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核二廠 儀控組

中華民國101年4月25日

地震儀瞬間顯示0.29g之分析及說明



- 2 -

• 核二廠壹號機於101/03/16大修停機過程中，將
反應爐運轉模式開關轉至停機位置時，觸動反
應爐基座裙板地震儀，其中垂直向最大加速度
值達0.29g，經分析其反應頻譜發現其垂直向極
低頻訊號處與以往不同，可能係儀器故障而導
致訊號失真之現象。

• 且由附近廠房地震儀(XE-104)讀值0.01~0.03g(二
者地震儀距離僅15公尺)，及事後廠內執行廠房/
設備檢查均無損壞，研判101/03/16並無0.29g之
衝擊震波。

說明-1
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震度
(級) 名稱 人的感受 屋內情形 屋外情形

加速度
(gal)

加速度
(g)

0 無感
地震儀有紀錄，人
無感覺。

0.8 以下
0.00082
以下

1 微震
人靜止時可感覺微
小搖晃。

0.8 - 2.5 0.00082
〜 0.00255

2 輕震
大多數的人可感到
搖晃，睡眠中的有
部分會醒來。

電燈等懸掛物有小搖
晃。

靜止的汽車輕輕搖
晃，類似卡車經
過，但歷時很短。

2.5 - 8.0 0.00255
〜 0.00816

3 弱震
幾乎所有的人都感
覺搖晃，有的人會
有恐懼感。

房屋震動，碗盤門窗發
出聲音，懸掛物搖擺。

靜止的汽車明顯搖
晃，電線略有搖
晃。

8.0 - 25 0.00816
〜 0.02551

4 中震

有相當程度的恐懼
感，部分人會尋求
躲避，睡眠中的人
幾乎都會驚醒。

房屋搖動甚烈，底座不
穩物品傾倒，較重家具
移動，可能有輕微災害

汽車駕駛人略微有
感，電線明顯搖
晃，步行中的人也
感到搖晃。

25  - 80 0.02551
〜 0.08163

5 強震
大多數人會感到驚
嚇恐慌。

部分牆壁產生裂痕，重
家具可能翻倒。

汽車駕駛人明顯感
覺地震，有些牌坊
煙囪傾倒。

80  - 250 0.08163
〜 0.2551

6 烈震
搖晃劇烈以致站立
困難。

部分建築物受損，重家
具翻，門窗扭曲變形

汽車駕駛人開車困
難，出現噴沙噴泥
現象。

250 - 400 0.2551
〜 0.40816

7 劇震
搖晃劇烈以致無法
依意志行動。

部分建築物受損嚴重或
倒塌，幾乎所有家具大
幅移位或摔落地面。

山崩地裂，鐵軌彎
曲，地下管線破
壞。

400以上
0.40816以

上

中央氣象局是以0,1,2,3,4,5,6,7級表示(1999年修正)，如下表，但在工程方面地震強弱，則以重力加速度g
或gal(CM/SEC2)來表示，其單位為 1g = 980 gal。

依據中央氣象局震度等級分級，0.29g相當
於6級烈震，建築物會呈現劇烈搖晃，並造
成部分建築物受損，重家具翻，門窗扭曲
變形.....
但事後廠內執行廠房/設備檢查均無損壞及
受0.29g震波衝擊之現象，反應爐基座地震
儀附近設備亦正常無受損。
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比較運轉模式開關轉到停機位置時地震儀紀錄，
除了101/03/16反應爐基座強震儀垂直向外，其餘地震
儀，每次反應均在固定範圍內，亦即急停之衝擊行為
是固定的，振動傳遞量亦成某一固定比例。

因此若反應爐基座強震儀量到0.29g為真，此一振
動力必將也傳至反應器廠房3樓之乾井結構地震儀上
(與反應爐基座強震儀水平距離相差約15公尺，垂直差
3公尺)，但從101/03/16紀錄中，乾井結構地震儀(XE-
104)三軸向最大加速值僅為0.0365g，與其他紀錄最大
值0.0300g(101/04/19 15:03)相差無幾，更外層之包封容
器地震儀亦無明顯變化，故0.29g之訊號必為失真之訊
號。

說明-2
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核二廠地震儀所在位置示意圖
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地震儀 軸向

96/09/29
21:53

96/09/29
21:56

99/10/07
05:53

99/10/07
15:17

101/03/16
05:50

101/04/14
22:33

101/04/18
14:01

101/04/19
15:03

101/04/19
15:21

最大值g 最大值g 最大值g 最大值g 最大值g 最大值g 最大值g 最大值g 最大值g

XE-102
包封容器

底座

南北向 0.0048 0.0058 0.0060 0.0059 0.0044 0.0057 0.0075 0.0071 0.0068

東西向 0.0013 0.0014 0.0015 0.0018 0.0014 0.0014 0.0013 0.0011 0.0017

垂直向 0.0082 0.0091 0.0098 0.0104 0.0081 0.0105 0.0114 0.0125 0.0128

XE-103
包封容器

結構

南北向 0.0144 0.0147 0.0139 0.0134 0.0092 0.0124 0.0120 0.0150 0.0148

東西向 0.0034 0.0031 0.0033 0.0037 0.0027 0.0042 0.0034 0.0030 0.0032

垂直向 0.0076 0.0080 0.0114 0.0100 0.0081 0.0112 0.0110 0.0114 0.0118

XE-104
反應器廠
房3樓

南北向 0.0134 0.0159 0.0098 0.0156 0.0194 0.0088 0.0129 0.0141 0.0091

東西向 0.0221 0.0205 0.0224 0.0174 0.0181 0.0248 0.0194 0.0207 0.0227

垂直向 0.0198 0.0200 0.0223 0.0204 0.0365 0.0218 0.0251 0.0300 0.0194

XE-135
反應爐基

座

南北向 0.0320 0.0285 0.0138 0.0185 0.0098 0.0099 0.0204 0.0214 0.0180

東西向 0.0186 0.0209 0.0174 0.0175 0.0081 0.0030 0.0094 0.0078 0.0137

垂直向 0.0839 0.1158 0.0406註 0.0368註 0.2947 0.0390註 0.0995註 0.0981註 0.1173註

XE-106
輔機間
頂樓板

南北向 0.0025 0.0027 0.0029 0.0027 0.0029 0.0030 0.0030 0.0035 0.0036

東西向 0.0078 0.0080 0.0091 0.0091 0.0070 0.0093 0.0077 0.0098 0.0099

垂直向 0.0050 0.0053 0.0059 0.0057 0.0043 0.0059 0.0051 0.0058 0.0057

XE-108
輔機間底

板

南北向 0.0007 0.0009 0.0008 0.0009 0.0007 0.0010 0.0008 0.0009 0.0009

東西向 0.0023 0.0027 0.0032 0.0032 0.0034 0.0030 0.0035 0.0038 0.0037

垂直向 0.0024 0.0026 0.0027 0.0027 0.0018 0.0027 0.0026 0.0028 0.0026

註：1.99/10/07 05:53/15:17及101/04/14 22:33等3筆紀錄XE-135有加裝東京測振PC-5153F高頻濾波器，故測得加速值較小
2.101/03/16、101/04/19 15:03/15:21使用SN:100229之地震儀(舊)，101/04/14、101/04/18使用SN:100227之地震儀(新)

日期 99/10/7 101/3/16 101/4/14 101/4/18 101/4/19 101/4/19
狀況 •正常運轉

•原135 
Sensor

•停機測試

•原135 
Sensor

• 135 以新
Sensor 測
試

• 135 以新
Sensor 測
試

•換回舊135 
Sensor 測試
(故障重建)

•換回舊135 
Sensor 測試(
故障重建)

XE-104 0.0204 0.0365 0.0218 0.0251 0.0300 0.0194
XE-105 0.0368 0.2947 0.0390 0.0995 0.0981 0.1173
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101/03/16 05:50運轉模式開關轉停機觸發紀錄

極低頻訊號異常大

富氏頻譜
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為詳查其肇因，大修期間進行此地震儀之校
正測試，發現此地震儀在南北向、東西向的反應
均正常；但垂直向校正訊號卻有不穩定的現象，
且訊號基準點(零點)處亦出現偏移現象，而校正後
仍無法回復此地震儀之正常功能，故研判上述
0.29g應是儀器故障所產生之錯誤值。

說明-3

再往前追溯此地震儀之測試資料，在
101/02/02定期測試之資料中，發現此地震儀在垂
直向極低頻訊號處已顯現有不穩定、且已有不正
常的放大失真情形。
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反應爐基座地震儀校正

極低頻訊號異常大

10Hz振幅偏小

正常10Hz校正
信號

南北向及東西向
10Hz正弦波0.5g
信號調整正常

垂直向10Hz正弦
波0.5g信號調整
時，地震儀訊號
偏小
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101/02/02 09:39背景紀錄

極低頻訊號異
常大，高頻訊
號不明顯，不
合理
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100/07/20 10:31背景紀錄

極低頻訊號趨近於0

高頻訊號

背景訊號
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100/04/30 16:35地震紀錄

極低頻訊號趨近於0

高頻訊號

地震引動訊號

背景訊號
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100/01/10 11:11背景紀錄

極低頻訊號趨近於0

高頻訊號

背景訊號
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為證實上述之分析，核二廠在地震儀相同位
置處(即反應爐基座裙板四個方位的垂直及水平向)
加裝8只振動加速規，且更換地震儀(XE-135)；並
於101/04/14將反應爐運轉模式開關轉至停機位置
以進行相同模式之測試後，地震儀之讀值為0.04g(
極低頻訊號處沒有出現不穩定值)、四個方位振動
加速規讀值為0.04~0.06g、附近廠房地震儀(XE-
104)讀值亦僅為0.01~0.03g(二者地震儀距離僅15公
尺)。

說明-4
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101/04/14 22:33運轉模式開關轉至
停機位置之振動監測值

監測方位
(角度)

振動加速規 最大加速值
(g)

地震儀 最大加速值
(g)

東南方(295O)
501H 0.008 NA NA

501V 0.055 NA NA

東北方(217O)
502H 0.008 135H 0.010

502V 0.047 135V 0.039

西北方(115O)
503H 0.067 NA NA

503V 0.068 NA NA

西南方(30O)
504H 0.074 NA NA

504V 0.054 NA NA

註：此次使用新地震儀測試，並加裝PC-5153濾波器



- 16 -

監測方位
(角度)

振動加速規 最大加速值
(g)

地震儀 最大加速值
(g)

東南方(295O)
501H 0.0079 NA NA

501V 0.0546 NA NA

東北方(217O)
502H 0.0001 135H 0.0204

502V 0.0469 135V 0.0995

西北方(115O)
503H 0.0445 NA NA

503V 0.0601 NA NA

西南方(30O)
504H 0.0127 NA NA

504V 0.0530 NA NA

註：此次使用新地震儀測試，但無加裝PC-5153濾波器

101/04/18 14:01運轉模式開關轉至
停機位置之振動監測值
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101/04/14 22:33運轉模式開關轉停機觸發紀錄

正常急停無
極低頻訊號
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101/04/18 14:01運轉模式開關轉停機觸發紀錄

正常急停無
極低頻訊號
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為再度確認101/03/16所使用之地震儀確實
是因為故障而產生0.29g之錯誤訊號值，所以核
二廠於101/04/19再度將此地震儀重新裝回至原
來位置，並進行相同模式之測試後，地震儀之
讀值為0.1g(極低頻訊號處仍有不穩定值)、四個
方位振動加速規讀值仍為0.04~0.06g、附近廠房
地震儀(XE-104)讀值亦僅為0.01~0.03g(二者地
震儀距離僅15公尺)。

說明-5
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監測方位
(角度)

振動加速規 最大加速值
(g)

地震儀 最大加速值
(g)

東南方(295O)
501H 0.0000 NA NA

501V 0.0607 NA NA

東北方(217O)
502H 0.0001 135H 0.0214

502V 0.0526 135V 0.0981

西北方(115O)
503H 0.0642 NA NA

503V 0.0665 NA NA

西南方(30O)
504H 0.0809 NA NA

504V 0.0463 NA NA
註：此次使用舊地震儀測試(同101/03/16)，且無加裝
PC-5153濾波器

101/04/19 15:03運轉模式開關轉至
停機位置之振動監測值
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監測方位
(角度)

振動加速規 最大加速值
(g)

地震儀 最大加速值
(g)

東南方(295O)
501H 0.0000 NA NA

501V 0.0591 NA NA

東北方(217O)
502H 0.0001 135H 0.0180

502V 0.0520 135V 0.1173

西北方(115O)
503H 0.0653 NA NA

503V 0.0613 NA NA

西南方(30O)
504H 0.0583 NA NA

504V 0.0466 NA NA

101/04/19 15:21運轉模式開關轉至
停機位置之振動監測值

註：此次使用舊地震儀測試(同101/03/16) ，且無加裝
PC-5153濾波器
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101/4/19 15:03與15:21歷時圖比較

最大加速值0.0981g 最大加速值0.1173g

15:03 15:21
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101/4/19 15:03與15:21垂直向放大歷時圖比較

基準點已呈現晃動 不正常歷時波形

15:03

15:21
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101/4/19 15:03與15:21垂直向富氏譜比較

極低頻訊號已
明顯較高頻訊
號高

15:03 15:21
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1.經查證損壞之螺栓，其斷裂處之氧化層已存在一段
時間，並非101/03/16運轉模式開關切換至停機位置
所造成，且由事後校正紀錄，事前背景訊號分析及
XE-104地震儀紀錄資料，均可證明101/03/16所使用
之地震儀確實是因為故障而產生0.29g之錯誤訊號
值，而非當時實際之振動值。

結論

2.目前核二廠已在反應爐基座裙板四個方位的垂直及水
平向共加裝8只振動加速規，並搭配既有之地震儀，
來達到相輔相成監測的目的，以建立反應爐基座裙板
之監測機制；如此一來，將可更適時適切地監測反應
爐基座裙板附近之實際振動狀況。
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uu報告完畢！報告完畢！

謝謝！！謝謝！！


