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內容摘要：（二百至三百字）

核四廠進步型沸水式反應器係由日本日立及東芝/石川島公司承造，而運轉中之同類型日本核電廠亦由此等公司承造，其營運前及營運期間之檢測工作亦由他們完成，故本次特地參訪這兩家公司，學習相關檢測技術及主要設備之維護經驗，作為核四廠營運前及營運期間檢測計畫擬定及執行的參考。

龍門計畫二號機反應器目前儲放在日本石川島（IHI）公司，其檢測品質文件有部分待現場查驗，此行於石川島（IHI）公司針對石威公司及本公司所提審查意見至該公司執行查驗工作，包括文件審查及現場示範檢測項目，查驗結果其檢測技術與品質均符合採購規範及法規要求。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw）
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一、前言
核四廠進步型沸水式反應器係由日本日立及東芝/石川島公司承造，而運轉中之同類型日本核電廠亦由此等公司承造，其營運前及營運期間之檢測工作亦由他們完成，故本次特地參訪這兩家公司，學習相關檢測技術及主要設備之維護經驗，作為核四廠營運前及營運期間檢測計畫擬定及執行的參考。

龍門計畫二號機反應器目前儲放在日本石川島（IHI）公司，其檢測品質文件有部分待現場查驗，此行於石川島（IHI）公司針對石威公司及本公司所提審查意見至該公司執行查驗工作，包括文件審查及現場示範檢測項目，查驗結果其檢測技術與品質均符合採購規範及法規要求。
二、ABWR核電廠營運前及營運期間檢測研習(東芝/石川島公司)
石川島(IHI)公司為東芝(TOSHIBA)公司之分包商，主要負責核四廠二號機反應器製造與檢測業務，石川島(IHI)公司位於日本橫濱海邊，除了造船工業外重工業製造亦為其主要業務，許多大型壓力容器都在其線上製造中。該公司有品質檢測部門主要負責製造過程及營運前與營運期間檢測作業，與核四同型反應器之東京電力柏崎核電廠第六部機組(K6)，即由IHI公司承造及檢測(含營運前與營運期間檢測) ，其相關要求、檢測設備與經驗如下：
1. 法規要求：日本核電廠之檢測計畫(含營運前與營運期間檢測)均由設備提供者依據日本法規編寫，營運前檢測計畫(PSI Plan)依據日本發電協會規章(Japan Electric Association Code, JEAC) JEAC4205及超音波檢測指引JEAG4207編訂。而營運期間檢測計畫(ISI Plan)除依據JEAC4205及JEAG4207外，還需納入電力事業法(Electricity Utilities Industry Law)之要求事項編訂。
2. K6檢測時程：K6 RPV PSI之檢測時程分成兩部份，分別在工廠及電廠執行檢測。其項目及時程如下表：
	
	1994
	1995

	1.於工廠執行之PSI項目
	
	
	
	

	
	Nozzle to shell weld
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	Nozzle corner(Inner Radius)
	
	
	
	

	
	Nozzle to safe-end weld
	
	
	
	

	
	RIP Nozzle weld(電廠要求檢測)
	
	
	
	

	2.於電廠執行之PSI項目
	
	
	
	

	
	Shell weld
	
	
	
	

	
	其他焊道
	
	
	
	


3.檢測方法：主要檢測方法包括

a.超音波檢測(Ultrasonic Test)

(1)手動超音波檢測(0(、45(及/或60()

(2)自動超音波檢測(0(、45(及/或60()

b.液滲檢測(Penetrant Test)

c.目視檢測(Visual Test)
K6反應爐PSI檢測項目及方法如下表：
	壓力容器本體焊道
	項目
	構件名稱
	焊道編號
	規章
類別
	百分比
	檢測地點
	檢測方法
	PSI焊道總長(mm)

	
	1
	爐蓋周向焊道
	W-1101
	B-B
	100
	工廠
	MUT
	13385

	
	2
	爐蓋縱向焊道
	W-1111~1114
	B-B
	100
	工廠
	MUT
	7972

	
	3
	爐蓋接法蘭周向焊道
	W-1102
	B-C
	100
	工廠
	MUT
	20556

	
	4
	爐壁1接法蘭周向焊道
	W-1201
	B-C
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	23493

	
	5
	爐壁1接爐壁2周向焊道
	W-1202
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	23493

	
	6
	爐壁2接爐壁3周向焊道
	W-1203
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	23493

	
	7
	爐壁3接爐壁4周向焊道
	W-1204
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	23493

	
	8
	爐壁4接底蓋周向焊道
	W-1205
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	23493

	
	9
	爐壁1縱向焊道
	W-1211,1212
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	7484

	
	10
	爐壁2縱向焊道
	W-1221,1222
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	7484

	
	11
	底蓋周向焊道
	W-1301
	B-B
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	16651

	管嘴接爐壁焊道
	21
	N3管嘴接爐壁1
	W-2130~2133
	B-D
	100
	工廠
	MUT
	13412

	
	22
	N4管嘴接爐壁2
	W-2140~2145
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	17592

	
	23
	N6管嘴接爐壁2
	W-2160,2161
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	4984

	
	24
	N7管嘴接爐蓋
	W-2170
	B-D
	100
	工廠
	MUT
	1383

	
	25
	N8管嘴接爐壁2
	W-2180
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	2935

	
	26
	N9管嘴接底蓋
	W-2190~2193
	B-P
	100
	工廠
	VT
	716

	
	27
	N10管嘴接爐壁2
	W-2200,2201
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	5480

	
	28
	N11管嘴接底蓋
	W-2210~2213
	B-P
	100
	工廠
	VT
	716

	
	29
	N12管嘴接爐壁3
	W-2220~2223
	B-P
	100
	工廠
	VT
	1044

	
	30
	N13管嘴接爐壁2
	W-2230~2233
	B-P
	100
	工廠
	VT
	1044

	
	31
	N14管嘴接爐壁1
	W-2240~2243
	B-P
	100
	工廠
	VT
	1264

	
	32
	N15管嘴接底蓋
	W-2250
	B-D
	100
	工廠
	VT
	255

	
	33
	N16管嘴接爐壁2
	W-2260,2261
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	4984

	
	34
	N17管嘴接法蘭
	W-2270
	B-P
	100
	工廠
	VT
	122

	
	35
	N18管嘴接爐蓋
	W-2280
	B-D
	100
	工廠
	MUT
	1819

	管嘴接安全端焊道
	41
	N3管嘴接安全端
	W-2330~2333
	B-J
	100
	電廠
	MUT
	7892

	
	42
	N4管嘴接安全端
	W-2340~2345
	B-J
	100
	工廠
	AUT
	6996

	
	43
	N6管嘴接安全端
	W-2360~2361
	B-J
	100
	工廠
	AUT
	1722

	
	44
	N8管嘴接安全端
	W-2380
	B-J
	100
	工廠
	AUT
	1163

	
	45
	N10管嘴接安全端
	W-2400,2401
	B-J
	100
	工廠
	AUT
	2086

	
	46
	N12管嘴接安全端
	W-2420~2423
	B-P
	100
	工廠
	VT
	744

	
	47
	N13管嘴接安全端
	W-2430~2433
	B-P
	100
	工廠
	VT
	744

	
	48
	N14管嘴接安全端
	W-2440~2443
	B-P
	100
	工廠
	VT
	964

	
	49
	N16管嘴接安全端
	W-2460,2461
	B-J
	100
	工廠
	AUT
	1722

	
	50
	N17管嘴接法蘭
	W-2470~2474
	B-P
	100
	工廠
	VT
	660

	其    他
	61
	N3,4,6,7,8,10,16,18 IR
	NA
	B-D
	100
	工廠
	AUT
	NA

	
	62
	Skirt接爐壁4
	W-3101
	B-H
	100
	電廠/工廠
	AUT/MUT
	24994

	
	63
	RIP管接N1管嘴
	FW-RC-1-1~10
	B-P
	100
	電廠/工廠
	VT/AUT
	9810

	
	64
	CRD貫穿孔爐內Stub Tube接底蓋
	W-3501~3705
	B-P
	100
	工廠
	VT
	125050

	
	65
	偵測管貫穿孔爐內Stub Tube接底蓋
	W-3901~3962
	B-P
	100
	工廠
	VT
	20646

	
	66
	CRD Housing爐內接Stub Tube熔接處
	FW-CRD-1-
1~205
	B-P
	100
	電廠
	VT
	106395

	
	67
	偵測管Housing爐內接Stub Tube熔接處
	FW-ICM-1-1~62
	B-E
	100
	電廠
	VT
	14694

	
	68
	主蒸汽流量測定管貫穿孔熔接處
	W-2630~2637
	B-P
	100
	工廠
	VT
	1008

	
	69
	爐蓋鏍栓
	B01~B80
	B-G-1
	100
	工廠
	MUT
	NA

	
	70
	爐蓋鏍帽
	C01~C80
	B-G-1
	100
	工廠
	MUT
	NA

	
	71
	爐蓋鏍栓墊圈
	D01~D80
	B-G-1
	100
	工廠
	VT
	NA

	
	72
	法蘭鏍孔內牙
	NA
	B-G-1
	100
	工廠
	MUT
	22469

	
	73
	反應器內部
	NA
	B-N-1
	100
	電廠
	VT
	NA

	
	74
	反應器內部組件及支撐構件
	NA
	B-N-2
	100
	電廠
	VT
	NA


4.檢測設備：IHI公司此次特地介紹幾款反應器爐壁焊道、管嘴接爐壁焊道、爐內管嘴內緣及管路焊道自動超音波檢測設備，雖然書面資料為舊型圖片，其主要更新部份在於資料處理單元及研判軟體，所幸在參訪過程中IHI提供現場導覽，並允許拍照，一些訓練用的模擬器及校準塊，部份設備儀具可以實地目睹。可作為核四檢測實驗室設置參考。
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	管嘴接爐壁焊道
自動超音波檢測掃描器(磁輪式)
	
	爐內管嘴內緣
自動超音波檢測掃描器
(磁輪式)
	
	管路焊道
自動超音波檢測掃描器
(可拆式導軌)

	[image: image4.jpg]



	[image: image5.jpg]



	[image: image6.png]




	爐壁焊道
自動超音波檢測掃描器
(固定式導軌)
	爐壁焊道
自動超音波檢測掃描器
(磁輪式)
	RIP殼壁接N1管嘴焊道
自動超音波檢測掃描器
(可拆式導軌)


註：反應器爐壁與生物屏蔽牆間距至少需200mm。
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	與IHI公司人員研討核電廠PSI/ISI計畫與檢測技術
	壓力容器管嘴模擬器
	壓力容器殼壁焊道自動超音波檢測固定式導軌模擬器
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	壓力容器內嵌校準塊模擬器
	ABWR爐內再循環泵(RIP)殼端與爐底管嘴連接焊道(位於夾縫內)模擬器
	IHI公司檢測員示範使用R/D Tech Tomo-scan Phase array檢測不銹鋼試件裂縫
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	檢測反應器爐壁焊道之超音波檢測探頭模組(含0(,45(,60()
	高能X光機(線性加速器7MeV)檢測大型構件(厚度較厚者)
	FCR(Fujifilm Computed Radiography ) X射線影像讀取系統


5.檢測人員訓練與考證：日本規章 JEAC4205-2000建議日本非破壞檢測協會辦理檢測人員資格考試，資格等級亦分為三級，當地的最高級稱為Level-I。服務商本身則因應客戶需求辦理相關之資格考試。
日本目前尚未建立能力驗證(PDI)之系統，而在不久的將來可能會參考美國模式建立。IHI本身有完整的訓練場所及設施。
IHI品質檢驗部門組織圖如下：
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三、ABWR核電廠營運前及營運期間檢測研習(日立公司)
日立公司位於日本關東地區的日立市，擁有海岸工廠(生產核融合裝置及發電設備…等)、山手工廠(生產車輛、產業用電動機)、臨海工廠(生產核能設備)、材料製造廠(生產金屬材料及其他精密物料)及埠頭工廠(生產核能組件及冷凝器)，產業涵蓋所有民生用品，可以說是日本大公司之一。
本次主要參訪海岸工廠及臨海工廠，該公司派專人簡報及導覽，並且提供書面資料，可惜這些資料屬於公開性的，部份為過時的產品資訊，其對智慧財產權的維護可以說到了極點。由於核四反應爐內部組件由該公司承製，且一號機反應器由其子公司Babcock-Hitachi K.K.(BHK)承造及檢驗(該反應器已於92年中交貨運抵核四工地)，故此行見證了部份爐內組件之製造及檢驗情形，以及研討PSI/ISI相關檢測技術。
1. 營運前檢測(PSI)及營運期間檢測(ISI)： 

營運前檢測於電廠商業運轉前實施，或在運轉期間設備更換時，實施該設備之營運前檢測；收集設備構件之檢測資料做為日後營運期間檢測比較之基準。
日本電廠執行營運期間檢測(ISI)之法規依據如下：
(1) 輕水式反應器定期檢測及ISI
a.定期檢測：依據日本電業法第54款規定實施，但不包括混凝土檢查，不過業界已建立電廠混凝土檢測程序書且正執行中。
b.營運期間檢測(ISI)：日本法律無相關規定，不過在電廠定期檢查程序書內已包括ISI檢測項目，程序書敘明ISI需依據日本發電協會規章(Japan Electric Association Code, JEAC4205)所訂立之輕水式反應器營運期間檢測標準執行。
(2) JEAC4205規章
JEAC4205係日本發電協會參考美國機械工程師協會(ASME)訂頒之鍋爐及壓力容器規章第11部,1971年版，建立營運期間檢測之相關規定；並於1974年正式發行，期間除了依據日本維護標準單位(MSJ)的反應草案修改外，亦參考ASME改版多次，目前最新版為2000年版。其改版之歷程如下圖：
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(3) 由業者定期檢查
2002年12月日本電業法修訂由業者自行檢查，並認定業者執行定期檢查是合法的。該法考量由業者執行定期檢查未來將加強實施，且ISI將由業者正式列入定期檢查項目。其中ISI的要求需條例出來，而混凝土檢查方法則經評估後允許適用私人的標準(如日本機械工程師協會,JSME，核電廠維護標準2002年版)。
2. JSME維護標準2002年版摘要

依據JEAC4205-2000編定而成，內容包括：

標準檢測：ISI內容之定義。

個別檢測：介紹反應器內部組件(Shroud、Shroud Support)檢測指引。
瑕疵評估：結合檢測結果及瑕疵評估。(JEAC4205僅有檢測原理，未定義瑕疵評估的方法)

JSME相關標準的一致性：確保JSME與設計/製造標準(如MITI通告No.501)、焊接標準(如MITI 第81, 123條)的一致性。

與ASME Sec. XI比較：在標準檢測方面參考ASME概念，依日本現狀修改，檢測類別內容與ASME不同。在個別檢測方面，日本特別訂定Shroud、Shroud Support之檢測要求。在瑕疵評估方面則參考ASME，建立原始評估流程圖，並反擊ASME。
有關瑕疵評估技術的建立，日本發電設備技術檢查協會(JAPEIC)於92年6月4日提出一份超音波檢測再循環管路焊道瑕疵深度評估報告，該報告係邀請美國、法國及日本等知名廠家分別就所提供之試塊，執行瑕疵深度評估，各家分別使出看家本領，應用各種改良式的超音波檢測法，評估瑕疵深度，再與真實深度比對其準度，以便建立日本對瑕疵深度超音波檢測評估的技術準則。
下表為各檢測公司所使用的量測方法：
	量 測 方 法
	東芝
	日立
	GEII
	Framatome ANP
	西屋
	西南研究院(SWRI)

	爬波及波式轉換法*1
	◎
	◎
	
	
	
	

	焦點型縱波/

橫波尖端繞射法
	◎
	◎
	◎
	
	◎
	

	Phase array 法
	◎
	◎
	
	◎
	
	

	複波觀測法 *2
	
	
	
	
	
	◎

	*1.針對裂縫尖端位置做概略的評估。
*2.西南研究院(SWRI)開發之技術特別參加測試(僅供參考)


試件由再循環管路系統截取(部份管件內含實際IGSCC裂縫)
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各家公司量測結果如下表
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*-表示該位置無任何瑕疵
**綜合試驗結果C1C2及X1基線位置等於最大深度

***深度測定值空欄表示無瑕疵


[image: image19]
上圖為24吋管裂縫各截面金相圖，在各檢測公司完成檢測後，依原先劃定之基準線位置切割，分析裂縫之深度分布情形，以評估各公司各種量測方法之準確性。
下圖則為裂縫尖端之金相放大圖，部份位置之裂縫尖端已延伸至焊道內(特別發生於不銹鋼SS-316材料)。

[image: image20]
下表為各公司各種量測方法之精準度評析，其中成績最佳者為法國Framatome ANP GmbH公司，其量測方法為Phase array。其次為Westinghouse採用橫波及縱波尖端繞射法，目前本公司亦採行相同之量測技術。由於各家公司均以自動超音波檢測儀具量測，同時以評估軟體分析，故準確度明顯提高許多，值得本公司參考。

[image: image21]
3.焦點型縱波探傷法(Crossed Active Focus Scanning)CAFS 

此項新的超音波檢測技術(焦點型縱波探傷法(CAFS)主要對象為BWR電廠之不銹鋼及英高鎳管路與爐內構件裂縫深度量測，焦點型縱波探傷法(CAFS)係採用小型Phase Array探頭及Phase Array超音波檢測儀，小型Phase Array探頭分成傳送區及接收區，此探頭會產生聚焦音束，且其焦點沿著深度方向掃描。焦點型縱波探傷法(CAFS)可用來驗證不銹鋼母材及英高鎳焊道SCC深度量測，量測結果與實際SCC深度接近，在英高鎳焊道裂縫深度量測誤差為(2mm，因此焦點型縱波探傷法(CAFS)對SCC深度量測具有良好的解析度。

(1)簡介

應力腐蝕龜裂(SCC)是BWR電廠不銹鋼及英高鎳管路與爐內構件主要之檢測項目，一般而言音波在奧斯田鐵焊道常有曲折及衰減現象，影響裂縫深度量測，日立公司已研發一新的超音波檢測法，稱為焦點型縱波探傷法(CAFS)，此方法對不銹鋼及英高鎳焊道裂縫深度量測提供良好的解析度。

[image: image39.jpg]


(2)焦點型縱波探傷法(CAFS)原理

[image: image40.jpg]


焦點型縱波探傷法(CAFS)之原理如圖一所示，係使用最佳化之小型Phase Array探頭及Phase Array超音波檢測儀，小型Phase Array探頭分成傳送區及接收區，此探頭會產生聚焦音束，且其焦點沿著深度方向掃描。此方法之特點有：

(a)音束的密度能量高。

[image: image41.jpg]


(b)音波在焊道內傳送的長度短。

(c)檢測及裂縫深度量測快。

(3)檢測儀器與試件

[image: image42.jpg]


焦點型縱波探傷法(CAFS)之Phase Array超音波檢測儀器如圖二所示，相位陣列單元之型號為ES3100(日立公司製)，具有72個頻道；CAFS探頭具有最佳的元件大小與間距，此探頭非常小，所以可以順利檢測BWR電廠管路與爐內構件而不受限。圖三為深度量測圖像及側鑽孔試件，側鑽孔之反射波可清楚的被量測出來，同時可從B-SCAN圖像清楚的辨識出來，下表為驗證測試時之部份試件，有些人造SCC於不銹鋼304母材及英高鎳焊道，SCC裂縫深度在不銹鋼304母材為6~17mm；英高鎳焊道為6~14mm。
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(4)檢測結果與討論

[image: image45.jpg]


圖四為檢測不銹鋼SCC之結果及量測點的剖面圖，SCC之尖端回波可清楚的被量測到，且可從影像中辨識出來，深度量測結果為16.4mm，而實際深度為17mm。
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圖五為不銹鋼304 SCC之深度量測結果，其量測誤差約為(2mm。從這些實驗測試結果，證實CAFS是具有驗證SCC深度量測的能力。
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圖六為不銹鋼管路熱影響區疲勞裂縫深度量測的影像，疲勞裂縫之尖端回波可清楚的被量測到，其深度研判為7.2mm，因此可確認CAFS可應用於不銹鋼管路熱影響區疲勞裂縫的深度量測。
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圖七為英高鎳焊道SCC之深度量測的影像，SCC之回波可清楚的被量測到，且其尖端可從影像中辨識出來。
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圖八為英高鎳焊道SCC之深度量測結果，其量測誤差約為(2mm。從這些實驗測試結果，證實CAFS可驗證英高鎳焊道SCC深度量測的能力。

因此CAFS方法已可應用於核電廠構件瑕疵裂縫深度的量測。

(5)結論

焦點型縱波探傷法(CAFS)已經在不銹鋼母材及英高鎳焊道驗證SCC深度量測的能力，高鎳焊道裂縫深度量測誤差約為(2mm，證實CAFS可提供可靠的SCC深度量測結果。

四、龍門計畫二號機反應器非破壞檢測查驗
龍門計畫二號機反應器目前於日本石川島（IHI）公司，其檢測品質文件有部分待現場查驗，此行於石川島（IHI）公司針對石威公司及本公司所提審查意見至該公司執行查驗工作，包括文件審查及現場示範檢測項目，查驗結果其檢測技術與品質均符合採購規範及法規要求。主要流程如下：
1.澄清檢測報告與程序書內容之疑點

待澄清事項係出國前審閱程序書及檢測報告發現之疑點所提出，IHI公司則一一澄清並做必要的修訂。 
	項次
	待澄清事項
	澄清結果

	1
	檢測報告UT-585-64 N4D 母材疊層檢測之內部留存紀錄
	IHI提出其內部手稿紀錄，N4D與N10A於2000年3月1日9:00~9:20執行母材疊層檢測

	2
	檢測報告UT-585-22, 24 ANI未簽字
	ANI僅針對其查證項目之報告簽字，此二份不在查證範圍。

	3
	檢測報告UT-585-27試件Build-up厚度與程序書規塊厚度不同
UT-585-31試件厚度12.1mm, 而規塊為8.5mm，其他報告試件覆層厚度與程序書規塊之厚度值亦有差異
	IHI答覆：程序書列出之規塊厚度為公稱值或最小值，為避免誤解，將清查相關程序書增加一欄Actual Thickness.於校準塊表內。

	4
	檢測報告UT-585-40與正式報告UT-585-69圖面有差異
	W-4203為Shell Flange上之覆層(cladding)分成兩次焊UT-585-69為最後一次焊後機械車削後之檢查報告。


2.執行超音波檢測示範及驗證

GE&IHI事前已依台電意見修訂示範檢測程序書，納入實際焊道之檢測項目及有超音波訊號顯示之檢測驗證。

IHI派與檢測報告相同之檢測人員執行驗證，其人員資格證書均符合要求。

驗證使用之檢測儀具部份與原檢測報告不盡相同，但驗證結果其差異可接受。

驗證項目包括DAC曲線校準、檢測能力(實際焊道檢測)、檢測含蓋範圍及背波影響。
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	查驗前會議與問題澄情

	超音波檢測示範人員
	核對檢測報告與校準塊
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	校準塊DAC曲線示範
	爐壁焊道校準示範
	有超音波顯示之焊道
示範檢測


3.射線照相品質查證

射線照相檢測(RT)程序書已依審查意見修訂完成。
RT查驗重點為相關焊道底片之品質(IQI孔洞需可視、影像濃度需合乎要求) 。

除預定查看之項目外，另增加N4 Safe-end焊道W-2340, 2341修補前後之底片，驗證其判定結果。以及W-1203 UT顯示處之RT影像判定。

查證結果品質與判定均符合要求。
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	RT底片品質查驗準備
	至判片室執行底片
品質查驗
	GE公司Doug Henry
查驗底片
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	GE公司Doug Henry
查驗底片濃度
	台電許炳森股長查驗
底片濃度
	焊道修補前後底片
品質查驗


4.意見整合及文件修訂

本次查驗工作GE、Toshiba、IHI均派員全程參與，對所提意見皆及時回應處理。其中針對實際校準塊厚度資料修訂三份檢測程序書016R019, 016R020, 016R034。並且將新增查驗項目納入示範檢測程序書(016R221)內。

整個查驗工作由於事前準備周延，檢測人員操作熟練，文件修正亦進行快速，因此可以順利圓滿完成查驗工作。
5.簽署查驗報告
本次示範檢測查驗係因應石威及本公司審查意見，GE承諾執行的項目，因此GE特別擬定查驗報告，要求參與者簽署，以完成此項查驗任務。簽署文件如後。
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specified reflector. (80% of full screen height). property was observed.
. (2) Evaluated the Distance-Amplitude property
UT-585-163 243 {Perial Penetration Weld of N14 Nozzle by comparison with DAC curve recorded in QRP)
{esti atactual examination).
Weld Buil RD i
. ——— W.ggga | ¥eld Buildup of CRD pencteation
(Repaired area)
W-5430 [N3 Nozzle Extension
1 UT-585-N3EX-01 ~5433 {inner Surface Cladding
3 UT-585-119 | W-1203 |Circurmforential weld of Shell#24#3 [Detectability of calibration block method that Acceptable
was performed for the examination of weld]
(1) Adjusted the UT instrament to the gain -
Th '
setting that provides maximum amplitude from (zvioz:l'f:;::' d::"a""i""
174 SDH of calibration block, (80% of full Teeeed tioaten e
screen height = primary reference level). et oo it
(2) Performed the scanning by the strsight beam | 2 """ ¢ OTENy 5P
o the weld as showa in the following tble. The P :
scanning sensitivity was at least two times the (2) No aseas observed 10 have a
priniay seference level. Scanning arca was in thel ) 10 8128 obseed &
tange of 270°0f vessel to 2m. reflection in excess of that
(Recordable indication had been detected by : ]
. Gright beam scomming) documented in accordance with
‘ - Cade criteria for faminar
53) cC:mpzred the test result with applicable reflctorswhich might afece
eoord. evaluation of angfe beam
Its.
[Deteciability of back reflection method thai was| 0™
performed for the examination to detect the
lamminar defect]
(1) Adjusted the UT instrument to the gain
seiting that provides maximum amplitude from
15t back reflection. (80% of full screen height).
(2) Performed the scanning to the weld as shown
in the following table. Scannisg area was in the
range of 270°f vessel to 2m.
(3) Compared the test result with applicable
record,
{Demonstration of examination coverage and Acceplable
influence of back reflection]
(1) Adjust the UT instrument to the gain setting (1) Calibration was pecformed
that provides maximum amplitude from specified ) % "reion ves b
; W-5200 : teflector. (80% of full screen height).
5 UT-585-51 RIP Nozzle Inner Surface Claddin dure.
5209 g s (2) Evaluste the examination coverage and procedore.
influence of back reflection for the reflection
2 i -
from calibration reflector (fla bottom hole), (2) Reflection from flat
bottomed hole was clearly
’ separated from back reflection.
W-2630 revi fographic image i
12 RT-585.056 N3 Nozzle + Pressure Tap Re-teviewed the actual radiographic image in Acceptable
~2637 point of following items.
- ;‘:‘s’i‘:;‘y of essential hole. (1) Essential hole of 101 was
13 RT-585-029 w3241 Refueting Betlows Skirt il Long. ) visible.,
~3245 &
(2} Actual density satisfied the
W requirement.
RT-585-030 _zg; Refucling Bellows Skirt 11l Long. “
N4A Nozze + Safc end
585 W-2340
NA RT:585-008 ) 390 | Original & Postrepain)
N4B Nozzle + Safe end
585 w-2a1 [N
NA RT-385-005 341 | Original & Postrepair)
i i Vv 4
A RTS85-03 | weizgy |Cireumferential weld of RPY Shellé2+#3

(Fiten No.57-59)

Approved by L.» .

7 /1208
WDE Level- Date
rore/ 23
Manager of QC. Dept. Date





五、討論與建議
1.日本由於東京電力發生隱報檢測紀錄事件，致許多機組因而停機檢查，也促使日本電業法規定將ISI納入定期檢查明細內，加重了業者的責任與義務。

2.核四工程若可順利推展，預計96或97年商轉，因此PSI及未來ISI工作的執行，需要新進的檢測人員投入，並及早接受相關訓練，考取證照，才能因應工作需求。

3.日本核電廠之維護檢查幾乎由設備提供者負責，承造商掌握所有設計及維護資料，電廠若需任何改善計畫，非得找原廠家不可，因此電廠的自主能力非常低，反觀台電則好太多了。

4.檢測技術日新月異，工欲善其事必先利其器，日本實事求是創新的作風，值得我們學習。尤其核電廠年劑量的限制，尋找或發展合適的檢測技術是必要的。(如Phase array超音波檢測系統將是未來發展趨勢)






















































圖 四





圖三側鑽孔試件及深度量側影像





圖二CAFS之儀具














圖 六





圖 七





圖 八





圖 六





圖 五











































































































圖一CAFS之原理
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