
 

1 

 

 ای ایرانکنفرانس هسته ششمینبیست و 
گاه  -۱۳۹۸اسفندماه  ۸و۷  تهران- ه نصیرالدین طوسیصنعتی خواجدانش

 Parcsv2.7و Wims5bاستفاده ازکدهای  راکتوربوشهربا Unloadingبررسی تست 

 *1عباسی، محمدرضا – 1حسینلو، مجید

 راکتور گروه اي، هسته مهندسی دانشکده تهران، بهشتی، شهید دانشگاه-1

  چکیده:
راین مقاله لذا د های دینامیکی اساس وپایه آنالیز پارامترهای مختلفی همچون ایمنی وکنترل راکتورهای هسته ای است،بررسی تست 

کندکننده،چگالی کندکننده،غلطت اسیدبوریک وهمچنین باحرکت میله دمای فیدبک دمایی سوخت،واعمال منفی  بااعمال راکتیوتیه ی
ضریب  تغییرات درپارامترهای مختلفی همچون توان محوری، باعث ناپایداری راکتورشوند،کنترل که ازعواملی هستند که میتوانند 

 دراین مقاله ه است.چگالی کننده وتغییرات غلظت سموم ازجمله زینان بررسی گردید دمای سوخت،دمای کندکننده، پیک توان،
همچنین برای شبیه سازی سه  دیده است،ثوابت گروهی استفاده گربرای انجام محسبات سلولی وبدست آوردن  Wims5bازکد

درشرایط توان نامی  Unloadingدر تست  استفاده شده است.Parcsv2.7 بعدی قلب راکتوربوشهرازکد
باعث کاهش توان نوسانات زینان  ومیله کنترل به قلب راکتور راکتیویته منفی به قلب اعمال شده  %10(باواردکردن %100راکتور)توان

نتایج ونمودارهای بدست آمده باخطای کمی بدست آمده  شوند،اندازه گیری می ذکر شدهبا کاهش توان پارامترهای  ،شود می راکتور
 وآلبوم نوترونیکی قلب راکتور بوشهردارد.FSARاندو همخوانی مناسبی درمقایسه با نتایج

 ، نوسانات زینان، بالانس راکتیویتهراکتوربوشهر ،  Unloadingتست  :کلیدواژه

 مقدمه:

توان بعنوان یک ازپیچیده ترین وبااهمیت ترین تکنولوژی های موجود نام برد،ازاین رو نیروگاه های هستتتته ای رامی

عیین ارزش راکتیویته میله مستتتتلزم دقت بالا درمحاستتتبات،ایمنی وکنترل راکتوردرهرلحظه از زمان میباشتتتند.ازاین روت

نان غلظت استتتیدبوریک بحرانیکنترل، ند که درحراحی  وغلظت زی پارامترهای کنترلی راکتورهستتتت بااهمیت ترین  از 

درزمینه محاستتتبه ارزش میله های کنترل وغلظت استتتیدبوریک وهمچنین اهمیت دارند.(LWR)راکتورهای آب ستتتبک

ستند،تحقیقات زیادی انجام  سی تغییرات غلظت زینان درراکتور که ازمهمترین پارامترهای کنترلی راکتوره ست برر شده ا

قات درمورد ها میتوان تحقی له آن یک بحرانیکه ازجم یدبور ظت استتت های کنترل وغل له  ته می به ارزش راکتیوی حاستتت  :م

ستفاده ازتلفیق کدهای  شهرباا ضافرهنگی  DRAGON/PARCSراکتورنیروگاه بو سط ر سال  [1]تو سبه 1390در محا

شهرب شکافت درقلب راکتوربو صل از ساماریوم حا سموم زینان و ستفاده ازکدراکتیویته منفی  شهرام  MCNPXاا سط  تو

بررستتی نوستتانات زینان براثرورود میله کنترل درقلب راکتوربوشتتهرتوستتط .1395درستتال [2]بخارخرستتندی لنگرودی 

دراین مقاله تغییرات دمای کندکننده،دمای ستتتوخت،چگالی کندکننده  .رانام برد [3]1395محمدرضتتتا غریبی درستتتال

نان برحستتتتب  ظت زی کدوتغییرات غل مک دو به ک له کنترل استتتتت  که براثر ورودمی  وWIMS5B [4]تغییرتوان 
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PARCSV2.7 [5]  محاسبه گردیده ونمودارهریک رسم شده است ودرپایان جهت راستی آزمایی بانتایج موجود مقایسه

 شده است.

 :روش تحقیق ومحاسبات

شکل  سازی ( 1)در شبیه  سطالگوریتم انجام  ست آوردن نتایج ازابتدای تحقیق  PARCS2.7وWIMS5Bدوکدٌ تو تابد

بدست آوردن سطوح لازم به  [2] بوشهرتست های دینامیکی راکتور شبیه سازیرفلوچارت نشان داده شده است.برای د

دراین قسمت . استفاده گردیده استانجام محسبات سلولی  برایWIMS5Bازکد ازاین رو مقاحع وثوابت گروهی است،

سبه گردیده  با سیدبوریک محا سوخت،کندکننده،چگالی کندکننده وغلظت ا شیب خط تغییرات دمای  ستفاده ازمعادله  ا

سط کد  PARCS2.7وبعنوان ورودی به کد  سه بعدی قلب راکتور تو سبات  سپس محا ست، شده ا  PARCS2.7داده 

  ینامیکی انجام گردیده است.برای بررسی تست های د

 
 parcsv2.7وwimsb5 کدهای روندکوپل -1شکل

دراین مقاله ستتطم مقاحع وثوابت گروهی دردماهای مختلد،دماهای پایین تروبالاترازشتترایط کاری)بحرانی(راکتور برای 

ست که تغییردماباعث تغییرات نوترونیکی وخواص فیزیکی  ست.لازم به ذکرا شده ا سوخت مختلد انجام  مجتمع های 

یک برفیز ته هامربوی میشتتتود.تغییرات دما اجزای قلب میشتتتود.تغییرات نوترون باهستتت ندرکنش نوتورن  یک حاکم برا
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توانددرستتتطم مقطع تاثیرمستتتتقیم برروی چگالی دارد وتغییرچگالی تغییردرتعداداندرکنش هاراستتتبب میشتتتودکه می

 جذب،شکافت وپراکندگی تغییررابه همراه داشته باشدوهمچنین میتواندموجب فرارنیز شود.

ستتته ها انرژی نستتبی آنهامهم میباشتتدوازآنجاییکه هستتته های محیط دارای یک توزیع انرژی دراثراندرکنش نوترون باه

.مهمترین اثراین تغییربرروی رزونانس های سطم مقاحع [3]شودمیوابسته به دما هستند،تغییردما باعث تغییردراین توزیع 

 ایجادمیشود.

اعث تغییردرستتطم مقاحع میشتتود.توزیع توان درقلب باتوجه به توضتتیحات داده شتتده استتتنبای میشتتود که تغییرات دماب

سته به سطم مقاحع بوده وباتغییرآن توزیع توان تغییرمی سلولی راانجام میدهد،به این  WIMSکند.کدًراکتورواب سبات  محا

 میتوان انواع مجتمع های سوخت راحراحی ومدل کردوسطم مقاحع را بدست آورد. WIMSبااستفاده ازکدًترتیب 

مجتمع ستتوخت به شتتکل هندستتی شتتش ضتتلعی)هگزاگونال(استتت.ستتوخت گذاری اولیه 163راکتوربوشتتهردارایقلب 

 میباشد.%3.6و %2.4،%1.6دسته غنای 3راکتوربوشهردارای 

-4میزان مصتترس ستتوخت-3موادتشتتکیل دهنده-2هندستته مجتمع ستتوخت-1پس ازاینکه داده های ورودی ازجمله

 اده شدند،کدًبرای ایجادسطم مقاحع جدیدازتغییرات آماده است.مقدارباکلینگ قلب بعنوان ورودی به کد د

بااعمال تغییرات جایگذاری شده است.درذیل XSECدربلوکWIMSلازم به ذکراست که سطم مقاحع بدست آمده درکد.

 روندمحاسبات تغییرات سطم مقاحع آورده شده است.

 بدست آوردن تغییرات سطح مقاطع بااستفاده ازمعادله شیب خط:

 بدست آورده شده اند: 1تغییرات دمای کندکننده،دمای سوخت،چگالی کندکننده تغییرغلظت اسیدبوریک باتوجه به رابطه

Σ(𝐵, 𝑇𝑓 , 𝑇𝑚, 𝐷𝑚) = Σ0 + 𝛼1(𝐵 − 𝐵0) + 𝛼2(√𝑇𝑓 − √𝑇𝑓0) + 𝛼3(𝑇𝑚 − 𝑇𝑚0) + 𝛼4(𝐷𝑚 − 𝐷𝑚0)(1              ) 

.برای استتتتفاده ازاین قابلیت باید ضتتترایب میتواند ستتتطم مقاحع جدید راازحریق درونیابی بدستتتت آوردPARCSکد

𝛼1،𝛼2،𝛼3،𝛼4 رابعنوان ورودی به کدPARCS میباشد4و3و2و1داد.نحوه بدست آوردن ضرایب حبق روابط: 

𝛼1 =
𝛴2−𝛴1

𝑃𝑃𝑀2−𝑃𝑃𝑀1
(2                                                                                                                            )     

𝛼2 =
𝛴2−𝛴1

𝑇𝑀2−𝑇𝑀1
  

(3)                                                                                                                                       

𝛼3 =
𝛴2−𝛴1

𝐷𝑀2−𝐷𝑀1
(4                                                                                                           )                         

𝛼4 =
𝛴2−𝛴1

√𝑇𝐹2−√𝑇𝐹1
(5                                                                                                                            )      

استتیدبوریک وتغییرات دمای به ترتیب تغییرات ستتطم مقاحع نستتبت به تغییرات غلظت  𝛼1،𝛼2،𝛼3،𝛼4ضتترایب  که

 .کندکننده وچگالی کندکننده ودمای سوخت است
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 نتایج:

کاری روز لت  حا مده در بدستتتت آ تایج  نامیمیامٌ راکتور100ن ( 𝑀𝑤𝑡ℎ3000خود) باشتتتدوهمچنین راکتوردرتوان 

 . میرسدبه تعادل نیزافزایش بافته وسم زینان با رسیدن توان به مقدار نامی خود،کارمیکند.دراین حالت 
توان راکتورسم زینان که درحالت تعادل  اهشباورودمیله کنترل به قلب راکتور و اعمال راکتیویته منفی،توان راکتورافت میکند.باک

درحالت کاهش توان،سم زینان قراردارد شروع به افزایش میکند، تاجایی که به مقداربیشینه خودمیرسد،سپس شروع به کاهش میکند.

 (نشان داده شده است.2منحنی نوسانات زینان درشکل)به سیستم تزریق میکند،راکتیویته منفی 

 

 نوسانات سم زینان درحالت توان نامی وباورودمیله کنترل گروه کاری-2شکل
 

 (نشان داده شده است.3ضریب پیک توان درسیکل اول باحضورسم زینان واشباع آن درشکل)،همینطور

 
 درحالت غلظت اشباع زینان  FSARوPARCSنتایج خروجی ازکد مقایسه ضریب پیک توان--3شکل

شکل) سازی با4در شبیه  ست ونتایج بدست آمده از  شده ا شی برای راکتوربوشهرانجام  ست خامو شودکه ت   (ملاحظه می

FSAR [6] .دراین (داخل قلب راکتور میباشد.10از میله کنترل گروه کاری)گروه%10درتوان نامی راکتورمقایسه شده است

 ساعت به توان صفر میرسد.10راکتوربعداز 𝐷𝑌2𝑂3𝑇𝑖𝑂2،𝐵4𝐶باارزش دیگرمیله کنترل%10تست باورورد
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 تغییرات توان باورودمیله کنترل واعمال راکتیویته منفی به قلب راکتور-4شکل

 
 درتوان نامی وبااعمال راکتیویته منفی به قلب راکتور توزیع دمای کندکننده درراستای محوری -5شکل

شکل) ستای محوری (5در شودکه %15(وقدرت%100)درحالت قدرت نامی توزیع دمای کندکننده دررا ست.ملاحظه می شده ا سم  ر

شده،دراین حالت%100)دمای کندکننده درتوان کامل شتر شده وبادمایواردقلب Co 291 دمایکندکننده با(با افزایش توان بی  راکتور

Co 321 دمای خروجی ،راکتیویته منفی باعث کاهش توان شتتده استتتباخارج میشتتودامادرحالتی که میله کنترل واردقلب شتتده و

کندکننده ستتبب افزایش چگالی کندکننده درحالتیکه توان یافته استتت.این کاهش دردمایکندکننده درمقایستته باحالت قبل کاهش 

وحالتی که توان کاهش یافته درتوان %100چگالی کندکننده درتوانگردد.میتی که راکتوردرتوان نامی ت به حالکاهش یافته نستتتب

 .(نشان داده شده است6درشکل)15%

به قلب راکتوراعمال شده،درنمودارمشخص شده است.برای کاهش 10(راکتیویته منفی که توسط میله کنترل گروه کاری7درشکل)

واردقلب راکتورمیشودوراکتوردرحالت زیربحرانی قرار میگیرد.درابتداراکتیویته میله کنترل برحسب توان راکتور،میله کنترل 

(درمقداربیشینه خودقراردارد،با گذشت زمان،راکتوربه سمت خاموشی میرود،بنابراین راکتیویته میله کنترل نیز کاهش می یابد $دلار)

 .که درشکل زیرمشاهده میشود
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 درتوان نامی وبااعمال راکتیویته منفی به قلب راکتور کندکننده درراستای محوریچگالی  -6شکل

 
 ($ارزش راکتیویته میله کنترل برحسب دلار)-7شکل

ربالااشتتتاره شتتتدکه ورودمیله کنترل واعمال راکتیویته منفی کاهش توان رابه همراه دارد.این کاهش توان باعث کاهش د

 دردمای سوخت میشود.

 نتیجه گیری:

بوده که نتایج بدست آمده دراین خصوص با مقادیر گزارشات قلب راکتور هدس از انجام این مقاله بررسی رفتارگذرای

FSAR.مقادیر با مدلسازی از حاصل نتایج گردد می ملاحظه که همانطوروآلبوم نوترونی مقایسه شده استFSAR ًتقریبا 

 .دانست مدلسازی وشبیه سازی خطاهای به توان مربوی می را تفاوتها و دارد انطباق

افزایش غلظت سم زینان تاجایی که باتوجه به نمودارها میتوان نتیجه گرفت،رسیدن توان به مقدارکاری وکامل خودسبب 

دمای سوخت ومرکزسوخت میشود،درنتیجه دمای  توان باعث افزایش افزایشزینان به حالت تعادل خودمیرسد،میشود.

بالامیرود.این افزایش دمادرکندکننده سبب کاهش چگالی خروجی خروجی کندکننده برای برداشت حرارت ازقلب راکتور

کندکننده میشود.مشاهده شد که باورودمیله کنترل توان کاهش پیدامیکند.دمای سوخت وکندکننده نیز دراین حالت نسبت 

اتوجه به توضیحات داده شده کاهش دمای کندکننده،افزایش ه توان درمقداربیشینه خودقرار دارد،کمتراست،ببه حالتی ک
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چگالی کندکننده رابه همراه دارد.نکته مهمی که قابل اشاره است،افزایش غلظت زینان پس از اعمال راکتیویته منفی وکاهش 

                               زینان،سم نوترون وسطم مقطع جذب بالایتوان است.این افزایش غلظت سم زینان به علت واپاشی یدٌ

 و سازی روشن توانی، پذیرد.درمانورهای می صورت آرامی به که است پدیده ای قلب در زینان غلظت تغییر.میباشد

 موجود مقادیر با کنترل میشود.نتایج راکتور مهندسین توسط دقت با سم زینان غلظت میزان تغییر راکتور سازی خاموش

 .باشدمی مناسبی دارای همخوانیبوشهرVVER-1000نوترونیک راکتور آلبوم در
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