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

行政院及所屬各機關出國報告
(出國類別：開會)

參加WANO-TC舉辦之「東京中心電廠共同弱點」
及「地震及相關緊急應變」會議
                              服務機關：臺電公司
                              姓名職稱：簡福添 核能安全處 副處長
                                        蔡正益 核二廠 核技組經理
          出國地區：日本
	
	                 出國期間：97年2月24日 至 97年2月29日
                 報告日期：97年4月22日

	
	


摘    要
1、 台電核安處簡福添副處長及核二廠蔡正益經理，奉派參加世界核能發電協會東京中心(WANO-TC)舉辦之「東京中心核電廠共同弱點」研討會，瞭解東京中心各核能電廠，近年來接受WANO同業評估，所發現之共同缺失(如電廠管理效能、自我評估及改正行動計畫、人員績效與消防等)，逐項加以研討；期能藉由與WANO其他成員電廠間相互討論，能提出有效的改善及解決方法，以應用於提高台電公司核能營運績效，並有效防範人為疏失。
2、 同期間，並參加由日本JAIF、JANTI、CRIEPI等機構，共同召開之「地震及相關緊急應變」國際研討會，針對96年7月16日，發生在日本中越沖(即柏崎刈羽核電廠附近)，芮氏規模6.8大地震，該電廠所習取到的經驗和教訓共同研討，期能將寶貴經驗回饋給台電公司，以做為爾後核能電廠防災與緊急計畫演練之參考。
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    附件一、會議議程

附件二、研討會參加人員名單
附件三、日本柏崎刈羽電廠大地震之經驗回饋簡報
1、 目的

本次研討會為世界核能發電協會東京中心（WANO-TC），針對近年來TC會員電廠，在接受WANO同業評估（WANO Peer Review），所發現的共同缺失（Common Weakness），邀請各會員派代表與會，讓各會員瞭解共同缺失所在，並研擬適當的改善方法，以有效協助各會員解決及防止類似共同弱點，進而提昇核能發電整體安全與營運績效。

為此，台電公司派遣職（核安處簡福添與核二廠蔡正益）等兩人，參加本項研討會。同一期間，順道參加由日本原子力產業協會（JAIF）、日本原子力技術協會（JANTI）與日本電力中央研究所（CRIEPI），所共同主辦之核能電廠地震安全與緊急計畫國際研討會，根據日本柏崎刈羽（Kashiwazaki Kariwa）核電廠，在去年（2007年7月16日）於日本新澙縣中越沖（即核電廠附近），所經歷芮氏規模6.8強烈地震獲得的經驗，邀集全世界各核能機構、學者專家的知識和改進意見，以期能透過設計、施工及運轉、維護等方面改善，使核能發電的安全，獲得更大保障。

上述兩項研討會，於相同期間（2008.2.26至2.28）於日本新澙縣柏崎市召開，議程並互相配合，穿插進行（詳附件一，2008  TC  Common  Weakness  Seminar Programme）。

2、 WANO同業評估共同缺失研討會

1、 本項研討會由WANO東京中心（WANO - TC）所主辦，參加成員除TC副局長與各計畫經理外，TC主要會員（含台電公司TPC、韓電 KHNP、印度核電NPCIL、巴基斯坦核電PAEC、大陸核工業集團公司CNNC，與日本各核能發電公司）計26人共同參加（詳細名單，如附件二Participants List）

會議緣由：主要係WANO東京中心，在2005年至2007年間，對TC區域16個核能電廠，進行同業評估（Peer Review）時，發現有下列共同缺失及待改進事項（Common Weaknesses and Areas for Improvement ，即AFIs），主要集中在下列四大共同領域：

· 組織管理的有效性（Management Effectiveness）（12/16）

· 電廠自我評估與改正行動的落實（Self-Assessment & Corrective Action Program）（9/16）

· 人因疏失的防範（Human Performance）（9/16）

· 消防措施的精進（Fire Protection）（10/16）

括弧內數字，為16個電廠內缺失的比率；數字顯示，四項領域確為一般皆有的缺失。

除此之外，常見的其他缺失，尚包括下列諸小項：

· 工安措施待改進（如未使用工安護具，或電氣作業中的工安防範）

· 運轉員的缺失（如控制室管制進出的績效，與對反應度管理的落實）

· 防範異物入侵（FME）（針對在設備維修階段，與對燃料池的特別管制等）

· 運轉設備狀況的提昇（落實預防保養與對設備狀況的有效監測）

· 輻防領域的加強（如ALARA措施，與污染防制的再強化等）

但由統計數字顯示，有上述缺失的電廠佔比，尚未達普遍化現象；為此，研討會僅針對四大共同領域缺失，進一步探討原因與尋求改進方法。

2、 高效能的組織管理

組織效能或目標管理常見的缺失，在WANO在同業評估時，對核電廠經營管理，常開立的AFI，是電廠的管理常未建立高標準的管理目標，經由組織的溝通，落實到基層的認知，藉由推動與落實，來強化電廠整體的表現。

在未落實此種高效能組織管理的具體事例上，包括：

· 電廠未能採取系統化的有效措施，來降低或預防各類失誤。

· 發生在許多電廠有關反應度管理的案例，歸究原因，常見是組識管理有效性的問體。

· 對發生在電廠的虛驚（Near Miss）或微小事件（Minor Event），未能建置較低門檻（Lowest threshold）的機制，來有效蒐集與運用，進而達到防範於未然的目的，這也是組織管理中，常遇到的缺失。

有鑑於此，如何達成組織管理的有效性，WANO建議電廠經營者，首先需建立高標準的組織目標與管理期望（high standard of organization goals and management expectations），與下屬充分溝通與轉達後，訂定計畫來推動（plan and implementation），過程中監測與評量績效的優劣（monitor and assess），經由改正行動方案來教導員工與改進自我缺失，並與標竿電廠或同業學習（benchmarking），進而提高組織目標的標準或層級（higher expectations），達成持續績效改進的組織功能。此一循環過程，環環相扣，任一環節的誤失，將會影響整體組織管理的有效性，過程中組織分工與權責明確劃分（clear accountability），避免有責無權、有權無責或權責混淆，也是管理者需要注意的重點。

3、 電廠自我評估（Self-Assessment）與改正行動方案（Corrective Action Program，CAP）

【自我評估】包括各管理階層現場走動管裡、作業觀察或透過定期性內部或外來組織評量，找出電廠/員工待改進之缺失或領域；

而【改正行動方案】，是透過上述自我評估作法所發現的缺失，能夠回報（reporting），並依據缺失嚴重程度，決定報告層級及採取行動優先順序（prioritization），進而由權責部門，採取改正行動，進行改進。

所以自我評估與改正行動方案，是電廠謀求不斷精進改善的一貫整體作法的兩個過程。

WANO發現各廠在辦理自我評估時，常有下列典型的AFI缺失存在：

· 管理階層的期待與員工實際表現，兩者之間所存在的落差，未被有效的發掘出來，而且這種落差，也沒有去做分析改進。

· 許多電廠，每兩年一度的自我評估作業，對於許多存在的電廠缺失，並未能發現與提醒。

· 電廠走動管理，常未能有效的發現問題，以尋求改善。

· 許多用來監測與改進電廠營運的有效工具或方法，未能被採納執行。

另外，在改正行動（CAP）方案上，電廠容易有下列典型的AFI缺失：

· 以往自我評估作業所界定的AFI，未能有效改善，而仍持續發生相同缺失。

· 電廠在CAP底下，有許多各自獨立的管理機制，但未被有效整合，用來蒐集、分析並改進電廠既有缺失，亦即徒有許多管理機制，但效果未被考核追蹤。

· 電廠員工，對於現場發現的小缺失，或不當的小偏差行為，常不知提報，或者被管理階層發現，而任由問題潛藏，終致引發可能的較大問題（這項缺失的肇因，常是管理階層的期待，未能與基層有效溝通，並進而設計出一套有效機制與提報標準，去教導並鼓勵員工，勇於發現並提報問題，才可謀求改進與防範）。

4、 人因疏失的防範

常見的典型AFI缺失如下：

· 許多電廠常發生人因疏失，並且散見在不同工作領域，包括運轉、維護、輻防與工安等方面。

· 上述電廠，未見有系統化的人因強化改進方案（systematic Human Performance Improvement Program），包括有效的使用"防誤工具"（error prevention tools）。

· 管理階層或第一線的監督者，未能強化並告知基層員工，正確的行為標準所在。

· 電廠員工未能深化防誤技巧的運用。

· 員工未養成遵守程序書的習性，或者程序書內容品質有待加強。

細節的缺失，常見如下：

· 重要的操作程序，未逐步確認（程序因故中斷，再回來執行時，常有失誤）。

· 三向溝通未能落實，有時甚至連雙向回覆都未做到。

· 現場不良工作環境（如黯淡照明與巨大的噪音干擾），潛藏人因危機。

· 監督者自顧不暇，未能挑戰員工不良工作習性或糾正其錯誤，致喪失監督者角色。

· 工具箱會議流於形式，未能點出關鍵因子，妥為預防。

而對於有效的工具箱會議，要能做到所謂"SAFER"的精神，即：

· Summary critical steps（討論並總結出關鍵操作步驟為何）。
· Anticipate error traps（找出操作中可能的失誤陷阱）。
· Foresee consequences（針對正確或錯誤的操作，預先說出其可能結果與反應）。
· Evaluate defenses（評估操作過程中，有那些可能防誤屏蔽可供利用）。
· Review experiences（回顧自我或別人以往失敗經驗，引以為戒）。
5、 消防措施的精進

WANO東京中心轄下核能電廠，近年來發生多起或大或小的火災事件，諸如：

· 2005年：關西電力高浜電廠，在進水口廠房焊接作業，引發火災。

· 2006年：東京電力福島一廠六號機，停機期間在containment內焊接造成火災；韓電kori電廠四號機，大修期間在containment內，風扇過熱引發火災，及關西電力大飯電廠三/四號機，廢料廠房因焊接釀成火災。

· 2007年：發生在大飯電廠一/二號機，瀝青固化廠房焊接造成火災及北海道泊電廠三號機，新建機組containment內施工，造成火災等。

以上消防事件，檢討成因，歸究於下列原因：

· 電廠廠務管理（Housekeeping）現況，無法預防火災發生或阻止其蔓延。

· 大量易燃物質（紙箱、夾板等），堆積在整個現場，或不必要的油桶，被攜入現場。

· 焊接施工防範不足，或現場施工完畢，未收拾妥當（如易燃物質，未用防火布遮蓋等）。

· 未考慮電氣設備或電纜，其對火災的風險。

· 許多防火門，未依規定關閉，致增加火災蔓延機會。
3、 地震安全與緊急計畫研討會

1、 會議背景

· 去年（2007年）7月16日發生在日本中越沖（即東京電力柏崎刈羽核電廠附近），芮氏規模6.8強烈地震，電廠受損情況及檢修復原情行報告。

· 根據本次地震，所獲取的經驗，集合全世界各核能機構，專家學者的知識，研擬防範改進意見；期能透過設計、施工與運轉、維護方面的改善，使核能電廠的安全，獲得更大的保障；而面對於地震的沖擊，能將損失降低至最小程度。

2、 柏崎刈羽電廠地震受損情形

· 地震發生在2007年7月16日，上午10：13（當天適逢日本國定假日），芮氏規模6.8地震，震央距電廠16公里，深度17公里（屬淺層地震）。

· 柏崎刈羽電廠，共有七部大型沸水式核電機組（＃1～＃5機，裝置容量各為110萬瓩，＃6/＃7機為ABWR型機組，裝置容量各為135.6萬瓩），全廠總裝置容量為821萬瓩，為日本最大核能電廠。

· 地震前KK-1/5/6號機正值例行停機中，KK-3/4/7號機在功率運轉，而KK-2號機適值啟動中，地震事故後，七部機皆安全停機。

· 電廠量測到最大震度：

水平方向：   KK-1   680gal  (耐震設計273gal)
垂直方向：   KK-6   488gal （耐震設計235gal）
（在此，重力加速度  1G = 980cm/sec2 = 980gal）

上述數據顯示，電廠量測到震度，遠超過機組原耐震設計標準，而最大震度（水平680gal）約為重力加速度2/3倍，顯見本次地震搖晃厲害的程度。

· 該廠有強震自動急停裝置，其急停設定點分別為水平方向120gal，垂直方向100gal，本次地震震度遠超出上述設定點，自然引動所有反應器自動急停。而實際狀況是四部原在運轉中的機組，有近700根控制棒，皆按設計快速插入爐心，讓反應器安全停爐，電廠度過安全挑戰的第一關。

· 地震過程，所造成部分設備受損，包括：

· KK-3輔助變壓器因短路引起火災，且歷經兩個小時後才撲滅，對此，媒體密集報導，所幸未對輻射安全，或民眾造成任何不良影響。

· KK-6燃料池水微量溢出，沿電纜管道流至廠房外；而KK-7汽機seal area排氣，未立即停止運轉，造成微量輻射，但只有法規限值千萬分之一。

· 超過100桶低階固體廢料桶傾倒，部分桶蓋脫落，然未有對公眾造成輻射問題。

· 反應爐填換樓主吊車，因操作連桿（universal joints of drive shaft）斷裂，致無法操作。
· 廠區內部分地下消防水管破裂，影響消防供水；同時廠區許多路面受損，亦影響消防救災。

· 電廠技術支援中心（TSC）大樓，被隔離無法使用（門板扭曲），行政大樓天花板亦嚴重受損。

· KK-3空氣排氣管（Exhaust air duct）移位變形。

· 事後爐內檢查，發覺KK-1（原本即停機中之機組）爐內汽水分離器（steam separator）底座導銷（guide pin）彎曲受損。KK-5（原本亦停機中之機組）爐內有燃料束移位，致未座落在該有之燃料墊塊（fuel support piece）上；同時KK-5爐心內，一處燃料墊塊楔形卡榫（wedge）亦有移位現象，但這些都不影響核能安全。

· 總體而言，地震造成的損害，對核能安全相關的耐震A級設施（如反應爐壓力槽、圍阻體、控制棒、爐心緊急補水ECCS系統等），未有任何影響；對非安全相關B級設施而言（如汽機與廢料處理設備等），有輕微受損（如吊車universal joints shaft斷裂）；而對C級設施（如發電機、變壓器等），有部分受損（如廠輔助變壓器火災，地下消防水管接頭破損等）。

3、 降低地震傷害的有利因素：

事後檢討，KK電廠受此強震，而無重大損失，主要肇因於下列有利因素（good practices）：
· 電廠保守性的耐震設計：雖然本次地震震度，遠超過耐震目標設計值，但由於保守的安全餘裕度，與縱深防禦的理念，使得該電廠安全相關重要設備，皆能達成原設計功能。

· 平時養成良好維護績效：由於平常翔實的維護，使得電廠安全相關設備，在地震時能發揮功能，避免受損。

· 鎮定與優良的值班團隊：

由於平日訓練的落實，使得運轉員在面對強震與連續不斷的餘震，再加上廠內火警威脅下，能連續操作十餘小時，鎮定面對，終將機組帶至安全停機狀態。

· 好的廠務管理（housekeeping）：平時良好的廠務管理，井然有序的現場擺置，有助於地震時物品防墜、防碰撞及避免災害擴大的不必要危機。

· 廠外電源（off-site power）高可靠性：地震時廠外電源的可靠供給，才避免不必要的複雜操作，與對核能安全的衝擊。

4、 KK電廠地震暴露出的相關問題（含緊急計畫的因應檢討）

· 消防救災設備的待加強及人力問題：
如電廠泡沫消防車與水箱消防車的再充實，地下消防水管，改成明管或使用撓性接頭設計，避免斷管致喪失消防水供應，電廠自我24小時消防人力補充及訓練，與對廠外消防人力的緊急支援檢討（於地震時聯繫的有效性，與地震時各地對消防的密集需求，可能導致廠外支援電廠，無法及時到位）。
· 事故通報系統

· 為請求外援及提供外界電廠即時資訊，應在耐震場所，設置多重專線通訊設施，並有專人負責操作。

· 平時簽訂廣播合約，提供地震時，廠外民眾即時電廠資訊。

· 考慮地震時交通斷絕，對緊要防災指揮外援，可考慮藉空中直昇機幫忙，平常演習即應納入此項訓練。
· 事故時，如何呈報上級有關電廠即時資訊，同時有效提供媒體與民眾，有關電廠概況(避用太多專有名詞)，俾導正外界錯誤情資，以安人心。
· 緊急時，廠外周圍與廠內輻射偵測人力的配置，要足以應付密集需求（尤其在假日或夜間，特別需要人力動員的可靠度）。

5、 會議簡介

1.研討會概要
（１）會議日期：2008/2/26(二) ~ 2008/2/27(三)
（２）會議場地：日本新潟縣柏崎市産業文化會館 文化大禮堂
（３）主辦單位：日本原子力産業協會 (JAIF)
日本原子力技術協會 (JANTI)
日本電力中央研究所 (CRIEPI)
（４）協辦單位：日本原子力安全研究協会、日本地盤工學會、日本土木學會、日本機械學會、日本建築學會、日本原子力學會、日本原子力文化振興財團、日本地震工學會、日本電氣協會、美國機械工程學會(ASME)、美國核能協會(NEI)、美國電力研究所(EPRI)

（５）會議宗旨：
· 根據日本柏崎刈羽電廠，在新潟縣中越沖地震時所獲得的經驗，集合全世界各核能機構、專家學者的知識和改進意見，以期能透過設計、施工及運轉等方面的改善，使核能電廠的安全，獲得更大的保障。
· 基於上述理念，特地選在柏崎刈羽電廠所在地，邀集日本國內及其他國家的專家學者，並開放一般民眾參加，於是有此一國際研討會的召開。
（６）議程
ａ. 開幕典禮、來賓致詞、特別報告
ｂ. 議題一 <地震受損設備完整性評估>

· 介紹日本國內外有關地震受損設備完整性評估的方法。
· 針對柏崎刈羽電廠地震受損設備評估的意見交流。
ｃ. 議題二 <地殼變形的影響及其對策>

針對造成柏崎刈羽電廠，許多設備損壞的地殼變形，介紹日本國內外最新的防範技術，並進行意見交換。
ｄ. 議題三 <災害預防・火災防護>

· 日本國內外核電廠，所遭遇天然災害的案例介紹。
· 介紹各國所採取的災害預防及火災防護措施，並進行意見交換。
２．會議出席情形
實際出席人數有550名之多，可見各界對此次研討會召開的關心和重視：
ａ. 日本國內502名(含會議主席・報告者15名、20家媒體的24名記者、新潟縣民60名)。
ｂ. 國外47名(含會議主席・報告者12 名)。
c.  <國外的主要參加機構>:

美國：美國機械工程學會(ASME)、美國核能協會(NEI)、美國電力研究所(EPRI)、 核能運轉協會(INPO)、 太平洋瓦斯電力公司(PG&E)、Entergy電力集團。
法國：法國電力公司(EDF)、核能安全管制局(ASN)、輻射防護核能安全研究所(IRSN)。
韓國：韓國核能研究所(KAERI)

印度：印度核能發電公司(NPCIL)

南非：PBMR(Pebble Bed Modular Reactor)公司
國際組織：世界核能發電協會(WANO)、世核會東京中心(WANO-TC)。
３．會議成果
（１）本次研討會係以二天的時間，密集開會的方式舉行，所以非常緊湊；每一位報告者，都是根據他們的實務經驗，所以報告內容都很有參考價值。在專題討論會時，與會者也都踴躍發言，是一場很成功的研討會。
（２）與會者一致認為，柏崎刈羽電廠本次地震，「安全相關重要設備並未受到明顯的損害」，並且同意是歸功於日本在設計電廠時，採用了嚴格的標準，和非常大的安全餘裕，顯示日本核電廠的安全性和耐震強度是可以信賴的。不過，未來仍有必要對安全餘裕的評估，訂出一套定量的評估標準。
（３）雖然只有部分非安全相關系統的設備受損，但是非安全相關設備，或耐震強度較低的設備，如果損壞，也有可能會影響其他系統或電廠整體的功能，所以電廠仍應加以重視。
（４）核能安全相關的結構 / 設備都蓋在岩盤上，所以在地震時，未受到損壞，可以發揮「安全停機」、「爐心冷卻」及「防止輻射外洩」的功能。目前柏崎刈羽電廠，還在繼續檢查設備受損的情形，等檢查完成之後，有必要根據檢查的結果，再做一次評估，以確定這些重要設備的功能，是否受到影響。
（５）雖然類似柏崎刈羽地震，這麼嚴重的天然災害不會經常發生，但是核電廠仍需做好萬全的準備：
· 建立有效的危機管理組織，

· 持續對相關人員辦理訓練，

· 採用民眾可以瞭解的語言，向外界提供訊息。
（６）全世界的核能電廠，事實上，是同屬一個跨國際的社群，所以彼此之間資訊的分享，是很重要的一件事；除此之外，對於媒體、社會大眾、地方政府等外界人士，也應提供清楚的資訊。
（７）此次國際研討會，未在大都會舉行，而在柏崎市召開，除了達到強調「安全」的目的，也達到了讓當地居民「安心」的功能。
（８）與會的各國專家和參加者，在會議中都能以開放的態度、認真地發言討論，提供了很多有價值的意見。地方的媒體，也都秉持客觀冷靜的態度，對這次活動做了翔實的報導。
發言內容摘要

１．來賓致詞
（１）<柏崎市長 會田 洋>
ａ. 柏崎市民每天都和旁邊的核能電廠，生活在一起，一向也都支持國家的政策；但是每當電廠發生事故時，市民最關心的，仍然是電廠的安全，到底有沒有問題？
ｂ. 這次所幸電廠的安全設備發揮功能，所以未釀成核能事故；但是變壓器火災處理上的缺失，及微量輻射物質外洩等，仍是讓人有些耽心；而且不只縣民不放心，甚至有報導指出輻射物質，可能造成國外的環境污染。
ｃ. 針對是否恢復電廠運轉的一項民意調查中，市民認為最重要的一件事，就是「確保核電廠的安全」。
ｄ. 本次研討會，選在電廠所在的柏崎市召開，可說是意義重大；希望不但能強化電廠的「安全」，也希望能發揮讓居民「安心」的作用。
（2）<刈羽村長 品田宏夫>

ａ. 柏崎刈羽地區在2005年及2007年，都發生大地震，並受到嚴重的損害；地震後接到來自日本及世界各地的關心和支援，使災後重建能迅速地完成，在此謹代表村民，致上誠摯的謝意。
ｂ. 此次研討會，可說是集結了全世界的專家學者共聚一堂，本人因非工科出身，對專門的工程問題，可能無法瞭解，所以希望會議中的報告，能以簡單易懂的方式來說明。
ｃ. 俗語說「柔能克剛」；有些數百年前，甚至一千年以前蓋的房子，到現在都還依然存在；以前雖然沒有用鋼筋水泥蓋房子的技術，但是使用木頭，一樣可以蓋出很堅固的房子。現在都是使用剛性的方式，來強化房子的耐震度，這樣蓋出來的房子，雖然很堅固，但仍應再設法改善，才能經得起天然災害的考驗。
ｄ. 希望本次研討會，能集合眾人的智慧，整合出切實有用的結論。
２．主題報告
(1)『地震與核能發電』

<日本參議員 加納時男>
ａ. 柏崎刈羽電廠，所有機組停機造成的影響：①電力供給出現缺口②增加發電成本及營運支出③增加二氧化碳排放量等三大問題。由此，更凸顯核能發電，在電力結構上的重要性。
ｂ. 在確保核能安全的前提下，應該讓電廠儘早運轉發電，日本政府也在做這樣的考量。
ｃ. 對核能發電而言，「技術上的安全」與「社會上的安心」，二者之間，有很大的鴻溝；這條鴻溝的縮小或是擴大，媒體在這方面所扮演的角色，非常重要。
ｄ. 要改善媒體報導失真的問題，就必須秉持面對未來的「智慧」、「勇氣」與「思想」，並可歸納為以下三點：
①迅速提供資訊的策略（迅速蒐集、分析資訊；包括電力公司、中央及地方政府、媒體，向全民公開；正常上班以外時間，緊急通報訓練的加強等）。
②改善媒體報導的方案：如何配合媒體，以直昇機現場連線報導，提供媒體資訊的重點，應包括「反應器是否安全」、「放射性物質是否有外釋」、「是否須疏散避難」；而且在第一次的新聞稿中，就應以簡單易懂的語言說明清楚。
③加強對民眾的教育，並改善提供資訊的方式（包括學校教育、宣導講習、各種研討會等）。
(2)『核能安全，是為了世界的未来』

<世界核能發電協會(WANO)常務理事 Mr. Lucas Mampaey>

ａ. 以前核能發電，主要是用來提供安全穩定的電源；近年來，因為全世界，面臨地球暖化的環境問題待解決，使核能發電的角色益形重要。
ｂ. 1979年三哩島事件後，美國的核能電廠，有感於法規無法鉅細靡遺，必須透過業者自己的合作，才能確保核能的安全，於是成立了INPO。
1986年車諾堡事件後，讓核能電廠更覺悟到，不但應確保自己電廠的安全，也應該協助其他電廠改善安全，才能讓核能工業永續發展，於是成立了WANO。
ｃ. 核能電廠負有核能安全的最大責任，核能電廠不但應遵守法規的管制，更應該持續改善其安全上的績效；因此有必要，將知識及經驗，向全世界公開，彼此協助，並同追求核能安全。
ｄ. 要贏得社會大眾的信賴，就必須先確保核能的安全。
３．特別報告
『追求更安全的核能發電廠：中越沖地震後的耐震安全及防災改善』
<日本東京電力(株)副總經理 核能電廠總部長 武黒一郎>

ａ. 提高耐震強度和防災應變能力的基本原則：
①徹底追求事實的真相②公開透明的評估流程③經驗共享④和當地居民一同面對問題、解決問題。
ｂ. 今後的努力方向：
① 繼續執行設備的檢查和評估，如果發現有損壞的情形，也會逐一加以修復。
② 將根據目前進行中的陸地與海域地質調查的結果，重新訂定地震設計基準的Ss值。
③ 根據新訂的Ss值，再執行一次設備耐震安全的評估，必要時並做補強。
④ 根據危機管理計畫的改善計畫，確實地執行改善措施。
ｃ. 結論
① 柏崎刈羽電廠，將會結合日本國內外的技術，進行電廠完整性的評估，並根據評估結果，來改善設備耐震的安全性和緊急計畫。
② 希望柏崎刈羽電廠的經驗和教訓，能提供給其他國家分享和參考，共同為提升世界核能安全而努力。
③ 提升核能電廠耐震安全，確實需要國際的協力合作，同時希望本次研討會，有助於建立國際上，一致的耐震設計及耐震安全評估的標準，並期望大家為這個目標共同努力。
４．議題一 <地震受損設備的完整性評估> 
内 容：地震後全廠設備完整性評估、國內外評估方法的介紹、柏崎刈羽電廠評估實例。
共同主席：松浦祥次郎（日本原子力安全研究協會顧問、前原子力安全委員會委員長）及Mr. John Smith（ASME 副會長）

簡報主題：

(1) “ASME所採用對核電廠壓力邊界組件設計上的耐震評估方法”
"ASME STANDARDS USED TO DEVELOP ACCEPTANCE REQUIREMENTS AND TYPICAL ANALYSES PROCEDURES USED IN SEISMIC DESIGN OF SAFETY RELATED PRESSURE RETAINING MECHANICAL DISTRIBUTION SYSTEMS AND COMPONENTS IN NUCLEAR POWER PLANTS"  by Mr. John Stevenson, (ASME) 

(2) "柏崎刈羽電廠重要設備，地震後檢查及評估結果" 

"Inspection and Analysis of Kashiwazaki-Kariwa Nuclear Power Station"  by Mr. 山下和彦　(東京電力)

(3) "EPRI對柏崎刈羽電廠地震後檢查，及評估結果的同業視察結果"
"EPRI Independent Peer Review of TEPCO Seismic Walkdown and Evaluation of the Kashiwazaki-Kariwa Nuclear Plants" by Mr. Gregory S. Hardy, (EPRI),
(4) "中越沖地震後核能設備完整性評估委員會(SANE)的期中報告"

 "Interim report of the Structural Integrity Assessment Committee for Nuclear Components damaged by Earthquake (SANE)" by Mr. 野本敏治 (日本原子力技術協會)
(5) "管路系統在設計上的安全餘裕"
 "Source of Margins in the Seismic Design of Piping Systems" by Mr. Pierre Labbé (EDF) 

(6) "從核電廠地震風險分析的角度，來看柏崎刈羽電廠的地震"

"Insights from Seismic Risk Analyses of Nuclear Power Plants and their relevance to Kashiwazaki-Kariwa Nuclear Power Station" by Mr. M. K. Ravindra (ASME) 
結論摘要

· 安全相關的設備，幾乎都沒有受到損壞，這些都歸功於嚴格的設計標準，夠大的安全餘裕，及日本人嚴謹的工作態度。
· 東京電力在經過這次超出設計基準強度的地震後，已針對安全重要設備，進行檢查和評估；若發現檢查結果，有異常或評估結果已超出容許值，將會做追加檢查和評估，電廠也一定會確實執行這二項工作。
· 對非安全相關系統的設備，也不能掉以輕心，有些設備雖然重要性不高，但一旦受損，也會影響電廠整體的功能，所以也需要注意。
· 在技術上追求安全，和讓居民安心，是有所不同的，為了要讓社會大眾更加安心，應該還有很多可以努力改善的空間。
５．議題二 <地殼變形的影響及其對策> 
内 容：中越沖地震造成柏崎刈羽電廠，很多設備損壞的原因，就是地殼變形，討論國內外有關防制地殼變形最新技術的介紹等。
共同主席：國生剛治（日本中央大學理工學院 土木系教授）
Mr. G. Hardy（EPRI 耐震委員）

簡報主題：

(1) "核能電廠地殼及土木結構耐震強度評估"
"Seismic performance evaluation of geotechnical works in nuclear power plants in Japan" by Mr. 当麻純一 (日本電力中央研究所 地球工學研究所長)
(2) "中越沖地震造成柏崎刈羽電廠地殼變形及變形的機制"
"Status and Mechanism of Ground Deformation of Kashiwazaki-Kariwa NPS by Niigataken Chuetsu - oki Earthquake" by Mr. 酒井俊朗 (東京電力)
(3) "地震所造成電廠地殼變形的對策"
"Countermeasures for Earthquake Induced Ground Deformation at Power Plants"  by Mr. Norman A. Abrahamson (PG&E)
結論摘要

· 核能安全相關的結構/設備都蓋在岩盤上，所以在地震時，未受到損壞，而可以發揮「安全停機」、「爐心冷卻」及「防止輻射外洩」的功能。目前柏崎刈羽電廠，還在繼續檢查設備受損的情形，等檢查完成之後，有必要根據檢查的結果，再做一次評估，以確定這些重要設備的功能，是否受到影響。
· 一般的結構物，例如消防水管，如果是安裝在曾經裂開的地殼上，將來如果再發生地層下陷，可能又會影響其功能，所以有再檢討的必要。
· 發生設計強度2.5倍以上的強震，土木結構都完整無損的原因，就是因為安全係數，及分析上的假定都夠保守，留有很大的安全餘裕(土木設計的餘裕留的特別大)，不過目前都只執行定性的評估，將來有必要進一步做定量分析。
· 廠房周邊土壤液化的現象、地隙所造成的明顯的地層下陷，及長周期地殼移動的現象等，都是本次地震的特徵。
· 本次研討會，都是從土木工程的角度來檢討，因為核電廠耐震安全和地質學、機械工程都有關，所以應該再從跨領域的角度來檢討。
６．議題三 <災害預防・火災防護>
内 容：日本及其他國家核能電廠，所遭受到天然災害的介紹，各國所採取防災措施等進行討論。
共同主席：庄司卓（WANO 東京中心局長）
Mr. D. Modean（EPRI 核能部門顧問）
簡報主題：

(1) "美國核能電廠的緊急計畫"

"Emergency Preparedness Plans of Nuclear Power Plants in the United States" by Mr. George Felgate, Vice President (INPO),
(2) "法國核能電廠的緊急計畫和消防計畫"
"The Measures for Emergency Preparedness and Fire Protection at Nuclear Power Plants in France"
by Mr. Laurent Stricker, Advisor to the Chairman and CEO, Nuclear Issue, Electricité de France (EDF)
(3) "Waterford電廠的緊急計畫經驗" 
"The Experience of Emergency Preparedness at Waterford Nuclear Power Station" 

by Mr. James Jack Lewis, Manager, Emergency Planning Dept., Entergy Operations, Inc., USA
(4) "東京電力在地震後所採取的緊急計畫與消防計畫的改善對策"
by Mr. 横村忠幸 (東京電力)
結論摘要

· 雖然類似柏崎刈羽地震，這麼嚴重的天然災害不會經常發生，但是核電廠仍需做好萬好的準備：①建立有效的危機管理組織、②持續對相關人員辦理訓練、③採用民眾可以瞭解的語言，向外界提供訊息。
· 東京電力將參考與會專家的意見，修訂緊急應變計畫；希望事故時，能迅速向外界，提供正確的訊息，讓地方的居民，能瞭解電廠的情形，而感到安心。
· 將繼續蒐集全世界處理重大災害的經驗，並參考他們的做法，持續致力於提高核能電廠運轉的安全。
4、 心 得

一.參加本次研討會，同時有機會，研討WANO同業評估共同缺失改進方法，與柏崎刈羽地震安全檢討，個人感覺獲益良多。

二.WANO同業評估共同缺失研討會，所揭櫫的四大共同領域缺點（即組織管理的有效性，電廠自我評估與改正行動方案的落實，人因疏失的防範與消防措施的精進等），確為各核能電廠現行管理，容易出現的漏洞。在WANO近年來，到各會員電廠進行同業評估時，這些也是關注和查察的重點；各核能電廠有必要在未來，投注更大的心力，在這些領域的加強與改進工作上。

舉例而言，針對WANO一再提及的CAP與Near Miss分析/防範等工作，本公司各核能電廠，目前都已建置有CAP方案；未來如何落實執行，並透過資料庫的分析，以找出電廠弱點，預先防範，進而避免人因疏失與改進電營運績效，是未來必須持續努力的方向。而具體規範Near Miss提報標準，降低提報門檻，以蒐集更多具價值的虛驚事例，妥為預防，對於減少人因疏失，提高電廠設備可靠度等營運目標，長久而言，必有相當助益。

而對於消防領域同業評估列舉的缺失，恰好也關連並挑戰到柏崎刈羽地震處理及應變能力，所以平時消防措施的精進（如Housekeeping，現場易燃物品的儲置，防火門管理，消防人力的訓練），與地震時應付所引發的衝擊（如緊急消防滅火能力的可靠度，與廠外消防支援的即時性等），在在影響到核能電廠安全與可靠度。

三.針對地震安全與緊急計畫研討會，會議主要結論包括：

· 柏崎電廠經歷此強震，「安全相關重要設備，並未受到明顯的損害」，應歸功於電廠設計時，採用了嚴格的標準，和非常大的安全餘裕。不過，未來仍有必要對安全餘裕的評估，訂出一套定量的評估標準。
· 目前柏崎電廠機組全停，還在繼續檢查設備受損的情形；完成後，有必要再做一次評估，以確定這些安全相關設備的功能，是否受到影響。 
· 雖然類似強震不常發生，但是核電廠仍需做好萬全的準備：①建立有效的危機管理組織②持續辦理相關人員訓練③採用民眾瞭解的語言，向外界提供訊息。 

· 核電「技術上的安全」不等於「社會上的安心」；所以電力公司應修訂緊急應變計畫，事故時能迅速向外界提供正確的訊息，讓地方的居民，瞭解電廠的情形而感到安心。  

5、 建 議

一.針對WANO同業評估共同缺失研討會，所強調要繼續設法避免人因疏失的訴求上，台電公司目前除持續灌輸員工，正當行為模式準則外，各廠更利用全迴路模擬器的推動，來提醒遵守程序書與三向溝通的重要性，類似作法，長久必將形成一種優質的安全文化，烙印在人心。而對於WANO研討會，闡述在推行TBM（或pre-job briefing）過程，必須有 "SAFER"的觀念，值得本公司各核電廠，考慮引進相關精神與作法。

二.對於有效推動組織管理，可借助Benchmarking向外取經的建議，台電公司除可派遣專責管理階層人員，到國外優良電廠考察外，在公司內部，亦可透過廠際Good Practices學習，皆是可以考量的方向。

三.目前推動的每兩年，對核電廠進行定期Self-Assessment措施，可持續性並有效率的來推動；除總公司評核人員外，多邀請友廠相同領域專家參與，除容易找出問題癥結外，並可吸收別人長處，以"他山之石"，來達成另一種Benchmarking的成效。

四.各種管理活動，應訂有明確可接受標準，並透過訓練，教導員工（例如電廠走動管理時，能利用現場照片，指引員工需提報之標準），才易統一作法，尋求逐步改進。

五.由地震安全與緊急計畫研討會所揭露的訊息，目前東京電力針對柏崎刈羽電廠機組設備之持續檢查結果，與擬議進行中的各項改善防範措施(如TSC耐震等級的提昇、緊急時對外通訊能力的強化、電廠消防能力的改進、地下消防水管明管化或改用撓性接頭等)，皆值得台電公司後續密切注意。其整體結論，可納入公司緊急計畫修訂與演練時，參考運用。
六.柏崎刈羽電廠去年遭逢強烈地震，台電公司立即蒐集第一手相關資訊，提供電廠注意防範；以核二廠為例，在去年9月28日即進行廠內檢討，針對變壓器安全、電廠消防耐震能力提昇、廢料桶儲存、事故時廢液可能外釋路徑、汽封系統運轉注意事項與主控制室物品防墜等，有過深入探討，並做成相關長短期改進措施，追蹤辦理。

七.經此研討會，所取得東電最新地震檢查結果與未來擬改進措施，值得透過公司內部會議，或簡報會形式，由各核電廠參酌運用。為此，草擬相關簡報稿內容（如附件三），可供有興趣單位，參酌使用。
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	Feb 26 (Tue)
	Feb 27 (Wed)
	Feb 28 (Thu)

	9:00

9:15

9:40


	International Symposium

 8:30-Registration 

Opening Address 

Welcome Address 
	9:00 Session 3 : Human Performance
 (Mr. Kim, TC)
-Common Weakness

・Human errors are still contributing to plant events and non-conformities.
-Performance Improvement Process
	9:00 Group Discussion

Group Discussion: Participants will be divided into 4 groups to develop recommendations for Improvement Program at each focused area.

	
	9:40 Keynote Address 1
“The earthquake and nuclear power plants”
 (Mr. Kano, member of the House of Councilors)
	
	

	10:00


	
	
	

	
	10:15 Keynote Address 2 
” The safety operation of nuclear power plants”
 (Mr. Mampaey, WANO Managing Director)
10:50 Special lecture 

“The impact of the earthquake on the Kashiwazaki0Kariwa NPS and Going action by TEPCO (Mr.Takekuro TEPCO)

11:30 move to 

Kashiwazaki Energy Hall
	10:30  Break
	10:30  Break

	
	
	10:45 Session 4 : Fire Protection

(Mr. Fujii, TC)
-Common Weakness

・Some plant conditions and housekeeping practices do not prevent catching a fire or spreading a fire.  
-Performance Improvement Process
	・Develop recommendations for Improvement Program in the areas of four common weaknesses



	11:00


	
	
	

	12:00
	Lunch
	Lunch
	Lunch

	13:00

	Opening Address of  WANO-TC Common Weakness Seminar

Session 1 : 
Management Effectiveness

(Mr. Iwaki, TC)
-Common Weakness

・ Higher standards of performance are not established,   

-Performance Improvement Process 


	International Symposium

13:00-Emergency Preparedness and Fire Protection
Presentation

*Countermeasures made by TEPCO

*The emergency prepared plan of nuclear power plants in US

*The experience of emergency preparedness at Waterford

*The measures for emergency preparedness and fire protection at NPS in France

Panel Discussion
	（Continue; Group Discussion）

・Case Study for implementation of Improvement Program 

・Implementation Plan:  Each person selects improvement program and develops Implementation Plan

	14:00


	
	
	

	15:00


	15:00 Coffee Break
	
	15:00 Closing remark and Seminar Feedback

	
	Session 2 : 
Self Assessment and CAP 

(Mr. Kim, TC)

-Common Weakness

･  Self-Assessment is not enough frequent and comprehensive to identify areas to be improved
-Performance Improvement Process 


	15:40 Coffee Break 

15:50 Concluding Session
Panel Discussion and 

Questions & Answers


	

	16:00


	
	
	

	17:00

17:20
	
	
	

	
	
	17:20 Closing  Symposium
	


: International Symposium at the Kashiwazaki Sangyo Kaikan

Participants List of WANO-TC Peer Review Common Weakness Seminar
in Kashiwazaki on Feb. 26-28, 2008
	S/N
	Name
	Position
	Utility 

	1
	Liu, Zhi Yong 
	Deputy Director 
Nuclear Power Department, 
	CNNC

	2
	Zhu, Yuelong
	Department Manager
Qinshan Nuclear Power Company, 
	CNNC

	3
	Harish Narayan BHAT
	Chief Superintendent,
Kaiga Generating Station-1&2 
	NPCIL

	4
	K. R. Anilkumar 
	Senior Technical Engineer, 
Tarapur Atomic Power Station 1&2
	NPCIL

	5
	Safder HABIB 
	Chief Engineer, Director General
Chasma Nuclear Power Plant Unit-1, 
	PAEC

	6
	Abdul Jalil QURAISHI 
	Principal Engineer
Head (Planning), 
	PAEC

	7
	Lee, Soung-hee
	Manager
KHNP
	KHNP

	8
	Hong, Hyeon GI
	Staff
KHNP
	KHNP

	9
	Chien, Fu-Tien 
	Deputy Director
Department of Nuclear Safety
	TPC

	10
	Tsai, Tseng-I
	Section Chief
Nuclear Engineering Section Kousheng NPP
	TPC

	11
	Narazaki, Toshimasa 
奈良崎　智正
	Chief Nuclear Engineer
Onagawa NPS.
	Tohoku EPC

	12
	Abe, Hajime
阿部　一
	Consulting Manager, 
Higashidoori NPS 
	Tohoku EPC

	13
	Yamamoto, Naoki
山本　直樹
	Manager of Maintenance Management Section   Shimane NPS 
	Chugoku EPC

	14
	Tanaka, Nuneo
田中　宗雄
	Leader WANO & Nuclear reserch
Nuclear research & Training Center
	Shikoku EPC

	15
	Yoshida Mamoru
吉田　守
	Principal Engineer; Safety & Quality Assurance Department Tsuruga Head Office 
	JAEA

	16
	Nakanishi, Nobuhiro
中西　宣弘
	Deputy General Manager
Nuclear Safety Network Division
	JANTI

	17
	Goda Katsunori
合田　克徳
	Section Manager；Engineering Department
Mihama Nuclear Power Station
	Kansai EPC

	18
	Sato Hiroki

佐藤　大樹
	Quality Safety Division

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station
	Tokyo EPC

	19
	Shirayanagi, Harunobu
白柳　春信
	Deputy Director 
WANO Tokyo Centre (WANO-TC)
	WANO-TC

	1
	 Katsuhiko Iwaki
岩城　克彦
	Manager of Peer Review Group
WANO Tokyo Centre (WANO-TC)
	WANO-TC

	2
	Sumio Fujii
藤井　澄夫
	Programme Manager 
WANO Tokyo Centre (WANO-TC)
	WANO-TC

	3
	Kim, Hyo-Jin
（韓国）
	Programme Manager 
WANO Tokyo Centre (WANO-TC)
	WANO-TC

	4
	 Kazuhiro Komori
小森　一弘
	Programme Manager 
WANO Tokyo Centre (WANO-TC)
	WANO-TC
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柏崎刈羽大地震之經驗回饋

2.26 ~ 2.27, 2008  研討會

日本新潟縣柏崎市

附件三
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Symposium of Earthquake and Emergency 

Preparedness

柏崎刈羽電廠地震安全及緊計研討會 :

根據日本柏崎刈羽電廠，在地震時所獲得的經驗，集合

全世界各核能機構、專家學者的知識和改進意見 ，期能

透過設計、施工及運轉等方面的改善 ，使核能電廠的安

全，獲得更大的保障。

大型研討會，出席人數有550名之多，除WANO外，美

國ASME、NEI、EPRI、INPO、PG&E與Entergy電力

公司，法國EDF電力公司、ASN與IRSN核安相關機構，

韓國KAERI核能研究所，印度核電公司等，另包括20家

媒體記者，與日本新潟縣當地縣民60名，由此可見各界

對此次研討會召開的關心和重視。
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19971356KK-7(ABWR)

19961356KK-6(ABWR)

19901100KK-5(BWR)

19941100KK-4(BWR)

19931100KK-3(BWR)

19901100KK-2(BWR)

19851100KK-1(BWR)

商轉

Capacity (MWe)

8212

Total
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柏崎電廠地震:

2007. 7.16 上午10:13(適逢國定假日)。

芮氏規模6.8，震央距電廠16公里，深度17公里(屬淺

層地震)。

地震前: kk-1/5/6例行停機中，kk-3/4/7運轉中，

kk-2起動中(事故後，七部機組皆安全停機 )。

電廠量測到最大震度 :

水平向kk-1 680gal(耐震設計273gal)

垂直向kk-6 488gal(耐震設計235gal)

(強震急停設定:水平120gal，垂直100gal)

※重力加速度1G=980cm/sec

2

=980gal
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核二廠強震急停設定:

註:OBE (Operation Basis Earthquake) 運轉基準地震

SSE (Safe Shutdown Earthquake) 安全停機地震

KK廠強震急停設定:120gal(水平)，100gal(垂直)

0.4G0.42GSSE

0.22G0.21GOBE

0.17G(167gal)0.16G(157gal)Aux Bldg 1F

0.19G(186gal)0.21G(206gal)Aux Bldg 3F

垂直水平



[image: image6.emf]6

Symposium of Earthquake and Emergency 

Preparedness

會議議題:

地震受損設備完整性評估

介紹有關地震受損設備完整性評估的方法。

針對柏崎刈羽電廠，地震受損設備評估的意見交流 。

地殼變形的影響及其對策

針對造成柏崎刈羽電廠，許多設備損壞的地殼變形，介紹

最新的防範技術，並進行意見交換 。

災害預防・火災防護

各核電廠所遭遇天然災害案例介紹。

介紹各國所採取的災害預防，及火災防護措施，並進行意

見交換。
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媒體報導的真與假…

KK NPP was hit by a large scale earthquake

Black smoke emitted from a  transformer on 

fire, Reactor crane damaged

Radioactive release continues

Rush of tourist cancellations to Japan

KK plant on the verge of being a  Chernobyl 

accident, could cause 200,000acute 

deaths
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消防改進之可能方向:

Interruption of firewatersupply caused by 

underground piping damage

Delay of local fire support due to the 

numerous requests on earthquake disaster

No chemical fire engines on-site

24-hours manpower and appropriate 

training
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緊急通訊與對外資訊提供:

Dedicated communication  hotlines

Earthquake-resistant TSC(Crowbars to help TSC 

entrance)

Radiationmeasurement manpower

Fall-prevention data processing devices with 

emergency power supply

Transportation helicoptersand radio broadcast

contracts during emergency

Expeditious information disclosure and  minimum 

technical words
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會議結論:

柏崎電廠經歷此強震，「安全相關重要設備，並未受到明顯的

損害」，應歸功於電廠設計時採用了嚴格的標準，和非常大的安

全餘裕。不過，未來仍有必要對安全餘裕的評估 ，訂出一套定量

的評估標準。

目前柏崎電廠機組全停，還在繼續檢查設備受損的情形；完成

後，有必要再做一次評估，以確定這些安全相關設備的功能，是

否受到影響。

雖然類似強震不常發生，但是核電廠仍需做好萬全的準備： ①建

立有效的危機管理組織②持續辦理相關人員訓練③採用民眾

瞭解的語言，向外界提供訊息。

核電「技術上的安全」不等於「社會上的安心」電力公司應

修訂緊急應變計畫，事故時能迅速向外界提供正確的訊息，讓地

方的居民，瞭解電廠的情形而感到安心。
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結語

東京電力針對該機組設備之 持續檢查結果，與

擬議進行的各項改善防範措施(如TSC耐震等

級的提昇、緊急時對外通訊能力的強化、電廠

消防能力的改進、地下消防水管明管化或改用

撓性接頭等)，皆值得本公司後續密切注意 。

整體結論，可納入本公司 緊急計畫修訂與演練

時，參考運用。
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