出國報告（出國類別：開會）

參加美國核管會第二十屆
管制資訊會議
服務機關：行政院原子能委員會

姓名職稱：鄧文俊  科長
派赴國家：美國

出國期間：97年3月8日至97年3月16日

報告日期：97年6月3日

摘　要

本次奉派赴位於美國核能管制委員會（Nuclear Regulatory Commission，簡稱NRC）總部旁之Bethesda North Marriott Hotel and Conference Center，參加核管會主辦之第二十屆管制資訊會議（Regulatory Information Conference，簡稱RIC），同時為充分利用出國資源，於管制資訊會議開幕前一天與NRC官員討論事前充分準備之國內核能管制議題。
核管會每年均於三月間由核能管制署（Office of Nuclear Reactor Regulation，簡稱NRR）定期主辦該會議，藉此會議宣示美國核管會之管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，本會議亦提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的。自前（2006）年起，原本在每年下半年由核能研究署（Office of Nuclear Regulatory Research，簡稱RES）主辦，以研究成果為主之核能安全研究會議（Nuclear Safety Research Conference，簡稱NSRC）已與RIC合併辦理，以期將實務上之管制作為與有理論基礎之研究成果相結合，充分發揮管制功能。
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1、 目的
本次出國主要目的為與NRC官員討論下列事前充分準備之國內核能管制議題：
· 壓水式電廠圍阻體集水池濾網改善工程（GSI-191）

· 蒸汽產生器管板區下緣4吋範圍內管束之檢查與塞管

· 異質金屬焊道覆焊（包括調壓槽之spray nozzle、PSV nozzles、PORV nozzle and surge line nozzle，以及RPV熱/冷端管嘴）
· 小幅度功率提升問題

· 10CFR50.59（Changes，Tests and Experiments）執行上之問題

· 以swing EDG取代ALWR之AAC（Alternate AC）電源問題
· NRC IP（Inspection Procedure，視察程序書）問題
· 安全相關蓄電池組測試問題
另經由參加第二十屆管制資訊會議，了解美國核管會之最新管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，由於該會議提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的，故可進一步探悉目前產、官、學界之互動情形。
2、 過程

97年3月8日搭機赴美，當日深夜抵紐約Newark國際機場，再於3月9日抵達美國華盛頓特區之Ronald Reagan機場，3月10日在本會駐美科學組謝得志博士之陪同下與核管會人員討論國內核能管制議題，3月11至13日參加於Bethesda North Marriott Hotel & Conference Center（in Rockville）舉行之第二十屆管制資訊會議。行程簡列如下：
3月8日至3月9日     搭機赴美（去程）。
3月10日              與核管會人員討論國內核能管制議題
3月11日至3月13日   參加核管會第二十屆管制資訊會議。
3月14日至3月16日   搭機返回台北（回程）

參、心得

本次出國主要目的為與NRC官員討論事前充分準備之國內核能管制議題，並經由參加第二十屆管制資訊會議，了解美國核管會之最新管制做法及未來核能政策之走向及趨勢，簡述如下：
1、 參加第二十屆管制資訊會議
核管會每年均於三月間由核能管制署（Office of Nuclear Reactor Regulation，簡稱NRR）定期主辦該會議，藉此會議宣示美國核管會之管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，並藉由此項會議提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的。自前（2006）年起，原本在每年下半年由核能研究署（Office of Nuclear Regulatory Research，簡稱RES）主辦，以研究成果為主之核能安全研究會議（Nuclear Safety Research Conference，簡稱NSRC）已與RIC合併辦理，以期將實務上之管制作為與有理論基礎之研究成果相結合，充分發揮管制功能。

NRR主辦RIC會議已近二十年，每年有來自20個國家以上超過2300人參與，今年結合RES之研究方面議題後，區分為下列六項主題：
· 專題演講（General Plenary Sessions）

· 運轉中反應器

· 反應器研究

· 新建反應器

· 保安、緊急計畫、燃料循環

· NRC區域辦公室（Regional Office）分組討論
本次會議共發表200 餘篇論文，討論範圍涵括：核能管制趨勢、核反應器監管方案之實務及檢討、核能電廠運轉執照更新、新型反應器設計及核照、安全文化、嚴重核子事故研究、核燃料及護套行為研究、核子保防/保安、風險告知作業、運轉經驗回饋、用過燃料及其運輸與處置、緊急應變及防火等多項議題。在新反應器興建方面：美國核管會從審照程序著手，頒布了10 CFR52，作為審照的法源依據，將早期建廠廠址許可（Early Site Permit， ESP）、聯合建廠及運轉執照（Combined Construction and Operating License，COL）、新型反應器設計認證(Design Certification)等要求納入法規，同時也進行標準審查導則NUREG-0800（SRP）的更新及其他規範的制定等工作，更配合成立新的部門（Office of New Reactors，簡稱NRO）專司新反應器興建相關業務；在美國核管會官方網站統計顯示NRC已接受9個核電業主申請COL案件，共計15座新核能機組的興建，且據悉NRC規劃3年內招收450位新血，同時間核能業界亦在大肆招兵買馬，政府機構與業界間形同展開一場搶人大戰，連年屆耳順之核能老兵都十分受歡迎，顯示核能工業近期在美國確是蓬勃發展。
第二十屆管制資訊會議之議程如附件一；本次三位NRC委員均發表演說：

· NRC主席Dale E. Klein：〝20 Years Back，20 Years Forward：Perspectives on Regulating Nuclear Safety〞（過去20年與未來20年：核安管制之展望）
· Commissioner Dr. Peter B. Lyons：〝Focus on Safety and Security – How We Make A Difference〞
· Commissioner Gregory B. Jaczko：〝Being a Decisive Regulator〞
Klein主席之講稿如附件二。
二、與核管會人員討論國內核能管制議題

本次在本會駐美科學組謝得志博士之協助與陪同下，3月10日與NRR人員討論國內核能管制相關議題，議題內容均於事前經謝博士轉交美方（議題內容見附件三），因敘述完整，美方人員能確切掌握我方問題重點；同時亦感謝NRR資深官員Michael Cullingford鼎力支持，安排討論之美方人員不是資深技術人員就是科長級官員，對相關問題十分熟稔，使得討論過程非常順利。本次討論概述如下：
1. 壓水式電廠圍阻體集水池濾網改善工程（GSI-191）---

1992年之後，瑞士Barseback、美國Perry Unit 1及Limerick Unit 1等多座BWR電廠分別發生ECCS取水口濾網堵塞事件，NRC遂重新檢討是否應要求各核電廠進行相關個廠分析，並先後就相關議題發佈Bulletin 93-02 Supp.1、95-02、96-03，要求各BWR電廠改善運轉程序、維護作法以及設備更新，俾能解決此一技術議題。當改善完成後，NRC認為BWR電廠在此議題上已符合要求。惟研究發現PWR sump效能亦會受影響，故1996 NRC年再成立GSI-191。

當發生高能管路斷裂事故，進入再循環模式運轉時，可能因事故所產生或衍生之物料殘渣堵塞再循環集水池之濾網，影響ECCS及CSS水泵的安全功能，其情境為：
· 濾網被碎屑層覆蓋影響ECCS及CSS水泵之NPSH 。

· 濾網產生差壓造成濾網變形、受損或破壞。

· 碎屑隨水流遷移過程中，流滯在狹窄通路阻塞流徑，造成流至ECCS Sump 之水量不足。 
· 小碎屑穿過濾網堆塞下游流徑狹窄間隙（如節流閥、CS 噴嘴等）或水泵及閥門精密組件處，造成設備組件之磨損及功能之劣化。
NRC 於2003年6月發佈Bulletin 2003-01『設計基準事故下殘渣堵塞對於PWR電廠緊急再循環功能的潛在影響』，要求PWR電廠加快腳步，回應其ECCS與CSS再循環功能是否能符合法規要求的機械論基準，若電廠不願符合法規要求的機械論基準，則須說明已採取或將採取的補償措施，俾能降低殘渣堵塞的風險。由於相關符合性分析相當複雜，且當時並沒有可用的分析方法論，因此Bulletin 2003-01並未強制電廠提供此類分析結果的資訊，但說明將隨後發佈通函，要求電廠執行此一分析工作。

核三廠在進行完整之機械分析及硬體改善前，採行下列之臨時性改善措施以滿足IE Bulletin 2003-01要求：
(1) 強化運轉員訓練：集水池阻塞之指示及反應。

(2) 延遲切換至ECCS 循環模式。

(3) 規劃可作為注水或再注入燃料更換水儲存槽（RWST）之其他水源。

(4) 積極的圍阻體清潔及物品攜入管理措施。

(5) 確認圍阻體洩水路徑之通暢。

(6) 確認集水池濾網狀況良好，無破口等缺陷存在。

NRC復於GL2004-02要求PWR電廠分析事故機制，確認ECCS Sump 法規符合性，各PWR 持照者應完成機制分析提出評估報告，以及針對評估結果研擬改正行動方案（包括硬體之更新等），並於2007 年底前完成。
考量NRC要求核電廠之各項改善案須於2007年底前完成，且一些事故後複雜的物理現象及化學反應尚在美國的研究機構研究中，而其研究結果預期會對改善措施有一定程度的影響，因此核三廠兩部機擬訂於EOC-18完成機械分析及相關改善，以充分參酌美國電廠之經驗，採行較佳的改善策略。GSI-191改善完成前核三廠繼續運轉之依據如下：
· 最嚴重的大、中破口爐水流失事故的發生機率極低。
· 小LOCA事故所需補水量較少，RWST補水存量可使用較長時間，運轉員有充足的時間降低RCS壓力並使用RHR，不須進入ECCS再循環模式，即可終止較高處的爐水流失事故。

· PWR的圍阻體內有許多隔間，可以減少到達濾網的殘渣數量。

· 事故後在進入ECCS再循環模式之前至少還有20到30分鐘，在這段時間內，許多殘渣已經停滯在圍阻體內的某些處所。

· 符合先漏後破（LBB）準則的管路可能僅洩漏而不致斷裂，運轉員有足夠的操作時間，使機組達到安全停機。

· 事故期間圍阻體壓力升高對NPSH有正面助益，低壓ECCS水泵在孔蝕情況下仍可運轉一段時間。

· PWR電廠已因應Bulletin 2003-01採取許多暫時性改善措施。
核三廠再循環集水池架構示意圖如附件四。
NRC SECY 06-0078對於2007年底前沒有規劃大修，而須於2008年後之大修才能完成改善案之電廠，要求需完成下列兩項才可被接受：
· 電廠須有個廠之技術/實驗計畫時程，且須考量重要技術問題之不準度

· 電廠須有相關之緩和措施（mitigative measures），這些緩和措施需能降低ECCS及CSS功能劣化之風險

NRC持續與EPRI合作執行許多圍阻體集水池中化學反應產物形成之試驗，此外，NRC官員亦會依據下列文件稽查電廠集水池改善之完整性及對GL 2004-02之改正措施：
· TI 2515_153：Reactor Containment Sump Blockage
· TI 2515_166：Pressurized Water Reactor Containment Sump Blockage (NRC Generic Letter 2004-02）
NRC預計2008年底前將GSI-191結案。本題美方人員（Michael Scott，Chief of Safety Issue Resolution Branch，Division of Safety systems，NRR）之簡報資料如附件五。
2. 蒸汽產生器管板區下緣4吋範圍內管束之檢查與塞管---
由於S/G之管束為PWR電廠之壓力邊界，為確保管束之完整性，NRC GL 2004-01（Requirements for Steam Generator Tube Inspections）要求電廠檢測S/G Tubesheet區之管束，其結論包括：

· Plugging limit係指大於或等於公稱管厚40％之缺陷深度，但因在Tubesheet區之缺陷以現有NDE技術無法評估其深度，保守認為在Tubesheet區發現之缺陷均為thru wall（穿管），故自Top of tubesheet下方X吋範圍內發現之缺陷都需移除使用。
· Tube inspection之範圍係從hotleg之Top of tubesheet下方X吋起，往上包括U-bend，至coldleg之top support止。
依GL 2004-01，核三一、二號機分別自EOC-16大修起執行S/G全管板區（Tubesheet）電子式旋轉探頭檢測，檢測管數量約為S/G全部管束的8%，一號機未發現異常，二號機因S/G-A停機前有疑似微漏現象，故檢測100％管束，其後因S/G-A檢測結果發現有指示，S/G-B及C熱端擴大均檢查50％管束，冷端維持檢查8%管束。結果近熱端管板底部（tube end）位置發現S/G-A台有31支、S/G-B台有3支、S/G-C台有35支共69支有軸向指示，當時核三參考國外Wolf Creek、Vogtle等核電廠運轉經驗以及西屋公司評估結果，提出機組繼續運轉一個燃料週期之證明（Justification for Continued Operation，JCO），經本會審查同意後生效。
近年來若干美國電廠以H*/B*為理論基礎向NRC申請管板內熱交換管僅檢查管板頂部17吋以內，並運轉一個燃料週期之運轉規範暫行措施：
· H*：可承受3倍正常運轉差壓及1.4倍事故差壓仍不使熱交換管被拉出的嵌入長度
· B*：事故狀態下，可使穿壁裂痕洩漏率與正常運轉洩漏率保持在一個倍數之嵌入長度
經NRC審查後核准運轉一個燃料週期之電廠有Wolf Creek (Model F)、Vogtle (Model F) 及Catawba (Model D5)等。因NRC尚未核准以H*/B*為理論基礎而永久運轉之申請，故衍生出暫時性替代修補準則 (Interim Alternate Repair Criteria，簡稱IARC)，IARC適用之SG型式為600TT材質，全管板油壓擴管接合（僅適用於管板下端0~4吋內區域），包括Model F、44F、D5及51F。

根據 NEI 97-06（蒸汽產生器安全評估準則）之規定，蒸汽產生器應符合結構完整性功能準則及洩漏量準則：
· 結構完整性功能準則

· 3(△PNOP (Normal Operation)
· 1.4 ( △PSLB (Steam Line Break)；二者取其大者
· 洩漏量準則
· 事故時發生之洩漏量準則

Leakage ≦ 0.347 gpm/ SG (500gpd/ SG)【FSAR analysis】
· 正常運轉時之洩漏量準則

Leakage ≦ 0.1 gpm/ SG (150gpd/ SG)【NEI 97-06 及T/S規範】

本題美方人員為Kenneth Karwoski（NRR資深蒸汽產生器顧問），他表示，因H*/B*尚有重要技術細節待澄清，NRC目前並未核准該方法，對於2008年春季將大修之電廠，業者已提出新的修理準則：
· tubesheet底部與tube之焊道需保持完整

· 業者須決定在滿足ASME應力限值以確保管束及焊道完整性前提下，可接受之瑕疵尺寸（假設安全因子為3）
· 在tubesheet內之tube只要有劣化之可能均需檢查

· Wolf Creek已於2008年2月8日提出tubesheet區管束瑕疵之IARC

Karwoski提供之資料如附件六。

3. 異質金屬焊道覆焊（包括調壓槽之spray nozzle、PSV nozzles、PORV nozzle and surge line nozzle，以及RPV熱/冷端管嘴）---
由於RCS之主要組件（RPV、PZR）厚度、體積均十分龐大，不易以不鏽鋼鍛造，故多為碳鋼材質（SA508 CL2），但RCS之管路則為不鏽鋼（SA182 GR316），在組件出廠前通常會焊接一段與現場管路配合之短管作為可犧牲部分，稱為安全端（safe end），為配合管路材質，安全端通常亦為不鏽鋼。因不鏽鋼之安全端與碳鋼之組件無法直接焊接，故在其間會以焊一層鎳基材質（82/182合金）作緩衝，稱為buttering，之後再作真正之對焊，焊材亦為82/182合金。因焊接時重複施作造成應力集中，且一次側為326℃左右之高溫含硼爐水，再加上82/182鎳基合金抗SCC能力較差，種種因素恰構成PWSCC之形成機制。

自1980年代中期即有82/182合金異質金屬之裂痕報告，2000年起美國多座電廠發現82/182合金對焊焊道出現裂痕，2005年底業界根據MRP-139（〝Materials Reliability Program: Primary System Piping Butt Weld Inspection and Evaluation Guidelines〞，為EPRI所發展，根據NEI 03-08 〝Guideline for the Management of Materials Issues〞之協議，業者有改進電廠組件/管路材質之義務/承諾，故MRP-139雖為工業法規，但已被業界視為強制性要求【Mandatory】），依據組件/管路之溫度及尺寸執行基準檢查，後續之檢查頻率則視所使用之改善方法而定。2006年10月Wolf Creek電廠執行異質金屬焊道覆焊改善前之檢查（因異質金屬焊道發生PWSCC經證實是遲早的事，許多PWR電廠為節省因檢查所接受之劑量，乾脆直接作覆焊改善），於調壓槽之safety/relief/surge焊道均發現明顯大型之周向裂痕。NRC執行破壞力學分析以了解若此裂痕存在而電廠繼續運轉之可能狀況，結果發現依瑕疵尺寸及管端構型（nozzle configuration）之不同，從發生洩漏到斷管之時間可能非常短。據此，NRC要求所有PWR電廠於2007年底完成檢查或直接進行改善，在此之前，需加強RCS之洩漏監測。因有9個電廠需至2008年春季才有大修，NRC同意此9個電廠（後有一電廠於2007年底停機完成檢查，故實際只剩8個電廠）於執行Advanced Finite Element Analysis後，可延至2008年春季大修時才作檢查或改善。檢查/改善之優先順序為調壓槽，其次為RPV之熱端、冷端管嘴焊道。
NRC現正請ASME Sec.XI部門發展一專為檢查82/182合金對焊焊道之Code case，屆時會將其加入10CFR50.55a中，在此之前，NRC發行TI2515-172（Reactor Coolant System Dissimilar Metal Butt Welds）供Regional Office視察員檢查之用。
核三廠之異質金屬對焊焊道分布如附件七，主要之異質金屬對焊焊道明細則如下表：
	Nozzle/

System
	Name
	Nozzle /Material 1
	P No
	Weld

Material
	P No
	Safe-end

/Material 2
	P No
	Nominal

Size
	Quanties

	RPV Inlet Nozzle
	Safe-end to Inlet Nozzle
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	27.5“ID
	3 /Unit x 2 = 6

	RPV Outlet Nozzle
	Outlet Nozzle to Safe-end
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	29“ID
	3 / Unit x 2 = 6

	PZR Safety Nozzle
	Safety Nozzle to Safe-end
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	6"
	3 / Unit x 2 = 6

	PZR Relief Nozzle
	Relief Nozzle to Safe-end
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	6"
	1 / Unit x 2 = 2

	PZR Spray Nozzle
	Safe-end to Spray Nozzle
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	4"
	1 / Unit x 2 = 2

	PZR Surge Nozzle
	Safe-end to Surge Nozzle
	SA508 CL2
	P3
	Alloy

82/182
	P43
	SA182 GR316
	P8
	14"
	1 / Unit x 2 = 2


核三廠將依下列時程執行全結構預覆焊（Full Structure Weld Overlay）修理（一、二號機已於EOC-17完成相關之檢查），在完成修理前，將加強RCS之洩漏監測：
· 2009至2012年間之2次大修完成調壓槽管嘴之相關焊道修理（兩部機共12個焊道）

· 2013至2020年間之5次大修完成RPV 熱/冷端管嘴之相關焊道修理（兩部機共12個焊道）

4. 小幅度功率提升問題---
美國核管會在2000年修訂10 CFR 50 Appendix K之規定，允許持照者可以在冷卻水流失事故(LOCA)分析中，使用小於2%之功率不準度來進行計算，亦即核能電廠可利用改善飼水流量不準度，將以往保守的反應器熱功率餘裕轉換為提昇反應器額定功率之用，此種改善飼水流量測量不準度的小幅度功率提昇又稱為MUR(Measurement Uncertainty Recapture)。截至2008年2月底的統計結果，美國已有38部機組通過MUR審查。台電公司參考了美國核能電廠執行MUR的經驗，於民國97年2月及3月分別提出以1.7%功率提升為基準之「核三廠小幅度功率提昇安全分析報告WCAP-16744-P」，以及本案之輔助系統安全分析報告及中文摘要報告，以供原能會審查。
核三廠最近兩個週期於大修後起機3~8個月曾發生AOA（Axial Offset Anomaly，軸向偏離異常）現象，此乃因次冷沸騰使燃料上部表面形成積垢，積垢中有中子吸收材料逐漸累積在高負荷爐心（High Duty Core，如功率提升、高 Tavg、尖峰因素提高等），因此也叫 CIPS（Crud Induced Power Shift）。
在功率運轉時，反應爐水中所含的管路腐蝕產物Ni及Fe釋放，因為燃料棒表面的次冷沸騰(Sub-cooled boiling) 效應而在燃料棒表面產生一層鬆散之積垢 (crud)。當積垢夠厚時，反應爐水中的硼酸容易在積垢內沉積濃縮現象並形成硼化物(LiBO2)，此硼化物具有很強的熱中子吸收力。因為燃料頂部溫度高，次冷沸騰較燃料底部旺盛，所以燃料頂部的積垢會較燃料底部厚，而積垢越厚的地方爐心功率越低，因此AOA發生時爐心軸向功率偏向負值，此效應稱為 Crud Induced Power Shift (CIPS)。（核三廠為高 RCS 溫度、高燃耗(長週期)，屬AOA高風險電廠）。

AOA 對運轉上的可能影響為
· 爐心軸向功率控制問題
· 臨界之 ECP（Estimated Critical rod Position）計算誤差
· 停機餘裕可能不足
· 可能影響FQ surveillance factors [Fxy(z), W(z)]
· 因積垢太多可能增加燃料受損機率
· 可能帶給下一週期影響(有burnup carryover 及crud carryover)
預防發生AOA方法之一為降低燃料棒表面次冷沸騰程度，包括爐心設計佈局避免局部功率太高 (爐心週期能量將因此減少)，以及uprating/increasing Tavg時需作風險評估。
本題美方人員為Kent Wood（Reactor Systems Branch，NRR），他表示，功率提升後因爐心出口溫度增加，次冷沸騰因而增加，同時soluble boron亦增加，此均會使得AOA/CIPS更易發生。電廠需以Crud control之方式因應，包括：RCS水化學、燃料清潔、保持RCS〝乾淨〞等。雖然功率提升會使爐心更易發生AOA/CIPS，NRC並未因此於功率提升審查時增列額外之法規，只要遵循既有運轉規範限制（即AFD之規定）即可。Kent Wood之簡報資料如附件八。
NRC RIS_2005-29（ANTICIPATED TRANSIENTS THAT COULD DEVELOP INTO MORE SERIOUS EVENTS）係NRC近期於審查部分電廠因Power Uprating而提出變更其Licensing Bases時，發現有不符FSAR第15章引用法規ANS 51.1『Nuclear Safety Criteria for the Design of PWR Plants，1983』之〝Non-escalation Criterion〞。所謂Non-escalation Criterion（不延伸準則），意指若無其他事件獨立發生，則Condition II事件本身不應惡化為更嚴重之Condition III或IV事件。NRC發現，屬於Condition II之ECCS意外起動事件，當RCS因高壓注水持續打入，而使調壓槽（PZR）終至滿水（water solid）狀態，若壓力達2335 psig時，PZR PORV將開啟洩壓。惟因PZR PORV設計上係用以洩放蒸汽，當洩放介質為水時，其disc有可能被刮傷而無法完全reseat，造成一次側之水由此洩漏，此即小破口LOCA（SBLOCA，為Condition III event），亦即無法滿足Non-escalation Criterion。
本題美方人員Samuel Miranda（亦為Reactor Systems Branch資深技術人員）亦認為Non-escalation Criterion為電廠之執照基準，必須符合；除非PZR PORV已升級為可release water，否則無法用來減緩事故。Samuel Miranda之簡報資料如附件九。
5. 10CFR50.59（Changes，Tests and Experiments）執行上之問題---
10CFR 50.59訂定的目的，係為了讓核能電廠之修改、測試、或實驗，在安全分析結果可接受，且運轉執照條件仍然維持有效的情形下，不必先經管制單位同意即可執行。若核能電廠之變更、測試、或實驗涉及運轉規範條文變更，則需先經管制單位同意方得執行。10CFR 50.59評估係用以檢驗核能電廠下列諸項仍符合原核發執照的條件：

· 設計基準事故的假設條件
· 緩和事故的系統之可靠性
· 設計基準事故的後果

本題美方人員J. Robinson及D. Beaulieu（NRR）表示，除審查10CFR50.59之摘要報告外，亦會執行現場稽查以確認10CFR50.59執行之適切性；當發現需事前獲NRC核准才能施行之CTE（Change，Test，Experiment）未經核准即施行，NRC會視結果影響之程度開立三至五級之違規，造成誤判之原因常為screening階段之誤解；通常在實際執行CTE前即需完成相關之評估及文書作業。另10CFR50.59中有關〝Change〞之定義只適用於10CFR50.59中，作為screening之用，不可泛用於其他法規上。只有在10CFR50.2中有定義之名詞，才可適用於整個10CFR規範。
6. 以swing EDG取代ALWR之AAC（Alternate AC）電源問題---
（1） SECY 90-016中，NRC官員認為要證明符合10CFR50.63的較佳方法為安裝與RG 1.155導則一致之備用（全能力）多樣設計之替代交流電源（Alternate AC，AAC），此AAC需能供應至少一組之正常安全停機負載。
（2） SECY 91-078附件一中，NRC官員認為ALWR之設計需包括供應非安全負載之AAC，否則需證明該ALWR之設計餘裕於喪失非安全電源時，不會導致較汽機跳脫事件更嚴重之暫態。
（3） SECY 91-078附件二（ALWR Requirements Document第十一章之安全評估報告草案）中第5.3.1.4節指出，Combustion Turbine Geneator（CTG）之短期供電能力較永久非安全負載及安全負載之和為大。該CTG需在下列兩種嚴峻負載情況下，提供起動及持續運轉之電力：
· 供電至兩區之永久非安全負載（正常運轉）
· 供電至一區之安全負載及一區之永久非安全負載（緊急柴油機不可用時）

（4）SECY 96-077附件一中指出，1990年1月12日發行之SECY 90-016之政策問題，已於1990年1月26日經NRC核准，該政策聲明要求ALWR需滿足Station Blackout（SBO）法規需包括AAC電源（如CTG）之要求，該AAC需為多樣化設計，且至少能供應一整組之正常停機負載，以及作為緊急柴油機之後備。NRC之政策是：由於CTG在SBO時能供電給許多設備，使運轉員可專心應付事故，故只執行Coping analysis或能力較差之AAC電源是無法被接受的。
核四變更標準ALWR之設計，採swing EDG作為SBO時之AAC電源，該swing EDG設計上只能列置於安全相關匯流排，而無法列置於非安全相關匯流排，其容量7MW只能供應一個安全相關匯流排。此外，swing EDG之設計係當EDG因故障或執行線上維修而不可用時，用以取代該EDG以增加運轉彈性。核四沒有全黑起動氣渦輪機，此點與其他台灣之核能電廠不同。
註：標準ABWR【在EPRI Requirements Document中稱為ALWR】之設計係以一20MW之Combustion Turbine Generator（CTG）作為AAC電源，該CTG於SBO時能供電給至少一區之安全相關匯流排及一區之非安全相關匯流排。此外，於喪失外電及流失冷卻水事故時，CTG至少能支援2區之非安全相關匯流排。
本題與NRC討論之問題為：

· swing EDG能作為ALWR之AAC電源嗎，此種ALWR設計在美國是Licensable的嗎？若非，氣渦輪機可滿足AAC電源之要求而作為CTG嗎？
· 若Coping analysis之結果顯示，於假設之8小時事故期間，爐心冷卻及圍阻體完整性可維持，則swing EDG能否滿足ALWR之AAC電源要求？

本題由George Wilson（Chief of Electrical Engineering Branch，Division of Engineering，NRR）率其Branch內4位工程師與會討論，關於以swing EDG作為ALWR之AAC電源一事，Wilson語氣堅定的表示，這在country of origin for ALWR design（即美國）是not licensable的，至於氣渦輪機與CTG之差異很可能只是使用燃料之不同（氣渦輪機以柴油為燃料，CTG可以柴油或天然氣為燃料）。Wilson並以SECY 96-077作說明，NRC之政策認為：只執行Coping analysis或能力較差之AAC電源是無法被接受的，Coping analysis為第二代反應器之設計，ALWR（第三代反應器）要求的是AAC電源。會後碰到郭博士（Director of Division of License Renewal，NRR），向其請教SECY在NRC之位階，他表示，SECY為NRC staff向Commission建議之看法，是一種Policy Statement，可視為half law（蓋其終將因美國大量申請新建ALWR而變成法規），NRC staff於審查申請案件時均會參考此Policy Statement。
7. NRC IP（Inspection Procedure，視察程序書）問題---
本題請NRC提供網路上找不到，但在很多其他程序書都會提及之試運轉及起動測試相關之視察程序書，NRO（Office of New Reactor） Construction Inspection ＆ Application Chief Richard Rasmussen表示，該等程序書為美國近年才施行之One-step Licensing（即Combined Licensing；COL＝CP+OL）所用，故很多尚在審查中。美方回應之視察程序書清單如附件十。
8. 安全相關蓄電池組測試問題---
安全相關蓄電池組之負載測試為每次大修時執行（即每18個月一次），運轉規範SR 3.8.4.7 NOTE 1註明，當以Modified Performance Test取代Performance Test時（每60個月一次），當次之負載測試亦可不需執行。Modified Performance Test執行之細節可見於IEEE-450 2002 年版(Maintenance，Testing，and Replacement of Vented Lead-Acid Batteries for Stationary Applications)，該工業標準為Regulatory Guide 1.129 Rev. 2 (Maintenance, Testing, and Replacement of Vented Lead-Acid Storage Batteries for Nuclear Power Plants)所 endorses，Regulatory Guide 1.129 C. REGULATORY POSITION 5 要求：在蓄電池組之生命週期中，最好採同一測試方式，以便作趨勢分析。同時Modified Performance Test之測試週期不得超過24個月。
本題討論內容為：
· 若核三一號機於EOC-17已執行Modified Performance Test來同時取代負載測試及Performance Test，則根據Regulatory Guide 1.129 Rev. 2，是否其以後之每次大修均須執行此〝同樣〞之Modified Performance Test？
· 如上述，核三一號機雖曾執行過Modified Performance Test，是否可以每次大修仍執行負載測試，每5次大修才執行Modified Performance Test？即實務上核三採行IEEE-450 2002 年版（已修改運轉規範BASE）來作測試，但又不願遵循endorse此工業標準之Regulatory Guide 1.129 Rev. 2之相關規範（運轉規範BASE中Regulatory Guide 1.129 仍為Rev.0）。
本題仍由Chief George Wilson等人回答，雖然以同一測試方式可精準判斷蓄電池組之狀況趨勢，但Wilson認為Regulatory Guide只是NRC staff之建議而非要求，核三一號機之做法（即每次大修執行負載測試，每3次大修才執行Modified Performance Test）雖不尋常，仍可接受。
本會其後又以Follow-up question詢問Regulatory Guide 1.129規範Modified Performance Test之測試週期不得超過24個月之BASE，Wilson表示，該規範係針對準備將Modified Performance Test作為主要電池測試之電廠（即不再執行負載測試及Performance Test），且Regulatory Guide 1.129第2版係考量新建電廠將採Modified Performance Test作為主要之電池測試方式，而美國電廠之大修週期多為24個月。
肆、建議

1、 每年於華盛頓特區舉辦之管制資訊會議，除揭櫫NRC之最新管制政策及其研發成果外，亦提供核能業界一良好溝通平台；有鑒於美國之核能管制作業及走向一向是我國管制參考之主要來源，故管制資訊會議所獲得資訊將具有相當之參考價值，建議未來仍應持續派員參加此項會議。
2、 美國有104座運轉中之核能機組，運轉經驗居世界之冠，有效藉助其管制經驗，將可使我方之管制作為在符合安全之前提下更有效率。惟在與NRC人員討論管制議題前需作足功課，廣泛蒐集相關資料，並將詳盡描述之討論議題事前交予對方。事前準備逾充分，獲致之成果逾可觀，此為不變之理。
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