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【105年度政府科技發展計畫績效報告基本資料表(D003)】 

審議編號 105-2001-02-04-05 

計畫名稱 核能電廠安全管制法規與技術研究(1/4) 

主管機關 行政院原子能委員會核能管制處 

執行單位 行政院原子能委員會核能研究所 

計畫主持人 
姓名 廖俐毅 職稱 研究員 

服務機關 行政院原子能委員會核能研究所 

計畫類別 部會屬新興型一般計畫 

計畫群組及比重 
生命科技 0%  環境科技 100%  資通電子 0% 

工程科技 0% 科技服務 0% 科技政策 0%資通訊建設 0% 

執行期間 105年  01月  01日  至 105年  12月  31日 

全程期間 105年  01月  01日  至 105年  12月  31日 

資源投入 

年度 經費(千元) 人力(人/年) 

105 62,119 31.9 

合計 62,119 31.9 

105 

年度 

經費項目 預算數(千元) 決算數 執行率(%) 

經

常

門 

人事費 0 0 0 

材料費 8,315 6,963 84 

其他經常支出 47,795 39,460 83 

小計 51,119 46,423 91 

資

本

門 

土地建築 0 0 0 

儀器設備 10,323 9,944 96 

其他資本支出 886 864 98 

小計 11,000 10,808 98 

經費合計 62,119 57,231 92 

本計畫在機關施

政項目之定位及

功能 

本計畫其成立主要目的是因應政府組織再造後，原核能管制研發單

位核能研究所將改隸屬於經濟及能源部，支援原子能委員會核能安

全管制研發項目，必須經由成立本計畫延續原核研所及規劃成立之

「核安管制研究中心」在核安管制累積之知識與經驗，並以計畫方

式結合國內學術研究單位，強化核能安全管制效能。 
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計畫重點描述 

執行本計畫之主要目的為確保核安管制品質，增進民眾對核能應用

之信心。研發項目主要來自核安管制事務之需求及因應日本福島核

災新增安全要求事項，以及參考國際潮流及發展趨勢。本計畫重點

簡述如下： 

1.蒐集、研析國際核安資訊，建立審查與查證技術能力，強化管制技

術應用。 

2.因應未來運轉中各機組的老化問題，針對運轉中機組進行管制技術

研究。 

3.加強核能安全之相關研究，吸取其他國家防範類福島事故之精進作

為。 

4.提升風險告知評估與管制技術。 

5.加強研發核電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究。 

計畫效益與 

重大突破 

1. 學術成就方面：完成國外期刊論文 7篇、國外研討會論文 5篇、

國內研討會論文 4篇、專書論文 1篇。 

2. 合作團隊(計畫)養成方面：養成 3個合作團隊。 

3. 培育 2名博士及 7名碩士。 

4. 完成研究報告 29篇。 

5. 完成相關手冊 4件。 

6. 完成軟體 3件 

7. 完成技術報告 11篇。 

8. 參與技術活動 2場。 

遭遇困難與 

因應對策 
無 

後續精進措施 

1. 國際核能管制法規與後福島改善研究 

日本在福島事故後，日本原子力規制委員會訂出新的審查導則與

實施規範，其中有關廠址之輸入海嘯評估方面已有具體之應用實

例。後續將針對海嘯發生模型、海嘯傳播模型設定與各模型設定

根據、以及不確定因素之分析，持續進行技術性探討，以逐步建

立獨立的審查技術及研究能力/人力。 

2. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

參考美國核管會出版 NUREG/CR-7153之 EMDA (Expanded 

Materials Degradation Assessment)作為日後材料劣化與防治研究

範疇，使高敏感度暨低知識度議題能被深入研究。 

3. 核能電廠老化管理評估及相關法規研究 

對於低合金鋼-不銹鋼異材銲接件之疲勞行為，因計畫期程，目前

僅以 52M 鎳基合金銲道為探討對象，然而整個銲件包含多個不同

材質的區域，可擴充對這些區域進行研究，建立此銲接件完整的

疲勞行為資訊。 
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4. 核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

台灣電力公司針對國內幾座核能電廠持續委外進行機率式地震

危害度分析、機率式斷層位移危害度分析、機率式地震風險評

估、和防海嘯牆設計，基於管制審查之需求，將持續研究相關課

題。台灣位於環太平洋火弧地震帶，對於核能電廠因地震停機與

相關的重啟動問題，需要持續地進行深入的研究，以發展出適合

台灣地區的準則，降低對社會與經濟的衝擊，同時兼顧環境之安

全。 

5. 核能電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

104 年度核二廠地震安全分析模型先完成圍阻體部分，外圍之反

應器廠房將繼續精進，並進行目前國際上研究重點之不連貫

(incoherence)效應分析。 

計畫連絡人 

姓名 黃智麟 職稱 助理研究員 

服務機關 行政院原子能委員會核能研究所 

電話 03-4711400#2569 電子郵件 c.l.huang@iner.gov.tw 
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【分年階段性目標達成情形與重要成果摘要表】 

年度 階段性目標達成情形 重要成果摘要說明 

105 

本年度為新興計畫第一

年，績效目標達成情況與原

訂相符。 

1. 學術成就方面：完成國外期刊論文 7篇、國

外研討會論文 5篇、國內研討會論文 4篇、

專書論文 1篇。 

2. 合作團隊(計畫)養成方面：養成 3 個合作團

隊。 

3. 培育 2名博士及 7名碩士。 

4. 完成研究報告 29篇。 

5. 完成相關手冊 4件。 

6. 完成軟體 3件 

7. 完成技術報告 11篇。 

8. 參與技術活動 2場。 
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第一部分 

 

註：第一部分及第二部分（不含佐證資料）合計頁數建議以不超過 200頁

為原則，相關有助審查之詳細資料宜以附件方式呈現。
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壹、 目標與架構 

 

一、 目標與效益 

(一) 目標 

執行本計畫之主要目的為確保核安管制品質，增進民眾對核能應

用之信心。研發項目主要來自核安管制事務之需求及因應日本福島核

災新增安全要求事項，以及參考國際潮流及發展趨勢。本計畫重點簡

述如下： 

1. 蒐集、研析國際核安資訊，建立審查與查證技術能力，強化管制技

術應用。 

2. 因應未來運轉中各機組的老化問題，針對運轉中機組進行管制技術

研究。 

3. 加強核能安全之相關研究，吸取其他國家防範類福島事故之精進作

為。 

4. 提升風險告知評估與管制技術。 

5. 加強研發核電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究。 

 

(二) 效益 

 

 國際比較與分析 

 

1. 蒐集、研析國際核安資訊，編寫核安資訊報告，研擬管制技術要項；

執行核能電廠特定核管案件審查與查證；建立非破壞檢測技術能力，

執行核電廠現場非破壞檢測之檢驗查證作業。 

2. 藉由此計畫之資源，可參與美國核管會 CAMP、CSARP國際合作

計畫，得到國際上最新版的 TRACE/SNAP與 MELCOR程式，精
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進國內核電廠之熱水流與嚴重事故安全分析與模式，並藉以培育人

才養成分析技術團隊，強化核能安全分析的能力。 

3. 參與 OECD/NEA CODAP 國際合作計畫，系統性蒐集與評估分析

金屬管件與非管件類被動組件的劣化運轉經驗，合作建立核能組件

老劣化資料庫，分享會員所提供的劣化資料。 

4. 模擬核電廠假想嚴重事故，檢討壓力槽與圍阻體注水、排氣等救援

措施之時機，與檢視事故過程中，運轉員因應措施的效能，強化事

故救援決策管制技術。 

5. 研析國際上後福島核安管制法規沿革與改善實施現況；考慮天災及

人為因素多重影響，驗證核電廠緊急應變程序及斷然處置措施成效，

並且提出改進建議。 

6. 提供風險告知管制所需之工具，以利執行核安管制紅綠燈制度，落

實風險告知視察、審查與評估作業。 

7. 參考國際趨勢，對台電運轉中核電廠可能進行安全儀控系統數位化

更新預作準備，建立所需相關管制技術，包括安全儀控系統數位化

更新之安全評估、軟體安全、人因工程與資訊安全等議題的管制能

力，以提升核電廠數位儀控系統運轉之安全性。 

8. 探討壓力邊界材料老劣化機制及發展相關防治技術，建立管制技

術。 

9. 參考世界各國對核能組件環境效應老劣化管理經驗，建立國內

BWR和 PWR電廠環境疲勞評估技術，達到即時預警功能。 

10. 整理國外先進國家重要核能組件老化管理法規與老化評估規範，提

供相關資訊與擬定組件老化管理要點，強化國內核安管制技術。  

11. 建立 PSHA SSHAC level 3審查技術能力，落實評估核一/二/三廠防

海嘯牆設計，汲取日本/美國核電廠經歷超過設計地震後重啟動之
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地震安全分析經驗，對如果我國發生核電廠經歷超過設計地震，重

啟動所需具備之分析技術預先建立評估能力。 

12. 建立國內各核能電廠反應器廠房土壤結構互制分析模型與技術，評

估核電廠地震反應。 
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二、 架構 

細部計畫 子項計畫 主持人 執行 

機關 

計畫原訂目標 計畫效益與 

目標達成情形 

(請扼要說明，每項建議不超

過 100字，可明確呈現個別

計畫之效益) 

名稱 預算數/ 

(決算數) 

(千元) 

名稱 預算數/ 

(決算數) 

(千元) 

核能電廠安全

管制法規與技

術研究計畫 

62,119 

(57,231) 

  廖俐毅 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

本計畫之總目標為確保政府

組改過程達到核安管制技術

的「無縫接軌」，持續提昇核

能安全管制能力，並因應核

安管制新進與未來議題與趨

勢，及早完成管制所需技術

之開發。 

 

1. 學術成就方面：完成國外

期刊論文 7篇、國外研討

會論文 5篇、國內研討會

論文4篇、專書論文一篇。 

2. 合作團隊 (計畫 )養成方

面：養成 3個合作團隊。 

3. 培育 2 名博士及 7 名碩

士。 

4. 完成研究報告 29篇。 

5. 完成相關手冊 4件。 

6. 完成軟體 3件 

7. 完成技術報告 12本。 

8. 參與技術活動 2場。 
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  1.1 核電廠管

制技術與

核能組件

非破壞檢

測技術應

用與研究 

4,614 

(4,414) 

 

 

 

高家揚 

 

行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

1.安全相關專題報告與管制

報告審查。 

2.編寫核安資訊報告，提供

核安管制即時資訊。 

3.「核能安全公約國家報告」

撰寫與更新。 

4.熟悉 ASME 法規要求、美

國 NRC 相關 NDE 管制需

求與國際上非破壞檢驗技

術研究發展。 

5.執行運轉中電廠安全相關

組件非破壞檢測管制技術

協助。 

6.搜集及彙整美國 NRC 

NTTF Tier 2, 3 之執行情

況。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各

子項之產出詳見佐證資料附

表 

  1.2 核電廠熱

水流安全

分析程式

應用與驗

證 

5,239 

(5,187) 
陳勝裕 

 

行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

1.蒐集彙整 CAMP 計畫之相

關資訊，TRACE安全分析

技術精進與NUREG-IA報

告撰寫。 

2.分析不同紊流模式與近壁

處理方法之適用性評估，

建立紊流相關的審查導

則。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各

子項之產出詳見佐證資料附

表 

 

 

 

 

1.3 MAAP 程式

模擬核能電

廠嚴重事故

應變策略 

7,640 

(7,639) 
范勝淵 

 

行政院

原子能

委員會

核能研

1.蒐集國內外 BWR MARK I

有關嚴重事故救援策略、以

及救援程序書，分析嚴重事

故救援策略。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 
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究所 

 

2.核一廠嚴重事故劇本建立與

MAAP5 程式模擬。 

3.分析核一廠嚴重事故救援策

略，並以 MAAP 模擬救援

成效。 

4.分析嚴重事故下 RPV 與圍

阻體洩壓、注水救援時機。 

  1.4 國際核能管

制法規與後

福島改善研

究 

8,450 

(5,887) 
余冬帝 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

1.蒐集評估國際上針對福島事

件，各國核能管制機構最新

之管制作為，並對台電公司

action items 進行評估。 

2.建立 MELCOR 嚴重事故分

析軟體模型。 

3.研究核能電廠地震火災

(Seismic Fire)安全設計相關

資料與法規蒐集。 

4.壓水式反應器冷卻水泵軸封

冷卻水流失事故機率安全

度評估技術。 

5.整理核電廠海嘯安全審查導

則草案。 

6.整理核電廠火山安全審查導

則草案。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 

  1.5 風險告知視

察工具暨導

引開發與維

護 

4,824 

(4,797) 
邱楊鍇 行政院

原子能

委員會

核能研

1.核一廠視察工具 PRiSE功率

運轉廠內事件模式更新。 

2.核二廠視察工具 PRiSE功率

運轉廠內事件模式更新。 

3.核三廠視察工具 PRiSE功率

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 
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究所 運轉廠內事件模式更新。 

  1.6 運轉中核電

廠安全儀控

系統數位化

更新之管制

技術研究 

8,095 

(6,271) 
李春林 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

1.收集國外核電廠安全儀控系

統數位化更新管制議題。 

2.完成核電廠主控制室人因績

效指標關聯性與演算法則。 

3.資通安全要求與安全管控措

施應用。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 

  2.1 核能系統壓

力邊界組件

材料劣化與

防治技術開

發 

9,510 

(9,473) 
陳仁宏 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

1.Alloy 600 試片冷作加工與

顯微結構分析，並製作實驗

用 CT試片。 

2.離心鑄造不銹鋼及其銲件之

時效微觀組織分析。 

3.蒐集並探討國內外不銹鋼材

料輻射誘發應力腐蝕之文

獻。 

4.進行長時間塩霧腐蝕劣化試

片實驗，並進行微觀組織分

析，分析不銹鋼塩霧腐蝕劣

化行為。 

5.不銹鋼材料銲件應力腐蝕劣

化與樹枝狀結構之關係研

究。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 

  2.2 核能電廠老

化管理評估

及相關法規

研究 

4,996 

(4,986) 
徐康耀 行政院

原子能

委員會

核能研

1.蒐集美法日等先進國家核能

電廠老化管理和環境疲勞

評估資訊，包含 ReGuide法

規、NUREG 報告、EPRI

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 
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究所 報告、LRA評估報告、進行

彙集與研議並維護更新組

件老化管理和環境疲勞資

料庫。 

2.建立組件老化管理評估程

序，建立評估應用程式平

台。 

3.建立碳鋼組件環境疲勞評估

程序 

4.建立核一廠核能重要組件管

理平台，加強核安管制單位

對核能組件的管制能力。 

5.參加國際研討會，交流最新

資訊。 

  3.1 核電廠超越

設計地震之

地震安全管

制技術研究 

4,580 

(4,416) 
周鼎 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

達成 (1)PSHA  SSHAC-3、

PFDHA、SPRA 等審查。(2) 參

考整理美國最新 ASCE 7 及

FEMA P646 (2016) 的防海嘯

牆規範，與日本在福島事故後

針對核電廠防海嘯反制措施

的最新概念，初步探討海底大

規模山崩或坡體滑移引發之

海嘯的模擬方式，基於海底地

震海嘯源之不同海嘯模型，評

估核一/二/三廠 FSAR 設計海

嘯高度加 6公尺的防海嘯牆設

計，建立不同海嘯源模擬分析

管制驗證技術。(3)參考汲取日

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 
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本/美國核電廠經歷超過設計

地震後重啟動之地震安全分

析來強化目前管制所需技術。 

  3.2 核電廠結構

地震反應安

全分析管制

技術研究 

4,171 

(4,161) 
曾盈達 行政院

原子能

委員會

核能研

究所 

完成核三廠圍阻體廠房結構

土壤互制分析模型，執行地震

安全管制應用。 

所達成量化指標及質化效益

與原計畫預期效益相符，各子

項之產出詳見佐證資料附表 

 

三、 實際達成與原預期目標之差異說明 

實際執行成果與原訂規劃相符。
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貳、 主要內容 

一、 執行內容 

本計畫「核能電廠安全管制法規與技術研究」包括三個分項計畫，

共 10個子項計畫。分項計畫依序為「運轉中核能電廠安全管制技術與

後福島核安管制法規研究」、「核電廠機械材料安全管制技術及老化管

理評估與相關法規研究」與「核電廠地震反應與土木結構安全分析管

制技術研究」。各分項計畫下又包括若干子項計畫，分別闡述如下： 

分項計畫 1 運轉中核能電廠安全管制技術與後福島核安管制法規研究 

子項計畫 1.1 核電廠管制技術與核能組件非破壞檢測技術應用與研究 

 成立計畫之必要性： 

(1) 為執行核電廠運轉安全之管制業務，對業者提出之各類安全相

關專題報告與分析報告須作審慎與詳實之審查，因此需相關領

域專業人才參與才能達到全方位的安全管制目標 。 

(2) 現行核安管制，是以求取事先對核能電廠異常事件之預防與解

決，不再重複發生為目標，因此對國內外核安相關資料的彙集

與研議有其重要性。 

(3) 核能電廠運轉或建造期間，重要與安全組件之非破壞性檢查，

能確保結構、系統及組件運轉安全，亦是核安管制技術不可或

缺之一環，且為組件完整性品質保證之手段，非破壞檢測技術

之正確性與可靠性影響運轉安全甚巨。鑒於行政院組織改造後，

核能研究所非破壞性檢測技術之管制支援人力將歸經濟及能源

部，因此有建立相關非破壞檢測技術視察與檢測結果審查等技

術之研究與相關人力資源培養之需要。且鑒於非破壞檢測技術

與管制技術精進植基於材料、銲接、製程及力學等多面向知識

累積，相關知識建立亦不可忽略。 
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 計畫目標： 

(1) 精進核能安全相關報告審查所需技術。 

(2) 精進核電廠建廠與運轉期間現場重要安全系統、組件維護作業

之管制技術。 

(3) 強化核安管制相關技術資訊與資料。 

(4) 執行增補編修「國際核能安全公約中華民國國家報告」 

(5) 精進非破壞檢測技術專業人力、建立相關非破壞檢測技術視察

與檢測結果審查之能力。 

(6) 應用於核能電廠重要組件非破壞檢測技術及管制知識與國際同

步。 

 執行方法： 

(1) 提升安全相關報告與分析報告審查技術。 

(2) 參與核電廠現場重要安全系統、組件維護作業資訊之蒐集、評

估，必要時進行現場查證。 

(3) 蒐集彙整國外電廠運轉安全相關事件資訊與因應之道，強化核

安資料。 

(4) 委託學術機構編修英文版「國際核能安全公約中華民國國家報

告」並中文化。 

(5) 蒐集、孰悉與研討非破壞檢測技術規範與電廠相關檢測作業程

序書，必要時進行現場查證。 

(6) 蒐集應用於核能電廠重要組件非破壞檢測技術與發展趨勢。 

(7) 委託學術或研究機構進行非破壞檢測技術或相關材料性質研

究。 

 計畫效益： 
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(1) 完成年度內安全相關報告審查技術與電廠作業之相關管制技術

研發，做為管制作業之重要參考。 

(2) 完成「國際核能安全公約中華民國國家報告」。 

(3) 培養非破壞性檢測查證及檢測結果審查人力，以利執行相關視

察審查工作。 

(4) 精進核能電廠重要組件非破壞性檢測查證及檢測結果審查能

力。 

 國內外發展現況： 

(1) 美國核能電廠依據聯邦法規、導則、標準審查計畫與 ASME工

業規範進行核能電廠整體安全評估。日本福島核災之後，我國

亦積極執行核能電廠的整體安全評估，需加速相關審查技術的

建立，以做好國內核電廠的整體安全評估審查。 

(2) 國內運轉中營運檢查之核一、二及三廠與封存中之核四(龍門核

電廠)各類重要與安全相關組件之停機檢測與新建組件品質檢

測，譬如核反應器壓力槽(RPV)、主蒸汽管路、BWR再循環管

路、PWR 調壓槽(Pressurizer)、PWR 蒸汽產生器等銲道檢查，

與美國營運中或興建中核能電廠之安全要求相同，主要皆依照

美國核管會與ASME相關法規規範及建立相關檢測計畫與作業

程序書執行必要與選定項目之檢驗，期能確保核能電廠重要組

件之結構完整性，增進核電廠運轉安全。 

 105年度工作項目： 

(1) 完成 105年度內安全相關報告審查技術研發。 

(2) 核安資訊資料之增錄與更新。 

(3) 完成英文版「國際核能安全公約中華民國國家報告」及報告中

文化。 
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(4) 蒐集、孰悉與研討 ASME BPVC Section XI 非破壞檢測技術規

範與電廠相關檢測作業程序書。 

(5) 蒐集及研討應用於核能電廠重要組件非破壞檢測技術、方法與

發展趨勢。 

(6) 委託學術機構進行核電廠反應器材料覆銲後之相關特性研究。 

子項計畫 1.2核電廠熱水流安全分析程式應用與驗證 

1. 成立計畫之必要性： 

    我國與美國於 2004 年簽訂 CAMP （Code Applications and 

Maintenance Program）協定相互交流核電廠熱水流安全分析程式研

究與應用，合約中所針對的程式為 RELAP5 及 TRACE，而真正的

重心實為 TRACE 與其相關程式的發展。我方負責的職責為應用

TRACE程式，提供使用者經驗與程式評估報告，要達成這個目標，

必須實際運用 TRACE進行模式建立與校驗工作，如此才能獲得經

驗，有機會瞭解程式發展階段之可能問題與錯誤，同時藉由校驗工

作來驗證程式計算之準確度。 

    此外，有鑑於國外核能界對 CFD 模擬核電廠相關熱水流特性

於核能安全審查之嚴謹處理態度，目前國內已有些 CFD 分析報告

與資料，包含核一廠大修替代冷卻方案熱流分析研究、核三廠圍阻

體噴灑系統流量計算與分析、馬鞍山電廠反應器爐蓋溫度分析以及

乾式貯存等。當時所執行之 CFD 分析方法係直接採用一般工業界

CFD 分析模式，其分析模式與結果為值得深入探討的議題。本計

畫擬針對最常使用的 CFD 分析模式進行深入研究，以建立相關的

審查導則，並藉由計畫的執行，培養管制人員相關的知識，強化管

制技術能力，進而作為日後執行 CFD分析交叉驗証之基礎。 
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2. 計畫目標： 

(1) 完成國內核電廠 TRACE 分析模式之精進，提升國內核電廠的

安全分析能力及完成 NUREG-IA報告，展現我國參與美國核管

會國際合作 CAMP計畫中之成效。 

(2) 蒐集與彙整核能安全相關規範、CFD紊流模式及其近壁模式適

用性評估，並進行相關 CFD 分析驗證研究，所得之成果用於

CFD審查導則做進一步的更新。 

3. 執行方法： 

核電廠系統安全分析應用程式 TRACE之模式建立與驗證 

(1) 蒐集與整理 CAMP國際會議之相關資料，摘錄出會議之重點內

容 

(2) 配合美國核管會 TRACE 或 SNAP 程式的改版，結合國內核電

廠最新之系統與運轉資料，精進國內核電廠之 TRACE 熱水流

安全分析模式，並加入圍阻體與相關設備(如: FCV)的模擬，使

得國內核電廠之 TRACE 模式除了可進行熱流分析外，也可同

時進行圍阻體的分析。 

(3) 配合美國核管會 TRACE 或 SNAP 程式的改版，結合 TRACE

的分析結果，精進國內核電廠之 TRACE/SNAP動畫模式。 

(4) 將相關研究結果，撰寫成 NUREG-IA報告，展現我國參與國際

合作 CAMP計畫之成效。 

CFD紊流模式分析評估與核能安全審查導則之建立 

(1) 蒐集彙整與研究應用 CFD 於核能系統之分析模式與實驗數據

中相關之期刊論文。 

(2) 持續蒐集彙整與更新 CFD BPGs之最新進展與應用。 

(3) CFD紊流模式之適用性分析評估。 
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(4) CFD驗證分析 

(5) CFD審查導則之更新與撰寫。 

4. 計畫效益： 

核電廠系統安全分析應用程式 TRACE之模式建立與驗證 

(1) 完成精進國內核電廠之 TRACE熱水流安全分析模式，加強國

內核電廠之安全分析的能力。 

(2) 完成核管會的 NUREG-IA 報告，展現我國參與核管會國際合

作 CAMP計畫之成效。 

(3) 建立國內使用此新一代熱水流系統分析程式 TRACE及其相關

程式之技術，參與工作人員，將獲得使用 TRACE與相關程式

及運用程式對電廠作安全分析之經驗與能力。 

CFD分析模式評估與核能安全審查導則之建立 

(1) 藉由計畫的執行，提升管制人員相關的知識，強化審查與管制

之能力，進而作為日後執行 CFD分析交叉驗証之基礎。 

(2) 瞭解 CFD分析方法、BPGs之規範對核能安全之影響。 

(3) 更新 CFD審查導則。 

(4) 培育國內 CFD 相關審查人才；使審查技術達到與國際同步化

之目標。 

5. 國內外發展現況： 

    美國核管會過去依靠四種不同的熱水流系統分析程式作為審

查工具，分別是應用在壓水式電廠的 RELAP5 與 TRAC-P以及應

用在沸水式電廠的 RAMONA與 TRAC-B，這些都是在 1970年代

開始發展的程式，時至今日，硬體設備已有長足進步，作業平台

亦已多樣化，老舊程式語言不容易擷取今日硬體發展之優勢，且
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四個程式在其演變過程中在功能上彼此產生交集。考慮分別發展

四個程式，人力與資源被分散之缺點，數年前美國核管會決定集

中力量整合四個程式的功能發展一個新的程式 TRACE

（TRAC/RELAP Advanced Computational Engine），新程式使用福

傳 90（Fortran 90）作為程式語言, 希望程式具有可讀性、可修補

性、可擴充性與可攜性（在不同平台運作）等特色。TRACE發展

之初，經過考量，選擇 TRAC-P 為基礎，再參酌其他三個程式特

性而增強其功能，使 TRACE 成為可以普遍運用在所有輕水式核

能電廠的熱水流分析程式。TRACE特色之一為具備使用三維幾何

模式模擬核反應器壓力槽之能力，對於核電廠安全分析會具有更

強的能力與更細部的模擬結果。在程式使用方面，計畫發展出一

套圖形化使用者介面程式 SNAP（Symbolic Nuclear Analysis 

Program），使程式運用簡單化，使用者更容易上手。這個發展計

畫顯示 TRACE 將成為美國核管會未來主要的熱水流系統分析程

式，實際上其他舊有的四個程式已經不再進行新的發展，而

TRACE的發展是全面的，新穎的，功能強大的，經過數年的研發，

美國核管會不久前已經開始應用 TRACE 作為審查工具，預期未

來會取代其他熱水流安全分析程式。 

    目前全球核能界對於如何以 CFD 作為核能安全分析之應用

與審查，有其共識與規範。於 2014年 9月蘇黎世理工大學所舉辦

的 CFD4NRS-5(兩年一次的第五屆 CFD 應用於核能安全)研討會

上，美國核管會 Christopher Boyd 在會中曾報告 CFD於核安案例

的分析應用與相關審查，其提到目前核能界利用 CFD分析送審的

案例中，最常見的是燃料貯存與傳輸系統 (Fuel storage and 

transportation system)，而相關送審分析已進行過多次的嚴格驗證
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與分析，並遵循 BPGs 的分析規範。然而，對於其他方面的應用，

CFD卻沒有完整地進行過驗證分析。CFD的分析若要達到可進行

申照送審的標準，首要條件即是要依循 BPGs 作為分析規範，須

經過數年的模式驗證程序，這也是目前全球核能界對於利用 CFD

進行核能安全分析與審查時，會遵循且有共識的作法。此外，

Christopher Boyd 亦強調核能管制單位在進行 CFD 分析案的審查

時，必須要有責任來決定所使用的驗證方法是否正確、模式是否

有不準度評估以及分析結果是否能夠信任以及有足夠的保守度。

因此，國外管制單位對於利用 CFD程式進行核電廠安全分析案例

之審查，除了如一般系統程式分析案審查相關分析結果與程式驗

証報告外，獨立執行 CFD分析(Independent Simulations)以做為交

叉驗証(Cross- Check)是必需的。 

    經由本年度計畫，委託國內核能相關專業機構執行「CFD紊

流模式分析評估與核能安全審查導則之建立」及「核電廠系統安

全分析應用程式 TRACE 之模式建立與驗證」，內容包含應用

TRACE進行熱水流安全分析，並提供程式使用經驗與程式改進建

議；CFD分析模式評估與核能安全審查導則之研究，以提升技術

能力，確保核電廠運轉安全。 

 105年度工作項目： 

核電廠系統安全分析應用程式 TRACE之模式建立與驗證 

(1) 蒐集與整理 CAMP國際會議之相關資料，摘錄出會議之重點內

容 

(2) 精進國內核電廠之 TRACE 熱水流安全分析模式，並加入圍阻

體的模擬 

(3) 進行相關暫態的模擬 
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(4) 精進國內核電廠之 TRACE/SNAP動畫模式 

(5) 完成相關暫能之分析報告及 NUREG-IA報告 

CFD紊流模式分析評估與核能安全審查導則之建立 

(1) CFD於核能安全分析之最新研究現況蒐集彙整與評估 

(2) 蒐集與彙整 CFD紊流模式於核能安全分析之重要文獻 

(3) CFD紊流模式之適用性分析評估 

(4) CFD分析結果驗證分析 

(5) CFD審查導則進行更新 

子項計畫 1.3  MAAP程式模擬核能電廠嚴重事故應變策略 

 成立計畫之必要性： 

(1) 日本福島事故後，各國投入心力重新檢討處理嚴重事故之設備

與策略。BWROG 與 PWROG也提出新版緊急/嚴重事故處理指

引EPG/SAG。我國核能電廠也根據新版EPG/SAG對現行之EOP

與 SAMG進行改版，台灣電力公司也在福島後加入斷然處置程

序指引(URG)，期能將核能電廠事故之危害降至最低。而核能

電廠每年之核安演習也將斷然處置程序指引與新板 EOP/SAMG

納入演習。 

(2) MAAP5程式模擬核能電廠嚴重事故應變策略，檢討壓力槽與圍

阻體注水、排氣等救援措施之時機，使決策執行更為精確。 

(3) 模擬輕水式反應器發生嚴重事故時的演進過程，包含了反應器

冷卻水系統和圍阻體的反應；檢視事故過程中，運轉員因應措

施的效能。 

  計畫目標與執行方法： 

熟練 BWROG 與 PWROG 緊急/嚴重事故處理指引(EPG/ 
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SAG)，依國內各電廠特性修訂之緊急事故處理程序書(EOP)、嚴

重事故處理指引程序書(SAMG)以及斷然處置程序書(URG)，建立

核子事故處理分析背景。使用輕水式反應器電廠嚴重事故分析工

具 MAAP5，加強分析核能電廠發生嚴重事故現象的能力。 

 計畫效益： 

(1) 建立MAAP分析救援成效之能力。 

(2) 建立分析嚴重事故救援措施時機與評估能力。 

(3) 建立分析嚴重事故下 RPV與圍阻體洩壓、注水等救援時機之能

力。 

 國內外發展現況： 

為了維持核電廠運作的安全，我國各核電廠制定有 (1) 異常

運轉程序書(abnormal operating procedures, AOPs)；(2) 緊急運轉程

序書(emergency operating procedures, EOPs)；(3) 嚴重事故管理程

序指引(severe accident management guidelines, SAMGs)；(4) 大範

圍廠區受損救援指引 (extensive damage mitigation guidelines, 

EDMGs)；以及  (5) 機組斷然處置程序指引 (ultimate response 

guidelines, URGs)等，做為電廠發生非正常事件或事故時，人員進

行處置的依據。在核電廠發生非正常事件或事故時，電廠人員依

據事態演變的情況，執行適切的程序書(指引)，以排除(緩和)非正

常事件(事故)所造成的影響。 

2011 年 3 月 11 日，日本因遭受強震及海嘯的侵襲，發生舉

世震驚的福島核子事故(Fukushima Accident)。福島核子事故可謂

因長時間電廠全黑事件(station blackout, SBO)處置不當所造成的

結果，而長時間電廠全黑事件已是超過核電廠設計基準所考量及

涵蓋的事件。因此壓水式電廠業主(PWROG)、沸水式電廠業主
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(BWROG)以及相關單位針對緊急運轉程序書、嚴重事故管理程序

指引、大範圍廠區受損救援指引正進行改版與整合期能訂定出一

套可因應類似福島事件之策略。 

 105年度工作項目： 

(1) 蒐集國內外 BWR MARK I有關嚴重事故救援策略、以及救援程

序書，分析嚴重事故救援策略。 

(2) 蒐集核一廠嚴重事故救援設施之能量、運轉限制等相關資料。 

(3) 分析核一廠嚴重事故救援策略，並以MAAP模擬救援成效。 

(4) 分析嚴重事故下 RPV與圍阻體洩壓、注水救援時機。 

子項計畫 1.4國際核能管制法規與後福島改善研究 

 成立計畫之必要性： 

(1) 福島事故後，鑒於此等超過設計基準之天然災害所造成的潛在

威脅，世界各國之管制單位與研究機構紛紛提升其核安管制作

為。為使國內核能管制作業能與時俱進以消彌民眾對核能電廠

安全運轉之疑慮，應持續進行國際核能安全管制法規與管制議

題的蒐集與研議，以因應福島事故後之管制需求。 

(2) 為強化電廠因應嚴重事故之能力，本會已要求台電公司依據福

島事故經驗，以及國際最新管制要求，深入檢視事故期間之作

業程序，並針對可能出現之弱點進行改善。目前相關改善措施

陸續落實完成，包括 BWROG所提出之 EPG/SAG Rev.3，美國

核管會所提出之 FLEX，以及台電公司所提出之 URG等，國內

各核電廠已據以更新作業程序並建置相關設備，同時於各項訓

練及演習中進行人員操作之驗證。針對無法實際驗證之情境，

基於管制業務之需求，使用電廠安全分析軟體進行獨立驗證，

過程將納入各項變數進行模擬，以確認電廠改善措施成效符合
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管制目標，並提出後續之改善建議，以確保嚴重事故下民眾之

健康財產安全。 

(3) 福島事件為一個複合式天災所造成的長期電廠全黑(Long-term 

Station Blackout, LTSBO)事件，並導致爐心熔毀。在電廠全黑情

況下，壓水式反應器冷卻水泵軸封將完全喪失冷卻而引發 Seal 

LOCA。有鑑於電廠全黑是爐心受損主要潛在原因，其引用的模

式將直接影響爐心受損頻率(Core Damage Frequency)，有必要進

行不同 Seal LOCA 的模式之效應探討。 

(4) 台灣與日本同屬地震頻繁的島國，有鑒於福島核災，國內各界

對核電廠的安全設計要求日益升高，有必要進一步瞭解日本新

規制基準在防範火山與海嘯危害之相關規範。藉由深入分析其

法規的內容及技術重點，除了有利於國內核電廠在法規應用的

瞭解，亦可提供符合國內需求之管制規範。 

 計畫目標： 

(1) 蒐集並彙整先進國家重要核能安全管制法規、安全管制資訊、

與因應福島核安事故的作法，提升國內管制技術與能力。 

(2) 建立國內電廠嚴重事故分析模式，依據電廠現行緊急應變程序

模擬事故期間之應變措施，並參考福島事故之經驗，分析事故

後果及其可能產生之放射性物質外釋。 

(3) 以美國核管會認可之WOG 2000軸封洩漏模式對電廠全黑之事

故序列進行評估，以利執行運轉中核電廠提升應變能力相關之

管制審查技術。 

(4) 搜集及整理日本核電廠新規制基準在提升火山與海嘯防範能力

之相關作法與審查項目，以審核台電公司Action Items的評估。 

 執行方法： 
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(1) 蒐集評估國際上針對福島事件，各國核能管制機構最新之管制

作為，評估其適用性。 

(2) 使用嚴重事故模擬程式 MELCOR進行分析。 

(3) 蒐集並整理國內核電廠系統與運轉資料、程序書、功率提升、

嚴重事故指引之相關資料，以及世界各國有關福島事故之相關

研究及改善措施。 

(4) 針對重要議題或管制業務之需求，進行相關模擬與計算以強化

國內核電廠之嚴重事故分析能力。 

(5) 與美國 Sandia National Laboratory人員就MELCOR程式及嚴重

事故分析技術進行交流。 

(6) 和美國北卡州立大學，以及香港城市大學進行嚴重事故之技術

交流。 

(7) 蒐集日本核能電廠申請重新啟動之相關技術資料，針對日本核

能電廠中申請重新啟動之電廠，分析其火山與海嘯安全評估之

技術資料，深入瞭解其在防範火山與海嘯方面所提出的申請內

容，以及管制單位在整個審查核准過程的技術討論等相關文

件。 

 計畫效益： 

(1) 參考國際核能管制法規之要求及福島事故之缺失，檢視國內核

電廠因應能力之改善成效。 

(2) 參考福島改進事項，研擬更周延的規範，以要求國內核電廠進

行設計與施作補強硬體設備，以消弭外界對核電廠抵禦天災能

力的安全疑慮。 

(3) 檢視現行嚴重事故處理程序之弱點並提出改善建議。 
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(4) 更新核三廠電廠全黑事故序列及其爐心受損頻率，評估 URG

之安全提升效益。 

 國內外發展現況： 

(1) 日本原子力規制委員會(NRA)研擬更周延的管制法規，並要求

各核電廠必須針對複合式的天然災害，重新設計並施作補強硬

體設備與訂定應變策略，經過管制單位以新規制基準審查認可

後始可重新啟動。日本原子力規制委員會於 2015年 4月 8日例

行會議中，決定對已獲得原子爐設置變更許可之核電廠，在重

啟運轉前需就假設之重大事故進行演訓，主要目的係就核電業

者在保安規定內所記載的內容，直接確認其實際上之對應能

力。 

(2) MELCOR程式於 1982年由美國 Sandia國家實驗室發展的嚴重

事故分析程式，可用以模擬輕水式反應器在嚴重事故的過程及

現象，也可應用於用過燃料池的模擬，是美國核管會認可的第

二代電廠風險評估工具及輻射源項之計算程式，其模擬結果可

用以作審查依據。經過約 30 年發展，MELCOR 透過各種驗證

並經歷多次改版精進，目前最新版本為 2.1 版。日本福島事故

後，嚴重事故的重要性開始受到重視，相關的實驗及模擬亦開

始進行。歐洲和美國管制研究單位 NRC-RES 近年進行的嚴重

事故研究主題包含碘在圍阻體內的行為分析、熔融物冷卻、熔

融物與混凝土作用、以嚴重事故程式MELCOR 2.1在 SNAP界

面模擬各式機種的嚴重事故現象並精進模型、嚴重事故廠外後

果分析程式(MELCOR Consequence Code System, MACCS2)的

發展等。中國大陸近年來亦進行上述嚴重事故現象的實驗及模

擬，包含發展可模擬嚴重事故範疇的模擬機台。 
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(3) 自福島事件後，美國核管會針對核電廠管制較新的管制作為主

要為 NTTF (Near Term Task Force)所要求之對地震/火災/水災等

天然災害超過原始設計(BDBE)之要求，歐盟則是全面快速地執

行並完成各核電廠的壓力測試，以找出各電廠在可能超過設計

基準之天然災害的瀕危效應(Cliff Edge)，並據以改善/強化各電

廠。 

(4) 我國核電廠於福島事件後進行一連串的檢討與改善：包括耐震

能力提升、海嘯設計高度重新評估及防海嘯牆的設置、後備急

救援電源、後備及救援水源、用過燃料池救援、與機組斷然處

置措施等，且因應山腳/恆春斷層之地震設計之重新評估、各廠

比照日本法規設置緊急應變中心場所、依核能電廠壓力測試後

核管處之 action items進行相關改善，以因應 BDBE外在事故對

電廠的威脅。 

 105年度工作項目： 

(1) 國際核能安全管制法規與管制議題的蒐集與研議，並進行適用

性評估，與研擬國內核能管制法規改善建議。 

(2) 進行MELCOR 2.1版本升級，以符合國際泛用的版本之規範。 

(3) 進行核一廠與核三廠嚴重事故指引(SAMG)模擬驗證，並就特定

議題進行嚴重事故模擬。 

(4) 參照相關計算書及電廠資料校正核二廠 MELCOR 最新版本輸

入檔。 

(5) 建立 PRA方面之管制技術，並完成核三廠電廠全黑事故序列驗

證評估研究。 

(6) 完成日本核電廠新規制基準有關火山及海嘯安全審查技術研究

與導則研議，及因應後福島管制案之審查技術研發。 
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子項計畫 1.5風險告知視察工具暨導引開發與維護 

 成立計畫之必要性： 

(1) 原能會自 95 年起實施「核安管制紅綠燈制度」，採用核研所開

發之 PRiSE進行核電廠功率運轉期之視察發現風險顯著性評估

(Significance Determination Process, SDP)已成例行管制業務，為

加強視察評估範圍，有必要繼續開發大修停機期與廠外事件等

SDP視察工具，供視察員應用於相關視察評估業務。 

(2) 行政院組織改造後，核安管制機關將面對更多核電廠管制、視

察與審查業務，在精簡後的組織與有限的人力資源之下，有必

要以更合理的方式規劃管制資源，而風險告知管制各項技術可

提供管制決策參考，利於掌握安全並切中管制資源運用上的需

求。 

(3) 因應國內核電廠安全度評估模式與運轉數據資料持續進行升級

與更新，有必要更新現有核安管制紅綠燈作業所使用的視察風

險評估工具 PRiSE，使符合最新模式現況與運轉數據，維持評

估結果的時效性與作業的一致性。 

 計畫目標： 

因應國際風險告知管制潮流以及國內外新進核能議題之需要，

制訂國內風險告知管制所需之工具。 

 執行方法： 

(1) 運用新一代頂端邏輯模式求解引擎 INERISKEN 專利，快速執

行風險分析，降低跳機風險。 

(2) 配合核一、二、三廠安全度評估模式與運轉數據資料持續進行

精進，更新相關電廠視察風險評估工具 PRiSE程式之計算模式

與資料庫，以反映最新版本之模式與運轉數據現況。 
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 計畫效益： 

(1) 執行核安管制紅綠燈制度，藉由核電廠對安全相關系統及設備

之表現績效，調整管制措施。 

(2) 提供風險告知管制所需之工具，落實風險告知視察、審查與評

估作業。 

(3) 提昇核能機組運轉安全，並將管制資源作最有效之運用，確保

民眾安全。 

 國內外發展現況： 

(1) 美國自 2000 年開始實施反應器監督程序(Reactor Oversight 

Process, ROP)，美國核管會視察員均使用相關視察評估手冊，

進行視察發現之風險評估，範圍涵蓋功率運轉與大修停機期之

廠內、廠外事件，實施成效良好，使核電廠績效評估作業更為

一致、合理與可預測性，也間接提昇管制單位於民眾間之良好

形象。 

(2) 國內於 2004年參考採用美國核管會反應器監管方案，建構了核

安管制紅綠燈機制。本制度包括績效指標與視察指標二大部份，

前者係核能電廠各項安全系統之表現，由電廠每季統計一次；

後者係管制單位視察員至現場視察驗證績效指標之統計結果及

安全表現，其結果皆上網公告，使核能電廠運轉安全狀況更透

明化。 

 105年度工作項目： 

(1) 核一廠視察工具 PRiSE功率運轉廠內事件運轉數據更新與案例

驗證 

(2) 核一廠視察工具 PRiSE大修停機期運轉數據更新與案例驗證 
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(3) 核二廠視察工具 PRiSE功率運轉廠內事件運轉數據更新與案例

驗證 

(4) 核二廠視察工具 PRiSE大修停機期運轉數據更新與案例驗證 

(5) 核三廠視察工具 PRiSE功率運轉廠內事件運轉數據更新與案例

驗證 

(6) 核三廠視察工具 PRiSE大修停機期運轉數據更新與案例驗證 

子項計畫 1.6運轉中核電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究 

 成立計畫之必要性： 

世界上核電廠使用數位化儀控系統已有案例，將現有運轉中核

電廠類比儀控系統替換，使用數位儀控系統是可能的趨勢。當核電

廠有更新安全系統需求時，管制單位需及早準備將面臨數位化安全

儀控系統更新之審查所需技術。有鑑於此，為能及時因應，針對核

電廠安全儀控系統數位化更新之各項管制進行研究，包括安全儀控

系統數位化更新之安全評估、現場可程式邏輯閘陣列(FPGA)儀控

平台更新應用、人因工程與資訊安全等議題，以強化審查技術能力，

提升核電廠數位儀控系統運轉之安全性。 

 計畫目標： 

(1) 安全儀控系統數位化更新之安全評估及現場可程式邏輯閘陣列

儀控技術應用於核能安全儀控系統審查之研究。 

(2) 人因績效監測制度與系統架構及核電廠主控制室人因績效指標

關聯性與分析法則之研究。 

(3) 核電廠儀控系統關鍵數位資產資通安全防護評鑑及資安事件通

報技術能力研究，增進我國核電廠核控系統資通安全完整防護

體系統運作。 

 執行方法： 
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(1) 收集國外核電廠安全儀控系統數位化更新管制議題，研究國外

安全儀控系統取得安全評估報告之案例，匯整數位化更新管制

之相關審照經驗與回饋，及各項國際法規與標準，建立安全儀

控系統數位化更新之安全評估作業指引，進而建立安全儀控系

統數位化更新之安全評估審查技術能力。 

(2) 透過國外核電廠安全儀控系統數位化更新使用現場可程式邏輯

閘陣列技術之案例，深入了解此項技術應用的優缺點與相關的

審照經驗，並因應當前技術的應用變化，針對使用現場可程式

邏輯閘陣列技術制定的相關國際法規與標準 (IEC、EPRI、

NUREG)進行研究，建立起現場可程式邏輯閘陣列控制器之技

術規格與驗證需求規範，進而建立現場可程式邏輯閘陣列技術

應用於核能安全儀控系統之審查技術能力。 

(3) 先依據 NUREG-0711 Rev.3 (2012)與相關標準之定義，確認並表

列沸水式反應器(BWR)與壓水式反應器(PWR)之各項關鍵安全

功能(Critical Safety Functions, CSFs)、相關聯之高風險人員動作

(Risk-Important Human Actions)，以及安全儀控系統人機介面。

再依據 NUREG-0711 Rev.3 (2012) 與相關標準之定義，提出人

因績效指標，如：任務時間、任務表現標準、情境知覺、警覺

性、工作負荷、錯誤機率、錯誤偵測與恢復等，並調查、審閱

和分析國外核電廠已執行的儀控系統數位化工作項目，瞭解對

重要的儀控系統數位化工作所考量的管制項目及因素，及國外

機構在核電廠儀控系統更新研究之相關文件，建立核電廠主控

制室人因績效指標關聯性與分析法則。 

(4) 儀控系統關鍵數位資產資通安全之研究項目，分為兩部份：(1)

關鍵數位資產資通安全的防禦策略之評鑑機制，將依據美國核
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協會 NEI 13-10 研析我國核電廠如何對核能電廠關鍵數位資產

資通安全防禦策略妥適性評估；(2)關鍵數位資產資通安全事件

通報機制，將依據美國核管會研擬之 RG 5.83，提出我國核能電

廠關鍵數位資產遭受內部外部攻擊時，對關鍵數位資產的不同

影響程度的資通安全通報相關研究。 

 計畫效益： 

(1) 藉由參考國外核電廠安全儀控系統數位化更新之安全評估、實

際應用案例、相關審照經驗與回饋，及各項國際法規與標準，

建立安全儀控系統數位化更新之安全評估審查技術能力。 

(2) 透過參考國外核電廠安全儀控系統數位化更新使用現場可程式

邏輯閘陣列技術之實際應用案例、相關審照經驗與回饋，及各

項國際法規與標準，建立現場可程式邏輯閘陣列技術於核能安

全儀控系統審查技術能力。 

(3) 建立一項核電廠主控制室人因績效指標關聯性與分析法則，可

應用本計畫人因績效指標關聯性與分析法則，進行控制室與人

機介面更新審查，以檢視更新設計符合核電廠運轉與安全要求、

改善核電廠與人因績效、降低人為失誤發生機率，確保核電廠

得以在安全、可用、可靠與高效率的狀態下運轉。 

(4) 執行對儀控系統之關鍵數位資產資通安全防禦策略妥適性及通

報機制研究，強化我國核電廠關鍵數位資產之完整資通安全防

護體系，以利核電廠關鍵數位資產資通安全計畫審查及電廠現

場視察工作計畫之研議。 

 國內外發展現況： 

(1) 國外自 90年代後期開始，皆陸續應用數位安全儀控系統於核能

電廠之儀控設備更新。其中美國核管會在 2010 年元月核准
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Oconee電廠反應器保護系統(Reactor Protective System, RPS)與

特殊安全保護系統 (Engineered Safeguards Protective System, 

ESPS)之數位化更新，這也是美國第一次核准的反應器保護系統

之儀控設備更新，在申照過程中，美國核管會對於 Oconee電廠

之數位化更新，提出多項疑慮包括：多樣性與深度防禦、數位

儀控系統通訊、數位儀控平台、及數位系統軟體共因模式失效

等議題，值得進一步研究。 

(2) 目前國內使用可程式邏輯閘陣列技術應用於核電廠安全儀控系

統並無實際案例，但近幾年來國外已有案例將此項技術應用在

核能安全儀控系統上。其中最讓人注意的是美國的 Wolf Creek

電廠，使用 Advanced Logic System (ALS)系統更新核電廠的主

蒸汽與飼水隔離系統 (Main Steam and Feedwater Isolation 

System, MSFIS)。ALS 系統是由西屋公司的子公司 CS 

Innovations 發展，使用的是 Actel ProASIC 系列的可程式邏輯

閘陣列，於 2004 年提出變更申請，並於 2009 年完成美國核管

會的審照與核可。除此之外，世界各國也有將技術實際應用在

核電廠的安全儀控系統上，包括英國、加拿大、法國、日本、

東歐、北歐等。 

(3) 美國核管會 2010年發佈RG 5.71核設施關鍵數位資產資通安全

計畫，要求美國各核設施應依 RG 5.71 研擬關鍵數位資產資通

安全計畫，美國核協會(NEI)同年亦發表 NEI 08-09，提供核電

廠研擬核電廠關鍵鍵數位資產資通安全計畫範本，並將資通安

全計畫劃分成八里程碑，建議各核電廠依循實施。美國核管會

自從2013年開始對各核電廠實施八里程碑之前七項現場視察。

美國核管會及 NEI為了落實各核設施之關鍵數位資產資安計畫
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實施，分別 2014研擬新版關鍵數位資產資通安全評鑑及資通安

全事件通報機制，建立完整之資安體系。 

 105年度工作項目： 

(1) 國外核電廠安全儀控系統數位化更新管制議題研究。 

(2) 核電廠安全儀控系統數位化更新使用現場可程式邏輯閘陣列技

術之案例研究。 

(3) 建立核電廠主控制室人因績效指標關聯性與分析法則。 

(4) 核電廠儀控系統資通安全防護策略評鑑研究、資通安全通報作

業研究。 

 

分項計畫 2 核電廠機械材料安全管制技術及老化管理評估與相關法規研究 

子項計畫 2.1 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

 成立計畫之必要性： 

核能材料環境效應劣化與診斷技術開發為核電廠老化評估及

殘餘壽限之重要研究，因應國內電廠均已邁入老化管理期，經由研

究老化機制，方能有效提出防治策略。本計畫研究成果除可提供電

廠老化管理、電廠破損組件修補銲接之重要參數，並可供作為運轉

安全管制之技術評估依據。核能系統壓力邊界組件材料以不銹鋼及

鎳基合金為主，主要劣化因子為冷作加工或銲道及其熱影響區，伴

隨不同製程（材料因子），不同水質（環境），受力狀態（應力），

即產生不同劣化行為，故需長期研究並注意國際研究現況，隨時提

升研發能力。 

因應美國核管會 IN 2012-20: Potential chloride-induced stress 

corrosion cracking of austenitic stainless steel and maintenance of dry 

cask storage system canisters，報導 San Onofre Nuclear Generating 
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Station(SONGS)，St. Lucie Nuclear Power Plan，Turkey Point Nuclear 

Generating Station，Koeberg Nuclear Power Station，不銹鋼管路或

桶槽經長期運轉，發生氯鹽腐蝕穿孔議題，核能電廠設置地點位於

濱海地區，長期受空氣中高含量氯離子之侵蝕，加上高溫高濕環境，

對銲道區域及受彎曲變形冷加工之不銹鋼材常構成威脅。國外運轉

經驗顯示，管路支撐拖盤處常因間隙腐蝕而穿孔，有必要瞭解其劣

化機制。 

核電廠冷卻水壓力邊界使用大量鑄造不銹鋼組件，如：Fuel 

support pieces、Control rod guide tube base、Recirculation pump casing、

安全閥、Jet pump casing 及熱端/冷端管路及肘管等。經長時間熱時

效與中子照射，導致鑄造不銹鋼材脆化、強度增加、破壞韌性及延

展性下降。隨電廠運轉時間增長，維修銲接程序或不當冷作加工對

長時間熱時效鑄造不銹鋼之影響亟需進行研究。本研究亦將針對鑄

造不銹鋼長時間在高溫高壓水環境運轉，探討熱時效 (Thermal 

Aging)及熱時效後+冷作加工對鑄造不銹鋼水媒環境劣化之影響，

另外，開發鑄造不銹鋼熱時效脆化非破壞檢測與評估技術俾利管制

單位管制電廠運轉安全。 

 計畫目標： 

(1) 探討核電廠 SS304L/SS308L不銹鋼銲件之劣化機制及防治技術，

評估電廠銲接維修製程中銲道結構對應力腐蝕劣化之影響，回

饋銲接製程之改善，作為管制及審查相關組件劣化時之參考。 

(2) 研究模擬 BWR水化學抑制冷作Alloy 600鎳基合金劣化之效應

評估，釐清劣化機制作為管制與審查評估水化學等電廠改善措

施有效性之依據。 
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(3) 評估不銹鋼管路塩霧間隙腐蝕劣化起始情形，並探討間隙腐蝕

對拉伸試件壽命之影響。 

(4) 研究鑄造不銹鋼長時間在高溫高壓水環境運轉，熱時效及熱時

效+冷作加工對水媒環境促進鑄造不銹鋼裂縫生長之影響，同時

開發鑄造不銹鋼熱時效脆化非破壞檢測與評估技術，作為管制

鑄造不銹鋼脆化程度之技術資訊。 

 執行方法：  

(1) SS304L/SS308L 不銹鋼銲件經微觀組織分析、微硬度量測及模

擬 BWR 水質之環境效應劣化研究，藉由材料破壞力學、差排

動力學、SEM/TEM/EBSD/Xray 微觀組織分析等探討銲接製程

改善對不銹鋼銲件抑制環境效應劣化之影響。 

(2) 不銹鋼管路塩霧腐蝕劣化及塩霧環境之應力腐蝕劣化，藉由塩

霧間隙腐蝕量測不同冷加工程度之 SS304L間隙腐蝕劣化起始。

並評估間隙腐蝕劣化對應力腐蝕劣化之影響，作為管制電廠管

路檢查之技術依據。 

(3) 煉製不同肥粒鐵含量靜態鑄造不銹鋼及離心鑄造不銹鋼於 385

℃～450℃進行加速熱時效，藉由微觀組織觀察及肥粒鐵含量之

量測建立時效關係圖。時效鑄造不銹鋼及銲後時效鑄造不銹鋼

與時效+冷作加工藉由 SSRT/CT試片量測模擬 BWR/HWC水環

境之應力腐蝕劣化速率，藉以評估鑄造不銹鋼之劣化速率。 

(4) Alloy 600 鎳基合金經不同冷作加工，以 SEM/EBSD/TEM 觀察

顯微結構並評估顯微結構變化對材料環境效應劣化之影響。 

 計畫效益： 

(1) 提供電廠老化管理劣化機制審查之技術依據及受損組件殘餘壽

限評估。 
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(2) 建立爐心組件、管路及銲道抑制環境效應劣化之評估準則。 

(3) 建立 Alloy 600鎳基合金冷作加工加速環境效應劣化數據，作為

管制電廠維修施工之技術資訊。 

(4) 研究不銹鋼管路間隙腐蝕，探討間隙腐蝕發生後對後續發生應

力腐蝕之影響，作為壽限評估之基礎參數。 

(5) 研究熱時效，熱時效+冷作加工，熱時效+銲接熱對鑄造不銹鋼

水媒環境劣化之影響，開發鑄造不銹鋼熱時效脆化非破壞檢測

與評估技術，作為研擬管制方案之參考。 

 國內外發展現況： 

(1) SS304L 不銹鋼是爐心組件/管路使用最大量之材料，經冷作加

工（冷滾軋或彎曲）或銲接殘留縮收應變，於爐心運轉，有可

能加速材料發生應力腐蝕。冷作加工產生之高密度差排、滑移

帶(Slip Band)與塑性變形誘發之麻田散鐵相是影響沃斯田不銹

鋼發生 SCC之重要因素。銲接熱影響區附近之塑性應變與材料

敏化、冷作加工，銲道枝晶結構方向與受力方向等因子合成的

效應對爐心不銹鋼組件之影響，雖被廣泛研究，但由於因子眾

多，發表的數據差異極大，至今仍尚無定論。材料劣化研究也

從上游的材料製程開始改善，如能控制材料生產參數，必能延

長材料使用壽命。 

(2) GE Global Research Center,  Peter Andressen 於 2015年環境效

應材料劣化會議發表近半世紀材料劣化的演進，1970年代發生

PWR Steam Generators ， BWR Pipe Weld ， 1980 年 代 

Erosion-Corrosion與 PWR Heater Sleeves and Instrument Nozzles，

1990年代 PWR RPV Head Penetrations與 BWR Internals，2000

年 PWR DM Weld 與 PWR Internals，由於 ASME忽視 SCC的
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複雜性及重要性，所以常有意料之外核能材料異常損害發生。

另外，材料免疫 Immunity觀念瀰漫，保守設計觀念漸式微，適

度化設計理念昇高，實驗未完善執行，單一變數考慮，而非綜

合因素考慮，全球專家及能力式微，亦是破損試件不斷的原因。

強調核電廠、廠家、管制單位、及研究單位共同持續力爭上游

更上一層樓的重要性。 

(3) 瑞典 ABB原子能公司(ABB Atom)進行不同 P、S含量之 Alloy 

600合金及 Alloy 182銲道於 NWC、HWC環境及添加硫酸根離

子中進行定負荷應力腐蝕測試，發現添加硫酸根離子加速裂縫

生長速率。Alloy 600合金及 Alloy 182銲道 P、S含量高者亦如

同水中添加硫酸根離子效應，加速裂縫生長速率，即使 HWC

環境亦不能減緩裂縫生長速率。可見 P、S含量對 Alloy 600 合

金及 Alloy 182銲道之影響。Alloy 690及 Alloy 152/52銲道是否

亦受 P、S含量影響，目前數據有限，值得進一步研究。 

(4) 美國 PNNL實驗室自 10年前 Bettis實驗室發現鎳基合金 690裂

縫生長速率較快後即長期研究其微觀組織變化。中到高

（Medium to High）SCC裂縫生長速率發生於 S-L/S-T方位之試

片，材料組成、微觀結構不均、單方向 Rolling可能是促使裂縫

加速的原因，目前加工量的數據較缺乏，值得研究。SCC 速率

與冷作加工量有關，以 12％為分界，以下 SCC 生長速率為較

低的斜率，以上則較高，但低加工量之數據較少，仍須進一步

研究。經冷加工後發現在析出物處發現裂縫與孔洞（Void）。 

(5) 氯化物導致不銹鋼發生應力腐蝕 (Chloride Induce Stress 

Corrosion Cracking, CISCC)，國外有相當多案例。IN 2012-20報

導 San Onofre Nuclear Generating Station(SONGS)、St. Lucie 
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Nuclear Power Plant、Koeberg Nuclear Power Station 與 Turkey 

Point Nuclear Generating Station 四個電廠均於不同管線發生

CISCC。在印度，以 SS304L做成的集管器(Tube Header)，置於

海岸邊，兩年後發現穿晶應力腐蝕 (Transgranular SCC, TGSCC)。

SS304熱交換器殼 (Heat Exchanger Shell)，銲道熱影響區於室

溫發生裂縫，可能原因為殘留應力與 SS304 不銹鋼之敏化。另

外，SS304L板材，置於海岸邊兩年，發現 TGSCC現象，原因

為冷作加工造成殘留應力與海邊大氣氯含量較高所致。另外，

太陽曝曬所造成的日夜溫差，也可能是影響原因之一。PNNL

國家實驗室收集國際 14 個管路或穿越管 CISCC 案例，顯示此

機制可能是電廠共通現象。 

 105年度工作項目： 

(1) 不同冷作加工 Alloy 600 鎳基合金之顯微結構分析，與模擬

BWR水環境之環境效應劣化測試。 

(2) SS304L/SS308L不銹鋼銲件之樹枝狀與 SCC裂縫生長關係探討，

評估電廠銲接維修製程中銲道結構對應力腐蝕劣化之影響，回

饋銲接製程之改善。 

(3) 研究 SS304L 不銹鋼間隙腐蝕，探討間隙腐蝕發生後對後續發

生應力腐蝕之影響，作為壽限評估之基礎參數。 

(4) 探討熱時效+冷作加工，熱時效+銲接熱對鑄造不銹鋼水媒環境

劣化之影響，開發鑄造不銹鋼熱時效脆化非破壞檢測與評估技

術，作為研擬管制方案之參考。 

(5) 彙整歷年來老化管理相關研究成果，並與國外研究相比對。 

(6) IASCC劣化機制評估和裂縫成長速率評估。 

子項計畫 2.2 核能電廠老化管理評估及相關法規研究 
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 成立計畫之必要性： 

隨著核能電廠之持續營運，各項安全系統、組件及設備之服役

年限已逐漸老化，在受到各種外在負荷、地震力負荷以及系統操作

溫度作用下，根據國外研究文獻，組件會產生微小裂紋及損傷，使

其結構強度折減，危及組件後續之服役壽命。為了確保核能組件能

繼續發揮其預期功能，維持其足夠之結構強度，必須針對年限較易

受影響之組件設備進行適當管理。近年來，美國、法國、德國和日

本等先進國家，均對核能電廠之重要組件設備，進行一系列老化管

理研究，大幅投入人力並開發結構安全及組件壽命等監控技術，訂

定出相對應之評估方法、準則，並嚴訂出組件設備之管制法規。自

2011 年日本福島發生大地震後，巨大地震力更對核能電廠組件設

備之耐用性及結構安全性造成一大隱憂。目前我國已營運中之三座

核能電廠，均已服役超過 30 年以上，經由研訂相關老化管理評估

方法，進行核能電廠整體安全評估，可落實核安管制作業效能。 

 計畫目標： 

(1) 精進組件設備老化管理及相關法規研究，建立核安審查所需技

術。 

(2) 建立並精進核電廠各項安全系統、組件及設備老化管制技術。 

(3) 建置核安管制相關技術資訊與資料庫評估平台。 

(4) 擬訂國內核能電廠老化管理評估要則。 

 執行方法： 

(1) 蒐集國外先進國家有關核電廠各項安全設備之老化管理資訊及

法規。 

(2) 整理美國核管會及 IAEA (International Atomic Energy Agency)近

期對核電廠重要組件設備之管制要項。 
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(3) 依國內核電廠實務特性，對各項重要安全系統、組件及設備進

行老化管理評估，審查電廠程序書之完備性。 

(4) 整理國內核能電廠組件設備設計製造資訊，建置核能電廠老化

管理評估平台。 

(5) 委託學界研究核能電廠重要組件、核能管路製造材料之焊接強

度及疲勞壽命議題。 

 計畫效益： 

(1) 研究並引進國外先進國家核能電廠老化管制法規及技術，完成

資料彙總，精進國內核能電廠老化管理評估技術。 

(2) 建立核能電廠老化管理評估平台，掌握組件設備老化資訊，必

要時至核電廠查訪，加強國內核能電廠之安全性。 

(3) 完成國內核能電廠老化管理評估資料庫，提昇組件設備老化管

理評估時效性及落實核安管制品質。 

(4) 研究核能安全組件製造材料之焊接結構強度對材料壽命之影響，

作為研擬管制方案之參考。 

 國內外發展現況： 

自 2000年起，世界各國針對核能組件之材料特性、結構安全、

老劣化進行大規範研究，已有大量研究文獻及數據可供參考，對核

能組件老劣化特性及疲勞壽命已逐漸了解並掌握。對於組件老化管

理，美國甚至制定發佈多項管制法規和評估規範，且逐年進行資料

更新。國際原子能總署(International Atomic Energy Agency，IAEA)

亦對老舊核能電廠安全性進行相關之研究工作和發佈管制措施，並

頒佈了 IGALL 報告。日本近來也針對日本國內頒佈相關之管制法

規。國外先進國家之相關研究和技術，可供國內吸取和學習，以精

進國內管制技術並確保核安管制品質。 
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 105年度工作項目 

(1) 蒐集研讀國外核能電廠老化管理評估法規、Regulatory Guide、

EPRI、NUREG 和 IAEA 等報告，並蒐集美國核能電廠老化管

理及最近期美國電廠 LRA (License Renew Application)報告有關

電廠老化資料。 

(2) 結合國內核能電廠實務特性，擬訂電廠老化管理評估適用要

則。 

(3) 建置組件設備老化管理資料庫及評估平台，強化管制資訊。 

(4) 委託學界進行金屬異材焊接對組件疲勞壽命之影響研究。 

 

分項計畫 3 核電廠地震反應與土木結構安全分析管制技術研究 

子項計畫 3.1 核電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

 成立計畫之必要性： 

2011 年福島核災凸顯核電廠應付天然災害的設計基準地震可

能不夠保守，可能造成之重大核災。反之，2007年日本中越沖(NCO)

地震對鄰近的柏崎刈羽核電廠(KKNPP)也經歷了比 KKNPP設計基

準地震還強烈之地震，2011/8/23美國 North Anna NPP(NAPS)也有

同樣狀況，但卻都能維持電廠的安全。主要差異在於地震引起的海

嘯超過了福島第一 NPP 海嘯的最高接受能力，而福島第一 NPP、

KKNPP、NAPS等的設計地震雖都被超過但都未達到最高接受能力。

因此，在地震頻仍四面環海的台灣，核電廠的設計地震是否足夠，

超過地震之餘裕量，以及海嘯源的可能最大海嘯高度以及海嘯牆強

度的設計是否足夠都攸關核電廠的地震安全，無疑是重要並值得持

續研究的管制研究議題。 

 計畫目標： 
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本計畫目標為運轉中核一二三廠的地震安全管制項目之審查

技術，以進一步確保核電廠的地震安全。 

 執行方法： 

本年度擬先提供地震安全相關項目審查技術能力。達成：

(1)PSHA  SSHAC-3、PFDHA、SPRA 等審查；(2)核一/二/三廠海

嘯牆設計審查，以及整理 ASCE7 FEMA P 646 2016 年規範及日本

JSCE海嘯分析規範；(3)參考汲取日本/美國核電廠經歷超過設計地

震後重啟動之地震安全分析來強化目前管制所需技術。 

 計畫效益： 

(1) 建立 PSHA SSHAC level 3 審查技術，並將進一步應用於目前

RLE 的工程改善餘裕再檢討及核一/二/三廠 SPRA 的地震量化

指標，以確保核電廠地震安全。 

(2) 建立不同海嘯源，模擬分析管制驗證技術將用來評估核一/二/

三廠 FSAR設計海嘯高度加 6m的防海嘯牆設計。 

(3) 了解日本/美國核電廠經歷超過設計地震後重啟動之地震安全

分析經驗，提供如果我國發生核電廠經歷超過設計地震重啟動

所需之技術，及掌握重啟動所需結構完整性之分析技術。 

 國內外發展現況： 

(1) 國外：在 PSHA SSHAC level 3方面，美國已具備完整之相關法

規與技術並成功應用在加州強震帶的 Diablo Canyon核電廠。在

海嘯波傳模擬分析及海嘯牆的耐海嘯力及地震力之考量上，在

2011年日本東北外海大海嘯後 ASCE 7規範進版新增海嘯力計

算新章另 FEMA P646也已經進版。在核電廠經歷超過設計地震

然後獲得管制單位同意成功重新啟動的經驗主要有日本的

KKNPP及美國的 NAPS。 
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(2) 國內：在 PSHA SSHAC level 3方面，台電已委託國家地震中心

參考美國 DCPP 的執行經驗於 104 年開始進行為期 3.5 年的此

一大型計畫。在核電廠防海嘯方面台電也於 104 年起依據後福

島管制案先行將核一/二/三廠防海嘯能力提升至現行 FSAR 標

準海嘯設計水位高度(run-up height)加 6m，因此需要進行評估。 

 105年度工作項目： 

(1) 配合執行 PSHA SSHAC level 3 的參與性審查(participatory 

review)、PFDHA、SPRA等審查，建立審查技術能力。 

(2) 配合執行海嘯牆設計審查技術，促進核一/二/三廠海嘯牆完成興

建。整理 ASCE7、 FEMA P 646 2016年最新規範及日本 JSCE

海嘯分析規範。 

(3) 參考審閱日本/美國核電廠經歷超過設計地震後重啟動之地震

安全分析以強化目前管制所需技術。 

子項計畫 3.2 核電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

 成立計畫之必要性： 

核能電廠地震安全的重要性自不待言，尤其我國地處環太平洋

地震帶，迅速與適切評估強震來襲後核電廠結構與設備所受衝擊是

否造成核能安全顧慮，在核能安全管制上有其必要性。目前國內核

電廠結構地震安全分析技術能力已具基礎可繼續深化，本計畫將建

構各核能電廠安全廠房之結構分析模型，深化土壤結構互制分析技

術能力，研究影響分析結果準確度之參數，未來可即時評估強震後

上述結構與其內安全設備地震反應之加速度、應力是否仍在其設計

之安全範圍內，提供核電廠地震安全管制之意見與依據。 

 計畫目標： 
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建構各核能電廠反應器廠房之結構分析模型，以及培訓具備分

析能力之人員，建立結構地震安全分析流程，作為核安管制單位審

查地震安全分析報告依據與及時評估強震後核電廠是否能安全繼

續運轉之工具。105 年將完成核三廠圍阻體廠房結構之 Detailed 

Model土壤結構互制分析模型，並執行分析。另進行核三廠圍阻體

廠房在設計地震下之非線性 SSI 分析研究(土壤近域及遠域非線性

效應)。加強土壤結構互制分析訓練/研習，將技術經驗傳承核安管

制人員或相關執行分析工作人員。 

 執行方法： 

(1) 蒐集建構分析模型與分析輸入參數所需資料。 

(2) 以 Shake 程式分析廠址土壤地震應變參數及輸入地震加速度歷

時轉換。 

(3) SAP 程式建構廠房結構模型並轉入 SASSI 程式完成完整

Detailed Model 土壤結構互制分析模型。 

(4) SASSI 執行分析，分析結果與 FSAR 反應譜比較及輸入電廠收

錄地震資料驗證模型正確性，評估各項差異原因與分析結果之

保守度。 

(5) 進行「核三廠圍阻體廠房在設計地震下之非線性 SSI分析研究-

土壤近域及遠域非線性效應」相關土壤結構互制之非線性分析

研究。 

 計畫效益： 

(1) 建立之分析模型與技術可迅速提供核電廠地震反應安全評估結

果，具效率性與長遠性效益。 

(2) 探討結構地震反應安全分析 Stick Model與 Detailed Model分析

結果差異，深化國內核電廠地震安全評估技術與經驗。 
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 國內外發展現況： 

(1) 有關核電廠結構地震反應安全分析，我國核能電廠建廠時係由

外國 AE 公司執行。核一廠為 Ebasco，核二、三廠為 Bechtel，

核四廠為 Shimizu。此分析技術須執行土壤結構互制分析，早期

受限於分析程式能力與電腦運算速度，其模型均為 Stick Model

且在時域分析，分析結果即為 FSAR中之樓板反應譜。2011年

台電委由益鼎公司執行核一廠設計地震 0.3g提昇至 0.4g安全分

析與補強設計，惟反應器廠房部分益鼎仍外包國外URS公司(併

購 Ebasco公司）執行，所建為 Stick Model應用 SASSI程式分

析；另國內泰興公司曾於 1987年重作核三廠結構地震安全分析，

因其分析模型係由早期 SAP程式建立已無法再運用，2013年台

電續委託泰興重建圍阻體分析模型及應用恆春地震資料驗證模

型，其分析方法大部分仍沿襲以前時域分析技術。 

(2) 核能研究所於 2013 年同時執行泰興所作核三廠圍阻體分析模

型之平行驗證工作，以 Shake、SASSI程式應用泰興建立之分析

模型完成 SSI 分析，已具備核電廠結構地震反應安全分析之技

術經驗，本計畫將建立 Detailed Model，取代 Stick Model，提升

分析之準確度。 

(3) 目前國外廣泛應用 SASSI在頻率域執行 SSI之分析或研究，應

用 SAP僅能在時域上分析，處理地震波散射問題程序上較為複

雜。 

(4) 近年來因強震超越設計地震的事證，認為此類強震下土壤及結

構將是非線性的反應，故國外 SSI 非線性研究已成趨勢。包括

ABAQUS、LS-DYNA 等程式被用來建模與分析，目前非線性

僅能在時域上分析，惟方法及結論尚無定論。 
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 105年度工作項目： 

(1) 建立核三廠圍阻體廠房結構集中質量與全有限元素分析模型並

執行地震反應安全分析。 

(2) 推展核電廠土壤結構互制分析技術之研習/訓練，加強已具基礎

分析能力人員之經驗與技術能量，104 年度編撰之審查導則因

僅適用使用 SASSI程式之柔性體積分析方法，將修正名稱為「核

電廠土壤結構互制分析應用 SASSI 技術指引」，及補充執行核

一、二廠分析習得之經驗。 

(3) 委外執行「核三廠圍阻體廠房在設計地震下之非線性 SSI 分析

研究-土壤近域及遠域非線性效應」研究，探討如何執行土壤之

非線性分析及其效應對分析結果之影響。 

(4) SASSI 分析程式，增加處理 SAP 模型檔案轉入客製化 SASSI

分析程式功能與全有限元素模型自動網格化功能，增進建模效

率。並請專家提供應用 SASSI執行 SSI之技術諮詢，指導核三

廠圍阻體之建模與分析，傳承其技術經驗。 

 

二、 遭遇困難與因應對策 

無 

 

三、 實際執行與原規劃差異說明 

本計畫執行內容、進度與實際成果等均符合計畫書原訂規劃。 
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參、 經費與人力執行情形 

一、 經費執行情形 

(一) 經資門經費表（E005） 

 

 

105年度 

備註 預算數 

(a) 

初編決算數 
執行率 

(d/a) 
實支數 

(b) 

保留數 

(c) 

合計 

(d=b+c) 

總計 62,119 57,231 0 57,231 92  

一、經常門小計 51,119 46,423 0 46,423 91  

 (1)人事費 0 0 0 0 0  

 (2)材料費 8,315 6,963 0 6,963 84  

 (3)其他經常支出 47,795 39,460 0 39,460 83  

二、資本門小計 11,000 10,808 0 10,808 98  

 (1)土地建築 0 0 0 0 0  

 (2)儀器設備 10,323 9,944 0 9,944 96  

 (3)其他資本支出 886 864 0 864 98  
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(二) 經費支用說明 

(請簡扼說明各項經費支用用途，例如有高額其他經費支出，宜說明其用途；或就資本門說明所採購項目及目的等。) 

項目名稱 用途 金額(千元) 

經常門 

教育訓練費；水電費；通訊費；資訊服務費（網路、資訊設備維護）；其他業務租金（影印機、傳真機）；

臨時人員酬金（替代役、專支人力）；按日按件計酬（顧問、講座鐘點、專家諮詢、出席、稿費）；研討

會報名或註冊費；相關專業服務技術、特定專業資訊蒐集費、論文發表費、問卷調查費；國際組織會費； 

CAMP、CSARP 及 RAMP 使用費；物品（消耗品：文具、紙張、耗材、材料、電子、五金、專業期刊、

實驗管件、閥件、鋼材、電熱棒、熱電偶、高溫導線、淨水濾心、流通槽、實驗室工具、加工器材、維

修材料、溫度量測電子零件、壓力量測電子零件、絕熱膠帶、管路絕熱材料、不鏽鋼螺栓組、斷路器、

保護控制電驛、配電電路線材、訊號轉接盒、實驗支架平台；非消耗品：桌、椅、公文櫃、壓克力等）；

一般事務費（印刷、廣告、清潔、工安衛生、雜支）：房屋建築養護（房屋及實驗室養護）；辦公器具養

護（辦公器具等養護）；設施及機械設備養護費（實驗室儀器、機械養護費）；國內旅費（赴電廠及相關

學術單位相關業務出差費）；運費（載運儀器貨品費）；短期車資（短程洽公車資）；資料儲存、雜支費；

委託研究費( 核能電廠老化管理評估及相關法規研究：金屬異材焊接結構在變動負荷下之疲勞壽命研

究；地震危害度高階分析(PSHA SSHAC-3)審查技術研究，不同海嘯源模擬分析管制驗證模式建立，核電

廠超過設計地震重啟動之地震安全分析技術研究； CFD紊流模式分析評估與核能安全審查導則之建立；

核電廠系統安全分析應用程式 TRACE 之模式建立與驗證；核電廠反應器材料覆銲後之特性研究；日本

核電廠新規制基準有關火山及海嘯安全審查之技術研究；核三廠電廠全黑事故序列驗證評估；時效鑄造

不銹鋼銲件之應力腐蝕性質研究 )；勞務採購( 定點截面樣品研磨製備及顯微結構分析；化學成分分析、

電子儀金屬表面分析、磨耗與刮痕機械性質分析、聚焦電子束樣品製備與分析；氫、氧、氮分析；核三

廠圍阻體廠房設計地震下非線性 SSI分析研究暨客製化 SASSI 年度維護與 SSI技術諮詢；土壤結構互制

分析訓練教材彙編；2016中華民國核能安全公約國家報告英文版審查修訂與中文版及中文精簡版國家報

告編撰技術服務 )；套裝軟體維護(  Abaqus 分析軟體維護 )。 

51,119 
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(三) 經費實際支用與原規劃差異說明 

部分預算中原本預定用於 CAMP、CSARP之國際組織會費，然而由於原合約已經到期，而新合約尚未完

成行政協議程序，(新合約於今年 11月 22日完成會內審查工作，目前送外交部進行後續審查及授權駐美代表

處簽屬事宜)，故無法支付會費，實際執行成果與原訂規劃略有差異。 

 

二、 計畫人力運用情形 

(一) 計畫人力結構（E004） 

計畫名稱 
執行 

情形 

105年度 106年度 

總人力 

(預算數) 

107年度 

總人力 

(申請數) 

研究員 

級 

副研究 

員級 

助理研究員

級 
助理級 

技術 

人員 
其他 

總人力 

(人年) 

細部計畫 

核能電廠安

全管制法規

與技術研究

原訂 2.8 11.1 7.6 1.7 1.9 6.8 31.9   

實際 2.8 11.0 7.4 1.8 1.9 6.6 31.5 － － 

差異 0 -0.1 -0.2 0.1 0 -0.2 -0.4 － － 

資本門 

機械設備費；資訊軟硬體設備費（硬體設備、軟體購置、系統開發費）、雜項設備費（遵照政府節能減碳

政策，汰換更新老舊耗能設施、小型機械、工安衛生等雜項設備）；工作站動態記憶體擴充；採購軟體(儀

控系統軟體驗證工具；VMware vSphere 6 Essentials Kit；核能電廠老化管理評估及相關法規研究：ANSYS 

CivilFEM 分析軟體，中階計算型工作站；JMatPro )。 

11,000 

小計  62,119 
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計畫 

子項計畫 

核電廠管制

技術與核能

組件非破壞

檢測技術應

用與研究 

原訂 0.7 1.6 0.2 0.4 0 0.6 3.5   

實際 0.7 1.6 0.2 0.4 0 0.6 3.5 － － 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

子項計畫 

核電廠熱水
流安全分析
程式應用與
驗證 

原訂 0.4 1.5 0.3 0.2 0 0.4 2.8 － － 

實際 0.4 1.5 0.3 0.2 0 0.3 2.7 － － 

差異 0 0 0 0 0 -0.1 -0.1 － － 

子項計畫 

MAAP 程式
模擬核能電
廠嚴重事故
應變策略 

原訂 0 0.6 0.7 0 0.2 1.0 2.5 － － 

實際 0 0.6 0.7 0 0.2 1.0 2.5 － － 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

子項計畫 

國際核能管
制法規與後
福島改善研
究 

原訂 0.5 1 0.4 0.2 0 0.4 2.5   

實際 0.5 1 0.3 0.2 0 0.3 2.3 － － 

差異 0 0 -0.1 0 0 -0.1 -0.2 － － 

子項計畫 

風險告知視

原訂 0 0.4 0 0 0 2.6 3   

實際 0 0.4 0 0 0 2.6 3 － － 
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察工具暨導
引開發與維
護 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

子項計畫 

運轉中核電
廠安全儀控
系統數位化
更新之管制
技術研究 

原訂 0 2.1 2.0 0.2 0 0.2 4.5   

實際 0 2.1 1.9 0.2 0 0.2 4.4 － － 

差異 0 0 -0.1 0 0 0 -0.1 － － 

子項計畫 

核能系統壓
力邊界組件
材料劣化與
防治技術開
發 

原訂 0.8 1.1 2.5 0 1.6 0 6.0   

實際 0.8 1.1 2.5 0 1.6 0 6.0 － － 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

子項計畫 

核能電廠老
化管理評估
及相關法規
研究 

原訂 0 0.9 0.4 0.5 0 0.6 2.4   

實際 0 0.8 0.4 0.6 0 0.6 2.4 － － 

差異 0 -0.1 0 0.1 0 0 0 － － 

子項計畫 

核電廠超越
設計地震之
地震安全管
制技術研究 

原訂 0.4 1.1 0.1 0.2 0 0.5 2.3   

實際 0.4 1.1 0.1 0.2 0 0.5 2.3 － － 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

子項計畫 原訂 0 0.8 1 0 0.1 0.5 2.4   
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核電廠結構
地震反應安
全分析管制
技術研究 

實際 0 0.8 1 0 0.1 0.5 2.4 － － 

差異 0 0 0 0 0 0 0 － － 

 研究員級：研究員、教授、主治醫師、簡任技正等，若非以上職稱則相當於博士滿 3年、或碩士滿 6年、或學士滿 9年以上之研究

經驗者。 

 副研究員級：副研究員、副教授、助理教授、總醫師、薦任技正，若非以上職稱則相當於博士、或碩士滿 3年、或學士滿 6年以上

之研究經驗者。 

 助理研究員：助理研究員、講師、住院醫師、技士，若非以上職稱則相當於碩士、或學士滿 3年以上之研究經驗者。 

 助理級：研究助理、助教、實習醫師，若非以上職稱則相當於學士、或專科滿 3年以上之研究經驗者。 

 技術人員：指目前在研究人員之監督下從事與研究發展有關之技術性工作。 

 其他：指在研究發展執行部門參與研究發展有關之事務性及雜項工作者，如人事、會計、秘書、事務人員及維修、機電人員等。 

 

(二) 人力實際進用與原規劃差異說明 

由於子項計畫-運轉中核電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究、核電廠熱水流安全分析程式應用與驗證、於

今年 10月有一人離退，故與原訂值產生些微差距。 
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肆、 已獲得之主要成果與重大突破(含量化 output)（E003） 

填寫說明： 

1. 績效指標之「原訂目標值」應與原綱要計畫書一致，惟因 105年度績效指標項目修正，部分績效項目整併或分列，

機關得依績效項目之調整配合修正原訂指標項目與原訂目標值，惟整體而言，不得調降原訂目標值。 

2. 得因計畫實際執行增列指標項目以呈現計畫成果。 

3. 如該績效指標類別之各項績效指標項目之目標值、達成值均為 0，請刪除該績效指標類別，以利閱讀。 

4. 如績效指標有填列實際達成情形，均須附佐證資料，佐證資料另以附表上傳。 

屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 

學  

術  

成  

就  

︵  

科  

技  

基  

礎  

研  

究  

︶  

A.論文 

期刊論文 
國內(篇) 0 0 有助於提昇學術成果，並貢獻核電

廠系統安全分析應用程式 TRACE

模式研發、儀控系統發展應用/核電

廠人員可靠度議題研究、環境加速

劣化分析之相關技術，為相關核電

廠系統安全分析技術發展及管制重

要參考與引用之依據。 

 

國外(篇) 3 7 

研討會論文 
國內(篇) 5 4 

國外(篇) 2 5 

專書論文 
國內(篇) 0 1 

國外(篇) 0 0 

B. 合作團隊

(計畫)養成 

機構內跨領域合作團隊(計畫)數 

3 

0 
所養成之本土團隊可機動、快速因

應國內核電廠運轉管制所需專業視

察、稽查、安全審查、分析所需之

專家及緊急支援之人力，亦可針對

國內核電廠所欠缺專門技術進行研

發，以建立本土化自主技術。 

 

跨機構合作團隊(計畫)數 3 

跨國合作團隊(計畫)數 0 

簽訂合作協議數 0 0 

形成研究中心數 0 0 

形成實驗室數 0 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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學  

術  

成  

就  

︵  

科  

技  

基  

礎  

研  

究  

︶  

C.培育及延攬

人才 

博士培育/訓人數 2 2 

可培養出國內外未來需要的核電廠

系統安全分析領域所需高階研發人

力，有助於提升核能安全研發能力。 

 

碩士培育/訓人數 6 7 

學士培育/訓人數 0 0 

學程或課程培訓人數 0 0 

延攬科研人才數 0 0 

國際學生/學者交換人數 0 0 

培育/訓後取得證照人數 0 0 

D1.研究報告 研究報告篇數 21 29 

技術經驗傳承，建構研發之基礎，

劑量評估與量測技術發展，充實從

事安全管制工作之能力。 

 

D2.臨床試驗 
新藥臨床試驗件數 0 0 效益說明可包含新藥、醫療器材於國內

外臨床試驗通過情形等。 
 

醫療器材臨床試驗件數 0 0 

E.辦理學術活

動 

國內學術會議、研討會、論壇次數 0 0 
學術活動包含研討會(workshop)、學術

會 議 (symposium) 、 學 術 研 討 會

(conference)、論壇(forum)等；效益說明

可包含主辦國際重要研討會情形等。 

 
國際學術會議、研討會、論壇次數 0 0 

雙邊學術會議、研討會、論壇次數 0 0 

出版論文集數量 0 0 

F.形成課程/教

材/手冊/軟體 

形成課程件數 0 0 以最新版本 PRA 模式更新現有視察

評估工具，以反映最新模式現況與

數據，並供各廠駐廠視察員引用，

 製作教材件數 0 0 

製作手冊件數 3 4 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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自由軟體授權釋出教材件數 3 3 

持續落實核安管制紅綠燈作業。以

計算案例，說明結構物及設備在進

行耐震能力分析時，評估各項安全

因子的方法，作為分析者執行耐震

能力評估時之參考。 

其他      

 

技  

術  

創  

新
︵  

科  

技  

技  

術  

創  

新  

︶ 

G.智慧財產 

申 

請 

中 

國內 

發明專利(件) 

0 

0 

效益說明可包含智慧財產應用、引用、

授權情形等。 
 

新型/設計專利(件) 0 

商標(件) 0 

品種(件) 0 

國外 

發明專利(件) 0 

新型/設計專利(件) 0 

商標(件) 0 

品種(件) 0 

已 

獲 

准 

國內 

發明專利(件) 

0 

0 

新型/設計專利(件) 0 

商標(件) 0 

品種(件) 0 

國外 

發明專利(件) 0 

新型/設計專利(件) 0 

商標(件) 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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品種(件) 0 

專書著作 
國內(件) 

0 
0 

國外(件) 0 

與其他機構或廠商合作智財件數 0 0 

 

技  

術  

創  

新  

︵  

科  

技  

技  

術  

創  

新  

︶ 

H.技術報告及

檢驗方法 

新技術開發或技術升級開發之技

術報告篇數 
7 11 建立相關專業技能能量，提昇核安

管制水準，並提供相關單位參考。 

 

 

 

 
新檢驗方法數 0 0 

I1.辦理技術活

動 

辦理技術研討會場次 0 0 
效益說明可包含技術活動參與人次、主

辦國際重要技術活動場次等。 
 辦理技術說明會或推廣活動場次 0 0 

辦理競賽活動場次 0 0 

I2.參與技術活

動 

發表於國內外技術活動(包含技術

研討會、技術說明會、競賽活動等)

場次 

0 2 

1.參加核能學會舉辦之 2016 福島改善

研討會，與國內學界、業者、與專家

分享 FLEX 最新狀態，蒐集國外同型

機組更新等相關資料，並了解國內電

廠之執行現況。 

2.參加 NUTHOS-11(11th International 

Topical Meeting on Nuclear Reactor 

Thermal-Hydraulics, Operation and 

Safety)：發表嚴重事故相關之模擬成

果兩篇，並蒐集國外相關資訊及尋求

國際合作機會。 

 

 

 

 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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J1.技轉與智

財授權 

技

轉

或

授

權

件

數 

技術(含先期技術)移轉國內

廠商或機構件數 

0 

0 

效益說明可包含技轉與智財授權情

形、商品化情形等。 
 

技術(含先期技術)移轉國外

廠商或機構件數 
0 

專利授權國內廠商或機構件

數 
0 

專利授權國外廠商或機構件

數 
0 

自由軟體授權件數 0 

其他授權件數 0 

 

技  

術  

創  

新  

︵  

科  

技  

技  

術  

創  

新  

︶ 

 

技

轉

或

授

權

金

額 

技術(含先期技術)移轉國內

廠商或機構之授權或權利金

(千元) 

0 

0 

 

 

技術(含先期技術)移轉國外

廠商或機構之授權或權利金

(千元) 

0  

專利授權國內廠商或機構之

授權或權利金(千元) 
0  

專利授權國外廠商或機構之

授權或權利金(千元) 
0  

其他授權或權利金(千元) 0  

J2.技術輸入 引進技術件數 0 0 效益說明可包含引進技術之應用情形。  



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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引進技術經費(千元) 0 0 

S1.技術服務

(含委託案及

工業服務) 

技術服務件數 0 0 

效益說明可包含技術服務收入等。  技術服務家數 0 0 

技術服務金額(千元) 0 0 

S2.科研設施

建置及服務 

設施建置項數 0 0 

效益說明可科研設施服務收入、服務滿

意度等。 
 

設施運轉穩定度(%) 0 0 

設施運轉效率(%) 0 0 

設施服務項目數 0 0 

設施使用人次 0 0 

設施服務件數 0 0 

設施服務時數 0 0 

設施服務收入 0 0 

其他  0 0    

 

經  

濟  

效  

益  

︵  

經  

濟  

產  

業  

促  

進  

L.促成投資 

促成廠商投資件數 0 0 

效益說明可包含廠商或產業團體投資

或成立新創事業所推出之新產品上市

項數、產量、產值等情形。 

 

促成生產投資金額(千元) 

0 

0 

促成研發投資金額(千元) 0 

促成新創事業投資金額(千元) 0 

促成產值提升或新創事業所推出

新產品產值(千元) 
0 0 

M.創新產業

或模式建立 

成立營運總部數 0 0 效益說明可包含增加台灣產業運籌電

子化擴散面積、衍生公司投資金額、創
 

衍生公司家數 0 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
 

63 

︶  建立產業發展環境、體系或營運模

式件數 
0 0 

新模式衍生新產品產值、環境改善或體

系建立等提高產品競爭力、促進產業發

展效益。 
參與產業發展環境、體系或營運模

式之產業團體數 
0 0 

促成企業聯盟家數 0 0 

創新模式衍生新產品上市項數 0 0 

促成產值提升或創新模式衍生新

產品產值(千元) 
0 0 

 

 

 

 

經  

濟  

效  

益  

︵  

經  

濟  

產  

業  

促  

N.協助提升我

國產業全球地

位 

建立國際品牌或排名提升 0 0 

效益說明可包含相關產業（品）產值國

際排名提升情形等。 
 

相關產業產品產值世界排名提升 0 0 

促成國際互惠合作件數 0 0 

促進國際廠商在台採購(千元) 0 0 

O.共通 /檢測

技術服務及輔

導 

輔導廠商或產業團

體技術或品質提

升、技術標準認證、

件數 0 0 效益說明可包含輔導廠商或產業團體

獲得國家/國際證照、通過實驗室認證、

申請或獲得專利情形、輔導對象相對投

 

廠商家數 0 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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進  

︶  
實驗室認證、申請與

執行主導性新產品

及關鍵性零組件等 

廠 商 配 合

款(千元) 
0 0 

入情形、輔導個人獲得相關專業證照情

形、國內二級校正衍生數等。 

技術、作業準則等教育訓練人次 0 0 

提供國家級校正服務件數 0 0 

P.創業育成 新公司或衍生公司家數 0 0 
效益說明可包含新公司或衍生公司投

資金額、年營業額等。 
 

T.促成與學界

或產業團體合

作研究 

媒合與推廣活動辦理次數 0 0 

效益說明可包含合作研究產品上市項

數、產量、銷售金額、降低產品成本、

提升產品附加價值等 

 
促成合作研究件數 0 0 

廠商研究配合款金額(千元) 0 0 

合作研究產品上市項數 0 0 

U.促成智財權

資金融通 

輔導診斷家數 0 0 

效益說明可包含協助中小企業取得融

資及保證情形等 
 

案源媒合家數 0 0 

協助廠商取得融資家數 0 0 

協助廠商取得融資金額(千元) 0 0 

 

 
AC.減少災害

損失 

開發災害防治技術與產品數 0 0 

效益說明可包含預估降低環境危害風

險或成本等。 
 

建立示範區域或環境觀測平台數 0 0 

建築或橋梁補強數 0 0 

輔導廠商建立安全相關生產或驗

證機制之件數 
0 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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預估降低環境危害風險或成本(千

元) 
0 0 

其他  0 0   

社  

會  

影  

響  

社 

會 

福 

祉 

提 

升 

AB. 科

技知識

普及 

科普知識推廣與宣導次數 0 0 

效益說明可包含於國際重要報章媒體

刊登或宣傳情形。 
 科普知識推廣與宣導觸達人數 0 0 

新聞刊登或媒體宣傳數量 0 0 

Q. 資訊

服務 

設立網站數 0 0 

效益說明可包含網站訪客人數或人

次、縮短行政作業時間比率、服務使用

提升率、服務滿意度、外部評鑑或查核

機制獲獎情形等。 

 

提供客服件數 0 0 

知識或資訊擴散(觸達)人次 0 0 

開放資料(Open Data)項數 0 0 

提供共用服務或應用服務項目數 0 0 

線上申辦服務數 0 0 

服務使用提升率 0 0 

R. 增 加

就業 
廠商增聘人數 0 0 

效益說明可包含降低失業率、提升國民

生產毛額等。 
 

社  

會  

影  

響  

社 

會 

福 

祉 

提 

升 

W.提升

公共服

務 

旅行時間節省(換算為貨幣價值，

千元) 
0 0 

效益說明可包含運輸耗能節省金額、減

少二氧化碳排放量等。 
 

運輸耗能節省金額(千元) 0 0 

減少二氧化碳排放量(公噸) 0 0 

X. 提高 受益人數 0 0 效益說明可包含受益人數、受益者每人  



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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人民或

業者收

入 

增加收入(千元) 0 0 

年平均增加收入等。 

XY. 人

權及性

別平等

促進 

人權、弱勢族群或性別平等促進活

動場次 
0 0 

效益說明可包含性別或弱勢族群之受

益比例等。 
 

活動參與人數 0 0 

其他  0 0   

環  

境  

安  

全  

永  

續  

V. 提高

能源利

用率及

綠能開

發 

技術或產品之能源效率提升百分

比(%) 
0 0 

效益說明可包含技術或產品上市銷售

帶動節約能源量、減少二氧化碳排放

量、提升新能源及再生能源占比等。 

 
技術/產品達成綠色設計件數 0 0 

減少二氧化碳排放量(公噸) 0 0 

提升新能源及再生能源產出量 0 0 

Z. 調 查

成果 

調查筆數 0 0 

效益說明可包含國土、環境、健康等各

式調查之調查重要發現，以及調查結果

可輔助決策之準確度等。 

 

調查圖幅數 0 0 

調查面積 0 0 

影像資料筆數 0 0 

調查物種數 0 0 

其他  0 0   

其  

他  

效  

益  

︵  

K.規範 /標準

或政策 /法規

草案制訂 

參與制訂政府或產業技術規範/標

準件數 
0 0 效益說明可包含採用技術規範/標準之

廠商家數、產品種類等，以及政策建議

被採納、法規草案公告實施件數等 

 
參與制訂之政策或法規草案件數 0 0 

草案被採納或認可通過件數 0 0 



屬 

性 

績效指標 

類別 

績效指標 

項目 

105年度 
效益說明 

(每項以 500字為限) 
重大突破 原訂 

目標值 

實際 

達成值 
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科  

技  

政  

策  

管  

理  

及  

其  

他  

︶  

草案公告實施或發表件數 0 0 

Y.資訊平台與

資料庫 

新建資訊平台或資料庫數 0 0 

效益說明可包含資訊平台或資料庫整

合服務加速行政作業時間、使用人次提

升率、滿意度等。 

 
更新資訊平台功能項目 0 0 

更新或新增資料庫資料筆數 0 0 

資訊平台或資料庫使用人次 0 0 

AA.決策依據 

新建或整合流程數 0 0 

效益說明可包含政策建議被採納數、節

省公帑(千元)等。 
 

提供政策建議或重大統計訊息數 0 0 

政策建議被採納數 0 0 

決策支援系統及其反應加速時間

(%) 
0 0 

其他  0 0   

105年度計畫績效指標實際達成與原訂目標差異說明： 

本年度計畫績效指標皆已達成原訂目標。 
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第二部分 

 

註：第一部分及第二部分（不含佐證資料）合計頁數建議以不超過 200頁

為原則，相關有助審查之詳細資料宜以附件方式呈現。 
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壹、 主要成就及成果之價值與貢獻度(outcome) 

一、 學術成就(科技基礎研究) 

1. 核電廠熱水流安全分析程式應用與驗證 

(1) 在 CFD審查分析研究方面，彙整與撰寫計畫之相關 CFD分析研究成

果，投稿且發表了 2篇國際論文。藉由此計畫的資源，培養核能安全

與 CFD 應用之人才，並精進國內核電廠 CFD 應用與審查之分析技

術。 

(2) 本計畫蒐集與整理 2016 Spring CAMP國際會議之相關資料，並配合

美國核管會的 TRACE V5.0 patch4與 SNAP2.5.1程式的改版，加入圍

阻體的模擬，精進國內核電廠之 TRACE熱水流安全分析模式。本計

畫完成 NUREG-IA報告 2篇，2篇皆已刊登。本計畫工作進度皆達到

計畫階段目標且完成 3篇國內外研討會論文發表。 

2. 國際核能管制法規與後福島改善研究 

本計畫因應福島事故之經驗學習進行模擬研究，共計發表三篇國際

研究論文，說明如下 

(1) Emergency operating procedures improvement based on the lesson 

learned from the Fukushima Daiichi accident (本論文發表於 Nuclear 

Engineering and Design SCI期刊(2016))。本研究以精進程序書為研究

標的，探討福島一廠事故發生時，現有緊急操作程序書所可能面臨的

問題，並闡述改善緊急操作程序書需注意的事項。本研究使用 TRACE

程式，針對 URG兩階段降壓策略的技術基礎進行討論，並證實 URG

的有效性。福島二廠在事故發生時執行的應變措施為另一有效處理類

福島一廠事故的緊急操作程序，其與 URG 的異同在本研究中也進行

了比較。福島一廠事故發生時若已有改善的緊急操作程序書，將有可
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能避免該嚴重事故之發生。PWROG 講師 Lynde, James 評論此論文

「The report is excellent very well written」，並給予 3 項評論意見；

2015 IAEA SAMG Development Course 講師 George Vayssier評論此

論文「Overall, the proposed method is an important initiative and 

deserves a wide attention」，並給予達 15 頁評論意見；此外，並受邀

於  2nd International Conference on Quantum Physics and Nuclear 

Energy May 15‐16, 2017 in Munich, Germany 國際研討會演講此論文，

深獲國際同行專家肯定。 

(2) Temperature and pressure analysis of LOCA for Kuosheng MARK III 

containment using TRACE/CONTAN (本論文發表於 NUTHOS-11國際

研討會)。本研究使用 TRACE/CONTAN分析核二廠馬克 III 型圍阻體

發生主蒸汽管路斷管喪失冷卻水事故時圍阻體內的熱流現象，進行的

分析為短程分析，分別使用單獨的 CONTAN 分析模式以及

TRACE/CONTAN 耦合分析模式進行分析。單獨的 CONTAN 分析模

式分析結果證實該模式可以良好地模擬圍阻體的暫態反應，而耦合的

TRACE/CONTAN 分析模式分析結果則提供了目前核二廠運轉狀態

下的圍阻體最佳估算暫態反應。 

(3) Investigating the Effects of System Availability, Mitigation Strategy, and 

Operating Conditions on Core Uncovery and Core Damage During 

Station Blackout Event for Maanshan Nuclear Power Station (本論文發

表於 NUTHOS-11國際研討會)。為提升國內電廠面臨超越設計基準事

件之因應能力，本研究以 MELCOR 模擬核三廠遭遇日本福島電廠核

災情境時，於移除爐心衰變熱過程中所遭遇的各種事件狀態，如反應

器冷卻水泵軸封洩漏率改變、調壓槽動力釋壓閥卡開、蒸汽驅動輔助

飼水不可用、執行蒸汽產生器手動降壓、氮氣隨著蓄壓槽冷卻水注入
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一次側管路、及非對稱式蒸汽產生器冷卻等狀態下所導致的結果並進

行相關探討，以探討緩抑策略對爐心損毀之效應。 

3. 運轉中核電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究 

(1) 研究國外核電廠安全儀控系統數位化更新使用現場可程式邏輯閘陣

列技術之案例，並針對使用現場可程式邏輯閘陣列技術制定的相關國

際法規與標準進行研究，建立相關技術規格、驗證需求規範及應用於

核能安全儀控系統之審查技術能力。 

(2) 依據 NUREG-0711 Rev.3與相關標準之定義，研究核能電廠之各項關

鍵安全功能、相關聯之高風險人員動作，以及安全儀控系統人機介面，

建立核電廠主控制室人因績效指標關聯性與分析法則。 

(3) 研究核電廠儀控系統關鍵數位資產資通安全之關鍵數位資產資通安

全的防禦策略之評鑑機制及關鍵數位資產資通安全事件通報機制，並

依據美國核管會研擬之 RG 5.83，提出我國核能電廠關鍵數位資產遭

受內部外部攻擊時，對關鍵數位資產的不同影響程度的資通安全通報

相關研究。 

(4) 完成國內研討會論文 2篇及研究報告 3篇。 

4. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

撰寫 SCI 期刊論文兩篇，國際研討會論文 1 篇，國內研討會論文 2

篇，研究報告 3篇。強化材料劣化機制之研發與管制能力。 

5. 核能電廠老化管理評估及相關法規研究 

研究並探討核能電廠常用之低合金鋼和不銹鋼之異材銲接件特性，

建立 52M 鎳基合金銲道之疲勞應力-壽命線、平均應力修正方式及瞭解

疲勞損壞機制，掌握異材銲接組件疲勞壽命之影響因素，可作為國內核

能電廠異材銲接件進行疲勞壽命評估時之參考依據。完成國內專書論文
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1篇，研究報告 5篇。 

6. 核電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

(1) 本計畫在地震危害度(PSHA)子項研究方面，推導地動預估方程式

(GMPE)的共同必要條件，用以確定地動預估方程式和其標準差的不

偏性。 

(2) 在不同海嘯源的模擬分析子項研究方面，建立一整合環境，藉由

Flow-3D 架構，模擬海底大規模山崩或土體滑移時引發之海嘯傳播。

將海底大規模山崩或土體滑移視為一種剛體，經由模擬剛體－水體雙

向耦合交互作用，可產生海嘯初始波高在空間與時間域的序列。 

(3) 採用完整三維紊流 Navier-Stokes 理論模擬海嘯波傳過程與陸地區的

溯升高和溢淹範圍。 

(4) 在地震後核電廠重啟動子項研究方面，經由過去日本 2007年 KKNPP

及 2011年美國 NAPS等核能電廠超過 SSE地震後重新啟動的寶貴經

驗，建立核能電廠經歷超過 SSE 地震後重啟動程序之實務面與學理

依據的關聯，例如導則中對新參數 CAV 的計算方式之學理依據，以

提供未來核電廠結構健康檢測之基礎。 

(5) 發表國外期刊 2篇，研究報告 4篇。 

7. 核電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

提出土壤結構互制分析相關土壤二次非線性分析(近域效應)執行之

方法與步驟，修改 SASSI 程式使其能夠計算土壤實體元素之 Octahedral 

Strain並折減為有效應變，利用有效應變、土壤動態性質曲線及等線性法

可迭代出地震後核電廠房附近與遠域之土壤性質，分析其效應及影響，

作為核能設施執行 SSI 分析時是否需考慮土壤二次非線性效應之參考與

依據，確保核能安全。 
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二、 技術創新(科技技術創新) 

1. 核電廠熱水流安全分析程式應用與驗證 

結合 TRACE 的分析結果，使用 SNAP 的動畫功能，精進國內核電

廠之 TRACE/SNAP動畫模式，來展現相關暫態的分析結果之動態效果。 

2. 國際核能管制法規與後福島改善研究 

(1) 引進日本 NRA 新規制基準有關火山及海嘯安全審查相關技術資料，

進行關鍵內容彙整與研析，提升管制技術與能力。 

(2) 進行國內運轉中電廠之 MELCOR 輸入檔版本升級，以符合國際驗證

標準。 

(3) 建立壓水式反應器 LOOP/SBO(電廠全黑)事件樹，引進美國核管會認

可之 WOG 2000 軸封洩漏模式，建立壓水式 LOOP/SBO(電廠全黑)

之事故序列並進行評估，執行相關領域之管制審查技術研發。 

3. 運轉中核電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究 

(1) 研究國外核能電廠安全儀控系統數位化更新使用現場可程式邏輯閘

陣列技術之案例及相關國際法規與標準，可建立起現場可程式邏輯閘

陣列控制器之技術規格與驗證需求規範及應用於核能安全儀控系統

之審查技術能力，因應核能電廠未來安全儀控系統數位化更新需求。 

(2) 研究核能電廠之各項關鍵安全功能、相關聯之高風險人員動作及安全

儀控系統人機介面，並依據 NUREG-0711 與相關標準之定義，提出

人因績效指標，建立核能電廠主控制室人因績效指標關聯性與分析法

則。 

(3) 研究核能電廠儀控系統關鍵數位資產資通安全之關鍵數位資產資通
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安全的防禦策略之評鑑機制及關鍵數位資產資通安全事件通報機制，

並提出我國核能電廠關鍵數位資產遭受內部外部攻擊時，對關鍵數位

資產的不同影響程度的資通安全通報相關研究。 

(4) 在台美民用合作架構下，與美國核管會進行人因可靠度技術交流，進

行人為可靠度與人因績效資料庫(SACADA)中文化及應用於國內運

轉中三座核能電廠。 

4. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

(1) 不同加工表面對 304L 不銹鋼間隙腐蝕速率有顯著影響，越粗糙表面

越不利，另外，間隙的夾持力太大反而不利間隙腐蝕發生。 

(2) 不同時效不同肥粒鐵含量鑄造不銹鋼應力腐蝕裂縫生長速率量測研

究，結果發現高肥粒鐵含量對 SCC 裂縫生長較時效之效應嚴重，原

因是肥粒鐵與沃斯田鐵介面時效弱化，導致高肥粒鐵鑄造不銹鋼裂縫

生長加速。 

5. 核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

(1) 在地震危害度子項研究方面，本計畫為了避免 SSHAC等級 3的機率

式地震危害度分析高估或低估分析結果，針對地動預估方程式提出

「加權後殘值的平均數等於 0」和「標準化殘值的標準差等於 1」這

兩項指標和判斷標準，做為 SSHAC等級 3的機率式地震危害度分析

所採用的地動預估方程式管制審查之參考，尤其需應用在下列兩種場

合：(A) 地動預估方程式的參數或標準差再經由對規模、距離或週期

平滑化後處理；(B) 機率式地震危害度分析對規模、距離和場址等變

數的限定範圍與建立地動預估方程式的數據範圍不同。建議地動預估

方程式的單一測站標準差需提供不同的計算方式和採用數據量對估

計結果的差異分析，確保單一測站標準差的不偏性。 
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(2) 在不同海嘯源的模擬分析子項研究方面，透過提出之放大海溝型海嘯

之地震參數的方法，成功模擬出能分別滿足三座核能電廠達設計海嘯

+6 米的情境條件。另可經由改變崩塌剛體的體積大小，反推欲達到

海嘯設計基準+6m的可能崩塌體規模，評估此種海嘯源對核能電廠的

威脅。 

(3) 在地震後核能電廠重啟動子項研究方面，研究過去日本 2007 年

KKNPP及 2011年美國NAPS等核能電廠超過設計地震後重新啟動之

經驗，審視美/日/歐盟相關規範和導則，建立核能電廠重啟動所需之

地震相關關鍵技術，以供未來核能電廠結構健康檢測之基礎。 

 

三、 經濟效益(經濟產業促進) 

1. 核能電廠管制技術與核能組件非破壞檢測技術應用與研究 

國內外核能電廠組件與材料失效案例長期蒐集與研析，及國際上尤

其美國核安相關資訊收集與解析，可提供電廠組件失效或破壞之及時預

警或預防，防止相同案例再發生，確保核能機組安全，期能免除跳機，

減低大修或電廠停機時間，提升經濟效益。 

2. 運轉中核能電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究 

研究核能電廠儀控系統關鍵數位資產資通安全防禦策略之評鑑機制

及事件通報機制，可加強運轉員在主控制室運轉能力，提高核能電廠安

全。並可防止對核能電廠關鍵資產之惡意攻擊，避免核能電廠營運損失。 

3. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

材料劣化機制之長期研究，可提供管制技術基準，減少電廠組件失

效或破壞肇因發生之機率，縮減大修或電廠停機時間，提升經濟效益。 

4. 核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 
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(1) 本計畫係因應福島核災後，重新檢視我國核能電廠地震和海嘯安全的

管制技術開發研究，在核能電廠安全的前提下，提供產業所需的穩定

電源，有助於產業的持續投資與發展。 

(2) 核能電廠停機與重啟動的機制對國家整體經濟效益影響甚鉅，本計畫

檢討過去核能電廠重啟動的案例，以及相關的規範與導則，有助於日

後對類似事件之處理。 

 

四、 社會影響(社會福祉提升、環境保護安全) 

1. 核能電廠熱水流安全分析程式應用與驗證 

藉由本計畫深入探討與完整分析，強化 CFD應用於核能安全之審查

能力，除可為國內運轉中之核能電廠相關安全設施提供具體建議外，也

可強化審查之專業能力，以提升核安管制效率，提昇國人對核能電廠運

轉安全的信心。 

2. MAAP程式模擬核能電廠嚴重事故應變策略 

收集分析福島事故後各界對核子嚴重事故救援策略，並利用 MAAP

程式可快速運算之特性分析救援策略執行時機，以建立核子事故或核安

演習時之分析能力。 

3. 國際核能管制法規與後福島改善研究 

台灣與日本同屬地震頻繁的島國，有鑒於福島核災，國內各界對核

能電廠的安全設計要求日益升高。藉由探討日本新規制基準制定、實施、

與驗證案例，以完備國內相關法規之制定，提升電廠安全與增進民眾信

心。 

4. 風險告知視察工具暨導引開發與維護 

因應國際風險告知管制潮流以及國內核能電廠安全度評估模式持續
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升級之需要，更新現有核安管制紅綠燈作業所使用的視察風險顯著性評

估工具 PRiSE，維持評估結果的時效性與作業的一致性，以利核安管制

紅綠燈制度之執行，增加核安管制透明度，減少民眾相關的疑慮，提升

本會施政能力之形象。 

5. 運轉中核能電廠安全儀控系統數位化更新之管制技術研究 

研究核能電廠儀控系統關鍵數位資產資通安全之關鍵數位資產資通

安全的防禦策略之評鑑機制及關鍵數位資產資通安全事件通報機制，可

防止對核能電廠關鍵資產之網路惡意攻擊，提升核能安全。 

6. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

材料劣化機制之長期研究，如同對人體老化之長期健檢一般，具有

豐富的知識與能力，方可避免無謂的懼怕與濫用。藉由材料劣化長期累

積之知識，提供電廠發生組件材料劣化即時之肇因分析，促進核能安全，

並向社會大眾說明，讓民眾安心。 

7. 核能電廠老化管理評估及相關法規研究 

根據美國最新發布的核能組件老化和環境疲勞評估規範，已建立評

估程序和相關技術，並驗證國內核能電廠的組件設計。本研究針對環境

疲勞影響之分析，其結果均在安全範圍內，有助於解除社會大眾對核能

電廠安全營運之顧慮。 

8. 核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

本計畫係因應福島核災後，重新檢視我國核能電廠地震和海嘯安全

的管制技術開發研究，對建立獨立審查能力及促進核能安全有重要助益。

例如，地震導致核能電廠停機與其重啟動之過程對社會有直接的影響，

本計畫分析過去核能電廠重啟動之經驗與相關的規範和導則，有助於降

低當事件發生後，對社會的負面衝擊。 
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9. 核能電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

藉由針對強震作用下，核能電廠土壤及結構所產生非線性反應行為

之研究，可釐清安全方面的管制技術要項，進而提升社會大眾對核能安

全管制之信心。 

 

五、 其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、

推動輔導等) 

1. 核能電廠熱水流安全分析程式應用與驗證 

(1) CFD 之成果可作為本會的參考。可培育核能安全、CFD 應用之相關

人才，本計畫共培育了碩士生 2位。同時，本研究培育的人才，亦可

投入核能安全領域運用及 CFD分析的相關領域。 

(2) 每年的 CAMP 會議台灣都會介紹 SNAP/TRACE 與 RELAP 程式對於

台灣4座核能電廠的模擬發展現況，同時也對NUREG報告略作提示，

展現我國在 TRACE 程式上的研究分析成果。本計畫每年都會提交

NUREG-IA報告並送美國核管會審查，完成我國參與美國核管會國際

合作 CAMP 計畫中之責任與義務。目前我國刊登於 NUREG/IA 之報

告總數量，與西班牙並列第一。本計畫培育了 2位博士生、2位碩士

生，培育之人才，可投入核能安全領域之應用。 

2. 國際核能管制法規與後福島改善研究 

(1) MELCOR嚴重事故分析研究團隊：所養成之 MELCOR嚴重事故分

析團隊可因應國內管制議題進行各項參數評估，以評估電廠改善措

施成效，並提出後續之改善建議，以確保嚴重事故下民眾之健康財

產安全。 

(2) 安全度評估研究團隊：評估核能電廠相關機率安全分析技術，並作

為後續應用及管制重要參考與引用之依據。 
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3. 風險告知視察工具暨導引開發與維護 

自力開發之風險顯著性評估軟體，依據顯著性確立程序(Significance 

Determination Process, SDP)建立，提供本會標準化的評估過程，透過簡

易操作界面節省作業時間，並彈性更新風險分析模式版本與運轉數據，

落實風險告知視察與評估作業。 

4. 核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

參加 ICGEAC國際合作及培養材料專長碩士一員。 

5. 核能電廠老化管理評估及相關法規研究 

培養專長碩士兩員，以提升老化管理評估能力。 

6. 核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 

本計畫建立機率式地震危害度分析、機率式地震風險評估、海嘯源

模擬以及海嘯波傳播、超越設計地震後核能電廠重啟動的地震安全性等

的獨立審查技術，並填補地震學術及核能地震實務/法規間的介面知識，

和培育所需之碩士、博士人才。本計畫對核能電廠重啟動相關的規範和

導則之分析，有助於日後對核能電廠相關之管制。 

7. 核能電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

持續培養國內核電土壤結構互制分析技術人才，深化其技術經驗。 
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貳、 跨部會協調或與相關計畫之配合 

核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究：本計畫的幾位分項

主持人亦結合科技部計畫，科技部計畫以理論推導和程式建立為主，本計

畫偏重實務應用和完成本會管制上之任務需求。 

 

參、 檢討與展望 

1.國際核能管制法規與後福島改善研究 

(1) 在 NTTF 部分，依據 SECY 15-0137, “Proposed Plans For Resolving 

Open Fukushima Tier 2 and 3 Recommendations” 美國核管會對第 2、3

階段之建議事項進行後續發展方向評估，主要可區分為三大方向：(1)

與部分 Tier 1議題納入MBDBE Rulemaking，此部分包含R4、R7.2~7.5、

R8、R9 要求業主的緊急計畫處理長時間廠區全黑及多機組事故、

R10.1~10.2 要求針對長時間廠區全黑及多機組事故尋求額外的緊急

計畫重點、及 R11.1；(2)基於成本效益考量結案，此部分包含 R3 要

求強化預防或減緩由地震導致火災及水災之能力、R5.2要求採其他型

圍阻體的電廠強化排氣設計及可靠性、R6 要求針對在圍阻體或其他

廠房內提出並確認氫氣控制及減緩、R9.3、R10.3、R11.2、R11.4、

R12.1、R12.2；(3)需再進一步評估，此部分包含 ACRS所提之其他天

然災害之評估、R2.2 每 10 年納入新的、重要的歷史資料以確認並視

需要更新此設計基準、R11.3事故現場及 EPZ之即時監測等議題。由

上述分析，2016 年可視為 NTTF 的任務指標年 (五年)，大部分的工

作會在年底結案，僅存在一個整合性的立法案及三個後續評估案。本

應於 2016 年 10 月提出的每六個月第 10 次進度報告至今美國核管會

尚未公布，待公布後本計畫將持續追蹤。明年度之重點將是 MBDBE

立法與相關導則更新，並關注相關程序書指引，如 DG-1319 - 
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Integrated Response Capabilities for Beyond-design-basis Events 

(Proposed New Regulatory Guide 1.228) 、 NEI 14-01-Emergency 

Response Procedures and Guidelines for Beyond Design Basis Events 

and Severe Accidents 、及 NEI 13-06 –Enhancements to Emergency 

Response Capabilities for Beyond Design Basis Accidents and Events 等

之相關實施進度。 

(2) 日本在福島事故後，日本原子力規制委員會訂出新的審查導則與實施

規範，其中有關廠址之輸入海嘯評估方面已有具體之應用實例。海嘯

發生模型除了依據原子力學會標準所公開的沿日本海溝軸與千島海

溝(南部)沿海的海嘯發生區域，亦考量典型的板塊間地震與海嘯地震

的連動型地震，以及複數海嘯發生區域作為地震發生震源之可能性。

反觀國內在海嘯源複合效應部分之研究相形匱乏，在目前有限的研究

人力狀況下，後續將針對海嘯發生模型、海嘯傳播模型設定與各模型

設定根據、以及不確定因素之分析，持續與學界進行技術性探討，以

逐步建立獨立的審查技術及研究能力/人力。 

2.核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發 

參考美國核管會出版 NUREG/CR-7153 之 EMDA (Expanded 

Materials Degradation Assessment)作為日後材料劣化與防治研究範疇，使

高敏感度暨低知識度議題能被深入研究。 

3.核能電廠老化管理評估及相關法規研究 

對於低合金鋼-不銹鋼異材銲接件之疲勞行為，因計畫期程，目前僅

以 52M鎳基合金銲道為探討對象，然而整個銲件包含多個不同材質的區

域，可擴充對這些區域進行研究，建立此銲接件完整的疲勞行為資訊。 

4.核能電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究 
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台灣電力公司針對國內幾座核能電廠持續委外進行機率式地震危害

度分析、機率式斷層位移危害度分析、機率式地震風險評估、和防海嘯

牆設計，基於管制審查之需求，將持續研究相關課題。台灣位於環太平

洋火弧地震帶，對於核能電廠因地震停機與相關的重啟動問題，需要持

續地進行深入的研究，以發展出適合台灣地區的準則，降低對社會與經

濟的衝擊，同時兼顧環境之安全。 

5.核能電廠結構地震反應安全分析管制技術研究 

104 年度核二廠地震安全分析模型僅建構圍阻體部分， 106 年度將

繼續精進反應器廠房部分，並進行目前國際上研究重點之不連貫

(incoherence)效應分析。 
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附表、佐證資料表 

【A論文表】 

題  名 第一作者 發表年(西元年) 文獻類別 

C. H. Lin, Y. M. Ferng, Investigating thermal 

mixing and reverse flow characteristics in a 

T-junction using CFD methodology, Applied 

Thermal Engineering, 102 (2016) 733–741. 

林志宏 2016 C 

EVALUATION OF EXTENDED LOSS OF AC 

POWER EVENT AND MITIGATION 

STRATEGY IN MAANSHAN PWR USING 

TRACE CODE 

Jung-Hua Yang 2016 F 

Establishment of TRACE containment model 

and Maanshan ELAP analysis 
Jung-Hua Yang 2016 F 

Emergency operating procedures improvement 

based on the lesson learned from the Fukushima 

Daiichi accident 

吳文雄 2016 D 

Temperature and pressure analysis of LOCA for 

Kuosheng MARK III containment using 

TRACE/CONTAN 

吳文雄 
2016 

F 

Investigating the Effects of System Availability, 

Mitigation Strategy, and Operating Conditions 

on Core Uncovery and Core Damage During 

Station Blackout Event for Maanshan Nuclear 

Power Station 

江庚晏 

 

2016 F 

數位儀控人因驗證與確認標準作業程序 彭成俊 2016 E 

核能電廠現代化主控制室十八項設計特徵之

研究 
莊淳宇 2016 E 

Effect of degradation on nonlinear ultrasonic 

behavior of aged centrifugal-cast stainless steel 
林佑儒 2016 C 

Wear behavior of thermally sprayed Zn/15Al, Al 

and Inconel 625 coatings on carbon steel 
陳泰丞 2016 C 

不同加工表面對 304L不銹鋼間隙腐蝕速率的

影響 
蔡坤釗 2016 F 

時效離心鑄造不銹鋼銲件於模擬 BWR高溫

水化學環境下之劣化行為研究 
陳泰丞 2016 F 

Environmental degradation of thermally-aged 

centrifugally-casted austenitic stainless steel 

welds in high temperature water condition, 

ICGEAC meeting 

陳泰丞 2016 F 

On the Turbulent Boundary Layer of a Dry 

Granular Avalanche down an Incline. I. 

Thermodynamic analysis 

Fang, C. 2016 C 

On the Turbulent Boundary Layer of a Dry 

Granular Avalanche down an Incline. II. Closure 

Model and Numerical Simulations 

Fang, C. 2016 C 

應用 SAP 2000與 SASSI軟體執行壓水式反應

器圍阻體土壤結構互制分析之時域及頻率域

分析方法比較(Comparison of Time-and 

Frequency-Domain Methods in Soil-Structure 

曾盈達 2017 C 
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Interaction Analysis for Nuclear PWR 

Containment By Using SAP 2000 and LSASSI 

Computer Programs) 

異材銲接疲勞損壞機制研究 徐康耀 2016 G 

註：文獻類別分成 A國內一般期刊、B國內重要期刊、C國外一般期刊、D國外重要期刊、E國內研討

會、F國際研討會、G國內專書論文、H國際專書論文 

【B合作團隊(計畫)養成表】 

團隊(計畫)名稱 合作對象 合作模式 團隊(計畫) 

性質 

成立時間(西元年) 

核管技支中心 核能電廠安全分析研究室 B A 2016 

核管技支中心 WinNuPRA安全度評估研究團

隊 

B A 2016 

材料老劣化防治

技術團隊 

ICGEAC 國際合作組織 B A 2016 

註：合作模式分成 A機構內跨領域合作、B 跨機構合作、C 跨國合作；團隊(計畫)性質分成 A形成合作

團隊或合作計畫、B形成研究中心、C形成實驗室、D簽訂協議 

 

【C培育及延攬人才表】 

姓名 機構名稱 學歷 性質 

何愛玲 清華大學 A B 

李宛芸 清華大學 A B 

李尚諭 清華大學 B B 

楊鎧駿 清華大學 B B 

洪郁荃 清華大學 B B 

王俊仁 清華大學 B B 

林緯瀚 國立中央大學機械系所 B 疲勞實驗和建

立疲勞最佳預

估模式 

葉思勝 國立中央大學機械系所 B 試片製作，金

相、衝擊實驗 

呂文豐 核能研究所 B 攻讀博士 

註：學歷分成 A博士(含博士生)、B碩士(含碩士生)、C學士(含大學生)；性質分成 B學程通過、C培訓

課程通過、D國際學生/學者交換、E延攬人才 
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【D1研究報告表】 

報告名稱 作者姓名 出版年(西元年) 是否被採納 

核電廠反應器材料覆銲後之特性

研究 
王朝正等 2016 C 

核三廠電廠全黑事故序列驗證評

估 
陳詩奎、林子人等人 2016 D 

 日本核電廠新規制基準有關火

山及海嘯安全審查之技術研究 
許文勝、楊雋之、朱乙心 2016 D 

用過燃料池安全度評估模式研究-

以我國核二廠與美國

Susquehanna核電廠為例 

王清鍾 2016  C 

核三廠電廠全黑事故序列驗證評

估 
吳泰宏 2016 C 

核三廠電廠全黑反應爐冷卻水泵

軸封洩漏影響分析 
吳文雄 2016 C 

核一廠MELCOR模型升級報告

最終版 
張欽柏 2016 C 

核一廠濕井不凝結氣體模擬 R1 張欽柏 2016 C 

核三廠RELAP5-mod3 ELAP暫態

分析與硼濃度研究 
黃議輝 2016 C 

探討馬鞍山核電廠於變更關鍵相

關系統可用度及事故緩和策略下

之電廠全黑事故演進情形 

江庚晏 2016 
C 

核電廠儀控系統數位化更新使用

現場可程式化閘陣列技術之案例

研究 

游原昌、李春林 2016 C 

核電廠安全儀控系統更新之數位

技術應用管制研究 
陳昌國、李春林、徐獻星 2016 C 

核能電廠關鍵數位資產資通安全

管控措施評鑑技術研究 
蔣文得、紀毓駸 2016 C 

不同肥粒鐵含量時效鑄造不銹鋼

CF8A應力腐蝕 
呂文豐 2016 C 

時效鑄造不銹鋼冷作效應評估報

告 
陳泰丞 2016 C 

合金 625 熱噴塗層於金屬基材之

腐蝕行為 
雍敦元 2016 C 

核能電廠機械組件整體安全評估 鍾君勵、陳建忠 2016 C 

核能電廠組件老化管理評估應用

軟體開發 
徐康耀、胡進章、鍾君勵 2016 C 

核能組件老化管理評估應用軟體

之驗證與確認 
徐康耀、林家吉 2016 C 

核能電廠時限老化分析評估方法

與應用實例 
林家吉、陳建忠 2016 C 

核能電廠組件長效老化管理準審

查計畫 
陳建忠、林家吉、鍾君勵 2016 C 
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核電廠超越設計地震之地震安全

管制技術研究(105 年度總報告) 

洪李陵、盧煉元、蕭士俊、

方中、侯琮欽、王雲哲、朱

世禹、鍾興陽、洪崇展 

2016 C 

核能電廠 SSHAC等級 3 PSHA審

查技術(105 年度分項報告 1) 
洪李陵、盧煉元 2016 C 

海嘯源模擬分析管制驗證技術

(105 年度分項報告 2) 
蕭士俊、方中、侯琮欽 2016 C 

核能電廠 SSHAC等級 3 PSHA審

查技術(105 年度分項報告 3) 

王雲哲、朱世禹、鍾興陽、

洪崇展 
2016 C 

核三廠圍阻體廠房在設計地震下

之非線性 SSI分析研究-土壤近域

及遠域非線性效應 

廖克弘 2016 C 

CFD紊流模式分析評估與核能安

全審查導則之建立 

許文勝、陳詩奎、林志宏、

楊融華 
2016 C 

CFD應用於核能安全分析之審查

導則 Rev.3 
林志宏、洪郁荃、王俊仁 2016 C 

核電廠系統安全分析應用程式

TRACE之模式建立與驗證 

許文勝、陳詩奎、林志宏、

楊融華 
2016 C 

註：是否被採納分成 A院級採納、B 部會署級採納、C單位內採納、D存參 

 

【F形成課程教材手冊軟體表】 

名稱 性質 類別 
發表年度 

(西元年) 
出版單位 

是否為自由 

軟體 

核一廠風險顯著性評估使用手冊 

4.1版與 PRiSE V 4.1版軟體 

C C 2016 核能研究所  

核二廠風險顯著性評估使用手冊 

4.1版與 PRiSE V 4.1版軟體 

C C 2016 核能研究所  

核三廠風險顯著性評估使用手冊 

4.1版與 PRiSE V 4.1版軟體 

C C 2016 核能研究所  

核電廠土壤結構互制分析應用

SASSI技術指引 
B A 2016 核能研究所  

註：性質分成 A課程、B教材、C手冊；類別分成 A文件式、B多媒體、C軟體(含 APP)、D其他(請序

明) 

 

【H技術報告檢驗方法表】 

技術或檢驗方法名稱 性質 作者姓名 出版年(西元年) 出版單位 

核電廠除役及永久停機期間火災防護方案

之探討(Discussion of Fire Protection 

Program for Nuclear Power Plants during 

Decommissioning and Permanent Shutdown) 

A 陳仲衡 2016 核能研究所 



 

87 

美國核管會「除役時效性規則」之實施與

管制寬限措施 
A 紀立民 2016 核能研究所 

岔管連接銲接處發生共振式的疲勞破損現

象(NRC IN 2015-04 FATIGUE IN 

BRANCH CONNECTION WELDS) 

A 黃智麟 2016 核能研究所 

SSG-31：放射性廢棄物處置設施之監測與

監視 
A 紀立民 2016 核能研究所 

Monitoring of Neutron-Absorbing Materials 

in Spent Fuel Pools(用過燃料池中子吸收材

料的監測) 

A 王清鍾 2016 核能研究所 

pplicability of ASME Code Case N-770-1 as 

Conditioned in 10 CFR 50.55a,“Codes and 

Standards,” to Branch Connection Butt 

Welds (10CFR 50.55a對於一級管路及噴嘴

異質金屬銲道檢測要求有關岔管對接銲道

ASME 規章法規案例 N-770-1之適用性) 

A 陳仲衡 2016 核能研究所 

MAIN STEAM ISOLATION VALVE 

FAILURE EVENTS (主蒸汽隔離閥失效事

件) 

A 黃志中 2016 核能研究所 

MAAP程式模擬核一廠嚴重事故應變策略 A 范勝淵 2015 核能研究所 

安全度評估學習心得報告 A 王清鍾 2016 
核安中心

(試運組) 

軸封失效模式之分析-WOG2000 模式報告 A 吳泰宏 2016 
核安中心

(試運組) 

核能電廠全黑風險評估：喪失廠外電源之

分析報告 
A 

吳泰宏、王

清鍾 
2016 

核安中心

(試運組) 

註：性質分成 A技術報告、B 檢驗方法 
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附錄二、佐證圖表 

核電廠管制技術與核能組件非破壞檢測技術應用與研究： 

 

 

S表示單道、U表示單層、D表示雙層、T表示叁層 
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核電廠熱水流安全分析程式應用與驗證： 

 

 

 

  



 

90 

 

  



 

91 

 

  



 

92 

 

  



 

93 

 

  



 

94 

國際核能管制法規與後福島改善研究： 

 

  



 

95 

核能系統壓力邊界組件材料劣化與防治技術開發： 

 

  



 

96 

核電廠超越設計地震之地震安全管制技術研究： 

 

 

  



 

97 

 

  



 

98 

模擬結果-曼寧係數敏感度分析以及三維高 

精度耦合模式計算(核三廠，𝑴𝒘 = 𝟖. 𝟓𝟑) 

 

n = 0.013 (吳, 2011; Huang et al., 2009; Wuet al., 2008) 

 

n = 0.030(JSCE, 2006) 



 

99 

 

n = 0.025 (Kotani et al., 1998; Koshimura et al., 2009; Liu et al., 2009) 

 

耦合模式(COMCOT + FLOW-3D) 
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核電廠結構地震反應安全分析管制技術研究： 

 

內部結構分割模型 

 

外部圍阻體分割模型 

 



 

101 

 

基座俯視分割模型 

 

基座仰視分割模型 

 

埋入土壤部分及土壤互制點分析模型 

 


