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摘 要

配合「核一、二、三廠三維暫態中子與熱水流安全分析技術提昇與應用計畫」赴美國Computer Simulation & Analysis ( CSA )公司，討論核一、二、三廠RETRAN-3D分析評估模式之建立，並進行Peach Bottom 電廠之汽機跳脫之校驗評估及建立爐心中子分析模式；另就BXFGEN新軟體瞭解其應用方式與範圍。

依據與西屋公司之燃料合約，本公司需派員赴西屋公司與西屋公司相關人員一同進行建立與分析核三廠一號機CYCLE 14 之RELOAD DESIGN 分析，以進一步瞭解核三廠爐心熱流與中子之現象，而西屋公司預定於夏、秋兩季間完成安全分析工作，此時已近完成階段，赴西屋公司將可順利完成任務。
1、 出國任務

（一）目標：赴美國CSA公司進行RETRAN-3D分析評估模式之建立與赴美國西屋公司進行核三廠一號機CYCLE 14 之RELOAD DESIGN分析。

（二）緣起：配合「核一、二、三廠三維暫態中子與熱水流安全分析技術提昇與應用計畫」赴美國Computer Simulation & Analysis ( CSA )公司，討論核一、二、三廠RETRAN-3D分析評估模式之建立，並進行Peach Bottom 電廠之汽機跳脫之校驗評估及建立爐心中子分析模式；另就BXFGEN新軟體瞭解其應用方式與範圍。

另依據與西屋公司之燃料合約，本公司需派員赴西屋公司與西屋公司相關人員一同進行建立與分析核三廠一號機CYCLE 14 之RELOAD DESIGN 分析，以進一步瞭解核三廠爐心熱流與中子之現象，而西屋公司預定於夏、秋兩季間完成安全分析工作，此時已近完成階段，赴西屋公司將可順利完成任務。

（3） 實施要領：本次洽公以實作或直接參考友廠之評估方式為主，對於本公司分析能力之建立有實質之幫助，可作為本公司相關分析評估作業之改進參考。

（4） 要求成果：全程參與並蒐集美國廠家執行之最新資訊及發展情形，作為本公司相關分析評估作業之改進參考。

2、 行程簡介

（1） 九月十九日自台北出發至美國愛達荷州之愛達荷福斯

（2） 九月二十日至二十一日赴CSA公司

（3） 九月二十二日至賓州匹茲堡

（4） 九月二十四日至二十六日赴西屋公司

（5） 九月二十七日任務結束準備返國
3、 心得報告

（1） 赴愛達荷州之愛達荷福斯CSA公司
CSA公司總共安排了四人，包括Mr. Craig Peterson、Mr. Mark Paulsen、Mr. Garry Gose、Dr. Jenying Wu進行討論，內容包含有核一、二、三廠RETRAN-3D分析評估模式之建立，並進行Peach Bottom 電廠之汽機跳脫之校驗評估及建立爐心中子分析模式，最後並討論請CSA協助向EPRI說明並爭取年費調整後之支付方案。

（1） 核一、二、三廠RETRAN-3D分析評估模式之建立

此次攜帶核一、二、三廠RETRAN-3D分析評估模式之電子版，將整個模式請CSA進行測試，測試結果良好，並請其提供分析相關技術性之建議（例如核三廠蒸汽產生器模式之VOLUME數目與水位之關係等），以利於日後分析工作之進行。

（2） 進行Peach Bottom 電廠之汽機跳脫之校驗評估

目前本公司在核能電廠暫態分析上已具有認證水平之能力，且經過多年來與CSA公司的良好互動，CSA公司認為本公司已具有認證分析水平。本公司透過與核研所合作之「核三廠三維暫態爐心中子及熱水流分析技術提升及應用計畫」與CSA公司合作進行Peach Bottom電廠驗證工作（合約至明年年底），此次與CSA公司人員就中子分析與暫態分析分別實作進行驗證評估，其結果顯示現有之RETRAN程式確可應用模擬於核電廠之暫態分析；且本公司現剛引進RETRAN程式PC版本，正進行測試中，此次亦向CSA公司請教版本中之一些問題，獲得解答，對以後進行核電廠之暫態分析可收事半功倍之效。另外請CSA公司盡可能提供Peach Bottom電廠之專題報告（Topical Report）予本公司參考，以便於將核一、二廠之專題報告送請原能會審查時，可預先瞭解所需之準備工作。

（3） RETRAN程式維護合約之年費支付方案

美國電力公司近年來由於關廠及合併，電力公司愈來愈少，為了維持RETRAN程式之維護預算，EPRI於現有合約期滿後，其維護合約之收費方式，將由以電力公司為基準改為以機組數目為基準。以美國電力公司為例，計算公式為「4K+3K＊機組數目」，國外非EPRI會員，則再予以加倍。以本公司為例，年費將改為「（4K+3K＊8）＊2＝56K」；目前本公司之合約已於今年五月到期，屆時將自每年二萬美元，提升至五萬六千美元；新合約計費方式，由於本次與CSA會談後，已掌握若干論點，可望透過核研所與EPRI進一步洽商，期能獲得更大的優惠。

（2） 赴賓州匹茲堡西屋公司

西屋公司總共安排了四人進行討論，包括負責核三廠電廠計畫經理Mr. Ernesto Pitruzzella、負責核三暫態分析Ms. Jennifer Moon、負責熱端管路層流（Hot Leg Streaming） 之Mr. Damian Testa 及負責功率提升（Mini Power Uprate）之Mr. William Rinkacs ，並拜會中子分析組長 Mr. Eugene Piplica 及暫態分析組長Mr. Steve Love。

（1） 討論THINC Ⅲ & Ⅳ分析程式

與西屋公司核三廠計畫經理Mr. Ernesto Pitruzzella討論核三廠分析程式THINC Ⅲ & Ⅳ之使用手冊（Manual）及計算書（Calculate Note）相關事宜，原則上西屋公司同意將提供電子版檔給本公司參考；另請西屋公司依合約要求提供爐心熱限值相關資訊。

（2） 討論核三廠一號機CYCLE 14 之RELOAD DESIGN分析

與西屋公司負責核三暫態分析之Ms. Jennifer Moon討論核三廠一號機CYCLE 14 之RELOAD DESIGN分析，該項分析主要依照西屋公司之Reload Safety Evaluation (RSE)進行現有執照基準之”Non-LOCA”安全分析，並請其詳細解說Reload分析之相關程序，包括準備Reload & Licensing Checklist（電廠現有之機組狀況），再發展燃料佈局（Loading Pattern），及進行必要之後續安全分析。

（3） 熱端管路層流（Hot Leg Streaming）

本公司核三廠MS2 BOC-13時，實際上確實曾因熱端管路層流效應造成運轉上之困擾（Rod Steppimg），如果情況嚴重則可能發生汽機回退現象，對機組造成不良影響。負責熱端管路層流之Mr. Damian Testa就熱端管路層流效應造成之影響，分別以實驗數據與學理上加以討論；以PWR 3 Loop電廠而言，層流效應可能造成同一管路上同一位置上之溫差達18℉，對機組之控制確有不良之影響，尤其電廠之控制系統都採增加Lead-Lag以提早反應。其可能之解決方法有二，一為多增加RTD之量測點；另一方法為以權重（Weighting）方式調和量測點。

（4） 功率提升（Mini Power Uprate）

因飼水流量（Feedwater Flow）之量測設備已大幅提升其準確度，美國有部份核電廠（Comanche Peak 1&2、Watts Bar 1、Salem 1&2、、、）已經引用10CFR50.92重新分析後，向美國核管會申請並獲准1.5﹪之功率提升（Mini Power Uprate）；負責功率提升（Mini Power Uprate）計畫之Mr. William Rinkacs說明本公司核三廠也可以進行相同之評估分析，於不改善硬體之條件下（飼水流量之量測設備除外）可提升功率，所需分析費用約為3.5百萬美元（似乎高估），前後時程約為1年可完成，此一方式似為可行。

    另外並拜會了中子分析組長 Mr. Eugene Piplica 及暫態分析組長Mr. Steve Love就以後雙方之合作關係，建立良好之聯絡管道。
4、 討論與建議

1. RETRAN程式已屆成熟，且3.1版已獲美國核管會之SER，而核一、二、三廠之研發計畫業已進行中，故需與EPRI簽訂維護合約；現在正與EPRI進行維護新合約條款，期能爭取到合理的會費與使用權利。

2. CSA公司為發展RETRAN程式之公司，與CSA公司合作確可提升本公司之分析能力，現亦透過核研所與CSA公司加強合作關係。

3. 核三廠熱端管路層流效應有近10℉之溫差，而此次核三廠一號機CYCLE 14之爐心設計，針對熱端管路層流效應，於爐心燃料佈局上進行改善，以減少熱端管路之溫差；後續將觀察一週期後，再評估其效果如何。

4. 核三廠已規劃進行功率提升（Mini Power Uprate）計畫，經由此次與西屋公司人員討論，證實此項功率提升確實可行（僅作安全分析，不需做硬體改善），而西屋公司所估經費（3.5百萬美元）似乎過高，且本項計畫仍須先經原能會之核准後才可進行；但核三廠如可增加1％功率，則一年約可增加一億二千萬元（約3.5百萬美元）之收入，其中所得之利益高出改善所需經費甚多，值得進行本項計畫。
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