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摘  要 

社團法人日本原子力產業會議(Japan Atomic Industry Forum, JAIF)創立於

1956 年，自 2006 年 4 月 1 日起改名為社團法人日本原子力產業協會，英文名

稱則維持不變。JAIF 每年在日本舉行年會，世界各核能主要國家均派員參加，

近年來我國亦每年組成代表團出席此一盛會。今年之 JAIF 年會於 4 月 26 日∼

28 日假橫濱舉行，我國亦循往例，由行政院原子能委員會核能管制處黃智宗副

處長率同葉培欽科長、石門環技正參加，另外我國中華核能學會葉有財秘書長

及台電公司核能技術處廖識鴻經理亦一起與會。 

此次利用出席 JAIF 年會之便，另安排參訪日立製作所、濱岡核電廠、財團

法人發電設備技術檢查協會(JAPEIC)位於橫濱之銲接與非破壞檢查技術中心、

以及獨立行政法人原子力安全基盤機構(JNES)等單位。原先曾規劃參訪東芝公

司磯子工學中心，但逢該公司發生福島第一核電廠 6 號機、柏崎 7 號機、及東

通 1 號機反應爐飼水流量計執行流量測試時數據不當修正事件，經濟產業省原

子力安全保安院於 4 月 20 日要求東芝公司、東京電力公司及東北電力公司嚴重

注意，並提出防止再發生之對策，東芝公司乃表示不便安排參訪，故變更為參

訪 JAPEIC。 

我國核四廠兩部 ABWR 機組正興建中，一號機近期內將進行爐內組件安

裝，其應力腐蝕龜裂(SCC)之防制對策為重點項目之一，此次參訪各核能相關

單位時，亦就此問題與日方人員討論並蒐集相關資料，以作為我國核四之參考。
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一、前言 

日本原子力產業協會每年舉行年會，廣邀世界各國參加，今年 4 月 1 日起該

協會更名並改組後，4 月 26 日至 28 日於橫濱舉行第 39 屆年會。我國仍循往例，

由行政院原子能委員會核能管制處黃智宗副處長率同葉培欽科長、石門環技正出

席此一盛會，另外我國中華核能學會葉有財秘書長及台電公司核能技術處廖識鴻

經理亦一起赴會。 

此次年會之前，另外安排參訪日立製作所、濱岡核電廠、財團法人發電設備

技術檢查協會之銲接與非破壞檢查技術中心，以及獨立行政法人原子力安全基盤

機構。 

近年來由於石油、天然氣價格暴漲，核能發電正步上復興大道，尤其美國能

源法通過、布希總統並於去(2005)年宣示獎勵核電廠興建之政策、中國及印度亦

提出極具雄心壯志的核電發展長期計畫，未來核能將被重新定位並逐漸步入坦

途，參與此次大會的各國代表都有類似看法。 

我國核四廠兩部 ABWR 機組正興建中，全世界只有日本有 ABWR 經驗，其

中東京電力公司柏崎 6、7 號機分別於 1996、1997 年商業運轉，中部電力公司濱

岡 5 號機於 2005 年 1 月、北陸電力公司志賀 2 號機於 2006 年 3 月分別商業運轉。

我國核四廠若能早日完工運轉，對整體經濟發展必有莫大助益，日本鄰近我國，

又是核能科技大國，實是我國最佳的學習、參考對象。 
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二、行程 

日 期 行 程 地 點 
4月 20日（星期四） 台北(09:00)→東京成田(13:15)(長榮 BR2198) 東京 

4月 21日（星期五） 參訪日立製作所(東京→日立→東京) 東京 

4月 22日（星期六） 資料整理 東京 

4月 23日（星期日） 資料整理 東京 

4月 24日（星期一） 參訪濱岡核電廠 
(東京→掛川→濱岡→掛川→東京) 東京 

4月 25日（星期二） 
訪問獨立行政法人原子力安全基盤機構(JNES) 
參訪財團法人發電設備技術檢查協會(JAPEIC) 
銲接與非破壞檢查技術中心 

東京 
橫濱 

4月 26日（星期三） 參加 JAIF年會 橫濱 

4月 27日（星期四） 參加 JAIF年會 橫濱 

4月 28日（星期五） 參加 JAIF年會 橫濱 

4月 29日（星期六） 東京成田(14:15)→台北(16:45)(長榮 BR2197) 台北 
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三、會議及參訪內容 

(一) 第三十九屆日本原子力產業協會年會 

本屆日本原子力產業協會(JAIF)年會於 4 月 26 日至 28 日在橫濱市太平洋

會議中心(Pacifico Yokohama)舉行。本屆會議的主題為復興日本的核能工業，共

分成四項討論議題：核能工業發展的下一步策略、全球核能發展及日本所扮演

之角色、確保最高之安全水準及如何改善現有之視察制度、日本核能工業的復

甦，4 月 28 日會議結束後並發表聲明(Statement)。 

本屆會議共有來自 22 個國家、地區及 3 個國際組織共 840 位人員與會。在

開幕式中，首先由 JAIF 會長西澤潤一(Junichi Nishizawa)教授致詞，他表示在

日本最近討論通過的科學技術基本計畫，將快滋生反應器(FBR)的燃料循環技

術列為國家核心技術，這也說明了核能工業業已受到日本政府的重視。雖然過

去十年間核能工業發生了一些問題，但是大多數的日本人相信，核能是有其必

要性。 

在開幕式的特別演講中，與會貴賓均認為全球核能工業的復甦及發展。美

國核能協會(NEI)副總裁 Angelina S. Howard 女士更點出美國核能工業發展的幾

個因素，包括：新的電力基載需求、全球氣候暖化的預防、天然氣價格的波動、

決策者及大眾的支持。由於 JAIF 於今年 4 月 1 日重新改組，其職掌功能定位為：

提供國家核能政策之建議、提供核能管制及安全上之建議、蒐集及提供核能相

關資訊。在會中 Howard 女士也致贈 JAIF 西澤潤一會長一個紀念盃，以表揚其

多年來對核能界的貢獻並恭賀 JAIF 的重組。 

第一單元「核能工業發展的下一步策略」中，首先由日本經濟團體連合會

(Japan Business Federation)資源及能源對策委員長秋元勇己(Yumi Akimoto)提出
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核能發展的三個要素：持續性、潔淨性及和平性。接著由日本原子力產業協會

副會長宅間正夫(Masao Takuma)說明 50年來 JAIF角色之變化及新改組後之任

務及挑戰。在討論中，分別由電氣事業連合會(Federation of Electric Power 

Companies)原子力開發委員長伊藤隆彥(Takahiko Ito)、日本核燃料公司(Japan 

Nuclear Fuel Limited)總裁兒島伊佐美(Isami Kojima)、日本電機工業會原子力政

策委員長齊藤莊藏(Shozo Saito)及日本原子力研究開發機構(JAEA) 理事長殿

塚猶一(Yuichi Tonozuka)提出對於 JAIF改組後之期望。 

第二單元「全球核能發展及日本所扮演之角色」，首先由日本經濟產業省原

子力政策課長柳瀨唯夫(Tadao Yanase)說明日本之核能政策，接著分別由印度核

能公司(NPCIL)總裁 S.K.Jain 及英國核能除役管理局(NDA)的 Ron Gorham 報告

印度的核能發展現況及展望以及英國核能及除役發展。最後由國際原子能總署

(IAEA)副總署長兼核能安全及保安部門主管谷口富裕(Tomihiro Taniguchi)報告

國際上對日本核能發展之觀感。 

第三單元也是與我們較有關係的單元：「確保最高之安全水準及如何改善現

有之視察制度」中，首先由日本東京電力公司(TEPCO)原子力本部長武黑一郎

(Ichiro Takekuro)提出改善核能安全的關鍵包括：(1)建立必要之機制以消除核能

電廠營運上不必要的事務負擔；(2)視察制度必須是有效、容易了解及有彈性

的，且能配合相關技術上的發展；(3)視察制度應鼓勵核能電廠員工努力提升核

能安全。接著由日本經濟產業省原子力安全保安院(Nuclear and Industrial Safety 

Agency； NISA)院長廣瀨研吉(Kenkichi Hirose)介紹 NISA之核能安全管制理念

在於：(1)業主在政府管制下營運核電廠，具有確保其安全之責任；(2)在安全的

管制上，確認其科學的合理性及客觀性；(3)管制資訊的透明化。對於當前的管

制重點措施，計有：有效提升管制系統、加強品質管制、落實風險告知在管制
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上的應用、加強老化管理機制、確保人力資源的來源、降低人員集體劑量。此

外，也說明了 NISA 對於核能電廠保安的立場，在不久的將來，將會對各核能

電廠執行保安視察。而日本原子力開發研究機構(JAEA：Japan Atomic Energy 

Agency) 高級顧問相澤清人(Kiyoto Aizawa)也說明了(1)安全度評估(PSA)之使

用、安全目標及績效目標；(2)未來風險告知在安全管制上的應用；(3)組織的研

究及發展。日本東京大學教授關村直人(Naoto Sekimura)則提出老化管理、對設

備材料劣化評估的科學及技術基礎。為了確保老化管理系統的安全和可靠性，

有必要建立一個技術資訊的基礎架構，其中包括了每年變動資料的資料庫在

內。最後由美國核能協會(NEI )副總裁 Angelina Howard女士提出績效指標(PI)

應用之重要性，也說明美國以往由於管制單位與業主之間，對於安全管制措施

存在一些不同之看法。但在實施績效指標後，便重新檢討其管制措施。在相關

討論中，與會者皆同意應用風險告知在管制作為上，可以大幅改善核能電廠之

容量因數(capacity factor)，亦可以使業主充分了解其電廠之確實運轉資訊，此

外也有提到諸如：鼓勵核能電廠員工自主改善、提供獎金以鼓勵降低曝露劑量、

提供電廠所在地人員工作機會、提升視察人員素質等建議。 

第四單元「日本核能工業的復甦」，日本原子力研究開發機構(JAEA) 助理

研究員石岡典子(Noriko Ishioka)報告了放射性同位素在生命科學上之應用。東

京工業大學助理教授加藤之貴(Yukitaka Kato)提出核能在能源安全上之貢獻，說

明核能在日本能源經濟上占有不可取代之地位。大洗町長小谷隆亮(Takaaki 

Kotani)報告大洗町成為核能工業城市之發展過程。電氣事業連合會(Federation 

of Electric Power Companies)原子力部長田中治邦(Harukuni Tanaka)提出日本核

能工業未來發展之展望。最後由 JAIF情報本部喜多智彥(Tomohiko Kita)說明原

子能和平用途及對世界和平之貢獻。 
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本次年會的閉幕式中，JAIF 發表了一份聲明，確認全球核能工業已脫離停

滯的狀態，再次踏上復甦的大道，確認日本有足夠的能量及資源可以對國際核

能做出貢獻。此外對於重組後的 JAIF，亦將能帶來新的動力以提升國際視野，

且能結合所有相關之力量，對公共服務之政策決策做出貢獻。 

(二) 參訪日立製作所 

日立製作所位於東京近郊的日立市，本次參訪之目的主要在瞭解日立公司

研發並經日本發電設備技術檢查協會(JAPEIC)及日本機械工程師學會(JSME)

認證之銲道殘留應力改善方法：水柱噴擊法(Water Jet Peening, WJP)，並順道參

觀其汽機、發電機、反應器附屬結構重件如圍阻體襯鈑(RCCV)，以及燃料匣與

控制棒之製造。 

應力腐蝕龜裂(SCC)問題，一直以來，即對沸水式核能電廠之營運產生諸

多的困擾，為解決 SCC 問題，核能界除以採用抗腐蝕能力較佳之材料（如 SS 

316L）與提高營運水質之標準外，並採取能消除組件銲接時所導入的殘留張應

力之方法，如珠擊 (Shot Peening)、抛光(Polishing)、感應熱應力改善(IHSI)等

方法，其中珠擊法因金屬球珠回收不易問題以及運轉中高劑量問題，其使用上

有所限制。為改善珠擊法使用上之限制，日立公司研發水柱噴擊法，並已獲得

JAPEIC 與 JSME 的認證。水柱噴擊法之原理與珠擊法類同，亦即利用高壓水柱

噴射銲道及熱影響區域，使其表面之殘留張應力改變為壓應力，以抑制應力腐

蝕龜裂之發生。水柱噴擊法自 1999 年起，已應用於多個日本核電廠之爐內組

件，包括爐心側板及其支撐板、噴射泵升管、爐內偵測器導管以及控制棒導管

等。 

本次參訪並詢問其執行核四廠爐內組件水柱噴擊法，以消除殘留應力之作
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業所需時程及其可行性。日立人員表示工具之準備及模擬試驗約需 2 年時間，

實際之執行則約 2 個月即可完成，惟基於核四廠與奇異公司之保固問題應先徵

詢奇異公司之意見，若於核四廠商轉後執行，則無需先取得奇異公司之同意。 

本次參訪日立製作所之製作工廠時，所到之處，不論是製件、成品、工具、

器具之放置或人員行進動線之標示及其與工作區之區隔，皆井然有序。回顧以

往赴國內核四廠建廠相關設備製造廠家執行品質視察時所見之情景，與眼前所

見，相差不知凡幾。日立公司對設備組件製作時之管理，深值我方效法。 

(三) 參訪濱岡核電廠 

本次參訪重點為與核四廠同屬 ABWR 設計的濱岡 5 號機，該機組與核四廠

約同一時期興建(1999 年)，並已於 2005 年 1 月 18 日正式商業運轉，而核四廠

目前則仍停留在建廠階段，距預定的一號機商轉日期 2009 年 7 月 15 日，仍 3

年有餘。 

濱岡 5 號機於建廠期間，其爐內組件即依各組件之特性執行珠擊、IHSI、

抛光等各式銲道殘留應力改善措施。該機組未採用水柱噴擊法，係因其為日立

公司之專利，而濱岡 5 號機則為東芝公司之設計。此外，其安全停機地震（S2）

原設計為 600 gal，為因應可能之耐震規範修改，以及濱岡電廠所在地每 100 年

至 150 年發生規模 8 地震之可能性，目前正進行結構強度改善工程，以提升其

S2 至 1000 gal。 

濱岡核電廠之運轉值班之輪值方式，採每日兩班制共有 5 組輪值，每班有

6 名運轉員，日班 8 時至 21 時，夜班 21 時至翌日 8 時。濱岡 5 號機目前尚無

模擬器，刻正規劃建構中，而其首批運轉員則係送往同屬 ABWR 之柏崎 6/7 號

機訓練。 
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濱岡 5 號機於建廠之初，即考量可能之參觀人潮，而設置專屬之訪客參訪

動線，其範圍可涵蓋目視可及之冷卻海水進出水口、主控制室、汽輪發電機平

台、反應器廠房之更換燃料樓層（以上均以厚實之玻璃間隔）。本次參訪令人印

象最為深刻的是，其主控制室較核四廠為之寬敞，其人因工程之考量似乎較為

週延。 

(四) 參訪財團法人發電設備技術檢查協會銲接與非破壞檢查技術中

心 

財團法人發電設備技術檢查協會(JAPEIC)原係接受日本核能管制單位之委

託，執行核能電廠之各種檢查業務。2003 年日本之核能管制單位改組，相關檢

查業務改由獨立行政法人原子力安全基盤機構(JNES)執行，因此 JAPEIC 乃回

歸為民間單位之性質，專注於銲接及非破壞檢測相關技術與檢查之服務，而其

人力規模由之前 250 人縮減至 90 人以內。 

本次主要參訪對象為 JAPEIC 之銲接與非破壞檢查技術中心，並瞭解其建

構非破壞檢測性能實證(Performance Demonstration)之現況。另，透過此次參訪

之意見交換，得知日本在結構組件非破壞檢查有關瑕疵檢出時之接受標準，已

有相當之變革，亦即以往反應器之爐內組件或再循環管路檢測發現裂紋時，均

採保守方式予以更換或修理。近年來則因應實務特性，採用工程評估之方式，

對不影響營運安全之裂紋，可不需立即修補。此外，以往日本核能電廠對沸水

式之再循環管路銲道，若發生裂紋，均不採用覆銲方式處理，然而現今之規範

則可採覆銲，惟其裂紋長度不可超過管壁厚度之 75％（美國及國內之覆銲並無

此限制，只要覆銲後之安全無虞）。因此，如何檢測裂紋長度不超過管壁厚之

75％之技術能力及其可靠性，即相對重要。 
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(五) 參訪獨立行政法人原子力安全基盤機構 

日本政府於 2003 年 10 月 1 日編列預算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，其主要任務為支援原子力安全保安院(Nuclear and 

Industrial Safety Agency，簡稱 NISA)，執行核能安全之檢查，主要業務內容為

核能安全資訊蒐集與提供、核子設施檢查、規格基準、防災支援、研究發展等。 

依據日本“獨立行政法人原子力安全基盤機構法”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。其預

算規模在 2004 年度約 240 億日元，職員約 420 人，目前已增加到約 450 人。 

JNES 自 2003 年 10 月 1 日成立後，隨即於 2004 年 5 月由萩平博文總括參

事代表理事長率員來台，與我國之財團法人核能科技協進會(NuSTA)簽訂合作

協定，11 月萩平總括參事率領 5 人再度來台與我方舉行 JNES-NuSTA 第 1 次雙

邊會議，2005 年 11 月我國組團赴日本出席台日核能安全研討會後，亦赴 JNES

出席第 2 次 JNES-NuSTA 雙邊會議，2006 年 4 月該機構成合英樹理事長率員來

台訪問。除此之外，近年來每年在台舉行之中日工程技術研討會亦常有 JNES

專家前來，本會人員赴日參訪時亦常委請 JNES 代為安排，雙方之交流可說密

切而頻繁。 

2006 年 4 月 25 日，本會黃智宗副處長率同葉培欽科長及石門環技正赴

JNES 訪問，我國核能學會葉有財秘書長亦同行，雙方討論近期內交流計畫及

其日程與內容，並獲得初步結論如下： 

1. 第 3 次 JNES-NuSTA 資訊交流雙邊會議(JNES 與 NuSTA、原能會、核研
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所人員參加) 

(1) 時程：2006年 8月 27日(星期日)：抵台 

28日、29日：資訊交流會議（於原能會） 

30日、31日：核電廠參訪 

9月 1日(星期五)：返日 

(2) JNES參加者：團長：曾我部(Sogabe)理事，共約 7人 

2. 第 1 次台日核能安全技術交流會議(名稱暫定；台灣與日本核能有關人員參

加) 

(1) 時程：2007年 1月 29日(星期一)：抵台 

30日、31日：研討會(於原能會) 

2月 1日：核一或核二參訪 

2日(星期五)：返日 

(2) 日方參加者：團長：萩平(Hagihira)總括參事，共約 10人 

此外，雙方並提出初步之議題如下，並於擇期協調定案後，分別納入上述 1或

2項之會議中。 

1. JNES建議之議題 

(1) 最近管制動向（耐震指針修訂等） 

(2) 最近故障事件（BWR鉿控制棒龜裂等） 

(3) 最近有關地震海嘯之研究 

(4) 最近之 PSA研究(內部、外部事件) 

(5) SCC之檢查與研究：IGSCC、PWSCC、IASCC 

(6) 管路薄化現象之檢查與研究：美濱 3號機破斷事故例等 

2. 我方建議之議題（依優先次序） 

(1) ABWR爐內組件安裝檢查 
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(2) ABWR試運轉與起動測試檢查 

(3) ABWR數位儀控 FAT及 SAT檢查（濱岡與志賀經驗） 

(4) 用過核燃料乾式貯存之審查與建造檢查 

(5) SCC防範對策與執行現況 

(6) 蒸汽產生器、爐心側板、再循環管路等 NDE技術與現況 

(7) 濱岡與志賀核電廠耐震設計提升現況 

以上計畫仍有待雙方進一步詳細討論，此外，我方亦提出邀請 JNES 專家

於 2007年來台舉辦本會 ABWR運轉人員考官培訓課程、以及請 JNES協助安

排本會於今年組團赴日本參觀緊急應變演習等事宜。 

四、心得與建議 

日本國內核能電廠之整體表現，在跳機、非計畫性機組能力因素損失、異

常事件之發生等方面，並不亞於歐美諸國，惟其機組容量因素，卻由早期的領

先地位，演變成現今之大幅落後的局面。此議題在本次 JAIF 會議中，已受到廣

泛的討論，與會人員多次提出，在不影響安全的前提下，應有相關的對策以提

升機組容量因素。此外，日本管制單位對核能電廠之安全檢查方面，仍偏重於

文件的審查，此種檢查方式往往形成表面化的管制，因此與會人員亦提出安全

管制應導入現場檢查(Field Inspection)之作法，日本原子力安全保安院院長於會

議中亦回應，相關安全檢查機制，目前正進行檢討中，將會納入各方意見。由

此觀之，日本核能電廠之營運與管制作為，刻正學習歐美主要核能營運國家之

經驗（我國亦同），作為其核能營運與管制制度變革之重要參考方向。本次公差

出國之其他建議事項如下： 

1. JAIF名稱及組織已變更，功能亦已強化，JAIF年會每年在日本舉行，

世界主要核能國家均參加，是瞭解世界核能動向、亦是增加我國能見
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度的最佳機會，建議今後亦循往例，組團參加。 

2. 日本人之行為模式與國人不同，凡事講究事先協商、早期規劃、面面

俱到，以 JNES為例，在今年 4月下旬即已規劃 8月下旬及明年 1月

下旬來台事宜，我國今後對日交流亦宜循此模式辦理。 

3. 我國核四廠兩部 ABWR機組正興建中，當今世界上唯有日本擁有此型

核電機組，目前已有 4部機組運轉中、1部機組興建中，未來興建計

畫亦以 ABWR 為主流，故日本實為我國核四廠最佳之學習、參考對

象。 

4. 此次赴日出差除既定行程外，亦另安排時間與數位日本核能界友人見

面，如 JNES水町涉特住參事、東京電力公司原子力營運管理部山下

裕宣部長、東京電力公司原柏崎核電廠副廠長、目前擔任世界核能運

轉協會(WANO)原子力副部長的岩城克彥等。赴日出差除公定行程以

外，實不應忽略多年友人，有時會見故友反而是更大的收穫，例如岩

城先生即談到 WANO 將以特別預算、特別措施方式大力支援我國核

四，其本人即為連絡人，我方有任何問題均可與其連絡。以後安排訪

日行程時，建議宜有時間餘裕拜會日本核能界故友。 

5. 十幾年前日本柏崎 6、7號機興建時，中部電力公司及北陸電力公司為

了未來 ABWR 之興建，派遣相當多人員赴柏崎電廠長時間見習，東

京電力公司山下部長亦於 2年前來台時建議台電派遣多人、多次、長

時間（例如 3 個月以上）赴日本 ABWR 廠見習，可惜受限於員額

(Quota)、預算，至今未見成行，建議台電公司以專案方式考量。 
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照片 1 參訪日立製作所聽取簡報(1) 

 

 

照片 2 參訪日立製作所聽取簡報(2) 
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照片 3 參訪濱岡核電廠 

 

 

照片 4 參訪濱岡核電廠聽取簡報 
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照片 5 參訪JAPEIC銲接與非破壞檢查技術中心 

 

 

照片 6 訪問獨立行政法人原子力安全基盤機構(JNES) 
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照片 7 與JNES橫山勉特任參事等討論近期交流計畫 

 

 

照片 8 日本原子力產業協會第39屆年會會場－Pacifico橫濱








































