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壹 出國目的 

次出國往返程共計 日，主要任務為赴美國對負責 一 廠填換爐心之設

計廠家亞瑞華 司 AREVA ，審查 廠 號機 期 Kuoshe g U it  C le ，以

簡稱 K“ C 關填換爐心設計分析作業，包括填換爐心 分析報告 Reload 

Li e si g A al sis，RLA 填換爐心設計指引 作業程序書 計算書及填換爐心燃料佈

局 排是否符合 性及 司爐心設計之要求  

廠 K“ C 完 “PU中幅 率 ， 次 K“ C 爐心特性則 續前次

期的各 “PU設定 行設計 分析，並使用 版的 ACE Re . 爐心計算關係式 為

查 及瞭解 AREVA 司是否仍確實依相關程序書執行分析工作， 次審查係 能研

究所 選之 業人員 赴廠家共 執行 K“ C 之填換爐心設計及 評估分析審查

工作，確保 AREVA 司執行填換爐心設計結果 設計品質符合 司實際需求 次

任務除審查 AREVA 司執行 K“ C 填換爐心設計之計算書 Cal ulatio  Note ooks 文

件外，並 一 了解廠家填換爐心設計相關最 術，確保 能電廠運轉之  

次審查任務主要審查 K“ C 之填換爐心設計，審查方式採用 司爐心設計

術規範 計算書文件審查，並查對爐心設計工作站之輸入檔 輸出檔，審查期間

AREVA 司負責 司 K“ C 之中子設計 分析及暫態分析之主管 行問 討

論及 清 次審查結果，確認 AREVA 司執行 廠 號機 期 K“ C 填換爐

心 分析報告， 符合 AREVA 司 部及 司所要求之接 標準
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貳 出國行程 

日 日含往返程 日 共計 日， 美國華盛

頓州 蘭 Ri hla d, WA 的 AREVA 司執行 任務 細行程如  

日    期  行          程  摘                             要  

/  灣→西 圖 往程 由 灣→西 圖 

/ 日  西 圖→巴 科→ 蘭 往程 由西 圖→巴 科→ 蘭 

/ 一  AREVA 司 

(1) 辦理入廠手續及相關訓練 保 工 及輻  

(2) 拜會爐心設計相關人員及參 爐心設計審查

稽查前會議 E t a e Meeti g  

(3) 建立稽查用之電腦工作站及相關計算書收  

(4) 爐心設計的中子分析主管討論 次預

AREVA 司之稽查議  

/  AREVA 司 

(1) 參訪燃料製造工廠 

(2) 行 K“ C 爐心設計審查 

(1) AREVA熱流分析團隊討論 Coastdo 議  

/  AREVA 司 
(1) 行 K“ C 爐心設計審查 

(2) 審查團隊工作及問 討論 

/ 四  AREVA 司 行 K“ C 爐心設計審查 

/ 五  AREVA 司 行 K“ C 爐心設計審查 

/ ~ /  蘭 星期假日 

/ 一  AREVA 司 
(1) 行 K“ C 爐心設計審查 

(2) AREVA熱流分析團隊討論 Coastdo 議  

/  AREVA 司 彙總 次稽查結果 

/ ~ /  蘭→巴 科→西 圖 返程 由 蘭→巴 科→西 圖  

/ ~ /  西 圖→ 灣 返程 由西 圖→ 灣 
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參 任務過程  

次任務由黃晉渝及 能研究所人員葉昭 許耕獻執行，並分 方面

行審查 首 ，以 電沸水式反應器爐心設計審查指引 為依據， 行 K“ C

填換爐心設計審查 在抵 AREVA 司後， AREVA 司相關主管討論 司及

能研究所關心之議 ， 第參 節 審查期間訪談摘要  

一 K“ C 填換爐心設計審查 

1. 依據 司之 電沸水式反應器爐心設計審查指引 逐 審查，配合 AREVA

司 供之填換爐心設計指引及相關之計算書 表一 行審查，並隨時

負責工程師討論澄清，以及查對爐心設計工作站 的輸入檔等方式，完

K“ C 填換爐心設計審查查 表 之各 術議 之審查  

2. 在 K“ C 填換爐心設計審查查 表中 第參 節 ， 細的審查結果

及審查意見，審查結果符合 司及 AREVA的接 標準  

3. 經審查 K“ C 爐心設計 主要分析結果及接 標準分別摘要如  

 

K“ C 爐心設計主要分析結果及接 標準  

目 接 標準 分析結果 

率運轉能 需求，GWd  ,  

期初停機餘裕 BOC C“DM  ≧ . %△k/k .  %△k/k 

最小停機餘裕 BOC~EOC  ≧ . %△k/k .  %△k/k 

最小 C“DM之燃耗 -- ,  MWd/MTU  

最小 C“DM之溫   . ℉ 

期 R值 -- .  %△k/k  

期最 “BLC停機餘裕 ≧ . %△k/k .  %△k/k  

期最 “BLC   MWd/MTU 

期初 BOC 熱過剩反應  ≧ .  %△k/k .  %△k/k 

最小MAPLHGR餘裕及燃耗 ≧ .  % .  % @ ,  MWd/MTU 

最小 LHGR餘裕及燃耗 ≧ .  % .  % @ ,  MWd/MTU 
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K“ C 爐心設計主要分析結果及接 標準  

最小 CPR餘裕及燃耗 ≧ .  % .  % @ ,  MWd/MTU 

P-P s at BOC KW/ft  ≦ .  .  

最大 P-P s du i g the le KW/ft  ≦ .   .  @ ,  MWd/MTU 

期 + MWd/MTU  

燃料束最大燃耗 
≦ .  GWd/MTU .  GWd/MTU 

期 + MWd/MTU  

燃料棒最大燃耗 
≦ .  GWd/MTU .  GWd/MTU 

爐心最大徑向因子 ≦ .  .  @  MWd/MTU 

燃料匣彎曲準則 GE “IL  “UP  

&  AREVA’s 

Co t ol Rod 

F i tio  

“u eila e 

P og a EFID  

1. 爐心設計符合 GE “IL -  

“upp. 之規定 

2. 使用燒第 次的燃料 

3. EFID程式計算結果 沒

制單元 超過 束

疑燃料 ha el o  

4. 由以 之分析結果，K“ C 填換爐心設計結果符合 司之要求及 AREVA

司 部之接 標準，因 分析結果為 接  
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表一 AREVA 司 K“ C 填換爐心設計計算書  

K“ C 計算書 Kuoshe g U it  C le  Reload Li e si g A al sis  

- -  Multi-C le Fuel Ma age e t A al sis fo  K“ C  AREVA NP Fa i atio  Bat h K“ R  

EMF- P Re .  Neut o i  Ri hla d Desig  a d A al sis T ai i g Re ui e e ts 

EMF- P Re .  The al H d auliK“ Ri hla d A al sis T ai i g Re ui e e ts 

F“ -  Re .  Kuoshe g Cold C iti al Data a d TIP “tatisti s 

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  Li e si g A al sis Wo k Pla  

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  “afet  A al sis Task Pla  

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  Fuel C le Desig Re-Lis e si g  

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  Dispositio  of E e ts Re-Lis e si g  

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  Fa i atio  Bat h K“ R  ATRIUM-  C oss-“e tio  Li a  

Ge e atio , FUELRQ U a iu  Re ui e e ts, a d Cha el Bo  Colo set A al sis 

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  Fa i atio  Bat h K“ R  ATRIUM-  C oss-“e tio  Li a  

Ge e atio , FUELRQ U a iu  Re ui e e ts, a d Cha el Bo  Colo set A al sis 

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig  – A“ME O e -P essu izatio  

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPR“L 

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig –LOCA li iti g Po e  Histo  

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRp a d LHGRFACp 

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRf 
F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  Ba kup “ta ilit  A al sis 

F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  Co t ol Rod D op A ide t A al sis 

F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -Coastdo  

- -  K“ U its Cha el “eal Resista e Tu i g fo  MB  

- -  Kuoshe g U it  C le  Co e Follo  a d P oje tio  

ANP- P Re .  Kuoshe g U it  C le  Reload Lis e se A al sis 

ANP- P Re .  Kuoshe g U it  C le  Reload Lis e se A al sis 

ANP- P Re .  Kuoshe g U it  C le  P i ipal Pla t Pa a ete s 

ANP- P Re .  Nu lea  Fuel Desig  Repo t Kuoshe g Fa i atio  Bat h K“ R  a d K“ R  ATRIUM-  Fuel 
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K“ C 填換爐心設計審查查 表 

A  Qualifi atio  e ui e e ts fo  the espo si le e gi ee s of Co e 

Desig T a sie t A al sis & Q.C. people 

實際負責爐心設計人員 暫態分析人員及品管人員之廠家 部資格要求 

 

.  Ada  Wheele   :         +             M.“.           Nu lea  E g.    

  Neut o i _E gi ee       E pe ie e       Edu atio          Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

.  Lu Che         :         +            M.“.            Nu lea  E g.    

  Neut o i _E gi ee       E pe ie e       Edu atio          Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

.  Kui Wei        :         +           M.“.            Nu lea  E g.    

  Neut o i _E gi ee       E pe ie e       Edu atio          Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

.  P. D. Pat ha a   :         +           M.“.            Nu lea  E g.    

  Neut o i _E gi ee       E pe ie e       Edu atio          Dis ipli e 

Team Leader          ea s           Majo /Deg ee  

.  Ro e t Wes ott  :        +           M.“.            Nu lea  E g.    

  Neut o i _E gi ee       E pe ie e      Edu atio          Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s          Majo /Deg ee  

 

.  Je  G. I gha   :        +             B.“.         Me ha i al E g.  

Me ha i al E gi ee       E pe ie e      Edu atio         Dis ipli e 

  Team Leader            ea s          Majo /Deg ee  
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.  “to e “. Luo     :        +            Ph.D          Nu lea  E g.   

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e      Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s          Majo /Deg ee  

.  La e G. Ri ike   :        +             M.“.         Nu lea  E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e      Edu atio         Dis ipli e 

P oje t E gi ee         ea s          Majo /Deg ee  

.  Io  Mu tea u    :       +             M.“.          Nu lea  E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e      Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s          Majo /Deg ee  

.  Chad C. Ki g    :         +            M.“.           Nu lea  E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e      Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s          Majo /Deg ee  

.  Ca e o  D. M e s  :      +             B.“.          Che i al E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e       Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

.  Wei-Ti g Che      :      +             M.“.          Nu lea  E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e       Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

.  G a t C. Blake     :      +             M.“.          Nu lea  E g.    

  “afet  A al sis E gi ee    E pe ie e       Edu atio         Dis ipli e 

  P oje t E gi ee         ea s           Majo /Deg ee  

 

 

 

Do the a o e espo si le e gi ee s eet the e de 's ualifi atio  e ui e e ts ?   

述實際負責人員是否符合廠家 部之資格要求 ? 

Yes    V     No            N/A          
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Co e t  

(1). 中子物理工程師必須完 報告 EMF- P Re .  Neut o i  Ri hla d Desig  a d 

A al sis T ai i g Re ui e e ts 容之訓練  

(2). 分析工程師必須完 報告 EMF- P Re .  The al H d auliK“ Ri hla d 

A al sis T ai i g Re ui e e ts 容之訓練  

(3). 品管人員 QA 則必須完 分析者相 的訓練，一般情形 AREVA 司會指 較資

深的人員擔任 QA 部審查者  

 

B Ve do 's I te al Qualit -Assu a e Pe fo a e  

    爐心設計廠家是否完 部之品保程序  

1. Has e do  fi ished i te al QA p o edu e o  i depe de t- e ie  o  s hedule？ 

safet  a al sis a d Co e desig  

廠家是否 時程 完 爐心設計品保程序？ 

Yes    V    No        N/A          

Co e ts AREVA 司之K“ C 填換爐心設計及暫態 分析均 完 ，並 . .

函寄 RLA及 COLA等報告予 司相關單 審查，報告均 審查完畢並定稿  

 

2. Is the e do ’s i te al QC p o ess app op iate? 

廠家品保程序是否適當？ 

Yes   V    No        N/A         

Co e ts 所 目前完 的計算書均 據 F“OP- DE“IGN ANALY“I“ Re .  來撰寫，

並經 部 QC人員的審查結案 F“OP- 係 AREVA 司用來 代原 所用 “EIMEN“ 司

之品管程序書 EMF- P  

 

3. A e the e a  o e ts o  e o e datio s i  e do 's i te al i depe de t e ie  

do u e t？Ha e the o e ts o  e o e datio s ee  o e ted o  efle ted？   
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廠家 部品保程序是否 任何 現或意見？ 述 現 意見是否 經更 並反應？ 

Yes   V    No        N/A        

Co e ts QC人員的 現 執行者的改 或說明及 QC人員的複查均 計算書 留

紀錄  

 

C Co e Desig  Audit Pla   

   爐心設計稽查計劃 

 

Fuel “ ste  Desig  

燃料設計 

 

1. Is the eload fuel t pe li e sed  ROCAEC？Is the e a  ha ge o  update i  di e sio s o  

o po e t f o  "Me ha i al Fuel Desig  Repo t", that app o ed  ROCAEC？ i ludi g 

fuel ha el  

填換燃料型式是否為原能會 准？填換料任何尺寸或組 是否不 原 准之燃料型

式 包括燃料匣  

Yes   V    No        N/A        

Co e t 填換燃料型式 ATRIUM- 及使用燃料匣均 報原能會並獲得 備  

 

2. Does the e i h e t u- of eload fuel at h the TPC's e pe ted a e age dis ha ge fuel 

at h e posu e？ 

填換燃料濃縮 預期 出燃耗是否匹配？ 

Yes   V    No   _    N/A        

Co e t: 查閱計算書 - - Multi-C le Fuel Ma age e t A al sis fo  K“ C  

AREVA NP Fa i atio  Bat h K“ R 第 . 節， 知 K“ C 用 維持 期能 G d
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的 束填換燃料中 束 Bat h K“ R 的燃料 A - B- GV a，預估濃縮 為

.  t% U- ， 均 出燃耗為  GWd/MTU 再查閱計算書 F“ -  Re   

K“ C  Dispositio  of E e ts 第 . 節，由 改為長 期運轉， 期能 G d，

A - B- GV a燃料束數 因而增 束為 束，實際濃縮 並增 為 .  t% 

U- ，即 A - B- GV 填換燃料濃縮 實際值略微增 應屬合理，且 預估值

的一 性 到小數點第 ，故 斷 K“ C 爐心設計之預期 出燃耗應 接  

 

Nu lea  Desig  

爐心設計 

 

1. AREVA CA“MO- /MICROBURN-B  GE TGBLA- /PANACEA-   

A e a o e latti e a d D si ulato  ode's e sio  updated？ 

廠家目前使用之燃料晶格及 維穏定模擬程式之版 是否變更且獲得執照？ 

Yes   V    No        N/A          

Co e t 查閱計算書 F“ - K“ C  Li e si g A al sis Wo k Pla  p. ，目前使用

之分析程式 CA“MO- /MICROBURN-B  經獲得原能會審查 備  

 

2. A e the le-spe ifi  i fo atio GE FRED AREVA Pla t Pa a ete s Do u e t a d Wo k 

Pla efle ted i  o e desig ？ 

廠家爐心設計是否反應 GE Fuel Release a d E gi ee i g Data AREVA Pla t Pa a ete s 

Do u e t a d Wo k Pla ？ 

Yes   V    No        N/A          

Co e t 查閱計算書F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 之Ta le .  Ke  Results 

fo  the C“ R  Fuel C le Desig Ta le .  E e g  a d Ke  Results “u a ，並比對廠家

F“ -  K“ C  Li e si g A al sis Wo k Pla  p. 之 Ta le  Co e Desig  Assu ptio s，

K“ C 爐心設計符合設計參數要求  
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3. Does eloaded fuel le o pl  ith e do 's i te al fuel-shuffli g- ite ia? 

    廠家填換爐心設計是否 廠家 部燃料挪移準則？ 

Yes   V    No        N/A         

Co e t K“ C 爐心設計依計算書 F“ -  Re .  K“ C  Li e si g A al sis Wo k 

Pla 執行，經查閱計算書 F“ -  Re   K“ C  Fuel C le Desig 之第 . . 節 GE “IL 

第 . . 節 AREVA Fuel Ma age e t Guideli e Co plia e Che k 及第 . . 節

REMACCX C ite ia Che k  準則檢查 Ma P-P s ≦  k /ft，確認 期爐心設計皆不 反

GE “IL  “upple e t ， 時設計時 考慮 燃料挪移 驟盡 能抑減， 一計算書的

第 . . 節中記載 K“ C 沒 燃料使用 ) - 燃料匣，因 不需要執行 EFID的計算  

 

4.   Is the eloaded fuel le desig ed i  a o da e ith app o ed p o edu e? 

廠家填換爐心設計是否依照廠家 部 准之程序書執行？ 

Yes   V    No        N/A          

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re   K“ C  Fuel C le Desig ，K“ C 爐心設計

依據當時最 版 EMF- P  guideli e -  e . . . 行執行  

 

5. Do e do  e ie  a d file TPC's "Co e Desig  Re ie  Repo t CDRR "? 

Cal ulated  CA“MO- /“IMULATE-  ode  

廠家爐心設計是否審閱並反應" 電爐心設計審查報告"之建議？ 

Yes   V    No        N/A          

Co e t 廠家表示 審閱 CDRR報告，惟並無設計 的建議，因 設計並無改變  

 

6. Che k the i put a d desig - e o d-file of latti e ode, GE TGBLA, AREVA CA“MO- , 

espe iall  the a ious pi  ods dist i utio , od di e sio s. Is the e a  update o  e o ？ 

檢查廠家燃料晶格程式輸入檔及設計計算書，尤 是各種不 濃縮 燃料棒 置是否

確？燃料棒尺寸是否 確？ 
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Yes   V    No        N/A                

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re . K“ R  C oss-“e tio  Li a  Ge e atio 的廠

家燃料晶格程式輸入檔 CA)AM i put file ，確認各晶格 各燃料棒的相對 置，並比對

報告 ANP- P Re .  K“ R  Fuel Desig  Repo t ，並無 現錯誤  

 

7. Che k the i put a d desig - e o d-file of -D si ulato  ode GE PANACEA AREVA 

MICROBURN-B , i ludi g fuel t pe de la atio , a ious fuel seg e t le gth, a ious fuel 

seg e t t pe de la atio . Is the e a  update o  e o ？ 

檢查燃料廠家 維穏態計算程式之輸入檔及計算書，包括燃料型式 置 各種不 燃料

“eg e t長 及燃料 seg e t 置之 告是否 更 或錯誤？ 

Yes        No   V    N/A                

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 及報告 ANP- P 

Re .  K“ R  Fuel Desig  Repo t ，並比對爐心設計的輸入檔 hs .ks _step 及輸出檔

.ks _step 路徑 ks / / eut o i s/RE-Li e si g/step/ ，並無 現錯誤  

 

8. Che k all di e sio  pa a ete s of fuel asse l . Is the e a  update o  e o  ? 

檢查所 燃料尺寸參數是否 確? 

    Yes   V    No        N/A                

Co e t K“ C 爐心 部皆採用 AREVA 司之 ATRIUM- 燃料，燃料尺寸參數輸入

並無 現錯誤  

 

9. Che k all the al-h d auli  pa a ete s a e o e t, i ludi g the loss oeffi ie t of LTP UTP

ate  tu e i let ate  tu e e it & spa e , leakage flo  odel, po e -flo  fitti g oeffi ie t 

et . Co siste t ith "Fuel Desig  Repo t", that app o ed  ROCAEC? Is the e a  update o  

e o  ? 

檢查所 熱水力參數是否 確？ 
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Yes   V    No        N/A         

Co e t 查閱計算書 - -  K“ U its ha el “eal Resista e Tu i g fo  MB

並比對爐心設計輸入檔 hs .ks _step 之熱水力參數，主要是比對各燃料型式的

ORF_LO““_COEF是否一 ， 他 LTP_LO““_COEF和 UTP_LO““_COEF幾乎不會變動，各

燃料型式分為 pe iphe al zo e  ea  ea ea ， 並無 現錯誤  

 

10. If e do 's "Fuel C le Desig " a aila le, he k the i put of the al li it li a . Co e t o  

ot？ 

檢查爐心設計熱限值資料庫是否 確？ 

Yes   V   No        N/A                 

Co e t 查閱 K“ C  COLR報告 ANP-  Re . 和爐心設計輸入檔 hs .ks _step

之熱限值資料，並無 現錯誤  

 

11. Does GE peak pellet dis ha ge e posu e o AREVA peak dis ha ge od e posu e peak 

dis ha ge asse l  e posu e of eload le e ai  ithi  the ROCAEC app o ed li it?  

填換爐心 EOC 出燃料燃耗是否 常？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t 審查計算書 F“ -  Re .  K“ C  Dispositio  of E e ts 之 Ta le -  K“ 

U it  C le  Fuel E posu e Li its at EOC+  MWD/MTU， 表列出 K“ C 執行 期

設計滿載燃耗 No i al Desig 再  MWD/MTU li e sed le e posu e, 設計

滿載燃耗限值 之 step th ough計算，爐心設計最大 出燃料束燃耗為 .  GWd/MTU

.  GWd/MTU，最大 出燃料棒燃耗為 .  GWd/MTU .  GWd/MTU，符合原

能會 准之燃耗限值  

 

12. A e the hot-ta get eige alue a d old-ta get eige alue updated a d esta lished 

app op iatel ？ 

熱爐及冷爐之目標增殖因數 keff 是否反應電廠最 爐心追隨計算結果？ 
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Yes   V    No        N/A               

Co e t K“ C 期使用 MICROBURN-B  行爐心設計，AREVA 司 執行計算書

- -  Re .  K“ C  Co e Follo  a d P oje tio ，以決定 K“ C 熱爐之目標增

殖因數， 目標增殖因數 反應電廠爐心追隨計算結果 另外 AREVA 司 執行計算書

F“ -  Re   Kuoshe g Cold C iti al Data a d TIP “tatisti s，以決定 K“ C 冷爐之

目標增殖因數， 目標增殖因數 反應電廠冷爐臨界測試計算結果  

 

13. Is the adial RM“ e o  et ee  TIP t a e easu e e t data a d off-li e a ial po e  p ofile of 

o e follo  al ulatio  easo a le? AREVA: o e sta da d TIP de iatio  ﹪× . . ﹪, 

% possi ilit  , % o fide e less tha  . ﹪fo  CA“MO/MICROBURN ode GE : . ﹪TIP 

u e tai t  is used fo  “LMCPR al ulatio  fo  TGBLA /PANACEA  ode ? A e the TIP total 

odal RM“ e o  easo a le?  

期爐心追隨計算結果 電廠 TIP測 值之間誤差是否合理？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t 部機截 次稽查出 前的最 CORE FOLLOW結果 電廠 TIP 測值之間

誤差值 RM“ 符合 %要求  

 

14. A e the o e -all a e age diffe e es et ee  o -li e a d off-li e MFLPD & MAPRAT of o e 

follo  al ulatio  easo a le? A e o e -all a e age diffe e es et ee  o -li e a d off-li e 

MCPR easo a le? A e the off-li e esults o e o se ati e tha  o -li e?  

爐心追隨計算之MFLPD及MAPRAT， 線 計算 LPRM adapti e 離線計算 No  LPRM 

adapti e 結果之 期 均誤差是否是否合理？MCPR誤差是否合理？ 

Yes    V    No        N/A                

Co e t 行 CORE FOLLOW分析時，最需注意是否 預測值 MICROBURN-B 較電廠

的運轉數值 POWERPLEX III 為小的情況 表示電廠在實際運轉時的熱限值餘裕比設計的

餘裕少， 即為 UNDER PREDICTION 審查 K“ C 期之 MFLCPR MAPRAT MFLPD 

之預測值雖均較 POWERPLEX III數值為小 誤差分別為 . % , . %, . %，但 限制值相
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比仍 足夠的餘裕  

 

15. Will the eload o e desig s eet pla ed full-po e - le e e gies? No i al- i do  

o side atio  填換爐心設計是否符合電廠滿載能 需求？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t 審查計算書 F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 之 Ta le .  K“ C  

E e g  a d Ke  Results “u a 計算結果，K“ C 期能 為 ±  GWd，符合

司爐心設計要求  

 

16. Will the eload o e desig s eet shut-do - a gi “DM  e ui e e t? “ho t- i do  

o side atio  填換爐心設計是否符合電廠停機餘裕需求？ 

Yes   V    No        N/A            

Co e t 審查計算書 F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 之 Ta le .  E e g  

a d Ke  Results “u a 計算結果，K“ C  BOC停機餘裕 C“DM 為 . %，以 期

之 sho t i do  EOC  No i al E posu e- MWD/MTU 為基準去分析，R值等 . ，

符合接 標準 ≧ . %  

 

17. Will the step-th ough od patte s of eload o e desig  eet the e ui e e t? I ludi g 

the al li its atio a gi s, full po e  ope atio  apa ilit , spe t u -shift st ateg  et .  

填換爐心 制棒佈局設計是否符合"熱限值餘裕"，"滿載運轉"及"能譜偏移運轉"要求？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t 審查計算書 F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 之 Ta le .  E e g  

a d Ke  Results “u a 計算結果，K“ C 熱限值餘裕為MAPLHGR= . % LHGR= . %

MCPR= . %，均符合接 標準 ≧ %  

18. Will the eload o e desig  eet the “BLC s ste  o e t atio  e ui e e t？ 

填換爐心設計是否符合 “BLC系統要求？ 
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Yes   V    No        N/A                

Co e t 審查計算書 F“ -  Re .  K“ C  Fuel C le Desig 之 Ta le .  E e g  

a d Ke  Results “u a 計算結果，K“ C 之 “BLC最小停機餘裕為 . %，以 期

之 sho t i do  EOC  No i al E posu e- MWD/MTU 為基準去分析，R值等 . ，

符合接 標準 ≧ . %  

 

19. Is the eloaded fuel le opti u  desig  o side i g the fuel utilizatio ？  

考慮燃料使用率， 填換爐心設計是否為最理想之設計？ 

Yes        No        N/A   V            

Co e t 因為 電 AREVA之間必須依簽訂的合 容 行履 ，若要得到最理想

之設計，則必須花較多時間試試 他燃料佈局及 制棒 局並 為 分析所接 ，

部份並 記載 合 中，故無法要求廠家 行最理想化 最佳化的計算 但廠家爐心設

計 均 符合所 AREVA 司及 司之接 標準  

 

 

T a sie t A al sis 

暫態分析 

 

1. Is the e sio  of CPR o elatio  o siste t ith ROCAEC app o ed e sio ? GE GEXL

AREVA ACE 廠家使用之臨界 率比關係式版 是否 確？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t K“ C 使用之臨界 率比關係式版 改版為 ACE/ATRIUM Re , ANP 

- P-A， 版 獲得原能會 備使用  

 

2. A e the dist i utio s of additi e o sta t of CPR o elatio  updated？  

廠家使用的 CPR關係式， 中 additi e常數分佈是否 確或改版？  
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Yes   V    No        N/A               

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re . K“ C  Co e Redesig -MCPR“L， 據 Refe e e 

知K“ C 使用之CPR關係式及Additi e Co sta t為ACE/ATRIUM Re ,ANP- P A

所記載  

 

3. Is the le-spe ifi  “LMCPR a d delta CPR sig ifi a t diffe e t f o  p e ious le? Wh ? 

A e the "U e tai t  i put pa a ete s" fo  “LMCPR al ulatio  updated？ 

最小臨界 率比之限制值和前 期是否沒 顯 不 ？為 麼？計算 “LMCPR 所需輸

入之 U e tai t 參數是否 變更？  

Yes   V   No     N/A             

Co e t K“ C 採用之臨界熱 率關係式為 ACE/ATRIUM Re . , ANP- P-A，

“LMCPR= . 而 K“ C 之臨界熱 率關係式為 ACE/ATRIUM Re . , ANP- P-A，

“LMCPR= . 查閱計算書ANP- P  Re .  K“ C  RLA 及ANP-  Re .  K“ C  RLA

之 Ta le . ，計算 “LMCPR 所需輸入之 U e tai t 參數中，只 Cha el Bo  Lo al 

Peaki g Fa to 變更，由 K“ C 的 . %增 為 K“ C 的 . %  

 

4. Ha e the pla t-spe ifi  t a sie t pa a ete s GE OPL- AREVA Pla t pa a ete  do u e t

ee  o pa ed to the p e ious le? Ha e the diffe e es ee  ide tified a d efle ted? 

    暫態分析所用的電廠實際運轉參數 沒 和前 期 不 之處？若 ， 影響為何？ 

Yes   V    No      N/A             

COMMENT 據報告 ANP- P Re .  K“ C  P i ipal Pla t Pa a ete s ，再循環泵的

參數 前 期 不 ， ated speed=  p ， ated head=  ft，pu p i e tia=  

l /ft，pu p spe ifi  g a it = . 他參數則不變 再循環泵的參數對暫態影響不大，

因為急停時會引起再循環泵跳脫  

 

5.  A e the po e -depe de t OLMCPR ell-de i ed f o  follo i g t a sie t？Is the   

ethodolog  of t a sie t ha ged o  updated f o  p e ious le? 
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率相關之臨界 率運轉限制值是否經由 列暫態分析 演得到？暫態分析方法是否 

變更？ 

 Tu i e T ip /o B pass       汽機跳脫，旁 閥 開？ 

 Load Reje tio  /o B pass  負載跳脫，旁 閥 開？ 

 Loss of Feed ate  Heati g  喪失飼水 熱 

 Feed ate  Co t olle  Failu e /o    

B pass K“ C“  

 飼水 制失效 

 Co t ol Rod Withd a al E o   制棒誤抽出 

Yes   V    No        N/A                 

Co e t  審閱計算書 F“ -  Re .  Kuoshe g U it  C le  “afet  A al sis Task 

Pla F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRp a d LHGRFACp 及 F“ -  

Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRf 知，K“ C 率相關之臨界 率運轉限制值是

經由 述暫態分析 演得到 定 率之極限暫態為 TTNB 暫態分析無變更， 分析

之暫態 目為 FWCFNB LFWH TTNB CRWE  

   

6. A e the flo -depe de t MCPR ell-de i ed f o  Flo - u -out t a sie t? Is the 

ethodolog  of t a sie t ha ged o  updated f o  p e ious le? 

流 相關之臨界 率運轉限制值是否經由 Flo - u -out 暫態分析 演得到？暫態分

析方法是否變更？  

Yes   V    No        N/A                

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRf，K“ C 流 相

關之臨界 率運轉限制值是由 flo - u -out 暫態分析 演得到，分析方法並無變更  

 

7. Is LHGR Li it ell-de i ed f o  % Me ha i -O e -Po e Claddi g st ai  less tha  %  & 

% The al-O e -Po e  a al sis Fuel- e te -li e te pe atu e less tha  elt te pe atu e  

AREVA P ote tio  Agai st Po e  T a sie t: % o e  LHGR li it ？ 

單 線性熱 率限制值是否經由暫態分析求出？ 
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Yes   V   No        N/A                

Co e t 查閱計算書F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig -MCPRp a d LHGRFACp ，

LHGR 設計限值為燃料棒機械特性所決定，但 LHGRFACp 是由暫態分析求出，以得到在

不 率之 LHGRFACp 之限值 因 K“ C 之單 線性熱 率限制值是經由暫態分析

求出  

 

8. Is APLHGR Li it ell-de i ed f o  LOCA a al sis? Claddi g te pe atu e less tha  ℉   

面線性 率限制值是否經由 LOCA分析求出？ 

Yes       No        N/A   V     

Co e t 查閱計算書 F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig –LOCA li iti g Po e  

Histo 知 MAPLHGR屬無關 期之分析 目，若是電廠 ECC“的相關設備 做更動則 

MAPLHGR不須再分析，因 K“ C  APLHGR 再分析  

 

9. Is the e o e  safet  issue should e a al zed？ 

是否沒 的 議 需要被分析？ 

Yes       No    V    N/A                

Co e t 經 AREVA負責 分析人員確認，K“ C 無 的 議 需要被分析  

 

10. Is the “ta ilit  E lusio  Regio  ell ide tified i  ope atio  do ai ？ 

非穏定運轉限制 是否從電廠最大運轉 中清楚劃出？ 

Yes   V   No        N/A                

Co e t 查閱計算書F“ -  Re .  K“ C  Ba kup “ta ilit  A al sis的 Figu e . ，

期之非穏定運轉限制 由衰變比值曲線 DR確實為DR= . 及DR= . 來作為邊界  

 

11. Is the Peak-Claddi g-Te pe atu e PCT  of LOCA a ide t a al sis updated f o  p e ious 

le? “hould the update e su itted to ROCAEC ？ 
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LOCA分析中之最高燃料護 溫 是否沒 變更？ 

Yes   V   No       N/A         

Co e t 審閱報告 ANP- P Re isio   K“ C  Reload Li e si g A al sis，K“ C

期之最高燃料護 溫 PCT 為 ℉，小 ˚F法規限值  

 

12. Is the esult of O e p essu e-P ote tio  a al sis a epta le P essu e less tha  psig ？ 

過壓保護暫態分析是否 接 ？ 

Yes   V   No        N/A                

Co e t 審 閱 計 算 書 F“ -  Re .  K“ C  Co e Redesig –A“ME 

O e -P essu izatio 計算結果，A“ME過壓暫態的 種分析 CA“E包含M“IV Closu e TCV 

Closu e 及 T“V Closu e 比較 Ta le . 的 T“V/TCV/M“IV 種分析結果，最 li iti g的 ase

分別為 P “tea  Li e =  psig P Vessel Do e =  psig 及 P Vessel Lo e  

Ple u =  psig，皆小  psig之限值，符合限值 接  

 

13. Is the esult of Co t ol-Rod-D op a ide t a al sis a epta le Fuel e thalp  less tha   

al/g ？ 制棒掉落 故分析是否 接 ？ 

Yes   V   No        N/A                

Co e t 審查 F“ -  Re .  K“ C  Co t ol Rod D op A ide t A al sis ， 故最

大熱焓值為 .  al/g ， 生在 BOC，小 熱焓限值  al/g 大 燃料棒 損熱

焓  al/g 之 數為 ， 生在MOC，符合小 之限值要求  

 

14. AREVA COTRAN“A XCROBRA XCROBRA-T “AFLIM ACE  GE TGBLA I“COR PANACEA

GE“TR-M ODYN REDY TA“C GEXL  A e a o e t a sie t odes' e sio  updated？ 

Yes   V    No        N/A                

Co e t  COTRAN“A uap XCROBRA uap XCROBRA-T uap “AFLIM

ude ACE Re .  
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15. AREVA EXEM/BWR RELAX HUXY  GE “AFER/GE“TR-L   

A e a o e ECK“ odes' o  ethodolog ’s e sio  updated？  

Yes   V    No        N/A                

 

Co e t EXEM/BWR EXEM/BWR- RELAX uap /u a HUXY uaug

RODEX - A ufe  

 

16. “pe ial issue dis ussio  

  Co e t 見 審查期間訪談摘要  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -22 - 

審查期間訪談摘要 

1. 要求 AREVA 司 供 K“ C 填換爐心設計相關的指引 程序書及計算書  

答 AREVA 司 準備的稽查辦 個人電腦，由 人協助說明如何 

      錄查詢 次審查填換爐心設計相關的計算書 指引 人員訓練紀錄 案 

      報告 工作站主機 Wo k “tatio 相關的輸入檔及輸出檔 I/O檔 ，並 供相關 

      計算書紙 供審查團隊 辦 行查 ，若另需參考資料，AREVA 司亦 

      會隨時 供紙 參考  

2. K“ C 的 RLA Re . 入 oastdo 的結論，請 體說明 Coastdo 的分析方法，

或 供 體資料 包括 份計算書，供稽查摘要之用 ，並答覆原能會的問

COA“TDOWN期間之 率 變化幅 無最 率限制 請 供佐證資料  

答  

(1) AREVA 司的中子分析主管簡短說明分析方式是，當 ARO且用流 制 

仍無法維持滿載時，固定 時的 hot Keff，用 po e  sea h去分析 降幅  

(2) 針對 AEC的問 COA“TDOWN期間之 率 變化幅 無最 率限制 請 

   供佐證資料，查閱計算書 F“ -  K“ C  Co e Redesig -Coastdo  p.  

   知，AREVA 司 經針對 oastdo 期間的暫態做了 分析 o ial  

EOC- EOC- ，證明 oastdo 期間暫態的MCPRp都 OK，而不論 沒 

考慮 oastdo ，LICEN“ING BA“I“的ΔCPR在 P pass以 皆遠大 DE“IGN  

BA“I“，因 電廠運轉時的MCPRp曲線不會因為 COA“T DOWN而需要改變  

AREVA 司的暫態分析主管並 供 分析資料的簡報以佐證  
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3. 一廠因水棒連接桿斷裂，相關的 因分析需要知道斷裂位置大於 .  Me 的中子

通量 flue e ，以及 AREVA對於 中子通量的評估方法為何？ 

   答 問 的 Audit工作 討論過一次，本次針對 一廠水棒連接桿  

          斷裂的問題有 ： 

(1) 確認斷裂位置  

答 水棒斷裂位置在燃料底部 BAF 方 . 分處，即燃料棒軸向第 

       個節點 ，濃縮度為天然鈾即 . %U  

(2) AREVA 司計算水棒斷裂處中子通量的評估方法為何？ 

答 ：水棒斷裂位置大於 Me 以 的中子通量的分析方法，是追蹤累積 

       燃料束 每 燃料棒第 節點中子通量，從 燃料束 入爐心開 

       始累積每 中子通量，一直到水棒斷裂為 ，雖然斷裂位置在第  

       節軸向 方 分處，但 AREVA並不考慮軸向分布效應，認為誤 

       差不大 AREVA以第 節點水棒周圍燃料棒中子通量均值作為水棒 

       斷裂處之中子通量，其分布與結果如 圖，水棒周圍 燃料棒均 

       值約 .  / ，與第 節 燃料 的平均相近  

     

4. AREVA 司 排參觀 燃料製造廠行程  

      答 / 一扺 AREVA 司開會後，負責 司 一 廠燃料合 執行之

案經理 FOLLETT Ro e t Bo 議 排燃料製造工廠參訪行程 是 排
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日 ，由 Bo 帶領 們參訪鈾轉化廠 燃料製造工廠及燃料組件

工廠 在參訪前均須 穿 防護鞋，並戴 護目鏡後，才能 入工廠  

(1)  鈾轉化廠，AREVA 司接收濃縮 司的 UF 後 行轉化 鈾轉化分為濕式及

乾式，各 屬工廠 濕式轉化廠利用化學藥劑 司買到的鈾料溶解，

再轉化為適合用來燒結為燃料丸的粉狀型式 乾式轉化不需經過溶解的 驟，

效率較高，但因乾式轉化 限 原料鈾料型式，故仍需要濕式轉化 制

共 終端機監 鈾轉化槽流程 鈾轉化廠外面 轉化後剩 的殘渣儲

場，以及 建中的回收處理廠  

(2)  燃料製造廠，負責 燃料丸裝填 燃料護 中，經過檢測後再 燃料護

結 燃料束，過程須確保燃料丸及燃料束的排列不能出錯，故 分 視燃料

裝填的部份及燃料裝填完畢後的檢測部份，只 過考 的工作人員才 以

入裝填燃料所處的 線 Bo 說明裝填方式是用高頻率的微小震動，讓

燃料丸裝填 護 中，而現 的燃料丸 削角設計， 減少 PCI破損的機率

接 ，填入燃料丸之燃料棒須經過資深工程師利用中子及 馬射線來掃 檢

查燃料束軸向的濃縮 ，以 證軸向裝填的 確性，再 水 測 行調

校，調校完的燃料棒最後經由自動化設備分類儲存 除了最後 燃料護

結 燃料束的工作仍需依賴人工外，製造流程均 經自動化，對 燃料

製作品質極 助益， 廠資深員工剛好 Bo 及， 結燃料束的自動化設

備即 到 ， 來 一段的工作也會自動化 整個生產線的產品均利用履歷

條碼 行流程管制，配合電腦 行中央管理， 確保各 組裝元件之 確性

整體環境清潔明亮，材料 器 也都陳列整齊，廠 動線常見設置防 異物

入侵的 FME)  

(3)  燃料組件 工廠， 貯存及處理組裝燃料束所需的零件 部分由 他工廠

製作之燃料組件，如燃料束底 異物濾網等，則是運到 廠後再 行細部

拋 工廠 除了陳列了歷代燃料束底 外，Bo 還說明了 司 繫板

LTP能 效防 異物入侵的設計，以及 ATRIUM- 和 ATRIUM- 的差異  
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肆 結論 心得 建議  

一 結論 

次審查 AREVA 司所執行之 司 K“ C 填換爐心設計，符合 司及 AREVA

司 部所要求之接 標準，因 K“ C 之填換爐心設計結果為 接 另外針對

司所 出的議 ，AREVA 司亦 供答覆，或 供文件電子檔供 司參考  

心得 

1. 次赴 AREVA審查 現熱流分組 許多到職僅一 之 人員，大部分 完 熱流

分組所需訓練， 作法是利用短期密 訓練及 前 供適當程序書及自動化作業程

序供 人員 循，短時間的時間就 讓 人員熟悉相關分析工 分析手法及

實際製作符合品質要求之分析報告， 訓練效率相當 效  

2. 次出國前即 針對填換爐心設計審查查 表所需之審查資料 行研究，掌握 次

工作之 容，因 在到 AREVA 司後即 馬 翻查到相關數據，節省許多時間  

3. 今 的爐心設計審查工作，雖然職是首次執行 工作，無 工作經 ，所幸曾在

電廠 的時間 接觸過 爐心設計相關的工作，審查相關輸入輸出檔不 毫無

概念，且 次 研所 經 豐富的研究人員協助，使得 次工作得以 利 行  

4. 次出國審查任務 蒙 司 長官們支持及給予增廣見聞的機會， 時也要感謝

AREVA 司的協助及配合，讓 次的工作得以 利完 期許自 配合 司 策

展，工作 做好維持機組運轉 及穩定運轉外，並協助 動 能 強化措  

建議 

1. 歷次出國審查任務的辦理流程應 細記錄 來， 供後 一個 循的依據  

2. 若 研所 行，最好能夠中子 熱流分組各一 ，審查工作會 利得多  
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           附件  審查前會議英文準備稿                 / /  

Good o i g, ladies a d  ge tle e . I a  so glad to see ou all 

he e. “i e toda  e ill ha e  o ki g da s to do o e desig  audit 

o k, a d e ha e so e othe  uestio s that eed to dis uss ith ou  

tea  to t  to figu e out the di e tio  of u lea  po e  i  Tai a  o e 

spe ifi all .  

As e k o , u lea  is the se siti e issue i  Tai a , fo  BWR, o l  

K“ u it  is still ope ati g o , a d this fo e Taipo e  to fa e diffi ult  

i  po e  suppl . Fo  K“ u it , hat e fa e is a o -te h i al p o le . If 

e get pe issio  to esta t C  i  the e d of this ea  a d a  use the 

additio al  e  a ks. Taipo e  pla s to opti ize the EUP E e g  

Utilizatio  pla  a d e a le K“  a d K“  to ope ate to de o issio  

ti e ea l . 

Fo  the past de ades, AREVA NP has ee  o e of ou  ost 

i po ta t fuel a d o e desig  supplie . You  ope atio s a e o ga ized 

a d effi ie t. E e  ti e e et fuel p o le s e o d ou  a ilities, ou  

tea  al a s gi e us st o g suppo t i  ti e.  

A out this audit, e ill do the outi e ualit  he k as usual a d 

so e uestio s offe ed  Kuoshe g a d INER. “u h as ho  to opti ize 

the a k usage of K“ u it  fo  the lo gest ope atio  i ludi g full po e  
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a d oastdo  situatio . 

Agai , e a t to e p ess ou  deepest app e iatio  fo  ou  

elia le , outsta di g usto e  se i e a d lo g te  good elatio ship. 

Tha k ou. 

 

 

 

 

 


