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	Ⅱ(二)計畫中文摘要：

	本計畫延續2003年到2010年期間台灣電力公司核能一~三廠氣象鐵塔風向風速與氣溫的校正品保實作經驗，持續針對上述三處電廠定期進行氣象鐵塔儀器與資料之品保程序，並延續到即將運轉的核四(龍門)電廠。品保工作內容包括實驗室內的風向風速計校正品保程序、溫度計通風馬達抽風速率與風向的現場遊校，並協助診斷電廠環境之風花圖氣候特徵。

此外，本計畫也針對龍門電廠裝填燃料前，所需的氣象監測儀器進行性能與位置評估，氣象量測數據將與三維考慮完整流體動力之STREAM大氣擴散模式計算結果進行平行測試與交互驗證，以確保該電廠氣象觀測數據、統計分佈及大氣擴散濃度之正確性，做為放射性氣體排放廠外之民眾劑量評估依據。STREAM大氣擴散模式也將與龍門電廠符合RG 1.111大氣擴散模式XOQDOQ-82電算程式相互驗證，以提供RG 1.111大氣擴散模式合理之模式特定參數，做為龍門電廠放射性氣體排放廠外民眾劑量評估之依據。

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


（附註：請詳細填寫，如篇幅不足，請另紙繕附）

	Ⅱ(三)計畫英文摘要：

	This project executes the previous task of the calibration and data quality check of wind field and temperature monitor on the meteorological towers at Tai-Power Nuclear #1~#3 Stations from 2003 to 2010, and extend the same procedure on the coming Nuclear #4 (Longmen) station meteorological measurement. The calibration and data quality check of meteorological parameters include (1) the regular check on the wind vane/wind cup hardware and performance in the laboratory (2) on-site check of ventilation fan, temperature sensor and wind direction (3) help to diagnose the seasonal  wind-rose graphics. 

Meanwhile, we will validate the reasonability of meteorological monitoring location besides the Longmen CPSS with STREAM atmospheric dispersion model and the on-site wind measurement. The STREAM atmospheric model is also used for the validation of RG 1.111 atmospheric model and the XOQDOQ-82 program calculation on Nuclear #4 (Longmen) station. We expect the proposed tasks could provide the information of meteorologal performance in four nuclear power stations and the parameters’ setting in the RG 1.111 atmospheric model at Longmen (#4) station.

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


（附註：請詳細填寫，如篇幅不足，請另紙繕附
Ⅱ(四)本研究計畫之背景、目標、預期成效及國內外相關研究之進展現況：（計畫之目標預期成效請按年度儘量以數字具體說明，並請說明申請單位及／或申請人曾作之有關研究工作）
1.計畫背景與目標
依據核管法要求，核能電廠運轉前即應於最終安全分析報告中完成禁制區邊界、低人口密度區以及設計基準事故之放射性氣體排放對廠外民眾的輻射劑量評估。依據輻防法之「游離輻射防護安全標準」及相關規範要求，正常運轉期間，各核能電廠則須定期提出放射性物質排放報告，使主管機關與民眾了解核能電廠例行運轉之放射性廢氣排放實績及其對廠外民眾造成之輻射劑量是否符合法規限值。另依據核子事故緊急應變法，核子事故期間，為儘早採取適當防護行動，有效降低民眾及環境所受之輻射影響，核子事故中央災害應變中心所屬之輻射監測中心必須依據事故發生的時序、電廠狀況與廠區氣象觀測資料，透過RG 1.111大氣擴散模式與XOQDOQ-82電算程式 (NUREG/CR-2919所建議之各核能電廠例行運轉放射性氣體擴散濃度分佈之計算工具)，進行事故期間民眾輻射劑量預估。此外，各核能電廠亦應經由評估劃定其緊急應變計畫區，提出緊急應變計畫區內民眾防護措施之分析及規劃，並定期進行檢討與修正。氣象條件是核能電廠上述安全考量的重要因子，比如風向決定污染物之擴散方向，而風速及穩定度則影響其擴散速率及傳輸。而在環境衝擊方面，包括由冷卻塔造成的諸多效應，也必須利用氣象因子來加以評估。依照美國核管會（US NRC）法規(R.G1.23 Onsite Meteorological Program)及運轉規範要求，核能電廠氣象參數的測量必須維持一定的精確度。為了維持儀器的精確，這些氣象儀器必須適當地加以檢查與維護，以使資料維持至少90%的可用度，並避免儀器過久的停用，同時觀測所得的資料必須加以檢查與分析檢討。
核能電廠所需測量的氣象參數包括不同高度的風向、風速及溫度。風向會影響污染物散佈的方向；風速及其變化影響污染物的擴散與傳送速率；而垂直溫度分佈則決定大氣的穩定度，也與污染物的擴散有關。為求垂直方向上的變化，必須設立至少一個氣象鐵塔，在至少兩層的高度測量這些參數。較低層的儀器必須設在地面以上10公尺的高度，而較高層的則應設在離較低層30公尺以上的位置；若有煙囪排放，則須另設一組儀器在煙囪口的高度。目前核能一、二廠設有高塔及低塔兩個氣象鐵塔；核一廠高塔146米（高層離地面140米、低層離地面86米）、低塔35米（高層離地面35米、低層離地面12米）；核二廠高塔60米（高層離地面60米、低層離地面21米）、低塔43米（高層離地面43米、低層離地面13米）；核能三廠則僅設有一個鐵塔40米（高層離地面40米、低層離地面10米）。每一鐵塔上層及下層都安裝一套Met-one GP(一般強風型)風速風向感測器，一套Met-one LT(微風起動型)風向風速感測器，以及一套通風型溫度計(Met-One T200)，這些氣象感測器的基本特徵(圖1)以及風速風向感測器的動態性能如表1和表2所列。此外，即將裝填燃料加入營運轉的龍門(核四)電廠則在CPSS排氣煙囪北側66公尺與135公尺兩高度，延伸出長度25.5公尺與16.5公尺長度的氣象觀測平台(圖2)。
本計畫主持人曾於民國92年6月至民國99年3月期間，接受台灣電力公司「核能電廠氣象風向風速與溫度計校正品保計畫」之委託，進行核能一、二、三電廠氣象鐵塔之氣象風向風速與溫度計校正品保工作，包括： 
(1) 風向風速計和溫度計校正、維修與紀錄工作。

(2) 利用電子經緯儀現場遊校各核能電廠送檢之風速風向儀器之運作功能。
(3) 檢修後的風速風向儀器抽樣送至中央氣象局儀器檢校中心風洞實驗室，進行檢測交叉驗證。

(4) 舉辦年度訓練講習，向核能電廠相關人員說明儀器維修和資料判讀的流程和問題討論。

(5) 協助核能電廠人員判讀氣象資料和風花圖特徵。
(6) 協助核能電廠評估新型氣象感測器(超音波風向風速計與整合型氣象感測器)的環境耐用度與可用性。
本計畫第一部份將延續2003年到2010年期間台灣電力公司核能一~三廠氣象鐵塔風向風速與氣溫的校正品保實作經驗，持續針對上述三處電廠定期進行氣象鐵塔儀器與資料之品保程序，包括實驗室內的風向風速計校正品保程序、溫度計通風馬達抽風速率與風向的現場遊校，並協助診斷電廠環境之風花圖氣候特徵。

本計畫第二部份是針對龍門(核四)電廠裝填燃料前，透過CRADLE公司之STREAM大氣擴散數值模式(該公司商標及模式操作介面如圖三所示)，評估排氣煙囪氣象平台監測儀器之性能與位置，氣象量測數據也與該數值模式計算結果進行平行測試與交互驗證，以同時確認監測儀器的功能性及模式的準確性，另外，進一步分析模式之計算結果以評估監測儀器設置地點之合適性，若意外事件發生時，正確、有效的氣象監測資料可供大氣擴散數值模式使用以預測汙染物的影響範圍，俾利主管機關做緊急應變處理。

本計畫第三部份是運用STREAM大氣擴散模式作為龍門(核四)電廠XOQDOQ-82程式(Sagendorf et al., 1982)之驗證對象。XOQDOQ-82程式是一套計算十分簡單的工具，它能很快地評估核能電廠在例行運轉下連續或間接性氣體排放後所造成沉積、擴散分佈情形。此程式之基本理論係依照美國核管會法規指引1.111，假設排放至大氣內之物質以直線傳送，且濃度對煙羽的中心線為高斯分佈。程式中高點排放的煙羽上揚、地面排放擴散則受當地建築物擾流的影響，煙羽成長參數（水平及垂直擴散因數σy、σz）等多項特定參數均需依照電廠廠址排放的實際狀況、廠址地形與附近建築物進行研究與選定，否則程式在估算濃度分佈時將會產生相當大的誤差。因此，龍門(核四)電廠所採用之OQDOQ-82程式著實需要利用其他適當的數值模式進行平行比對與驗證，以確保程式中特定參數的合理性與適切性。唯此，OQDOQ-82程式所計算出之擴散與沈積因數，方能作為龍門(核四)電廠放射性氣體排放是否符合法規要求及廠外民眾劑量評估之依據。

2.預期成效

本技術委託服務計畫之預期成效計有:

(1)透過風速風向計和溫度計的校正品保程序，協助各核能電廠達成美國核管會R.G1.23法規以及運轉規範有關氣象風場和溫度監測之要求。

(2)協助各核能電廠人員判讀氣象資料和風花圖特徵。

(3)協助龍門(核四)核能電廠評估排氣煙囪氣象平台監測儀器之性能與位置。

(4)協助龍門(核四)核能電廠RG 1.111大氣擴散模式與XOQDOQ-82電算程式特定參數之合理設定。

(4)協助龍門(核四)核能電廠XOQDOQ-82電算程式(依據美國核管會法規指引RG 1.111規範)特定參數之合理設定。

	Ⅲ(一)預定進度(1)甘梯圖、工作項目欄請填寫重點工作細項，並設定查核點，且於查核點完成事項說明欄內詳列查核內容(例如應完成之文件、樣品或雛型等)，俾便評核。

(2)一年期以上之計畫，請按曆年制分年列表。

(3)各工作項目累計進度全程為100% 。
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    項      目
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	預
	第一年
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	 定   年
	99
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	比
	  進   度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	查核點完成

	
	重
	   度
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	事項說明

	
	％
	    ％
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	

	風向風速感測器實驗室品保
	20
	預定進度
	5
	5
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	· 完成核一~核三電廠品保校驗工作及報告

	
	
	累計進度
	5
	10
	
	
	
	
	15
	20
	
	
	
	
	

	風向風速感測器與溫度計遊校
	6
	預定進度
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	· 完成核一~核三電廠年度遊校

	
	
	累計進度
	
	
	3
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	

	核四廠氣象平台位置與儀器性能評估
	25
	預定進度
	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	· 完成核四電廠氣象平台stream模擬
· 完成核四電廠WXT520整合式氣象感測器租賃安裝與比對

	
	
	累計進度
	5
	10
	15
	20
	25
	
	
	
	
	
	
	
	

	逐季風花圖檢視
	9
	預定進度
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	
	
	
	3
	· 由風花圖診斷分析各核電場感測器監測情形

	
	
	累計進度
	
	
	
	3
	
	
	
	6
	
	
	
	9
	

	STREAM模式模擬與比對評估
	30
	預定進度
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	· 蒐集核四廠區地形地物資訊
· 模擬資料診斷分析

	
	
	累計進度
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	
	
	
	
	
	
	

	教育訓練

期中報告
	10
	預定進度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	· 辦理教育訓練
· 完成期中報告

	
	
	累計進度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	10
	 
	

	合　　計
	100  
	預定進度
	15
	15
	13
	13
	10
	5
	5
	8
	3
	5
	5
	3
	

	
	
	累計進度
	15
	30
	43
	56
	66
	71
	76
	84
	87
	92
	97
	100
	


（附註：請詳細填寫，如篇幅不足，請另紙繕附）
	Ⅲ(一)預定進度(1)甘梯圖、工作項目欄請填寫重點工作細項，並設定查核點，且於查核點完成事項說明欄內詳列查核內容(例如應完成之文件、樣品或雛型等)，俾便評核。

(2)一年期以上之計畫，請按曆年制分年列表。

(3)各工作項目累計進度全程為100% 。

	    工      作

    項      目
	工
	預
	第二年

	
	作
	 定   年
	99
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	比
	  進   度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	查核點完成

	
	重
	   度
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	事項說明

	
	％
	    ％
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	月
	

	風向風速感測器實驗室品保
	50
	預定進度
	10
	10
	10
	
	
	
	10
	10
	
	
	
	
	· 完成核一~核四電廠品保校驗工作及報告

	
	
	累計進度
	10
	20
	30
	
	
	
	40
	50
	
	
	
	
	

	風向風速感測器與溫度計遊校
	20
	預定進度
	
	
	
	10
	
	
	
	
	10
	
	
	
	· 完成核一~核四電廠年度遊校

	
	
	累計進度
	
	
	
	10
	
	
	
	
	20
	
	
	
	

	逐季風花圖檢視
	20
	預定進度
	
	
	5
	
	
	5
	
	
	5
	
	
	5
	· 由風花圖診斷分析各核電場感測器監測情形

	
	
	累計進度
	
	
	5
	
	
	10
	
	
	15
	
	
	20
	

	教育訓練

期中報告
	10
	預定進度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	
	· 辦理教育訓練
· 完成期末報告

	
	
	累計進度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	10
	 
	

	合　　計
	100  
	預定進度
	10
	10
	15
	10
	0
	5
	10
	10
	15
	5
	5
	5
	

	
	
	累計進度
	10
	20
	35
	45
	45
	50
	60
	70
	85
	90
	95
	100
	


（附註：請詳細填寫，如篇幅不足，請另紙繕附）
Ⅲ(二)進行方法及步驟：（請詳細說明1.將採行之方法及其原因並繪製工作流程圖；2.預計將遭遇之困難及解決途徑；3.重要儀器設備之配合使用情形等。）
本計畫所擬進行的風速與風向品保校正程序(圖3和圖4)解說如下：
步驟-1  感測器品保前之性能檢測：感測器在未經過拆解品保檢測前，先進行「感測器反應時間」和「起動風速」檢測(步驟-3與步驟-4解釋之)。
步驟-2  感測器硬體檢查保養：
(1).外體清潔，含訊號接頭部位除鏽。
(2).內部機件檢查：軸承、鋁帽、軸心、光柵、電路板等零件。
(3).軸承清理：超音波洗淨機處理軸承內之污垢，再風乾處理。
(4).訊號輸出檢測。
步驟-3 感測器反應時間檢測
(1).以可變電阻控制風鼓送出5m/s、10m/s、15m/s、20m/s等四種測試風速。管狀出風口可將風力集中，出風口上緣有雷射瞄準器做為目標物高度指示。
(2).待測原件距離出風口50cm，以固定夾固定之。利用雷射光點微調待測物高度，以便風力直接命中風杯中心點或尾舵中心點。
(3).風速啟動前先以細鐵棒頂住風杯或風向尾舵，訊號輸出線銜接到一旁工作機櫃之訊號處理板、示波器以及電腦。電腦的紀錄程式首先啟動，以100Hz時間解析度紀錄時間以及待測物訊號輸出，風速再開始由靜止加速到達測試風速，然後瞬間移開鐵棒讓風杯或風舵轉動，以測試其反應時間常數。
(4).相同步驟重覆三次。
(5).數位資料最後以Matlab進行資料分析與繪圖。並與感測器品保前之性能做數據比對。
步驟-4  感測器起動風速檢測：經由瑞典SwemaAir-50熱線式風速計( 精確度0.1m/s)檢測步驟3的風速輸出和感測器反應。
經過上述檢測步驟判定為「不良」者，代表該感測器無論風速之大小，有儀器反應時間偏大，或是啟動風速超過0.5m/s，或是訊號輸出失常無法正常使用，本計畫各單次品保結果即通知核能電廠淘汰不再繼續使用。訊號輸出失常包括(1)內部電路板穩壞(2)機件外殼密合不良導致軸承或電路板銹蝕。我們透過2003年檢校20份Met-One GP和LT全新感測器的數據，針對每一份新品都重複進行3次風速風向動態測試，取得新品的反應時間(Tr)平均值(μ)和標準差(σ)，來給定本案品保的三級判定之定量標準(表3)，這三級標準定義如下：
· 通過品保__良好：凡5、10、15(或20)ms-1不同風速條件下，被測品 Tr ≦ μ ± σ。

· 通過品保__堪用：凡5、10、15(或20)ms-1不同風速條件下，某一到二種風速條件下，被測品Tr ≦ μ ± 2σ。

· 未通過品保__不良：凡5、10、15(或20)ms-1不同風速條件下，被測品 Tr ＞ μ ± 2σ。
本計畫擬進行的戶外實地檢校(遊校)的風向和溫度計反應的作業程序(圖5)解說如下：
1.首先以日本Tamaya經緯儀，於氣象鐵塔遠處水平置放，先定出緯儀地理正北方位，再以經緯儀的16倍單筒率望遠鏡瞄準氣象鐵塔上下層儀器支架，定出該儀器支架之方位角角度(解析度0.05度)。
2.旋轉經緯儀鏡頭瞄準穩定風場下的風向計箭頭，並紀錄其方位角，然後透過無線電聯繫，比較電廠儀控課儀器即時監控網頁的風向數據是否風向擺動角度範圍吻合經緯儀目測角度。
3.檢查T200溫度計保護管外觀。以瑞典SwemaAir-50熱線式風速計( 精確度0.1m/s)檢查溫度計通風馬達是否穩定抽風(3~6m/s)，再以其熱線溫度感測部位接近Met-One T200溫度計遮罩筒下方，檢測溫度數據是否和電廠氣象風向即時觀測數據和電腦監控紀錄數。如果發現其與監控室氣溫顯示數據超過0.5℃，先檢測抽風風扇(3~6m/s)是否偏低或損壞，再建議電廠是否汰換T200白金電阻原件。
以上現場遊校若有顯著誤差則與核電廠相關單位進行調校。
此外，本計畫使用Visual Basic視窗圖形語法撰寫「彩色風花圖人機介面」程式(圖6)，持續追蹤各核電廠保健物理課提供的氣象塔逐月逐層的LTWS、LTWD、GPWS、GPWD感測器四種月報表統計資料，將之轉化成風花圖(wind rose)圖形格式，來檢視風向風速感測器經過例行品保程序後，在實際天候條件下的單月資料特性，提供各核能電廠儀控課和保健物理課對於當地風場年度和月際變化的特徵參考。風花圖圖形製作軟體可篩選(a)廠別(b)逐月檔案(c)穩定度類別等三項下參數，點選「繪圖」按鍵後立刻在視窗左側產生一張風花圖圖案(圖7)，風速等級按照核能電廠報表格式設計成(a)0.4~1.3 m/s (b)1.3~3.1 m/s (c)3.1~5.3 m/s (d)5.3~8.0 m/s (e)8.0~10.7 m/s (f) > 10.7 m/s等六項等級不同色條來依序疊加，風向則按照中央氣象局測報手冊以22.5度間距將360度區分為16方位等級；各方風向出現頻率在四層同心圓(0-5-10-15-20%)的底圖上呈現，如此的風速和風向兩項特徵可以用視覺方式簡潔表達。舉例來說，圖8是核能電廠三廠2003~2005年總平均風花圖，該圖表含有四張風花圖，上半部份風花圖代表鐵塔高層風場，下半部份風花圖則是代表鐵塔低層風場，左半部份是GP感測器，右半部分則是LT感測器；表4~表6則是各核能電廠2002~2006年各月平均的風花圖特徵說明。各核電廠風花圖檢視的原則計有:

1.以風向16分位劃分之下，上下兩層的GP和LT風向風速，是否有哪一層哪一套儀器反應有顯著儀器偏差？
2.上述情況是否有逐月連續現象？
3.是否吻合冬季北風風系(西北-北-東北)、夏季南風風系(東南-南-西南)的氣候狀況？
4.是否與過去三年風花圖逐月特徵有顯著差距？
2008~2009年期間，我們曾選擇核能二廠J塔高低兩層來進行超音波風速風向計(Vaisala WS425和WXT510，圖9)與現有風杯風箭式風速風向計的比對實驗。耐用度評估方面，超音波風速風向計於塔上運作一年撤下歸還翰昇公司，該二套設備經檢查並無發現顯著損壞跡象，量測資料完整，並與傳統(現有)風杯風箭式風速風向計的相關性甚高，風速相關係數高達0.9以上(RMSE ~ 0.99)，風向的相關程度則有0.87(RMSE~0.75)。本計劃將延用這一作法，租賃相同型號設備半年並架設於核四電廠氣象平台(圖2)，進行量測並與STREAM模式模擬結果進行驗證，以確認煙囪本體對於氣象量測的干擾程度，並與電廠現有並即將安裝於氣象平台的Vaisala WAA 151和WAV151風速風向計(圖10)，於現地進行同地的性能比對分析。
其次本計畫所擬利用CRADLE公司之STREAM大氣擴散數值模式，評估排氣煙囪氣象平台監測儀器之性能與位置，並與氣象量測數據進行測試與交互驗證之進行方式與步驟(Sargent, 1998; Tseng et al., 2006)如下：
1. 蒐集、彙整龍門(核四)電廠廠址附近地形與建築物資料。
2. 蒐集、彙整氣象監測資料，並進行數據的評估以及篩選，以作為STREAM大氣擴散數值模式檢定與驗證之用。

3. 將蒐集的地形、地物資料輸入STREAM大氣擴散數值模式內，以建立模式所需之格網資料(如圖12所式)。

4. 設定初始條件與邊界條件，使STREAM大氣擴散數值模式進行三維風場的模擬。

5. 輸出三維風場模擬結果，與氣象監測數據(包含風速及風向)相互比較，進行誤差分析以確認模式的準確性及監測儀器的功能性，達交互驗證之效(如圖13所式)。

6. 分析模擬結果以探討評估監測儀器設置地點。

本計劃應用STREAM大氣擴散模式調校與驗證龍門(核四)電廠XOQDOQ-82電算程式之特定參數，以確保該程式能準確計算出之擴散與沈積因數，並作為龍門(核四)電廠放射性氣體排放能夠符合法規要求之依據。此部份進行之方式與步驟如下：
1. 將蒐集的地形變化資料輸入XOQDOQ-82電算程式。

2. 將檢定組的氣象資料輸入XOQDOQ-82電算程式(實測數據或STREAM模式之三維風場模擬結果)。

3. 執行XOQDOQ-82電算程式且輸出物質濃度計算結果，並與STREAM模式模擬結果相互比較，以估算XOQDOQ-82程式之計算誤差。

4. 修正XOQDOQ-82程式中各項特定參數之設定值，並重複步驟3，直到計算誤差值小於容忍值，即代表特定參數設定調校完成。

5. 最後，將驗證組的氣象資料輸入XOQDOQ-82電算程式中，XOQDOQ-82程式與STREAM模式之結果應相互吻合，即此程式可有效作為龍門(核四)電廠評估放射性氣體排放之工具。
最後，本計畫將在計畫執行期中與期末報告之前，各辦理一場教育訓練氣象座談，向核電廠員工講述本計畫上述項目的實施細節和檢討座談會。
表1: 美國Met-One風向風速和溫度感應器特性一覽表
	儀  器
	項  目
	特    性

	強風起動風向、風速計

SS-201-1 + SD-201-1
	測量範圍：
風向



風速
	0 ~ 540(
0.5 ~90 m/s

	
	起動風速：
	< 0.5 m/s

	
	精確度：
風向



風速
	( 5(
( 0.5 m/s

	微風起動風向、風速計

1564B + 1565C, Vane 53.2
	測量範圍：
風向



風速
	0 ~ 540(
0.24 ~ 24 m/s

	
	起動風速：
	< 0.22 m/s

	
	精確度：
風向



風速
	( 5(
( 0.22 m/s

	溫度計
	測量範圍：
	-50~ 100(C

	Met-One T200 

Model 327C 防日輻射罩
	精確度：

通風速率：
	( 0.25(
3~6m/s 


表2: 美國Met One Inc.風向風速感應器動態反應特性
	名稱
	型號
	量測範圍
	精確度/啟動風速
	輸入
	輸出
	距離常數
	備註

	LTWS
	1564B
	0.24 ~ 24 m/s
	0.24m/s

< 0.25 m/s
	0~50 mph
	0~583.5Hz
	5 feet (1.5m)
	F (Hz) = 26.439 *(Ws - 0.281)

Ws: wind speed (m/s)

	LTWD
	1565C + vane 53.2
	0 ~ 540(
	( 5(
	0-360
	Phase shift
	3.7 feet (1.1m)
	

	GPWS
	SS-201-1
	0.5 ~90 m/s
	0.5m/s

< 0.9m/s
	0~200mph
	0~1996Hz
	15 feet (5m)
	F (Hz) = 22.3 * Ws Ws: wind speed (m/s)

	GPWD
	SD-201-1
	0 ~ 540(
	( 5(
	0~360
	0~5 V
	5 feet (1.5m)
	


	
	LTWS
	LTWD
	GPWS
	GPWD

	
	μ
	σ
	μ
	σ
	μ
	σ
	μ
	σ

	5 m/s
	0.5792
	0.0448
	0.1069
	0.0357
	1.2877
	0.0833
	0.2300
	0.0274

	10 m/s
	0.3377
	0.0245
	0.0515
	0.0114
	0.6685
	0.0412
	0.1231
	0.0085

	15 m/s
	0.2285
	0.0172
	0.0492
	0.0119
	/////
	/////
	/////
	/////

	20 m/s
	/////
	/////
	/////
	/////
	0.3208
	0.0161
	0.0815
	0.0223


表3：本計畫案所採用的風向風速感測器之時間常數與風速條件一覽表；其中，μ為平均值，σ為標準差。
表4: 核能一廠2002~2006年期間風花圖特徵
	核能一廠 (2002~2006年)

	季節
	月份
	風花圖特徵

	冬季
	12月
	高塔穩定東北風，高塔低層LT風向時有東南風。
低塔風向較陵亂風速較小，GP和LT反應不甚一致，東北、西北和西南風都有發生機率。

	
	1月
	同12月份特徵，高塔高層LT風向時有東南風反應。
低塔同12月。

	
	2月
	同12月份特徵，高塔LT風向時有顯著西南風反應。低塔同12月。

	春季
	3月
	東北強風發生頻率降低，東風、西北和西南風頻率升高。低塔同12月。

	
	4月
	同3月。低塔北風顯著減少，南風顯著增加。

	
	5月
	東北風發生頻率顯著降低，東南風和西南風頻率升高。

	夏季
	6月
	同5月，但高塔LT風向較不可信。低塔風速<1.3m/s頻率大，風向以南風-西南風發生頻率最為顯著。

	
	7月
	同6月特徵。

	
	8月
	同7月特徵，高塔風向凌亂，但以東南-南風較為穩定。

	秋季
	9月
	高塔北風-東風發生頻率升高，低塔則尚未顯著改變。

	
	10月
	高塔北風-東風發生頻率顯著，低塔南風頻率大為減弱。

	
	11月
	同10月特徵。


表5: 核能二廠2002~2006年期間風花圖特徵
	核能二廠 (2002~2006年)

	季節
	月份
	風花圖特徵

	冬季
	12月
	I塔上下層風花圖特徵彼此吻合，以東北風發生頻率突出。J塔特徵與I塔雷同。

	
	1月
	同12月份特徵。LT風向偶有不一致的南風頻率發生。

	
	2月
	同1月份特徵。J塔特徵與I塔雷同。

	春季
	3月
	同2月份特徵，東北風頻率開始降低。

	
	4月
	同3月份特徵，東風頻率開始升高。

	
	5月
	同4月份特徵，但西風發生頻率也升高；J塔時有異常>10.7m/s強風頻率。

	夏季
	6月
	I塔各方位風向頻率均勻，但仍以東北-東風頻率較高，J塔則是南風頻率顯著。

	
	7月
	I塔各方位風向頻率均勻，J塔南風頻率較為顯著。

	
	8月
	同7月特徵，但偶有強烈北風風向(颱風)。

	秋季
	9月
	同6月份特徵。

	
	10月
	不論I塔或J塔，東風和東北風發生頻率最為顯著，J塔西北風頻率教較I塔顯著，西南風頻率更為減弱。

	
	11月
	同10月特徵，但東北風發生頻率更為顯著。


表6: 核能三廠2002~2006年期間風花圖特徵
	核能三廠 (2002~2006年)

	季節
	月份
	風花圖特徵

	冬季
	12月
	北~東北強風發生頻率遠高於其他方位。

	
	1月
	同12月份特徵，低層LT風速較小。

	
	2月
	同1月份特徵。

	春季
	3月
	同2月份特徵。

	
	4月
	同3月份特徵，風速開始減小。

	
	5月
	東北風發生頻率顯著降低，西風發生頻率相對升高。

	夏季
	6月
	各方位風向頻率均勻，但西風頻率最為顯著。

	
	7月
	同6月特徵。

	
	8月
	各方位風向頻率均勻，但西北風頻率最為顯著。

	秋季
	9月
	各方位風向頻率均勻，但東北風頻率最為顯著。

	
	10月
	東北風發生頻率最為顯著，其他風向頻率急降。

	
	11月
	同10月特徵。
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圖1:美國Met-One Inc.之強風起動風向風速計(圖上右側)與微風起動風向風速計(圖上左側)，以及T200/327C溫度計和通風馬達(圖右下方)。
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圖2:龍門電廠CPSS排氣煙囪與上下層氣象量測延伸平台。
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圖?、CRADLE公司之商標及STREAM模式之操作介面
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圖3:本計畫所進行的風速風向感測器檢修與反應時間測試
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圖4:本計畫所進行的風速風向感測器檢修與反應時間測試與檢測報告製作流程
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圖5: 利用電子經緯儀和攜帶式熱線式風速/溫度進行核能電廠戶外風向與溫度即時感測反應遊校現況
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圖6: 本計畫以Visual Basic語言撰寫的「彩色風花圖人機介面」程式畫面
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圖7: 風花圖圖例說明，左上角標示核電廠名稱與風場資料起始和終止時間，高度(H or L)和儀器代碼(GP or LT)，上下層溫度穩定度是選用”all”條件來製作風花圖。右上角是風速顏色分級。風花圖中心是靜風(Calm)的頻率數字，風向以16分位區別，同心圓代表風向發生頻率(0~60%)。
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圖8:核能三廠2003~2005三年期間氣象鐵塔高層(圖上半部)與低層(圖下半部)不同感測器(GP在左、 LT在右)風花圖特徵。
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圖9: Vaisala WS425(上左)超音波風速風向計與WXT510(上右)整合型氣象感測器外觀，以及其安裝於核二J塔比對之現場。
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圖10 Vaisala WAV151(上左)風向計與WAA151(上右)風速計外觀。
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圖?、STREAM大氣擴散數值模式內所需之格網資料
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圖?、STREAM大氣擴散數值模式三維風場模擬結果及時間序列結果
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	324,360 
	00
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	Ｖ(四)、出國計畫書： 

	  請詳列：1.出國目的。2.出國地點。3.出國期間。4.出國人數。5.出國參加會議名稱(附會議資料)或考察、受訓機構名稱。6.擬發表論文名稱(附摘要)。7.對本計畫之助益。8.預計出國經費。

	無

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	                 　

	

	

	

	


（附註：請詳細填寫，如篇幅不足，請另紙繕附）

附錄1
台灣電力股份有限公司
「龍門電廠大氣擴散模式與氣象系統評估與研究」計畫

委託研究需求規範書

一、計畫名稱：龍門電廠大氣擴散模式與氣象系統評估與研究
二、進行方式：委託研究
三、執行期間：自決標次日起兩年。
四、研究背景說明：
依核管法要求，核能電廠運轉前即應於最終安全分析報告中完成禁制區邊界（EBA）、低人口密度區（LPZ）及設計基準事故之放射性氣體排放對廠外民眾的輻射劑量評估。依輻防法之「游離輻射防護安全標準」及相關規範要求，正常運轉期間，各核能電廠則須定期提出放射性物質排放報告，使主管機關與民眾了解核能電廠例行運轉之放射性廢氣排放實績及其對廠外民眾造成之輻射劑量是否符合法規限值。另依核子事故緊急應變法，核子事故期間，為儘早採取適當防護行動，有效降低民眾及環境所受之輻射影響，核子事故中央災害應變中心所屬之輻射監測中心必須依據事故發生的時序、電廠狀況，進行事故期間民眾輻射劑量預估。此外，各核能電廠亦應經由評估劃定其緊急應變計畫區（EPZ），提出緊急應變計畫區內民眾防護措施之分析及規劃，並定期進行檢討與修正。

故龍門電廠於裝填燃料前，須對氣象監測儀器進行初始調整、量測數據亦須與大氣擴散模式計算結果進行平行測試與交互驗證，方能確保氣象觀測數據、統計分佈及大氣擴散濃度之正確性，以符合相關法規要求。
前述各項評估，必須以核能電廠廠址內設置之氣象監測系統測得的風向、風速及溫度為基礎，利用適當之大氣擴散模式，進行大氣擴散濃度分佈分析，做為放射性氣體排放廠外民眾劑量評估之依據。
基於此等需求，美國核管會之法規指引RG 1.23 “ Meteorological Monitoring Programs for Nuclear Power Plants ”對核能電廠廠址內氣象監測系統之氣象塔設置位置、監測項目、各種儀器之精確度、量測範圍與校正週期，以及氣象資料統計與報表輸出等均有相關建議，其目的即為確保核能電廠氣象監測儀器必須維持其應有的準確度，並使資料擷取率維持在90%以上，方可做為大氣擴散模式之輸入參數。
關於大氣擴散模式，美國核管會則建議依據法規指引RG 1.111 “Methods for Estimating Atmospheric Transport and Dispersion of Gaseous Effluents in Routine Releases from Light-Water-Cooled Reactors ”及採用符合此指引之電算程式XOQDOQ-82（NUREG/CR-2919  “ Radiological Assessment Code System - Meteorological Evaluation of Routine Effluent Releases at Nuclear Power Stations ”）做為各核能電廠例行運轉放射性氣體擴散濃度分佈之計算工具。
RG 1.111大氣擴散模式與XOQDOQ-82電算程式均假設排放至大氣內之物質係以直線傳送方式擴散，而其濃度在煙羽內則為高斯分佈。程式中高點排放的煙羽上揚、地面排放擴散受建築物擾流的影響，以及煙羽成長參數（水平及垂直擴散因數σy、σz）等多項廠址特定參數均須依電廠排放的實際狀況、廠址地形與附近建築物進行研究與選定。同時，為確認XOQDOQ-82程式輸入參數及計算出之擴散與沈積因數符合法規要求，則需要利用上述以外之適當模式進行平行比對與驗證。

目前龍門電廠正值完工之際，施工單位完成各氣象塔氣象儀器的安裝與測試後，於燃料裝填前將轉交由龍門電廠負責運作，因此本公司擬委託國內具有氣象監測儀器校驗、檢測與大氣擴散模式研究相關經驗之學術研究機構，協助龍門電廠執行上述平行驗證。
至於現有運轉中各電廠及燃料裝填後龍門電廠之各式氣象監測儀器，亦須委請具有氣象儀器校驗、檢測經驗之學術研究機構持續執行定期品保校驗與檢測，故本計畫亦擬將此需求一併納入。
五、研究目標及需解決問題：
（1） 龍門電廠大氣擴散模式之研究與驗證。
（2） 龍門電廠氣象監測系統之評估與驗證。
（3） 各核能電廠氣象儀器之品保校驗。
六、研究內容：
（1） 龍門電廠大氣擴散模式之研究與驗證
1、 依美國核管會法規指引RG 1.111，對大氣擴散程式（XOQDOQ-82）中龍門電廠廠址特定參數進行研究。

2、 利用其他適當模式對美國核管會法規提供之例行排放大氣擴散程式XOQDOQ-82評估結果進行比對與驗證。

（2） 龍門電廠氣象儀器設置與量測之評估與驗證。

1、 依美國核管會法規指引RG 1.23，對龍門電廠氣象鐵塔風速計、風向計與溫度計進行功能確認。
2、 利用現場遊校及不同類型儀器對龍門電廠各組氣象鐵塔風速計、風向計與溫度計，進行平行比對與驗證。
3、 利用風花圖特徵協助診斷風向風速分佈。
（三）各核能電廠氣象儀器之品保校驗
1、配合各核能電廠執行例行性之控道校正工作，定期檢定氣象鐵塔之風速、風向計儀器反應時間是否偏離原廠標準。
2、赴各核電廠每半年進行一次現場的風向、風速與溫度計游校，以獨立之儀器設備確認氣象鐵塔運作中的風向標方位與電廠室內監控資訊是否吻合，並檢測溫度計抽氣馬達運轉和溫度量測值是否合理。
3、利用經各核能電廠提供之逐月風花圖，鑑定氣象鐵塔各種風速風向儀器運作功能是否正常。
4、各核能電廠氣象鐵塔風速、風向與溫度計品保校正工作範圍如附錄1所示。
七、廠商基本資格：凡大專院校、研究機構、團體及國內外技術顧問機構或個人具執行本計畫相關研究性質相關之計畫能力者均可參加投標。
八、廠商應附具之證明文件：
(1) 與提供招標標的有關之基本資格證明文件
投標廠商應提供招標標的有關之下列基本資格證明文件之一：

1、 廠商登記或設立之證明。如公司登記或商業登記證明文件、非屬營利事業之法人、機構或團體依法須辦理設立登記之證明文件、工廠登記證、許可登記證明文件、執業執照、開業證明、立案證明或其他由政府機關或其授權機構核發該廠商係合法登記或設立之證明文件。廠商得以列印公開於目的事業主管機關網站之資料代之。
2、 廠商納稅之證明。如營業稅或所得稅。其屬營業稅繳稅證明者，為營業稅繳款書收據聯或主管稽徵機關核章之最近一期營業人銷售額與稅額申報書收執聯。廠商不及提出最近一期證明者，得以前一期之納稅證明代之。新設立且未屆第一期營業稅繳納期限者，得以營業稅主管稽徵機關核發之核准設立登記公函代之；經核定使用統一發票者，應一併檢附申領統一發票購票證相關文件。營業稅或所得稅之納稅證明，得以與上開最近一期或前一期證明相同期間內主管稽徵機關核發之無違章欠稅之查復表代之。
3、 廠商依工業團體法或商業團體法加入工業或商業團體之證明。如會員證。加入工業或商業團體之證明，除法令另有規定外，不得限制由特定區域之團體出具；投標廠商為外國廠商者，得免附具。
(2) 與履約能力有關之基本資格證明文件
投標廠商應提供與履約能力有關之下列基本資格證明文件之一：
1、 廠商應具有進行大氣數值模式研究、大氣測計與氣象儀器維護技術之能力證明。如曾經完成與招標標的類似之計畫或相關研究論文等。
2、 廠商或其受雇人、從業人員具有氣象模式或氣象儀器校正專門技能之證明。如政府機關或其授權機構核發之專業、專技或特許證書、執照、考試及格證書、合格證書、檢定證明或其他類似之文件。
(3) 投標廠商應填具投標廠商聲明書，聲明其無政府採購法及相關子法所規定不得參與投標之情形。
九、付款方式：
本計畫經費採總包價法給付（含營業稅），付款方式如下：
（一）契約簽訂後先付計畫經費百分之30%。
（二）提出期中報告乙次並經審查認可後，撥付計畫經費百分之30%。
（三）提出期末報告並經審查認可後，撥付計畫經費百分之40%。
十、押標金：無
十一、履約保證金：無
十二、其他說明：
（1） 本計畫係依政府採購法第22條第1項第9款，以公告程序公開徵求委託對象，再經評選擇優依序辦理議價，廠商評選辦法詳附錄2。
（2） 本案為委託案件，於執行過程中，承包廠商若需要本公司配合部分或提供相關資料，請在計畫書中獨立一個章節述明。
（3） 為確保計畫品質，承包廠商必須建立相關品保方案。
（4） 本計畫應盡之權利義務以契約內容為準。
（5） 廠商應於計畫書中提出執行與本案相關之氣象儀器校修方面之技術或學術研究計畫的經驗及證明文件，計畫執行方式及相關履約能力等說明。
（6） 本計畫完成之內容及研究成果等智慧財產權屬於本公司，未經本公司授權，不得公佈或發表。
（7） 承包商應舉辦與本工作內容有關之訓練。
十三、注意事項：
（一）本計畫於得標後應就計畫說明會之審查建議修改計畫書內容，修改原則為不得減少工作項目，且在原需求規範書內所增加工作項目，不得要求加價。
（二）若財團法人參加本計畫案件：
1.其為委任會計師辦理財務簽證者，其審計委任書內應加列政府審計人員查核條款，否則不得承辦本計畫。
2.其為未委任會計師辦理財務簽證者，應出具未委任聲明，並承諾有中途委任時，同意增訂政府審計人員查核條款，否則亦不得承辦本項計畫。
（三）本計畫主持人同一期間內(指研究計畫之研究期程重疊達四個月以上) 接受政府委託二項以上之研究計畫時，應提出已承接計畫名稱、委託單位及計畫期間等資料文件。
（四）行政院公共工程委員會中央採購稽核小組，
電話：(02)8789-7548，傳真：(02)8789-7554，
地址：台北市信義區松仁路3號9樓（中油大樓）。
經濟部採購稽核小組，
電話：（02）2397-1592，傳真：（02）2397-1593，
地址：臺北市福州街15號。                 

法務部調查局檢舉電話：(02)2918-8888，
檢舉信箱：新店郵政60000號信箱。
台北市調查處檢舉電話：(02)2732-8888，
檢舉信箱：台北市郵政60000號信箱。
台電公司政風檢舉電話：（02）2366-7364，
檢舉信箱：台北市郵政信箱13之257號。

附錄2
核能電廠氣象儀器之評估與校驗工作範圍
1、 核一、二、三廠氣象鐵塔風速、風向與溫度計設置
核能一、二廠設有兩個氣象鐵塔（高塔及低塔）；核一廠高塔146米（高層離地面140米、低層離地面86米）、低塔35米（高層離地面35米、低層離地面12米），而核二廠高塔60米（高層離地面60米、低層離地面21米）、低塔43米（高層離地面43米、低層離地面13米），核能三廠則僅設有一個鐵塔40米（高層離地面40米、低層離地面10米）。每個鐵塔有上層及下層兩套儀器，每層各安裝二套風向風速計（其一為一般強風型及另一套為微風起動），及一套溫度計。三個廠的儀器的性能與精確度如下表所示：
	儀器
	項目
	核能一廠
	核能二廠
	核能三廠

	強風起動風向、風速計Teledyne Geotech series
	測量範圍：
風向


風速
	0 ~ 540(
0.5 ~ 90 m/s
	0 ~ 540(
0.5 ~ 90 m/s
	0 ~ 540(
0.6 ~ 90 m/s

	
	起動風速：
	< 0.5 m/s
	< 0.5 m/s
	< 0.5 m/s

	
	精確度：
風向


風速
	( 5(
( 0.5 m/s
	( 5(
( 0.5 m/s
	( 5(
( 0.5 m/s

	微風起動風向、風速計
Teledyne Geotech series
	測量範圍：
風向


風速
	0 ~ 540(
0.24 ~ 24 m/s
	0 ~ 540(
0.24 ~ 24 m/s
	0 ~ 540(
0.22 ~ 24 m/s

	
	起動風速：
	< 0.24 m/s
	< 0.22 m/s
	< 0.22 m/s

	
	精確度：
風向


風速
	( 5(
( 0.22 m/s
	( 5(
( 0.22 m/s
	( 5(
( 0.22 m/s

	溫度計
Teledyne Geotech series
	測量範圍：
	-10 ~ 40(C
	-10 ~ 40(C
	-10 ~ 40(C

	
	精確度：
	( 0.25(
	( 0.25(
	( 0.25(


2、 龍門電廠氣象鐵塔風速、風向與溫度計設置
龍門廠有二個氣象觀測塔，分別為氣象塔及聯合廠房煙囪(CPSS)，每個氣象觀測塔有二層(高層及低層)，氣象塔之高層及低層分別為EL. 50M及EL.10M，CPSS之高層及低層分別為EL.135M及EL.66M。每層均安裝有風速(Wind Speed sensors, branch Vaisala, model WAA151共8個)、風向(Wind Direction sensors, branch Vaisala, model WAV151共8個)、大氣溫度(Ambient air temperature sensors, branch Vaisala, model DTS 12A共6個)等三種氣象感測器。上述氣象感測器之編號及其安裝位置如下表2。
 表2 氣象感測器編號及安裝位置表
	地點
	高度
	儀器型號（數量）
	項目
	精確度
	量測範圍

	氣象塔
(Local Panel, 

0Y47-PL-2002)
	10M
	HMP45D
	溫度
	( 0.08
	-60°C ~+80°C



	
	10M
	WAA151（2）
	風速
	( 017m/s
	0.4~75 m/s

起動風速＜0.5 m/s 

最佳狀態＜0.35 m/s

	
	10M
	WAV151（2）
	風向
	(3(
	0 ~ 360(

	
	50M
	DTS 12A
	溫度
	( 0.08
	-60°C ~+80°C

	
	50M
	WAA151（2）
	風速
	( 017m/s
	0.4~75 m/s

起動風速＜0.5 m/s 

最佳狀態＜0.35 m/s

	
	50M
	WAV151（2）
	風向
	(3(
	0 ~ 360(

	CPSS

(聯合廠房煙囪)

(Local Panel, 

0Y47-PL-2003)
	135M
	DTS 12A
	溫度
	( 0.08
	-60°C ~+80°C

	
	135M
	WAA151（2）
	風速
	( 017m/s
	0.4~75 m/s

起動風速＜0.5 m/s 

最佳狀態＜0.35 m/s

	
	135M
	WAV151（2）
	風向
	(3(
	0 ~ 360(

	
	66M
	DTS 12A
	溫度
	( 0.08
	-60°C ~+80°C

	
	66M
	WAA151（2）
	風速
	( 017m/s
	0.4~75 m/s

起動風速＜0.5 m/s 

最佳狀態＜0.35 m/s

	
	66M
	WAV151（2）
	風向
	(3(
	0 ~ 360(


3、 工作範圍
針對以上現有氣象儀器，進行品保工作如下：
（1） 風向風速計溫度計校正及維修工作：
1、例行校正及維修工作：包括：實驗室校正及現場游校(正北校正)。
2、緊急校正及維修工作（故障或因天氣不良儀器損壞）
3、相關氣象界面儀器（data logger、信號處理器卡片等）檢查
4、本項工作不包括儀器之安裝，但包括儀器之運送工作（核一、二及龍門電廠由專人運送，核三廠得用郵寄）。
（2） 儀器校正維修時限：
1、例行校正及維修工作：儀器由乙方至電廠取回校正及維修，校修完之儀器由乙方保管，俟本公司需要儀器，通知乙方需於10工作天內送電廠使用。
2、緊急校正及維修工作：甲方通知乙方至電廠取回儀器校修，乙方需於3工作天內赴電廠取回儀器，並於儀器取回後10工作天內修復完畢送電廠使用。
3、儀器校正維修記錄：每次校修皆有校修報告連同儀器一併送電廠。
（3） 訓練：對核電廠相關人員開課訓練儀器維修與資料判讀等。
（4） 配合電廠監測需求，修訂現有風花圖展示功能，供立即判定及監控風向、風速之變化。
4、 氣象儀器必須經過嚴謹的校正與維修程序以保持觀測資料的品質，各儀器的校正與維修方法如下：
風向風速計：
（一）構造材質檢查：
1. 檢查旋轉軸軸承有無受污，以免影響其動作。
2. 檢查感應器之防水與防塵。
3. 檢查感應器之外觀有無變形。
4. 以力矩（Torque）測試工具，測試轉子之力矩，以確定風向之起動風速（Threshold）是否正常，如起動風速過大，則由乙方更換培林。
（二）性能之檢查：
1. 風向感應器
（1）利用方位盤，將風向感應器置於方位盤上，檢查其輸出值，確定其誤差作為歸零調整之依據。
（2）將感應器置於風洞內，並架設在風向旋轉台上，並歸零。
（3）控制旋轉台做角度之旋轉，並記錄旋轉台之角度與風向感應器之電壓值。
（4）計算出風向之誤差線性與製作校驗報告。
2. 風速感應器
（1）將三杯自旋轉軸拆下。
（2）將模擬轉速器連接風速感應器之旋轉軸，做不同轉速之測試。
（3）將轉速換算成風速，並以計頻器記錄感應器輸出之頻率，俾瞭解其轉速與風速間之關係有無偏差。
（4）風洞測試：
a. 將風速感應器裝置於風洞之校驗區。
b. 將風速感應器之輸出與風洞之電腦連接。
c. 在風洞內做不同風速之測試。
d. 將其輸出值與風洞之標準器（比托管或常溫風速計）做比對。
e. 計算出不同風速下風速感應器之誤差，並製作校驗報告。
（三）安裝校驗
1. 以經緯儀評估目前電廠使用鐵塔的南北線標誌之正確性。
2. 上述工作完成後，第一次安裝後再作一次校正，以確定方位無誤。
（四）所需儀器：

風洞實驗室、經緯儀、方位盤、精密數位電表、轉速器、記頻器、風洞資料儲存器與電腦等。
溫度計：
（一）構造材質檢查
1. 保護管之檢查。
2. 以電表量測感應器是否正常。
（二）性能之檢查
1. 將感應器置於變溫槽內，並將其輸出與溫度校驗實驗室之電腦連接。
2. 於電腦中比對溫度感應器與標準器間之誤差，並製作校驗報告。
（三）現場校驗：
檢查Data Logger之溫度計防輻射通風管之進風口風速，是否運轉。
（四）所需儀器：
恆溫槽、溫度標準計、標準之阿斯曼乾濕球溫度計、變溫槽、精密數位電表。
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