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沸水式反應器爐心佈局優質設計自動化系統之開發 
Development of an Automatic System to Search for the Optimization of BWR Core 

Loading Pattern 

陳健湘* 黃泰庭* 林栢楓* 

Chen, Chien-Hsiang  Huang, Tai-Ting Lin, Bo-Feng 

黃耀南**  薛進益***  黃啟誠*** 

Huang, Yao-Nan Shiue, Jin-Yih Huang, Chi-Cheng 

(99～102 年度研究計畫論文) 

摘 要 

核研所與台電公司共同開發的沸水式反應器爐心佈局設計自動化系統，包含了燃料佈局

設計自動化程式 AUTOLPD 與控制棒佈局自動化程式 AUTOROD。系統採用基因演算法做

為最佳化搜尋法，並以 SIMULATE-3 程式模擬三維爐心計算。 

AUTOLPD 程式具有兩項重要的創新技術：一是提供 1/8 對稱軸燃料可與非對稱區域的

燃料互換，比起傳統固定區域不互換的方式，增添更多佈局的彈性與可能性；二是採用控制

單元(Control Cell)次佈局(Sub-pattern)交配(Crossover)方式，更能掌握爐心重要參數的變動。

AUTOROD 程 式 同 時 建 有 最 大 週 期 能 量 (Maximize Cycle Length)與 控 制 軸 向 功 率 偏 移

(Control Axial Offset)兩種模式，可因應電廠不同的運轉需求，另配備有控制棒本領快速評估

模式，可有效篩選控制棒佈局。兩程式已成功整合為一自動化系統，並納入提升週期長度與

停機餘裕處理機制。 

我們以核二廠數個實際運轉週期進行多項測試，包含 AUTOLPD 與 AUTOROD 的個別

測試，以及整合系統的測試。結果顯示無論個別測試或整合測試都能找到符合需求的燃料

佈局與控制棒佈局，證明本自動化系統確實可應用於國內沸水式反應器爐心佈局設計。 

 

關鍵詞(Key Words)：沸水式反應器(Boiling Water Reactor)、燃料佈局(Loading Pattern)、控制棒佈

局(Control Rod Pattern)、基因演算法(Genetic Algorithm)。 
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核一、二、三廠中幅度額定功率提升失水事故分析與 
應用 

Supporting Stretch Power Uprate LOCA Analysis and Application at Chinshan, Kuosheng and 

Maanshan Nuclear Power Plants 

周鈴曜* 梁國興** 楊惠君** 徐郁芬** 
Chou, Ling-Yao Liang, Kuo-Shing Young, Hua-Jiun Hsu, Yu-Fen 

(98～102 年度研究計畫論文) 

摘 要 

本計畫之主要目標共計有(一)發展獨立之 LOCA 認證分析技術與方法論並獲得核管單

位認證，(二)建立核一、二、三廠 LOCA 認證分析模式並完成送審準備，及(三)執行核一、

二、三廠中幅度額定功率升載 LOCA 認證分析與評估。本計畫之主要工作項目共計有下列

七項： 

(1)研究與發展獨立自主之失水事故認證分析方法論； 

(2)完成分析程式驗證計算與報告之品質文件； 

(3)RELAP5-3D/K 冷卻水流失事故程式與方法論申照； 

(4)核一、二、三廠 RELAP5-3D/K 冷卻水流失事故認證分析模式建立； 

(5)核一、二、三廠 RELAP5-3D/K 冷卻水流失事故認證分析模式申照送審準備； 

(6)核一、二、三廠現有緊急爐心冷卻系統(ECCS)功率提升研究； 

(7)完成核一、二、三廠中幅度額定功率提升冷卻水流失事故應用分析與評估。 

 

關鍵詞(Key Words)：RELAP5-3D/K、保守模式與最佳估算混合方法論(Deterministic-Realistic Hybrid 

Methodology, DRHM)、冷卻水流失事故(Loss of Coolant Accident, LOCA)、核一廠(Chinshan Nuclear Power 

Plant)、核二廠(Kuosheng Nuclear Power Plant)、核三廠(Maanshan Nuclear Power Plant)、燃料護套最高溫度

(Peak Cladding Temperature, PCT)。 
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建立核能發電廠廠區地下水傳輸基準版概念模式 

Developing Site-Specific Groundwater Transport Baseline Conceptual Model  

for a Nuclear Power Plant 

施清芳* 陳誠一* 莊怡芳* 
Shih, Ching-Fang Chen, Cheng-Yi Chuang, Yi-Fang 

(99～101 年度研究計畫論文) 

摘 要 

依據美國電力研究所(Electrical Power Research Institute, EPRI)制定 EPRI- 1016099 號報

告「核能電廠地下水防護指引」(Groundwater Protection Guidelines for Nuclear Power Plants)

之分級，本研究建立核一、二、三廠(以下簡稱核電廠)之基準版(Baseline)廠區地下水傳輸概

念模式(Groundwater transportation conceptual model )，即整合各廠區水文地質資料，以建置核

種傳輸數理模式分析與評估之基礎架構，藉以分析廠區內核種於地下水之傳輸行為。 

本研究所建置之廠區概念模式，先整合電廠廠區平面圖、地質鑚探資料、地下水監測資

料，以定義水文地質單元，與單元內地質構造、地下水系統等，再結合地理資訊系統，完成

數位化初步靜態概念模式，並擬定各單元/系統之組成概念，探討地下水特性與水文地質邊

界條件。其次，透過前述已建立之各廠區靜態概念模式，分析特定廠址之基準版地下水傳輸

模式之適用性，並評估地下水外釋之潛勢與可能影響。  

  
關鍵詞(Key Words)：核能發電廠(Nuclear Power Plant)、概念模式(Conceptual Model)、水文地

質(Hydrogeology)、地下水(Groundwater)、傳輸模式(Transport Model)。 
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歐美電力業因應碳排放交易制度之策略研析 
Assessment of the Electricity Sector Strategies for the EU and US Emissions Trading Schemes 

 
蔡顯修* 李建平* 溫桓正* 

Tsai, Hsien-Shiow Lee, Chien-Ping Wen, Huan-Cheng 

趙德琛* 石信智** 顏素絹** 
Chao, Der-Chen Shih, Robert Yen, Su-Chuan 

(100～102 年度研究計畫論文) 

摘 要 

近年各國已將全球暖化造成氣候變遷列為關注議題，為有效管理國際溫室氣體排放，各

國除了訂定溫室氣體管制法規外，另也實施市場機制，希望以最低成本達到溫室氣體減量效

果，其中包括歐盟、美國、澳洲、日本、中國和南韓等。然，歐盟是最早實施排放交易機制

(EU ETS)的國家，自 2005 年開始實施並已成為目前最大的碳交易市場，也是其他國家制定

相關機制之參考與借鏡；美國聯邦溫室氣體管制法案雖然遲遲尚未通過，但早於 2009 年開

始的東北區域聯合溫室氣體排放減量倡議(RGGI)即已針對該區電力業碳排放進行管制，

2013 年加州開始實施溫室氣體排放交易機制；澳洲則先從 2012 年起實施為期三年的碳稅制

度，至 2015 年後執行總量管制與排放交易；日本除了有自願性的減量機制和東京都強制性

排放交易機制外，更於 2013 年開始雙邊碳抵換機制(BOCM)。近期，中國宣布在 2013 年開

始七個碳排放權交易試點及南韓宣布將於 2015 年實施排放交易機制。 

然而，我國由於特殊國際地位，現階段未受國際規範，但行政院於 2010 年提出「國

家節能減碳總計畫」中訂定 2020 年溫室氣體排放回歸到 2005 年的排放水準，以及 2025

年回歸至 2000 年的排放水準，此政策為我國各部會致力達成之減量目標。面對國內提出

的減量目標下，台電公司必須及早訂定因碳限制產生的風險管理機制，其中包含減量策略

及碳權管理，未來若其他溫室氣體相關管制法規通過後，台電公司更可能首當其衝的受其

影響而增加相關營運成本。因此本研究主要蒐集與分析歐盟和美國之溫室氣體管制規範及

排放交易制度，與其電力業者在因應溫室氣體減量時之策略與行動，做為台電公司在未來

制定策略達成減量目標之參考，並從中學習其經驗來降低台電公司因溫室氣體管制所帶來

之營運衝擊。 

  
關鍵詞(Key Words)：溫室氣體(Greenhouse Gas, GHG)、總量管制與排放交易(Cap and Trade)、排放

交易機制(Emission Trading Scheme, ETS)、碳市場(Carbon Market)、電力業(Electricity Sector)、歐盟配額

(European Union Allowances, EUAs)、經驗證的排放減量(Certified Emission Reductions, CERs)。 
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以軌跡模式評估中部地區空氣品質之適用性研究 
Applicability of the Assessment of Air Quality in Central Taiwan with a Trajectory Model 

    

莊秉潔* 陳建隆** 蔡徵霖* 郭珮萱* 
Tsuang, Ben-Jei Chen, Chien-Lung Tsai, Jeng-Lin Kuo, Pei-Hsuan 

黨美齡* 朱品蓉* 陳冠傑* 古鎧禎* 
Tang, Mei-Ling Chu, Ping-Jung Chen, Guan-Jie Ku, Kai-Chen 

蔡顯修*** 柯宗興***   
Tsai, Hsien-Shiow Ke, Tsung-Hsing   

(101～102 年度研究計畫論文) 

摘 要 

本計畫利用中部地區環保署測站觀測資料，分析台電自設的福興測站之資料特性，初步

探討高斯軌跡煙流模式(Gaussian Trajectory Transfer coefficient System, GTx)於中部地區的

適用性，此外，亦利用福興測站監測資料對加入 CALPUFF 氣膠轉換速率參數化方法後之

GTx 模式進行評估。 

分析福興測站之 PM2.5 濃度與其鄰近環保署二林、沙鹿及彰化測站的趨勢非常相似，顯

示福興測站資料具區域代表性。與中部地區環保署測站的資料相較，原 GTx 模式版本之模

擬結果於大部份測站有 SO2 低估的情形，但 NOx 有高估的情形，模擬值與觀測值之相關係

數介於 0.2~0.7 之間，而對於 PM2.5、PM10 的模擬結果，其模擬值和觀測值較為接近，模擬

值與觀測值之相關係數可達 0.6~0.8，顯示模式於中部地區應尚有其適用性。 

比較原版本(硫酸鹽每小時轉換速率為 7.8 % S、硝酸鹽每小時轉換速率為 0.75 % N, 以下簡

稱 GTx_const)與加入 CALPUFF 參數化之版本(以下簡稱 GTx_Calpuff)，各污染物之模擬值

與觀測值相關係數皆在 0.4~0.6 之間，顯示兩模組尚可模擬污染物之濃度變化趨勢，但無法

明顯表示 GTx_Calpuff 優於 GTx_const。因為 GTx_const 中的氣膠轉換速率是利用於中興大

學進行大氣周界實地採樣觀測資料加入模式後，以最佳化技術所得之固定最佳轉換速率常

數，雖然不符合科學性，然因其為利用本土化實際觀測資料所推導之結果，於使用上仍具有

一定之準確性。台中電廠於中部地區之污染物貢獻百分比隨著順逆軌跡模式模擬具不同比

例，二氧化硫貢獻百分比介於 2~6 %至 10~60 %，細懸浮微粒貢獻百分比約 1~6 %。。 

 
關鍵詞(Key Words)：高斯軌跡傳遞係數模式(Gaussian Trajectory Transfer-coefficient Model, GTx)、 

氣膠轉換速率(Conversion Rates of Aerosols)、貢獻百分比(Contribution Ratio)。 
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整合空氣動力、機組動態以及控制系統進行 
2MW 直驅式風力發電機平行模擬分析之研究 

Development of Co-Simulation and Analysis by Combination of Aerodynamics, Mechanism 

Dynamics and Control System Dynamics for a 2MW Direct-Drive Wind Turbine 

江茂雄* 王敬淞* 
Chiang, Mao-Hsiung Wang, Ching-Sung 

鍾秋峰** 唐文元** 陳瑞麒** 
Chung, Chiou-Fong Tang,Wen-Yuan Chen, Ruey-Chyi 

摘 要 

本文針對 2MW 直驅式風力發電機組，整合空氣動力、風機機組動態、風機次系統及控

制系統等，發展大型風力發電機組全系統動模擬分析技術，以 ADAMS 動態模擬軟體建構

全機組織動態模擬，並結合以 FAST 發展之風機氣動力(Aerodynamic Analysis)分析以及以

MATLAB/SIMULINK 發展之次系統及閉迴路控制系統分析，可進行風力機組於不同風速、

風向等操作條件下之動態行為分析，次系統部分，以 MATLAB/ SIMULINK 發展風力機組之

旋角控制(Pitch Control)及轉向控制(Yaw Control)，進行閉迴路模擬，分析於不同風況下，不

同旋角控制及不同轉向控制下，所產生之力量、轉速等。得以在更趨近於實際風況下進行動

模擬分析，本文成功整合三種不同分析工具，包含：FAST(空氣動力)、ADAMS(風力機組動

態)以及 MATLAB/ SIMULINK(風機次系統及閉迴路控制系統) ，克服三不同軟體整合介面

困難，可同時進行三軟體平行動態模擬(Co-simulation)分析。  

 

關鍵詞(Key Words)：風力發電機 (Wind Turbine)、平行動態模擬 (Co-simulation)、氣動力模擬

(Aerodynamics)、變旋角控制系統(Pitch Control)、偏航控制系統(Yaw Control)、全系統動態模擬(Overall 

System Dynamic Simulation)。 
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全球重要的太陽光電發電系統併聯規範之介紹與比較 
Introduction and Comparison of the Significant Interconnection Standards for Solar Power used 

around the World 
   

吳元康* 林俊良** 陳偉政** 
Wu, Yuan-Kang Lin, Chun-Liang Chen, Wei-Zheng 

摘 要 

在環境與能源議題的壓力下，近年來太陽光電以及其他分散式電源已經大幅地成長。然而，

既有的配電網路並未設計用來併接大規模的太陽光電。因此，如何併接大量的太陽光電並在安

全與可靠的原則下操作是現代電網發展中最主要的挑戰。太陽光電併聯準則是所有技術中的基

準，它可促進太陽光電與微型電網的發展。在這篇論文中，我們探討許多分散式電源併聯準則，

且以太陽光電為主要探討的對象。大部分併聯準則或地區性電網準則的主要要求包含一般性的

規格、電力品質、以及安全與保護策略等需求。這篇論文可提供改善目前國內外既有併聯準則

的參考。  

 
關鍵詞 (Key Words)：太 陽 光 電 (Solar Power) 、 分 散 式 電 源 (Distributed Generator) 、 併 聯 準 則

(Interconnection Standard)、微型電網(Micro Grid)、電力品質(Power Quality)。 
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