	0800 - 1200


	Observations 

	
	1300 - 1800
	Obs reports writing

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 2200
	Write Obs reports
Prepare next day

	2015.10.23
(五)
	0800 - 1200
	Observations

	
	1300 - 1800
	Obs reports writing

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 
	Write Obs reports 

	2015.10.24
(六)
	Day Off 


	Social Activity with Plant Personnel: Tour 

	2015.10.25
（日）
	1000 - 1300
	Discussion of focus points and area plans with Team Leader @ Hotell Ett

	
	1400 - 
	Obs reports writing

Area Plan Updating

Prepare next day

	2015.10.26
（一）


	0800 - 1200
	Observations + Follow-up

	
	1300 - 1800
	Obs reports writing

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 2200
	Write Obs reports
Update Area Plan

Prepare next day

	2015.10.27
（二）
	0800 - 1200
	Observations+ Follow-up

	
	1300 - 1800 
	Obs reports writing

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 2200
	Write Obs reports
Update Area Plan

Prepare next day

	2015.10.28
（三）
	0800 – 1200
	Observations+ Follow-up

	
	1300 - 1800 
	Observation + Follow-up

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 2200
	Write Obs reports
Update Area Plan

Prepare next day

	2015.10.29
(四)
	0800 - 1200


	Observations+ Follow-up

Plant Emergency Exercise

	
	1300 - 1800 
	Observation + Follow-up

Counterpart debriefing

Team Meeting

	
	1900 - 
	Observation reports writing

	2015.10.30
(五)
	0800 - 1400


	Follow-up and closing all Observation reports

Counterpart debriefing
Training: Yellow Sticky Exercise, PO&C, AFIs
Team Meeting

	
	1500 - 
	Read & Select all facts + Ticking @ hotel (Hotell Ett)

	
	1900 -
	Dinner hosted by Team Leader (Travel 75 kilometers by Charter Bus)

	2015.10.31
(六)
	 - 1000
	Read & Select all facts + Ticking + Printout  @ hotel (Hotell Ett)

	
	1000 - 1300
	Attach each adhesive label to a post-it for all areas

	2015.11.01
(日)
	Day off

	2015.11.02
(一)
	0800 - 1230
	Yellow Sticky Exercise (Peers + Counterparts ):  in WANO Office @ O-plant

	
	1330 - 1800
	Continue Yellow Sticky Exercise (Peers + Counterparts) in WANO Office @ O-plant

	
	2000 - 
	Read draft AFIs Package & Prepare critique of proposed AFIs @ hotel (Hotell Ett)

	2015.11.03
(二)
	0800 - 1000
	Continue reading draft AFIs Package &

preparation of critique of proposed AFIs @ hotel (Hotell Ett)

	
	1000 - 1200
	Challenge meeting to review proposed AFIs @ hotel (Hotell Ett)

	
	1300 - 1500
	Challenge meeting to review proposed AFIs @ hotel (Hotell Ett)

	
	1500 - 
	Development of AFIs, Strengths, Best Practices, Performance Deficiencies 

	2015.11.04
(三)
	0800 - 1200
	Training on AFI Causes & Contributors (Bubble Chart) 
Develop AFI Causes & Contributors, working with counterparts in WANO Office @ O-plant

	
	1300 - 1800
	Continue development of AFI Causes & Contributors (Bubble Chart) in WANO Office @ O-plant
Team Meeting

	
	1900 - 
	Write Causes and Contributors in AFI 

	2015.11.05

(四)
	0800 - 1200
	Script preparation for afternoon workshop and next-day Final Briefing 

	
	1300 - 1700
	Finish script and briefing preparation

Rehearsal Training for Final Briefing

Workshop with O-plant’s top management team

	
	1900 -
	Farewell Dinner hosted by O-plant Site Director @ Restaurant in Oskarshamn 

	2015.11.06

(五)
	0900 - 1100
	Final Briefing Presentation @ O-plant

	
	1300 - 
	返程：O-plant (Kalmar(斯德哥爾摩（夜宿Arlanda機場過境旅館）

	2015.11.07

(六)
	
	返程：瑞典斯德哥爾摩(荷蘭阿姆斯特丹

….(桃園

	2015.11.08
(日)
	
	返程：….(桃園(台北


� 參考WANO創設之原組織章程，WANO先前之使命為：「提昇核能電廠營運之安全與可靠至最高境界，藉由各會員進行資訊交流並鼓勵彼此溝通、比較、效法以達成之。」（WANO Mission Statement: To maximise the safety and reliability of the operation of nuclear power plants by exchanging information and encouraging communication, comparison and emulation amongst its members.）


� INPO乃美國「核能運轉協會」（Institute of Nuclear Power Operators）之英文簡稱，漢譯簡稱「核運會」。WANO之組織架構及營運模式係以INPO為範本而建立。例如，上述WANO當年創設所訂之使命陳述即近似於INPO 之使命陳述: Our mission at the Institute of Nuclear Power Operations (INPO) is to promote the highest levels of safety and reliability --- to promote excellence --- in the operation of commercial nuclear power plants.


� 2010年2月以前，WANO-LO原名「協調連絡中心」（Coordinating Center，WANO-CC），其任務為協調各「區域中心」工作推行與有效溝通，以實現WANO之使命。


4WANO於2005年1月發行之第三版「績效目標與準則」（WANO PO&C Revision 3）於2013年底走入歷史。WANO於2013年3月發行新版WANO PO&C 2013-1，並通令自2014年1月1日起依PO&C 2013-1進行運轉中核電廠同業評估與總公司同業評估。新版WANO PO&C 2013-1對原WANO PO&C Revision 3做了結構性的變革，例如，就核電廠同業評估部分，WANO PO&C 2013-1功能領域減少為6個、跨功能領域增加為10個，並在16個功能與跨功能領域之上增加「基礎」（Foundation）乙節；總公司同業評估部分，則以專章，納入新版WANO PO&C 2013-1。


5組織效能(OA)可謂超級跨功能領域，蓋此領域涵蓋：安全文化 (Safety Culture) 1項績效目標、組織（Organization）5項績效目標、人員行為表現 (Human Performance)1項績效目標、工業安全 (Industrial Safety) 1項績效目標


6運轉組態管制（CM.2）Operational Configuration Control 被分配至運轉分組(OP)，不屬工程支援分組（ES），為便於參閱，仍將其績效目標錄述如下：


運轉組態管制（CM.2）Operational Configuration Control Performance Objective  


績效目標


使用與持照和設計基準一致的方式執行電廠運轉、維護和測試活動，並保持組態管制。


Plant operation, maintenance and testing activities are conducted in a manner consistent with the licensing and design bases and maintain configuration control.  





7 前置訪問作業活動通常是規劃在赴受評地主電廠實地評估前3至6個月進行，由領隊/副領隊、教練、組織行政主評估員赴受評地主電廠現場實地訪問 3 天。主要目的在預先了解受評地主電廠營運現況及組織運作，便於規劃未來正式評估時的相關工作，辨認受評地主電廠最需借助評估團能力與經驗之焦點領域，並與電廠管理階層與主要幹部溝通同業評估方案意旨與作業流程，建立共識期可贏取其衷心配合，俾同業評估團作業時得以順利進行。前置訪問期間所作「巡查現場」及「訪談電廠主要幹部」等記錄，對爾後評估團實地評估時將是有用之參考資訊。


8 退場會議通常是在受評地主電廠實地評估結束後一週至數週進行，由離廠代表、領隊、教練等人向受評地主電廠總公司管理高層（公司執行長/核能營運長）口頭報告評估結果，並聽取其管理高層之回應。





9 WANO-PC任命的本次瑞典O核電廠WANO同業評估團領隊與主協調員，碰巧就是我於2013年8月參加赴英國Hartlepool核電廠WANO同業評估團的領隊與主協調員。


10 包括提醒要攜帶適用於歐洲大陸當地電源插頭之轉換器（plug adaptor）。





11 Oskarshamn，瑞典文的意義為Oscar's port，以1850年代瑞典國王奧斯卡一世命名，故中文譯名為奧斯卡港。奧斯卡港有一小機場，興建於1970年，可供小型客機對飛斯德哥爾摩Arlanda國際機場。近年來奧斯卡港機場營運每況愈下，奧斯卡港市政當局於2014年決定予以永久關閉。奥斯卡港，乃瑞典東南部港口，地處波羅的海卡爾馬海峡西北端，瑞典重要港口卡爾馬位於奥斯卡港南方約70公里


12 Hotell Ett 在瑞典文的意義是 “The Hotel,” 或 “First-class Hotel.” 


13 另有1位退場代表（Exit Representative）--- 僅最後一週參與；1位外聘庶務助理人員---第一週參與；2位英語文支援人員、與5位英語-瑞典語口語翻譯人員。





14 Oskarshamn 核電廠目前隸屬電力公司Oskarshamnsverkets Kraftgrupp（OKG）旗下，OKG則由德國E.ON電力公司成立的瑞典分公司E.ON Sverige持有54.5%股份，芬蘭Fortum Oyj能源公司持有45.5%股份。





15瑞典另有一座核電廠Barsebäck 2部BWR，分別於1999年與2005年停止運轉後，開始進行除役。


16 我本人係在2004年擔任駐INPO連絡工程師期間接受INPO評估員訓練三週：包括兩週Evaluator Initial Training (EIT) 課堂訓練、一週 Field Training至Watts Bar核電廠現場實地評估訓練，合格後獲授證為WANO Lead (Peer) Reviewer in the area of Operating Experience（OE），並於2005年9月接受INPO指派至Dresden 核電廠擔任該趟WANO Peer Review OE 領域的Reviewer。


17 2001年，瑞典 ABB 公司獲得承包核二廠爐內燃料啜吸試驗工作時，我奉派擔任該工作連絡人，當時就已對瑞典技術工人英語水準留下鮮明的印象。
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