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參加台美AEC/NRC雙邊核安管制

技術交流會議
服務機關：行政院原子能委員會及核能研究所
姓名職稱：徐明德副處長、高斌技正、廖俐毅研究員
派赴國家：美國

出國期間：96年6月19日至96年6月28日

報告日期：96年8月3日

摘    要
為強化我國原子能委員會（AEC，以下簡稱原能會）與美國核能管制委員會（NRC，以下簡稱核管會）間之合作關係，雙方除透過例行性的資訊文件交換外，亦定期面對面的討論核能管制實務，此項做法可有效的溝通並進而提升兩國之核能安全。原能會核能管制處徐明德副處長率同原能會高斌技正、核能研究所廖俐毅博士等計3位同仁，於今（96）年6月19日至6月28日赴美訪問，期間行程主要係參加「第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議」，會議除前述人員參與外，另有核能研究所周鼎副研究員、徐獻星博士、台電公司王輔勳組長、范陽錦課長以及駐美國台北經濟文化代表處科技組謝得志副組長等5位同仁加入，我方共有8位同仁出席該次會議。另外，赴美訪問期間參訪美國國家標準和技術研究院，以了解該研究院研究用反應爐近期研究發展狀況，並赴堪薩斯參訪Wolf Creek核能電廠，瞭解該廠在執行維護法規之現況、電廠執照更新作業與相異材質焊道龜裂等運作實務。 
核安管制技術交流會議期間，我方提出之我國經驗包含最近核電廠之管制現況、異常事件、材料老化、電廠執照更新作業、數位儀控系統、核能電廠小幅度功率提升等6項主題，美方均派相關業務承辦主管與人員參與討論。美國核管會亦報告美方相對應之管制經驗、實務及相關法規6篇，會議由核管會轄下之核能管制署副署長J. Wiggins主持並參加各相關議題討論，顯示美方十方重視此次與原能會之意見交流與資訊分享。雙方針對議題進行面對面之溝通與交流，並充分交換意見，對於雙方核能管制單位執行核能電廠安全管制業務時，具有相當正面之助益。另參訪Wolf Creek核能電廠，就維護法規、執照更新、焊道覆焊等實務面進行討論，並將該廠運作經驗提供我國未來執行相關事項之參考，對於我國核能安全管制工作將有所助益。
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壹、目的
為能強化我國原子能委員會（原能會）與美國核能管制委員會（美國核管會）間之合作關係，藉由定期討論雙邊核安管制實務的方式，除可有效溝通外，進而可達到提升國內核能安全之目的。因此，原子能委員會選派核能管制處徐明德副處長等3人於今（96）年6月21日至22日赴美參加「第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議」，會議期間除針對多項重要議題進行簡報及討論外，並就雙方之管制經驗與未來合作方向進行交流，對於我國未來執行核能安全管制作業將有所助益。會後並參訪美國國家標準和技術研究院及堪薩斯Wolf Creek核能電廠，就維護法規、執照更新、焊道覆焊等實務面進行討論，Wolf Creek核電廠運作實務經驗可作為我國未來執行相關事項之參考，對於我國核能安全管制工作亦將有所助益。
貳、行程
	日   期
	工  作  內  容

	6月19~20日
（二、三）
	台北-洛杉磯-華府（往程）

	6月21日（四）
	第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議

	6月22日（五）
	第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議參訪活動-參訪美國國家標準和技術研究院

	6月23日（六）
	假日

	6月24日（日）
	華府-堪薩斯（路程）

	6月25日（一）
	參訪Wolf Creek核能電廠

	6月26日（二）
	參訪Wolf Creek核能電廠

	6月27~28日
（三、四）
	堪薩斯-洛杉磯-台北（返程）


參、過程紀要
（一）2007年第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議
台美雙邊核能安全管制技術交流會議，係由台美雙方輪流主辦，2007年在美國華盛頓特區之核能管制委員會總部舉行（議程資料詳如附件一）。本次會議我方由原子能委員會核能管制處徐明德副處長領隊，成員包括原能會高斌技正、核能研究所廖俐毅博士、周鼎副研究員、徐獻星博士、台電公司王輔勳組長、范陽錦課長以及駐美國台北經濟文化代表處科技組謝得志副組長等總計8位同仁出席，雙方就相關議題進行簡報及討論。茲將會議討論重點事項敘述如下。
本次會議期間，雙方共提出12篇論文，其中我方提出6篇論文，主題如下：
1.台灣核能電廠近期重大事件報告（Recent Significant Event in Taiwan）

    2.近期電廠材料老化相關事件（Recent Material Aging Degradation Related Issues）
    3.台電公司電廠執照更新作業現況說明（The Status of License Renewal Application and Evaluation at Taipower）
    4.沸水式核能電廠小幅度功率提升審查案經驗回饋（Technical Insight and Lessons Learned from the BWR MUR Uprate Review）
    5. 2006年12月26日核三廠地震報告（Report on Dec 26, 2006 Earthquake at Maanshan NPP）
    6.核能四廠數位儀控現況（Status of the ABWR Digital I&C）

美方同時亦相對提出6篇論文報告供我方參考，內容涵概美國新訂之法規現況及近期較重大之異常事件與我方簡報議題相對應之論文，相關論文主題如下：
1.美國核能電廠近期重大事件報告（Recent Significant Event in the US）
2.近期電廠材料老化相關事件（Recent Material Aging Degradation Related Issues）
3.電廠執照更新申請案審查作業現況及經驗回饋（Status and Lessons Learned from  License Renewal Application Review）
4.新核能電廠執照申請案地震管制及評估方法之趨勢（New Trend of Earthquake Regulations and Evaluation Methods for New Reactor Licensing Application）

5.核能電廠遵循美國消防法規NFPA 805之施行現況（Current Status of NFPA 805 Implementation）
6.新核能機組數位儀控（Digital I&C in New Reactors）
針對我方所作之簡報內容，美國核能管制委員會均派遣相關主管與同仁與會，雙方並就簡報內容提出問題進行討論與交換管制經驗，其中較重要之結論如下：
1.我國在審查核二廠小幅度功率提升時，發現Caldon公司所提供超音波流量計之ER-80P Rev.0和ER-157P Rev.5兩份工程報告，有部分數據繕寫錯誤、符號標示不清、計算結果不正確，以及引用數據保守度不夠等問題，雖此工程報告已獲美國核管會審查核可，但美方對我方審查所發現內容極為重視，美方主管該事務人員Warren Lyon表示，將要求Caldon公司未來提出工程報告修訂版時，須對我方提出疑慮部分反映在報告內容中，並加以詳細說明和澄清。
2.針對我方所簡報2006年12月26日核三廠地震報告，核三廠地震發生期間主控制室天花板通風系統出口及附近格板有大量粉塵掉落，造成運轉人員困惑與操作不便乙案，要求電廠定期對通風系統及天花板上方空間進行清潔工作。對此美方核管會核能管制署甚感關注，此經驗可供美方電廠運轉管制之參考，避免類似事件發生。另針對此次重大地震經驗，尤其是對cumulative absolute velocity（CAV）門檻值（threshold value）之訂定，我方提出不同的看法，美方核管會核能管制研究署資深研究員Dr. Andrew J. Murphy（地震專家）因此表示，此CAV門檻值分析等經驗對爾後地震法規之修訂將有所幫助，建議我方能於國際會議或專業科技期刊中發表，以享大眾。我方此次會議地震專業代表（核研所周鼎副研究員）表示，將蒐集完整資訊後撰寫相關論文分享國際。
3.有關台電公司電廠執照更新作業現況說明，我方人員就台電公司目前執行情形和時程規畫提出詳細說明，美國核能管制委員會初步瞭解到台電公司作業方式和進展狀況，並對我國電廠執照更新作業頗為肯定。
4.近年台電公司核一、二廠大修視察發現反應爐再循環水系統出口管嘴相異材質焊道龜裂問題，台電公司採取覆焊方式加以修理，但對於R.G. 1.147要求相同或相異材質焊道採用回火焊珠技術，須採用美國機械工程師協會規範第三部接受標準執行超音波檢測，惟美國核管會發行電廠申請豁免案之安全評估報告中，則同意電廠採用美國機械工程師協會規範第十一部接受標準執行超音波檢測，對此美國核管會口頭加以說明，焊道覆焊作業明列於美國機械工程師協會規範第十一部內容中，且品質管制和檢測標準均有明確的規範要求，採用美國機械工程師協會規範第十一部並無不妥，可供原能會參考。
有關美方簡報議題，其所提供之新知俱為最新的管能管制動態，例如電廠執照更新、相異材質焊道龜裂、防火及地震管制與評估等，對於我國未來執行核能安全管制有相當之助益，其中較重要之結論如下：
1.去年美國核電廠發生重大事件中，至少有三件與穿越建築物通道密封失效有關，導致廠外地下水侵入到安全相關廠房內，造成設備的不可用。由於這些密封處於不易檢查位置或長期疏於檢查，劣化的情形較製造廠家所預期來得快，當大雨時，即由該處進入廠房內，造成廠房地板淹水，探討密封失效的原因可能有剝落、劣化或採用非防水性材質等。因此從這些事件中，對位於地面下建築物牆壁或地板之穿越通道，應定期執行密封檢查和維護，以維持原設計靜水壓密封能力，美國核管會於今年初就密封劣化問題，發行一份運轉經驗Information Notice 2007-1文件通告各核能電廠，適時採取必要的措施，以避免與安全相關的設備因淹水而受到不良的影響。此項經驗可作為原能會爾後視察的重點項目之一。
2.有關相異材質焊道龜裂事件，為近期美國核能管制委員會相當關注的重要項目之一，於今年年初Duane Arnold核電廠發現兩口反應爐再循環水系統進口管嘴相異材質焊道有龜裂問題，因龜裂的程度超過預期，美國核能管制委員會認為該事件偏向檢測技術問題，且認為採用敏感材料且未執行過應力消除的焊道，應儘速加強檢測；另外，對於Wolf Creek核電廠發現調壓槽管嘴相異材質焊道龜裂問題，以執行覆焊或預覆焊進行修理，美國核能管制委員會認為該事件偏向材料本身問題，並建議其他電廠應加速執行檢測或應力消除，並且強化爐心冷卻水洩漏監測；原能會已針對此兩項議題密切注意其後續發展，並要求台電公司加強檢測品質和爐心冷卻水洩漏監測。
3.執照更新申請案文件中，有關電廠整體性評估（Integrated Plant Assessment, IPA）和時效性老化分析（Time-limited Aging Analyses, TLAA）原由美國核管會核能管制署轄下的兩個部門分工執行審查作業，但目前經過工作調整後，全改由執照更新處負責，審查過程中發現目前電廠潛在議題有塗漆（Coating）、爐心頂板（Top Guide）、疲勞週期（Cycle reduction）等，對於TLAA著重在設計基準疲勞分析、疲勞監測計畫、環境對疲勞的衝擊、電腦計算程式和驗證等，尤其疲勞分析和驗證上，美國核管會所提供的訊息，可作為未來原能會管制的參考。另美方亦表示，受限於公部門之人力與資源，每一執照更新案件所需之審查期間長達22-24個月，核電廠業者申請執照更新案件所提送之資料必須充足並符合一定之標準，美國核管會承辦部門有45天之審查期以確認資料是否齊全與完備，否則將予以退件處分，以節省資源。
4.美國新核能電廠執照申請案地震管制及評估方法之趨勢，將以cumulative absolute velocity（CAV）為新參數，作為地表風險分析時決定耐震最小規模之方法。此項法規數值尚在討論階段，相關數據尚待補強。另由我國核三廠2006年12月的地震CAV值之計算經驗，認為目前美國法規CAV門檻值太過保守，經雙方討論後美方邀請我方能夠儘速提出相關論文論述，以供各國參考和引用。
除了依照會議議程進行專業的討論外，利用休息與午餐的時間，我方並與美方相關負責台美雙邊核能安全管制技術交流會議的人員討論，如何使年度會議更務實有效，雙方達成一致的共識，為務實分享各項管制經驗，平時可透過原能會派駐美國華府人員（擔任TECRO科學組副組長）與美國核管會人員（包括核能管制署NRR與國際處IP主管業務人員）定期會面討論，溝通訊息，以確保雙方有效之合作。此外，在綜合討論時，我方提出技術人員赴美國核管會在職訓練事項，美方表示此類訓練已持續多年，因近幾年核能在美國有復甦現象，核管會業務持續成長，每年經費與人力均逐年成長，淨增加工作人數每年均達百餘人，辦公空間日趨擁擠，因此美方亦希望參與在職訓練的專業人力亦能對美方有所幫助，所以希望在職訓練之目的要明確，時間能最少半年，最好達9-12個月。當然短期之訓練課程只要核管會技術訓練中心有空位仍會接受，但短期之實務在職見習因辦公室日趨擁擠而可能無法有效執行。
本次會議亦安排了第2天的參訪活動，係參訪位於華府附近之美國國家標準與技術研究院（National Institute of Standards and Technology, 以下簡稱NIST），在綜合討論時，美方針對參訪對象與規劃先做說明，讓我們有初步了解，對實際的參訪頗有助益。會議最後，雙方均認同本次會議分享雙方核能電廠重要管制及運轉經驗，對會議的過程與結果頗為滿意。美方亦請教我方明年在台舉行第6屆台美雙邊核能安全管制技術交流會議可能之時程，結論為由美方提出建議日期，經雙方書信討論後定案，我方將熱忱接待。
（二）參訪美國國家標準和技術研究院
在美國核管會人員陪同下，6月22日參訪美國國家標準與技術研究院（NIST），行程包括參訪NIST轄屬之中子研究中心（NCNR, NIST Center for Neutron Research）所營運之研究用反應器（National Bureau of Standards Reactor, NBSR）及參觀NIST博物館，就參訪所瞭解NBSR設計特色和其各種研發應用及博物館等，概述如下：
1. NBSR之設計特色及核安考慮
          NBSR為20MW之研究用反應器，在設計方面可分反應器與控制棒之設計、冷卻水系統之設計、特殊安全裝置、事故分析等。反應器放置於一個7英呎直徑、高16英呎鋁槽中，爐心含30個燃料元件，燃料元件由高濃縮鈾(93%)MTR型式之片狀燃料所組成。燃料在軸向不是連續的，爐心分為上下兩部分，中間間隔7英吋之軸向位置是沒有燃料的，而水平中子導管就是對準無燃料之間隔區。燃料週期為38至39天，週期間停爐約10天，執行燃料更換及必要之維護工作，一年運轉約7至8週期。
NBSR填換燃料方式特殊，在爐心上方隔著爐心頂部屏蔽塞，利用燃料挪移裝置以結合、鬆脫、旋轉之方式移動燃料元件。進行填換燃料時，爐心頂部屏蔽塞並不移除，其優點為屏蔽塞提供良好的屏蔽，減少工作人員之輻射劑量，其缺點為操作時看不到燃料元件，也較不方便。
NBSR以重水為冷卻劑、緩和劑及反射體。NBSR為低壓力水池式反應器，其主冷卻系統為一封閉之重水系統，二次冷卻系統則為輕水系統。除了一、二次冷卻系統外，還有重水純化系統、實驗冷卻系統、熱屏蔽冷卻系統、儲存池冷卻系統以及緊急爐心冷卻系統。反應爐槽與大部分之主冷卻水系統均以鋁作為材質。
特殊安全裝置是用來緩和假想事故後果之系統。NBSR之特殊安全裝置包括緊急爐心冷卻系統、反應器廠房包封系統(confinement system)、緊急通風系統、內部清潔系統、爐心頂部反射體傾洩系統(top-reflector dump system)以及緊急電力系統。
事故分析的目的是檢驗系統之設計與安全系統之設定值以確保假想事故演變過程中不會超過反應器之安全限值(safety limits)。NBSR所考慮之暫態事故包括啟爐事故、誤加入最大反應度、喪失冷卻水流、喪失冷卻水、填換燃料事故、用過燃料池燃料吊運事故、燃料桶(fuel cask)掉落事故、一個燃料元件損壞等，其中一個燃料元件損壞事故之後果最為嚴重，被視為NBSR之設計基準事故。
 2. NBSR各種研發應用
NBSR提供熱中子束與冷中子束，從事廣泛中子相關之應用研究發展，包括利用中子散射進行材料研究、中子活化分析、小角度中子散射、中子照相、輻射效應及同位素生產等。
參訪中較為深刻的應用項目為中子照相在燃料電池之應用，因水是由氫和氧所組成，而中子與氫之散射截面很大，中子照相可作為瞭解水在燃料電池中分佈情形的利器。質子交換膜燃料電池(PEMFC, Proton Exchange Membrane Fuel Cell)為氫能源經濟中重要的一環，PEMFC發展之成功關鍵技術之一為水的掌控，在運轉時膜電極組(MEA, Membrane Electrode Assembly)需要適當的水，而陽極與陰極氣體擴散介質(GDM, Gas Diffusion Medium)則需避免沾到水，以便提供充分之氣體到MEA，利用中子照相技術可在燃料電池運轉時，同步獲取水的分佈及流動的資訊，以影像的方式呈現，對PEMFC之研發可以提供良好的助益。
 3. 參觀NIST博物館
NIST為美國國家標準與技術研究院，各式各樣的國家標準均在此制定，NIST博物館內有許多原型標準器材與儀具，有些標準目前已經不再使用，然而從展覽品的外觀與說明仍能感受當年發明這些標準器材與儀具的巧思。
博物館展覽品大致可分為兩大類，第一類為一般展覽，第二類為個人特展。一般展覽包括長度、直徑、角度、表面粗糙度、時間、頻率、體積、密度、流量、質量、力量、振動量、溫度、壓力、光學參數、電流、電壓、電阻、阻抗、電容、功率、能量、微波、電磁場強度、脈衝波形..等等。在博物館內，看到一把1805年由Hassler帶到美國的一公尺長複製標準尺。「公尺」是大家頗為熟悉的單位，它是在1793年由法國頒訂的長度單位，等於由北極經巴黎到赤道距離的一千萬分之一。1798年完成這段地球弧長的測量，並利用白金打造了3把標準米尺，以及幾把複製標準鐵尺，後來公尺在國際標準制SI 單位中被重新定義為光在真空中歷經1/299 792 458 秒所走的距離，於是標準尺就走入歷史了。
（三）參訪堪薩斯Wolf Creek核能電廠
台電公司核一、二、三廠將於明（97）年1月正式參照美國核管會制定的維護法規（10CFR50.65），執行其相關設備的維護管理作業，而台電公司核電廠維護法規作業架構及其資料庫係參考美國Wolf Creek核電廠而來。相異材質焊道龜裂事件，為近期美國核管會相當關注的重要項目之一，而2006年Wolf Creek核電廠曾執行相異材質焊道覆焊（weld overlay）工作，其經驗對我國相關管制工作將有所幫助。加上Wolf Creek核電廠現亦正向美國核管會申請執照更新作業，因此本次出國期間特別安排參訪該電廠。在Wolf Creek核電廠的工程師Mark Ferrel先生的協助下，於6月25及26兩日拜訪位於堪薩斯州的Wolf Creek核電廠。該廠為西屋公司設計的四迴路壓水式核能電廠（我國核三廠為西屋公司設計的三迴路壓水式電廠），係單機組之核電廠，位於大湖旁。行程包括由電廠相關工程師及主管簡報其調壓槽相異材質焊道覆焊的過程與心得，執照更新申請案的情形，及其維護法規執行現況等。
1.調壓槽相異材質焊道覆焊
    Wolf Creek調壓槽相異材質焊道依美國電力研究院（EPRI）MRP-139文件的規定，於2006年10月檢查調壓槽的6個焊道。其焊工資格與使用方法係依據美國PDI-UT-10的標準進行檢測。不論檢測結果為何，該廠已決定進行覆焊。檢測結果發現C迴路的安全釋壓閥管路上有指示。其中調節管路（surge line）管嘴缺陷有3處，為位於內表面的環向指示。分別為5吋長，深度31%管厚；2.75吋長，深度25%；及1吋長的表面缺失。而安全閥管嘴有3.75吋長，深度23%的缺陷。釋壓閥管嘴的為11.5吋長，深度26%。其重要的改正行動包括：請EPRI 非破壞檢測中心進行技術審查及複判其缺陷大小、進行肇因分析及執行覆焊。
肇因分析的結果顯示，此類龜裂為壓水式核能電廠特有的一次側冷卻水應力腐蝕龜裂（PWSCC）。所有缺陷均發生在內表面，其母材料為 82/182合金。因為是已覆焊後才做的檢查，故無法將缺陷處取樣進行金相分析。該電廠於2006年第一次執行覆焊，原始排程為18.6天，實際工期為27.5天，人員劑量為39.5侖目，預計2007年再執行時，效率會改善，超過預定工期的主要原因包括工作證件的補發，工作流程的延誤，工作環境的清理，現場工作劑量的量測與管理、工安規定要求，品質人員見證焊前及焊後尺吋的量測，設備的安裝，及廠家自己是否有足夠的品質人員等及使用NRC同意在第3層覆焊後，等48小時進行超音波（UT）檢查，及層間溫度的控制等。
覆焊後第一層因與母材接觸，其母材中的雜質會溶解到新材料上，因此第1層焊完後需用液體滲透（PT）檢查，當第3層焊完後，則需執行PT或超音波（UT）檢查。另因Wolf Creek電廠的調節管路（surge line）較規則，因此可使用UT檢查，大部份電廠無法使用UT檢查。焊後因管路收縮，其管路支撐需要調整，其收縮的軸方向需事先預估，並與實際比較。
Wolf Creek電廠在此項議題的報告相當詳細，相關可改善之處亦說的相當清楚，難能可貴的是，電廠提供相當多當時作業的圖片讓人更易了解整個作業，並燒錄成光碟供我們攜回。
2.執照更新申請案
目前Wolf Creek核電廠的40年運轉執照到2025年3月11日止，因此該廠依照美國聯邦法規10CFR54規定，於2006年10月4日向核管會申請運轉執照更新到2045年。因該廠為僅擁有一部核能機組的民間業者，為求資源的有效分配，共享評估專業人員及分擔費用，而與其他核電廠業者共組策略及資源分享聯盟，組成一個專案小組，負責所有電廠的執照更新工作。其主辦公室在Palo Verde核電廠，而Wolf Creek核電廠是該聯盟旗下第一個申請執照更新案的電廠。
執照更新評估作業包括計畫範圍確認、電廠整體安全評估、管制單位（核管會）審查、老化管理方案實施等4個階段。Wolf Creek核電廠內配合專案小組進行評估作業的主要人員有6人，包括計畫經理1人、機械專家2人、儀電1人、結構1人，文件管制1人。執照更新評估預算為1,375萬美金（約4億5仟萬元新台幣），內含美國核管會審查費用440萬美金（約1億4仟5百萬元新台幣），其計畫由2004年7月7日開始，2006年9月29日正式送美國核管會審查，目前核管會正審查中（包括期間至電廠稽查5-7次），整個審查時間預估需22-24個月。
環境查核的部份是委託Tetra Tech NUS公司準備報告，並將SAMA下包給ERIN工程公司進行評估。其審查方式為先經廠內老化管理方案之相關專家審查後，再由執照更新專案小組審查，法律部門已於期間參與審查，最後送管理階層審查。
有關金屬疲勞分析與管理方案方面，Wolf Creek核電廠原本在申請文件中有包括暫態次數統計與疲勞使用因子的計算。經美國核管會稽查後，質疑其疲勞使用因子計算的合理性後，Wolf Creek核電廠已改為按暫態次數統計作為管理金屬疲勞效應的承諾方法，其疲勞使用因子的計算僅作為參考用。
3.維護法規實施情形
美國核管會於1991年制定維護法規（10CFR50.65），1996年各核能電廠開始施行。台電公司核一、二、三廠的維護法規架構及其資料庫係參考Wolf Creek核電廠而來，本次參訪由Wolf Creek核電廠工程師Mark Ferrel先生及其同事簡報維護法規之內容與電廠的作法。採用維護法規的主要目的係系統化的執行安全系統、設備與組件（也包括部分重要的非安全相關零組件）的監測作業，以確保被列入注意名單的設備組件，其矯正措施為適當的。
執行維護法規很重要的一項工作為維護資料庫的建立，Mark Ferrel先生指出，資料庫的完整與否可說是維護法規執行順暢的關鍵。Wolf Creek核電廠作業電子化的程度很深，讓人印象深刻。連運轉值班日誌的內容全部電子化，因此所有的運轉值班事項均登錄到電腦裡，哪裡的設備故障有問題，只要有紀錄電腦就查的到。日常偵測試驗的情形亦登錄上電腦，因此負責維護法規的主管制員不需到控制室拿值班日誌回來，經人工整理後再轉至維護法規的資料庫內，可節省許多人力。Mark Ferrel先生回憶說，當初要求將值班日誌電子化亦曾受到值班人員的反彈，執行一段時日，大家習慣了，體會到它的優點也就接受了。
依目前台電公司核能電廠維護管理控制系統（MMCS）的功能來說，以前用手寫時，工作人員會將情形寫的較多，改為電腦輸入資訊後，是否會因為大家中文輸入不便反而較不願寫詳細，僅保留關鍵字。這對日後收集資料要評估組件的故障原因與次數時，反而不容易使用。這點要特別注意有效解決。
維護法規管理員（Maintenance Rule Coordinator）要確保維護法規程序書及維護法規資料庫內的資訊均符合作業現況，並負責召開維護法規審查小組（負責維護法規計畫的整體指導）會議，因此維護法規執行的成功與否，除了電廠管理階層的支持外，慎選適當人員擔任維護法規管理員及維護法規審查小組成員，扮演很重要的關鍵。 

肆、心得與建議

此次赴美參加第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議，藉由雙方之實務互動，對於雙方核管單位在執行核能電廠安全管制業務上，具有相當正面之助益，尤其對於美國近期核能管制業務和進展有更深刻之瞭解。近年來國際能源價格飆漲，環保意識又深受世人關切，核能發電的重要性再度受到重視，加上美國政府政策的指導，美國核能工業界亦有復甦的現象。近期美國境內已有新增設核能電廠之計畫方案向美國核管會提出申請，而美國核管會隨即在組織上作了相當大的變動，將核能管制署一分為二，部份部門另組成增設之新反應器署，以反映未來幾年即將面臨的大量新反應器設計審查工作。另為因應核管業務之增長及人力之新陳代謝，核管會近幾年來不斷晉用數百位新進人員，以因應人員退休及未來業務之發展，其政府組織的應變靈活度，值得我方借鏡。本次赴美，與美國核管會取得正面之共識和未來合作方式，完成本次會議之重要任務。在參訪Wolf Creek核電廠方面，就維護法規、執照更新、相異材質焊道覆焊等與電廠相關負責人員進行討論，該廠運作實務經驗可提供我國未來之參考，較重要之結論與相關建議事項如下：
1. 年度核安管制技術交流會議係台美雙方（行政院原子能委員會與美國核管會）執行技術交流相當重要與有效的管道，分享重要核能電廠管制及運轉經驗，對台美雙方均有助益，今年度台美雙邊報告之重要事件經驗均頗有價值。

2. 美國Caldon公司在核電廠小幅度功率提升案中所提供之超音波流量計之ER-80P Rev.0和ER-157P Rev.5兩份工程報告，有部分數據繕寫錯誤、符號標示不清、計算結果不正確，以及引用數據保守度不夠等問題，美方對我方審查所發現內容極為重視，將要求Caldon公司未來提出工程報告修訂版時，對我方提出疑慮部分反映在報告內容中，並加以詳細說明和澄清。
3. 美國核電廠發生穿越建築物通道密封失效，導致地下水侵入到與安全相關設備的廠房內，造成設備不可用。探討密封失效的原因可能為剝落、劣化或採用非防水性材質等，因此位於地面下建築物牆壁或地板之穿越通道，應定期執行密封檢查，以維持原設計靜水壓密封能力，此項經驗可作為原能會爾後視察的重點項目之一。
4. 針對我國2006年12月26日核三廠恆春地區地震事件經驗，美方甚感關注，可供美方電廠運轉管制之參考。另針對此次重大地震經驗，我國核三廠2006年12月的地震CAV值之計算經驗，認為目前美國法規CAV門檻值太過保守，經雙方討論後美方邀請我方能夠儘速提出相關論文論述，以供各國參考和引用。
5. 在沸水式核能電廠所發現再循環水系統進口管嘴相異材質焊道龜裂問題，美方認為其偏向檢測技術問題，對於敏感材料且未執行過應力消除的焊道，應儘速加強檢測；另外，對於壓水式核能電廠調壓槽管嘴相異材質焊道龜裂問題，美方認為其偏向材料本身問題，並建議其他電廠應加速執行檢測或應力消除，並且強化爐心冷卻水洩漏監測；對此原能會已針對此兩項議題密切注意其後續發展，並要求台電公司加強檢測品質和爐心冷卻水洩漏監測。
6. 為務實分享各項管制經驗，原能會派駐美國華府人員（擔任TECRO科學組副組長）與美國核管會人員（包括NRR與IP）定期會面討論，溝通訊息，係確保雙方合作有效之做法。
7. 下屆（第六屆）台美雙邊（TAEC-USNRC）核安管制技術交流會議將於2008年於台灣舉行，雙方同意由美方提出日期建議，經討論後定案，我方將熱忱接待。
8. 我方派員赴美國核管會訓練事宜，美方表示歡迎，唯希望訓練主題與目的要明確以便安排，另受限於美國核管會近年人員與辦公空間均不足，美方亦希望前往受訓人員要有一定專業素養，期程最好能長達一年，如此，除了受訓之外，透過經驗交流，美方亦能間接獲得益處。
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第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議議程

Nuclear Regulatory Commission-Taiwan Atomic Energy Council

Annual Bilateral Technical Meeting （BTM）

Agenda

June 21, 2007  Room：O-3B6

8:00- 8:05  Opening Remarks                              J. Wiggins, NRR  M. T Hsu, AEC
8:05- 8:35  Recent Significant Event in the US                           （M.J Ross-Lee, NRR）
8:35- 9:05  Recent Significant Event in the Taiwan                           （M. T Hsu, AEC）
9:05- 9:50  Recent Material Aging Degradation Related Issues 
（T. Sullivan, A. Csontos, J. Honcharik, NRR/RES）
9:50-10:35  Recent Material Aging Degradation Related Issues                    （B. Kao, AEC）
10:35-10:45  Break

10:45-11:15  Status and Lessons Learned from License Renewal Application Review （P.T. Kuo, NRR）
11:15-11:45  The Status of License Renewal Application and Evaluation at Taipower （V. Shyu, INER）
11:45-12:15 Technical Insight and Lessons Learned from the BWR MUR Uprate Review（L.Liao,INER）
12:15-1:30  Lunch

1:30-2:00  New Trend of earthquake regulations and evaluation methods for new reactor licensing
（Y.Li, NRO）

2:00-2:30  Report on Dec 26, 2006 Earthquake at Maanshan NPP                （M. T Hsu, AEC）
2:30-3:00  Current Status of  NFPA 805 Implementation          （P. Lain, NRR, M. Salley, RES）
3:00-3:15  Break
3:15-3:45  Digital I&C in New Reactors                              （I. Jung, K. Corp, NRO）
3:45-4:15  Status of the ABWR digital I&C                                  （Y. C. Fan, TPC）
4:15      NIST Preparatory Presentation                                   （J. Tobin, FSME）
4:30      Meeting Conclusion
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附圖1  第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議簡報情形





附圖2  第五屆台美雙邊核安管制技術交流會議討論情形





附圖3  NIST人員解說NBSR研究用反應爐各種研發應用





附圖4  NIST人員解說NBSR研究用反應爐構造及運作情形
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