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壹、出國內容與過程

一、目的

(一) 出國任務

赴美執行龍門計畫安全系統軟體發展廠家現場之業主獨立驗証與確認小組稽查工作。出國期間自97年10月27日至97年11月6日，共計11天。
(二) 緣起及目標

龍門計畫儀控系統係台電首次採用整廠數位儀控系統，行政院原子能委員會將軟體發展及軟體獨立驗證與確認(IV&V)列為初期安全分析報告追蹤管制事項，並要求由台電組成之業主獨立驗證與確認小組(OIVVT)落實上述二工作之稽查。
龍門計畫安全系統軟體發展廠家DRS與NUMAC已於今(97)年9月底在廠家完成設計變更之Field Disposition Instruction (FDI)工作，為查証廠家執行軟體FDI符合龍門計畫規範及相關法規與標準之要求，依約派員赴DRS/NUMAC/GENE執行年度稽查。工作內容如下：

1.赴GENE協力廠家DRS稽查畫面顯示單元(VDU)及功能連接圖(FID)等軟體之現場修改作業(Field Disposition Instruction, FDI) 

2.赴GENE及其協力廠家NUMAC稽查軟體安全分析(SSA)、獨立驗証與確認(IV&V)作業及NUMAC軟體之現場修改作業

二、行程與工作項目

	起迄日期
	前往公司
	工作項目

	97.10.29

至

97.10.30
	DRS公司
	赴GENE協力廠家DRS稽查其FDI有關軟體VDU及

FID修改與測試之品質文件及討論重要技術問題如

EPROM Checksum等議題

	97.11.3~97.11.4
	GENE/NUMAC
	赴GENE及其協力廠家NUMAC稽查其FDI有關軟體行修改與測試之品質文件及討論重要技術問題如SSA及IV&V執行等議題


3、 執行過程與內容

(一)稽查DRS Danbury, CT, 10/29/08~10/30/08

Item 1：DRS賣給義大利Finmeccanica公司。

         OIVVT稽查小組行前即聽到DRS被併購的傳言，所以利用稽查機會向DRS人員求證。根據DRS人員的說明DRS已與義大利Finmeccanica公司於今年10月間談妥由Finmeccanica公司以52億美元併購DRS之相關事宜，併購後DRS將使用DRS Technologies, a Finmeccanica Company名稱，龍門計畫相關工作將在其下之Applied Systems Segment繼續執行，本公司之權益將不受影響。
Item 2：DRS現況

龍門計畫DRS部份所有相關測試工作皆已完成，Unit 2正準備交運，Unit 1/0現正在龍門工地執行FDI。(註: Unit 1/0 FDI之執行已於11/6/08完成, Unit 2設備已於12/6/08運抵工地)

Item 3：稽查DRS VDU及Plus 32之原始碼及原始碼目錄文件
1.查驗DRS VDU之原始碼及原始碼目錄文件如下：

(1) KEP 3921G-OM-SCLD Rev.G  7/11/08 
                Software Source Code Listing Doc. for the Operator Manual Software.
(2) KEP 3921A-SCLD Rev.L  7/11/08

                Software Source Code Listing Doc. for the VDU OS program.

(3) KEP 3921G-PDE-SCLD Rev. M  7/11/08

                Software Source Code Listing Doc. for the VDU PDE.

(4) KEP 3921G-GIL-SCLD Rev. F 7/11/08

                Software Source Code Listing Doc. for the GIL.

2.查驗DRS Plus 32 系統之原始程式碼及其目錄之文件如下：

(1)KEN 3921DA-051-SCLD Rev. C 8/18/07

              Software Source Code Listing Doc. For the CIM 051.

(2)KEN 3921DM-211-SCLD Rev. D 8/4/08

              Software Source Code Listing Doc. For the CIM 211.

(3)KEM 3921C-COS-SCLD Rev. A 12/4/02

              Software Source Code Listing Doc. For the Common Operating System (COS).

(4)KEM 3921C-FID-SCLD Rev. K 2/22/05

              Software Source Code Listing Document for the FIDC.

          經查驗上述各文件之原始程式碼及目錄，以取樣方式查核其Subroutine之結構、語法、邏輯及相關變數之定義等，皆依C語言要求建置，可接受。

Item 4：稽查VDU及DRS Plus 32系統之單元測試報告

1.查驗VDU之Operation System(OS), Process Display executive(PDE), Graphical Icon Library(GIL)及Operation Manual(OM)等之單元測試報告如下：

(1) VDU Screen Test Summary Report for the Lungmen project ER2729/19 Rev. B, 10/02/08, 此報告包括VDU所有相關軟體如DP(Group 1~8), GIL, CO(Control Overlay), PDE, PDE Navigation, OM, process Alarms processing及Surveillance Test Controller(STC)等之單元測試與整合測試報告內容如下：

A. Section.2, Table 1~17詳列出上述VDU各軟體依ER7348/05軟體測試計畫書執行之Code Inspection的Summary Testing Findings and Resolutions. 經查驗其Finding皆已結案。

B. Section 6.3, Table 24詳列出上述VDU各軟體依ER2729/18軟體單元與整合測試計畫書執行之單元測試結果(UTSRR)，其涵蓋Test Case與Test Result，經查其測試結果皆pass。

C. Attachment 1, 詳列出VDU各軟體之整合測試結果(ITMRR)，經查驗測試結果皆為pass。

(2) Test Summary Report for the VDU Kernel & OS Acceptance Test Report ER7357/56, Rev. A, 11/25/03,

在Section 4, Summary of results發現3個Findings在下列測試

A. Test item No. 7.3.5.1 Master VDU Test.

B. Test item No. 7.3.5.2 PERFORM Net Ring Test.

C. Test item No. 7.3.5.3 PERFORM Net Protocol Test.

          上述三個Findings, DRS依據VDU Kernel OS & Diagnostic Screen Integration Test Procedure KBW 2315/54 Rev. E, 9/12/07之

A. Section 7.5.13

B. Section 7.6.1

C. Section 7.5.1

執行測試來解決上述findings, 經查驗其測試結果皆通過。

2.查驗Plus 32系統之軟體CIM, COS與FIDC之Lab notebook

         (1) CIM Engineering Lab Notebook Programming Journal No. CL 356 ER7348/56 Rev. A, 3/28/03.

           (2) FIDC/COS Engineering Lab Notebook Programming Journal No. CL 357 ER7348/55 Rev. A, 12/9/02.

          經查驗上述二份報告，其皆通過測試。

Item 5：稽查VDU在FDI之單元測試、整合及驗收測試記錄

1.查驗KBW2315/55 VDU Unit and Integration Test Procedure Rev. B (Unit test run by user ‘hills’), 詳細查證資訊如以下內容: 
(1) t_e_DP_ABV1_processControlOverlayInput_testInput.xml

(2) t_e_DP_ABV1_processControlOverlayInput_testExpectedoutput.xml

(3)DP_CHU3_ConfigurationControlOverlayInput_test
(4)t_e_DP_CHU3_ConfigurationControlOverlay_testExpectedoutput.xml
2.查驗Test Summary Report for the VDU OS & Diagnostic Screen Integration Test Procedure ER2729/21 Rev. A, 6/8/07,  App. A Certification Data Sheet Table A.1~A.3，其測試記錄皆通過。

3.查驗在整合測試之Test Results
取樣查驗G1-DP_CHU3-ITM-RevA Test Results, 詳細查證資訊如以下內容: 
VDU Test Matrix: G1-DP_CHU3-ITM-RevA.xls

VDU Group/Release: Group 1/VerA

VDU Test Procedure: KBW2315/55 Rev B/KGN3921A-EFCD Rev B 
Test Engineer: Le, Laura C

Test Date: 2008-07-22

VDU Display Screen Serial # : 0001

VDU Controller Serial # : 0001

Test Results: Pass

Item 6：稽查建置VDU軟體之Utility與Batch file的V&V評估報告。

1.經查驗VDU之軟體公用程式(Utility)如VDU CGU, VDU DCU, VDU FDU(FID)及VSEP的V&V評估報告ER7348/102 Rev. A, V&V Report of VDU Utility Program for the Lungmen Project。

此報告內容涵蓋目的、範圍、參考文件、VDU utility program，輸入/輸出，歷史資料及結論等章節說明。係依DRS NQA Program Procedure AP-3.3 Control of Safety-Related Engineering & Analytical Tools要求評估。同時驗證方法透過下列三種之一方法驗證：

(1)Compiling files without any errors.

(2)Running the initBlockCheck program with no unexplainable errors, Inconsistency between the I/O DB and the DCT DB Cause “mismatch”.

(3)Screen ATP Testing.

           因VDU utility program僅有CGU-generated C檔案是有產出(output)，故僅有此檔案需執行V&V。

經查驗其評估報告已依IEEE 7-4.3.2 1993標準及DRS程序書執行,可接受。

2.查驗V&V Report for Batch file process ER7348/102 Rev. A  9/23/08。

此報告內容涵蓋目的、範圍、Batch file process、V&V method、Historian、File difference between projects，結論等說明。其目的是記錄使用在Plus 32系統設備之設計與發展之Batch files process的V&V評估，以建立Batch file process使用在final product不會有任何異常之高度信心。其依DRS NQA Program Procedure Ap-3.3 Control of Safety-Related Engineering & Analytical Tools要求評估。評估之Batch file包括BLDALL、CABBLD、ENVIRONM、CABCOMP，FIDCONV等之BAT files。V&V執行方法為透過Code Inspection check requirements and functional等方法。

經查驗其V&V報告已依IEEE 7-4.3.2 1993標準及DRS程序書執行,可接受。

3.經查驗GE IVVT對上述VDU utility及Batch file之評估

         GE IVVT亦於10/29/08在DRS審查VDU之utility與Batch file之V&V評估報告，符合程序要求可接受。

Item 7：討論DRS在龍門計畫安全系統軟體品質之efforts議題。

1.台電對於本議題於9月下旬提出稽查議程時將其列為議題之一，希望直接與DRS/NUMAC/GE相關人員討論。惟議程提出後GE於 97.10.21以GETP-2008-2078回覆，說明由於決定軟體原始碼行數需花費相當多人力，而此項資料並未列為合約交付項目，故目前並無立即可用資料可資提供；又由於對一個固定價格的合約而言，花費在某一特定工作項目的人時數被視為是商業敏感資料，依GE公司之政策，不能公開，因此歉難提供。GE並進一步說明因為目前其他核電廠並沒有採用與龍門相當的軟體控制及資訊系統，以台電要求提供的參數所做的任何比較，其價值令人存疑。
2.由於本議題在稽查前GE已以正式信函表明立場，GE雖然同意將其列入議程，但在稽查會上僅重申其立場，但經本公司稽查人員一再要求，GE最後要求本公司更具體界定所要的內容，交由GE評估是否可提供。
3.由於本議題係因應原能會之要求而起，擬將前述與GE人員討論結果，與原能會相關人員進一步討論後，再以信函告知GE。

Item 8：稽查DRS與GENE在龍門計畫相互間之軟體構型管理互動

1.DRS/GE相互間之資訊傳送是依合約視不同情況透過project letter、 Email澄清Attachment T及審查意見等方式執行。查證資訊如下說明
查閱GENE提供給DRS之設計資料檔(Excel).並比對相關變更文件內容為一致.

2.DRS採用獨立與嚴格安全管理管控龍門計畫構型軟體，只有極少的成員可使用軟體構型管理系統與軟體庫(Software library).且軟體版本管控採Windows目錄分層管理, 檔案直接由Windows server管理。

3.查驗DRS NQA內部稽核報告，Internal Audit Report No. AU20008-04 FDI Design and Configuration。查驗期間從3/26/08到4/30/08，其查驗項目包括Unit 1&2之FID測試見証及測試報告等記錄，並提出6個Observations及其Resolutions。

Item 9：討論DRS對龍門計畫之軟體發展之Security議題

DRS龍門計畫經理告知，其在會前已與DRS公司之Security安管人員討論本公司要求DRS提供該公司之Security Policy Plan或Procedure，但DRS Security Department說明，依該公司規定不能提供上述資訊，但經GE/TPC/DRS會上再討論後，DRS將討論結果以書面提出如下statement，供台電公司瞭解其電腦網路之高度安全性。

            The DRS Project Manager for Lungmen noted in the presentation to the OIVVT that over 99% of DRS’s business is related to the USA military. A large portion of the military work performed at Danbury facility is classified by the USA Department of Defense (or its sub-agents like the Department of Navy) at a level that requires DRS to protect the information on its networks and its computers and data storage with a high degree of security. DRS-PCT has equipment and software in place that detects and blocks viruses, Trojan horses and other nefarious intrusions.

10CFR50 would classify DRS’s network security practices as “Safeguards”. A need to know the details of DRS’s security must be demonstrated before the release of this kind of information. The details of the network security is not generally known to the employees of DRS and is controlled by the departments responsible for the security. That being said, DRS assures TPC and their regulatory agencies that security exits on our network to protect data/information from contamination of the developed software by viruses, Trojan horses or other nefarious intrusions during the development phases of the software life cycle of the software.

Item 10：DRS 軟體計畫書有關Installation and Checkout Phase之議題

           DRS解釋其installation and checkout phase屬於DRS廠家驗收測試階段執行之工作，不屬DRS之軟體發展階段工作。下為GE 提供有關Nuclear R. G.與IEEE Std.對此議題之說明：

USNRC R.G. 1.173 Endorse IEEE Std. 1074-1997所述 “IEEE Std 1074-1997 states in 1.1 Scope：This Standard does not mandate the use of a specific SLCM (Software Life Cycle Model) nor does it provide a selection of, or a tutorial on, SLCMs.”
此指出並未強制每個軟體廠家需發展完全一樣之軟體生命週期模式，此隱函可配合各廠家之軟體生命週期發展模式執行。

Item 11：稽查有關EPROM Checksum議題

1.有關問題、發生原因、解決之方法與執行說明如下：

(1)問題：

GE在研擬某一FDI作業，涉及某些FID修改時發現相同之FID在兩個不同之FID工作站產生之EPROM Checksum不一樣。

(2)發生原因：

A.DRS在其已儲存之連結命令檔案將Small EPROM(256k)取代Large EPROM(1M)之診斷Checksum計算程式，其影響FID之類比控制與熱偶模組約203張卡片。

B.DRS所存檔之原始程式碼與object檔不一致，造成Unit 0~2皆受影響。

(3)修正方法：

A.執行Batch file/utility之V&V作業確保儲存之連結命令檔正確。

B.修改軟體發行程序書建立Build Verification以確保其原始程式碼與object file一致。

C.修改軟體發行程序書增加軟體之釋出通知(Release notes)章節，以確保釋出軟體之相關資訊。

(4)故障影響之評估

      依DRS在韓國核電廠有相同之EPROM設計經驗，EPROM是一個極為可靠裝置。同時，已連續使用於超過一萬個模組而未有任何失效的報告。此外，記憶體故障問題發生在一個包含Checksum計算error的EPROM之機率是相當低，其存在下述可能性:

A.若記憶體故障發生會造成模組停止(Hang Up)。Watchdog Timer會開始計時，Count到零時將會關掉模組。

B.若記憶體故障發生在記憶體未使用區，或在不影響FID邏輯的記憶體Read-only資料區域，模組將持續正確的執行，不會衝擊系统之正常操作或使系統反應到事故。

C.若記憶體故障衝擊FID邏輯的駐留區，模組將繼續執行，其功能的衝擊將视記憶體故障之本質與位置而所所不同。

(5)軟體安全評估

      因EPROM屬硬體，故其失效為隨機。最壞的情況是其失效需查

對Checksum來執行緩和(mitigation)的功能，但Checksum功能無法正常

work，僅會造成一個Division fail，而不會影響其它的Division。

2.查驗其改正相關紀錄，經查DRS對影響之FID執行百分之百測試，以及對原始程 式碼與object file百分之百重新比對，確保兩者一致。

(1)查驗軟體發行程序書

新版之軟體發行程序書(Change ER7346/16 Rev B 9/22/2008)針對此議題增加4.3.7 ECO Form, 4.3.8 Release Notes, 4.3.9 Build及4.3.10 Software Verification 4個章節。

(2)查驗VDU Utility及Batch file之V&V報告

A.ER 7348/102 Rev. A V&V Report of VDU utility program for the Lungmen project.

B.ER 7348/105 Rev. A V&V Report of Batch file process.

經查驗其V&V報告已依IEEE 7-4.3.2 1993標準及DRS程序書執行,可接受。

     (3)查驗修正過之FID紀錄如下：
A.查驗FID No, 1443, 1444, 14445(Cabinet 1109B), 2H12PL1109B-05, 06 and 07, Test result: pass test date: 7/29/2008, Large Prom
B.查驗1%  FID No, 1728, 372, FID No, 2H23PL0301A-03, 2H23PL0304B-12, Test date: 10/31/06, 11/7/07; tested as 1% sample of Unit 2 baseline.
C.查驗 Unit 2 FID Design Change test results, 2H12PL1109B-05 A1  Test date:2008-07-29,

D.查驗FID Dwg: 2H12PL1109B-05 A, ERPROM size: 1M bits, ERPOM checksum: 00272c14, Model type: Analog Control Module, Model Part Number: 6N765-1, Pass.

E.查驗Unit 2 FID Design Change test results, 2H12PL1109B-06 A1  Test date:2008-07-29, FID Dwg: 2H12PL1109B-06 A, ERPROM size: 1M bits, ERPOM checksum: 0026bdbd, Model type: Analog Control Module, Model Part Number: 6N765-1, Pass.

F.查驗Unit 2 FID Design Change test results, 2H12PL1109B-09 A1  Test date:2008-07-29, FID Dwg: 2H12PL1109B-09 A, ERPROM size: 1M bits, ERPOM checksum: 0025f2cd, Model type: Analog Control Module, Model Part Number: 6N765-1, Pass.

G.查驗 EPROM part number:27C256, checksum:16d2a2, Model type: Digital Control model-Field only. Model part number: 6N762-1, test date: 10/31/2007, Rober McCatthy, EPROM part Number: 27C256, checksum:0x0015b3f7, Model type: Digital Control model, Test date: 11/07/07, test engineer: Allan Parker, Test matrix: 2H23PL0301A-03 Test engineer: R.McCathy, R.Shea., result pass

H.P6n765b.cmd 比較: 128*8 PROM link command file for 6N765-1 model: Change file to link from cchksum.obj to cchksmlg.obj because of 128k EPROM, Rev B Tony Coppola 17-Jul-2008 (Rev A Tracy Brown 11-May-200)
經查驗上述已修正過之FID項目，是為可接受。

Item 12：稽查EPROM與FID版次不一致議題

1.台電查驗DRS EPROM與FID文件之版次不一致問題，DRS告知此兩文件之版次應該不一致，因為FID需經FIDC/COS/CA/Batch process等處理後才會燒入EPROM。因EPROM之版次變更有可能是因FID或有可能是FIDC/COS/CA等之修正所引起，故兩個文件之版次不一定會完全一樣。經DRS解釋，可接受。

2.取樣查驗其EPROM PFD(Program Firmware Drawing)文件如下：

(1) KEU 3921C-20302C-PFD Rev. D 8/28/08.

(2) KEU 3921C-21209C-PFD Rev. F 8/28/08.

(3) KEU 3921C-22503A-PFD Rev. G 8/28/08.

          經查驗其部分FID與EPROM之版次如(1)所述，可接受。

3.GE已提供EPROM Checksum等之相關資料給台電(GETP-2008-1999, 10/3/2008)

Item 13：稽查H23系統之Alarm信號傳送議題

1.本案為台電需瞭解DRS之Cabinet內任何Error資訊 (包括門未關好、高溫、網路失效等)，是否會透過BTM經MVD到主控制室顯示在控制室非安全系統之警報系統供運轉員查知。DRS解釋除Cabinet之門未關好是透過Hardwire方式直接送到Invensys，其他Cabinet內之Error信號皆以每Division每個Cabinet方式透過BTM及MVD到Invensys系統上顯示。

2.其MVD到Invensys之邏輯圖在GE San Jose說明，並列出Flow Diagram編號31113-1H23-K1023, 1033, and 1034 Rev.3, 經查驗GE所提Flow Diagram皆有將上述Error 信號從MVD送到Invensys。

Item 14：稽查DRS Display與GE設計文件不一致議題

1.GE告知其送給DRS之DCT DB與GE設計文件被發現有不一致地方，其原因是人為疏失，同時GE也解釋在總數約2萬多筆之I/O Database，有少量之缺失是難免，但透過驗證與確認測試均已將其找出來並改正。

2.經查其NCM 35-0601 #276其SSLC/RTIF RS-485 Communication protocol Spec.與GE DCT DB之Bulk Average Temp Range應為0~120，經查DCT DB為0~150。經GE提出ATT T 82 Item 68將DCT I/O DB改為0-120。

3.經查驗DCT文件31113-IP25-4730 Rev. 11 GE已將IP25SR3-01畫面之ECW DIV 3 bypass V/V ACV-0021C Setpoint工程單位從C改為KPaD。

IP25SR1-01畫面之ECW DIV 1 bypass V/V ACV-0021A Setpoint工程單位從KPaG改為KPaD。

4.E22系統畫面IE22SR3-04之Ref. 10組件HPCF P’P flow其I/O點指定錯誤造成Range不正確，經GE letter GE-2008-0216 Attachment 2將E22系統DCT 31113-IE22-4730 Rev. 10, Ref.10之軟體點IE22K1020A033W更正為IE221020A015W，即為正確。

Item 15:稽查FDI有關FID修改

經取樣查驗FID 2H12PL1109B-04 Rev. C(相對應CLD 31113-ZE51-K1030)其已將RCIC T/B Exhaust press BAD Data納入，並經查其FID測試記錄Test Matrix：2H12PL1109B-04 Test Matrix c1.xls,已於6/25/08通過測試。

Item 16:FID Test matrix之測試案例說明
本項議題係要求DRS公司，澄清有關FID Test Matrix取樣的基準。由於一張FID信號輸入數量約在10點至30點之間，若完整測試，以10點輸入為例，需210的組合才能完整測試，因此縮減測試數量為必然的作法，然而測試取樣須有合理的基準，始可避免疏漏。

台電公司要求DRS公司以下列三張FID圖為例，進入細部說明：

1.1H23PL5070A-43 
2.1H23PL0304A-02 
3.1H23PL0302B-12 

DRS公司指派Senior Test Engineer Sue Ann Kosar女士針對本議題說明，Test Matrix的取樣編訂係依據以下三份文件為準則：

1.ER7348-44 System Test Plan of SSLC-ESF Rev. E

2.ER7357-11 FID Symbol Definitions Rev. C

3.KAY1317/16 FID Logic Test Procedure Rev. F
DRS公司在決定Test Matrix輸入取樣前，需先瞭解整張FID的功能，並考慮輸出值的可能性及內部邏輯運算，最後再決定輸入組合的取樣。因此DRS公司取樣時係以邏輯圖的功能為主，而非純粹以數學組合的關係來決定測試數量。另，DRS設計Test Matrix的成員約有7名。各完成Test Matrix後，再進行交換審查，此外另有資深工程師協助解釋FID。以這種方式編訂之取樣準則較容易測出控制卡實際運作時所執行的關鍵性輸入組合。

(二)稽查GENE/NUMAC, San Jose, CA, 11/03/08~11/04/08

     Item 2&3：NUMAC、SSA及IVVT現況

1.NUMAC

NUMAC FDI部份目前皆已完成，現正處理BWR Owner Group Comments有關部份之修改，並會將其納入FDI處理。

2.SSA

(1)DCIS SSA皆已完成。

(2)NUMAC與DRS有關FDI部份己完成，目前正由IVVT審查中。

                3.IVVT

NUMAC FDI部份皆已完成審查。

DRS之FDI除軟體及SSA部份目前正審查中，其餘皆已完成審查。

Item 4:稽查IVVT對FDI及SSA作業

查驗IVVT對NUMAC及DRS FDI及有關SSA作業之記錄如下：

1.NUMAC

FDI No.LT1-31113-0040R0 (Unit 1)

FDI No.LT1-31113-0052R0 (Unit 1)

FDI No.LT1-31113-0070R0 (Unit 1)

FDI No.LT1-31113-0097R0 (Unit 1)

FDI No.LT2-31113-0044R1 (Unit 2)

FDI No.LT2-31113-0053R1 (Unit 2)

2.DRS

LT1-31113-0125R0 (Unit 1) VDU Software Replacement 

LT1-31113-0128R0 (Unit 1) EPROM Replacement Div 0~4

LT1-31113-0129R0 (Unit 1) Cabinet Modification Div 0~4

LT2-31113-0071R1 (Unit 2) EPROM Replacement Div1

LT2-31113-0073R1 (Unit 2) EPROM Replacement Div2

LT2-31113-0074R1 (Unit 2) EPROM Replacement Div3

LT2-31113-0075R1 (Unit 2) EPROM Replacement Div4

LT2-31113-0072R0 (Unit 2) VDU Software Replacement

LT2-31113-0076R0 (Unit 2) Cabinet Modification Div1

LT2-31113-0077R0 (Unit 2) Cabinet Modification Div2

LT2-31113-0078R0 (Unit 2) Cabinet Modification Div3

有關DRS FDI部份因有些資料尚未完全送IVVT小組，故尚未完成。但台電可透過IRT Retrack Database(DB)來追蹤，因IVVT小組會將審查完成之紀錄鍵入此DB供台電審查。

同時也針對DRS文件、Phase Summary Report及Software Test Summary Report等執行IV&V作業之紀錄稽查，其皆已完成審查且可接受。

3.SSA

IVVT小組亦對NUMAC FDI之SSA評估文件,審查如下：

C11-SSA1MP-01-00，C51-SSA1MP-01-00

C74-SSA1MP-01-00，T62-SSA1MP-01-00

T63-SSAIMP-01-00

另對DRS SSA文件審查如下：

C74-VDUACE-02-01，C74-VDUACE-01-02

C74-VDUACE-05-01，C74-VDUACE-06-00

但DRS FDI有關SSA文件尚未完成審查。

Item 5：稽查SSA作業

VDU Phase 6 SSA報告未結案部份為Table 2第29、30及31項，其對應到DRS FDI Item NO. 151,152及604皆已完成SSA評估。經與SSA小組討論及查驗相關紀錄後，可接受。同時，GE將上述3項納入VDU Phase 6 SSA報告新版後，再送台電審查。

Item 6：討論及稽查ROCAEC所提DCIS Diversity議題

GE公司於2008年7月起針對ESFAS共因失效以SAFER安全分析程式提出一系列最佳估算方法分析。由於其分析報告係以文字敘述的方式說明，對於在ESFAS發生軟體共因失效時，運轉員依據緊急運轉程式書執行手動高壓注水仍可順利注水，使燃料護套溫度不致超過2200°F發生metal-water reaction臨界值。由於分析報告僅有文字說明；故，本項重點在稽查其分析之暫態圖，以及瞭解GE公司如何假設運轉員手動時機。

GE公司在稽查時已提出完整之暫態圖，運轉員手動起動高壓注水時機為水位下降至L3後5分鐘。此項假設雖屬保守，然而分析結果，部份分析案例雖發生core uncovery，然而燃料護套溫度皆在2200 °F之下，符合法規要求。

此外並詢問在完全沒有緊急注水的情形下，由事件發生到水位降至TAF的時間。GE公司答覆在最嚴重的蒸汽管路斷裂案例，時間約為3分鐘。亦即發生ESFAS軟體共因失效時，必須有運轉員手動動作，始可將反應器帶回安全的狀況。由於GE公司並不允許稽查人員攜回相關資料，稽查人員在GE公司整理以下相關資料：

Lungmen Safety Related Digital Control and Information Systems (DCIS) Failure

Assumptions

1.No scram on HDWP or Level 3

2.No automatic ECCS functions

3.No automatic reactor isolation

4.No feedwater flow available

5.CRD flow available (if necessary) 

6.Scram and RIP trip will occur on Level 2 from separate ATWS logic.

7.SRV actuation on safety valve (spring) setpoint

8.Isolation will occur 30 seconds after L1.5 (operator backup of failed

 automatic action)

9.HPCF initiates at 5 minutes after Level 1.5 (for loss of feedwater case)

10.HPCF injects at 5 minutes after Level 3 (for LOCA cases)

11.ADS actuation (4 Valves on Remote Shutdown Panel) 30 minutes after Level 1 (if necessary) 

12.No credit taken for ECCS available on Remote Shutdown Panel until 1800

 seconds after Level 3 is reached. 

13.The maximum break at each location is the limiting break size for this 

evaluation. The crucial time for evaluation is the first 1800 seconds before 

credit is allowed for system initiation and control with the emergency 

shutdown panel. The rate of inventory loss is less with smaller break sizes 

making the short-term reactor system response, in general, less severe.

Computer Codes
SAFER04A - a Levels 2 thermal hydraulic transient computer code for long-term inventory analysis of BWR loss-of-coolant accident (LOCAs), as well as other off-normal reactor transients, where the neutron kinetics are of no consequence. 

The overall SAFER/GESTR ECCS-LOCA methodology for this application is described in Technical Design Procedure TDP-0106, Revision 5. For this analysis, a realistic reactor system response is desired so nominal input case from the Lungmen FSAR analysis will be used and modified to meet the special requirement for each DCIS failure case analyzed.

分析案例共有以下8項：

Case #1: Loss of Feedwater event

Case #2: Maximum Steam Line Break Inside Containment

Case #3: Maximum Feedwater Line Break Inside Containment 

Case #4: Maximum RHR Shutdown Cooling Suction Line Break Inside Containment

Case #5: Maximum RHR/LPFL Injection Line Break Inside Containment 

Case #6: Maximum HPCF Injection Line Break Inside Containment 

Case #7: Maximum Bottom Head Drain Line Break Inside Containment 

Case #8: Breaks Outside Containment 

有關第1項案例程序如下：

Case #1: Loss of Feedwater event

Modifying the SAFER FSAR Nominal Base deck  

Eliminate the Break

Initialize the Reactor at Level 2 – Scram Water Level and RIP Trip

SRV actuation on safety valve (spring) setpoint

No Forced Time of Boiling Transition 

Delay MSIV Closure

Turn Off Unwanted ECCS – LPCF and RCIC

Delay HPCF Initiation (運轉人員手動起動HPCF) 

ADS Flow Area Consistent 

Delay ADS Initiation 

I/O Control, Run Title, Plotting 

各案例重點分析結果為：

	Case #
	Title 
	Result

	1
	Loss of Feedwater 
	No Core Uncovery

	2
	Steam Line Break
	1951 °F

	3
	Feedwater Line Break
	Minor Core Uncovery

	4
	RHR SDC Suction Line Break
	658 °F

	5
	RHR Injection Line Break
	No Core Uncovery

	6
	HPCF Injection Line Break
	No Core Uncovery

	7
	Bottom Head Drain Line Break
	613 °F


由分析顯示最嚴重之案例為Steam Line Break，燃料護套溫度可達1951 °F，仍低於2200°F發生metal-water reaction臨界值。

Item 7：討論NUMAC在龍門計畫安全系統軟體品質之efforts議題。

同DRS Item 7。
Item 8：稽查DRS/NUMAC與GENE在龍門計畫相互間之軟體構型管理互動

查驗IVVT C74 COS Software Test的 審查報告(EAT-STSR-01-01) 如圖一所示：

[image: image3.emf][image: image4.emf]
圖一、IVVT COS Software評估報告

2.查驗MSIV & RPS PLD1 設計變更文件，其中抽查了MSIV & RPS PLD1_R5 report. pdf 檔案，並詳細查閱檔案內容是否正確，相關畫面如圖二所示：

[image: image5.emf][image: image6.emf]
[image: image7.emf]
圖二、設計文件變更查驗畫面

3.在軟體構型管理(Software Configuration Management)中最重要的軟體版本管制，本次直接使用GE公司內部網路系統PVCS Version Manager，查驗NUMAC SSLC/RTIF RMU 中的CHASSIS.C 檔案，以確認檔案版本之正確性，相關畫面如圖三所示：

[image: image8.emf]

圖三、軟體版本管制查驗畫面

Item 9：稽查NUMAC軟體發展Security作業

經與GE NUMAC討論軟體發展之Security及稽查其文件，皆有列出其Security之要求如下：

1.SMP Rev.5, Section 5.2.2.3.C指在軟體需求規範書需納入Security需求。

2.SMP Rev.5, Section 5.2.4.2.J指在軟體設計階段需納入Security需求以限制關鍵功能與資料被修改。

3.NUMAC RTIF RMU Specification 26A5262 Rev.7, Section 4.5.4有列出Security的要求。

4.NUMAC RTIF Functional Controller Software Design Spec. 26A6057 Rev.6 App. B列出IPS與SDS有關Security Traceability Matrix，另在SDS之Section 1.51與2.2.3.3.2有說明之。

經查驗上述文件其對Security之要求皆已列入軟體管理計畫書及軟體需求規範書與軟體設計規範書內，可接受。

Item 10:稽查NUMAC FDI作業

取樣稽查NUMAC 2個FDI如下：

1.FDI No.LT1-31113-0097

此FDI僅涉及硬體部份之修改未涉及軟體(其將快速上升反應之PLD Chip換為緩速上升反應之PLD Chip)，未涉及軟體修改。

2.FDI No.LT1-31113-0070 Rev.0

(1)Subject: MSIV OLU and RPS OLU PLD Update, CIM EPROM Update

(2)修改原因：依RMCN 09910 10/25/06及RMCN 09756 10/5/06所說明之此FDI是將bypass 信號送TLU改變為送MSIV OLU與RPS OLU後再傳送至CIM及TLU，以避免TLU Power off時會造成Bypass信號無法透過CIM傳送出去。

(3)稽查相關測試文件：

A.NUMAC Function Code Review (DRF #0000-0011-3533) 10/16/06,查驗此Code Review其Procedure為Build-CIM-1e-msg( )，結果pass。

B.Integration Test Plan and Depart Version 1.0 Build 9.0 for the CIM Software (DRF #0000-0011-3533) Rev.0 10/17/06,

C.Supplemental V&V Test Depart for SSLC/RTIF CIM(EORF 0000-0043-5136 Rev. C) 10/18/06, 其測試結果全部通過。

Item 11:討論DCIS Data Flow Response Time相關報告之新版發行。

1.GE於10/30/08以GETP-2008-2119正式行文台電,同意於12/5/08提送新版之“Comparison of Loop Timing Results with Lungmen DCIS Data Flow Response Time, 31113-0A51-4507”給台電審查。

2.GE並提Action Item將於近期告知台電何時將送新版之“DCIS Data Flow Response Time, Data Link Volume and Network Loading Analysis Report, 31113-0A51-4310”給台電審查。

ITEM 12:稽查NUMAC 原始程式碼以及模組、整合與確認測試報告

取樣稽查RTIF RMU模組之原始程式碼與相關測試報告如下:

1.Source code review

NUMAC Module Test Data Sheet: DRF# 0000-0004-0796

Procedure/Function:Update_test_output_A15()

2.Module Test Report for Lungmen 1 & 2 SSLC/RTIF RMU

RMU MTR: eDRF 0000-0004-0796 Revision 0, 3/4/2004

3.Verification for MTR (RMU)

Reference EOP 42-6.00

DRD No./SECTION  0000-0004-0796 Section 4 

4.NUMAC Functional Code Review

DRF# 0000-0004-0796, 3/3/2004

          5.Integration Test Plan and Report Version 1.0 Build 2.0

for the Lungmen RMU Software, 6/4/2004

6.Verification ITR

Reference EOP 42-6.00 Appendix D for more instructions

DRF No./SECTION  DRF # 0000-0004-0796, 7/20/2004

7.RMU Validation Test Report

eDRF: 0000-0041-046, 10/12/2005

          經查上述報告皆通過測試與Verification

Item 13:稽查H23系統邏輯圖

DRS ESF Division之Trouble Alarm Signals(包括Cabinet/Node heartbeat power supply status, Network status及Cabinet status等)從MVD到Invensys是顯示在Data flow Diagram。經查驗Unit 1是1H23-K1032到K1034與Unit 2是2H23-K1032到K1034。

每個Division 透過MVD各送一個Trouble Alarm Signal。每個Division Alarm的信號是依MVD盤面之MVD Chassis數量。如Div 1及2 MVD盤面各有4個MVD則各送4個Alarm信號(1H23-K1032與1H23-K1033所示)，同時Division 3 MVD盤面僅包含3個MVD故僅送3個Alarm信號，以及Division 4 MVD盤面僅一個MVD則僅送一個Alarm信號(如1H23-K1034所示)。

貳、出國心得與感想

一、本次稽查為OIVVT赴GE及其協力廠家最後一次稽查，稽查重點為上次稽查到本次稽查期間之重要工作項目之查核，包括FDI、IVVT及SSA之查驗。本次稽查結果未發現異常事項。

二、DRS公司被義大利Finmeccanica公司併購現況

1.DRS OIVV稽查小組行前即聽到DRS被併購的傳言，所以利用稽查機會向DRS人員求證。根據DRS人員的說明DRS已與義大利Finmeccanica公司於今年10月間談妥由Finmeccanica公司以52億美元併購DRS之相關事宜，併購後DRS將使用DRS Technologies, a Finmeccanica Company名稱，龍門計畫相關工作將在其下之Applied Systems Segment繼續執行，本公司之權益將不受影響。
2.OIVV稽查小組要求DRS就此項併購及本公司龍門計畫不受其影響之說明，以信函正式通知GE，並由GE以信函正式通知本公司，DRS及GE人員均表示同意。但目前該併購案已送美國政府審議中，美國政府有60天審議時間，在美國政府批准後會出具正式之信函給台電。

3.本項併購案原能會相當關心，於97年12月3日本公司赴原能會報告「97年第二次核四廠數位儀控系统現況檢討」會議，原能會要求台電注意此一併購問題，以確保核四廠儀控系统後續運轉的維護性。(會議紀錄第七項會議結論第7點)

三、DRS公司直接支援龍門ESF設備維修之準備

此次趁OIVVT稽查DRS廠家之便，特別與DRS龍門計畫經理Mr. Dave Kulp直接討論將來DRS如何支援台電龍門ESF設備之維修，重點摘述如下: 

1.DRS與GENE間之合約將在二號機交運後即結束。屆時，DRS可直接與台電簽約以支援核四廠相關維修作業。

2.有關VDU之維修，因GE/DRS不提供原始程式碼與軟體發展工具給台電，DRS告知可另開發一套工具，以供台電在執行設計更新時可修改VDU，此套工具之開發時程約需6~9個月，視台電修改需求之工作內容而定。

3.台電公司維修備品亦可經由此合約由DRS直接供應。

參、建議事項
一、龍門計畫BOP有些設計修改需透過GE由DRS建置，雖然，目前已知其數量甚少，基於下述理由，擬建議在商轉前仍委請DRS建置，但本公司可同時規劃透過與DRS合作或尋求其它替代方案:

1.台電相關人員尚需接受廠家正規的設計、建置及測試訓諫

2.目前台電尚需建立一套完整之安全系統軟體發展、修改、及品質管制制度，且此制度需先經原能會核准始能執行。

（裝訂線）
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