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摘要 

美國核管會 RAMP 計畫的使用者會議，其目的在於提供輻射防護電腦程式

的訓練課程以及使用經驗交流的討論平台。由於我國明年將負責辦理春季 RAMP

使用者會議，本次公差前往參與今年秋季 RAMP 使用者會議，以瞭解辦理流程並

與美方 RAMP 團隊討論會議辦理事宜，同時接受輻射防護電腦程式的研討訓練

課程以精進相關能力。本次參與的研討訓練課程包含 ATM、RASCAL 以及

SNAP/RADTRAD 等程式，並至 NRC 緊急應變中心參訪並了解其作業流程。透過

參與 RAMP 使用者會議，不僅能了解各程式的發展現況與功能外，亦可以與專業

技術人員面對面討論使用程式所遇到的問題。 
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1.目的 

我國於今年(2016)與美國簽署Radiation Protection Code Analysis and Maintenance 

Program (輻射防護電腦程式分析及維護計畫, RAMP)，成為 RAMP 電腦程式使用

國之一。美國核管會(NRC)自 2015 年秋季開始舉辦 RAMP 使用者會議，每年舉辦

2 次，其目的在於提供輻射防護電腦程式的訓練課程以及使用經驗交流的討論平

台。 

由於我國明年將負責舉辦春季 RAMP 使用者會議(106/4/24-28)，因此本次公

差前往參與今年秋季 RAMP 使用者會議，以瞭解辦理流程並與美方 RAMP 團隊

討論會議辦理事宜，同時接受輻射防護電腦程式的研討訓練課程。 
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2. 過程 

本次赴美國公差行程期間為 10 月 15 日(六)至 10 月 23 日(日)，共計 9 天。10

月 16 日抵達會議飯店(Hilton Washington DC/Rockville Hotel)，10 月 17 日(一)至 10

月 21 日(五)接受輻射防護電腦程式的研討訓練課程(ATM、RASCAL 以及

SNAP/RADTRAD)，並於 10 月 21 日(五)上午與美方 RAMP 團隊討論明年會議籌

備事宜，10 月 21 日(五)晚上搭機並於 10 月 23 日(日)抵達台灣。2016 年秋季 RAMP

使用者會議議程和開幕議程請參見表一和表二。詳細行程如下： 

 

日期 地點 工作內容 

10/15-16 台北—舊金山—華盛頓

特區 
去程 

10/17-21 

華盛頓特區 

參加 RAMP 使用者會

議，並與美方討論明年

春季 RAMP 會議舉辦事

宜。 

10/21-23 華盛頓特區—舊金山—

台北 
返程 
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表一、2016 年秋季 RAMP 使用者會議議程 
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表二、2016 年秋季 RAMP 使用者會議開幕議程 



5 

 

2.1 會議行前準備 

此行主要目的為與美方 RAMP 團隊討論明年 RAMP 會議辦理事宜，因此本

人事前準備一份簡報，其中包含暫定舉辦地點與其場地設備、電腦程式訓練志願

序調查結果、議程草案以及分工項目檢核表等資料，以利雙方討論。 

另依據研討訓練課程之要求，本人在筆記型電腦上安裝好 ATM、RASCAL 以

及 SNAP/RADTRAD 程式。 

2.2 RAMP 使用者會議 

2016 年秋季 RAMP 使用者會議共有 5 天，議程涵蓋 RASCAL、VARSKIN、

MILDOS、HABIT、大氣擴散程式(ATM)、GENII、SNAP/RADTRAD、GALE 以及

PiMAL 等電腦程式課程與討論。會議期間亦穿插與各國家討論會議，以了解並滿

足各國的特定需求。此外，設有開放交流區，可讓使用者進行自由、互動式討論。

本次會議共有約 35 位參與者，分別來自美國、加拿大、南非、南韓、中國、阿

拉伯聯合大公國以及台灣等國家，且來自於聯邦政府、州政府、國家實驗室、學

術界以及工業界。RAMP 使用者會議於 10 月 17 日上午展開，由美國核管會 NRR

署長 Michael Weber 給予簡短的開幕致詞，並由輻射防護科科長 Rebecca Tadesse

和 RAMP 計畫經理 Stephanie Bush-Goddard 分別簡介 RAMP 及使用者會議(圖一)，

不僅說明 RAMP 使用者的好處，同時也提到 RAMP 計畫的主要目標是涵蓋從磨

礦(milling)到除役等各階段，並希望透過建置線上教學訓練，未來舉辦的使用者

會議將由程式訓練研討課程轉變為以技術性議題探討為主，來了解使用者的問題

並共同尋求解決之道。接著，由各電腦程式負責人對程式進行簡要發展與特性介

紹。開幕式結束後，下午依議程開始各程式的研討與訓練課程。另外，會議期間

(10 月 19 日下午 4:00)亦有安排參與者到 NRC 應變中心(Operation Center)的參訪行

程。最後，於 10 月 21 日中午進行閉幕儀式，由輻射防護科科長 Rebecca Tadesse

向各參與者頒發訓練課程證書(圖二)。 
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圖一、與 RAMP 計畫經理 Stephanie Bush-Goddard 合影 

 

 

圖二、獲頒訓練課程證書，並與輻射防護科科長 Rebecca Tadesse 合影 

 

課程進行方式，是 4-6 個程式同時間進行，本人於 10 月 17 日下午選擇參與

HABIT&ATM 訓練課程，10 月 18 日至 10 月 19 日上午參與 RASCAL 訓練課程，

10 月 19 日下午至 10 月 21 日上午則參與 SNAP/RADTRAD 訓練課程。我國與美

方之明年會議籌備討論會議排定於 10 月 21 日上午 8:00-10:00。 
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2.2.1 訓練課程 

 HABIT&ATM 

由於開幕式中有使用者想了解 HABIT 中所使用的大氣擴散模式與大氣擴散

程式 ATM(XOQDOQ、PAVAN 與 ARCON96)之間的差異，RAMP 計畫經理於當下

決定對這兩課程進行調整。由原本同時間且分屬不同教室，改至同一間教室，前

半段為 HABIT 課程，後半段進行大氣擴散程式的講授。 

HABIT 程式首先由 Tom O. Spicer 博士介紹大氣擴散模擬實驗的設計架構並

展示實驗結果影片，接著由 Casper Sun 博士進一步講授 HABIT 的發展與使用模

式。NRC 法規指引 RG1.78 批准使用 HABIT 程式評估發生有毒化學性物質和放射

性物質外釋事故時控制室的適居性。HABIT 程式可以計算控制室內的輻射劑量

率和化學物質濃度，並據以了解控制室人員是否曝露於風險之中。2015 年年初完

成對 HABIT 的第一階段更新，不僅在 Windows 7(64-bit)的個人電腦上可以運跑

HABIT，新的使用者介面與及顏色皆符合 Section 508 標準之要求，以利殘障人士

的使用，並重新命名為 HABIT v1.2。此外，其通過一系列驗證與確認(verification 

and validation)的程序，以確保新程式的輸出數值與 NUREG/CR-6210 補充文件中

的數值一致。另一方面，依據 RAI No. 6158，其指出” NRC 人員假設因為 chlorine

和 sulfuric acid 符合重氣體(heavy gas)定義，ALOHA 模式為更適合用於評估主控

制室適居性的分析程式(相對於 HABIT)”，其意味著使用 HABIT 高斯模式可能

會得到不保守的結果，因此 NRC 人員要求說明理由為何結果是合適且保守。其

後發現，除了 HABIT 之外，ALOHA、DEGADIS、SCIPUFF 以及 SLAB 皆有稠密

氣體模式(dense gas modeling)。因此，後來透過 DEGADIS 和 SLAB 的準確性來改

善 HABIT 對於稠密氣體的模擬。HABIT 自 2015/4/1 開始第二階段更新，主要分

為兩部分，第一部分即將 HABIT 與 DEGADIS 以及 SLAB 程式予以整合，更新至

HABIT v2.0；第二部分則進行技術基礎文件(NUREG/CR-6210 和 RG 1.78)的更新。 

HABIT 課程結束後，開始進行大氣擴散程式課程，此課程由 Jeremy Rishel 講

授。NRC 在既有電廠和新電廠的執照分析中，使用各種大氣傳輸與擴散程式來模

擬放射性物質的擴散。目前有 3 個程式納入 RAMP 計畫中，包含： 

XOQDOQ：用於評估例行運轉排放之大氣擴散因子與沉積因子 
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PAVAN：用於評估設計基礎事故禁制區與低密度人口區的大氣擴散因子 

ARCON96：用於評估設計基礎事故控制室和技術支援中心(Technical support 

center)的大氣擴散因子 

課程主要著重於說明 NRC 如何使用這些程式以及未來的規劃。 

 

 RASCAL 

RASCAL(Radiological Assessment System for Consequence Analysis)訓練課程由

George Athey 和 Jeff Kowalczik 講授。RASCAL 為緊急應變分析工具，用於評估核

電廠或其他核設施發生放射性物質外釋事故時之廠外輻射劑量。RASCAL 最重要

功能模組為源項-劑量（Source Term to Dose）模組–評估輻射源項並計算造成的

劑量，輸入事件類型1（Event Type）、事件地點（Event Location）、源項（Source Term）、

外釋路徑（Release Path）、氣象（Meteorology）等模組參數後即可進行劑量計算。

此外，RASCAL 亦具備輸入、合併和輸出輻射源項的功能；RASACL 於事故期間

可將輻射源項評估結果提供給國家大氣釋放諮詢中心（National Atmospheric 

Release Advisory Center, NARAC）。 

此訓練課程採用動手學習的策略，並使用現有的程式版本(RASCAL v4.3.2)。

透過模擬外釋情境，引導使用者如何建立 RASCAL 模式、輸入參數以及解釋輸

出結果。課堂中研討的外釋情境案例包括：長期廠區全黑(Long-term Station 

Blackout, LTSBO)、冷卻水流失事故(Loss of Coolant Accident, LOCA)與雙機組事故

等，以及如何運用現場的測量數據來協助確認防護行動建議。 

 

 SNAP/RADTRAD 

SNAP/RADTRAD(Symbolic Nuclear Analysis Package/RADionuclide 

Transport,  Removal, and Dose Estimation)訓練課程由來自 Information Systems 

Laboratories 的 Bill Arcieri 和 Diane Mlynarczyk 講授。RADTRAD 為一 NRC 用於執

照分析(licensing)的工具，確保在 LOCA 和非 LOCA 等設計基礎事故下核電廠廠

外禁制區與低密度人口區以及控制室的輻射劑量皆能符合法規限值。RADTRAD

                                                 
1 RASCAL 可以評估的對象涵蓋核電廠、用過燃料池、核燃料循環設施以及放射性物質處理設

施的大氣外釋。 
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最初由 NRC 委託 SNL 於 1997 年開發，其後 1999 年加上圖形化使用者介面(GUI)，

並於 2002 年推出 3.03 版本。考量舊有版本維護困難，NRC 決定重新以 JAVA 撰

寫來將 RADTRAD 予以升級，並發展 RADTRAD 插件以連接 SNAP 來建立模式和

輸入參數。 

此訓練課程亦採用動手學習的策略，使用的程式版本為 SNAP v2.4.5、

RADTRAD plugin v4.11.2 與 RADTRAD-AC v4.5.4。課程內容主要分為兩部分，前

半部分介紹如何安裝 SNAP/RADTRAD，接著以內建 Test23 案例說明建立模式的

方法，以及說明 RADTRAD 的數學模式，其內容涵蓋 RADTRAD 統御方程式、

Adaptive Time Step 演算法、放射性核種外釋機制、RCS 的活度計算以及劑量計算

模式等。後半部分就配合案例情境來建立模式並運跑，案例情境包含核燃料吊運

事故(fuel handling accident, FHA)、控制棒彈出事故(rod ejection accident, REA)、蒸汽

產生器管破裂事故(Steam Generator Tube Rupture, SGTR)以及 LOCA 等。 

SNAP/RADTRAD 模式建立的基本方法簡介如下： 

1. 定義隔室和連接路徑。 

2. 設定並考量隔室和連接路徑上的洩漏與移除模式。 

3. 設定輻射源項模式。 

4. 定義劑量率相關參數，包括大氣擴散因子(X/Q)與輻射劑量轉換因

子(DCF)。 

 

2.2.2NRC應變中心參訪 

10 月 19 日下午 4:00 有參訪 NRC 緊急應變中心了解其作業流程的短暫行程。

除了事前提供護照影本資料外，到達現場後亦需要對物品進行 X 光機掃描，並

檢查護照以識別身分。應變中心是 NRC 協調所有涉及 NRC 許可設施或物質事故

的場所。總部應變中心包含指揮執行組（Executive Team）、機組安全組（Reactor 

Safety Team）、防護措施組（Protection Measures Team）、聯絡組（Liaison team）以

及公共事務組（Public Affairs team），並由 NRC 的核安全與事故應變辦公室（NSIR, 

Office of Nuclear Security and Incident Response）負責運作；其所採取之行動包含：

(1)維持與設施的連續通訊；(2)對事件進行分析與評估；(3)指導建議持照者和廠
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外官員做出正確反應；(4)與其他聯邦政府協調處置措施；以及(5)面對全國媒體的

詢問。事故期間，NRC 應變中心之防護措施組負責使用 RASCAL 進行獨立的劑

量評估分析。 

 

2.2.3 明年會議籌備討論會議 

10 月 21 日上午 8:00-10:00 與美方進行明年 RAMP 會議籌備的討論會。本人

利用簡報說明我方目前籌畫的情形，並於期間進行雙方的溝通與討論。 

明年 RAMP會議舉辦期間訂為 106年 4月 24日(一)至 4月 28日，共 5日。

目前會議規畫 1 間開幕式場地、3 間訓練課程場地，同時希望會議場地能提供有

住宿與餐廳等服務設施。另會議教室要提供的設備包含麥克風、投影機與電動螢

幕、雷射筆與白板等。此外，由於台灣有地利之便，美方表示預估人數可能會增

加(目前預估 50 人)，因此，美方會提供我方最新的註冊情況以掌握人數資料。 

在議程的初步規劃方面，依據國內的電腦程式訓練志願序調查結果，最多人

有興趣的程式依序為 SNAP/RADTRAD、GENII、VARSKIN、RASCAL、ATM 與

HABIT 等 6 項，議程草案(如下圖所示)依此 6 項程式規劃，並以 2-3 個程式課程

同時間進行。此外，於 4/26 下午安排半日遊行程，提供本會核安監管中心與國立

故宮博物院參訪以及核研所參訪等2方案。閉幕儀式則訂於4/28中午。由於GENII

講師可能亦需要講授大氣擴散程式，同時 RASCAL 和 GENII 需要最多的討論，

因此美方會對課程時段進行調整。另配合我國目前關切的核電廠除役議題，美方

有要求 GENII 講師設計一些除役相關的情境案例練習。此外，美方亦提及透過使

用者會議期間的討論，希望了解參與者對於程式的想法與需求，也可以詢問任何

與訓練無關的程式問題。美方預計於 12 月初開放註冊網頁，最終會議議程及詳

細資料亦由美方負責確認並於明年 2 月底前公布。 
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最後，進行分工項目檢核表的確認與討論。美方除了負責註冊網頁以及確定

訓練課程與議程外，亦主導辦理報到與支援(help desk)的行政庶務事宜，RAMP 資

料手冊、名牌、訓練證書以及放置於會議教室外的標誌等皆由其準備，支援方面

則希望我方能提供 2-3 的人力。我方主要負責確認會議場地，並提供台灣簽證申

請資訊。另外，目前我方有 12 人為 RAMP 使用者，我方需提供非使用者的參與

者名單以協助取得 RAMP 帳號密碼。 
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3. 心得建議 

本次參加 RAMP 使用者會議，有以下幾點心得建議： 

(1). 我國為 RAMP 輻射防護電腦程式使用國，可以取得最新版本的電腦程式以

及技術諮詢服務。建議相關業務同仁可以申請使用者帳號加以善用。 

(2). 本次參加 SNAP/RADTRAD 訓練課程，了解 RADTRAD 分析程式在設計基

準事故分析的應用以及最新發展。該程式透過插件與 SNAP結合使用，不僅

改善舊版本限制，亦增加許多新功能(例如建立視覺化模式與繪製劑量結果)。

運用 SNAP/RATRAD 劑量結果繪製與動畫顯示的能力，得到更清楚的實驗

結果。 

(3). 根據美方提供的本次會議註冊統計人數資料，除了美國之外，他國的參與者

有：加拿大 3人、南非 1人、南韓 3人、中國 2人、阿拉伯聯合大公國 1人

以及台灣 1人(實到 11 人)。由於我國地理位置鄰近中國、日本、南韓以及越

南，明年會議他國參與者可能會相對多，在預估人數上應予以考量。 

(4). RAMP使用者會議提供 NRC認可的輻射防護電腦程式之訓練課程，以及使

用者經驗交流的討論平台。除了可以了解各程式的發展現況與功能外，亦可

以與專業技術人員面對面討論使用程式所遇到的問題以及需求。此外，本次

會議中，RAMP 團隊有提到未來的使用者會議將由程式訓練研討課程轉變為

以技術性議題探討為主的型式，期望了解使用者的問題並共同尋求解決之道。

因此，明年春季 RAMP 使用者會議將在我國舉辦，使用相關技術的同仁可

好好把握、善用此交流機會。 
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4. 附件(2016 年秋季 RAMP 電子報) 
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