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內容摘要：（二百至三百字）
    本次出國任務共有三項，分別為『爐心監測系統軟硬體介面整合研習』、『起動測試程序書困難問題協調處理』與『核燃料製造流程研習』。
    本次研習於奇異公司核能部聖荷西（San Jose, CA）辦公室以及威明頓（Wilmington, NC）總部，針對爐心監測系統軟硬體介面進行整合性的研習，並見證依據現場安裝指引更新（FDI Update）爐心監測系統之主程式。本次研習利用核能四廠貳號機之爐心監測系統（3D MONICORE），使用參考資料（reference data）進行運轉規範要求之爐心營運安全有關熱限值參數計算，利用其使用者介面（User Interface，UI）產生報表。爐心監測系統軟硬體介面整合研習係確保核能四廠爐心營運的安全性與可靠性。
    起動測試程序書困難問題協調處理於奇異公司核能部聖荷西辦公室執行，與多位奇異公司起動測試程序書編寫者面對面直接澄清，共計討論18份起動測試程序書，澄清43項問題，包含測試邏輯與介面分割澄清、確認設定點參考文件，及測試點補正之承諾，增加起動測試程序書的可用性。
    赴奇異公司核能部威明頓總部生產線研習燃料製造流程，提昇技術能力與知能，並藉由研習過程敦促廠家提昇核燃料製造品質。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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壹、出國任務
    本次出國任務共有三項，分別為『爐心監測系統軟硬體介面整合研習』、『起動測試程序書困難問題協調處理』與『核燃料製造流程研習』。
    爐心監測系統軟硬體介面整合研習：根據核能法規（美國聯邦法規10CFR50 附錄A GDC準則10與12、10CFR50.46、SRP4.4以及美國國家標準ANSI 52.1等）與核能電廠運轉規範訂定之爐心營運安全相關之熱限值參數，需賴爐心監測系統之計算。爐心監測系統軟硬體介面整合研習可確保核反應器爐心營運的安全性與可靠性，俾使運轉順暢並發揮其完整功能。
    核能四廠起動測試程序書困難問題協調處理：目前本廠審查奇異公司提供之核島區整體起動測試程序書發現目前之執行程序有其窒礙難行之處，包含測試邏輯混淆、設定點未定、測試點附闕與介面分割等問題待澄清與解決，本次困難問題協調將與奇異公司起動測試程序書編寫者面對面直接澄清，以確保起動測試程序書的可用性並降低龍門計畫起動測試時程對商業運轉時程的衝擊。
   赴廠家生產線研習燃料製造流程，提昇技術能力，並督促廠家提昇核燃料製造品質。
貳、出國行程
自96年12月2日至12月15日 (含往返程路程共4日) 共計14日，於美國加州聖荷西 ( San Jose ) 市辦公室與北卡威明頓（Wilmington）總部執行本項任務。詳細行程如下：
	期      間
	工    作    內    容    摘    要

	12/2 ~ 12/3
	往程。

	12/3 ~ 12/7
	1. 爐心監測系統軟硬體介面整合研習：由Kim Yu部門之Dave Wilmer、Daniel Gould、Michael Elder與Jerry Marks透過3D MONICORE使用者手冊，以及執行現場工作指引更新了解爐心監測系統之軟硬體功能與整合。
2. 核能四廠起動測試程序書困難問題協調處理：與Hung-Jen Yang（楊洪仁）、Daniel Gould、Joy McGrady、Julie Leong、Bruce Rudd與Ed Chu面對面討論核能四廠起動測試程序書（STP）中之困難問題，以避免信件來往造成誤解與歧見，共計討論18份起動測試程序書。

	12/8
	前往威明頓路程。

	12/9 ~ 12/13
	1. 爐心監測系統軟硬體介面整合研習：與核能四廠初始爐心設計師Jin-Wang Su（蘇金旺）、Charles McNeely與Angelo Chopelas討論3D MONICORE在初始爐心相關的使用指令，並使用Oyster Creek電廠之3D MONICORE教材澄清部分指令的使用內容。
2. 研習燃料製造流程：由Geoffrey von der Luff、John Baldwin與Charles Paone帶領，研習自燃料丸製造、燃料棒製造、燃料棒組裝、燃料元件組裝與燃料匣的製造過程，並順道檢查核能四廠初始爐心燃料的貯存現況。

	12/14 ~ 12/15
	返程。


參、任務內容
1、 爐心監測系統軟硬體介面整合研習
本次研習針對本廠爐心監測系統（3D MONICORE）之軟硬體介面整合進行多項研討與實習，將重要的幾項概述於下：
1. 3D MONICORE之架構
（1）3D MONICORE每部機由兩台Alpha工作站組成，分為A台（Host A）與B台（Host B），Alpha工作站使用OpenVMS作業系統為其作業平台（Operation Platform），平時A台為爐心監測之主要（Primary）工作平台，B台則為備用（Backup）之工作平台，但發生非預期的狀態時，A台與B台之角色可以交換或由其中1台取代另外1台繼續其機能。
（2）當Alpha工作站開機後，若需要更新資料庫或是覆寫3D MONICORE之系統程式檔案，建議直接在Alpha工作站上執行並且利用OpenVMS作業平台進行重新開機、資料庫更新或檔案覆寫（亦可利用個人電腦之OpenVMS模擬平台透過網際網路執行）；正常營運並不需要使用OpenVMS作業平台。
（3）在OpenVMS作業平台（可直接在Alpha工作站或是個人電腦之OpenVMS模擬平台）下執行VTRAP程式，提供3D MONICORE指令型之操作環境，包含各類熱限值之計算、控制棒位置資訊與各類報表產生；目前3D MONICORE亦提供視窗型之操作環境，稱為3DWinR，3DWinR必須在個人電腦之微軟視窗作業平台環境下操作（如Windows 2000或Windows XP），事實上，3DWinR已經完全取代VTRAP之功能，但鑑於網際網路可能發生異常導致無法連線而必須直接在Alpha工作上操作3D MONICORE之可能，核子工程師仍有需要了解VTRAP之操作。每個Alpha工作站可提供16個伺服位置（9個給3DWinR；其餘可供給VTRAP）使用。
（4）由於3DWinR必須透過微軟視窗之作業系統才能安裝在個人電腦上，藉由個人電腦與Alpha工作站的連結才能進行指令，此時，無可避免的具有資通安全上的弱點出現，然經洽奇異公司工程師討論後認為，由於OpenVMS作業系統與Windows作業系統差異甚大，不認為惡意程式可以透過Windows作業系統感染OpenVMS作業系統，但其他非典型之惡意攻擊（如灌入大量封包）則未提出解釋。
（5）3D MONICORE之計算核心為PANACEA程式，VTRAP或3DWinR則為操作之介面，3DWinR針對核子工程師與反應器運轉員分別設置兩種介面，一種為工程師視窗（Engineers Window，如圖1.1.1）；另一種為運轉員視窗（Operator Window，如圖1.1.2），兩種視窗係針對核子工程師與反應器運轉員工作性質的不同而設計的操作介面，原則上前者可執行預測（Predictor）與監測（Monitor）功能；而後者僅能執行監測功能。3D MONICORE係為整個爐心監測程式之通稱，軟硬體之相關架構簡圖如圖1.1.3所示。
2. 依據現場安裝指引進行更新（Field Disposition Instruction Update）
（1）本次依據現場安裝指引（FDI），在OpenVMS AXP Ver.7.1.23之作業系統與HABITAT Ver.4.1.1資料庫下，更新Alpha工作站之3D MONICORE 與3DWinR使之更新為Ver.6.57.04與4.40.0版本，本次更新的目的是將核心程式由PANACEA11.5升級至PANACEA11.8。
（2）更新3D MONICORE主程式需要透過OpenVMS作業平台執行，在更新主程式前應先查對初始狀態（Initial Conditions），主要為原本已經安裝程式之檔案容量與檔名。
（3）安裝測試檔案，並使用原本之3D MONICORE版本運跑，並在VTRAP與3DWinR介面下，利用監測（Monitor）與預測（Predictor）狀態下輸出各式表單作為紀錄（標註為更新前）。
（4）在OpenVMS作業平台上進行更新檔案的覆寫，覆寫完畢後再次查驗覆寫內容之檔案狀態，主要為檔案容量與檔名。
（5）使用已更新之3D MONICORE版本針對測試檔案進行運跑，並在VTRAP與3DWinR介面下，利用監測與預測狀態下輸出各式表單作為紀錄（標註為更新後）。
（6）將更新前後所輸出之表單相互比較，奇異公司設定之參數差異不可以大過0.3%，若評估符合要求，即判定更新安裝成功。
（7）在安裝過程中，奇異公司會設定一些錯誤檔案在需要更新的檔案中間，這些錯誤的檔案在覆寫的過程中會產生警告或錯誤訊息，正確的安裝過程這些錯誤的檔案會依據所預期的狀態產生警告或錯誤訊息，如果這些訊息並沒有如預期般的產生（如應當產生警告或錯誤之訊息沒有產生；亦或是不應該產生訊息的檔案產生警告或錯誤訊息），則應即刻停止程序進行檢查。此一試誤方式可提供作為借鏡。
[image: image1.emf]
圖1.1.1  3DWinR之工程師視窗（Engineer Window）
[image: image2.emf]
圖1.1.2  3DWinR之運轉員視窗（Operator Window）
[image: image66.wmf]





圖1.1.3  3D MONICORE軟硬體之相關架構簡圖（以壹號機為例）
3. 透過3D MONICORE使用自動核心探針系統（ATIP）校正局部功率階中子
   偵測系統（LPRM）程序
（1）登入3DWinR，輸入使用者名稱與密碼於3DWinR登入對話框，按『Connect』鍵進入，如圖1.3.1所示。
[image: image3.emf]
圖1.3.1  3DWinR登入對話框
（2）在工程師介面視窗下，在『TIP & LPRMs』方塊中，點選『TIP Services』鈕後，按『Run』鍵執行，如圖1.3.2所示。
[image: image4.emf]
圖1.3.2  工程師介面視窗
（3）使用NUMAC ATCU控制器，確認所有的ATIP偵檢頭已經停妥，此時3DWinR會顯示所有的ATIP偵檢頭均已經位於停妥位置（Parked Position）。接著按下位於3DWinR視窗左上角之『Execute』鍵，此時所有的LPRM位置會顯示『NEEDED』即表示ATIP掃瞄已經預備，如圖1.3.3。
[image: image5.emf]
圖1.3.3  ATIP掃瞄已經預備
（4）當該LPRM位置已經完成掃描，將會由『NEEDED』變為『DONE』，如圖1.3.4。
[image: image6.emf]
圖1.3.4  LPRM位置已經完成掃描
（5）當所有的LPRM均已掃描完畢，則ATIP的資料會上載到3D MONICORE與TIPPLOT中，此時『Print Flux Data』與『Process Data』鍵將可以執行，如圖1.3.5。
[image: image7.emf]
圖1.3.5  ATIP資料上載完畢
（6）若有必要，請點擊『TIPPLOT』鍵以呈現ATIP的資料，如圖1.3.6。
[image: image8.emf]
圖1.3.6  TIPPLOT畫面
（7）每個LPRM的ATIP資料可藉由雙點擊TIPPLOT畫面中的LPRM位置加以放大。在以下的例子中，係將對稱的兩組ATIP資料重疊比對，如圖1.3.7。每1吋的ATIP資料可以Excel繪圖並進行離線分析。
[image: image9.emf]
圖1.3.7  ATIP資料放大與比對畫面
（8）若有需要，可點擊『Print Flux Data』將選定位置的LPRM資料列印如圖1.3.8與圖1.3.9。
[image: image10.emf]
圖1.3.8  列印選擇對話框
[image: image11.emf]
圖1.3.9  LPRM資料列印之內容
（9）在ATIP主選單，點擊『Process Data』可將資料傳送至3D MONICORE，此時會出現ATIP的資料處理視窗如圖1.3.10。
[image: image12.emf]
圖1.3.10  執行『Process Data』畫面
（10）選定需要執行計算的選項後按『Calculate and Print』鍵，如圖1.3.11。
[image: image13.emf]
圖1.3.11  選定需要計算的選項後執行『Calculate and Print』
（11）當程序執行完畢後，將出現對話框，此時請按『Save Data』鍵後再按『Close』鍵。
（12）回到工程師介面視窗下，點選『Run TIP Adaption（All TIPs）』鈕再按『Run』鍵，如圖1.3.12。
[image: image14.emf]
圖1.3.12  點選『Run TIP Adaption（All TIPs）』鈕
（13）若ATIP資料較為老舊，此時會出現『Run TIP Adaption Warning Menu』如圖1.3.13。
[image: image15.emf]
圖1.3.13  『Run TIP Adaption Warning Menu』
（14）在『Run TIP Adaption』視窗選定輸入後按『Run TIP case』鍵如圖1.3.14。
[image: image16.emf]
圖1.3.14  『Run TIP Adaption』視窗
（15）當ATIP資料變更完畢後，回到工程師介面視窗下，在『TIP & LPRMs』方塊中點選『PRNM Services』鈕再按『Run』鍵，如圖1.3.15。
[image: image17.emf]
圖1.3.15  點選『PRNM Services』鈕
（16）按『Download LPRM GAFT and %CTP』鈕後按『Run』鍵，如圖1.3.16。
[image: image18.emf]
圖1.3.16 按『Download LPRM GAFT and %CTP』鈕
（17）按『Select All』鍵後再按『Download』鍵，如圖1.3.17。
[image: image19.emf]
圖1.3.17  按『Select All』鍵後再按『Download』鍵
（18）審查並接受每個PRNM串所下載之增益資料，如26A5412『LPRM User Manual』第3.11節。
（19）在工程師介面視窗下，按『Post Calibration Processing』鈕，如圖1.3.18。
[image: image20.emf]
圖1.3.18  按『Post Calibration Processing』鈕
（20）在『Post Calibration Processing』視窗，按『Upload Gains and Calculate New Calibration Currents』鈕，PRNM、LPRM與APRM增益與計算報告將會呈現在螢幕上如圖1.3.19。
[image: image21.emf]
圖1.3.19  PRNM、LPRM與APRM增益與計算報告
（21）在『Post Calibration Processing』視窗，按『Process TIP Adaption（All TIPs）』鈕後再按『Run』鍵，新的ATIP變更資料將會被傳送，本程序便執行完成，如圖1.3.20所示。
[image: image22.emf]
圖1.3.20  按『Process TIP Adaption（All TIPs）』鈕傳送新的ATIP變更資料
4. 載入初始狀態
（1）在電廠大修之後，3D MOINICORE必須載入大修後的狀態，3DMONICORE將最後一次的監測結果與目前的狀態以Non-adaptive（即不修正PRNM）的方式模擬監測，此即為『Start / Restart』功能。
（2）在經過『Start / Restart』程序後，3D MONICORE將會產生必要的檔案供監測（Monitor）功能使用，3D MONICORE將根據產生的檔案執行獲得新的監測結果。但如果週期監測的功能被鎖定，則不會執行產生出任何的週期案例。
（3）『Start / Restart』程序並非正式的監測案例，其功能僅為更新氙與碘的產量，以用於未來正式的監測案例當中。
（4）其執行步驟如下述：
（a）在工程師介面視窗下，按『Start / Restart』鍵，如圖1.4.1所示。
[image: image23.emf]
圖1.4.1  工程師介面視窗
（b）載入初使狀態，並將『Calculate Delta Energy』中的MWD thermal與MWD electric調整為0，並按『Execute』執行，如圖1.4.2所示。
[image: image24.emf]
圖1.4.2 『Calculate Delta Energy』視窗
（c）出現結束對話框，回到工程師介面視窗。
5. 3D MONICORE監測（Monitor）功能
（1）由工程師介面視窗下，按『Monitor』鍵後，則進入監測功能主畫面，如圖1.5.1所示。 

[image: image25.emf]
圖1.5.1  監測功能主畫面
（2）監測控制棒位置改變的影響，需進入『Manual Monitoring Control Rod Pattern』畫面，如圖1.5.2所示，左側之對話框可預選控制棒的初始狀態。
[image: image26.emf]
圖1.5.2  進入『Manual Monitoring Control Rod Pattern』畫面
（3）在『Manual Monitoring』對話框（如圖1.5.4），選取計算模式，分為『Non-Adaptive』、『Fit Adaptive』、『LPRM』與『TIP』4種模式，在選取完畢後，載入所需資料（LPRM string tables，如圖1.5.3）或將狀態初始化（initialize）後，按『Run』鍵開始執行計算，如圖1.5.4所示，執行計算完畢後即可產生報表，詳述於後節（3D MONICORE各項表單之產生）。
[image: image27.emf]
圖1.5.3  載入『LPRM string tables』對話框
[image: image28.emf]
圖1.5.4  『Manual Monitoring』對話框
6. 3D MONICORE預測（Predictor）功能
（1）由工程師介面視窗下，按『Predictor』鍵後，則進入預測功能主畫面，如圖1.6.1所示。 
[image: image29.emf]
圖1.6.1  預測功能主畫面
（2）預測功能主畫面依據所要預測的狀況不同，有數種機能提供選擇：
（a）Steady State，穩態計算，主要係用於氙與碘，且已經處於穩定狀態達200MWD/sT以上燃耗；
（b）Transient Xenon，氙暫態計算，使用在氙未達平衡的狀態，須注意應慎選計算的時間間隔，以避免發生計算與實際結果差異過大的情況發生。
（c）Cold，冷爐反應度計算，以計算反應器在無空泡、都卜勒效應以及氙等負反應度存在的情況下，控制棒的棒值與反應器的狀態。
（d）Zero Xenon，無氙計算，此係計算反應器處於無氙毒的再起動初始狀態，通常使用於反應器大修後再起動的初始條件計算。
（e）Haling，黑林分佈計算，在週期末功率分佈與整個週期然耗功率分佈相同時，計算週期末的狀態，此時功率的分佈將接近最小可達之功率尖峰。
（3）預測功能可用於計算穩態與氙暫態的情況下，功率、流量與keff的預測。其計算之流程如圖1.6.2所示。
[image: image30.emf]
圖1.6.2  預測功能之計算流程
（4）預測控制棒位置改變的影響，需進入『Predictor Control Rod Pattern』畫面，如圖1.6.3所示，左側之對話框可預選控制棒的初始狀態。
[image: image31.emf]
圖1.6.3  進入『Predictor Control Rod Pattern』畫面
（5）亦可以利用預測功能產生報表，圖1.6.4為冷爐預測的範例，圖1.6.5則為熱爐預測的範例。
[image: image32.emf] 圖1.6.4  冷爐預測範例
[image: image33.emf] 圖1.6.5  熱爐預測範例
7. 3D MONICORE各項表單之產生
（1）由3D MONICORE主畫面的上方選取『Report』以產生表單，如圖1.7.1。
[image: image34.emf]
圖1.7.1  選取『Report』以產生表單
（2）選取『Periodic』，將會出現如圖1.7.2之對話框以產生週期報告，其中Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image35.emf]
圖1.7.2  『Periodic』對話框
（3）選取『Bundle Data Report』，將會出現如圖1.7.3之對話框以產生燃料束資料報告，其中Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機；再依據所需資訊產生報告，如依據燃料束位置（於Bundle Location方塊中選取）、依據燃料束熱餘裕或燃料束燃耗等。
[image: image36.emf]
圖1.7.3  『Bundle Data Report』對話框
（4）選取『Control Rod Position Report』，將會出現如圖1.7.4之對話框，不過需要注意的是，控制棒位置報告將根據即時資料產生，而不能從歷史資料產生。
[image: image37.emf]
圖1.7.4  Control Rod Position Report』對話框
（5）選取『PCIOMR Report』，將會出現如圖1.7.5之對話框，之後依據所需資料產生相關報告，如選取『Ramp Rate Monitoring Report』會產生流量增加率的監測報告，同樣地，Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image38.emf]  
圖1.7.5  『PCIOMR Report』對話框
（6）選取『LPRM Report』，將會出現如圖1.7.6之對話框，之後依據所需資料產生相關報告，如在『LPRM Instrumentation and Calibration』方塊中選取『LPRM Gain Adjustment Factor for GAF』以產生LPRM GAF值報告，同樣地，Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image39.emf]
圖1.7.6  『LPRM Report』對話框
（7）選取『Power/Exposure Distribution Report』，將會出現如圖1.7.7之對話框，之後依據所需資料產生相關報告，選取『Power Distribution』功率分佈報告，在Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image40.emf]
圖1.7.7  『Power/Exposure Distribution Report』對話框
（8）選取『TIP Data/Comparison Report』，將會出現如圖1.7.8之對話框，之後依據所需資料產生相關報告，選取『Current TIP Data』方塊中的『Input』鈕，即產生最近的ATIP資料（未經調整）報告（若要選取已經經過調整的ATIP資料則請選取Adjusted），Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image41.emf]
圖1.7.8  『TIP Data/Comparison Report』對話框
（9）選取『Isotopic Comparison Report』，將會出現如圖1.7.9之對話框，之後依據所需資料產生相關報告，選取『Batch』或『All Bundles』產生批次同位素或全爐心同位素報告，而Output to方塊可以選擇輸出的位置，如螢幕或印表機。
[image: image42.emf]
圖1.7.9  『Isotopic Comparison Report』對話框
（10）選取『2D3D Report』，將會出現如圖1.7.10之對話框，之後依據所需資料產生兩維爐心組態或三維爐心組態報告，Output to方塊可選擇輸出的位置。
[image: image43.emf]
圖1.7.10  『2D3D Report』對話框
（11）選取『Control Rod Life Report』，將會出現如圖1.7.11之對話框，之後依據所需資料產生控制棒壽命報告，Output to方塊可選擇輸出的位置。
[image: image44.emf]
圖1.7.11  『Control Rod Life Report』對話框
（12）選取『Performance Data Report』，將會出現如圖1.7.12之對話框，之後依據所需資料，選取兩個案例進行爐心效能或PANACEA效能的比對，Output to方塊可選擇輸出的位置。
[image: image45.emf]
圖1.7.12  『Performance Data Report』對話框
（13）取『SRNM Report』，將會出現如圖1.7.13之對話框，之後依據所需資料，產生SRNM的報告，同樣的，在Output to方塊亦選擇輸出的位置。
[image: image46.emf]
圖1.7.13  『SRNM Report』對話框
8. 重新起動排除異常訊息
（1）若3DWinR發生異常（如停止讀取或出現異常訊息），可重新起動3DWinR或重新起動個人電腦。
（2）若問題仍無法排除，則可直接至Alpha工作站或透過個人電腦之OpenVMS模擬平台下，起動VTRAP系統，在根目錄下（為，以$表示）指令如下：
L3TD2A> vtrap

（3）若VTRAP起動後，進入VTRAP畫面後仍無法順利排除問題，則重新起動（reboot）Alpha工作站，則先鍵入離開指令『exit\』後脫離VTRAP，並在OpenVMS作業系統下下達重新開機指令如下：
L3TD2A>@sys$system:shutdown
在下達重新開機指令後應注意後續詢問的問題，尤其是最後一個問題，為是否自動關機，預設值為『NO』，若選擇預設值則系統會放棄所有執行中的程式直接關機，若輸入『YES』，則系統會關閉所有執行中的程式後再重新起動。建議採取後者重新起動為妥。
（4）若仍無法排除困難，則以備用工作平台（Host B）取代主要工作平台（Host A），並傳真至+1-910-675-6614通知奇異公司工程師排除異常訊息。
二、核能四廠起動測試程序書困難問題協調處理
1. STP-01 Chemical and Radiochemical Measurements

起動測試程序書STP-01『化學與放射化學量測』
（1）氫氧化鈉如何注入至爐水當中？氫氧化鈉注入設備、位置、數量與注入濃度？
氫氧化鈉由冷凝器取樣點注入至爐水當中，測試期間利用臨時安裝之管路注入，設備之位置、數量與注入濃度建議在測試期間提出工作需求單（SWR），由化學工程師決定；或是咨請值班工程師決策，若硬性載明測試時應注入之位置、數量與濃度將會喪失應變現場狀況之彈性。
（2）為何計算鈉24在熱井與爐水的濃度比為即為蒸汽乾度品質？
因為在鈉會溶解在水中但不溶於蒸汽，因此熱井中的鈉來源即為蒸汽中所含的水份所騰帶過去，故熱井中的鈉與爐水中的鈉兩者濃度比值即可視為蒸汽的乾度品質。
2. STP-03  Fuel Loading

起動測試程序書STP-03『燃料裝填』
（1）中子源的形式？
依據過去的經驗，建議為Cf252-Am241射源，但應衡量確實的燃料裝填時間為妥，太早採購則中子源到燃料裝填時會衰變得太弱；太晚採購則廠家可能會生產不及。
（2）燃料裝填的步驟、可移動中子源（Portable neutron source）與可移動中子偵檢器（Fuel Loading Chamber，FLC）的移動步驟？
建議在一開始進行燃料裝填時，便先將FLC裝填在預期裝填的爐心象限，不過也不一定要使用FLC，因為FLC仍會耗損燃料裝填時的位置與步驟，因此美國Clinton電廠起動測試期間便不使用FLC，而採取將可移動之中子源，每8個小時移動1次，使各象限之起動階中子偵測系統證明為可用即可。可移動中子源與FLC之移動步驟需根據燃料裝填之步驟決定，目前規劃每裝填完1個燃料單元應進行1次控制棒的摩擦測試，以確定該燃料單元確實處於次臨界狀態。由於燃料裝填的步驟涉及裝填之停機餘裕，避免燃料裝填時意外臨界，因此最終的裝填步驟仍需要經過停機餘裕的計算。
3.STP-06A  SRNM Performance and Control Rod Sequence
起動測試程序書STP-06A『起動功率階中子監測系統效能與控制棒棒序』
如何監測出SRNM由CPS模式切換為MSV模式？
SRNM由CPS模式切換至MSV模式為自動切換，CPS模式於2×106cps時切換至MSV模式，在1×106cps在主控制盤的SRNM畫面下有預備切換警報。
4. STP-06B  LPRM Calibration

起動測試程序書STP-06B『局部功率階中子監測系統校正』
（1）本程序書中要求在PMCS不可用時，應執行3DM與離線電腦程式（GENIE）計算結果比較，請問GENIE是否也是使用與3DM相同之核心程式 PANACEA？
GENIE的核心程式與3DM相同，為PANACEA。
（2）核能一廠與核能二廠進行起動測試時，由於只有1台流程電腦（Process Computer，P/C），沒有備用電腦，因此必須與離線電腦之計算結果比較。但核能四廠具有備用之3DM電腦，也可以手動監測（Manual Monitor），是否可以備用之3DM計算結果比較，而不必將資料擲奇異公司以離線電腦程式（GENIE）計算結果比較？
根據美國法規RG1.68要求，除使用爐心監測程式計算爐心狀態外，應具備獨立之計算方法（Independent Method），以同時驗證，因此，起動測試期間可以使用離線電腦程式GENIE，也可以用另一台3D MONICORE進行平行驗證，亦或是用手算，均可作為獨立之計算方法。
（3）在爐心總流量（Total Core Flow）中，估算爐心底板差壓（CPΔP）係依據下列方程式
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，請提供計算a、b、c的方法？
a、b、c係根據ISCOR程式計算得出，初次設定後在利用起動測試期間量得之PΔP的資料來修正a、b與c參數，而d、e與f則直接使用ISCOR的計算結果直接設定，計算的內容可參閱31113-0A51-6002號文件。
5. STP-06D  OPRM Surveillance

起動測試程序書STP-06D『震盪功率階中子監測系統試驗』
（1）低功率階段之定義為25%以下，但將在25%到30%間執行低功率階段（Low Power Plateau，LP），因此執行時可能會超過低功率測試區而違反測試規定？
本篇依台灣電力公司改在中功率測試階段（Mid Power Plateau，MP）時執行。
（2）增昇率基礎演算法（Growth Rate Based Algorithm，GRBA）與振幅基礎演算法（Amplitude Based Algorithm，ABA）的測試是否必要？
若系統設計有此機能，在起動測試的立場就應該要進行測試，雖然法規上只要求週期基礎演算法（Period Based Algorithm，PBA），但是起動測試的精神是了解系統整體之效能狀態，至於未來營運是否要繼續使用則可由電廠自行依狀況決定。
（3）本測試在不穩定區外測試，並無法驗證OPRM在不穩定區是否可用，目的何在？
OPRM在進入不穩定區時會引動穩定性控制保護邏輯（Stability Control Protection Logic），機組根本無法進入不穩定區。
6. STP-6E  ATIP Performance and Core Power Distribution

起動測試程序書STP-06E『核心探針系統效能與爐心功率分布』
（1）是否必須使用X-Y plotter？可用NUMAC設備取代其功能嗎？
本份程序書係比較ATIP信號，在電腦螢幕上呈現較不清楚，列印出來會比較清楚。NUMAC模組可以取代X-Y plotter的功能，但必須要在電腦上呈現。
（2）X-Y plotter只有1台，可能無法同時使用3台ATIP控道而需要逐一執行，進而使得拉長測試時間？為確保數據呈現的可靠性，請逐一執行。
（3）Data Sheet 6E.8-1中只有4個Spacer Dip，但本廠有8個間格板？
建議改為8個Spacer Dip。
（4）9.1.2.中提到：
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是否有特殊意義？
因為誤差的來源有兩種，一種為隨機誤差，即為
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，另一種為幾何造成的誤差，即為
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。此計算並無接受準則的要求，目的僅為暸解幾何造成的誤差影響。
7. STP-07  Plant Computer System Operation

起動測試程序書STP-07『廠用電腦系統運轉』
廠用電腦系統（PCS）之其他子系統，如熱效率監測與診斷系統（Thermal Power Monitoring and Diagnosing Subsystem，TPMD）是否需要測試？
     廠用電腦系統之起動測試目的已經詳述僅測試效能監測與控制支系統（Performance Monitoring and Control Subsystem，PMCS），因此非PMCS系統之PCS支系統將於試運轉測試期間進行測試，此外，RG 1.68要求之計算系統係指可計算運轉規範要求的爐心熱限值系統，TPMD雖屬PMCS但並非執行RG 1.68所要求的功能（並非計算爐心熱限值），因此不建議列在本份程序書中執行。但建議台電公司仍應進行TPMD的測試，建議可另外撰寫1份測試程序書由電廠效率工程師（非核子工程師）執行，TPMD測試程序書的測試結果毋需送原子能委員會審查。
8. STP-08  Core Performance

起動測試程序書STP-08『爐心效能』
本份程序書為何要在低功率測試階段計算熱限值？
美國RG1.68要求在25%、50%、75%與100%的功率狀況下必須進行熱限值的計算，係配合STP-07 PCS Operation中之動態系統測試案例（Dynamic System Test Cases，DSTC）執行，於25%的功率狀況下進行熱限值計算。
9. STP-09A  Selected Process Temperature
起動測試程序書STP-09A『流程溫度選定』
（1）當10台爐內泵運轉在接近額定爐心流量的狀態下，爐底洩水管線之熱電偶量測溫度與反應爐頂部蒸汽室壓力（steam dome pressure）所推算之飽和水蒸汽溫度差必須小於28°C。請問28°C選定的來源與目的？
選定28°C係根據以往ABWR的起動測試經驗而來，小於28°C時應不會發生有層溫效應。在80℃的選定則是根據SDD/RFC第3.4.2節決定。
（2）本程序書加溫加壓階段中的第一階接受準則為80℃，步驟中以28℃來計算係為保守性考量。
（3）並未說明3台爐內泵（Reactor Internal Pump，RIP）的跳脫步驟？
RIP的跳脫步驟建議由值班工程師依現場狀態決定，不建議在程序書中明定。
（4）本份起動測試程序書係尋找最小轉速（minimum speed）的條件，目的是為了預防層溫的最低轉速嗎？然而內文並未說明層溫效應與28°C之關係。
本份程序書係考量兩種效應（1）在起動爐內泵時爐底的冷水被帶到爐心時不會造成過大的負反應度；（2）爐底的冷水打上去後，被帶入的熱水不能對爐底材料造成Thermal Shock，因此在考量這兩種效應後，決定一種最合適的條件以預防上述效應的發生，而根據過去的經驗，爐頂跟爐底的溫差不超過28°C，上述現象的衝擊就不會發生。此外，在此說明STP-09A與STP-28A的關係，STP-09A係在10台爐內泵均能正常起動的狀況下，每台爐內泵可起動之最低轉速（minimum speed）；而STP-28A則是在9台爐內泵正常運轉的情況下，要起動最後1台爐內泵前，其他9台要先回退（runback）至最大許可轉速（Maximum permissible speed），才能起動最後1台爐內泵，而需要根據此兩份程序書進行爐內泵轉速的最佳化。
10. STP-10 System Expansion / STP-11 System Vibration
起動測試程序書STP-10 / STP-11『系統膨脹』與『系統震動』
（1）奇異公司將利用STP-10與STP-11兩份測試程序執行管路驗證測試。
（2）測試所需之設備與儀器，奇異公司將依合約規定提供必要之設備與儀器。
（3）何謂『Shakedown effect』？
為3次以上之熱漲冷縮過程。
（4）加溫加壓（HU）階段圍阻體充氮，如何進入執行目視檢測（VT）？
主要是在可以進入的區域進行目視檢測，但是建議可修改運轉規範明定起動測試期間，加溫加壓階段圍阻體可不充氮以進行本項試驗。
（5）GETARS可否由TRA取代？如何加裝臨時感測器的訊號至TRA？
因為部分測量點TRA量不到，而且管路震動的暫態反應時間短，GETARS可以在短時間內擷取資料，故TRA無法取代。若使用GETARS則不必要加裝臨時感測器信號至TRA，若台電堅持要加裝，則需透過設計變更評估此項作法是否可行。
（6）Sensor Setting、Signal list and setup、Support List、Acceptance Criteria等重要資料均尚未提供？
由於31113-0A51-2010『Startup Walkdown Inspection Requirement Specification』奇異公司尚未發行，以上所需之資料須根據上述文件定義。
11. STP-14  Pressure Control System』 
起動測試程序書STP-14『壓力控制系統』
壓力反應時間低於10秒係依據汽機進口端（throttle pressure）壓力計算，但核能四廠是以爐頂壓力（dome pressure）作為壓力控制，為何如此安排？
應該是以爐頂壓力（dome pressure）作為壓力控制，會重新審查進行修正。
12. STP-18A  Main Steam System Performance Data

起動測試程序書STP-18A 『主蒸汽系統效能資料』
（1）STP-18A在中功率測試階段（MP）的第一階與第二階的接受準則為『無』，且在中功率測試階段無法達到全功率，是否可不執行中功率測試階段測試？
STP-18A 中功率測試階段本測試是希望在高功率測試階段（High Power Test Plateau，HP）時之最後測試時得以順利，因此建議在中功率測試階段先執行1次以確保最終測試可以順利完成。本項說明已詳列於起動測試程序書第10.1.1.7節的注意事項內。
（2）測試程序書中所提到的GETRAS或TRA是否由奇異公司提供？
奇異公司依合約規定提供必要之設備與儀器，TRA則為核能四廠之永久設備。
（3）未定案之測試點（以point ID [Later]表示，如圖2.12.1）會在進到第1版時提供。 
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圖2.12.1 STP-18A 未定案設定點          圖2.13.1 STP-18B未定案設定點
13. STP-18B  Main Steam Line Flow Calibration

起動測試程序書STP-18B『主蒸汽管路流量校正』
（1）Figure18B.9-2中[Main Steam Nozzle Flow Calibration Curves-Delta P vs. Steam Flow ]會在進到第1版時提供。
（2）Evaluation Sheet 18B.10-4[Accuracy vs. Steam Flow Graph]如何依10.1.3.2要求畫出在20%至120%的流率？
就直接畫出即可。
（3）未定案之測試點（以point ID [Later]表示，如圖2.13.1）會在進到第1版時提供。
14. STP-21  Reactor Water Cleanup System Performance 
起動測試程序書STP-21『瀘水淨化系統效能』
為何在低溫起動 Head Spray會有Thermal Shock的問題？
Thermal Shock無論在高低溫都會發生，主要與溫差有關，故本測試程序就是要找出當爐蓋處於高溫狀態，起動Head Spray灑水是否會造成Thermal Shock。
15. STP-22  RCIC System Performance
起動測試程序書STP-22『爐心隔離冷卻系統效能』
（1）Hot Manual Start與Hot Quick Start有何不同？
Hot Manual Start是手動引導蒸汽起動，而Hot Quick Start則使利用信號引動，Hot Quick Start在收到引動信號後有一個延遲時間（為29秒），而Hot Manual Start則無此問題，只要將蒸汽引入後將RCIC帶到穩定即可。
（2）LP階段RCIC注水至爐心時如何控制水位？注水時間？Flux變化是否需考量？
低功率測試階段RCIC注水至爐心係為自動控制，並沒有注水時間的要求，只要RCIC達到穩定狀態即可，中子通量變化當然要考量，事實上在程序書中已經清楚載明要觀察APRM與SRNM的訊號。
16. STP-26  Loss of Feedwater Heating

起動測試程序書STP-26『喪失飼水加熱』
（1）第9節（參考資訊）之計算結果與終期安全分析報告（FSAR）結果不同。
應以最新版之終期安全分析報告（FSAR）結果為準。
（2）程序書中隔離≧2串低壓飼水加熱器串，但喪失1串飼水加熱系統即可符合STAR之分析。
目前STAR正在重新修訂，奇異公司已將內容修改為最大可接受之隔離的低壓飼水加熱器串，待正式進行測試時再決定可隔離之低壓飼水加熱器串的數目。
17. STP-27  Feedwater Pump Trips
起動測試程序書STP-27『飼水泵跳脫』
（1）是否應將反應器不能急停列為第一階準則？
為起動測試程序書技術規範（STS）層面的問題，而STS則是依據經美國核管會通過之SSAR的內容定之。事實上，第二階準則是更為嚴格的要求，台電沒有道理放鬆接受準則，以STP-27為例，其第二階準則係要求在反應器急停水位上3吋，因此若能達成此準則，則反應器必不會發生急停跳脫。
（2）以Level 4水位作為評估暫態時水位下降的起點，較為保守？
Level 3為急停設定點，Level 4為警報設定點，以急停設定點評估才有意義。
18. STP-34  Steam Separator/Dryer Performance Test
起動測試程序書STP-34『汽水分離器與蒸汽乾燥器效能測試』
（1）氫氧化鈉如何注入至爐水當中？設備、位置、數量與注入濃度為何？
氫氧化鈉由冷凝器取樣點注入至爐水當中，測試期間利用臨時安裝之管路注入，設備之位置、數量與注入濃度建議在測試期間提出工作需求單（SWR），由化學工程師決定；或是咨請值班工程師決策。
（2）RIP運轉於最大許可轉速（maximum permissible speeds）時是否會進入steam separator limit區？
本程序書在中功率測試階段（MP）執行，其功率階範圍為50%至75%間，當RIP運轉於最大許可轉速時應無可能會進入至汽水分離器的限制區。
三、研習燃料製造流程
本次亦針對燃料製造流程進行研習，茲將重要項目概述於下：
1. 燃料丸製造與組裝流程
（1）將天然鈾利用氣體擴散法轉化為濃縮鈾，濃縮鈾的粉末將送至燃料棒組裝工廠。
（2）將燃料丸自粉末狀壓製為顆粒狀後，經12小時的燒結成為陶瓷結構的燃料丸結構。
（3）燒結完畢的燃料丸將經過人工的目視檢測與雷射光的表面檢測判定合格後，送至燃料丸與燃料棒的套裝設備；若檢測判定為不合格，則該燃料丸將會被淘汰並退回壓碎重製如圖3.1.1與圖3.1.2。
（4）將燃料丸排列整齊後，由機械設備將燃料丸推入燃料棒中（該批燃料丸的濃化度將與燃料棒的條碼建立關聯性後在資料庫裡建檔），之後進行檢測確認燃料丸與燃料棒是否安裝妥當，若判定合格則送製封焊室進行封焊；若判定不合格，則退回重製。
（5）送至封焊室之燃料棒由機械自動封焊，焊接完畢經檢測判定合格後將送至燃料元件組裝工廠進行組裝，若判定為不合格則退回重製。
2. 燃料棒製造流程
（1）由工廠所製造之鋯2棒（外徑為1.25英吋），經1900℉的熱處理（確保棒壁各層之結構）後，經機械判定為合格後，始送至滾軋機滾軋。
（2）鋯2棒送至滾軋機經過62次的滾軋成為燃料棒（外徑為0.404英吋）尺寸，檢驗判定合格後送熱處理（12到14小時）。
（3）熱處理完畢後，送至水槽內洗淨，並經渦電流（eddy current）檢測判定合格後，送至燃料檢查台（大理石製造，目的係避免不同的金屬接觸導致金屬電位的改變）進行目視檢測與尺寸測量，判定合格後則送水槽再洗淨後至豎立架將燃料棒豎立。
（4）若該棒為水棒（water rod），則需要另外鑽孔，鑽孔完畢後再送至水槽洗淨後，送至燃料檢查台視檢測與尺寸測量，判定合格後則送水槽再洗淨後至豎立架將水棒豎立拋光後進行最終洗淨。
（5）所有完成最終洗淨之燃料棒與水棒將送至吹淨設備，以壓縮空氣吹淨以確保燃料棒與水棒內部為清潔。
（6）所有已經完成加工程序的燃料棒與水棒將送至條碼機將條碼印鍍在棒上，以建立燃料棒與水棒身份，其中燃料棒的前後將會以塑膠栓塞封閉以確保內部的潔淨。
（7）已經建立身分的92根燃料棒與2根水棒將會被收集在容器內貯存，並等待送至燃料棒組裝工廠。
3. 燃料元件組裝流程
（1）自燃料棒組裝工廠已經封焊完畢之燃料棒，將會送至燃料元件（fuel assembly）組裝工廠。
（2）在燃料元件組裝工廠進行底部栓塞的焊接，焊接完畢後經中子放射線檢測檢測（釓棒除外，由於釓為強中子吸收體，故使用其他方式檢測），以確認所有的燃料丸與燃料棒均已被安裝妥當且未受到封焊之影響。判定合格之燃料棒將送至組裝機台；若焊接判定不合格則退回重製。
（3）水棒首先被安裝在8個間格板（spacer）與底部繫板上以固定位置。
（4）在組裝機台上，自動化設備將掃描條碼並與資料庫內的資料比對，組裝機台將燃料棒依據其資料庫內的所設定之位置，將燃料棒推入已經被水棒固定好的間格板間隔中。
（5）當所有（92隻燃料棒與2隻水棒）均已經安裝完畢後，開始安裝彈簧再安裝舉吊把手。
（6）舉吊把手的身份將在刻印機刻製，在刻印前會仔細比對其身分與安裝位置，核對完畢後送至刻印機將編號重複刻印9次，每個字母的深度將經過量測確定界在35至45mil內始判定為合格，合格之舉吊把手將被裝至塑膠袋中，送至燃料元件組裝工廠；底部栓塞亦於此處加工洗淨，底部栓塞在160℉的水槽內煮沸洗淨後送至乾燥器烘乾至少30分鐘後，送至燃料元件組裝工廠。
（7）所有已經完成組裝的燃料束將被舉吊進行燃料檢查，由獨立的燃料檢查員（由電力公司所聘請）與奇異公司的燃料檢查員同時進行目視檢查，如圖3.3.1，若判定為合格後即開始塞入壓克力間格，並套裝至塑膠套中後裝入燃料運送箱內箱（inner box）。
（8）已經封箱之燃料運送箱內箱將被送至倉庫，並安裝於燃料運送箱的外箱中後送倉庫貯存。
4. 燃料匣製造流程
（1）已經完成表面加工的鋯2板自工廠送至燃料匣製造工廠。
（2）鋯2板在燃料匣製造工廠利用機械折成燃料匣形狀（為對切形狀）。
（3）將2個對切之燃料匣對齊，由機械自動焊接，焊接完畢後送至熱處理室，在熱處理先經設備檢測為合格後，始送入熱處理設備經數小時之熱處理後再送回燃料匣製造工廠。
（4）經過熱處理之燃料匣表面黝黑，此時會進行再檢測，若判定合格則送至洗淨、拋光與再加工；若判定為不合格則選擇重新焊接或再次熱處理。
（5）將燃料匣舉吊後進行內部與外部之目視檢查，確定合格後，送至大理石製成之燃料匣檢查台進行最終檢查，經最終檢查合格後之燃料匣將以塑膠套封裝後裝箱；若判定為不合格則退回重新處理。
（6）已經裝箱之燃料匣將送至倉庫貯存或送至燃料元件組裝工廠進行燃料束與燃料元件之組裝（此係視合約而定，目前台電之現行措施是在電廠之燃料填換樓組裝）。
5. 核能四廠燃料貯存現況
（1）目前核能四廠壹號機與貳號機的核子燃料均已經製造完畢並貯存於倉庫當中，本次研習並順道檢查核能四廠核子燃料的貯存現況，如圖3.5.1與圖3.5.2所示。
（2）核能四廠的核子燃料貯存於倉庫當中，該倉庫的四週安裝24小時攝影之攝影機，並在所有的進出口與窗戶周圍安裝熱感應器，若有人意圖進入則熱感應器會發出信號給保安監控；而屋頂則有安裝煙霧檢知器與熱感應器，若發生火災時，會立即將訊號送至火災檢知控制盤並進行灑水。
（3）燃料箱的放置均經過計算，即使發生火警灑水或水災均不會導致燃料意外臨界。
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圖3.1.1  燃料丸製造與組裝流程    圖3.1.2 燃料丸與燃料棒的套裝設備
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  圖3.3.1  已完成組裝的燃料元件進行燃料檢查
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圖3.5.1  核能四廠燃料貯存現況
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圖3.5.2  與John Baldwin合影於核能四廠燃料貯存倉庫鐵門前
肆、結論、感想與建議
1. 結論
爐心監測系統軟硬體介面整合研習：根據核能法規（美國聯邦法規10CFR50 附錄A GDC準則10與12、10CFR50.46、SRP4.4以及美國國家標準ANSI 52.1等）與核能電廠運轉規範訂定之爐心營運安全相關之熱限值參數，需賴爐心監測系統之計算。爐心監測系統軟硬體介面整合研習可確保核反應器爐心營運的安全性與可靠性，俾使運轉順暢並發揮其完整功能。
起動測試程序書困難問題協調處理：共計討論18份起動測試程序書，澄清43項問題，包含測試邏輯與介面分割澄清、確認設定點參考文件及測試點補正，均獲承諾與解答，故本次處理所獲之結論使奇異公司提供之起動測試程序書更為完整並提升其可用性。
赴生產線研習燃料製造流程將提昇自我之技術能力與知能，並藉由研習過程敦促廠家提昇核燃料製造品質，以確保燃料的可靠度。
2. 感想
參加爐心監測系統軟硬體介面整合研習，有助了解計算爐心營運安全相關之熱限值參數的方法，由於此爐心監測系統全國僅本廠採用，因此在研讀的過程中備感艱辛，透過本次研習的機會澄清了許多過去在研讀爐心監測系統時的爭議之處，受益良多。
起動測試程序書困難問題協調處理，經由多次與奇異人員詳細的討論，並且在互信的狀態下交換彼此的看法，俾獲得較佳且具共識的解決方式，對於核能四廠奇異公司提供之起動測試程序書的完整性提升大有助益，在此對奇異公司人員表示感謝。
赴生產線研習燃料製造流程，涉入過去從未了解的核燃料前端作業，本次研習對於提昇自我之技術能力與知能有莫大的助益。
3. 建議
建議應在起動測試前敦請奇異公司講師來電廠開辦爐心監測系統訓練班，內容應包含OpenVMS之操作、VTRAP與3DWinR之指令與操作及上機實習，俾能確保本廠之核子工程師得順利操作爐心監測系統，並順利獲得運轉規範所需之熱限值資料。
建議在未來燃料處Reload合約應加入3D MONICORE / 3DWinR的版次更新，新版的3D WinR提供了強大的功能，例如PCIOMR規則（目前核能四廠所使用的版本雖有此功能，但並沒有輸入襯鋯燃料的準則，以至於無法提供升載時所需封套之必要資訊）、燃料裝填時的停機餘裕計算與節點資訊（核能四廠僅48節點，新版的3DWinR已與ABWR整合，可提供200步距之資訊）等。而且，新版的3DWinR的使用者介面較過去的版次而言更佳的親和，並已實際使用於美國Oyster Creek等多個電廠。
此外，起動管理手冊的編寫人建議對於起動測試程序書有疑問的內容可以用電子郵件先行詢問，避免採用正式行文的方式，因為正式行文所耗費的時間較長，將可能造成龍門計畫商業運轉時程的衝擊。
而燃料製造的流程實習則建議可以將燃料製造的觀念納入核子工程師的訓練內容當中，以建立核子工程師對燃料特性的了解與知能，進而有加強大修過程中對燃料吊運與挪移過程的謹慎程度，確保燃料的可靠性與安全性。
在燃料製造的過程中發現部分美國核能電廠的燃料合約，要求在燃料必須在燃料工廠完成燃料匣與燃料束的套裝，此與一般所採行在電廠組裝燃料匣與燃料束的方式不同，前者可以大幅降低燃料檢查的時間與人力，而後者由業主執行燃料檢查則可以讓業主直接了解燃料製造是否有瑕疵（但燃料廠家認為並不會增加可靠度），或許未來核能四廠可以考慮採行前者以大幅降低燃料檢查所需的時間與人力。
不過其加工過程仍有需要改善的地方，例如將燃料編號刻製在舉吊把手的製造過程，在製造完畢後並沒有重新清洗，此步驟之疏失可能導致爐屑（debris）殘留而降低燃料可靠度，由於核子燃料的製造係為非常精細之過程，任何步驟的疏失均可能產生潛在性的破損原因，未來可將此一加工的作為燃料稽查的核查項目。
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