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斯洛維尼亞的驕傲  世界最美麗的不萊德湖 

此次以〝愛惜〞電廠的心作為主題，〝愛惜〞差不多已變成死語，不太使用，電

腦因此出現錯誤的訊息，〝愛惜〞的意思就是抱持著珍視的心情，加以疼惜。這是第 1
次到斯洛維尼亞（Slovenia），訪問 Krsko 核電廠，回憶起日本早期的核電廠，感觸良

深，也更能體會此一死語的真諦。 
另一個令人心動的是昭和天皇也深受感動的不萊德（Bled）湖。從巴黎飛往斯洛

維尼亞的首都盧布爾雅那（Ljubljana），搭飛機時筆者要求安排 1A 的座位，這一次得

以如願，從巴黎向東飛往阿爾卑斯山麓，飽覽阿爾卑斯山的雪景，飛機降落前左翼掠

過山上，因太過接近而有些許恐懼，終於降落在大片森林中筆直的機場跑道，從機場

往北約 1 小時，抵達斯洛維尼亞引以為傲的不萊德湖。 
不萊德湖有一個湖中島，島上只有一個頗具來歷的教堂，建於 1004 年，另外還

有聳立在山頂斷崖絕壁的古城，其他別無任何人造物，只有極少的一部份作為旅館（

照片 1），此旅館在舊南斯拉夫時代是齊托總統的別墅，昭和天皇就是在此接受招待。 
筆者的恩師 Timoshenko 教授被稱為機械工學之神，在世界上最美麗的湖泊－瑞

士的萊曼（Leman）湖蓋了一間別墅，並在此長眠，後來筆者也曾到訪。這個不萊德

湖比萊曼湖更加平靜安穩、非常美麗，可說是世界上數一數二的湖泊，阿爾卑斯山的

雪溶化成水，源源不絕而來，蔚藍的湖水相當清澈透明。 
從斷崖絕壁上的中世紀古城往外展望可說是絕世美景，令人想起中古世紀歐洲風

格的騎士劍術。從此處往北行約 1 小時，有一個波賓（Bohinjsko）湖，由此搭電纜車

往上，突然呈現出滑雪場，據說這是世界上唯一可以同時滑雪及游泳的場所，實在令

人驚訝不已。 
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照片 1  阿爾卑斯山溶雪流入不萊德湖 

Krsko 核電廠容量因素 98.5% 

Krsko 核電廠於 1983 年開始運轉，是西屋公司 72.7 萬瓩的 PWR。當初只有 66.4
萬瓩，2000 年時蒸汽產生器更新後增加到 70.7 萬瓩，去年（2006 年）汽機更新後出

力達 72.7 萬瓩，詳情後述。與剛開始運轉時比較，實際上多了 6 萬瓩，這是將具有熱

能餘裕的反應爐加以有效利用，也顯現出愛惜電廠的心。 
此一核電廠也曾經歷時勢的變化，在舊南斯拉夫時代興建並開始運轉，1991 年南

斯拉夫解體後，因為電廠位於斯洛維尼亞與克羅埃希亞的國境上，2001 年兩國各擁有

50%，發電量也是各供電一半。 
照片 2 為 Krsko 核電廠塗上美麗的不萊德湖水色。圖 1 為開始運轉後的容量因素

實績，2005 年達到令人驚嘆的 98.55%，2007 年也以 90%以上為目標，真是令人欽羨

不已。這些優良的紀錄是從 2003 年起運轉 15 個月、2004 年起運轉 18 個月，慢慢累

績經驗的結果，這就是全體員工以愛惜電廠的心致力於工作的明證。 
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此一核電廠在呈現輻射曝露時也費盡心思，如圖 2 所示，在公布輻射曝露時，將

我們從宇宙與大地所接受的天然輻射、醫療所接受的輻射、以及在 Krsko 核電廠一年

的輻射曝露劑量以圖表來表示，周邊住民看到此圖表後，也會對「不必擔心 Krsko 核

電廠的輻射問題」表示信服，像這些小地方也顯現出愛惜電廠的心。 
斯洛維尼亞是一個人口 200 萬的農業小國，工業方面主要為鋁的精鍊和水泥業，

用電量不算太大。2006 年電源比率如圖 3 所示，最高為核能 29.9%，全部由 Krsko 核

電廠供電，其次為火力 25.6%、輸入 24.1%、水力 20.3%。 
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圖 1  Krsko 核電廠容量因素 

 

98 年 2 月 77 



 

 

照片 2  Krsko 核電廠（中間為布里茲尼克組長） 
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圖 2  Krsko 核電廠與天然輻射、醫療輻射曝露 
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圖 3  斯洛維尼亞各種電源比率 
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澈底利用模擬器 

筆者前往與主控制室完全一樣的模擬器參觀，深深感受到這裡的負責人是如何地

珍惜這個模擬器。日本每一個核電廠都有模擬器，作為運轉員定期性訓練之用，此地

的負責人則驕傲地說：「這個電廠當初沒有資金，也沒有模擬器，所以出差到美國的

西屋公司受訓，因為也需要經費而只有幾個人能夠去。2000 年終於有了盼望已久的預

算，才有辦法購買此一模擬器，所以要澈底地善加利用。實際上獲得的最大成績就是

在號稱 PWR 瓶頸的蒸汽產生器更新工程時，事前對新設計的蒸汽產生器澈底模擬，

找尋出問題點，並將設計加以改善」。 
Krsko 核電廠人員對於我們視為理所當然的模擬器相當珍惜，看到他們那種盡其

可能善加利用的樣子，想起核能開發初期我們努力的情景，令人感動不已。日本有很

多的東西，特別是價格昂貴的東西到處充斥，也不會留意到其價值，只是當作是例行

訓練來使用，完全忘記那種愛惜的心，大家已經沒有那種〝可惜〞的精神，也不會去

思考如何把東西有效活用，這就是日本的現實狀況，值得深切反省。 

用三菱重工的汽機增加出力 

另一種〝愛惜的心〞就是盡最大可能利用反應爐的熱能，也就是同樣的原子爐，

如果把汽機改變，就能發出更多電力的精神。西屋公司製造的汽機發生應力腐蝕龜裂

，因此將 44 吋的低壓汽機葉片換成三菱製造的 54 吋，輸出電力從 70.7 萬瓩提升到

72.7 萬瓩，增加了 2.8%，雖然說只增加 2 萬瓩，但這相當於 1 部水力發電機組，照片

3 為 Krsko 核電廠內三菱公司製造的汽機。 
對三菱而言，這是第 1 部機組採用低壓汽機最後 1 級 54 吋葉片，整列葉片為 3

次元，並以 3 次元解析加以最適化，所以才能發揮這樣的性能。此一工程在 2006 年 4
月以 27 天的超短工期進行換新，據說在現場獲得相當高的評價。2006 年 89.6%的高

容量因素是在這樣的汽機更新後達成的實績，這在日本是難以想像的數字。 
到這裡才知道斯洛維尼亞的〝愛惜的心〞是由日本引以為傲的最新技術所支持的

事實，令人相當感動。日本像這樣輸出最新技術，提升效率，對體貼環境有所貢獻，

也會獲得世界的感謝。 

珍視愛惜的心 

這是第 1 次到斯洛維尼亞訪問 Krsko 核電廠，該電廠的冷卻水取自薩瓦（Sava）
河，此河在貝爾格勒（Beograd）與多瑙河匯流，是歷史上相當有名的河流。 
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薩瓦河北部是舊匈牙利王國，16 世紀時由哈布斯堡家族世襲，一直到第 1 次世界

大戰，塞爾維亞王國也在薩瓦河旁，第 1 次世界大戰時，奧地利和匈牙利軍隊渡過薩

瓦河，侵入塞爾維亞王國的首都貝爾格勒，這是兩軍激戰之地。 
 

 

照片 3  更換為三菱低壓汽機提升出力（Krsko 核電廠） 

一面閱讀歷史，一面造訪斯洛維尼亞，感覺在某些地方很像從前的日本，是一個

漂亮而富饒的農業國。對於昂貴的核電廠，為了確保安全，不浪費而有效率，既科學

又合理地運用，進行設計改善，細緻的運轉維護保養，深深被各式各樣愛惜電廠的心

所感動。 
日本把昂貴的模擬器用在訓練上，斯洛維尼亞人則竭盡所能，也使用在各種設計

的驗證等。另外，反應爐供給熱能具有餘裕，為了善加利用，引入世界最尖端技術的

三菱重工 3 次元葉片的汽機，提升發電出力而獲得成功。 
Krsko 核電廠這樣的努力終能獲得成果，從此次接待我們的輻射防護組長及其他

人員身上，令人想起許久未曾感受到的那種愛惜電廠的心。 
核電廠以運轉安全為第一自是理所當然，在此前提之下，也應該積極進行科學的

、合理的作為，像 Krsko 核電廠這樣，只採用 3 次元葉片的最新汽機，就可以增加發

電出力。美國已有三分之一的核電廠完成出力的提升，剩下的也將陸續進行。 
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在 Krsko 核電廠深深感受到愛惜電廠的心，也就是對昂貴的核電廠抱持珍視的心

情，加以愛惜，確信只有這樣才能與運轉安全的終極目標相輔相成、杜絕浪費，讓科

學的、合理的運用成為可行之道。 


