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1、 國外公務目的

參訪日本志賀(Shika)核電廠二號機及濱岡(Hamaoka)核電廠五號機，觀摩學習其在進步型沸水式反應器核電廠工程管理及施工方面採用之新技術，及其在試運轉及起動測試方面之經驗。

2、 國外公務過程

本次公務包括：

參訪日本北陸電力公司之志賀核電廠(Shika Nuclear Power Plant)二號機及日本中部電力公司之濱岡核電廠(Hamaoka Nuclear Power Plant)五號機。詳細之行程說明如後：

	工作任務
	日期
	參加人員

	台北－－＞東京成田
	93.11.7
	陳德和、蔡振裕、辛潤、程忠良

	參訪志賀核電廠二號機
	93.11.8~10
	同上

	參訪濱岡核電廠五號機
	93.11.11~12
	同上

	東京成田－－＞台北
	93.11.13
	同上


3、 國外公務內容紀要

1、 參訪日本北陸電力公司志賀電廠二號機
自能登旅館（Royal Daiwa Hotel）搭汽車前往能登（Noto）半島西海岸中部之志賀核能電廠（Shika Nuclear Power Plant）二號機與展示舘參觀。該廠為日本北陸電力公司所有，二號機係與本公司核能四廠同屬採用進步型沸水式反應器（ABWR）之核能電廠，其裝置容量為1358MWe，亦與核四相當。由日立公司駐志賀工區之建設所所長米村秀雄（Hideo Yonemura）就志賀核電廠正施工中之二號機之規劃、設計理念、施工工法特色與施工過程作簡報說明，再依廠方工安規定換著制式之服裝、鞋子、安全帽後，進入反應器廠房、主控制室與汽機廠房現場。廠內土木結構工程均已完成，目前正進行裝機測試工作，反應器廠房內設備林立、管路密佈，不過現場堆置之材料與施工機具等均有系統的整齊排放，並很明顯的掛有各類告示牌。整體而言，設備多空間不大，但不覺髒亂，顯示其施工管理確實很落實。參觀現場設施之後並就試運轉項目與起動測試事宜加以討論，一行人亦到觀景台鳥瞰全廠主要廠房與設施之配置與展示舘。
志賀核電廠二號機係於2001年9月澆置第一塊混凝土，三個月後即完成反應器廠房基礎，並於2003年9月吊裝反應爐包封容器（RPV），2004年7月完成反應器廠房結構體，到2004年10月總進度約92.1％。其有效率之施工管理與進展快速之施工進度，給本公司參訪人員留下深刻之印象。經與曾參與設計與施工的人員討論，歸納如下：

(1) 鑑於有限之施工空間與時間，志賀核電廠二號機工程，大量使用模組化施工法並以電腦三維模型（3D CAD Model）支援施工作業之規劃與安排。在硬體方面，配備作業範圍可涵蓋全工區之巨型（930噸級）吊車不僅使大型模組之吊裝成為可能，並亦解決施工空間不足之問題，而其總體成效則是顯現在工期之縮短上面。

(2) 除了一般運轉功能需求外，志賀核電廠之各類廠房、構造物之規劃設計還兼顧與景觀、環境之協調和融合。其中具體之措施在於其進、出水結購設施之地下化；長約405公尺之進水道與長約800公尺（主出水道長730公尺，內俓約6.8公尺；支出水道長58公尺，內俓約4.8公尺）之出水道全部以潛盾工法施築，完工後除為了重件上岸而須保留之裝卸碼頭外，其餘進水道、出水道與排放口均在地面下或沒入海面下，採潛盾工法不僅不受天候影響而縮短工期，並可將對景觀、環境之影響降至最低。

(3) 早期核、火力發電廠之冷卻水進、出水結構，以採用表面取、排水之方式居多。近年來，由於隧道工程施工技術推陳出新與地下挖掘機具之精進與大型化，加上景觀遊憩與生態保育等環保訴求，循環冷卻水系統之進出水結構規劃，潛式取水與潛式排放將是未來發展之主流趨勢。

2、 日立公司改良的ABWR興建技術
日立公司自1970年以來已參與興建 18部核能機組，包括東京電力公司的柏崎刈羽（Kashiwazaki-Kariwa）6、7號機、北陸電力公司志賀核電廠二號機及中部電力公司濱岡核電廠五號機等ABWR核能機組，有豐富之ABWR興建經驗。ABWR位於反應器廠房（RB）內的RCCV使得RB施工與設備安裝得以同時進行，其較為緊密之RB使得建造工期較短；下乾井區內有爐內泵（RIP）及FMCRD而變得相當擁擠，因此設備需要很詳細的施工前工程（Pre-construction Engineering）。

日立所發展改良的ABWR興建技術包括：

(1) 工地施工前之詳細施工工程：首先將施工區域依建物之每一層劃分為小區域，區域施工時程為實際施工之基準，係由日立公司辦公室考慮所有機械、電氣、HVAC及其他供應商之工地工作所制定，每一設備必須配合區域施工時程交貨，區域施工時程細分為短程施工時程並根據工地實際施工進度更新。

(2) 與顧客及各建設公司協力工作：此為減少工地重做（Rework）與達成高效率工作最重要的一件事，對於工地施工、大型組合模組安裝及Open-top工法，周密考慮及協調工作是極為重要的。

(3) 擴大大物件（Large Block）及模組施工法之應用：擴大大物件及模組施工法之應用有縮短工期、減少工地工作及人力等優點，日立於早期設計階段之電廠佈置設計即已採用此策略。大部份模組於專用模組工廠製造後於工地交貨安裝。

(4) 逐區域及逐樓層施工法：逐區域或逐樓層執行水壓試驗。日立嘗試於整個建廠期間做工地人力最適規劃及施工尖峰時減少工地工作量。

(5) 施工支援系統：資訊科技（IT）應用是支援近期施工技術的重要項目。日立已開發並應用3D-CAD 整合CAE系統至整個工程階段，如電廠佈置設計、模組設計、施工規劃及施工管理。此外，日立與各建設公司間相關之3D-CAD數據及工程資訊交換達成了高效率及精準之建廠工程資料建檔。

3、 志賀電廠二號機試運轉程序書規格
核四廠的試運轉程序書依合約由核四廠自已編寫，此與往常的作法不同，而我國已20多年未蓋新的核能電廠，而核四廠採數位化控制，此對同仁挑戰極高。志賀電廠二號機的試運轉程序書之內涵與詳細程度值得作為核四廠撰寫相關程序書的典範，該廠的真實測試作法可使同仁肯定友廠的邏輯性測試方式風格，茲以HPCF為例說明系統測試項目先後的安排，澄清對數位控制機組試運轉測試的疑惑。

程序書項目包括:
1、測試目的與範圍; 
2、測試體制與工程;
3、測試前確認事項與準備事項; 
4、測試用儀器; 
5、注意事項; 
6、測試方法(程序或步驟); 
7、測試結束後恢復系統正常狀態; 
8、判定基準(接受標準); 
9、資料說明和表格(檔案，Data Sheet)與查核表(檔案，Check sheet)。
其內容與核四廠的試轉轉程序書規範大同小異，後者要求如下: 
1.0   PURPOSE; 
2.0   DESCRIPTION; 
3.0   REFERENCES; 
4.0   TEMPORARY INSTALLATIONS; 
5.0   PREREQUISITES; 
6.0   PRECAUTIONS AND NOTES; 
7.0   TEST INSTRUCTIONS; 
8.0   ACCEPTANCE CRITERIA; 
9.0   SYSTEM RESTORATION; 
10.0  APPENDICES, FIGURES, TABLES; 
11.0  DATA SHEETS 
志賀電廠試運轉程序各項目下的撰寫要點是: 

1、測試目的與範圍
簡約為三個項目，即:
(1)滿足系統設計要求; 
(2)測試項目; 
(3)對象範圍為該系統的機器、配管、閥、儀控設備。
2、測試體制與工程
(1)建立測試體制與指揮與連絡; 
(2)測試工作時序。
3、測試前確認事項與準備事項
(1)確認事項: 系統轉移事項、關連系統事項及環境因素。
(2)準備事項: 連絡電話、查核表、暫時測量儀器安裝與校正有效期及記錄表。
4、測試用儀器

(1)非系統正常運轉所安裝的儀器; 
(2)校正的效期與記錄。
5、注意事項
測試前與測試中注意事項，例:

(1)處理與其他系統有關連的信號時，不要造成對其他系統的影響。
(2)為要構成模擬信號，使用的跨接(Jumper)或拆線(Lift)要登記掛號管理。
(3)閥動作測試要實際動作，在測試時要確認閥的開關無阻礙問題。
(4)泵運轉時，過大的振動、孔蝕、異音、異臭發生時，立即停止運轉。
(5)泵吸入側的暫時濾網的差壓達0.03MPa以上時，應停止運轉並檢查清掃濾網。
(6)泵起動時，系統充水、排氣須完全，確實達到滿水與封水。
(7)系統的充水及泵起動時的閥開關，應慢慢進行不要造成水槌現象。
(8)馬達起動有時間限制，冷機時兩次，熱機時一次。
(9)系統測試時區域應畫分明確，並限制或禁止非測試人員之進出，盡力防止災害的發生。
(10)事前確認跨接線導通良好才使用。
6、測試方法(程序或步驟)

(1)警報測試
· 利用感測器(或控制鈕)實際動作或模擬信號動作，描述產生動作信號之地點。
· 前述的動作消失信號復原(消失)，警報跟著消失。
· 測試有警報的信號以出現在主控制盤警報窗為原則。
(2)閥動作測試
· 於空氣閥或電動閥完成單體測試確認後進行。

· 測試閥開/閉的時間與指示燈狀態。

· 如有手動閥的開/關，確認指示狀態。

(3)連鎖測試
有連鎖的設備，於連鎖信號的實際動作或模擬動作下，各設備要依邏輯圖設計動作。

A、論邏輯迴路連鎖測試 

· 取最小的組合測後
· 單一信號測試警報(起動理論信號)
· 信號旁通測試警報(可否發出警報/如四取二是否變為三取二邏輯)
· 其他的旁通測試(如原設計的ESF的SLU的旁通，核四廠已修改)

B、閥連鎖測試

C、泵連鎖測試

(4)系統機能測試，循序測序，計有: 
· 最小流量運轉測試;
· 測試運轉測試; 
· 注入反應爐測試; 
· 水源切換測試。
7、測試結束後恢復系統正常狀態
測試結束後要恢復系統正常的運轉狀態，考量原則: 
(1)測試時的跨接或拆線全部復原，電氣回路回復正常情況; 
(2)拆除測試所裝的儀器; 
(3)閥回復正常的狀態; 
(4)拆除測試的進出管制標示; 
(5)臨時裝設的電話移除; 
(6)測試特別作法復原(如:HPCF吸入口的限流裝置)。

8、判定基準(接受標準)

(1)分別列出
(A)警報測試; 
(B)閥動作測試; 
(C)連鎖測試; 
(D)系統機能測試的接受標準。
(2)就各章節明列
9、資料說明和表格(檔案)與查核表(檔案)
志賀電廠二號機試運轉程序書的精華在於詳列測試步驟、記錄與查核(閥的佈局; 電源; 儀器)事項。

4、 參訪中部電力公司濱岡核電廠五號機

自掛川市旅館（ Palace Hotel ）搭汽車到位於距掛川市約40分車程，屬於日本中部電力公司所有之濱岡核能電廠訪問。由東芝公司濱岡原子力總合事務所總合所長金井祐和（Hirokazu Kanai）、濱岡建設所所長阿部大一（Daiichi Abe）與試運轉技術担當組長（Yasuo Ohta）等人簡報說明濱岡核能電廠（Hamaoka Nuclear Power Plant）五號機之施工工法與過程、機組測試概要核討論，並引導至現場和展示舘參觀。

濱岡核能電廠（Hamaoka Nuclear Power Plant）五號機係於2000年6月澆置第一塊混凝土，於2002年7月吊裝反應爐包封容器（RPV），2003年2月完成反應器廠房，並於2004年2月裝填燃料。以其32個月內完成反應器廠房土木結構之進展來看，其工程較之志賀二號機實有過之而無不及。通過層層關卡後進到主控制室，現場操作人員正緊鑼密鼓進行單台飼水泵跳脫之測試，一行人現場目睹了單台汽機驅動飼水泵跳脫瞬間兩台馬達機驅動飼水泵順利自動起動運轉之成功測試，機組預定2005年1月中旬商轉。

於汽機廠房參觀後，雙方就建廠施工、設備安裝、測試等問題廣泛討論。從日方接待人員所作之介紹對整個施工情形有較深入之了解，並有下述之觀後感。
(1) 和志賀二號機一樣，濱岡五號機之興建亦採用模組化施工方式，也同樣創下傲人之建廠速度。此外，兩個建廠工程亦都由不同之公司與施工廠商分別設計或施工，其介面不可謂不多，不過由於講究協調溝通與重視團隊精神，介面問題並未對施工進度造成顯著之影響。由志賀二號機標榜之「Get the dream together」與濱岡五號機標榜之「We are one」，顯示在實質之設計施工技術外，各部門均以達成計畫目標為己任之團隊精神亦為其建廠有成之重要因素。

(2) 濱岡核電廠（Hamaoka Nuclear Power Plant）五號機之循環冷卻水取、排水方式，係採用外海潛式取水與岸邊表面排放，取水結構距岸邊約700公尺，而就近於海岸邊排放。以其平面配置來看，既無任何防波堤亦無卸貨碼頭突出於海面，較之志賀二號機者看似更無視覺景觀上之衝擊。惟因濱岡核電廠所有重件均利用附近之御前崎港運送上岸，無自行闢建碼頭之需，且兩者所處海域之海流、水溫與地形等背景環境與排放條件不同，故無法僅就其配置來論斷優劣。

(3) 濱岡五號機的特色在其主控制室設計採用新研發的5米挑高天花板，兼顧運轉人員的舒適性及提供參觀者良好感受之設計。

5、 濱岡五號機之檢查與測試

日本中部電力公司所有之濱岡核能電廠五號機，為1380MWe設計之進步型反應器機組（ABWR），自1999年3月開始建廠，2000年6月澆置第一塊混凝土，預計於2005年1月商轉，目前正緊鑼密鼓進行起動運轉測試（Start-Up Test），該廠累積了許多寶貴的施工後測試（Post-Construction Test）、試運轉測試（Pre-Op Test）及起動運轉測試（Start-Up Test）經驗。 

首先，為了確保自建造至測試有適當的品質保證方案確保品質，濱岡五號機將機械設備分為六級： A、B、C、D、E、F詳如附表一，儀控、電氣設備則分為3類：E1、E2、E3，而配合特定測試再加入設計分類（分為等級1至等級7，共7個等級）考量，RCCV的品質等級列為2B類，FMCRD及RIP的品質等級則同為1A類，因此則有不同的品質文件要求，一般而言，品質等級高，見證查驗點愈多，而測試檢驗皆需備妥程序書，程序書應敘述欲測試之項目、測試時之配合條件、測試方法、步驟及合格準則標準，測試結果皆須加以評估留下記錄，而所用之量測設備需予以校準，同時要注意，其校準資料皆應可予以回溯。

	Quality Class
	Definition
	Example

	A
	Equipment or part of equipment connected thereto, any malfunction, damage, or breakdown of which may spill a large amount of hazardous substances, such as radioactive substances, out of the reactor.
	○RPV

○Core support structures (core shroud, core support plate)

○FMCRD

○RIP

	B
	Equipment that prevents hazardous substances, such as radioactive substances leaking toward the surroundings of the power station in emergencies and is necessary for shutting down the reactor safely and ensuring safety.
	○RCCV

○Control rod

○SLC pump

○ECCS pump 

○RHR heat exchanger

	C
	Equipment that is associated with the equipment necessary for shutting down the reactor safely or ensuring safety.
	○Emergency D/G

○RCCW pump and heat exchanger
○RCWS pump

	D
	Equipment that is indirectly related to Classes A through C equipment; equipment that is important in terms of power generation; equipment that contains radioactive substances
	○RCCW (ordinary system)
○Off-Gas treatment system

○Radioactive waste 

treatment system

○Main turbine

	F
	Equipment other than that belonging to Classes A through D (custom-made equipment)
	○TCCW pump

	G
	Equipment other than that belonging to Classes A through D (general-purpose equipment) 
	－


附表一
茲以ABWR特有之三項設計反應爐內部再循環水泵（Reactor Internal Pump；RIP）、微調控制棒驅動機構（Fine Motion Control Rod Drive；FMCRD）、強化水泥圍阻體一次圍阻體（Reinforced Concrete Containment Vessel；RCCV），摘要介紹如下：

RIP應完成之試驗如下：

	Test and Inspection Item
	Description

	Materials verification
	Verify that the materials meet the designated standards and criteria in terms of mechanical strength, chemical ingredients, and so on according to MSDS.  Check the products against MSDS.

	Non-destructive inspection
	Verify that the materials have passed the non-destructive tests based on the designated standards and criteria according to MSDS.  In addition, verify that the surfaces of the pressure-resistant parts and materials (motor cover, auxiliary cover, stud bolts, and auxiliary cover fitting bolts), to which finishing mechanical processing has been applied, have passed the liquid penetrant tests based on the designated standards and criteria according to the records. 

	Visual and dimensional inspection
	With respect to the processed parts, inspect the shapes, whether there is any detrimental damage or deformation, and so on, in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc. 

	Balancing inspection
	Conduct dynamic balancing tests on rotating parts.

	Functionality verification inspection
	Conduct a simplex test on the backstop.
・Measure the speed of camshaft lift-off rotation 

・Load (reversing torque) test
・Visual inspection

	Pressure-resistance and leakage inspection
	With respect to the pressure resistant parts and materials (motor cover and auxiliary cover), confirm that there is no abnormal deformation or leakage after maintaining the designated pressure.

	Motor performance inspection
	Conduct a simplex test on the motor.

	Performance inspection
	Conduct simplex tests on finished components.

【Major Inspections】

・Performance verification tests
－Pump performance curve (rated capacity, head-discharge, and rotation speed)

－Confirming the maximum and minimum inclinations of the performance curve

・Continuous operation test
－Measure the temperature at the outlet of the motor coolant and motor casing vibration.

・Coast down tests
－Measure the factor of inertia

	Overhaul inspection
	After the performance tests, disassemble the pump and conduct visual inspection to confirm that there are no abnormalities, such as abrasion and damage to the pump interior and rotating surfaces. 

	Materials verification
	Check the products against MSDS.

	Visual, dimensional, and installation inspection
	【Major Inspections】

・Where there is any foreign substances or detrimental damage.
・ Measure the gaps between the pump deck piercing opening and the diffuser, and between the diffuser and the impeller.

・Check the installation conditions
・Pressure-resistance and leakage inspections (in coordination with those on RPV)

	Performance and functional inspection
	After completing the installation, confirm that the primary loop recirculation system works normally.

【Major Inspections】

・Operation tests on all RIP units.
・Testing the PLR flow control system.
・RIP trip tests --- See Figure 7
・Operation tests on partial RIP units
・RIP reverse-flow restart tests


FMCRD應完成之試驗如下：

	Test and Inspection Item
	Description

	Materials verification
	Verify that the materials meet the designated standards and criteria in terms of mechanical strength, chemical ingredients, and so on according to MSDS.  Check the products against MSDS. 

	Non-destructive inspection
	Verify that the materials have passed the non-destructive tests based on the designated standards and criteria according to MSDS.  In addition, verify that the surfaces of the pressure-resistant parts and materials (flanges and spool pieces), to which finishing mechanical processing has been applied, have passed the liquid penetrant tests based on the designated standards and criteria according to the records.

	Visual and dimensional inspection
	With respect to the processed parts and assembled finished components (assembled control rod drive and spool pieces), inspect the shapes, whether there is any detrimental damage or deformation, and so on, in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc.

	Pressure-resistance and leakage inspection
	With respect to the pressure-resistant parts (flanges and spool pieces), confirm that there is no abnormal deformation or leakage after maintaining the designated pressure (pressure enveloping the peak pressure of water hammers in the event of a scram).

In addition, conduct pressure-resistance and leakage tests on the control rod drive as it is fully assembled to verify that there is no abnormal deformation or leakage.

	Performance and operational inspection
	Conduct simplex testing on finished components
【Major Inspections】

・Coupling check test
・Drive friction test
・Normal (motor-operated) drive test
－Continuous drive test (check drive velocity)
－Step drive test
・Scram test
Pair rod scram test
・Magnet coupling delivered torque measurement

	Overhaul inspection
	After the performance tests, disassemble the control rod drive to a partially assembled state and conduct visual inspection to confirm that there is no damage, deformation, and so on.

	Visual and installation inspection
	Conduct the visual and installation inspection of the control rod drive, spool pieces, motor units, and so on.

【Major Inspections】

・Where there is any foreign substances or detrimental damage.

・Checking the O-ring fitting conditions
・Checking the tightening torques of the tightening sections

・Checking the installation conditions
・Pressure-resistance and leakage inspections (in coordination with those on RPV)

	Performance and functional inspection
	After completing installation, confirm that the control rod drive works normally.

【Major Inspections】

・Coupling check test
・Drive friction test
・Normal (motor-operated) drive test
－Continuous drive test --- See Figure 5
－Step drive test

－Drive test in each operation mode (“single,” “semi-auto,” and “auto”)
・Control rod withdrawal prevention interlock test

・Loss of power source test

・Scram test
－Pair rod scram test --- See Figure 5
－All rods scram test

－ All rods scram test using the backup scram valve

・Stability selective control rod insertion test


RCCV應完成之試驗如下：

a. Pressure-Resistant Sections Made of Steel
	Test and Inspection 
	Description

	Materials verification
	Verify that the materials meet the designated standards and criteria in terms of mechanical strength, chemical ingredients, and so on according to MSDS.  Check the products against MSDS.

	Non-destructive inspection
	Verify the soundness of the welds by conducting radiographic, magnetic particle, or liquid penetrant tests. 

	Visual and dimensional inspection
	With respect to the assembled products, conduct visual inspection of the shapes, whether there is any detrimental damage or deformation, and so on, in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc.

	Pressure-resistance and leakage inspection
	With respect to the pressure-resistant sections made of steel (upper and lower drywell airlocks for personnel, sleeves on the penetrating sections of the piping, etc.), confirm that there is no abnormal deformation or leakage while keeping the designated pressure and temperature.

	Visual and installation inspection
	Verify the installation positions and conditions, and whether any damage is done during installation, in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc. 


b. Liners
	Test and Inspection Item
	Description

	Materials verification
	Same as the pressure-resistant sections made of steel 

	Non-destructive inspection
	Same as the pressure-resistant sections made of steel 

	Visual and dimensional inspection
	Same as the pressure-resistant sections made of steel 

	Leakage inspection
	With respect to the liner welds, conduct local leakage inspection using a vacuum box to confirm that there is no continuous foaming or growing bubbles. --- See Figure 3.

	Visual and installation inspection
	Same as the pressure-resistant sections made of steel 


c. Reinforcing Bars
	Test and Inspection Item
	Description

	Materials verification
	Verify that the materials meet the designated standards and criteria in terms of mechanical strength, chemical ingredients, and so on according to MSDS. In addition, conduct strength testing on the reinforced bar joints to verify that they are stronger the required strength. 

	Visual and dimensional inspection
	With respect to the processed products, inspect the shapes for any deformation and so on, in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc.  

	Visual and dimensional inspection
	Inspect whether there is any damage when placing reinforced bars, in addition to checking the dimensions and positions of reinforced bars specified in the drawings, etc.


d. Concrete
	Test and Inspection Item
	Description

	Materials verification
	With respect to cement, aggregates (coarse and fine aggregates), water, and additives, verify that they have the required performance.

	Properties inspection
	To verify the properties of concrete before placement, check if it has the designated performance in terms of slum, air, concrete temperature, etc.

	Strength inspection
	Verify that the compressive strength of the samples corrected when unloading the concrete has the designated strength.


e. Reinforced Concrete
	Test and Inspection Item
	Description

	Visual and dimensional inspection
	Inspect whether there is any damage after placing concrete, etc., in addition to checking the dimensions specified in the drawings, etc.  


f. Pressure-Resistant Sections Made of Steel + Liners + Reinforced Concrete
	Test and Inspection Item
	Description

	Pressure-resistance and leakage inspection
	After completing installation and maintaining the designated pressure (1.125 times the maximum operating pressure), confirm that there is no abnormal deformation or leakage.  In addition, in a condition pressurized up to the designated pressure (0.9 times the maximum operating pressure), confirm that the leakage rate of the reactor containment vessel is below the design leakage rate.

	Performance and functional inspection
	In coordination with the above pressure-resistance and leakage tests, conduct a structural integrity test (SIT) on RCCV.

【Major Items to Check in SIT】

・Appearance, crack width
・Displacement (maximum  displacement, residual displacement)


雖然日本的法規管制與我國法規管制的要求有些不同，但維護公眾安全的精神卻是完全一致，因此他山之石可以攻錯，濱岡五號機之經驗有許多值得我們先行瞭解，預作規劃之借鏡之處。
6、 濱岡五號機起動測試經驗

(1) 濱岡五號機起動測試內容

濱岡五號機起動測試分為下列階段，主要測試項目如下：

1. 大氣壓：核燃料裝填測試、停機餘裕測試、控制棒驅動系統測試、主汽機保護裝置測試、發電機測試及反應器初臨界測試

2. 核加熱：緩和劑溫度係數測試、控制棒驅動系統測試、反應器隔離冷卻（RCIC）系統測試

3. 20%出力：APRM校正、主汽機保護裝置測試、發電機棄載測試、外部電源喪失測試及手動急停數據收集測試

4. 50%出力：APRM校正、汽機旁通閥容量測定、爐心流量較準、計畫性反應器急停測試及發電機棄載測試

5. 75%出力：APRM校正、一台RIP跳脫測試、三台RIP跳脫測試、一台冷凝水泵跳脫測試、9台RIP運轉測試、爐心流量較準、RIP-ASD待機切換測試、汽機閥關閉測試、壓力調整器手動/自動模式運轉測試、飼水系統手動/自動模式運轉測試、發電機棄載測試

6. 100%出力：APRM校正、爐心流量較準、一台RIP跳脫測試、三台RIP跳脫測試、9台RIP運轉測試、壓力控制系統測試、飼水系統測試、發電機棄載測試、再循環流量控制系統測試、爐心穩定性測試、RIP-ASD待機切換測試、汽機閥關閉測試、主蒸汽隔離閥全閉測試

7. 保證試驗：連續100小時全功率運轉驗證

其中之出力係指電氣功率，與本公司慣用之熱功率不同，測試測階段與核四廠採用之功率區間亦有所不同，試項目則大同小異。核四廠採用之試測功率區（Test Plateaus）分為以下幾個階段：反應器開蓋、核加熱、低功率、中功率、高功率及保證試驗。

(2)  起動測試期間異常事件

1. 2004/3/16 進行反應器臨界確認測試，依序抽出控制棒，15:01 發生一支控制棒無法正常抽出，因此於16:54 暫停測試，將全部控制棒插至全入位置進行控制棒驅動機構檢查。檢查結果發現該控制棒之驅動馬達控制迴路異常，經換新控制迴路後，於2004/3/18確認控制棒抽插恢復正常。

2. 2004/4/12 01:13 進行控制棒驅動系統測試時，出現控制棒控制及資訊系統（RCIS）異常警報，經檢查後確認RCIS A-Channel IC板故障，於04:37旁通A-Channel 並完成故障IC板更換。由於B-Channel 仍正常，RCIS功能未受影響；此外，由於控制棒緊急插入功能未受影響，電廠安全無虞。

3. 2004/5/29 於準備飼水控制系統測試 (機組發電出力約20%)時，由於汽機驅動飼水泵（TDRFP）的最小流量循環閥開得太快，飼水流量由1750公噸/小時陡降為900公噸/小時，兩台停止中電動飼水泵自動起動補水，其結果反應器水位上升，於17:37高水位警報出現，汽機自動跳脫。
· 本事件發生主因：
主控室之原程序書未要求慢慢地打開最小流量閥，事件發生時，追加上述要求之程序書修改案（PCN）正在進行中，最小流量閥操作者操作前未得到測試負責人（測試負責課課長）許可且事前對程序書未充分了解。經產省原子力安全保安院裁定違反保安規定第3條（品保計畫之業務管理）。
· 違反保安規定原因：

--由於操作者未充分了解關於在程序書修改案正在進行時，必須先得到測試負責人許可之手續（載明於公司內部指引），以致未事先得到測試負責人許可。

--原程序書係依照過去最小流量閥已打開所做同樣測試之程序書所編寫，與本次測試狀況不同，操作者事前未落實測試程序之確認。

· 防範對策：

--書面週知測試相關人員遵守公司內部指引規定
--落實測試程序書之事前檢討

a.確認測試程序書載明操作場所、操作標的設備及操作相關之注意事項。
b.於測試程序檢討之最後階段，測試相關人員需至現場進行測試程序之事前確認及確認測試程序之適當性。
4、 國外公務心得與建議

1、 日本志賀電廠藉由CCP ( Creating Clean Plant )簡單標語，有效傳達公司對電廠環境要求的目標，現場工作同仁皆能清楚瞭解公司對廠務管理（House-keeping）的重視。
2、 志賀電廠細部管理的用心隨處可見，如：高空作業標示、現場作業狀況及負責人員標示、系統儀控設備及控制盤面臨時保護罩、橫過人員通行地面管路的保護、工作人員吸煙區及相關設備等。
3、 濱岡電廠五號機, 建造工程NI部分由東芝統包, BOP部分日立負責,施工單位與電廠間責任劃分明確，施工單位預定於2005年1月機組商轉時裁撤，電廠在商轉前之責任及工作較為單純。
4、 核四廠目前之作業方式，同仁們參與建廠、 Pre-op及Start up等工作，所負責任較為繁重及忙碌，但可為建廠品質把關，並建立本廠設備原始的Data Base及學習到相關知識及技能，對各系統及電廠有更深入之整體了解，對往後之運轉及維護當更能得心應手。
5、 濱岡電廠五號機及志賀電廠二號機的ABWR控制室之CCTV建構由先前在擬態盤面上改為控制室側面，減少運轉員對CCTV觀看而分散監控機組為一項人因改進，可供本廠日後改善案參考。
6、 日本電廠展示館展示新能源作法與地方風情文物是時勢所趨，值得本公司展示館效法。
7、 核能電廠應謹慎處理黑函問題，黑函投書不值得鼓勵，但處理不當易造成風暴(如: 核四廠的反應爐基座焊接問題，東京電力公司的維護保養文書作業問題)。

8、 電廠的環境景觀設計，除美感與植物的存活考量外，寄生的動物應做為今後的生態考量因素之一。

9、 電廠建造過程各項器材的搬運，海運與漁業有密切關連，陸運與一般民眾的日常生活交通密切，對搬運的公司應提注意交通規則，避免衍生不良形象或造成器材的受損。
10、 志賀電廠二號機的試運轉程序書之內涵與詳細程度可作為核四廠撰寫試運轉程序書的典範。
11、 參訪濱岡五號機時恰巧觀看到主控室執行飼水泵跳脫試驗，測試結果兩台MDRFP立即自動起動成功。測試組員看起來都訓練有素、經過良好沙盤推演，現場看不到慌亂情形，並有電廠原子力責任者陪同METI指派機構人員在場視察測試狀況，很值得學習。
12、 濱岡五號機於準備飼水控制系統測試時，TDRFP的最小流量循環閥開得太快，造成汽機自動跳脫。主因為當時程序書修改案正在進行中，最小流量閥操作者未遵照公司內部指引之規定於操作前得到測試負責人（測試負責課課長）許可且事前對程序書未充分了解，遭到經產省原子力安全保安院裁定違反保安規定。此事件暴露出行政管理上之缺失，本公司應引以為鑑，落實員工教育遵守公司相關指引規定及程序書修改案（PCN）正在進行中之行政管理，並落實測試程序書之事前檢討
13、 經產省（METI）之原子力安全保安院對起動測試要求嚴格，日後核四廠測試時，原能會諒必以高標準要求測試過程的品質。
14、 濱岡電廠對新建機組測試項目透過圖面的提示，可讓民眾較易理解測試項目要點，值得推廣。
15、 核能技術交流除同業間的友誼放送，應沒有白吃的午餐。在建廠階段就日本而言:電力公司以管理為主，細部的做法由設計與建造的大廠家握有。
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