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摘　要
93年6月24日至8月23日赴日本獨立行政法人原子力安全基盤機構，就“日本核能電廠銲接及非破壞檢查管制制度與實務經驗”進行專題研究，此期間亦赴財團法人發電設備技術檢查協會所屬銲接及非破壞檢查技術中心、三菱重工神戶造船所、三菱電機電力與社會系統事業所等地觀摩實習。

日本核電廠在興建及運轉期間，依法令規定，政府管制單位或其代機構在不同階段須執行各種不同類別的檢查，其檢查時機、檢查類別、項目、依據、判定基準、紀錄文件等已大致制度化。

日本政府在2001年1月組織再造，2003年10月，獨立行政法人原子力安全基盤機構成立，核電廠管制有關法令、實際作法已大幅變更。銲接及非破壞檢查實為上述各種不同類別檢查的一環，故此次專題研究期間，針對日本最新核電廠管制制度，尤其是新的檢查制度進行了解，希望能作為我國核安管制之參考。

壹、目的

為確保核能電廠能穩定安全運轉，必須對重要設備組件進行各種不同的檢查。日本興建中的核電廠必須由管制單位或法定機構執行銲接安全管理審查、核燃料檢查、及使用前檢查，並由電力事業者提送保安規定，取得管制單位認可後，始得商業運轉。運轉中的核電廠也必須接受大修檢查、定期安全管理審查、及保安檢查。銲接及非破壞檢查實屬前述各項檢查之一環，故此次專題研究亦對日本興建中及運轉中核電廠之各種檢查進行了解，並蒐集相關資料，希望能作為我國核電廠安全管制之參考。
日本經濟於1980年代達到高峰，核能發電各項營運指標名列世界前矛，世界各國興起一股日本熱，學習日本形成一種風潮。但自1990年代起，日本核電與經濟同時陷入低潮，文殊電廠鈉洩漏事故、JCO臨界事故、濱岡一號機管路破斷事故、東京電力公司檢查記錄不實事件等接連發生。2001年1月，日本政府組織再造，原來的通商產業省改為經濟產業省(Ministry of Economy, Trade and Industry，簡稱METI)，其下設置原子力安全保安院(Nuclear and Industrial Safety Agency，簡稱NISA)，掌管核能安全管制。2003年10月1日，日本政府為強化核安管制，特編列預算，成立獨立行政法人原子力安全基盤機構(Japan Nuclear Energy Safety Organization ，簡稱JNES)，日本政府核能管制組織架構及實際作法自此大幅變更。
我國目前有三座核能電廠運轉中，興建中的核四廠採用進步型沸水式反應爐(ABWR)，而日本是全世界唯一有ABWR核電廠正在運轉、興建的國家。不管是興建中或運轉中之核電廠，銲接及非破壞檢查均對設備組件之安全性與可靠度具有重大影響，為了解日本核電廠近年來法令及核能有關組織架構變更後，有關銲接、非破壞檢查、及其他相關管制制度與實務經驗，特赴新成立之JNES進行專題研究。
另外，財團法人發電設備技術檢查協會(Japan Power Engineering and Inspection Corporation，簡稱JAPEIC)長年以來與本會有相當密切的交流。JNES成立之前，該協會作為日本政府核能管制單位之指定檢查機關，長期執行核能電廠大修檢查、銲接及非破壞檢查、委託研究調查等工作，已累積相當豐富的經驗。為因應JNES成立後之任務變更，該協會已將原來的鶴見試驗中心更名為銲接及非破壞檢查技術中心(Nondestructive Evaluation Center，簡稱NEC)，專門進行銲接及非破壞檢查等有關之試驗、研究等，故利用此次專題研究期間，亦赴該中心觀摩實習。
貳、過程
93年6月23日前往日本，24日赴獨立行政法人原子力安全基盤機構，首先由安全情報部小泉博良調查役(Senior Researcher & Senior Officer)陪同拜會成合英樹理事長(President)、萩平博文總括參事(Associate Vice-President)、及負責國際合作之安全情報部水町涉部長(Executive Advisor & Director-General)。成合理事長原為筑波大學名教授，約20年前、10年前曾兩度來台，還記得與本會核能管制處陳處長見過面。JNES與我國之財團法人核能科技協進會(NuSTA)曾於2004年5月在台北簽訂合作協定，當時係由萩平先生率團來台。此次本人赴JNES進行專題研究也算是雙方簽訂合作協定以來首次的交流，萩平先生主動提及今後雙方具體合作項目、交流模式，並希望本人在日期間能初步確定JNES人員來台參加雙方首次會議行程計畫，對於今後我國核能界人士赴日時，也表示歡迎到JNES訪問，並稱該機構人員基本上可以英文溝通。水町部長提及正在ENERGY雜誌每月連載以“指向核能復興之羅盤”為主題之一系列文章，希望未來能翻譯成中文刊載。
拜會活動結束後，由小泉先生帶領至第四會議室，JNES特別將該會議室空出來，作為本人在日專題研究期間專用，並提供筆記型電腦、印表機等設備，亦發給識別證，以便刷卡進入各部門，會議室相當寬敞舒適，唯一不方便者為電話只能通JNES內部，無法對外連絡。
當日下午由小泉先生說明此次專題研究期間之行程安排、一般事務性注意事項、JNES簡介等，下午4時至6時，參加JNES舉行之第8次安全資訊說明會。自6月23日抵達日本起至8月24日返國之在日專題研究期間，除了在JNES以外，7月21日～24日赴神戶之三菱重工神戶造船所及三菱電機電力與社會系統事業所，8月9日～20日赴位於橫濱之財團法人發電設備技術檢查協會所屬銲接及非破壞檢查試驗中心觀摩實習。此外，經由JNES費心安排並派員陪同，7月5日赴日立製作所之日立工場、臨海工場，7月6日赴東芝公司之磯子工學中心(Isogo Engineering Center)參訪。另外，為了解日本ABWR核電廠檢查制度及各種檢查作業實際執行情形，7月8日赴中部電力公司濱岡核電廠，７月13日～15日與JNES安全管理審查小組人員一起赴東京電力公司柏崎核電廠，實地了解柏崎6號機執行大修檢查、安全管理審查作業情形。以上專題研究、觀摩實習及參訪過程概述如下：
一、獨立行政法人原子力安全基盤機構

日本政府編列預算，於2003年10月1日成立獨立行政法人原子力安全基盤機構（JNES），此機構主要由原來的財團法人原子力發電技術機構(NUPEC)、財團法人發電設備技術檢查協會(JAPEIC)、財團法人原子力安全技術中心(NUSTEC)等三個機構合併而成，其主要任務在與原子力安全保安院(Nuclear and Industrial Safety Agency，簡稱NISA)合作，確保核能安全。
依據日本之“獨立行政法人通則法”第二條之定義，獨立行政法人係指從國民生活及社會經濟安定等公共上觀點，必須確實施行之必要事務及事業，不須要以政府為主體直接施行者，委託民間又恐怕無法施行，或者有必要由單一主體獨佔施行者，以提升施行效率及效果為目的，依此法律及個別法之規定所設立之法人。簡單而言，獨立行政法人就是將施行高公益性事業之行政機關或研究機關等自政府中獨立出來成立之法人。

依據日本“獨立行政法人原子力安全基盤機構法”第六條有關資本金之規定，JNES係由政府編列預算出資成立，依據該法第十二條有關理監事及職員地位之規定，JNES之理監事及職員視同依據法令從事公務之職員。

JNES在2004年度之預算規模約240億日元，職員約420人，除了理事長以外，另有理事3人、監事2人，其下共設8個部，組織架構如圖１。各部門之主要業務職掌如下：
1.檢查業務部

依電氣事業法、反應爐等管制法執行檢查、安全管理審查與確認等有關業務，主要項目如下：

(1) 使用前檢查：核電廠（含研究開發階段之反應爐）於興建期間，對重要設備組件等執行檢查，確認是否符合既定之技術基準。

(2) 燃料檢查：對核電廠所使用之核燃料物質執行檢查，確認是否符合既定之技術基準。
(3) 大修檢查：核電廠於運轉期間，對安全上重要設備組件等執行定期性之大修檢查，確認是否符合既定之技術基準。

(4) 銲接安全管理審查：針對核電廠重要設備組件等工事，審查電力公司所執行之銲接事業者檢查實施體制。

(5) 銲接檢查：針對研究開發階段之反應爐與使用設施等工事，對重要設備組件等之銲接執行檢查，確認是否符合既定之技術基準。

(6) 運送物與運送方法之確認：核燃料物質等從核電廠等核子設施運出時，確認運送物與運送方法是否符合既定之技術基準。

(7) 外棄物確認：放射性廢料等從核電廠運出時，確認廢棄措施是否符合既定之技術基準。

(8) 定期安全管理審查：對電力公司所執行的定期事業者檢查之實施體制進行審查。
以上(1)～(3)之檢查原由政府管制單位執行，現已改為政府管制單位與JNES分擔執行。(4) ～ (7)之檢查原依法律由指定檢查機關(JAPEIC等)執行，現已改為全部由JNES執行，(8)之檢查為各種事件連續發生後，為防止再發生之新安全管制措施之一，亦由JNES執行。
2.解析評估部
核電廠設計階段時，支援管制單位執行解析評估等，另亦執行肇因分析、風險評估等，主要業務項目如下：
(1) 相互核對(Cross-Check)等之安全分析
對“控制棒驅動裝置故障”、“管路破損”等各種假定異常事件，使用與電力事業者不同之解析程式分析，評估設計之妥當性。

(2) 事故、故障肇因分析與安全對策之解析評估

核子設施因事故、故障停機時，對事業者採行之對策進行評估等。

(3) 風險告知核安管制之檢討

為提升管制之合理性、整合性及透明性，採用概率安全評估（PSA）所得之定量數據，檢討管制之適當性。
3.規格基準部

為落實核子設施之安全管制，蒐集新技術資訊，進行調查、試驗、研究，主要業務項目如下：

(1) 支援基準之訂定
(2) 設備組件之安全

(3) 燃料與爐心之安全

(4) 乏燃料中期貯存之安全

(5) 除役措施

(6) 耐震安全性之檢討

(7) 人為與組織因素之檢討

(8) 訂定主題委託研究

4.防災支援部
支援中央與地方政府之核子設施防災訓練，近廠指揮中心(Off-site Center)等所具有防災設備之維持、管理等，主要業務項目如下：
(1) 核子設施防災訓練支援

(2) 近廠指揮中心設備之整備

(3) 緊急時對策支援系統之管理運用

(4) 核子設施防災研修

5.安全情報部

使用國際性網路，蒐集國內外安全有關資訊，作成資料庫，執行資訊分析、檢討安全方案、對政府提出建言，主要業務項目如下：

(1) 資訊蒐集、整理、分析、提供

(2) 故障事件、事故資訊之分析

(3) 核電廠特性之分析與評估

(4) 支援管制單位駐廠保安檢查官

(5) 國際合作
6.核燃料循環設施檢查部
依據法令執行檢查、確認等業務，確保核燃料循環設施之安全，主要業務項目如下：

(1) 使用前檢查

(2) 銲接檢查

(3) 定期檢查

(4) 運送物及運送方法之確認

(5) 廢料埋設及埋設設施之確認

在JNES專題研究期間，主要由檢查業務部人員以一對一方式針對以下項目提出說明：

(1) 定期檢查新制度

(2) 使用前檢查概要
(3) 日本核能管制組織架構及法令體系

(4) 定期安全管理審查基準(JEAC-4111、4209等)
(5) 銲接安全管理審查概要
二、日立製作所
日立公司提供我國核四廠一號機反應爐，但實際上是在其相關企業Hitach-Bobcock公司的吳工場製造。

7月5日由JNES小澤義弘上席研究員陪同，赴日立市日立製作所參訪，日立市大約一半的居民是日立製作所或其相關公司的從業人員及眷屬。參訪臨海工場時，我國核四廠之爐心支持板(Core Plate)與乾燥器(Dryer)已製造並包裝完成，正準備運往台灣。工場人員說明核燃料組件製造過程、控制棒驅動機構、各種銲道銲珠(Bead)實體模型、電漿銲接、核燃料組件熱處理、蝕刻(Etching)與清潔方法、淬火、微調控制棒驅動機構之試驗裝置等。

日立臨海工埸主要製造爐內結構物等，從日立本工場至臨海工場途中，據說橫跨道路上方之橋樑為升降式，在深夜運送重設備時可將橋樑升起，以便重車通過，近年來因不景氣，橋樑升起之頻率已愈來愈少。

由日立人員之簡報、說明等，感覺工場之品質制度實施成效相當不錯，但有關設備組件等製造過程之檢查、品管等相關書面資料據稱是Know-how，致無法取得，當時曾向日立人員建議，例如銲接、非破壞檢查內容項目、檢查方法及合格基準等相關品管制度等不涉及公司技術機密者應可公開，因為這是對該公司產品品質最好的宣傳。

三、東芝公司磯子工學中心
東芝公司提供我國核四廠二號機反應爐，但實際上是由其合作伙伴石川島播磨重工(IHI)製造。
7月6日由JNES橋本陽一主任研究員陪同赴東芝公司之磯子工學中心參訪，該中心主要是作設計、分析、試驗，我國核四廠之爐內泵(RIP)即在此進行試驗。當天除了該中心外，亦赴京濱事業所京濱工場及西工場參訪。

參訪當天，據稱我國核四廠之圍阻體頂蓋(RCCV Head)正在IHI製造中，京濱事業所剛好在數天前將核四廠爐心側板(Core Shroud)運往台灣，爐心支持板及乾燥器則已製造完成，即將運往台灣。

東芝人員說明，日本BWR核電廠進行爐內噴射泵更換時，事先作成適當屏蔽，作業員再進入爐內工作。汽機葉片已不用鈷鉻鎢合金(Stellite)，因其製作相當麻煩，現在採用淬火方式，因而可以自動化，節省工時。銲接後之應力消除採用鐳射敲擊(Laser Peening)技術，主要應用於爐內結構物，如爐心側板、控制棒驅動裝置導管(Stub Tube)、爐內監測儀器導管等。
另外，東芝人員提及，新聞報導東北電力公司東通一號機(BWR)原訂2005年7月商業運轉，已決定展延至10月。

四、濱岡核電廠

濱岡核電廠5號機與我國核四廠同屬ABWR機組，反應爐為東芝公司、汽機為日立公司提供。
7月8日由JNES大竹史惠小姐陪同赴濱岡核電廠參訪，首先聽取簡報，隨後參觀5號機主控制室、反應爐廠房、汽機廠房、展示迴廊（Gallery）、研修中心、模擬器、PR館等參觀。

訪問當天，5號機正進行75％功率試運轉中，主控制室內有不少工作人員，中央主盤面顯示器為17”，比柏崎6、7號機的14”大，故操作性較佳。從裝填燃料至75％功率試運轉階段之使用前檢查主要由JNES執行，此後之檢查則大部份由NISA執行，2005年1月接受NISA之綜合負荷檢查合格後就進入商業運轉。將來運轉員人數規定至少4人，但通常為6～7人，主控制室旁有休息室，內有沙發及塌塌米，值班人員可輪流休息。

濱岡5號機是在1999年3月19日開工，5月17日岩盤檢查，2002年7月12日吊裝反應爐、2004年2月19日裝填燃料、3月23日初次臨界，6月中、下旬，機組在50％功率下停機後再起動升載至50％，進行機組跳脫試驗、檢查及發電機棄載試驗檢查，此後升載至75％，7月中、下旬在75%功率停機後，起動升載至100％，再執行一次發電機棄載試驗檢查，這兩項三次檢查均屬使用前檢查項目，由JNES執行。近年來日本政府及民間核能組織重組、相關法令體系修訂，但濱岡5號機建廠階段之使用前檢查不受影響，惟商業運轉前須陳送NISA並取得認可之保安規定（類似我國之運轉規範）則受新法令規範。
濱岡核電廠之海水取水與排水溫差約7℃、最大容許溫度差7.9℃，循環水泵建於室外，我國四座核電廠則均設置在建物內。反應爐廠房與汽機廠房均離海岸線相當近，海水取水與排水渠道均可縮短。主廠房內之展示迴廊陳列各種模型及圖面，方便向來訪者說明，具有PR館的一部份功能。最後赴PR館參觀，內有實際大小的反應爐及爐內結構物模型，此館參觀人數號稱全日本第一，據說其中原因之一是鄰近著名景點御前崎，可惜當時無暇前往一遊。

五、柏崎核電廠

柏崎核電廠6、7號機與我國核四廠同屬ABWR機組，分別從1996年、1997年開始商業運轉。
7月13日由JNES小泉博良調查役陪同，從東京搭新幹線前往長岡，預定從長岡換普通車到柏崎，但因新潟縣豪雨成災，鐵路不通，只好在長岡下車，此時巧遇JNES安藤弘昭理事，因此三人直接從長岡搭計程車前往柏崎核電廠。進廠時發現警備異常森嚴，在大門入口須出示護照，廠區周邊道路不時有警車四處巡邏，原來是加強防恐措施。
當天正好是日本實行新檢查制度以來，柏崎6號機第一次執行定期安全審查的第一次現場審查會議，因人數眾多，電廠將第一、二、三會議室合併成一間大會議室。會議預定13:30～15:30舉行，13:29與小泉先生進入會議室，所有人員已經各自站在自己座位，包括小泉先生與我亦已事先排定座位，頗令人異外。

此次審查會議由JNES檢查業務部計畫組長新田見實雄擔任領隊，率領其他四位JNES檢查員出席，NISA駐廠保安官亦列席旁聽，東京電力公司總公司相關人員及電廠廠長、副廠長等各級主管均出席。因為是首次執行安全審查，故JNES安藤理事特別前來致辭，隨後JNES領隊新田見組長、柏崎電廠廠長，以及相關人員分別說明審查執行計畫等。

柏崎核電廠岩城克彥副廠長與本人算是老友，1997年時曾應本會之邀，來台演講柏崎6、7號機主控室儀控相關經驗，2004年3月再度來台參加WANO同業評估(Peer Review)。另外，電廠廣報課遠藤清股長亦為舊識，遠藤先生既是東京電力公司職員，又是柏崎市議員，領兩份薪水，又可兼任電廠與地方居民之溝通橋樑，實是一舉數得，2004年2月曾隨其他8位柏崎市議員來台，訪問過我國核四廠及貢寮鄉公所。

此次隨JNES人員赴柏崎電廠見習6號機定期安全審查之實際作業，其他印象較深刻者如下：

(
列席“可燃性氣體控制系統閥類分解檢查”實際審查作業時，JNES 4位審查員及柏崎電廠3位人員出席，電廠人員將檢查程序書逐頁宣讀，然後JNES人員提出問題討論。

(
以前JAPEIC執行審查時，程序書說明約10分鐘，然後赴現場檢查已分解完畢之閥門，若合格，則發給檢查成績書。
(
以往赴日本核電廠時均可自由攝影，此次因實施防恐對策，只能室外攝影。

(
海水進水口與出水口溫差規定最大為７℃,實際為3.4℃。

(
有兩位女性運轉員。
(
主要承包商在廠內均設有辦公室。

(
廠區內有3個誘雷電塔，以防電廠遭受雷擊。

(
PR館相當美觀，技能訓練中心內有實際大小的微調控制棒驅動裝置(FMCRD)和爐內泵(RIP)供維修訓練用。
六、三菱電機與三菱重工

三菱電機與三菱重工提供我國核四廠一、二號機之汽機發電機與附屬設備。

7月21日至24日由JNES大久保正紀主任陪同，先赴位於神戶之三菱重工神戶造船所，再赴三菱電機之電力與社會系統事業所觀摩實習。三菱重工神戶造船所早期以造船業家，後來日本發展核能發電，該所即成為日本PWR核電廠之製造廠家，主要供應一次側安全有關系統設備，二次側設備如汽機、汽水分離器、泵等則由該公司高砂製作所製造。近年來日本PWR之興建已愈來愈少，但因舊PWR核電廠紛紛更換蒸汽產生器，故尚能維持公司正常營運，目前此項業務亦已大致完成，我國長榮集團已成為該造船所之最大客戶。
此外，北海道電力公司之泊(Tomari) 3號機為日本唯一興建中之PWR機組，主要設備亦由三菱提供，預定2009年商業運轉。神戶造船所目前仍進行部份運轉中PWR廠爐內槽(Core Barrel)之更新作業，並開發電子束(Beam)銲接法，即使較厚物件亦能不用開槽，一次銲接完成。

三菱電機電力與社會系統事業所已開發完成數位式新型主控室控制盤，其監視器(Monitor)為18”，操作性較佳，敦賀3、4號機、伊方1、2號機及泊3號機均將採用。其他之主要製品有輻射偵測系統設備、緊急時資訊傳送系統、粒子線治療裝置、大型映像裝置等。

該事業所是三菱集團組織重編後於2003年10月成立，共約1900人，神戶地區約1500人，長崎地區約270人，與核電廠有關之主要業務為監測控制系統之設計與製作、核電廠大修作業計畫與執行，其業務領域與流程大致分為電廠與系統資料彙整、設備組件與系統之設計、製作、安裝、調整、試驗、維修等。
該事業所早川利文副所長曾多次來台，亦曾在本會演講核電廠儀控相關經驗，亦多次強調該事業所願意全力支援台灣核電廠，有任何緊急問題時亦可不分晝夜隨時連絡。

七、銲接及非破壞檢查技術中心

財團法人發電設備技術檢查協會(JAPEIC)多年來作為指定檢查機關，代表日本政府管制單位，執行核電廠之銲接檢查、使用前檢查、大修檢查等業務。2003年10月JNES成立後，這些業務全部移交JNES執行，JAPEIC規模變小，並以火力電廠為主要檢查對象，但累積數十年之實績，JAPEIC可說是日本最具實務經驗的銲接與非破壞檢查機構，與我國核能界之交流已近20年。
8月9日～20日赴JAPEIC位於橫濱之銲接及非破壞檢查試驗中心(NEC)觀摩實習。該中心共22人，其中21人為研究、技術人員，主要業務為(1)自主調查研究，如檢查診斷、老化評估、銲道健全性評估、技術基準等調查研究。(2)國際合作，對火力、核能設備之維修、檢查實務等進行國際交流。（3)支援政府的調查研究，如核電廠非破壞檢查技術之開發、適用性評估、核電廠設備銲道之健全性評估、電廠設施有關技術基準之調查研究。(4)民間委託調查研究，如火力、核能設備銲接施工法、金屬材料之經年變化、結構組件之非破壞評估手法等有關研究。此外，對非破壞方法之適切性、試驗結果之妥當性、破面解析、銲接殘留應力解析等執行第三者評估，並進行各種非破壞檢查裝置之開發、故障原因調查等。
JAPEIC對新技術之適用性進行第三者認證，已累積近百件驗證試驗實績，最近更開辦各種訓練研習課程，如超音波缺陷檢測、超音波缺陷尺寸量測、銲道相關技術基準規格講座等。

此次在NEC期間，剛好中部電力公司有兩位學員前來受訓，故與他們一起上課、實習，內容包括超音波探傷技術動向、銲接技術基準、電磁探傷技術動向等。

NEC於2003年3月開始採用相位陣列(Phased Array)超音波檢測法，並已應用於日本女川、柏崎、濱岡、福島第二等核電廠之管路與爐心側板，但其目的並非檢測缺陷，而是缺陷之尺寸量測。

日本核電廠之銲接技術基準主要依據經濟產業省省令第62號及告示501號，今後技術基準將朝性能規定方向修正，並引入日本電氣協會(JEA)之JEAC、JEAG等規定，以及日本機械學會(JSME)之設計製造規格與維護保養規格，並包括材料規格、銲接規格等。
參、心得
日本政府組織於2001年1月瘦身，與核能管制有關的單位為原子力安全委員會(Nuclear Safety Commission，簡稱NSC)與經濟產業省原子力安全保安院，2003年10月，獨立行政法人原子力安全基盤機構成立，分擔部份政府管制單位之業務。原子力安全委員會對反應爐設置申請等以不同視野進行二次審查(Double Check)，並對行政官廳之管制活動進行監視、監查，訂定各種指針，發生事故時，則在對策方面扮演主要角色。至於其他主要管制業務均由NISA與JNES分工執行，NISA負責計畫、立案，JNES負責執行。核子設施從環境影響評估、廠址選擇、興建、運轉、一直到除役，NISA與JNES之分工及其依據法令如圖2所示。
由圖2可知，日本核電廠在施工階段，管制單位執行(1)銲接安全管理審查、(2)使用前檢查、(3)燃料檢查，其中(1)由JNES執行，(2)與(3)由NISA與JNES分工執行，但JNES佔八成以上，建廠完成後，由電力事業者提出保安規定，取得NISA認可後始得商業運轉。營運期間則有(4)定期安全管理審查、(5)定期檢查(即大修檢查)、(6)保安檢查，其中(4)由JNES執行，(5)為大修期間之檢查，由NISA與JNES分工執行，但JNES佔八成以上，(6)由NISA執行，每年4次，每次約二星期。在此就銲接安全管理審查、使用前檢查、及定期檢查三項目概述如下：
一、銲接安全管理審查

銲接之管理大致可分為材料、設計、銲接設備、銲接方法、銲工等項目，以過程而言，可分為母材、銲材管理、組立、開槽檢查、預熱、銲接、熱處理、非破壞試驗、機械試驗、耐壓試驗，以及外觀檢查，其依據法令主要為通產省省令第81號及資源能源廳第8100號，各種試驗之基準如下：
放射線照相試驗(RT)：JIS Z3104
超音波探傷試驗(UT)：JIS Z3060

磁粒探傷試驗(MT)：JIS G0565

液滲探傷試驗(PT)：JIS Z2343

機械試驗：JIS Z3121(拉伸試驗)

JIS Z3122(表面與內面彎曲試驗、自由彎曲試驗)

JIS Z2242(衝擊試驗)

耐壓試驗：通產省省令第81號

日本核電廠興建階段之銲接安全管理審查全部由JNES執行，JNES成立當日即制定完成銲接安全管理審查事務規程，以此規程作為執行依據，並以銲接安全管理審查之實施指針為導則。本項審查依據電氣事業法第52條第3項之規定執行，事業者須於一個月之前向JNES提出申請，依電氣事業法施行細則第83條之3之規定，此項審查可區分為系統安全管理審查與個別安全管理審查兩種，前者須檢送品質方案、銲接事業者檢查組織資料等，後者須檢送銲接事業者檢查程序書（含檢查人員、使用量測器具之操作等、試驗條件、檢查方法與判定基準）、銲接事業者檢查組織資料、銲接結構物類別區分與使用設備、鍋爐等或圍阻體等之構造、銲道設計圖、銲接方法與檢查項目一覽表等。

JNES受理申請後即進行文書審查及實地審查，審查內容包括法定事業者檢查施行組織、檢查方法、工程管理、對協力廠商之管理、檢查紀錄之管理、教育訓練等，實地審查之方式又可分為紀錄文件審查及現場會同檢查。
二、使用前檢查
JNES及NISA執行使用前檢查之目的在確認施工符合工事計畫(Construction Plan)及技術基準，與美國ASME所謂Pre-Service Inspection內容不同。以沸水式核電廠為例，自開工至商業運轉期間，依檢查時機之不同共分為Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ共五項檢查，此五項檢查之各分項項目分別如表1～表5所示。
使用前檢查內容為材料、尺寸、外觀、組立、安裝狀態、耐壓與洩漏試驗、岩盤、功能、性能等，其依據法令為電氣業法第49條，檢查範圍依電氣事業法施行細則第69條，I～V項之檢查內容及時機如下：
Ⅰ、反應爐本體、反應爐冷卻系統設備、計測控制系統設備、燃料設備、輻射管理設備、廢料設備或圍阻體結構、強度或洩漏有關試驗可執行之狀態時。

Ⅱ、汽機下半部安裝完成時，以及輔助鍋爐本體組立完成時。
Ⅲ、反應爐可裝填燃料時。

Ⅳ、反應爐達到臨界時。

Ⅴ、工事計畫之所有工程完成時。

使用前檢查大約有80％以上項目均由JNES執行，其餘由NISA執行，在核電廠興建接近完成之前所有檢查項目幾乎全部由JNES執行，NISA僅執行最終階段之檢查。

三、定期檢查

依據電氣事業法第54條之規定，營運期間之核電廠在每次大修停機期間須進行定期檢查，故定期檢查也可說是大修檢查。依電氣事業法施行規則第89及90條之規定，檢查對象設備為反應爐本體、反應爐冷卻系統設備、計測控制系統設備、燃料設備、輻射管理設備、廢料設備、反應爐圍阻體、柴油機、汽機等。以沸水式核電廠為例，檢查項目及執行單位(NISA或JNES)如表6所示，可見大部份之檢查項目仍由JNES執行。
JNES於2003年10月1日成立後，預先訂定之定期檢查事務規程亦於同日發行，此規程規定定期檢查範圍、組織、責任與權限等。對具體之檢查作業則訂定定期檢查實施要領書，其內容包括定期檢查項目與目的、對象設備與範圍、檢查方法、判定基準、紀錄格式等。檢查結束後作成定期檢查實施報告書，並依電氣事業法第54條第3項之規定，將報告書陳送經濟產業省。
肆、建議事項

一、我國核四廠採用ABWR反應爐，重要設備如反應爐、汽機發電機、以及ABWR專有之爐內泵(RIP)、微調控制棒(FMCRD)等均由日本廠家供應，日本也是全世界唯一有ABWR核電廠正在運轉、興建的國家，已累積不少施工、試運轉、運轉、大修經驗。JNES安全情報部長水町涉最喜歡的一句話是“不學歷史、歷史就會回過頭來教訓我們”，日本人最喜歡的中國成語“他山之石”、“溫故知新”等，其意義雷同。為使我國核四廠能順利興建完成並安全運轉，在加強台日交流，吸取日本經驗方面應以全新的思考模式，全新的作法，積極研擬長期計畫，早日進行。
二、日本號稱情報社會，其核能相關單位均在網站上公佈大量日本與海外核能資訊。以經驗回饋而言，如何蒐集、整理、翻譯、評估這些資訊須要大量的人力及預算，國內核能界,尤其是本會及台電公司應可整合部份人力及預算，長期進行引入日本技術經驗的工作。

三、2001年1月，日本政府組織改造前，原通商產業省內核能管制人員約200人，組織改造後，經濟產業省下之原子力安全保安院約有300人，原子力安全委員會亦由20人增至100人。另由政府編列預算成立的獨立行政法人之主要任務為支援原子力安全保安院，其人員配置亦有420人，且在陸續增加員額中。此三個單位可說是日本核子設施之主要管制機構，不但組織擴編、預算亦逐年增加。反觀我國核電事業者只有台電，管制者只有原子能委員會，人力顯然不足，今後應可多設立行政法人、財團法人等，並大力支援現有民間組織。日本人深信核能安全就如同買保險，安全不只是靠努力就可得，而是要付出代價的，也就是要有人、有錢，所以在一連串事件後大力改革，投入眾多預算進行法令修正、組織再造，此作法值得我國參考。

四、我國核四廠是日本第一次向海外輸出核電設備，其成敗亦影響日本廠家之聲譽及未來市場之開拓，故日本與我國核四廠有關的東京電力、日立、東芝、三菱等公司均對核四極為關心，同時也願意提供技術、經驗。建議台電公司所有核四工程有關單位先彙整核四施工、運轉、維修方面必須借重日本經驗、技術之詳細內容項目，再與日本相關單位協商今後之具體作法。
五、日本近年來核能事件不斷，但反核聲浪不大，重要原因之一為資訊透明化，所有跳機、重要設備故障等事件之經過、原因、對策等均在網路公開，讓民眾充份了解。另一原因為政府、電力公司、廠家以外，還有眾多立場公正、人員預算均具規模之研究單位、行政法人、財團法人、社團法人在宣導、促進核電之和平利用，此作法頗值得我國借鏡。
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圖1　原子力安全基盤機構組織圖


圖2　NISA與JNES之核子設施管制分工

表1　使用前檢查（I項）項目一覽表（ABWR）（一例）

	檢查對象設備結構物
	檢查項目
	備　　註

	設備名稱
	設　備　等　名　稱
	材料
	尺寸
	外觀安裝
	耐壓洩漏
	

	反應爐本體
	爐心支持結構物
	
	
	
	
	

	
	爐心側板
	○
	○
	○
	－
	

	
	上部格子板
	○
	○
	○
	－
	

	
	爐心支持板
	○
	○
	○
	－
	

	
	燃料支持裝置
	
	
	
	
	

	
	　　中央燃料支持裝置
	○
	○
	○
	－
	

	
	　　周邊燃料支持裝置
	○
	○
	○
	－
	

	
	控制棒導管
	○
	○
	○
	－
	

	
	壓力容器
	
	
	
	
	

	
	反應爐壓力容器
	○
	○
	○
	○
	

	
	主蒸汽流量限制器
	－
	－
	○
	－＊
	＊包含在反應爐壓力容器

	
	壓力容器內部結構物
	
	
	
	
	

	
	蒸汽乾燥器

蒸汽乾燥器單元

蒸汽乾燥器外殼
	○
	○
	○
	－
	

	
	側板座（Shroud Bed）
	○
	○
	○
	－
	

	
	汽水分離器及直立管
	○
	○
	○
	－
	

	
	飼水噴嘴頭（Sparger）
	○
	○
	○
	－
	

	
	高壓爐心注水噴嘴頭
	○
	○
	○
	－
	

	
	　低壓注水噴嘴頭
	○
	○
	○
	－
	

	
	高壓爐心注水管路

（反應爐壓力容器內部）
	○
	○
	○
	－
	

	
	　中子束計測導管
	○
	○
	○
	－
	

	
	壓力容器附屬結構物
	
	
	
	
	

	
	　反應爐壓力容器穩定器
	○
	○
	○
	－
	

	
	控制棒驅動機構制動樑
	○
	○
	○
	－
	

	
	　中子束計測外殼（Housing）
	○
	○
	○
	○
	

	
	控制棒驅動機構外殼
	○
	○
	○
	○
	

	
	反應爐再循環泵馬達外穀
	○
	○
	○
	○
	

	
	壓力容器支持結構物
	
	
	
	
	

	
	　反應爐壓力容器基礎螺栓
	○
	○
	○
	－
	

	
	反應爐壓力容器基礎（鋼板部）
	○
	○
	○
	－
	

	反應爐冷卻系統設備
	熱交換器
	○
	○
	○
	○
	

	
	泵

（循環泵及冷卻水補水泵）
	○
	－
	○
	○
	＊限第1、3種泵

	
	冷卻水貯存槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	過濾裝置
	
	
	
	
	

	
	過濾裝置
	○
	○
	○
	○
	

	
	貯存槽類

（樹脂再生塔及分離混合塔等）
	○
	○
	○
	○
	

	
	安全閥及釋壓閥
	○
	○
	○
	－
	

	
	主要閥
	○
	○
	○
	○＊
	＊第1、3種泵

	
	主管路
	○
	○
	○
	○
	

	
	主要容器
	○
	○
	○
	○
	

	計測控制系統設備
	控制材
	
	
	
	
	

	
	控制棒
	○＊1
	○＊2
	○＊3
	－
	＊1含控制材之組成

＊2控制棒質量

＊安裝除外

	
	控制材驅動裝置
	
	
	
	
	

	
	　控制棒驅動機構
	－
	－
	○
	－
	

	
	控制棒驅動水壓系統及硼酸注入系統
	
	
	
	
	

	
	泵
	○
	－
	○
	○＊
	＊限第3種泵

	
	　主要容器
	○
	○
	○
	○
	

	
	　主要閥
	○
	○
	○
	○＊
	＊限第1、3種閥

	
	　主管路
	○
	○
	○
	○
	

	
	核計測裝置
	－
	－
	－
	－
	＊III項執行

	
	一次冷卻水計測裝置
	－
	－
	－
	－
	＊III項執行

	
	反應爐再循環泵可變頻電源裝置
	－
	－
	－
	－
	＊III項執行

	
	控制用空氣壓縮設備
	
	
	
	
	

	
	　空氣槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	　空氣槽安全閥
	○
	○
	○
	－
	

	
	　空氣壓縮機
	○
	－
	○
	－
	

	
	主管路
	○
	○
	○
	○
	

	
	　除濕裝置除濕塔
	○
	○
	○
	○
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	燃料設備
	燃料操作裝置
	
	
	
	
	

	
	　燃料更換機
	－
	－
	○
	－
	

	
	　反應爐廠房吊車
	－
	－
	○
	－
	

	
	　乏燃料輸送容器
	○
	－
	○
	○
	第4種容器

	
	燃料貯存設備
	
	
	
	
	

	
	　新燃料貯存設備
	－
	－
	○
	－
	

	
	新燃料臨時貯存庫
	－
	－
	○
	－
	

	
	乏然料貯存設備
	
	
	
	
	

	
	乏燃料貯存池
	○
	○
	○
	○
	

	
	　燃料箱貯存坑（Cask Pit）
	○
	○
	○
	○
	

	
	乏燃料貯存格架
	○
	○
	○
	－
	

	
	　控制棒貯存吊架
	○
	○
	○
	－
	

	
	燃料池冷卻淨化系統
	
	
	
	
	

	
	熱交換器
	○
	○
	○
	○
	

	
	泵
	○
	－
	○
	－
	

	
	過濾裝置
	○
	○
	○
	○
	

	
	燃料池冷卻淨化系統
	
	
	
	
	

	
	主管路
	○
	○
	○
	○
	

	輻射管理設備
	輻射管理用計測裝置
	
	
	
	
	

	
	　流程監測設備
	－
	－
	○
	－
	

	
	　區域監測設備
	－
	－
	○
	－
	

	
	周邊設備
	－
	－
	○
	－
	

	
	移動式監測設備
	－
	－
	○＊
	－
	＊安裝除外

	
	換氣設備
	
	
	
	
	

	
	　送風機及排風機
	－
	－
	○
	－
	

	
	過濾器
	－
	－
	－
	－
	＊III項執行

	
	　主要閥
	○
	○
	○
	○
	＊限第3種閥

	
	　主管路
	○
	○
	○
	○
	

	
	生物屏蔽裝置
	
	
	
	
	

	
	反應爐屏蔽（鋼板部）
	○
	○
	○
	－
	

	
	輔助屏蔽（乏燃料輸送容器）
	○
	○
	○
	－
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	廢料設備
	廢料貯存設備
	
	
	
	
	

	
	槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	內襯槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	廢料處理設備
	
	
	
	
	

	
	槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	內襯槽
	○
	○
	○
	○
	

	
	熱交換器
	○
	○
	○
	○
	

	
	泵及壓縮機
	○
	－
	○
	－
	

	
	過濾裝置（含除礦器、蒸發器等）
	○
	○
	○
	○
	

	
	　主要閥
	○
	○
	○
	○＊
	＊限第3種閥

	
	　主管路
	○
	－
	○
	－
	

	
	其他裝置
	
	
	
	
	

	
	　　用過樹脂移送裝置
	○
	○
	○
	－
	

	
	　　固化系統乾燥機
	○
	○
	○
	○
	

	
	　　固化系統計量漏斗供給裝置
	○
	○
	○
	－
	

	
	空氣預熱器
	○
	○
	○
	－
	

	
	焚化爐
	○
	○
	○
	－
	

	
	排氣處理裝置
	
	
	
	
	

	
	陶瓷濾器
	○
	○
	○
	－
	

	
	排氣風扇
	－
	－
	○
	－
	

	
	雜類固體廢料焚化系統排氣筒
	○
	○
	○
	－
	

	
	堰及其他設備（註1）
	○
	○
	○
	－
	

	
	流體狀放射性廢料洩漏檢出裝置及警報裝置
	－
	－
	○
	－
	

	反應爐圍阻體
	反應爐圍阻體
	
	
	
	
	

	
	反應爐圍阻體＊1
	○
	○
	○
	○
	＊1鋼筋混凝土之檢查項目於建物、結構物檢查時執行以下部份。

‧底部(基礎)

‧ABWR Type Shell及Top Slab

	
	圍阻體貫通部
	
	
	
	
	

	
	管路貫通部
	○
	○
	○
	○
	

	反應爐圍阻體
	電氣配線貫通部
	○
	－
	○
	○
	

	
	壓力低減及其他安全裝置
	
	
	
	
	

	
	主要容器（熱交換器除外）
	○
	○
	○
	○
	

	
	熱交換器
	○
	○
	○
	○
	

	
	主要閥
	○
	○
	○
	○＊
	＊限第3種閥

	
	主管路
	○
	○
	○
	○
	

	
	其他裝置
	
	
	
	
	

	
	真空破壞裝置
	○
	○
	○
	－
	

	
	其他
	
	
	
	
	

	
	隔膜樓板（Diaphragm Floor）＊1
	○
	○
	○
	○＊2
	＊1鋼筋混凝土之檢查項目於建物、結構物檢查時執行。

＊2洩漏率試驗。

	
	再結合裝置
	－
	－
	○
	－
	

	
	風扇(Blower)
	－
	－
	○
	－
	

	
	加熱器
	－
	－
	○
	－
	


○：檢查對象　－：非檢查對象

（註1）

堰及其他設備

為防止流體狀放射性廢料洩漏擴大，所設置的堰及其他設備（限設置於圍阻體外者），以及為防止流體狀放射性廢料洩漏至設施外，所設置的堰及其他設備（限設置於圍阻體外者）。

表2　使用前檢查（II項）項目（BWR）（一例）

	檢 查 項 目

	汽機檢查

	輔助鍋爐檢查


表3　使用前檢查（III項）項目（BWR）（一例）
	檢 查 項 目

	主蒸汽系統安全釋壓閥

	主蒸汽隔離閥

	餘熱移除系統（NISA檢查）

	餘熱移除系統（ABWR）（NISA檢查）

	高壓爐心噴灑系統（NISA檢查）

	高壓爐心注水系統（ABWR）（NISA檢查）

	低壓爐心噴灑系統（NISA檢查）

	反應爐隔離冷卻系統（ABWR）

	安全保護系統及再循環流量控制

	安全保護系統及再循環流量控制（ABWR）

	控制棒驅動系統

	控制棒驅動系統（ABWR）

	硼酸水注水系統（NISA檢查）

	核計測裝置

	一次冷卻水計測裝置

	燃料更換裝置

	燃料池冷卻淨化系統

	流程監測設備

	區域監測設備

	周邊設備及移動式監測設備

	緊急氣體處理系統

	主控室換氣空調系統

	氣體廢料處理系統

	液體廢料處理系統

	固體廢料處理系統

	洩漏檢出裝置

	反應爐圍阻體洩漏率檢查（NISA檢查）

	反應爐廠房反應爐棟洩漏率檢查（NISA檢查）

	可燃性氣體濃度控制系統

	真空破壞裝置

	緊急預備發電裝置

	綜合設備檢查


表4　使用前檢查（IV項）項目（BWR）（一例）

	檢 查 項 目

	燃料裝填檢查

	停機餘裕檢查（NISA檢查）

	控制棒驅動系統檢查

	控制棒驅動系統檢查（NISA檢查）

	初臨界確認檢查

	減速劑溫度係數測定檢查


表5　使用前檢查（V項）項目（BWR）（一例）
	檢 查 項 目

	控制棒驅動系統檢查

	控制棒驅動系統檢查（ABWR）

	反應爐隔離冷卻系統檢查

	反應爐隔離冷卻系統檢查（ABWR）

	系統運轉性能檢查

	系統運轉性能檢查（ABWR）

	中子束對控制棒反應檢查

	壓力控制檢查

	飼水系統檢查

	再循環流量控制檢查

	再循環泵跳脫檢查

	再循環泵跳脫檢查（ABWR）

	外部電源喪失檢查

	發電機負荷切斷檢查100%

	發電機負荷切斷檢查部分容量

	機組跳脫檢查

	主蒸汽隔離閥全關檢查

	負荷檢查（1）

	負荷檢查（2）

	燃料更換裝置/生物屏廠裝置

	爐心性能評估檢查

	

	（汽機、輔助鍋爐）

	汽機保護裝置檢查（停機中）

	汽機保護裝置檢查（無負荷運轉中）

	發電機負荷切斷檢查（100%／70%汽機旁通）

	發電機負荷切斷檢查（部分容量汽機旁通）

	機組跳脫檢查

	負荷檢查（1）檢查

	輔助鍋爐檢查


表6　大修（定期）檢查項目與執行單位（BWR）

	設備名稱
	大　修　檢　查　項　目
	執行單位
	備註

	反冷
	第1種設備營運期間中檢查
	JNES
	（註1）

	反應爐本體
	燃料集合體外觀檢查
	JNES
	

	
	燃料集合體爐內配置檢查
	JNES
	

	
	反應爐停機餘裕檢查
	JNES
	

	反應爐冷卻系統設備
	第3種設備營運期間中檢查
	JNES
	（註2）

	
	主蒸汽安全閥功能檢查
	JNES
	

	
	主蒸汽安全閥分解檢查
	JNES
	

	
	主蒸汽安全釋壓閥‧安全閥功能檢查
	JNES
	

	
	主蒸汽安全釋壓閥‧釋壓閥功能檢查
	JNES
	

	
	主蒸汽安全釋壓閥分解檢查
	JNES
	

	
	主蒸汽隔離閥功能檢查
	JNES
	（註3）

	
	主蒸汽隔離閥洩漏檢查
	JNES
	

	
	緊急柴油發電機、高壓爐心噴灑系統柴油發電機、高壓爐心注水系統、高壓爐心噴灑系統、低壓爐心噴灑系統、爐心噴灑系統、低壓注水系統、反應爐廠房冷卻水系統功能檢查
	＊NISA
	（註4）

	
	緊急冷凝器系統功能檢查
	JNES
	

	
	反應爐隔離冷卻系統功能檢查
	JNES
	

	
	反應爐隔離冷卻系統功能檢查（ABWR）
	＊NISA
	

	
	反應爐隔離冷卻系統泵分解檢查（ABWR）
	JNES
	

	
	反應爐隔離冷卻系統主要閥分解檢查（ABWR）
	JNES
	

	
	高壓注水系統功能檢查
	＊NISA
	

	
	高壓注水系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	高壓注水系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	餘熱移除系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	餘熱移除系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	高壓注水系統泵分解檢查（ABWR）
	JNES
	

	
	高壓注水系統泵閥分解檢查（ABWR）
	JNES
	

	
	爐心噴灑系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	爐心噴灑系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	低壓爐心噴灑系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	低壓爐心噴灑系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	高壓爐心噴灑系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	高壓爐心噴灑系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	自動減壓系統功能檢查
	＊NISA
	

	計測控制系統設備
	控制棒驅動水壓系統功能檢查
	＊NISA
	

	
	控制棒驅動機構分解檢查
	JNES
	

	
	控制棒驅動機構分解檢查（ABWR）
	JNES
	

	
	控制棒驅動水壓系統急停閥分解檢查
	JNES
	

	
	硼酸注入系統功能檢查
	JNES
	

	
	安全保護系統設定值確認檢查
	JNES
	

	
	反應爐保護系統連鎖功能檢查
	JNES
	

	燃料設備
	燃料操作裝置功能檢查
	JNES
	

	輻射管理設備
	流程監測器功能檢查
	JNES
	

	
	緊急氣體處理系統功能檢查
	JNES
	

	
	緊急氣體處理系統過濾器性能檢查
	JNES
	

	
	主控室緊急循環系統功能檢查
	JNES
	

	
	主控室緊急循環系統過濾器性能檢查
	JNES
	

	廢料設備
	氣體廢料處理系統功能檢查
	JNES
	

	反應爐圍阻體
	反應爐圍阻體洩漏率檢查
	＊NISA
	

	
	反應爐圍阻體隔離閥功能檢查
	JNES
	

	
	反應爐圍阻體隔離閥分解檢查
	JNES
	

	
	反應爐圍阻體真空破壞閥功能檢查
	JNES
	

	
	反應爐圍阻體噴灑系統功能檢查
	JNES
	

	
	反應爐圍阻體噴灑系統泵分解檢查
	JNES
	

	
	反應爐圍阻體噴灑系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	可燃性氣體濃度控制系統功能檢查（1）
	JNES
	

	
	可燃性氣體濃度控制系統功能檢查（2）
	JNES
	

	
	可燃性氣體濃度控制系統主要閥分解檢查
	JNES
	

	
	反應爐廠房氣密性能檢查
	JNES
	

	柴油機
	緊急柴油發電機分解檢查
	JNES
	

	
	直流電源系統功能檢查
	JNES
	

	
	緊急柴油發電機額定容量確認檢查
	JNES
	

	
	高壓爐心噴灑系統柴油發電機分解檢查
	JNES
	

	反外
	綜合負荷性能檢查
	＊NISA
	（註5）

	汽機
	汽機開放檢查
	JNES
	

	
	汽機性能檢查
	JNES
	（註6）


反冷：反應爐冷卻系統設備

反外：反應爐本體以外

（註1）反應爐本體、反應爐冷卻系統設備與計測控制系統設備

（註2）反應爐冷卻系統設備、計測控制系統設備及其他

（註3）反應爐冷卻系統設備及反應爐圍阻體

（註4）緊急預備發電裝置及反應爐冷卻系統設備

（註5）反應爐本體、反應爐冷卻系統設備、計測控制系統設備、燃料設備、輻射管理設備、廢料設備、反應爐圍阻體

（註6）負荷檢查除外
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