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摘　　要
第十二屆國際核子工程會議(ICONE-12)於本年四月二十五日至二十九日於美國東岸華盛頓特區舉辦，會議中就核能運轉與維護經驗、審照與管制議題、核能科技新發展、核能安全與保安等多項主題進行討論，來自世界各國的專家學者共計發表330篇論文。鑒於會議內容對核安管制工作，相當具有參考價值，爰是奉派參加並發
表「龍門計畫數位儀控管制議題」論文乙篇，談我國核四廠興建過程中在數位儀控管制方面所遭遇的問題與因應之道，獲與會者熱烈討論與關切；且於會議期間就近拜會美國核管會數位儀控專家Mr. Chiramal，討論核四數位儀控現況，並邀其年底來台參加核四數位儀控管制會議，另外，Mr. Chiramal也表示若原能會有需要，他樂意介紹NRC人因工程方面的專家參與本會核四管制相關的工作。

會議前則先赴美國西岸奇異公司所在地的聖荷西市見證台電OIVVT-12稽查核四儀控發展作業，並視察模擬器與中子偵測系統測試現況。奇異公司為使模擬器再次執行廠家接收測試順利，正積極解決各項差異報告，奇異公司也承諾在台電派員前往進行測試前，他們將先完成自我測試(俗稱Dry Run)，免得台電人員白跑一趟。模擬器早日完成測試並儘早運抵台灣以進行運轉員的訓練工作是迫切需要的，由於核四控制室的設計與傳統核電廠控制室有很大的不同，其操控方式也相當不同，站在核安的觀點，對運轉員應及早訓練，因此，模擬器完成廠家接收測試是一項很重要的里程碑。至於中子偵測系統的廠家接收測試，則因軟體安全分析工作未臻理想，目前停工，這顯示軟體安全分析工作是需及早解決，目前台電與奇異公司已對此問題建立共識，應該可儘早解決。
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一、目的

此行的主要目的為赴美國華盛頓特區參加第十二屆國際核子工程會議(ICONE-12)並發表「龍門計畫數位儀控管制議題」論文，且於會議期間就近拜會美國核管會數位儀控專家；另於會議前赴奇異公司見證台電OIVVT-12稽查核四儀控發展作業。總計本次出國任務有三項，分別說明如下：
(一)參加第十二屆國際核能工程會議
第十二屆國際核能工程會議(ICONE-12)於本年四月二十五日至二十九日於美國東岸華盛頓特區召開，會議中就核能運轉與維護經驗、審照與管制議題、核能科技新發展、核能安全與保安等多項主題進行討論，會議內容對核安管制工作，相當具有參考價值，爰是奉派參加並發
表「Regulatory Issues of Digital I&C in Lungmen Project」論文乙篇，談我國核四廠興建過程中在數位儀控管制方面所遭遇的問題與因應之道，獲與會者熱烈討論與關切。
(二)見證台電OIVVT-12稽查作業

鑑於核四數位儀控獨立驗證與確認工作之重要性，台電公司特成立「業主獨立驗證與確認小組」(OIVVT)，在整個核四廠儀控系統發展中定期赴廠家執行現場稽核工作。該小組於四月十九日至二十三日稽查奇異公司儀控發展作業，其中重要稽核項目包括反應器保護系統、模擬器等發展作業暨中子偵測系統廠家出廠測試等，均為目前核四數位儀控管制重要事項，爰是奉派於四月二十二日至二十三日先赴美國西岸奇異公司所在地的聖荷西市見證台電OIVVT-12稽查作業。
(三)拜會美國核管會數位儀控專家
美國核管會本部所在之處與ICONE-12會議地點相近，其資深儀控專家Mr. Chiramal先生為標準審查規範(SRP)數位儀控專章之作者，且長期以來依台美民用合作會議協定，對本會核四數位儀控管制提供甚多幫助，藉會議之便順道拜訪並就核四數位儀控目前現況與其討論，並邀其年底來台參加核四數位儀控管制會議。
二、過程
此次公差自93年4月21日起至4月30日止，共計10天，主要行程有三：(1)參加第十二屆國際核子工程會議；(2)見證台電OIVVT-12稽查作業；(3)拜會美國核管會數位儀控專家。行程如表一所示，以下將分別敘述其過程：

(一)參加第十二屆國際核能工程會議
國際核子工程會議(International Conference on Nuclear Engineering，ICONE)自1991年起至今已舉辦過12次會議，ICONE為世界知名之核子工程專業領域之國際會議，係由美國機械工程師學會(American Society of Mechanical Engineers, ASME)及日本機械工程師學會(Japan Society of Mechanical Engineers, JSME)聯合舉辦，歷屆國際核子工程會議舉辦時間與地點如表二。
今年舉辦的第十二屆(ICONE-12)會議於4月25日至29日召開，開會地點為位於美國華盛頓特區水晶城(Crystal City)的凱悅(HYATT)飯店，會議主要討論議題為核電廠運轉與維護、核能安全、核能相關管制與法規、核化學、核廢料處理、核燃料循環及熱水流分析等最新核能相關技術。在為期五天的會議中，來自世界各國的專家、工程師、研究人員及學者在14個主題(Track)下的113個議題(Section)中，共計發表330篇論文。會議主要討論的主題共有14項，如表三所示。除了論文的發表之外，ICONE-12另外還舉辦16個特別座談(Panel)，討論的題目包括核能電廠近來事故的檢討、新型反應器的設計與執照申請、法規與管制、用過燃料處置以及電廠的管制與營運。ICONE-12議程手冊如附件一所示。
我國除職參加發表「Regulatory Issues of Digital I&C in Lungmen Project」論文之外，核能研究所趙椿長博士及黃仕勳先生亦參加本次會議，並發表「A Regulatory Inspection Tool in SDP Context」論文。會場上也遇見多位來自大陸的學者專家，也碰上MPR公司總裁Chapin博士，該公司曾參與原能會核四PSAR審查，目前則是台電公司核四OIVV稽查作業的顧問公司，Chapin參加ICONE-12後將飛西岸赴奇異公司參加台電隔週在奇異公司舉行的核四人因工程研討會。會場中我們也就核四OIVV稽查作業執行情況交換意見。

1.會議主題演講
本次會議的主題為“核能–未來世界的動力”(Nuclear Energy – Powering the Future)，大會開幕的Keynote Speech由日本東京電力公司前總裁Tokio Kanoh先生以 “新時代的核能” (Nuclear Energy in the New Era)為題發表演講，演講全文如附件二。(Tokio Kanoh無法出席，由日本關西電力的副總裁Tetsuji Kishida代為發表)。為時30分鐘的演說中，Tokio先生以2002年世界核能應用情形及所佔百分比(17% worldwide、24%  in OECD、21% in the USA、31% in Japan、45%in Sweden, and 77% in France).說明核能仍持續扮演重要的角色，而在過去核能所面臨的技術問題如：LOCA、高階放射性廢料儲放及核武擴散等已逐漸克服之際，來自於政治、經濟與社會的新興風險議題正有待我們共同來面對與解決。政治方面的風險如德國政府採行的能源政策正面臨抉擇；經濟風險則來自於電力供應市場的法規鬆綁及政府的開放市場政策，核能建設需龐大資金的特性使其在這開放的電力供應市場中較不具競爭性；另外來自於社會的風險，則是因為近幾年來核能界發生了多起捏造維修數據的醜聞，造成民眾對核能安全喪失信心之故。
Tokio先生提出下列幾項作為在核能新紀元中，核能需面對的新挑戰

1.Safe and stable operation of nuclear power facilities

2.Construction of nuclear power facilities expected to resume in the United States

3.International cooperation in development of G IV nuclear power reactors

4.Support of newly established World Nuclear University sought 

5.Need to transmit accurate information

6.Improved school education 

7.Nuclear option essential for CDM (Clean Development Mechanism)

8.Support sought for NFPS (Non-fossil Fuel Portfolio Standards)

9.Hydrogen energy based society and nuclear power
最後，Tokio引用前紐約市長朱利安尼在911恐怖攻擊事件勉勵紐約市民的名言，勉勵核能界人士：
“We, nuclear people, never give up. Never have, and never will.”
“我們永遠不放棄核能，過去不曾，未來也不會”

2.我國與會代表論文發表

我國共有職、核能研究所趙椿長博士及黃仕勳先生等三人參加本次會議，分別發表「Regulatory Issues of Digital I&C in Lungmen Project」、「A Regulatory Inspection Tool in SDP Context」等二篇論文。

職論文歸類於第七場次「Codes, Standards, Licensing and Regulatory Issues」於4月26日發表，職將我國核四廠興建過程中有關數位儀控的現況以及管制的措施進行說明，國際間正在興建中的核能電廠不多，且數位儀控為新型核能電廠的一項特殊設計，相關的興建、設計、管制與營運的方式與措施都是全新的研究領域，與會代表認為職的論文有助於各國管制單位瞭解新建核能電廠所可能引發的管制方面議題，及早思考因應的管制作為，同時與會代表對於我國核四廠的興建過程以及遭遇的各種設計、興建以及管制問題均表示極高的興趣。論文全文如附件三。

趙博士論文歸類於第六場次「Safety and Security」於4月29日下午發表，渠介紹由核能研究所研發的核能電廠風險顯著性評估工具，該項研發工作係由原子能委員會於去年(92年)中委託核能研究所安全評估分組研究發展，主要的目的在於協助管制單位的視察員初步評估其視察發現的風險顯著性。由於職於28日已離開先行返國，未親自參加趙博士論文發表，據悉簡報中趙員將該工具的計算流程與NRC的SDP進行分析比較，讓與會人員清楚的瞭解二者的差異性與適用的範圍，獲與會者熱烈討論與高度興趣。

3.重要論文摘述


以下則針對幾篇論文作概要的介紹。

3.1 Reliability Analysis of Digital Reactor Protection System of ABWR Plant

本篇報告為來自日本「原子力安全基盤機構」(Japan Nuclear Energy Safety Organization, JNES)的Masahiro Yamashita所發表，主要討論有關於ABWR電廠之數位反應器保護系統(Reactor Protection System, RPS)之可靠度分析結果。數位RPS之可靠度分析為ABWR電廠可靠度評估中最重要的一個項目，該研究修正可靠度分析之模式與方法，以適用於日本ABWR電廠數位RPS的可靠度評估。在評估過程中，數位元件的故障率數據，係採用國外功能相似的數位元件硬體故障率數據。不同數位元件的硬體失效率的範圍約在1.0×10-5(/hr)至1.0×10-7(/hr)之間。在設計製造階段，軟體失效事件及其回復因子，均按日本工業界所核可之數位RPS指引進行評估。此外，亦利用軟體失效事件及其回復因子，來進行程式化元件之軟體失效率的評估。程式化元件之軟體失效率數值估計約為3.3×10-7(/Demand)，比先前研究中預估的數值約大十倍。所發展的模式及評估結果，均將應用於日本ABWR之數位RPS之安全度評估上。數位RPS的不可用度，其平均值約為7.2×10-6(/Demand)，若進一步的考慮任一插棒動作及運轉員手動停機，則數位RPS的不可用度可以下降至1.6×10-9。雖然在模式及數據上均進行相當程度的修正，但評估的結果與先前研究預估所得之數值1.1×10-9(/Demand)相當接近。研究中亦同時評估緊急爐心冷卻系統(Emergency Core Cooling System, ECCS)的不可用度，及特殊安全設施(Engineered Safety Features, ESF)起動系統的關聯性，以評估模式及數據修改所造成的影響。ECCS系統的不可用度，主要是受機械元件如注水泵及閥的不可用度所影響，此次評估所得的ECCS系統的不可用度，亦非常接近先前研究所得之結果。此外，為了評估模式的不確定性對系統不可用度所造成的影響，在分析過程中，有系統地進行靈敏度分析，分析的結果顯示，整個分析即使在數位元件的硬體或軟體失效上使用不同的假設，該數位RPS系統的不可用度變化範圍均在係數2以內。

3.2 Direction to Adopting Risk-Informed and Performance-Based Regulation in Korea

根據美國核管會所推行結合風險告知及績效準則之新的管制方法，韓國核能安全協會(Korea Institute of Nuclear Safety, KINS)亦積極投入發展一個中、長期的研究計畫，研究如何將風險告知及績效準則的方法，運用在韓國核能電廠的安全管制上。報告中主要包括評估採用風險告知及績效準則方法的可行性，以及實行風險告知及績效準則模式的基本方法與原則。主要的結論為採用風險告知及績效準則方式，對於電廠的風險管理、核能安全的公眾接受度、管制負荷的降低及有效的利用管制資源等是極為重要的。期望未來依循這些方法與原則，所建立的風險告知及績效準則評估模式，能用在新的核能管制系統上，讓整個核能安全管制更為公平且一致。
3.3 Risk-Informed Pressurized Water Reactor Vessel Inspection Interval Extension

根據風險告知的觀念，來減少壓水式反應器(Pressurized Water Reactor, PWR)之反應爐壓力槽的檢測頻率，希望將目前每十年檢測一次的週期延長至每二十年檢測一次。典型的PWR壓力槽所作的先導性研究結果顯示，延長檢測間隔超過十年所造成的風險改變量，符合美國法規指引RG 1.174中所作的規定。目前反應爐壓力槽所需檢測的受壓銲道，已規範於1989年版的ASME第XI部中。近來這些檢測的方法已廣為實施，並列在ASME第XI部的附件VIII中。報告中整理的PWR先導廠研究的主要風險改變結果，包括疲勞裂縫成長的影響、假定表面斷裂裂縫的營運期間檢測，分析的結果顯示，工業界可以引用該作法來延長反應爐槽的檢測間隔。

3.4 Status of the ANS Low Power & Shutdown PRA Standard

低功率及停機之PRA模式標準(ANS-58.22)，目前正由在美國核能學會(American Nuclear Society, ANS)下的風險告知標準委員會草擬中。草擬的團隊成員包括來自核能業界、美國核能管制委員會、國家實驗室、大學及專家顧問之代表，並以其豐富的經驗共同來制定低功率及停機PRA模式之標準。該草案預計於2004年的第二季中發表，同時聽取公眾的建議，正式的版本則預計於2004年底頒布。

3.5 The Probability and Management of Human Error
本研究係根據失誤狀態排除與系統學習功效等原則，來討論管理人為誤失與風險指標之新方法的可行性。在現代工業的系統中，人為誤失是引起意外事故最大也是最主要的因素，因此必須量化各個系統的人為誤失機率，以了解其在整個系統失效上的所有貢獻。對於實際的事件來說，人為誤失的發生是普遍但非可區隔或是可預測的，因此還需要提供一種管理的方法，用以有效地降低人為誤失機率。事實上在工業系統中，人們從過去的錯誤中獲得的經驗，可作為發展動態人為誤失機率的依據。這種方法所得的結果與從國際間現有數據所推導的結果前後一致。此外，比較從大型工業系統與最近發生的嚴重事故所取得之資料，可以用於推導人為誤失率的最佳估計值。


4.接待晚會

接待晚會於4月27日週二晚上假有名的National Air and Space Museum at Smithsonian Institute舉行，晚餐採自助式，餐後舉行頒獎，大會舉辦有功人員及促進未來核能發展有貢獻人員一一上台接受表揚，其中美國能源部(DOE)核能部門處長William D. Magwood博士因新一代核能Gen IV而獲獎，更是當晚的壓軸，主席致詞時說明他的貢獻與Gen IV的時代意義，重要致詞如下：

His role in establishing the Generation IV Nuclear Energy Systems Initiative, which explored opportunities for advancing nuclear energy system design to address worldwide concerns over energy resource availability, climate change, air quality and energy security. This initiative may very well come to be viewed as the kickoff of the new beginning for nuclear technology helping to solve societal needs.

5.其他

(1)下一次的會議ICONE-13將於2005年5月16日至20日在北京舉行。

(2)對我個人而言，以論文作者的身分參加是項新的經驗，從這過程中間我學到以論文作者的身分參加國際會議的寶貴經驗。除了論文發表當天早上，利用早餐時間先與素未謀面的該場次主席協調發表次序及時間外，事前的論文撰述、寄送及與大會籌備單位的互動也是一項可得到寶貴經驗的學習。一般而言，在大會開始邀稿時須先寄送論文摘要，獲大會籌備單位採納之後，則得在大會所定的時間前寄出完整的論文。大會籌備單位為不違背智慧財產權及讓大會有權利可刊登作者的論文，大會要求論文作者需填寫1309的格式表格，1309的表格如附件四所示。

(3)相關照片如照片一至五所示。

(二)見證台電OIVVT-12稽查作業
本次為台電公司業主獨立驗證稽查小組(OIVVT)之第十二次稽查，廠家對象為GENE、GE NUMAC、DRS等主要的安全儀控系統承包公司。稽查時間自九十三年四月十七日至五月二日，OIVVT-12成員包括：台電公司核技處李副處長定遠(領隊)、林錦銘、吳東明；核研所陳明輝副研究員，及美國MPR公司David Herrell和Doug Hill。本次稽查及主要技術研討重點包括：DRS稽查、GENE及NUMAC稽查、HFE執行現況、模擬器測試現況查證四項主題。整個稽查計畫如附件五所示。
職雖未全程參與台電稽查，但在四月22日與23日的兩天時間內已就台電前幾日稽查結果進行了解，並就核四廠數位儀控管制的幾個重要問題，包括：軟體安全分析( Software Safety Analysis，SSA) 、RTIF採用G級軟體問題、模擬器測試現況等議題進行現場視察與了解，分別敘述如下：

1.軟體安全分析( Software Safety Analysis，SSA)

由於目前核四SSA工作方面出現爭議，進行得不是很順利，也影響了重要系統（如中子偵測系統）進行廠接收測試(Factory Acceptance Test, FAT)的工作，而且若不及早解決，恐怕影響層面將更擴大。經過此次OIVVT-12稽查，台電領隊李副處長強烈建議GE公司派SSA的負責人Carlo小姐於5月初參加台電與GE 公司在台北召開的定期技術討論會，會中台電將安排易俗博士再一次與Carlo小姐直接面對面檢討SSA案，期望得到共識、結束爭議，使相關工作能夠繼續進行。
當職撰寫本報告時，台電與GE公司已結束雙方5月初的檢討會議，本案也已獲GE同意修正。目前台電與原能會皆期待GE修正作法後之報告，能證實SSA的要求都已獲得澄清與滿足。
SSA案背景概述如後：數位儀控軟體對核電廠安全具有不容忽視的影響，因為傳統核能安全所依賴的兩大原則：深度防禦與保守設計之基礎 – 多重性與分散式設計，都會受到軟體特殊故障機制的影響。多重性可因軟體共因故障而失效，軟體的高度複雜執行路徑中則可能潛藏能妨礙中斷（Defeat）或繞道（Bypass）多樣性設計功能的路徑。軟體安全分析(SSA)的目的，即在預先找出此類事件及隱藏缺失可能出現的方式，並提出預防控制的方法，而軟體發展階段中的V&V及QA與QC等活動係品質把關，不算是安全分析的範疇，安全分析是探討軟體失效後會使設備產生何種危害（Hazard）？因此在SSA範疇裡需至少進行四項工作：
1.Preliminary Hazard Analysis 
2.Hazard Identification 

3.Hazard Assessment 

4.Hazard Mitigation

圖一係軟體安全分析基本概念圖。以往GE儀控軟體安全分析執行現況係偏重於QA, V&V activities，其進行Hazard Identification係收集其他單位之審查意見，包括：Internal verification comments、Document revision comments、IVVT comments、HFE testing comments、TPC/S&W/OIVVT comments，與一般工業界所認知的Hazard Identification作法不同，此一問題於2003年底台電以不同意GE核四儀控系統工程進入測試階段方式施壓，並多次與GE 龍門計畫管理階層溝通，甚至於今年三月利用GE 龍門計畫總經理Steven Husic來台時，安排易俗博士以核三廠7300系統更新成數位化案為例作說明，如圖二所示。
2.RTIF採用G級軟體問題

本項問題是由現任派駐GE公司參與獨立審查小組（IRT）的李紹光博士於今年初的工作報告所提出，李博士發現反應器跳脫系統(RTIF)的安全級卡片Load Driver (LO)與Output Logic Unit (OLU)上有商業級(G級)軟體，嗣後本案獲本會重視。GE公司特利用職見證OIVVT的機會，詳細說明G級軟體僅作自我測試或監視功能，不會影響安全級硬體卡片的重要安全設計正常功能。同時，並以拔掉G級軟體所在的EPROM來實際測試，以證明G級軟體不能也不會干擾或Disable任何安全功能。實際測試照片如照片七所示。職於隔週赴美國東岸與NRC Chiramal 見面時，亦提出本案請教其意見，渠表示可接受。
3.模擬器測試現況
4月23日上午由奇異公司DCIS經理Kim Yu及模擬器專案經理陪同實況赴模擬器測試現場了解，奇異公司人員對重新執行模擬器測試表示充分的信心，現場他們也作了一些動態測試展示，結果均令人滿意。另外測試文件的整理也比以前有條有理，令人對模擬器再次的測試更有信心。相關照片如照片八所示。
模擬器自去年初廠家接收測試失敗並開立千項差異報告(Discrepancy Report，DR)，迄今又已一年了。這一年中奇異公司新聘一位模擬器專家David Robinson擔任專案經理，也請協力廠家派員長期留駐奇異公司，並以日夜二班方式加速解決DR問題，期望今年七月再次展開的FAT測試能順利完成，年底模擬器能運抵台灣安裝。
4.NUMAC現場參觀

4月23日下午由NUMAC部門經理，服務於奇異公司楊宏仁大學長、李紹光博士等人陪同參觀NUMAC研發室及以NUMAC為架構所設計的中子偵測系統(NMS)廠家測試現場(FAT)。NMS的FAT由於SSA的問題未獲澄清而停止測試，偌大的廠房內只見數十個NMS的盤面擺置，工作人員依禁令無法進行測試，FAT顯示SSA問題需及早解決才能使整個儀控工程更平穩往前走。相關照片如照片九所示。
(三)拜會美國核管會數位儀控專家

由於NRC Chiramal 於四月二十六日至二十九日將赴波士頓參加由麻省理工學院Nancy G Leveson所召開的軟體安全研討會，不在
D.C.，所以我們在四月二十四日(週六)當我由西岸飛抵DC後，由本會駐美代表陳詩奎博士陪同與Chiramal 夫妻一道晚餐，隔天中午Chiramal再來旅館繼續商討如照片十。在這次的拜會中，我首先就以在奇異公司見証台電OIVVT-12稽查的結果跟Chiramal說明，另外也請教他對RTIF採用G級軟體作自我測試及監視功能的看法，渠表示該作法為可接受。又由於NRC正進行大規模管理階層的改組，所以該議題也是我們談話的重點話題，本事件相關資訊陳詩奎博士先前已以電子郵件方式向會本部報告，電子郵件如附件六。

復鑑於去年底Chiramal曾依台美民用核能合作協定AE-NR-S24來台參加DCIS檢討會議，對核四DCIS現存問題提出頗具價值的意見，如ESF設計變更案，他特別要我們注意RHR Inlet Valve的動作邏輯，避免Singe Failure造成Interface LOCA。因此，我依行前長官的指示代表核管處邀請其年底再度來訪。另外，對於核四模擬器現況他也表示關心，並謂核四控制室採用新的數位化人機界面設計，若原能會有需要，他很樂意介紹NRC人因工程方面的專家參與本會核四管制相關的工作。
三、心得
1. 第十二屆國際核子工程會議(ICONE-12)於本年四月二十五日至二十九日於美國東岸華盛頓特區舉辦，會議中就核能運轉與維護經驗、審照與管制議題、核能科技新發展、核能安全與保安等多項主題進行討論，來自世界各國的專家學者共計發表330篇論文。近年來亞洲國家包括日本、韓國、台灣及中國大陸都積極的參與國際學術會議，提出運轉及研發的經驗與其他國家分享。本次會議有三分之一以上的論文來自上述的四個國家，而下屆會議ICONE-13更由中國大陸爭取到在北京舉辦，足見上述國家研發的質與量已經成為國際間研發相關資訊的主要來源。另外，新一代反應器發展與安全設計是本次會議的熱門議題，又對於氫能源的利用更邀請包括美國能源部、美國國家實驗室及日本原子能研究所的專家進行專題演講及討論，顯見世界各國追求穩定與乾淨能源的研發工作正積極的進行中。
2. ICONE-12會議期間，就近拜會美國核管會數位儀控專家Mr. Chiramal，討論核四數位儀控現況，並依台美民用核能合作協定AE-NR-S24邀其年底來台參加核四數位儀控管制會議。另外，對於核四模擬器現況Mr. Chiramal也表示關心，並謂核四控制室採用新的數位化人機界面設計，若原能會有需要，他很樂意介紹NRC人因工程方面的專家參與本會核四管制相關的工作。本會宜加強AE-NR-S24民用核能合作協定，積極建立管制平台讓NRC及國內產、官、學、研的人因專家能參與核四建廠人因工程管制作業，強化核四人因工程整體審照作業的深度與廣度，以提昇核能安全，並強化未來核四運轉員的考照作業。
3. ICONE-12會議前，先赴美國西岸奇異公司所在地的聖荷西市見證台電OIVVT-12稽查核四儀控發展作業，並視察模擬器與中子偵測系統測試現況。奇異公司為使模擬器再次執行廠家接收測試順利，正積極解決各項差異報告，奇異公司也承諾在台電派員前往進行測試前，他們將先完成自我測試(俗稱Dry Run)，免得台電人員白跑一趟。模擬器早日完成測試並儘早運抵台灣以進行運轉員的訓練工作是迫切需要的，由於核四控制室的設計與傳統核電廠控制室有很大的不同，其操控方式也相當不同，站在核安的觀點，對運轉員應及早訓練，因此，模擬器完成廠家接收測試是一項很重要的里程碑。另外，中子偵測系統的廠家接收測試因軟體安全分析工作未臻理想而停工，這顯示軟體安全分析工作是需及早解決，目前台電與奇異公司已對此問題建立共識，應該可儘早解決。
4. 核四廠控制室的顯示與控制的設計異於傳統核電廠。傳統核電廠控制室相當大，所有顯示與控制的設備在空間的位置都是固定的，其上的資訊更新都可以隨時被運轉團隊注意到，但在核四控制室主要的人機界面為顯示器（Video Display Unit，VDU），其提供資訊方式係串聯式(Serial)，可能形成瓶頸(Tunneling)效應。整個核四共有110多個系統，操作畫面將近1000頁，但VDU則只有45個，所以會有資訊顯示方面的相關問題，如需進行畫面的navigation，過程中操作人員是否容易產生人為失誤，另外資訊顯示在各別VDU是否會產生讓整個運轉團隊成員因為看不同VDU及不同運轉畫面而對運轉狀況認知有所不同，及若發生異常事件時團隊處理異常事件過程中是否會有合作協調等問題。故針對上述問題，積極進行核電廠數位儀控之顯示與控制相關人因問題的研究是有必要的，如進行(1)單台VDU資訊顯示特性(如資訊量與畫面切換所需時間等)vs.人為判讀適切性之研究、(2)多台VDUs在緊急運轉情況下須共同作業時，各台VDU之任務分配與運轉團隊操控適切性之研究、(3)以運轉員考照作業為驗證平台，選定數種緊急運轉情況作為Test Cases，量化其人為失誤並計算其績效形成因子（Performance Shaping Factors，PSFs）。這些研究成果對原能會核四數位儀控人因工程方面的管制作業都深具意義。
四、建議
1. 國際核子工程會議(ICONE)自1991年起至今已舉辦過12次會議，為世界知名之核子工程專業領域之國際會議，其會議內容對核安管制工作相當具有參考價值，值得繼續派員參加。
2. NRC數位儀控專家Mr. Chiramal表示樂意介紹NRC人因工程方面的專家參與本會核四人因工程相關的管制工作。本會宜加強台美民用核能合作AE-NR-S24「數位儀控審照技術」協定，積極建立管制平台請NRC及國內產、官、學、研的人因專家參與核四建廠人因工程管制作業，強化核四人因工程整體審照作業的深度與廣度，以提昇核能安全。
3. 核四控制室的設計與傳統核電廠控制室有很大的不同，其操控方式也相當不同，及早讓核四運轉員在模擬器訓練是迫切需要的，因此站在核安的觀點，模擬器完成廠家接收測試是一項很重要的里程碑。另外，中子偵測系統的廠家接收測試因軟體安全分析工作未臻理想而停工，這顯示軟體安全分析工作是需及早解決，目前台電與奇異公司雖已對此等問題建立儘早解決之共識，本會仍應將其列為管制重點，持續加強管制。
4. 積極進行核電廠數位儀控之顯示與控制相關人因問題的研究是有必要的，如進行(1)單台VDU資訊顯示特性(如資訊量與畫面切換所需時間等)vs.人為判讀適切性之研究、(2)多台VDUs在緊急運轉情況下須共同作業時，各台VDU之任務分配與運轉團隊操控適切性之研究、(3)以運轉員考照作業為驗證平台，選定數種緊急運轉情況作為Test Cases，量化其人為失誤並計算其績效形成因子（Performance Shaping Factors，PSFs）。這些研究成果對原能會核四數位儀控人因工程方面的管制作業都將深具意義，並可強化未來核四運轉員的考照作業。
表一 行程暨工作內容概要
	日期
	地點
	工作內容概要

	
	出發
	抵達
	


	4.21(三)
	台北
	舊金山
	去程

	4.22(四)
	
	舊金山
	執行OIVVT稽查見證

	4.23(五)
	
	舊金山
	執行OIVVT稽查見證

	4.24(六)
	舊金山
	華盛頓DC
	旅程往華盛頓特區

	4.25(日)
	
	華盛頓DC
	參加ICONE-12

	4.26(一)
	
	華盛頓DC
	參加ICONE-12

	4.27(二)
	
	華盛頓DC
	參加ICONE-12

	4.28(三)
	
	華盛頓DC
	參加ICONE-12並拜訪美國核管會儀控專家

	4.29~30 (四、五)
	華盛頓DC
	台北
	返程


表二 歷屆國際核子工程會議舉辦時間地點一覽表
	屆
	年份
	國家
	地點
	
	屆
	年份
	國家
	地點

	1
	1991
	日本
	東京
	
	7
	1999
	日本
	東京

	2
	1993
	美國
	舊金山
	
	8
	2000
	美國
	巴爾地摩

	3
	1995
	日本
	京都
	
	9
	2001
	義大利
	尼斯

	4
	1996
	美國
	紐奧良
	
	10
	2002
	美國
	華盛頓特區

	5
	1997
	義大利
	尼斯
	
	11
	2003
	日本
	東京

	6
	1998
	美國
	聖地牙哥
	
	12
	2004
	美國
	華盛頓特區


表三 ICONE-12討論主題一覽表
	項次
	議題

	1
	Plant Operations, Maintenance and Life Cycle

(電廠運轉、維護及設備生命週期)

	2
	Materials and Chemistry Issues

(材料與化學)

	3
	Structural Integrity and Dynamics

(結構完整性及結構力學)

	4
	Nuclear Engineering Advances

(最新核子工程相關技術)

	5
	Next Generation Systems

(新一代反應器系統)

	6
	Safety and Security

(安全與保安)

	7
	Codes, Standards, Licensing and Regulatory Issues

(規範、標準、執照及管制)

	8
	Fuel Cycle and High Level Waste Management

(燃料循環與高階放射性廢料處理)

	9
	Low Level Waste Management and Decommissioning

(低階放射性廢料處理及除役)

	10
	Thermal Hydraulics

(熱水流分析)

	11
	Computational Fluid Dynamics (CFD)

(流體動力學計算)

	12
	Student Paper Competition

(學生論文)

	13
	Nuclear Industry Forum

(核能工業論壇)

	14
	Keynote

(會議主題演說)
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