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中 文 摘 要

本次公差的主要目的為赴日本參加第24屆台日核能安全研討會及第6屆台日核能安全管制資訊交流會議。

台日核能安全研討會為每年舉辦的核能安全相關研討會，我國代表團由原子能委員會、核能研究所、台灣電力公司、清華大學及其他核能相關單位組成，並由原子能委員會蔡主委春鴻率團前往，此次台灣方面共計30餘人代表與會，除了論文發表之外，蔡主委亦拜訪関西原子力懇談會、原子力安全基盤機構、我國駐日代表處，此次會議期間主辦單位另外安排與會人員參觀浜岡核電廠及島根核電廠，以實地了解日本進步型沸水式核能機組運轉狀況及興建情形。

台日核能安全管制資訊交流會議為核能科技協進會(NuSTA)與原子力安全基盤機構(JNES)舉辦的年度核能管制相關資訊交流會議，由核能科技協進會邀請原子能委員會及核能研究所共計9員參與相關的討論與資訊的交流，其中原能會綜合計畫處與核能管制處各有1位成員另多留2日與日本管制單位JNES人員進一步討論龍門電廠試運轉現況與遭遇之問題。
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一、目的

本次公差的主要目的為赴日本參加第24屆「台日核能安全研討會」及參加第6屆「台日核能安全管制資訊交流會議」。

「台日核能安全研討會」為台日雙方輪流舉辦的核能安全相關研討會，1986年第一次在台灣舉辦。今年由日本中部電力公司主辦。我國代表團由原子能委員會蔡主委春鴻率團參加，核能研究所馬副所長殷邦擔任領隊，原子能委員會、核能研究所、台灣電力公司、工業技術研究院材料與化工研究所、清華大學、核能資訊中心及中華核能學會等30餘位代表參加，除希望台日核能界進行雙邊交流外，並期望藉由日本原子力產業協會之協助得以參訪日本進步型沸水式核能機組，進而實地了解日本電力公司如何運轉其核能電廠，尤其我國龍門電廠工期一再延宕，機組廠務管理情形不佳，因此若能就日本管理興建核能電廠之工程管理制度與長處進行交流，對於未來原能會審核及管制台電公司興建核能機組將有很大的助益。

「台日核能安全管制資訊交流會議」為我國核能科技協進會(NuSTA)與日本原子力安全基盤機構(Japan Nuclear Energy Safety Organization, JNES)共同舉辦的雙邊管制資訊交流會議，今年為第六次的資訊交流會議。由JNES籌畫於東京的JNES本部會議室舉辦，本次核能科技協進會邀請原子能委員會及核能研究所共計9員參與相關的討論與資訊的交流，期望藉由雙方的簡報及討論，能更進一步分享雙方管制單位現階段之核能電廠管制作為與經驗；此外，由於日本核能管制單位JNES已有針對多座進步型核能機組之建造、試運轉及起動測試的管制經驗，因此其中原能會2位成員另多留2日與日本管制單位JNES人員討論龍門電廠試運轉現況與遭遇之問題，期望藉由台日雙方管制單位之經驗交流，以增進國內核能管制之經驗，並進一步強化國內核能機組之安全。
二、過程

此次公差蔡主委係自98年11月15日起至18日計4天，綜合計畫處石門環技正為11月15日至28日計14天，核能管制處陳宜彬處長及張欣科長為98年11月15日起至94年11月26日計12天，宋清泉技士則自98年11月18日起至98年11月28日止共計11天，詳細行程如下：
	行程
	公差地點
	工  作  內  容

	月
	日
	星期
	地點
	國名
	地名
	

	
	
	
	出發
	抵達
	
	
	

	11
	15
	日
	台北
	大阪
	日本
	大阪
	去程（註1~4）

	11
	16
	一
	大阪
	名古屋
	日本
	名古屋
	參加關西懇談會（註1~4）

	11
	17
	二
	
	
	日本
	名古屋
	參加台日核能安全研討會（註4）

	
	
	
	名古屋
	東京
	日本
	東京
	參加台日核能安全研討會（註1~3）及前往東京

	11
	18
	三
	
	
	日本
	名古屋
	參加台日核能安全研討會（註4）

	
	
	
	
	
	日本
	東京
	訪問日本原子力安全基盤機構（JNES）及駐日代表處（NISA）（註1~3）

	
	
	
	東京
	台北
	
	
	返程（註1）

	
	
	
	台北
	東京
	日本
	東京
	去程（註5）

	11
	19
	四
	名古屋
	松江
	日本
	松江
	參訪浜岡核能電廠（註4）

	
	
	
	東京
	松江
	日本
	松江
	參訪浜岡核能電廠（註2,3,5）

	11
	20
	五
	
	
	日本
	松江
	參訪島根核能電廠（註2~5）

	11
	21~22
	六~日
	松江
	東京
	日本
	東京
	路程及資料整理（註2~5）

	11
	23
	一
	
	
	日本
	東京
	參訪東京電力公司電力館（註2~5）

	11
	24~25
	二~三
	
	
	日本
	東京
	參加台日核能安全管制資訊交流會議（註2~5）

	11
	26
	四
	東京
	台北
	
	
	返程（註3,4）

	
	
	
	
	
	日本
	東京
	參加龍門核電廠試運轉現況討論會議（註2,5）

	11
	27
	五
	
	
	日本
	東京
	參加龍門核電廠試運轉現況討論會議（註2,5）

	11
	28
	六
	東京
	台北
	
	
	返程（註2,5）

	註1：蔡主委　　註2：石門環　　註3：陳宜彬　　註4：張欣　　註5: 宋清泉


「台日核能安全研討會」今年為第24屆，由日本中部電力公司主辦於日本名古屋舉辦2天，陳宜彬處長及張欣科長代表原能會核能管制處參加此次會議，會議內容共分為「核能電廠建造、運轉與維護」、「放射性廢料與用過核燃料處置」及「事件應變及人力開發」等3項議題，會議中共發表3個特別演講及16篇論文。除了論文發表與討論會議外，主辦單位特別安排來自台灣代表團成員訪問瑞浪超深地層研究所、TOYOTA汽車公司、浜岡核能電廠與島根核能電廠，期間陳宜彬、石門環及張欣並全程及部分陪同蔡主任委員拜訪関西原子力懇談會、我國駐日代表處及原子力安全基盤機構，宋清泉則參加參訪浜岡核能電廠與島根核能電廠部分之行程、石門環則全程陪同主委及參加後續行程。

「台日核能安全管制資訊交流會議」為我國核能科技協進會與JNES共同舉辦的雙邊管制資訊交流會議，今年為第六次的資訊交流會議。由核能科技協進會邀請原子能委員會及核能研究所共計9員參加，為期兩天的會議共分為(1) 年度重大事件說明；(2) 核能電廠興建及運轉期間之視察發現與視察制度介紹；(3) 風險度評估應用；(4) 運轉經驗；(5)未來合作方式。雙方各就上述5大議題進行簡報與討論，交流會議結束後雙方隨即進行討論日後合作方向與議題，日方希望未來如果龍門工程仍需JNES針對試運轉測試提供協助時，應事先提出明確時程並希望雙方交流管道仍為核能科技協進會；我方則提出龍門電廠二號機遭淹水之設備希望JNES提供相關協助及未來能派員赴日參加JNES之研習課程等議題進行討論。

與日本核能管制單位JNES人員討論龍門電廠試運轉現況與遭遇之問題討論會議則為期兩天，此部分行程只有核能管制處宋清泉及綜計處石門環參加，目的是希望了解日本核管單位如何執行電廠試運轉階段之管制工作，同時也希望能從日本核管單位學得管制ABWR 電廠初始測試之經驗。
以下將針對行程過程進行較詳細的介紹。
2.1 第24屆台日核能安全會議 
第24屆台日核能安全會議於2009年11月17、18兩天在日本名古屋商工會議中心舉行，中方由原能會蔡春鴻主委擔任大會貴賓，核能研究所馬副所長殷邦博士任代表團團長，率領原子能委員會相關報告同仁、核能研究所、台電公司、核能資訊中心、中華核能學會暨清華大學等30餘人代表與會，日方由中部電力淺野晴彥副社長領隊，與會之日方代表包括日本原子力產業協會(Japan Atomic Industrial Forum)的成員暨相關核能電廠代表等60餘人，大會由淺野主席致開幕辭，預祝大會的成功和祝賀台日兩國長期的核能交流合作能持續永恒的發展，接著由我方馬團長代表致開幕辭，強調台日之間的友好合作及未來的發展。大會接著請特別來賓原子能委員會主任委員蔡春鴻博士致辭，主委首先感謝台日在核能方面的長期合作，每年定期舉行研討會增進交流，從過去現在到未來台日雙方都能秉持優良傳統持續擴大交流、交換經驗、加強核能安全和拓展核能應用。緊接著是兩場專題演講，分別由日本中部電力淺野晴彥副社長和台電黃憲章副總經理發表。

淺野副社長發表的專題講演是有關中部電力在核能領域上的挑戰，主要內容包括中部電力的簡介、年發電量、營收等，旗下浜岡(Hamaoka)核電廠面對機組除役，預計用30年來完成；用過核然料貯存，乾式儲存場預定在2016年啟用；駿河灣(Suruga Bay)地震後的補強措施至1000gals的震度，以及新機組ABWR的興建，預計在2018年完成等的挑戰，同時對日本現在用過燃料再處理和MOX使用計畫作說明，以及文殊(Monju)快滋生反應器計畫時程和未來研發計畫等，日本所面對的挑戰與課題。淺野副社長所提出的研究計畫和電廠改善方案值得我方參考和學習。接着由台電黃憲章副總經理說明因應減碳要求下，台灣未來的核能發展、新機組興建等議題。之後由原能會劉文熙副處長發表特別演講針對台灣醫療院所的輻射防護計畫以及醫療輻防品質保證工作等相關內容作說明，同時對原能會的組織架構、職掌、高輻射物質的監管等輻防相關的職責向日方作介紹。

本次研討會的第一天第一項主題是核能電廠的興建、運轉和保養維修，分別由日本中國電力專任係長西迫貴章發表島根原子力發電所3號機的建設和工程管理，台方則由台電核技處姚俊全處長報告龍門電廠的建設及試運轉的準備情形。

下午則繼續此項議題，先由日方日本原子力發電管理室小野瀨鉄也，發表日本現在運轉中輕水式反應爐功率提昇的現況報告，主要是針對東海(Tokai)2號機BWR 5%的功率提昇做說明，報告內容詳實有據，尤其是各項分析步驟的工作流程圖，亦十分清楚可未來作為台電從事中幅度功率提昇的參考資料。接着由原能會張欣科長說明在台灣核電廠小幅度功率提昇的成果和經驗以及即將進行的中幅度功率提昇計畫，與日方代表討論功率提昇的績效和對電廠運轉的影響以及未來努力的方向等議題。緊接着由台電核發處李文華副處長報告在高容量因素(capacity factor)下的電廠運轉維修和管理，提出增加容量因素的方法，核能法規和檢測要求以及地震安全等考量因素，避免意外事故的發生，減少人為的錯誤，提高設備可靠度以維護電廠安全，提高發電容量因素，提升效率。

有關探討地震對電廠的影響之主題，則先由東京電力原子力設備管理部國友良浩先生報告新瀉縣中越沖地震後柏崎刈羽原子力發電所的現況，報告中詳列每一部機組受到的加速度，最大量測值為680gals，評估各項設備的受損程度和安全性，同時也詳細分析此地震對每一個重要組件的影響，分享所學習到的經驗和教訓，並提出地震後電廠的評估和檢查流程及復原改善計畫，以確保電廠在未來強震下仍能安然無損。接着由日本中部電力發電本部尾西重信副長介紹浜岡原子力發電所在駿河灣地震後重新啟動的過程，包括地震後電廠的反應措施、安全檢查程序暨建築物、管線和重要組件的評估，全廠整體性評估流程和處理方法及程序以及補強計畫等。

第一項主題最後一篇報告是由台電核能安全處張啟濱組長報告台電在維護法規(MR)的執行情形，內容包括維護法規的要件、執行概況、如何建立資料庫以及系統維護的風險評估等事項，台電在實施維護法規後能有效地提升電廠安全性和運轉效率。

第二項主題是放射性廢棄物的管理在11月17日下午4:50分開始，由日方原子力發電環境整備機構竹内光男部長和台方核能資訊中心朱鐵吉董事長共同主持。先由日本原子力發電環境整備機構片平重博部長發表日本在高階放射性廢料(HLW)地底貯存現況，介紹日本對用過核燃料再處理方式和玻璃化放射性廢料的處置，預計深埋地下至300米處以及對地下掩埋場的地質探勘，地下水、斷層、地震等因素考量，並提及日本NUMO地下掩埋場的使用情形和與當地民眾溝通協調媒體廣告等公關工作的推展，以減少地方上的阻力等實例與台方代表交流和經驗分享。之後由台電核後端營運處蔡顯修處長介紹台電低放射性廢料貯存場地的選址，現有處置場的簡介，3個可能新場址的地質探勘，貯存場地的設計和營運管理，與當地民眾的溝通等議題，以及原能會的要求、角色和權責等的討論項目。

本次研討會第3項主要議題是針對意外事故的反應和人才培育與養成，於18日上午開始，由日本原子力技術協會業務部永田匡尚副部長和核能研究所馬殷邦副所長主持會議。首先由日方報告機組停機的實例分析，中部電力原子力部山田浩二課長說明浜岡4、5號機反應爐排氣系統中氫氣濃度異常上升的原因和解決的方法，此篇報告從偵測到氫濃度增加、發現問題、調查原因、驗證與分析到排除困難找出解決方案，發現觸媒製造商改變原有製程而產生有毒物質，造成氫濃度增加，有條不紊地完整呈現問題的全貌。在浜岡電廠氫事故分析報告後，由關西電力原子力事業本部吉田裕彥發表有關在壓水式核電廠（PWR）中一次側應力腐蝕龜裂(PWSCC)的處理措施和經驗分享，如Ohi-2,3、Mihama-2、Tsuruga-2機所發生的應力腐蝕龜裂現象，如何檢測龜裂、修補和防患，如何減少殘留應力和更換適合的材料，內容詳實值得參考。

接着由日方原子力安全基盤機構齊藤 実報告日本2008年原子力總合防災訓練，包括演訓地點、人員的選定，事故的初期反應，全國緊急事項的宣布，受災程度的評估和緊急狀況的解除。其後由原能會核技處周宗源說明我國2009年緊急核能防災演練相關計畫執行情形，與日方代表交換意見和分享經驗，作為未來防災訓練改善的參考和依據。本次台日核安會議的最後一個議程是核能人才的養成與訓練，日方由東京大學長崎晉也教授和我方核能研究所馬殷邦副所長共同主持，首先由日本原子力產業協會小西俊雄報告日本原子力界的人才育成計畫、學校課程更新，選派學生參與世界核能大學(WNU)，加強國際交流，強化核能教育，促進社會大眾的瞭解。接着由台方清華大學原子科學院潘欽院長報告台灣的核子工程教育，從核工教學的多樣性和課程多元化吸引青年學生，彌補過去核工教育的人才斷層，同時介紹清華大學核工系的傑出校友。台日雙方對核工人才的培養都有著共同願景，希望核能工業的復甦能帶動核能教育的發展。最後由馬副所長代表台方致謝辭，除祝賀本次大會的成功，感謝日方的辛勞外，也希望明年能在台灣見到日方的老朋友。後由淺野副社長致畢幕辭，感謝台灣方面派出的代表團，大家兩天來與會的辛勞，相信也收穫良多，希望台日的核能交流能更頻繁，台日核安會議能更成功、更圓滿。
2.2  拜會関西原子力懇談會
11月16日原能會蔡春鴻主任委員就此次參加台日核安會議之便，順道率原能會陳宜彬、張欣、石門環，以及核研所與台電公司代表，共9人拜會関西原子力懇談會並進行2009台日原子力懇談會（亦稱第22回日華原子力連絡會議）。懇談會分為2部分，首先是專題研討由関西原子力懇談會宮﨑慶次委員長及原能會蔡春鴻主任委員先分別致詞並介紹出席者〈雙方出席名單詳見附件3〉，接著由我方台灣電力公司核發處李文華副處長報告台灣運轉中核能電廠現況，核能技術處姚俊全處長說明龍門核電廠興建進展情形，日本方面係由関西原子力懇談會常務理事西川佳秀事務局長介紹関西原子力懇談會的相關活動，大阪大學大學院工學研究科山口彰教授說明有關地震安全指引的最新趨勢和規定，関西電力(株)原子燃料循環室横山拓道先生簡報六所村的發展近況，原子力安全系統研究所技術系統研究所三島嘉一郎所長，則提供該單位研究活動之書面簡介。議程緊湊，針對雙方核能發展現況與問題進行討論時，均能切中時弊而獲致相互借鏡的效果；而對於核能之發展，雙方均強調安全之重要性，並抱持著正面的看法。其次懇談會，以餐會(午餐)方式進行，席間自由交流討論，可謂賓主盡歡，有益於維繫雙方友誼，深耕彼此之技術交流。
2.3蔡春鴻主委拜訪台灣駐日代表處及JNES行程概要
原能會蔡春鴻主委於參加台日核能安全會議及拜會関西原子力懇談會後，於11月17日下午與原能會核能管制處陳處長以及綜合計畫處石門環技正3人由名古屋轉赴東京，18日上午先赴我國駐日代表處拜會馮寄台代表。馮代表說明最近台日兩國實施青少年度假打工制度、我國在札幌的新辦事處揭幕、以及2010年東京羽田機場與台北松山機場互開每日8班次的直飛班機，台日關係即將邁入更為緊密而友好的新階段。蔡主委則說明台灣節能減碳、能源政策、核能發電的現況，並強調全世界核能復甦，核能界的國際性合作、夥伴關係已是大勢所趨，並希望推動原能會派員駐日，希望馮代表協助。原能會現今派駐美國1人、歐洲2人，我國龍門電廠的興建、運轉，以及未來增加機組，日本的鼎力支援不可或缺，美國核管會前任主席Dr. Klein也說過日本在「全球核能夥伴關係」（Global Nucler Energy Partnership，簡稱GNEP）占有舉足輕重的地位。與馮代表的會談結束後，立即轉赴與我國交流最頻繁、關係最密切的獨立行政法人原子力安全基盤機構（JNES），與曾我部捷洋理事長、稻垣史則理事及國際室等相關人員會談。蔡主委首先致詞對JNES近年來4次派遺專家來台協助原能會執行龍門電廠視察表示感謝，並表達我方非常贊成JNES與原能會、核能科技協進會之間建立單一連絡管道。曾我部理事長表示在擔任理事時曾於2006年率團來台出席雙邊核能管制資訊交流會議，也是至今唯一的一次國外出差，雙方暢談甚歡，自從JNES於2003年10月成立以來，與我國之交流，除了例行性雙邊會議以外，其他如舉辦研習會、雙方人員往來大約達30次之多，平均每年約5次，蔡主委上任後第一次接見的外賓就是JNES人員，顯示雙方交流至為密切。
此次蔡主委特別率領核管處陳處長及石門環赴JNES的另一個重要目的，就是對改善JNES支援原能會視察龍門電廠的執行面進行意見交換，JNES表示仍願協助，但希望龍門電廠工程管理、工期掌握、檢查日程及時點能力求精確，現場環境亦能有所改善。正式會議結束後，蔡主委表達下次雙邊會議在台舉行，希望曾我部理事長再度率團來台，曾我部理事長也表達高度意願，並期盼下次來台時，雙方能更進一步交流。蔡主委為趕赴立法院的會議，因此於11月18日搭乘晚上8時的班機返國並結束此次訪日4天所有行程。
2.4參訪浜岡核能發電廠
浜岡(Hamaoka)核能電廠隸屬於日本中部電力公司，位於靜岡縣東南方。中部電力公司員工16266人(2009年3月)，主要負責本州中部5個縣(靜岡、愛知、Nagano、Gifu、Mie)地區三萬九千平方公里(佔日本全國面積10.5%)，一千六百萬人(佔日本全國人口數12.5%)的電力供應。中部電力公司的總發電容量為32.62GWe(2009年3月)，核能佔裝置容量的17%，比日本全國平均值25%低，因此提升核能裝置容量為中部電力公司想要達成之目標。

浜岡核能電廠由於鄰近海域的水深不足，是日本唯一沒有港口的電廠。最近的港口距電廠之直線距離約為10公里，電廠興建時Reactor Vessel 及Vessel Head等重件皆由公路運送。浜岡現有五部機組，一、二號機為BWR-4型式，分別於1976及1978年商轉；三、四號機為BWR-5型式，分別於1987及1993年商轉；五號機為ABWR型式，於2005年開始商轉。由於地震補強所需投資金額龐大，浜岡電廠一、二號機已於2008年底決定永久停機，並於2009年1月30日提出為期約30年的除役計畫。此計畫已於2009年11月18日核准，整個計畫分為四個階段，目前正進行第一階段的準備工作，主要為各區域的污染程度調查，及非污染區域的拆除工作。為了替代一、二號機，浜岡電廠於2009年4月10日宣佈開始進行六號機興建的相關調查工作，目標為2020年開始商轉。

浜岡電廠面臨的另一個課題為耐震力的提升。浜岡電廠原本的耐震要求S1為395 gal，S2為600 gal。依據2006年頒布的地震法規要求，浜岡電廠的Ss需提升為800 gal，電廠自發的相關改善已遠超過法規要求，電廠估計花費高達 100億日幣，電廠於2005年決定將SSE提升為1000 gal，其目的除可提升電廠耐震係數外，並希望能讓電廠周邊附近人民去除不安疑慮，浜岡電廠於2008年3月完成三、四、五號機相關改善補強工作，包括煙囪、管路、電纜托盤及吊車等的支撐，設備固定方面評估後只有部分熱交換器需進行加強。

浜岡電廠五號機商轉約18個月後，於2006年6月15日發生低壓汽機第三級葉片斷裂事件。電廠判定事件肇因為設計錯誤，當初日立設計時認為渦流現象只會出現在第一、二級，結果後續驗證發現第三級葉片易發生非預期之渦流現象，同時第三級葉片做完功之蒸汽被用來加熱飼水加熱器，在前述雙重影響下，第三級葉片承受不住而斷裂。事件後電廠檢查所有第三級葉片根部發現均有受損嚴重現象，電廠為此採取的暫行措施讓機組功率損失約8%。製造商日立承諾負責汽機葉片更換將於下次大修完成，至於發電損失相關的賠償問題目前已進入法院訴訟程序。除此之外，2009年8月浜岡地區發生地震，由於地震儀器在五號機的量測結果約為三、四號機的2倍，其原因不明，造成地區民眾對五號機的地質狀態有所疑慮，致使五號機目前仍處於停機狀態。

參訪團同時參觀浜岡電廠5號機控制室，對於日本運轉員平均年齡只有35歲，相對於國內面臨運轉平均年齡偏高之問題，令人印象深刻，不過日本核能電廠運轉人員只有機組值班經理需要國家考試及格，值班主任及運轉員只須通過電廠自身測驗即可，我國則仿照美國核能安全管制制度，核能機組運轉員均須通過國家核管單位之考試及格，造成運轉人員因養成不易而難以更動至其他單位，雖然礙於國情之不同，但日本某些作法仍值得參考。此外日本進步型沸水式機組之控制室面盤設計與原ABWR設計廠家GE公司有很大的不同，其控制室燈光較暗以產生與盤面設備燈號較大之轉差，可方便運轉員辨識並減少人為判定之疏失，另，日本進步型沸水式機組之控制室設計其縱深較為開闊，對於運轉員長時間置於其間之壓迫感有所助益，且其控制室盤面設備狀態燈號顏色與傳統核電廠採一致之紅綠色，可惜龍門核電廠控制室設備已完成設計，且一號機已完成盤面安裝，要更改之可能性並不大，只能做為未來機組運轉時再評估修改盤面設備運轉燈號顏色之可能性與再建造新的核能機組時之參考。

浜岡電廠亦安排參訪人員訓練中心，該中心將歷年來機組所發生設備故障之物件以模型方式展出，包含管路、電子設備及機械設備等，並詳細介紹事故之可能肇因及改善方式，以及當時之相關媒體報導，電廠希望由以往失敗的經驗中記取教訓，日本浜岡電廠此項作為與國內核能電廠一般不太願意回顧以往失敗經驗之作法有所不同，參訪過程中電廠人員特地播放2009年8月浜岡地區發生地震時反應器廠房頂樓用過燃料池池水搖晃錄影供代表團觀看，浜岡電廠5號機因參考柏崎電廠地震事故時，燃料池池水因搖晃過度劇烈，造成池水溢出而汙染，因此浜岡電廠在燃料池邊加高檔板，並在此次地震中發揮效用，此項改善值得國內核電廠參考。

久聞日本電廠之廠務管理獨步全球，電廠環境十分乾淨與整潔，雖然依往例浜岡電廠只開放停機中之5號機汽機廠房頂樓供此次代表團參觀，參觀時間亦因行程緊迫而簡短，但其現場井然有序之設備擺置令人印象深刻，不過與國內運轉中之機組相較，感覺倒也並不會相差太多，相信應與近年來台電公司與國內核管單位陸續派員至各國核能單位進行交流，已獲致良好成果有關。

2.5 訪問島根核能發電廠
島根(Shimane)核能電廠隸屬於日本中國電力公司，位於島根縣東北方。中國電力公司主要負責本州西部5個縣(島根、廣島、鳥取、岡山、川崎）地區三萬兩千平方公里(佔日本全國面積8.54%)，七百七十萬人(佔日本全國人口數6.1%)的電力供應。中國電力公司的核能配比僅8%，因此最近積極投入核電廠興建以提升核能裝置容量，預計在島根三號機及Kaminoseki一、二號機商轉後，核能配比可達30%。中部電力公司與台電公司於1966年開始進行密切的交流，台電公司核能二廠並且與島根電廠締結為姊妹廠，雙方關係十分密切，參訪團因此有機會進入島根三號機機組內部實地了解日本興建核能機組之情形，機會十分難得。

島根核能電廠現有兩部機組運轉，一號機為BWR-3型式，於1974年開始商轉；二號機為BWR-5型式，於1989年開始商轉。島根三號機於2003年開始相關準備，並於2006年開始進行實際機組廠房的興建工作，目前準備工事進度已達98.7%，總進度為75%。預計2010年2月開始進行運轉前測試，2011年3月開始進行起動測試，2011年12月商轉。三部機組的基本資料詳如表1。

表1 島根核能電廠機組概況

	
	一號機
	二號機
	三號機

	輸出
	460 MW
	820 MW
	1,373 MW

	機組型式
	BWR-3
	BWR-5
	ABWR

	冷卻水流量
	30 M3/sec
	60 M3/sec
	90 M3/sec

	海水汲取方式
	深海汲取
	深海汲取
	深海汲取

	海水排放方式
	表面排放
	深海排放
	深海排放

	商轉日期
	1974
	1989
	2011(預計)

	燃料組件數目
	400
	560
	872

	控制棒數目
	97
	137
	205


島根一號機及二號機分別為BWR-3及BWR-5型式反應器，其中二號機雖為BWR-5設計，但由於興建時期較晚，因此緊急爐心冷卻水系統係採用較為先進BWR-6型式之設計。其控制室系統設備配置與核能二廠幾乎完全一致，控制室內共有13名值班運轉員，每部機組配置有5名操作運轉員以及1名值班主任，每部機組共由6個運轉班，其中3個班負責每日24小時不間斷的3班輪值，其餘3個運轉班則為休假、待命支援以及實施訓練，此部份與我國核能電廠輪班制度完全相同。

在一號機及二號機的控制室配置方面，雖然兩部機組的型式不同，由電廠模擬器可知其控制室的盤面配置因同屬沸水式機組，因此差異度並不大。儘管如此，除了值班經理之外，兩部機組的運轉員並未實施任何形式的交流，以避免在機組運轉期間，發生不必要人為誤失。島根電廠現ABWR模擬器業已完成，其內部燈光明亮度與盤面設計與浜岡電廠ABWR機組幾乎完全一致，顯見日本ABWR電廠設計應已標準化，由現場觀察運轉員訓練時執行指認呼喚情形，與國內核電廠完全一致，因此未來台電公司想要單靠訓練來減少人為疏失應該已不容易，日本是全世界唯一擁有運轉中ABWR電廠的國家，並且亦具有設計製造之能力，相信日本大承包商（日立、東芝）對於ABWR機組之控制室設計含燈光照明、機組盤面設計及設備運轉燈號顏色等應已有所共識。

島根核能電廠現有的運轉員大部分來自島根地區當地，高中畢業後即可參加運轉員的訓練。因此島根核能電廠運轉員的平均年齡遠比我國現有三座核能電廠來的年輕，且年齡分佈非常平均，主要是因為島根核能電廠鼓勵資深運轉員轉任處理電廠的一般行政或訓練工作。

島根一號機自商轉後共發生11次非預期停機事件，包括4次自動急停及2次急停，另外5次則為手動停機。島根二號機則發生包括2次自動急停與5次手動急停的7次非預期停機事件，在1995至2002年間更是創造完全沒有非預期停機的運轉績效。雖然非預期停機的次數不多，但兩部機組平均容量因素卻只有78%，主要原因是日本管制法規要求每13個月進行停機大修乙次，在沒有特殊檢修狀況下，每次大修至少需要45天，但由於島根電廠在大修期間執行為數眾多的預防保養工作，因此大修期程多半接近60天，使得機組的容量因素偏低。

正在興建的島根三號機為與國內龍門電廠相同的ABWR型式，為日本現正興建中三個ABWR機組的其中一個，由於廠區海邊風浪極大，為避免冬季大浪侵襲廠區，因此必須配合進行海底珊瑚礁之消波及海岸線堤防設置的工程，廠區10年最大浪高估計為8.55公尺，因此消波設計為防範100年一次因冬季惡劣天候所引發的最高10.9公尺浪高，透過實驗模擬證實相關設計可以有效的防止冬季大浪侵襲廠區，配合資源再利用，所有海底與堤岸所投置的消波塊，皆由該公司所屬的火力發電廠廢棄飛灰再製而成。

為了降低溫排水對於環境以及運轉的影響，島根二號機修改原有溫排水表面排放的設計，並於三號機廠區整地時興建深海排放設施，島根電廠計畫利用大修時封閉現有海水排放渠道，同時開啟興建的深海排放渠道。但由於一號機及二號機的廠外電力輸送網路不同，因此二號機停機大修期間將由一號機輸送電力至二號機的聯外輸配電網路，以解決電力輸配的問題，但由其配置圖來看其輸電迴路只有二條，明顯較我國核電廠要少，亦無第5 台柴油發電機配置，雖然經詢問日本電廠也有限制運轉（LCO）之類似規定，但由島根三號機之電力系統配置來看，其喪失外電之風險應較龍門機組要高很多。

有關參觀機組現場施工部分，代表團被安排參觀島根三號機反應器廠房施工現況，島根三號機現有施工進度約75％，由現場設備安裝進度情形來看確實較龍門一號機要慢，但依電廠簡報資料其商轉時間與龍門一號機相似，並且龍門一號機商轉時間很可能還要再延期，其原因可能與島根三號機之施工進度包含儀控設備安裝，而龍門一號機儀控設備安裝則遭遇重大阻礙有關，電廠簡報時原能會詢問日本機組執行反應爐水壓測試後是否會在爐內泵內部殘留大量鏽垢，日方回答表示無此經驗，由現場堆置之管路內部均無鏽蝕狀況來看，日方回答之可能是正確的，龍門一號機部分管路露天儲置近10年，兩邊之經驗因此無法比照，當初龍門電廠停建對於後續工程之進行與品質造成深遠之影響，由島根三號機反應器廠房施工現場與龍門一號機施工現場相比較有下列不同之處，可供未來興建新的核能機組時參考：

（一）有關施工所需之物件工作人員均將其井然有序地擺置在現場，現場燈光照明亦明顯較龍門一號機要好很多。

（二）島根三號機在機組建造前期已將廠房地面油漆鋪設完畢，因此現場灰塵要較龍門一號機要少很多，此外地面油漆鋪設完畢，感覺空間明亮度也比較好。

（三）施工現場完全未見生活廢棄物例如礦泉水瓶、便當盒等，亦無設置臨時廁所因此無現場異味問題。

（四）施工期間之臨時電源係由包商（日立公司）負責與龍門電廠相同，但拉線整齊度要較龍門電廠好很多，其原因可能是島根三號機工程為統包制，只有一個大包商負責加上日本電廠在興建時已考慮臨時電源問題，在事先已有所規劃有關。 

（五）施工走道較龍門機組要寬敞許多，除了日本機組在原始設計時即已留有較大空間以方便未來機組人員走動與維護，另外一個主要原因係因日本機組原始設計時在廠房走道頂部留有施工搭架掛勾，其施工搭架係由頂部垂掛之鐵鍊支撐與龍門電廠傳統由地面架設支撐作法不同，可以方便施工期間人員走動及施工物件搬運，對於施工進度應有很大的助益。

（六）現場之遠端多工器單元（RMU）部分已裝置，如同龍門電廠現狀為保護內部電子儀器設備，現場均利用透明塑膠布包覆再用外接空調維持濕度與冷度，此項做法雖然日本與台灣做法均相同，但日本空調強度明顯較龍門電廠要強，此觀察回饋至龍門電廠經驗，原能會應再確認龍門電廠一號機現場RMU區域之溫度與濕度是否符合規定。

2.6 參訪東京電力公司電力館

日本東京電力公司為提供日本關東地區電力之民營業者，也是日本最大的電力公司，該公司為推展節約能源及宣傳核能為解決地球暖化的方法之一，因此在東京銀座地區建立一座展示館，該展示館並不大但其宣導方式十分特別，由於東京電力公司為民營電力公司，因此將節約能源與商業活動進行結合，該展示館教導人民應使用可節省能源之電器與用具，例如節能鍋具、爐具、加熱地板、使用太陽能之空調設備等，但這些展示品均為廠商贊助，現場並有人員實際使用節能鍋具烹調食物之活動，教導民眾如何正確使用節能鍋具，十分有趣而活潑深具說服力，部分樓層亦有展售這些節能用品，與我國北部核能展示館宣導核能之方式不同，東京電力公司採用較為生活化的方式宣導令人印象深刻，此外，廠商配合當地生活所開發之節能電器產品，例如在地板下方裝置加熱線圈再進而利用線圈加熱所附之薄水袋產生對流，可長時間保持地板溫熱亦不需耗用大量能源，對於處於冬天較為寒冷之日本民眾應具有很大的吸引力，因此日本東京電力電力館這種廠商負責研發節能廠品，電力公司提供展示機會之作法或許可作為台電公司未來宣導節能與核能發展的一種參考。

2.7 與JNES之年度資訊交流會議

我國核能科技協進會與JNES於民國93年簽署雙邊核能資訊交流協定，每年舉辦年度核能管制相關資訊交流會議，今年為第６次的資訊交流會議，由JNES籌畫於東京的JNES本部會議室舉辦，本次核能科技協進會邀請原子能委員會及本所共計9員參與相關的討論與資訊的交流。
JNES成立於2003年10月1日，係由３個為財團法人重組改編成立，由於自1980年代晚期東京電力公司(TEPCO)公司自行視察BWRs在爐心側板(Shroud)發現的裂縫與顯示，其裂痕之修護記錄已被刪除並隱瞞且未報告管制當局，於1991及1992年間由管制當局進行現場視察，發現Fukushima Daiichi核電廠一號機以偽造的程序書進行法規明定的圍阻體洩漏率測試，這些測試不合格且已違反運轉規範，在2002至2003年間在TEPCO所屬電廠一些自行檢查應力腐蝕龜裂(SCC)的設備紀錄發現資料不實，日本核安管制單位為避免上述影響核安事件之再次發生，已在2003年10月將原有核能相關的3個財團法人重組改編成立JNES，以佐助原子力安全保安院(Nuclear and Industrial Safety Agency, NISA)的管制活動，而JNES編制人員已達400人以上，並大幅擴充技術幕僚人員以因應繁重的管制活動；改組後的機構與核管單位NISA合作，完成確保使用核能的安全性之任務，包括對核能電廠與核設施的視察、安全分析與評估、緊急事件的支援、核安的研究、試驗與調查、以及核安資訊的蒐集、分析，這些技術活動的結果均必須呈報到NISA。

在核能科技協進會的邀請之下，原子能委員會核能管制處陳宜彬處長率團參與本次的資訊交流會議，我國參與討論的人員名單如表2.4所示，為期兩天的會議中有來自JNES相關部門的研究人員參與特定的討論議題。本此會議共分為以下5個討論議題：(1) 年度重大事件說明；(2) 核能電廠興建及運轉期間之視察發現與視察制度介紹；(3) 風險度評估應用；(4) 運轉經驗；(5)未來合作方式；每一個議題均由雙方提出簡報並進行細部的討論。

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


在年度重大事件說明的討論中，我國由原子能委員會核管處張欣科長詳細說明我國今年6月12日發生於核三廠的備用起動變壓器高壓套管絕緣不良導致失火及核一廠2號機蒸汽乾燥器發現裂紋與去年國內核電廠一些重要安全議題，此外並應JNES要求簡報國內行政院組織再造狀況，JNES則由安全評價部的津田闊主事說明日本最近與核電廠有關之管制現況。

日本現有運轉中的核能電廠有53部機組，另外還有3部機組正興建中，3部機組正進行執照審查，9部機組正準備興建。日本現有Tsuruga 1號機，正進行40年的老化評估，日本基本上針對40年的老化評估較30年老化評估增加2個項目，其一為30年老化技術評估結果之確認，其二為30年長期維護計畫之有效性評估，由其介紹可知基本上日本執行老化評估亦是參考美國NRC所制定之原則，另外日本核電廠最近亦正研擬使用MOX燃料及核管單位正重新評估核電廠提出新的耐震係數與相關報告。


在風險度評估的討論中，由核能研究所羅崇功副研究員介紹我國維護法規應用在核能電廠的現況，結論中強調美國核能電廠因為實施維護法規因此其績效有明顯的提升，台灣的管制單位同樣希望藉由實施維護法規能增進核電廠的績效與安全，日方則由檢查業務部的別所泰典室長說明日本研究線上維修及法規現況，進行討論時日方認為電廠實施線上維修並進行設備維修時，如果能讓安全系統維持N+2原則，在風險評估方面來看應該是可以接受的，日本對於實施維護法規及線上維修雖存有疑慮，但其核管單位肯定線上維修能改善工作環境、預防人為疏失及改善工作流程等優點，因此正研擬如何有次序的讓核電廠實施線上維修的方式，由現實面來看日本核電廠大修時間偏長（長達60天），機組容量因素低於80％，其績效不佳是既存之事實，因此JNES研究後確認線上維修之風險是可以接受的，並預定於明年4月以後由NISA同意開始實施線上維修，其相關法規亦將進行必要之修改。

在核能電廠興建及運轉期間之視察發現與視察制度介紹的討論中，由陳宜彬處長介紹我國核管單位針對龍門核電廠的視察發現，並由負責龍門電廠試運轉視察之核管處宋清泉技士介紹我國如何執行龍門電廠試運轉視察及相關引用法規介紹，針對龍門電廠所遭遇之困境，日本JNES專家認為日本過去亦遭遇類似問題，因此日本現在興建造之核電廠均為統包制，因此責任清楚且工期較短，對於電力公司反而能獲得大利益，日方則由別所先生介紹日本核能電廠檢查制度，日本為了因應1.電廠延壽及設備老化；2.引入PRA觀念及延長機組運轉週期；3.引入performance base的維護制度等三大課題，因此日本核管單位正研究類似我國核安紅綠燈之管制方式，電廠維護工作亦加入設備運轉趨勢分析，以便在設備故障前能先預知並進行更換，並希望藉由這些努力能減少設備拆檢的次數，這些作法我國核管單位及核電廠均已在實施中。

在運轉經驗的討論中，由原子能委會核能研究所核工組張欽章副研究員及胡相宸工程師分別說明我國安全系統氣體收集管理狀況及核三廠集水池過濾器因應GSI-191狀況。日方則由伊東智道及平澤崇憲說明日本核電廠火災風險分析能力建立、防護現況及浜岡電廠歷經地震後之地質調查結果。2007年7月柏崎刈羽核能發電廠附近發生地震，電廠廠用變壓器發生火災，由地震緣故造成消防水管斷裂，柏崎電廠近2小時無法滅火，日本核管單位因此檢討原因後進行多項改善：（1）消防管路增加U型彎管（2）管路接頭由法蘭改為焊接（3）消防水槽底部連接至岩盤（4）成立24小時廠內消防組織（5）建立與控制室聯絡之專線。至於浜岡電廠地震事件，JNES則詳細介紹當時事件之演變並進行地震頻譜分析說明。有關安全系統氣體收集管理狀況之議題，日方說明此項議題並未納入管制，只有告知核電廠應注意此項問題，日本浜岡電廠於2001年曾發生管路氣爆事件並上了報紙頭條新聞，後來JNES作實驗證實是因為電廠實施飼水加氫，由於管路設計不良導致氫氣殘留在管路死角而造成氣爆，日方認為此為特殊事件只要多加注意即能有效避免。有關核三廠集水池過濾器因應GSI-191狀況議題，台、日雙方對此均甚感興趣，經討論後得知日本之處理原則基本上也是遵循美國NRC發行之導則，BWR電廠基本上都已改善完成，ABWR電廠也都依循RG.1.82 Rev3之規定執行設計，由於PWR電廠之空間較為不足因此裝置新型過濾器有所困難，世界各國都在思考可能的解決方法，日本NISA將於2011年3月完成此項議題之評估，在評估完成之前日本電廠採取事故時加強注意操作流程之替代措施來保證機組安全，另外日本JNES亦在研究適用之過濾器，其中以sure flow形式之過濾器為主要研究對象。
會議結束前雙方亦檢討歷年JNES派遣視察員協助原能會視察龍門電廠之議題，日方希望未來派遣視察員支援視察時，台灣方面應事前提供確切之測試日期以便JNES安排適當之人員前往，由於JNES本身之工作業務亦十分繁忙，日方希望在一個月前透過事前的通知與規劃，並在2周前確定日期，JNES才能提供適當的協助，有關原能會蔡主任委員訪問JNES時曾提出建議希望以原能會雙方溝通之為單一窗口，日方回應因原先簽約對象是核能科技協進會因此仍希望透過核能科技協進會進行雙邊交流，除非是緊急事件可先通知雙方主要負責人，但事後仍需副知相關單位，我方同意此項建議，JNES並提出雙邊進行交流時應避免太多不相干之單位參加，有關此項建議我方完全同意，但若為討論會則JNES則同意無此限制，我方另提出龍門電廠二號機因曾遭颱風淹水，因此希望JNES能否針對此事件提供協助檢查，日方表示發生此事件電力公司應先進行檢查，原能會需檢查電力公司之檢查方式是否足夠與完整，JNES可以提供設備功能檢查方面之協助，此外，鑑於日本JNES已建立核能訓練中心，我方提出是否可派員赴日研習之建議，日方原則上同意但我方將必須支付研習所需費用，此項議題因涉及預算問題將待日後再討論細節。

2.8參加龍門核電試運轉現況討論會議

原能會藉由核能科技協進會與日本JNES建立之溝通橋樑，已邀請日本JNES視察專家4次赴龍門核電廠實際參與視察電廠工程進行的狀況，並得到許多寶貴的意見，但由於龍門電廠興建工程一再的延宕，加上原設計廠家GE公司未實際參與龍門電廠一號機試運轉，因此台電公司現階段執行系統試運轉工作並不順利，原能會雖對於運轉中核能電廠之視察工作已有許多經驗，但對於興建中之核電廠則較欠缺相關經驗，因此若能得到JNES執行檢查ABWR電廠設備試運轉之檢查程序書，則對於未來原能會執行龍門電廠相關系統與設備試運轉時，相信應有很大的幫助，由於以往透過核能科技協進會邀請JNES派來之專家係針對特定設備或視察項目，對於原能會提出有關試運轉之問題回答並不清楚，加上台日雙方視察制度存有很大的差異，原能會一直想要釐清日本核管單位JNES如何執行機組試運轉檢查及其檢查內容，加上日本JNES希望原能會能派遣視察人員至JNES討論，原能會因此接受JNES建議派遣兩位視察員，利用參加JNES之年度資訊交流會議機會，與會議結束後繼續與JNES討論，原能會於討論前事先已研擬共兩大類17項問題（參附件6），會議期間JNES除安排適當人員參與討論外，並於事前將前述問題預先回答，藉由其回答與解釋，可清楚得知日本核電廠之運轉前檢查係由JNES及NISA負責，原能會關切之緊急爐心安全系統檢查及爐心中子功率檢查均由NISA負責，JNES並不知道其檢查細節，亦不方便代為取得相關檢查程序書，僅有部分安全系統例如控制室通風系統及汽機、發電機系統是由JNES負責，經由簡報及現場討論其檢查程序書內容後，獲致下列結果：

（1） 日本係採取明文法律規定制度，亦即日本將核能電廠需要檢查項目均規定在電力事業法條文內，法律有規定之項目國家才執行檢查，檢查人員並且會在檢查文件內簽署證明其符合規定，JNES負責檢查之結果亦會陳報至NISA，而我國則採用美國NRC視察電廠方式執行，基本上主要係確認電廠建立之試運轉方案是否適當，並從中抽選部分系統以驗證電廠是否依其建立之試運轉方案執行，因此台、日核管單位兩者視察核能電廠邏輯完全不同，依我國民眾要求核管單位對核能電廠安全應負100％責任及核管單位人力不足來看，如何確保電力公司已建立能擔負其自身核能安全的責任與制度，才較符合國內現狀，加上美國核管單位資料完全公開在網站上，使用英文閱讀亦較無問題，因此原能會維持現有美式管制制度應是較可行之管制方式。

（2） 原本此次討論原能會針對有關龍門電廠試運轉測試使用臨時設備之方式，提出許多問題，結果JNES人員覺得非常困惑，經討論後才知道日本核能電廠運轉前檢查項目分為5大類，此5大類檢查項目是有先後順序的，當施工後測試結束（即現場施工工程完全結束）後方得進入試運轉，後面的測試項目不能提前實施，因此並無系統試運轉時仍須使用臨時設備的問題，龍門電廠採用里程碑方式管控施工進度，造成施工次序大亂，台電公司為符合工程進度要求而先移交部分具里程碑意義之系統並準備執行試運轉，但因相關支援系統例如泵馬達冷卻水、管閥操作空氣等往往並未完工，而不得不使用臨時設備支援，造成原能會於龍門電廠執行系統試運轉時，對系統設備包含支援系統完整性必須做更進一步之確認。

（3） 由於JNES係由原有的3個財團法人重組改編成立，並規劃為佐助NISA之單位，依權責NISA將緊急爐心冷卻安全系統及與爐心安全有關等與核能安全最核心的部分納入其管制範圍，此部分也是原能會最為關心的部分，可惜NISA為日本正式之核能管制單位，礙於台日未建立正式邦交，因此NISA不願意與原能會建立任何關係，由於原能會預先提出之問題大多與緊急爐心冷卻安全系統及及爐心安全有關，因此JNES無法代為回答相關問題及提供相關檢查程序書與資料，如果原能會未來要取得龍門電廠較重要之系統與設備之試運轉檢查資料，勢必必須與NISA建立更進一步之關係，此為未來值得努力之方向。

（4） 由JNES取得少部分安全系統之檢查程序書，由其內容可確認日本管制單位只檢查電氣事業法規定之內容，以控制室安全通風系統為例，JNES只檢查控制室安全通風系統是否具有緊急通風模式功能及驗證系統高效率過濾器及活性碳床效能兩項檢查，剩餘有關控制室安全通風系統自身保護邏輯與其他系統之連鎖邏輯功能則不在JNES檢查範圍，JNES表示安全通風系統其他功能測試係屬電廠自我檢查範圍，其他系統之檢查原則也是如此，只要是電器事業法未規定檢查項目，日本核管單位就不會進行檢查，檢查完畢JNES會在檢查程序書內蓋章並送給NISA核備，由於日本核管單位需檢查項目屬於正面表列因此檢查項目並不多，所以日本核能電廠在核管單位檢查前即已測試多次確認合乎規定，因此經與JNES人員討論確認日本幾乎未曾在檢查時發現缺失及測試失敗案例，因此無從與日本交流雙方管制試運轉測試經驗。

（5） 由於日本將原能會事先提問之問題均已提出書面回答，雙方交流時間因此能有效縮短，並能於第二天抽空討論有關文件審查問題，由討論可知JNES對於核電廠行政管理及文件部分之檢查只在兩個階段執行，第一次是建廠階段JNES會針對核電廠執行廠家焊接制度之視察（audit），即JNES人員會陪同核電廠人員至廠家視察廠家焊接制度，所謂的視察係指JNES人員從旁觀察核電廠人員是否確實執行廠家焊接制度審查與檢查之工作，JNES人員並不會直接介入檢查。第二次是核電廠取得燃料裝填許可，準備正式起動執行起動測試階段，JNES將針對核電廠是否完整建立運轉所需之制度進行評估與審查，由於事前原能會並未要求針對此項目進行討論，因此JNES並未準備相關資料及通知負責人員進行討論，此項議題鑑於龍門電廠離起動測試可能尚須數年時間，因此可列為未來雙邊交流議題之一。

（6） 雖然日本只檢查電氣事業法規定之內容，但由於ABWR有許多設備是以往傳統沸水式核電廠所沒有之設備，例如爐內泵、微調控制棒驅動系統等之使用前檢查程序書，對於原能會未來執行相關檢查時仍具有參考價值，JNES願意提供相關檢查程序書並派員參與檢查，此部分可作為未來雙邊管制單位進行交流之參考。

三、心得

綜合參加上述會議的心得，歸納如下：

1. 島根電廠的營運致力於融入廠址當地的生活，除了大幅聘用當地人參與電廠的營運之外，在運轉輪值的排班也配合當地生活的特性，每日第三值提早2小時下班，以解決值班人員下班與接班人員上班交通不便的問題，具彈性且人性化的管理方式，深受員工的認同。此外無論島根電廠與浜岡電廠為因應增加核能電廠耐震係數上均已花費大量經費，其目的是希望能讓附近居民明瞭電廠為增進核能安全所盡之努力，提高對於核能安全之信心，以有效減少電力公司推展核能發電之阻力。

2. 無論浜岡電廠或島根電廠之ABWR機組控制室設計均極為類似，但與我國龍門電廠之設計卻不盡相同，經兩者互相比較，日本之控制室設計陳列較為寬廣，其設備運轉顯示之顏色對比較清楚，燈光設計亦較人性化，明顯要較龍門電廠之設計要好，這些細節顯示台電公司審核GE設計時，似未能將日本ABWR機組織經驗，及時納入詳細考慮。

3. 由島根電廠建造ABWR現場諸多設計來看，原始機組設計時即已考慮未來維修與建造安裝可能需要之設備與空間，此部分在龍門電廠完全未看到類似之考量，除了造成現在進行中之設備安裝十分困難外，未來機組運轉後之設備維修與機組大修要如何進行都令人十分擔憂，這些細節在台電公司審核GE設計圖面時，應並未針對這些問題進行詳細的考慮，因此台電公司核技處接手GE公司修改部分龍門電廠設計，其能力是受人質疑的。

4. 由島根電廠現場情形及與日本JNES專家討論，日本JNES專家表示台電龍門電廠未採用統包模式進行工程建造是一項重大的決策錯誤，未找到具能力的工程顧問管理公司規劃工程進行，而由自身工作人員執行工程規劃，是另一項台電公司重大的決策錯誤，此兩項錯誤之決策造成現在龍門電廠工程進度緩慢，系統移交之品保制度不易落實，存有很大的關係。

5. 藉由此次參觀島根電廠建造ABWR現場廠務管理，有許多的經驗可以回饋至龍門核電廠興建工程，除了涉及GE公司設計部份，因台電公司與GE公司合約尚在談判階段幾乎沒有能改善的空間外，但是日本島根電廠廠房地面及早鋪設環氧樹脂地面以減少大量灰塵及方便清掃、牆面油漆顏色選擇淡色及裝設充足之臨時照明、施工物件排列整齊、詳細規劃臨時電源電線等良好範例，都是台電公司應該能做到的，這些改善對於龍門電廠設備安裝與電器設備之維護應該都有正面之助益。 

6. 藉由此次參觀日本ABWR電廠，由日本位於多地震地區與我國相似，由於浜岡電廠在燃料池邊加高檔板，並在2009年8月浜岡地區發生地震時發揮效用，我國恆春地區在95年12月曾發生地震，同樣造成核三廠用過燃料池池水因搖晃過劇而溢出事件，因此此項改善值得國內核電廠參考改進。
7. 隨著興建電廠的陸續完工，日本境內將會有更多的ABWR機組投入商業運轉，豐富的運轉經驗將會是龍門電廠未來商轉的重要參考，原能會透過民間單位核能科技協進會的協助與日本相對應的單位保持適當的聯絡管道，已獲致良好成果，但與日本核管單位NISA仍無法建立適當之聯絡管道，NISA負責之檢查項目基本上與原能會關切之議題較有關聯，彼此如能建立關係則能分享彼此之管制資訊，原能會亦可獲取日本核管單位執行安全系統檢查之相關資料，對於核能安全相信會有很大的助益。

8. 近年來原能會透過核能科技協進會邀請JNES視察員陪同視察龍門電廠建廠工作，由於龍門電廠已逐漸進入試運轉階段，原能會較需要協助之項目為安全系統試運轉檢查部分，但此部分檢查工作在日本係由NISA負責，在台日關係無法有效突破狀況下，或許未來改為邀請日本電力公司負責建廠工作品保人員來台參與龍門電廠視察工作，因為電廠品保人員查證廠家施工與試運轉之要求可能與原能會視察龍門電廠之項目與深度較為接近，因為原能會介入查證龍門電廠視運轉作業已經接近電廠品保部門作業模式，如果能獲得日本電廠如何執行驗收廠家完成之系統與設備，或許對於未來原能會視察龍門電廠試運轉工作反而能更有所幫助。

9. 獨立行政法人JNES為協助日本管制單位進行核能相關稽查與研究工作的單位，大部分員工都來自工業界與電力公司，由於具有豐富經驗使得所有稽查與研究工作都可以順利進行，其管制單位與被管制單位之界限十分的清楚，尤其經討論後得知日本JNES依據程序書執行檢查時，只有合格與不合格兩種標準，並沒有經評估可接受之彈性空間，與我國核電廠遇到不合格項目時，得採取評估模式繼續運轉之做法有所不同，控制棒驅動系統與爐內泵這兩項屬ABWR獨有之設備檢查仍為JNES檢查範疇，未來如果龍門電廠進行此兩項設備試運轉時，可考慮請JNES派遣適當之人員會同檢查，以獲取相關管制經驗。

四、建議

1. 加強與日本核管單位交流：
我國核能管制單位原子能委員會雖已透過核能科技協進會與JNES建立良好之互動與交流，原能會未來如何善用JNES之ABWR電廠視察經驗，將是原能會未來努力之方向，雙方進行交流之前提，將建立在如何確定龍門電廠試運轉工作時程，否則JNES視察人員來到龍門電廠工地卻無相對系統與設備供其參與檢查，徒然浪費雙方管制人力，此外，我國尚未與日本正式之核管單位NISA建立交流管道，鑑於NISA管制單位負責之管制項目與原能會較為相關，日後若能建立彼此關係將會對我國核能管制會有很大的助益。
2. 加強回饋日本興建ABWR電廠經驗至龍門工程：
本次參與之「台日核能安全研討會」及核能科技協進會與JENS的年度資訊交流會議，有很難得之機會參觀島根電廠興建工程現場，雖然島根電廠現在之進度較龍門電廠要慢，但是其商轉時程或許會比龍門電廠要快，除去GE 公司設計與合約因素，台電公司缺乏工程管理經驗與能力應該也是重要因素之一，此次參觀島根電廠台電公司高層包含核能副總經理、龍門電廠廠長及核技處處長均在現場實地參觀，原能會未來將與台電公司討論觀察到日本興建電廠之優點，回饋至龍門電廠工程，並於執行管制工作時參考日本興建核能電廠之優點，要求台電公司加強改善，以期能改善久遭人詬病之廠務管理工作。

3. 鼓勵基層工作人員至日本參與JNES學習管制經驗
此次出國考察雖然在浜岡電廠依往例只能在參觀路線上遠望汽機廠房狀況，未能進入其他廠房深入了解其廠房設備狀況，但是此次參訪島根電廠興建工程，日本中國電力公司准許參訪團實地進入興建廠房內觀察其工程進行情形與工程管理狀況，可謂收穫良多，亦讓參訪團切身感受台日興建核電廠在工程管理上之差異，以往原能會已選送多批視察員至美國參與NRC駐廠視察業務、老化管理視察等，因此對於美國核電廠多已有相關經驗，但對於日本核電廠經驗則較缺乏，日後原能會若能派遣視察員到日本與JNES視察員一同至日本核電廠參與執行大修視察或興建工程檢查，則不僅可學習JNES執行視察之技巧與概念，也才能有機會實際進入到日本核電廠機組廠房內部，觀察日本電廠維護人員如何維護其設備，並比較台日核電廠廠務管理之差異，如此才能深入了解日本管理核電廠之方法，作為提升國內核電廠運轉與維護環境之參考。

4. 未來興建核能機組之廠家應先完成電廠細部設計
參觀島根電廠後能親身體認日本核電廠在設計階段，已考慮未來建廠如何安裝設備並預留廠房空間，相較於龍門電廠的設計感覺差異度甚大，由於日本電廠設計大致完成後才進行實質工程建設，因此日本蓋核能電廠能有良好的規劃及時程，甚至能提早完工，相關組件及設備依時程運送至電廠，因此電廠並不需要大量之倉庫儲放待安裝物件，相關管材也能保有良好狀態，日後管路沖洗也比較容易執行，因此未來台灣如果要再興建新的核能機組應記取龍門電廠之教訓，應事先詳細審查電廠設計，以確認電廠應已完成系統大部分之細部設計，施工模式並採取統包模式興建，如此才能獲致設計與興建品質良好的核能電廠。
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參訪團訪問關西原子力懇談會全體合照
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台日核安研討會全體與會人員合影
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蔡主委拜會我國駐日代表處合影
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蔡主委訪問日本原子力安全基盤機構（JNES）
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參訪團於島根核能電廠新建機組前合影
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參訪團參觀浜岡電廠廠方進行簡報情形
[image: image7.jpg]



參訪團參觀島根電廠核能展示中心日方進行解說情形
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參訪團於參訪根電廠核能展示中心後合影留念
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參訪團於日本核管單位JNES會議室進行交流簡報情形
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原能會於JNES進行核四廠議題交流討論會後雙方參加人員合照紀念
附件1
第24屆台日核能研討會
我方與會代表名單

	姓  名
	職  稱
	單  位
	部  門

	蔡春鴻
	主任委員
	原子能委員會
	

	陳宜彬
	處長
	
	核能管制處

	劉文熙
	副處長
	
	輻射防護處

	黃智宗
	副處長
	
	核能技術處

	張  欣
	科長
	
	核能管制處

	石門環
	技正
	
	核能管制處

	周宗源
	技士
	
	核能技術處

	宋清泉
	技士
	
	核能管制處

	吳彥賢
	技佐
	
	綜合計畫處

	唐大維
	技士
	
	放射性物料管理局

	馬殷邦
	副所長
	原子能委員會

核能研究所
	

	李海光
	組長
	
	綜合計畫組

	羅崇功
	副研究員
	
	核能工程組

	胡相宸
	工程師
	
	核能工程組

	林郁涵
	助理工程師
	
	綜合計畫組

	黄憲章
	副總經理
	台灣電力公司
	

	姚俊全
	處長
	
	核能技術處

	林徳福
	廠長
	
	龍門核能電廠

	蔡顯修
	處長
	
	核能後端營運處

	李文華
	副處長
	
	核能發電處

	葉偉文
	執行秘書
	
	緊執會

	張啟濱
	組長
	
	核能安全處

	柯志明
	經理
	
	龍門施工處

	賴玄金
	組長
	工業技術研究院
	材料與化工所

	潘  欽
	院長
	清華大學
	原子科學院

	許文勝
	副研究員
	
	工科系

	朱鐵吉
	董事長
	核能資訊中心
	

	鄭美玉
	秘書
	
	

	鐘玉娟
	秘書
	
	

	黃小琛
	常務理事
	中華核能學會
	


附件2

第２４回日台原子力安全セミナー

プログラム（案）

Preliminary Program of the 24th Sino-Japanese Seminar on Nuclear Safety

平成21年11月17日（火）～18日（水）

November 17(Tue) – 18 (Wed), 2009

日本　愛知県　名古屋市　名古屋商工会議所・大会議室

Nagoya Chamber of Commerce & Industry, Nagoya city, Aichi prf., Japan

平成21年10月16日
2009/10/16

11月17日（火）November 17th (Tue) 
参加受付：Registration （8:30-　）
開会セッション：Opening Session  (9：00－10：30)

○挨拶：Address （9：00－9：20）
日本側開会挨拶：Opening Address from Japanese Side

事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

浅野　晴彦　　　
中部電力(株) 副社長、日本側準備委員長

Haruhiko Asano, Director, Executive Vice President, of Chubu Electric Power Co., Inc.
Chairman of Japan side Preparation Committee
台湾側開会挨拶：Opening Address from Taiwanese Side
事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

馬殷邦 核能研究所 副所長

Taiwanese Chairman: Ma, Yin-Pang, Deputy Director General, INER
来賓挨拶：Honorable Guest Address

事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

蔡　春鴻
原子能委員会 主任委員（大臣）

Chuen-Horng Tsai, Minister, Atomic Energy Council
○基調講演：Keynote Address （9：20－10：10）

事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

（25分）「中部電力の原子力分野における取組」

(25 min)
Chubu's Challenges in the Nuclear Field



浅野晴彦
中部電力(株)副社長、日本側準備委員長



Haruhiko Asano, Executive Vice President, Chubu Electric Power Co., Inc.

Chairman of Japan side Preparation Committee
（25分）「台湾の原子力発電の未来展望」
(25 min)
Prospect of Future Nuclear Energy in Taiwan


黄　憲章
台湾電力公司　副總經理


Shiann-Jan Huang, Vice President, Taiwan Power Company

○特別講演：Special Presentation （10：10－10：40）
事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

（30分）「病院での放射線防護の強化」
(30 min)
Enhancement of Radiation Protection in Hospitals


劉　文熙
原子能委員会（AEC） 輻射防護處 副處長



Wen-Shi Liu, Atomic Energy Council (AEC) 

休憩-Coffee Break　(10：40－11：00)
セッション １： 原子力発電所の建設、運転･保守 （11：00－12：00）

Session 1： Nuclear Power Plants/Construction, Operation & Maintenance （11：00－12：00）

日本側議長：倉田　中部電力株式会社 発電本部 原子力部 部長

Japanese Chairman: Kurata, Manager of Nuclear Department, Power Generation Division,

Chubu Electric Power Co., Inc.
台湾側議長：林德福 台灣電力公司 龍門發電廠 廠長
Taiwanese Chairman: Lin, Der-Fwu, Plant General Manager, Lungmen Nuclear Power Plant, TPC
（30分）「島根３号機の建設と工程管理について」
(30 min)
Construction and Process Control at Shimane Unit


西迫 貴章

中国電力(株) 電気事業本部（原子力建設）


Takaaki Nishisako, Electric Power Division (Nuclear plant construction), 
Chugoku Electric Power Co., Inc.

（30分）「龍門発電所建設･工程管理」

(30 min)
Current Status of the Lungmen Nuclear Power Plant Construction and Pre-operation


姚　俊全
台湾電力公司 核技處處長

Ching-Chuan Yao, Director, Dept. of Nuclear Engineering, Taiwan Power Company (TPC)
昼食-Lunch  12:00-13:10

セッション1 （続き）: 原子力発電所の建設、運転、保守 （13:10-16:30）
Session 1 (Continuation)：Nuclear Power Plants /Construction Operation & Maintenance （13:10-16:30）
日本側議長：宮田　東京電力　原子力設備管理部　原子炉安全技術管理グループ

Japanese Chairman: Miyata, Nuclear Reactor Safety Technology Control Group, 

Nuclear Paraphernalia Control Department, Tokyo Electric Power Supply (TEPCO)
台湾側議長：林德福 台灣電力公司 龍門發電廠 廠長
Taiwanese Chairman: Lin, Der-Fwu, Plant General Manager, Lungmen Nuclear Power Plant, TPC

（30分）「日本の原子力発電所における出力向上計画の現状について」
(30 min)
Current Situation on Power Uprate for Operating Light Water Reaction in Japan



小野瀬鉄也

日本原子力発電（株）発電管理室 出力向上計画グループ 主任



Tetsuya Onose, Foreman of Power Improvement Program, 
Dept. of Power Generation Control, Japan Atomic Power Company
(JAPC)

（30分）「台湾で出力増強から学んだ教訓及び将来の計画」
(30 min)
Lessons Learned from Power-uprating and Future Plan in Taiwan



張　欣
原子能委員会(AEC) 核管處科長



Shin Change, Section Chief, Dept. of Nuclear Regulation, Atomic Energy Council (AEC)
（30分）「台湾の発電所・高稼働率」
(30 min)
Nuclear Power Plant High Capacity-Factor and Management for Operation and Maintenance 
in Taiwan


李　文華
台湾電力公司核發處副處長



Wen-Hwa Lee, Deputy Director, Dept. of Nuclear Generation, Taiwan Power Company (TPC)
休憩-Coffee Break　(14：40－15：00)

日本側議長：古林　中国電力㈱ 執行役員　電源事業本部　部長

Japanese Chairman: Furubayashi, Manager of Power Source Division, Corporate Officer,

Chubu Electric Power Co., Inc.
台湾側議長：林德福 台灣電力公司 龍門發電廠 廠長
Taiwanese Chairman: Lin, Der-Fwu, Plant General Manager, Lungmen Nuclear Power Plant, TPC
（30分）「中越地震後の柏崎刈羽発電所の取組」

(30 min)
Countermeasure in Kashiwazaki Kariwa Power Plant after Chuetsu Coast Earthquake 



國友　良浩　　東京電力（株）　原子力設備管理部　新潟中越地震対策センター

機器耐震技術グループ
Yoshihiro Kunitomo, Quakeproof Equipment Engineering Group, 

Chuetsu Coast Earthquake Countermeasure Center, 

Nuclear Paraphernalia Control Department, 

Tokyo Electric Power Company

（30分）「2009年8月11日　駿河湾地震後のプラント再起動に対する浜岡原子力発電所の取組について」(30 min)
Approach for Restart of Hamaoka Nuclear Power Station after 2009.8.11 Suruga Bay Earthquake


尾西重信　　中部電力(株)　発電本部　原子力部　建設Ｇr　副長



Shigenobu Onishi, Assistant Manager of Construction Gr, Nuclear Department, 

Power Generation Division, Chubu Electric Power Co., Inc.
（30分）「許認可更新とその維持・管理」
(30 min)
Maintenance Rule Implementation


張　啟濱

台湾電力公司核能安全處組長



Chi-pin Chang, Chief, Dept. of Nuclear Safety, Taiwan Power Company (TPC)
休憩-Coffee Break 　16:30-16:50

セッション2： 放射性廃棄物管理 (16:50-17:50）
Session 2： Spent Fuel/Waste Management (16:50-17:50）
日本側議長：河田　原子力発電環境整備機構　理事（依頼・調整中）

Japanese Chairman: Kawata, Executive Board Members, 

Nuclear Waste Management Organization of Japan (Not fixed)

台湾側議長： 朱鐵吉 核能資訊中心 董事長
Taiwanese Chairman: Chu, Tieh-Chi, President, Nuclear Information Center
（30分）「高レベル廃棄物処分場立地理解促進活動」
(30 min)
HLW Repository Site Location Understanding Promotion Activity. 



片平　重博　　原子力発電環境整備機構（NUMO）　　広報部長



Shigehiro Katahira, Manager of Public Affairs, 

Nuclear Waste Management Organization of Japan (NUMO)

（30分）「低レベル放射性廃棄物処分場立地計画」

(30 min)
Site Selection for Disposal of Law Level radioactive Waste



蔡顯修　　台湾電力公司核後端營運處處長


H.S. Tsai, Director, Dept. of Nuclear Back-end Management, Taiwan Power Company
○日台合同レセプション：於・名商グリル(18:00-19:30)

Joint Reception：Meisyou-Grill (18:00-19：30)
11月18日（水）November 18th (Wed) 
セッション3： 事象時対応、人材育成他 （9：00－10：30）
Session 3： Corresponding at Event, Human Resource Development （9：00－10：30）

日本側議長：中村　日本原子力技術協会　理事 業務部長

Japanese Chairman: Nakamura, Operation Department Manager, Executive Board Members,

Japan Nuclear Technology Institute

台湾側議長：馬殷邦 核能研究所 副所長

Taiwanese Chairman: Ma, Yin-Pang, Deputy Director General, INER
＜運転停止事例紹介＞＜Shutdown Events＞

（20分）「浜岡４，５号機 気体廃棄物処理系水素濃度上昇について」

(20 min)
Increased Hydrogen Concentration in the Off-gas System of Hamaoka-4&5


山田　浩二 　中部電力（株）　　発電本部　原子力部　専門課長



Koji Yamada, Specialty Chief of Nuclear Department, Power Generation Division,

Chubu Electric Power Co., Inc.

（20分）「高浜4号機蒸気発生器入口管台溶接部での応力腐食割れによる傷」
(20 min)
Countermeasure Work for the Kansai-Takahama #4 unit, Stress Corrosion Crack at Welded Place in Steam Generator Insert Tube Stand


・・・・・・・       関西電力（株）



・・・・・・・　　　　　Kansai Electric Power Compnay

＜防災訓練＞＜Emergency Drill＞

（25分）「日本での防災訓練」
(25 min)
Nuclear Emergency Drill in Japan


・・・・・・・　　　　　原子力安全基盤機構（JNES）



・・・・・・・　　　　　Japan Nuclear Energy Safety Organization（JNES）
（25分）「台湾における2009年原子力防災訓練」　
(25 min)
The 2009 Nuclear Emergency Exercise in Taiwan


周宗源　　原子能委員会（AEC）核技處


Chung-Yuan Chou, Dpt. of Nuclear Technology, AEC)

休憩-Coffee Break  (10：30－10：50)

セッション3（続き）： 事象時対応、人材育成他 （10：50－11：50）
Session 3 (Continuation) ： Corresponding at Event, Human Resource Development （10：50－11：50）
日本側議長：勝村　東京大学大学院 工学系研究科 教授　（依頼・調整中）
Japanese Chairman: Katsumura, Professor of Enginearing Reserch, 

Tokyo University’s Graduate School (Not fixed)

台湾側議長：馬殷邦 核能研究所 副所長

Taiwanese Chairman: Ma, Yin-Pang, Deputy Director General, INER
（30分）「技術伝承と人材育成」

(30 min)
Handing on Technology and Human Resource Development


・・・・・・・・・　　　　 日本原子力産業協会(JAIF)


・・・・・・・・・　　　　　Japan Atomic Industrial Forum, Inc. 

（30分）「原子力工学教育」
(30 min)
Nuclear Engineering Education 


潘　欽　　清華大學原子科學院院長


Chin Pan, Dean, College of Nuclear Science, National Tsing-Hua University
閉会挨拶：Closing Remarks  (11:50-12:00)
事務局・司会にて対応:Organizer/moderator will be in charge of chair

台湾側閉会挨拶：　Closing Remarks from Taiwanese Side
馬殷邦 核能研究所 副所長

Taiwanese Chairman: Ma, Yin-Pang, Deputy Director General, INER
日本側閉会挨拶：　Closing Remarks from Japanese Side


浅野　晴彦　中部電力㈱　副社長、日本側準備委員会長


Haruhiko Asano, Executive Vice President, Chubu Electric Power Co., Inc.




Chairman of Japan side Preparation Committee
昼食(Lunch) 

移動のバス内で弁当：Lunch box will be served in the bus
トヨタ自動車工場見学（下記案内参照：工場までは車で約1時間）: A plant visit to Toyota Motor Corporation Factory. (Please see the following for further information. About an hour drive to the factory.)
見学時間Visiting Time: (13:30-15:40)
附件3
2009台日原子力懇談會名單
我方與會代表名單
	姓 名
	職 稱
	單 位
	部 門

	蔡春鴻
	主任委員
	原子能委員會
	

	陳宜彬
	處長
	
	核能管制處

	張 欣
	科長
	
	

	石門環
	技正
	
	綜合計畫處

	馬殷邦
	副所長
	原子能委員會

核能研究所
	

	黄憲章
	副總經理
	台灣電力公司
	

	姚俊全
	處長
	
	核能技術處

	林徳福
	廠長
	
	龍門核能電廠

	李文華
	副處長
	
	核能發電處












日方與會代表名單
宮﨑 慶次(委員長)  関西原子力懇談会　理事（大阪大学名誉教授）
山口 　彰    　   大阪大学大学院工学研究科 

環境･エネルギー工学専攻　教授
          酒井 和夫    　   関西電力㈱原子燃料ｻｲｸﾙ室長
(代理) 横山 拓道         　〃　 原子燃料ｻｲｸﾙ室 ｻｲｸﾙ事業ｸﾞﾙｰﾌﾟﾏﾈｼﾞｬｰ
西川 佳秀     　  関西原子力懇談会　常務理事･事務局長
西村 　健　　　　 関西原子力懇談会　副部長　
吉田   守    　   関西原子力懇談会  副部長
  水谷　　浩　        （ 通　訳 ）
附件4

參訪島根電廠提問問題與島根電廠答覆內容

1. 施工組織

■請問島根三號機是否為統包計畫？能否描述業者、顧問公司及廠家所扮演之角色（包含中國電力公司、日立公司及其下包廠商）

· 島根3號機是Turn-key Project

■那一個部門負責介面控制？

· 建設所 技術科

■那一個部門負責組織管理？

· 建設所 技術科

■那一個部門負責時程管控？

· 建設所 技術科

2. 時程

■島根三號機至2009 九月共完成73.8％，在商轉2011年之前的工作包含試運轉及起動測試等，請描述後續兩年之工作計畫。

· Pre-Operation預定於2010年2月開始

· Start-Up Test預定於2011年3月開始

■中國電力公司如何有效的控制施工進行？若電纜工作不符時程時，是否有正式之組織負責此項問題？

· 固定設有負責應對土木‧建築‧機電工程間調整工作的WG(Yard WG等)。必要時，也會設置ad hoc WG。

■現龍門電廠處於儀控安裝階段並執行施工後測試，但龍門電廠與島根三號機之燃料裝填及商轉時間相同，但龍門電廠預期會遇到困難，能否得知島根三號機之工程要徑作為參考？

· 請參考附件裡的工程表

3. 電廠設計管制

■中國電力公司有特定之設計參考？

· 除了選用已經有實績的ABWR以外，也會納入其他電廠的異常對策。

■K-6、K7已有超過10年之運轉經驗，作為最新的ABWR電廠是否有參考K-6、K7之運轉經驗？有哪些設計改善？

· 除了柏崎6‧7號機以外，也納入了濱岡5號機、志賀2號機使用的新技術。

· 採用Sealless FMCRD（濱岡5號機已經導入完成）

· 改善耐震性之厚肉nozzle（志賀2號機導入完成）

· 改用大容量SRV

■於建造階段是否有重大之修改？哪一個部門負責設計修改？中國電力公司是否有特定之品保部門？設計修改是否需核管部門審核？若設計修改與安全分析報告承諾事項不同是否亦同？
· 建廠期間沒有較大的設計變更

■K-6、K7之地震事件是否影響島根三號機設計？
· 島根3號機並未受到中越沖地震的太大影響。變壓器從一開始就設置在岩盤上（請參考變壓器yard示意圖）。

■哪一個部門負責商轉後之改善？
· 除了確認電廠提出的設計要求以外，也會適時讓廠商的維修部門到現場進行觀察，藉以提出改善點。

4. 施工

■電廠執行反應爐水壓測試結束後，依核四廠經驗雖然反應爐水壓測試管路均已先清洗完畢（清洗標準比照日本Toshiba建議），但管路殘餘雜質仍然很多，導致RIP內部狀況並不好，日本電廠之經驗為何，是否曾因此進行RIP拆解檢查？

· 目前為止沒有遇過這樣的狀況。

■電廠對於廠商執行儀控設備及電纜施工期間之查證重點為何？電廠品保人員（QC）如何執行檢查及其檢查方式？若為抽檢方式執行，其比例如何訂定，能否提供相關資料？

· 品保部門會針對廠商提出、設備主管課確認過技術內容的試驗‧檢查要領書進行品保方面的確認。品保部門不直接執行檢查。

5. 初始測試方案與系統移交

■初始測試方案哪一個階段，電廠已完成之系統會移交給電力公司？

· Turn-over之後（政府法規單位執行額定功率下運轉性能檢查合格後）。

■哪一個部門負責試運轉測試及系統移交之時程與管制？

· 電廠承包商（因為是Full Turn-Key）

· 除了政府法規單位的使用前檢查以外，電廠主要機械承包商必須撰寫pre-operational test schedule，交給電廠核可。

■系統移交準則為何？是否有除外事項（exception list）？若有如何處理？

· 政府法規單位規定的使用前檢查必須全部完成。沒有例外。

■系統試運轉所發現之問題如何處理？

· 視狀況而定（case by case）

■當系統通過試運轉測試，如何移交運轉部門？

· 必須確認法規規定的使用前檢查全部合格、能夠連續穩定進行額定功率運轉。

■電廠於系統執行試運轉期間，其系統設備如何執行維護保養？是否依據運轉中電廠維護計畫執行？

· 需要執行維護時，由電廠包商負責執行。

■在系統試運轉階段如何維持有足夠零件？

· Pre-operational Test需要的零件備品，由電廠包商負責。

6. 訓練

■島根電廠是否已為了未來之運轉及維護設計特定組織？若是如何建立？

· 目前尚未建立開始運轉之後所需要的運轉‧維修人員組織。預計會由施工單位的人員轉任。

■請簡要說明島根三號機運轉及維護人員之訓練方案？

· 運轉員部分，輔助運轉員必須受基礎訓練（約15人），1‧2號機的運轉員必須受反應器轉換訓練（約20人）。

■島根一、二號機是傳統BWR機組，與島根三號機不同：三號機反應器控制及保護系統均使用數位儀控，島根一、二號機與島根三號機之人員訓練有何不同？控制室人員是否需有所區別？若無是否有訓練及其他要求？

· 運轉員的工作分配，1、2號機和3號機是分開的。

7. 其他

■電廠對於資通安全（cyber security）如何因應與實施？

· 電廠控制系統為獨立系統、與外界隔離，因此無法從外界連入。

· 運算電腦網路雖與外界連結，但皆經過gateway（請參考數位控制設備組成概要圖）

■電廠是否已考慮設備EMI背景值，並予以量測？若有，請問如何執行？

· 雖然沒有執行noise level測試，但是在示範廠中，均已完成耐雜訊‧突波測試。（請參閱 ”關於數位安全保護設備的耐環境性”）

■島根電廠是否利用替代AC電源處理電廠全黑事件？若非，請描述如何處理？

· 島根1、2號機之AC線路與3號機AC線路個別獨立，但另設有線路，當3號機停機時，可接用1、2號機電力。當然，3號機本身設有專用電池。（請參照電源融通回路示意圖）

■作為靠海之電廠，龍門電廠許多組件設備在延長工期期間曝露在戶外環境，我們對於不鏽鋼在氯離子引起之裂痕感興趣，在擦拭試驗中其標準為何？其依據為何？

· 「鹽害對策」的部份，從建設中～開始運轉期間、或是設備製造階段～現場安裝階段，分別訂有詳細的相關規定。（例如：RCCV liner安裝管理中，規定必須對設備表面鹽份附著量進行量測，必要時須進行清理。）

附件5
The 6th NuSTA-JNES Information Exchange Meeting

Proposed Agenda

November 24 (Tue.) ~ 25 (Wed.), 2009
JNES, Tokyo, Japan
November 24, 2009 Room 9D
	09:45 – 10:00
	Opening Remarks
	JNES/NuSTA 

	10:00 – 11:00
	最近的話題（日本）Current Status of Safety Regulation in Japan 
	JNES

	11:00 – 12:00
	最近的話題（台灣）Current Status of Safety Regulation in Taiwan(*)
	AEC

張欣科長

	12:00 – 13:00
	Lunch
	

	13:00 – 14:30
	Fire Protection in Japan

· Regulation after Chuetsu-Oki Earthquake

· Challenge for Fire Protection by Private Sectors

· Fire Analysis Code
	JNES,  

	14:00 – 15:00
	Current Status of Maintenance Rule Implementation at Operating NPPs – 
羅崇功副研究員
	INER

	15:00 – 15:15
	Coffee Break
	

	15:15 – 16:15
	Sump Strainer Issues at Maanshan NPP –
	INER

胡相宸工程師

	16:15 – 17:30
	Feedback of Events in Japan
	JNES

	18:00
	Dinner
	Hosted by JNES


(*) The NuSTA (AEC/INER) presentation which includes bellows is much appreciated.

- Current issues of nuclear regulation for the new plant construction plan in which ten more plants will be constructed until 2030

- The new organization of AEC/ INER/NuSTA and MEST, staff number and functions.

November 25, 2009 Room 9D 
	9:30 – 10:30
	New Inspection System
	JNES

	10:30 – 10:45
	Coffee Break
	

	10:45 – 11:45
	Current Status and Inspection Findings at Lungmen NPP
	AEC

陳宜彬處長

	11:45 – 12:45
	Lunch
	

	12:45 – 14:00
	Inspection Plan for Lungmen Initial Test Program
	AEC

宋清泉技士

	13:00 – 14:00
	Current Status of Maintenance Rule Implementation at Operating NPPs – 
羅崇功副研究員
	INER

	15:30 – 15:45
	Coffee Break
	

	15:45 – 17:00
	Gas Accumulation Management for the Safety-related Systems in Taiwan
	INER

張欽章副研究員

	17:00 – 17:40
	Future Cooperation
	JNES/ NuSTA

	17:40 – 17:50
	Closing
	JNES/ NuSTA

	18:00-20:30
	Dinner
	Hosted by NuSTA


Participants from Taiwan

1.
NuSTA: 歐陽敏盛董事長、謝牧謙董事

2.
AEC: 陳宜彬處長、張欣科長、石門環技正、宋清泉技士

3.
INER: 張欽章副研究員、羅崇功副研究員、胡相宸工程師
The 6th NuSTA-JNES Expert Information Exchange Meeting

Proposed Agenda

November 26 (Thu.) ~ 27 (Fri.), 2009
JNES, Tokyo, Japan
November 26, 2009 Room 11A in MT BUIL.
	
	
	JNES/NuSTA 

	10:00 – 12:00
	Inspection in Lungmen NPP Construction Site
	JNES/NuSTA

	12:00 – 13:00
	Lunch
	

	13:00 – 17:00
	Inspection in Lungmen NPP Construction Site
	JNES/NuSTA


November 27, 2009 Room 11A in MT BUIL.
	
	
	JNES/NuSTA 

	10:00 – 12:00
	Inspection in Lungmen NPP Construction Site
	JNES/NuSTA

	12:00 – 13:00
	Lunch
	

	13:00 – 17:00
	Inspection in Lungmen NPP Construction Site
	JNES/NuSTA


The topics for discussion will include ECCS, FMCRD, etc. 
The details will be provided to JNES before October 31.
附件6
參訪JNES討論題目
參訪JNES與日方討論之題目：

1、 日方JNES視察人員針對電廠系統試運轉，其選定項目之依據為何？請日方提供相關資料。

日方：使用前檢查依照工程計畫書執行，另外關於滿足技術基準與否之檢查，是依照電氣事業法施行規則第69條表中(イ)、(ロ)、(ハ)、(ニ)、(ホ)項進行。法規視察方面，依電氣事業法施行規則第73條之2第1項規定進行，當中JNES實施範圍為第73條之2第2項。

2、 日方JNES視察人員對於試運轉測試，是否會先查證測試先備條件，待先備條件均已完備才准許測試進行？（意即JNES視察人員是否先查證電廠支援系統均為正式系統且可用，例如電源是正式電而非臨時電源，空調系統冷卻水源是否為臨時外接等）電廠試運轉初期，測試系統所需之先備條件支援系統，是否允許使用臨時設備？如果可以使用則是否有允許使用之準則？

日方：檢查實施程序書中記載有檢查前確認事項，JNES視察員依該等內容確認是否均已滿足。另外，試運轉的使用前檢查(ホ項)除量測器材以外，不使用暫時性設施或裝置。

Reference：關於設備測試之相關法規，請見施行規則第70條。第1項：反應器本體測試（需有NISA承認），與使用前檢查之(ニ項) 或(ホ項)相關。第2項：反應器本體以外機器系統之檢查相關事項。第3項：非使用前檢查、僅是為使用部分完工之機器設備。例如：為進行系統flushing，使用輔助鍋爐等。

3、 JNES執行使用前檢查時，是否須執行as-built檢查？意即包括檢查系統設備完整性、電廠是否依照設計圖面施工等之檢查？若有，則查證重點為何及如何執行？其執行時機為何？

日方：依電氣事業法施行規則第69條之(イ)、(ロ)、(ハ)項實施燃料裝填前檢查，檢查範圍請見電氣事業法施行規則第69條。另，JNES檢查員會依據業者之工程計畫書確認其詳細之範圍、方法。
4、 JNES執行試運轉測試檢查時，是否利用電廠事先所提供之程序書，電廠依據程序書執行並予以檢查，亦或是有另外檢查程序書檢查電廠執行試運轉狀況，如果是檢查重點之程序書，JNES能否提供我方參考？如果是利用電廠事先提供之程序書執行檢查，JNES是否需先予以審查，審查之重點為何？

日方：針對使用前檢查，JNES會製作檢查實施程序書，然後依此程序書執行。JNES檢查員並不審查業者之檢查程序書。不過，JNES實施的使用前檢查(イ)項中的紀錄確認部分，會對業者程序書進行確認。

5、 日方JNES視察人員針對電廠ECCS系統試運轉測試，其查證重點為何？是否有視察程序書或查證表，如果有視察程序書能否提供例如RHR、HPCF或RCIC等安全系統功能測試之視察資料？

日方：緊急爐心冷卻系統(ECCS)中，與ABWR使用前檢查相關的部份，包括高壓爐心注水系統（イ項、ハ項）、餘熱移除系統（イ項、ハ項）、爐心隔離冷卻系統（イ項、ハ項、ホ項）。當中JNES僅執行イ項之檢查，且有撰寫志賀2號機(ABWR) 高壓爐心注水系統（イ項）及爐心隔離冷卻系統（イ項）檢查實施程序書之實績。緊急爐心冷卻系統性能之使用前檢查（ハ項、ホ項）由NISA負責執行，因此JNES無法提供檢查程序書。

6、 日方JNES視察人員針對電廠系統試運轉測試，其查證常見之缺失為何？

日方：緊急爐心冷卻系統之使用前檢查（ハ項、ホ項）不屬JNES檢查範圍，所以無法回答。

7、 日方JNES視察人員是否針對未實際見證之試運轉測試文件進行查證？若有，其查證重點為何？常見之缺失為何？

日方：不，試運轉階段之使用前檢查（ホ項）原則上均以到場監督方式實施

8、 日方JNES視察人員是否針對新建電廠行政管理制度進行查證？例如針對電廠試運轉測試不符項目，查證其改正行動是否有適當之程序書加以管制及電廠實際作為是否符合程序書規定？若是，則查證之重點為何？是否有相關作業程序書或檢查表？

日方：JNES在試運轉階段進行的檢查，如果發現未依JNES檢查實施程序書執行、或測試結果未達要求，則必須執行再檢查。JNES不對矯正措施進行確認，但會視需要確認再檢查之前準備作業狀況，了解是否已將問題點排除。

9、 JNES是否針對電廠試運轉方案（test program）進行視察？對於施工單位移交（turn over）給電廠之作業是否執行查證？若是，則查證之重點為何？是否有相關作業程序書或檢查表？

日方：不，JNES不對測試方案進行確認、或是將確認結果告知業者。不過，撰寫檢查實施程序書的階段時，JNES會與業者討論，先行確認系統圖或方塊圖。另外，完成之檢查實施程序書會於檢查前先行提供予業者。

10、 JNES是否針對FIV（flow induced vibration）測試執行視察，若是，則該測試之先備條件及視察方式與查證要點為何？

日方：不，JNES不執行流體誘發震動(FIV)相關的檢查。不過，系統運轉檢查之接受準則中，包含異音、異味及震動之檢查。

11、 JNES執行試運轉測試檢查之接受標準為何？如果測試結果有所偏差，JNES是否會執行審查？審查與評估之重點為何？

日方：JNES完全依照檢查程序書執行，檢查標準已寫在程序書內，測試結果必須完全符合標準。

12、 JNES執行使用前檢查時，是否有要求電廠停止測試之權力，如果有，是否曾執行過？其執行時機為何？

日方：檢查中發現接受準則明顯無法達成時，會立即中斷檢查。例如關於水泵異音，接受準則中包含異音、震動等。

下列問題為與ABWR機組「使用前檢查項目」有關之問題：

1、 表3之使用前檢查項目（Ⅲ項）綜合設備檢查之檢查項目為何？檢查重點為何？

日方：綜合設備檢查並不針對個別組件逐一檢查，而是依以下所列項目執行：

· 冷凝水傳送泵之額定容量、揚程

· 儀用壓縮空氣系統之空壓機容量、壓力

· 反應器廠房送風機、排氣用送風機、廢料處理區送風機及汽機廠房送風機之設備容量（額定流量）

· 煙囪口徑及地表高度

· 高電壓馬達（用於反應器再循環泵、馬達驅動反應器給水泵等）

2、 表5之使用前檢查項目（V項）系統運轉性能檢查之檢查項目及檢察重點為何？

日方：系統運轉性能檢查(ABWR)項目如下。不過，額定電功率輸出時的系統運轉性能檢查由NISA執行，JNES無法回答。

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認爐水淨化系統泵性能（泵流量、全揚程測定值）

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認爐水過濾除礦器性能（流量測定值）

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認高壓冷凝水泵性能（泵流量、全揚程測定值）

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認冷凝水過濾器性能（務必確認用水中的各裝置管路均已開啟）

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認冷凝水除礦器性能（務必確認用水中的各裝置管路均已開啟）

· 20％電功率輸出、系統穩定運轉時，確認馬達驅動之反應器飼水泵性能（泵流量、全揚程測定值）

3、 表5之使用前檢查項目（V項）所列之檢查項目是否為該系統試運轉功能測試？若是，為何還有再循環泵跳脫檢查、發電機負荷切斷檢查部分容量等檢查項目，其檢查內容為何？

日方：再循環泵跳脫檢查由NISA執行，因此JNES無法回答。發電機棄載檢查（100%功率下turbine bypass）檢查項目如下。不過，額定電功率輸出時的發電機棄載檢查由NISA執行，JNES無法回答。

· 當電廠輸出達預定檢查功率、系統穩定運轉時，手動斷開發電機斷路器，確認其暫態變化、是否滿足熱限制值要求、以及電廠能穩定進入廠內單獨運轉模式（直結母線自直結變壓器受電時，轉換為廠內單獨運轉模式。自起動變壓器受電時，汽機、發電機進入無負載運轉狀態）。以上檢查，於無負載運轉狀態下（20%、50%、75%發電機棄載檢查）進行。

4、 表5之使用前檢查項目（V項）中有負荷檢查（1）、負荷檢查（2），其檢查內容與重點為何？

日方：負載檢查(1)(2)均為NISA執行項目，JNES無法回答。

5、 表5之使用前檢查項目（V項）所列之爐心性能評估檢查，其檢查內容為何？是否與爐心佈局、爐心熱功率有關？但反應爐未起動如何驗證（因係列在使用前檢查）？

日方：爐心性能評價檢查之對象為爐心更換，非新建電廠檢查項目。

6、 表四與表5均有控制棒驅動機構檢查，其檢查內容是否相同？JNES與NISA亦均執行此檢查項目，其各自檢查內容為何？

日方：控制棒驅動檢查（ニ項）目前不執行。（ホ項）檢查項目如下：

· 於爐壓7.1MPa下，執行控制棒之連續驅動，確認全出、全入所需時間是否滿足工程計畫書中規定值。

· 於爐壓7.1MPa下，以額定蓄壓器壓力進行single. pair rod scram，確認所有控制棒插入60%行程及100%時所需時間之平均值，是否滿足工程計畫書中規定值。
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