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摘   要 

本次赴日本研習進步型沸水式反應器興建、運轉之管制稽查技術，由日本獨立行

政法人原子力安全基盤機構協助技術研討、現場觀摩行程之安排，研討之內容包含日本

獨立行政法人原子力安全基盤機構組織架構介紹、日本原子力安全法規介紹、日本進步

型沸水式反應器使用前檢查經驗分享、檢查要領書介紹等，現場觀摩則包括前往有進步

型沸水式反應器機組之島根核電廠、柏崎刈羽核電廠、浜岡核電廠等三座核電廠及財團

法人發電設備技術檢查協會、我國龍門電廠反應器壓力槽製造商 IHI。 

雖然我國現行之核安管制法規，與日本相關法規存有很大差異，但藉由此次直接

與日方相關人員討論核電廠管制法規、檢查程序書及視察體系等，可充分理解日方制定

相關法規的要旨，雖然因國情不同而無法直接參用，但卻可作為日後我國相關法規、視

察體制、作業程序等修正之參考，可進一步提升我國核安管制體系之完整、全面性。另

此次除實際至日本運轉中、興建中之進步型沸水式反應器機組參訪外，亦實際觀摩日本

獨立行政法人原子力安全基盤機構檢查人員之現場檢查作業，粗略比較日本興建中之進

步型沸水式反應器機組與我國龍門電廠現場施工作業，我國龍門電廠之工程管理、廠務

管理、承商工作態度、教育訓練、查核檢驗、核安文化等各層面仍有不少可茲改善之空

間，而管制機關之視察、檢查作業，則因台日管制法規之根本差異導致執行上之明顯不

同，但他山之石可以攻錯，藉由實際觀摩日本獨立行政法人原子力安全基盤機構檢查人

員之視察作業，可截長補短更加充實我國未來核電廠視察員之管制、視察作為。而參訪

財團法人發電設備技術檢查協會及 IHI，則可充分了解核能電廠心臟–反應器壓力槽之

製造流程、品保管制機制及最新非破壞檢測技術等，均能有效提升我國視察員之專業智

能及檢查技術。 
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壹、 目 的 

一、 強化核能安全管制體系：與日本獨立行政法人原子力安全基盤機構（Japan 

Nuclear Energy Safety Organization，JNES）人員就該單位組織架構、日

本原子力安全法規、進步型沸水式反應器（Advanced Boiling Water 

Reactor，ABWR）使用前檢查經驗、重要系統、設備、組件檢查要領書等

議題，廣泛交換意見，可充分比較我國與日本核能安全相關管制法規結構、

執行上之差異，進而截長補短，強化我國核安管制、視察體系及視察執行方

式等，有效提升我國核能安全管制之強度。 

二、 提升視察員稽查管制技術：藉由實際觀摩日本 JNES稽查之程序、準備工作、

執行方式等完整作業流程，可充分瞭解日本於核電廠執行檢查作業之檢查

前、中、後工作項目及流程。我國新建核電廠之檢查方式與日本不同（我國

核安管制較偏向於美國法規體系），但二者各有利弊，難分軒輊，但此次藉由

觀摩與我國檢查方式不同之日本作法，可以不同角度再檢視、精進我國對新

建核電廠之視察方式，可有效提升我國視察員執行稽查之效能，對未來我國

視察員執行視察作業之人力規劃、方式、成效有莫大助益。 

三、 強化視察員專業智能：參訪日本實際有進步型沸水式反應器機組之核電廠（類

似我國興建中之龍門核電廠機組），藉由現場實地觀摩，可瞭解台日雙方不同

施工方式、管理等，對新建機組所產生之差異，可有效提升視察員對現場稽

查之強度。另藉由對大修機組之實地觀摩，可瞭解日本電力公司於大修期間

管制區域所執行的大修作業，使視察員對機組大修期間之維護保養作業、輻

射安全管制等，均有更深一層之認識。另參訪日本財團法人發電設備技術檢

查協會（JAPEIC）及石川播磨重工業公司（IHI），實際觀摩核電廠反應器壓

力槽之製造流程、品保管制機制及最新非破壞檢測技術等，除可使視察員對

視察標的有更確切的認識外，亦可使視察員掌握未來視察工具技術演進的趨

勢。 
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四、 強化台日雙方視察人員交流：本次赴日本研習核能電廠稽查管制技術（包含

討論台日雙方核能管制法規之差異、JNES 檢查相關法規及技術、參訪日本

有進步型沸水式反應器機組之核電廠、觀摩 JNES檢查員實際於核電廠執行

檢查作業、參訪 JAPEIC及 IHI等），除有助我國核電廠視察員視察技術之提

升外，更有助台日雙方核電廠安全管制技術、人員之持續交流。 
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貳、 行 程 

此次赴日本研習，於 99 年 10 月 24 日搭機赴日，10 月 25 日至 26 日於 JNES

總部（東京）與 JNES人員進行技術研討，內容包括：JNES組織架構介紹、日本原

子力安全法規介紹、進步型沸水式反應器使用前檢查經驗分享、檢查要領書介紹等；

10月 27日至 29日前往島根核電廠（Shimane Nuclear Power Station），參訪運轉中

之 2號機、興建中之 3號機及其進步型沸水式反應器模擬器，並觀摩 JNES檢查人員

實際執行檢查業務；11月 2日則參訪柏崎刈羽核電廠（Kashiwazaki Kariwa Nuclear 

Power Station）6、7 號機主控制室、反應器廠房、汽機廠房及該廠新建之重要耐震

建築；11月 4日至 5日則參訪浜岡核電廠（Hamaoka Nuclear Power Station）5號

機主控制室、反應器廠房、汽機廠房及 4號機之大修作業；11月 8日參訪為我國龍門

核電廠生產反應器壓力槽之 IHI，參觀其生產流程及品保作業；11 月 9 日除於 JNES

簡報我國龍門核電廠現況外，並前往財團法人發電設備技術檢查協會參訪，了解焊

接、檢查技術之發展及應用；11月 10日則於 JNES作此次見習、參訪之總結討論、

意見交換等；11 月 11 日搭機返台。本次赴日本研習核能電廠稽查管制技術行程簡列

如下： 

日  期 工作內容 
10月 24日 搭機前往日本（去程） 

10月 25日至 26日 JNES技術研討 
10月 27日至 29日 移動及參訪島根核電廠 
10月 30日至 31日 假日 

11月 1日至 11月 2日 移動及參訪柏崎刈羽核電廠 
11月 3日 日本假日 

11月 4日至 5日 移動及參訪浜岡核電廠 
11月 6日至 7日 假日 

11月 8日 參訪 IHI 
11月 9日 JNES意見交流、參訪 JAPEIC 

11月 10日 JNES總結會議 
11月 11日 搭機返回台北（回程） 
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參、 參訪概要及心得 

一、 與日本 JNES研討檢查技術 

10 月 25、26 日於日本東京 JNES 總部與其技術人員進行法規及技術研

討（研討議題詳附件一），議題包括：研修計畫之規劃、JNES 簡介、JNES 檢

查業務部簡介、日本法規概要、ABWR 使用前檢查、包封容器使用前檢查要領

書、減壓設備使用前檢查要領書等，以下簡要、綜合說明日本法規概要、ABWR

使用前檢查與 JNES檢查業務部三部分： 

（一） 日本法規概要 

日本原子力法規體系最上游者為原子力基本法，屬法律位階之概要性

規定，相當於我國之核子反應器設施管制法、輻射防護法、放射性物料管

理法⋯等所有法條之綜合；其下為原子力安全規則主要法令，類同我國之

施行細則部分；最下層為原子爐設施有關技術基準體系及技術基準，主要

有電氣事業法、電氣事業法施行令及電氣事業法施行規則等各種技術基準

省令。 

目前整個日本核能安全管制體系是近期日本推動組織再造後的結

果，經濟產業省（Ministry of Economy, Trade and Industry，METI）為日

本政府組織再造後之商業用核能反應器管制單位，日本原子力安全‧保安

院（Nuclear and Industrial Safety Agency，NISA），係政府改造後之新增

的單位，成立於 2001 年 1月 6日，為日本國內各種能源設施與能源工業

（包括核能）之管制單位，然 NISA是建置於 METI下之內部單位，NISA

的主席是 METI大臣所指派擔任。另外日本設有原子力委員會與原子力安

全委員會，均隸屬於日本內閣府，原子力委員會負責起草日本原子力基本

法，以執行包含日本原子力的研究、開發與利用。而日本原子力安全委員

會（NSC）下設原子爐安全與核燃料安全二個專門審查會、緊急時應急對
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策調查與原子力安全基準等七個專門部會，人數大約在 100名左右，主要

係針對 NISA 所提出之災害防止與技術能力方面之審查結果進行獨立審

查，同時並定期審查 NISA所提出之工作報告與提出相關建議（因為 NSC

非 NISA直屬上級機關）。 

依照目前日本體制，當經營者欲提出建廠申請時，必須先取得地方政

府及當地居民的同意，在完成前置作業後，向經濟產業省提出申請，經濟

產業省則直接由 NISA 負責辦理，NISA 會先召集專家聽取意見後，再分

送原子力委員會及原子力安全委員會審查，原子力委員會非安全管制單

位，在此不多做討論其審查情形，而原子力安全委員會在收到 NISA的申

請資料後，即成立原子爐安全專門委員會進行各專業分工審查，並獨立召

開第二次公聽會聽取地方居民意見。關於各專業分工審查係依照核能電廠

各項重要安全審查指針（明確訂出設置許可的具體審查判斷基準），以確

立是否符合設置許可的規定。當這些審查通過後，必須獲得文部科學省的

同意（日本文部科學省，係合併政府改造前之文部省與科技廳，職司原子

力政策之制定、原子力研究與開發），之後 NISA 才會核發核反應器設置

許可。以上顯示一個核電廠建廠的許可是除了考慮核能安全方面的管制審

查外，亦同時將居民反應納入前置作業中，並兼顧研究發展方向的審查，

確實將可能影響建廠的因素事先排除後，始核發建造執照。儘管建廠執照

已經核發，經營者可開始進行建廠施工作業，但所核發的設置許可僅為基

本設計，經營者仍需於建造過程中，陸續提出後續各階段的詳細設計，送

NISA 審查，包括工事計畫認可、燃料設計審查、燃料製造檢查、使用前

檢查及焊接安全管理審查等。 

（二） ABWR使用前檢查 

目前我國龍門核電廠 1 號機正進行試運轉測試及部分電氣安裝作

業，其相關檢查作業包含了施工檢查、施工後測試，乃至於試運轉測試檢
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查、起動測試檢查等，此部分在日本均屬於使用前檢查項目，這些檢查範

圍與項目均已明列於其電氣事業法中，而經營者應據此向 JNES 與 NISA

提出使用前檢查申請。 

使用前檢查項目方面，分為階段 A到階段 E五部份，階段 A與 B為

電廠重要設備之構造尺寸、強度以及包含靜水壓試驗與洩漏等測試，甚至

也含括一次圍阻體基礎面的確認等；階段 C則相當於燃料裝填前的使用前

檢查，以上項目均由 JNES執行檢查。而階段 D屬於燃料裝填後的起動階

段所進行的檢查，包括控制棒驅動機構、燃料裝填檢查、停機餘裕檢查、

初次臨界的確認檢查與減速材（中子緩和劑）溫度係數測定檢查，大部份

由 JNES檢查，少部分項目由 NISA檢查，階段 E則相當於臨界後之起動

測試項目的檢查，此項少部分由 JNES檢查，大部份由 NISA檢查。此外

JNES亦負責核燃料檢查。 

JNES另執行核電廠商業運轉後的大修檢查工作，包含保安規定、大

修安全管理審查、大修經營者檢查、大修 JNES檢查（與經營者檢查項目

相同）等，這些檢查工作主要屬於對經營者執行大修檢查的制度面審查，

JNES 會視需要執行抽查，檢查符合後，電廠才可以再起動。（註：日本

之「保安」亦即我國之「安全」） 

（三） JNES檢查業務部簡介 

日本核能發電廠主要分佈在 15個區域，NISA在 15區域都有駐廠事

務所，並設置常駐保安檢察官（大概約有 100 名左右），所執行項目屬於

一般運轉的檢查，而屬於核能安全這類與運轉有關保安檢查，NISA 會另

外派員檢查。 

JNES僅在東京本部及福井與青森設有事務所，福井辦公室主要因福

井地區電力公司很多，因此因應地方政府等要求而設置，而青森辦公室主

要為因應核廢料等相關管制檢查，與核電廠設備一般運轉檢查項目不同而
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設置。NISA的駐廠事務所由電廠提供，而 JNES只在因應現場檢查時臨

時使用。 

JNES依法律規範接受經營者的申請及提供NISA有關綜合評估與緊

急技術支援，並依據法律分工進行電廠各項檢查業務的執行。JNES的檢

查業務部約 120人（包含福井事務所），除評價組（3名）、計畫組（6名）、

研修組（6 名）外，其他分為檢查技術組（8 名）及第一檢查組到第三檢

查組與福井事務所，分別依照區域與電廠為沸水式與壓水式不同而分組，

各組實際執行檢查業務工作者，大致在 24 名左右。各組檢查人員所執行

之檢查業務並非以其專業或專長項目進行分工，而是以服務區域進行工作

分配，其專業上之考量除因檢查作業項目係格式定型化，非限定專業亦可

執行相當程度以上之檢查確認，若確有專業不足之技術考量，JNES會考

量研究相關人力兼任配合，以輔助、加強檢查效能。 

在檢查人員資格方面，檢查員資格類別及目前已具資格認定之人數情

形，為電氣工作物檢查員 125名、原子力施設檢查員 115名、定期安全管

理審查員 116 名、焊接檢查員 120 名、焊接安全管理審查員 116 名、廢

棄物埋設施設確認員 123名、廢棄確認員 123名、運搬物確認員 123名、

運搬方法確認員 24 名，以及放射能濃度確認員 122 名等共 10 類，檢查

員資格認定係經統一培訓後，由 JNES內部訓練考試發給執照。而檢查員

資格並無更新的規定，但 JNES會定期辦理再訓練，而對員工之表現並無

淘汰機制，因為其資格也具有相當公務人員的資格一樣，對於表現不好的

員工，最多僅能調離某職位而無法開除。而對人員之表現評價為技術能力

不足者，則於次年度加強訓練。訓練設置的研修中心是由 NISA提供，但

JNES 負責營運與管理。JNES 檢查員和 NISA 保安檢查官係依照各自的

訓練計畫執行訓練，不會安排一起受訓。 

依照 JNES 所提供的各類檢查員資格統計及其檢查業務部人員數推
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算，幾乎檢查業務部每位檢查員均擁有大部分各類別之檢查員、審查或確

認員之資格。其檢查類別及取得資格狀況值得我國參考學習。另外針對其

檢查業務不僅 120 名成員，其證照人數至少 125 名，其證照人數超過成

員數，係因檢查業務部所有成員中，除了 120名正式人員外，另外有 10 名

係退休後再與 JNES簽合約工作者。 

JNES除以上所述有關檢查人員資格情形外，亦鼓勵員工參加國家級

檢定考試，例如原子爐主任技術、焊接管理技術者、各類非破壞第 II / III

級⋯ 等等，除了考試費用由單位完全補助外，若取得這些國家檢查員資

格者，每個月會另有薪資補貼。 

JNES的檢查業務分為建廠中檢查與運轉中檢查，建廠中所執行的檢

查作業分為兩部份，第一部份是使用前檢查，第二部份為焊接安全管理審

查。第一部分使用前檢查係對建廠中電廠之重要設備、機械設施在使用前

包含施工階段檢查結果進行確認，確認是否符合各項技術基準要求，而其

所謂重要設備與機械設施並無安全與非安全之區別（即便非安全類，只要

在法規規範中即需檢查），包含基礎面檢查、管路與機械完整性檢查，設

備與系統之功能檢查。第二部份焊接安全管理審查則是針對經營者在實施

焊接作業檢查之作業管理實施制度有關方面進行審查，包含焊接檢查組

織、檢查方法、工程管理、對焊接廠家的管理、檢查紀錄的管理及教育訓

練等。 

運轉中所執行的檢查作業分為兩部份，第一部份為定期檢查，相當於

我國大修停機檢查，第二部份則為定期安全管理審查，第一部份定期檢查

係針對電廠對重要設備之檢查結果進行確認，確認是否符合各項技術基準

要求，包含機械功能檢查、管路與機械完整性檢查，設備與系統之功能檢

查。第二部份的定期安全管理審查則為 JNES對大修計畫的審查，包含定

期檢查之組織、檢查方法、工程管理、對大修作業各廠家的管理、檢查紀
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錄的管理及教育訓練等。 

二、 參訪島根核電廠 

10 月 28、29 日參訪日本中囯電力公司所有之島根核電廠（行程詳附件

二），首先由電廠人員對該電廠作一完整之介紹，而後換裝前往運轉中之二號機

參觀，包括主控制室及各廠房，之後再前往興建中之三號機各廠房參觀，最後並

前往該電廠之進步型沸水式反應器模擬中心參觀。於島根核電廠並實際觀察

JNES檢查人員之檢查流程，包括文件審查（確認檢查紀錄）與現場查核，文件

審查時受檢單位（廠方）會先向 JNES 檢查人員說明本次檢查項目、範圍、時

程、準備情形等，之後即開始檢查成績書的確認作業，廠方會主動提出檢查紀錄

並逐項說明與指出證明文件，JNES檢查人員則在廠方人員說明下查對測試與檢

驗紀錄，雙方均在有條理且充分說明下逐項進行檢查，就連法規或規範的規定情

形，電廠均有專人負責指出規定內容供檢查人員確認。執行現場查核前電廠會先

進行工具箱會議，並就現場設備位置與系統狀況說明，再就文件紀錄情形，一一

核對現場設備位置、方向與相關設定值等。而在觀察 JNES 檢查人員現場查核

工作時，發現管路設備包含焊道等，均已進行塗裝（Coating），有影響檢查正確

性之虞，經與日本檢查人員討論後，JNES人員表示，廠方檢查員係在塗裝進行

前檢查，而 JNES檢查時可以在塗裝後檢查，但水壓試驗相關銲道則不可塗裝，

須待 JNES 檢查後才可塗裝。由此可見，日本方面使用前檢查在制度面及施行

面均已發展出相當完整的檢查體系，對於落實安裝作業品質方面，有非常大的幫

助。 

三、 參訪柏崎刈羽核電廠 

11 月 2 日參訪日本東京電力公司所有之柏崎刈羽核電廠（行程詳附件

三），首先由電廠人員簡介柏崎刈羽核電廠，由於 1至 4號機位於柏崎地區，而

5至 7號機位於刈羽地區，所以電廠名為柏崎刈羽電廠，隨後換裝前往參觀 6、

7號機之主控制室、6號機之反應器廠房、汽機廠房，最後再前往該廠因應日本
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新潟大地震所興建之重要抗震大樓（含廠內技術支援中心），另基於資訊交流並

應該電廠之要求，簡報說明我國龍門電廠之興建現況。電廠人員首先就 2007 年

7月 16日上午 10：13分所發生在日本新潟縣外海震央距離電廠 16公里，規模

6.8的強烈地震進行介紹，由於電廠已有地震自動停機的設定，所以當時除了三

部正在大修而停機的機組（1、5、6號機）外，另外的四部運轉中機組（2、3、

4、7號機）也都順利引動 RPS（反應爐保護系統）裝置，將反應爐控制棒全部

插入，並維持反應爐水位，並進行反應爐冷卻，將爐心溫度降至攝氏 100 度以

下，電廠人員並以 7 號機（ABWR 機組）為例，說明地震對反應爐的影響，包

括整個核燃料丸、護套到壓力邊界等情形，都維持其完整性，未造成任何輻射等

環境影響。惟地震後，隨即發現 3 號機廠房外變壓器發生走火引發火災，但也

都在消防隊抵達後順利撲滅，另發生有輻射水洩漏，最後研判應是 6 號機用過

燃料池池水受地震劇烈搖晃而濺出至附近樓板，再沿樓板管線等穿越孔外釋至日

本海，此方面電廠也加高了用過燃料池周邊的高度，預防再發生。而我國則是在

921大地震後，要求國內運轉中核電廠安裝地震自動急停裝置，目前該裝置均已

上線使用。柏崎刈羽核電廠歷經強震後之改善措施（例如：加高用過燃料池池邊

高度、廠區消防管線改為明管、加高穿越管於樓層間之高度、主控制室盤面裝設

運轉員地震時之緊急把手、建設抗震之重要建築物等），確實有許多值得國內學

習及參考改善之處。 

四、 參訪浜岡核電廠 

11月 4、5日參訪日本中部電力公司所有之浜岡核電廠（行程詳附件四），

首先由電廠人員簡報說明該電廠之現況，接著至其原子力館參觀，而後前往 5

號機主控制室、反應器廠房及汽機廠房實地觀察施工現況，並前往運轉訓練中心

了解其運轉訓練相關設施，另前往大修中之 4號機實際觀摩其大修作業，包括：

高壓爐心注水系統、安全釋壓閥、控制棒液壓驅動機構、低壓汽機等。浜岡核電

廠同樣受到地震的影響而停機，由於日本重新考量地震力設計而須對現有運轉核

能電廠進行結構與設備支撐等耐震補強的因素，在經過電廠評估結構補強及長期
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運轉經營效應考量下，目前 1、2號機組因補強改善經費過高與營運效能不高，

已進行除役處理，相對地，亦已準備新建第 6 號機組及乾式儲存構造物計畫。

第 3 至 5 號機組則已陸續完成設備機組支撐及煙囪外加管狀鋼結構的耐震補

強，由外觀看來確實強度上明顯增強，此三部機組之耐震補強作業於 2008 年 5

月完成，目前僅 3號機（BWR）在 2009 年 10月開始運轉（2010 年 11月 29 日

又進入大修檢查），4 號機（BWR）與 5 號機（ABWR）則分別於 2010 年 10

月與 3 月開始大修檢查至今仍未恢復運轉。由大修後再啟動的時程來看，日本

核電廠之再起動作業非管制單位核准即可起動（地方政府亦須同意），顯見地方

參與管制再起動的作業，明顯要比國內來的深入，此方面台電公司擁有較佳的持

續運轉環境，台電公司應珍惜並適度加強自我管控，避免有任何核能安全的議

題，造成核能管制生態的改變。另外值得一提的是，浜岡核電廠在人員訓練方面

的投入積極，其設置有技術交流研習室，陳設了歷年發生的事故照片與受損設備

實體，除可供技術交流時更具體化問題的重點外，亦提供內部訓練加強自我要

求，其對問題以敞開的態度，實事求是也值得我們學習。 

五、 參訪反應爐製造廠家-石川播磨重工業公司（IHI） 

11月 8日參訪位於日本橫濱之 IHI，IHI為主要進步型沸水式反應器壓力

槽之主要生產者，包括柏崎刈羽核電廠 6 號機、浜岡核電廠 5 號機及我國龍門

電廠二號機，而目前刻正製造美國南德州進步型沸水式反應爐。首先由該廠人員

介紹 IHI於核能工業界之角色，而後實際前往生產廠房參觀，並就反應爐生產及

檢驗技術方式交換意見。IHI是 1835 年成立，其歷史和日本重工業歷史息息相

關，該公司由興建船艦發跡，進而製造船艦用機械組件，再跨入不同工業組件的

產製，1955 年開始投入核能工程領域之設備製造，目前核能部門人力為 7670

人，是日本三大鍋爐製造商之一，主要生產包括反應爐壓力槽、圍阻體、熱交換

器、核能安全級管路、鋼構及廢料處理，並投入核燃料循環系統開發與建置。生

產製造資格方面在 1973 年取得 ASME N及NPT Stamps授權資格。而其 ABWR

電廠的建造經驗，除生產了浜岡 5 號機與龍門電廠 2 號機外，更是世界上第一
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座 ABWR 電廠（柏崎刈羽）6 號機反應器壓力槽的生產者，累計製造了日本國

內 20座及國外 4座反應器壓力槽，為世界量產第一的反應器壓力槽製造商。IHI

廠區內標識明晰、井然有序、注重整潔，充分展現其對品質的落實與重視，另其

同時具有生產三座壓力槽的能力，亦顯示其管理與生產流程管控的能力。 

六、 參訪財團法人發電設備技術檢查協會（JAPEIC） 

11 月 9 日參訪位於日本橫濱之 JAPEIC，該單位主要為非破壞檢測之技

術研究單位，員工 18 名，其中 16名研究員，包括焊接管理技術、非破壞試驗

技術、材料評估技術以及規格基準化技術等主要業務，並開班教授各相關非破壞

檢測技術之課程。JAPEIC希望藉由開發新技術，能夠一次檢測大範圍，增強檢

測的速度與能力，而本次參訪 JAPEIC，其即以介紹「超音波可視化技術」為主，

由於非破壞檢測對於缺陷（或稱顯示）的位置，需經過計算推測而來，「超音波

可視化技術」則透過光源投射經偏光子、檢測物件、檢光子，最後傳遞到螢幕上

顯示，當掃描器在物件上掃描時，超音波在物件上傳遞時產生的改變，會被前述

光源投射、傳遞至螢幕上，產生白色可見光的顯示，這些顯示可於電腦螢幕上顯

示，除可直接感受到物件缺陷的位置外，對於檢測記錄的儲存也有極大的貢獻。

目前 JAPEIC 除接受焊接及非破壞檢測相關技術之研究、制定規範與推廣（訓

練與舉辦研討會）外，在核能安全管制業務當中，也接受 JNES的委託（例如：

焊接安全管理審查等），顯示其在焊接及非破壞檢測方面的專業能力，而若時機

適當， JAPEIC 表示亦有極強的意願來台授課，以能增進台日雙方非破壞檢測

技術的交流。 
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肆、 建議事項 

一、 由於核能安全管制法規之差異，日本檢查法規著重於結果之查證，對於施作過

程中之品質保證，則由各電力公司負責（電力公司比管制單位更關注品質，因

為電力公司若因設備問題導致機組無法運轉，將造成公司莫大損失），而我國管

制作為則是從施作之源頭即開始介入，施工過程及測試結果均為管制要項（我

國台電公司屬國營企業），因此相較之下，我國視察之工作較為完整，而核能安

全品質之保證成效亦應較高，然視察工作之負荷較重，但此緣於法規體系差異

所造成台日雙方之管制執行方式不同，孰優孰劣難有定論，但經此次觀摩日方

不同視察模式之作業，有助提升我國視察員未來視察之強度。 

二、 日本 JNES執行檢查工作前，均會備妥詳細視察計畫（前提是電力公司已提供

準確之施工項目、期程），受檢電廠亦會準備完善之書面受檢資料，並組成相關

受檢團隊（包含工安人員）配合檢查，JNES 檢查人員只須於規劃之檢查日期

赴現場，召開檢查前會議、執行最終之數據查驗及現場實地查核即可（相關檢

查項目電廠均已自行反覆檢查，故 JNES 檢查人員發覺有缺失之處極少），反

觀我國龍門電廠，由於施工進度難以控管，導致管制單位執行視察作業規劃之

困擾，只能隨時因應工進派員進行視察，難有長期之完整規劃，此部分台電公

司實應再加強龍門電廠之工程管理，另因我國視察員查核測試狀況，係於電廠

人員第一次執行時併同查驗，故無可避免的可能會有測試失敗的情事發生於視

察者面前，此為我國與日本管制作為極大不同之處。 

三、 我國與日本同處地震頻繁區域，日本於遭逢大地震後，目前核電廠都持續有一

些改善作業，包括設計標準的檢討、加高用過燃料池池邊防護高度、廠區消防

管線改為明管、加高穿越管於樓層間之高度、主控制室盤面裝設運轉員地震時

之緊急把手、建設抗震之重要建築物等，我國核電廠應考量我國之狀況後適當

參用這些加強措施。 

四、 現場實際瞭解與我國龍門電廠相似之進步型沸水式反應器主控制室之狀況，其
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除空間較為寬敞外，經實地觀察發現其主控制室之照明較不會造成控制盤面的

反光，此部分經與電廠人員討論係因其天花板之燈光經適當設計、調適，此部

分龍門電廠可參考並予改善主控制室操控螢幕之反光問題。 

五、 此次赴日本各個核電廠參訪，雖當下於核電廠各廠房均有不同之發現、體認，

然因於廠區內均不被允許拍照，因此難以忠實、完整紀錄，此對於參訪者返國

後之經驗傳承較為困難，然基於核能電廠之安全管制，此作法應屬無可厚非，

我國龍門電廠亦應比照辦理。此外，電廠對於本身員工之相機亦編號管制，惟

有編號之相機方能於廠區內拍照，並非任何人、任何相機均可於廠區內拍照。 

六、 日本各個核電廠之進出安全管制十分嚴密，除大門進出動線之規劃外，所有警

衛之管制流程均一板一眼執行，除對進入廠區人員身分之盤查外，亦逐一對車

輛進行爆裂物檢查等，此除可見日本相關人員之專業外，亦可見日本對核能電

廠安全管制之落實。 

七、 進入日本各個核電廠均會置換工作服，尤其進入運轉中的電廠，更是要求嚴格，

進入管制站前除內衣褲外，均會全身更衣（女生另有更衣室），而出管制站時，

則須經輻射偵檢後，褪去工作服再換回原來服飾，此流程雖繁複，但卻能進一

步確保輻射物質之有效管制。 

八、 針對大修機組，日本電廠將不同輻射管制區域以有顏色之塑膠布區隔（之前有

使用透明塑膠布，但後來發現若有塑膠布小碎屑，則不易察覺，故目前均使用

有顏色之塑膠布），而進出不同顏色區域之人員，即必須換穿與周遭相同顏色之

防護衣，此可使工作人員清楚明白自己的穿著是否符合不同輻射防護管制區域

的要求，對核能電廠輻射安全管制有極大助益。 

九、 藉由與 JAPEIC 專家對檢測之經驗交流，了解運轉中電廠之反應爐主要 SCC

發生的部位有 shrould、shrould support及 stub tube處，此經驗可作為我國未

來反應器視察的重點。 

十、 此次視察員奉派出國見習、參訪日本核能電廠之管制技術，除可有效學習日本

實際之核電廠檢查法規及方式外，亦對台日雙方之核能電廠安全管制技術交流
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有所助益，故此項活動應持續辦理。 
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圖一 日本 JNES技術研討（一） 

 
 
 
 

 

圖一 日本 JNES技術研討（二） 
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圖二 島根核電廠（模擬器） 

 
 
 
 

 

圖三 島根核電廠（赴現場前換裝） 
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圖四 柏崎刈羽核電廠展示館（反應爐模型） 
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圖五 柏崎刈羽核電廠展示館（馬達驅動微調控制棒） 



 

27 

 

圖六 柏崎刈羽核電廠展示館（圍阻體鋼筋及厚度模型） 

 
 
 
 

 

圖七 浜岡原子力館 


