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 ای ایرانبیست و پنجمین کنفرانس هسته
گاه آزا -۱۳۹۷اسفندماه  ۲و  ۱  د اسلامی )واحد بوشهر(دانش

 MCNPXبا استفاده از کد  ALFREDنوترونی قلب راکتور پیشرفته  شبیه سازی

  (2) ظریفی، احسان– (2)سپانلو،کامران –(1)مستی،داریوش - *(1)رهبری،کورش 
 اسلامی، بوشهر ، ایران گروه مهندسی هسته ای ، واحد بوشهر ، دانشگاه آزاد1

  ای، پژوهشکده رآکتور و ایمنی هسته ای هسته فنون و علوم سازمان انرژی اتمی ایران، پژوهشگاه 2

 

 چکيده:

رآکتورهایی پیشرفته و ایمنی بالا به دلیل نیاز به واحدهای تولیدی در شبکه های برق بخصوص  در سالهای اخیر تمایل به ساخت

حال افزایش می باشد. از مشخصه های اصلی این رآکتورهای پیشرفته می توان به ایمنی ذاتی بالا،  در شهرهای کم جمعیت در

سادگی تجهیزات، زمان بهره برداری بیشتر،عدم نیازبه سوختگذاری به مدت چند سال، بازدهی  بالاتر، هزینه بهره برداری کمتر اشاره 
پرداخته می شود. هدف از  ALFRED بآکتور پیشرفته با خنک کننده سرنوترونی قلب ر در این تحقیق، به بررسی رفتار.نمود

جهت انجام  .انجام محاسبات نوترونی قلب یک راکتور، محاسبه توزیع شار نوترون در قلب و محاسبه ضریب تکثیر موثر می باشد
  استفاده خواهد شد. MCNPX 2.6محاسبات نوترونی از کد 

 ، شبیه سازی نوترونی Keff ثرضریب تکثیر مو ، MCNPX، کد  ALFREDرآکتور   :کليدي کلمات

 :مقدمه

انرژی هسته ای برای  شرفتیبه منظور پدر طول تاریخ، انرژی همواره برای پیشرفت انسانها نقشی اساسی داشته است. 

فرانسووه،  س،یژاپن، سووو  ل،ی, برزانگلسووتان کا،یجنوبی، آمر قاییآفر ن،یده کشووور آرژانت نده،یانرژی آ ازیبرطرف کردن ن

در مورد نسووول  قیبرای تحق( Generation IV International Forum, GIF) المللی نیهمکاری ب کیکانادا و کره در 

قرار راکتورها  نی. ا[1] دندیرس های انرژی هسته ای که با نام نسل چهارم شناخته می شوند، با هم به توافق ستمیس ندهیآ

ست پس شکل ها ستمیس کربندییدر پ ادییبن راتیی. تغشوندوارد بازار  2030 سال از ا منجر  یمیقد یراکتورهای ها و 

سعه و تحق ازمندیراکتورها ن نیشد که ا دیجد یراکتورها دیبه تول سی های ادی،یبن قیتو ساخت واحدهای  قیدق برر و 

و کاربردهای  ایدر آب یینمک زدا، تهیسیلکترا دینسل چهارم علاوه بر تول یهای راکتورها تیقابل .باشندی صنعتی م مهین

شدی حرارتی م سس  2000سال  در .با شورهای مؤ ضرورت انجام  نیاول GIFک ست خود را برای بحث در مورد  ش ن

 هیها ته تیدادند. پس از آن، راهکاری برای جهت دهی به فعال لیراکتورهای نسوول بعدی، تشووک طراحی برای قاتیتحق

سئول سته به وزارت انرژی ا ییاجرا تیشد و م سی .متحده قرار گرفت الاتیآن بر عهده گروه واب در این تحقیق، به برر

 یهدف از انجام محاسبات نوترون پرداخته می شود. ALFREDرب سبا خنک کننده  شرفتهیقلب رآکتور پ یرفتار نوترون

قلب یک راکتور، محاسووبه توزیع شووار نوترون در قلب و محاسووبه ضووریب تکثیر موثر می باشوود.با توجه به لزوم انجام 
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 یها لهیسوخت، گام شبکه، شعاع و ارتفاع م یو غنا بیقلب، ترک یاست هندسه واقع ازیمحاسبات دقیق نوترونی،ابتدا ن

سوخت در  یمجتمع ها شیکنترل، آرا یها لهیم یریرار گانواع و مکان ق ،یسوختن یومکان جاذب ها بیسوخت، ترک

شخص نییتع ،یو محور یشعاع یقلب رآکتور،بازتابنده ها سبا .گردند وم  MCNPXاز کد  ینوترون تجهت انجام محا

 . ردیپذ یمحاسبات صورت م نیمونت کارلو ا یاز روش آمار یریبا بهره گ MCNPXاستفاده خواهد شد. در کد 

 :  اند شده انتخاب چهار نسل راکتورهای عنوان به زیر راکتور شش

1. Gas Cooled Fast Reactor (GFR)  

2. Lead Cooled Fast Reactor (LFR) 

3. Molten Salt Reactor (MSR) 

4. Sodium Cooled Fast Reactor (SFR) 

5. Supercritical Water Cooled Reactor (SCWR) 

6. Very High Temperature Reactor (VHTR) 
 یارینوع راکتور علاقه بس نیا ریدر چند سال اخ نسل چهارم است. شرفتهیراکتور پ 6 از یکی (LFR)رآکتور سرب مذاب 

موضوع  نیا رامونیپ قیبه تحق روسیه، آمریکا، اتحادیه اروپا و ...مانند:  ییکشورها رایکرده است و اخ جلبرا به خود 

 .اندعلاقه نشان داده 

چرخه  کی ازو  می باشند عینوترون سر فیطبه دلیل استفاده از مواد  یعال اریبس تیریمد تیقابل یدارا LFR های ستمیس

از  دهاینیاکت سوزاننده کیتواند به عنوان  یم نی. همچنزایا استفاده می کنند ومیاوران ترکارآمد لیتبد یسوخت بسته برا

)قادر  "کیاباتیآد اکتورر" کیبه عنوان  ایو  نمایندرا مصرف ( LWRs) سبک آب های راکتور سوخت های مصرف شده

 .دنخود( استفاده شو یدیتول یدینیآکت پسماندهایبه سوزاندن 

 :روش کار

 ALFREDمعرفی تکنيکی راکتور 

در  ALFRED (Advanced Lead-cooled Fast Reactor European Demonstrator) رآکتور رنامههمانطور که بیان شد ب

خنک  یمختلف فن آور یجنبه ها لیو تحل هیتجز ALFREDپروژه هدف از  می باشد.  LEADERچارچوب پروژه 

 ETDR (Europeanرا به عنوان  یمهم ارینقش بسمی باشد. بطوریکه این پروژه  عیسر یراکتورها درسرب  کننده

Technology Demonstrator Reactor) کند. یباز یتکنولوژاین  یکل رهیدر زنج 

. در شکل و با خنک کننده سرب می باشد الکتریکیمگاوات  125 رآکتور سریع با توان کیشامل  ALFREDطرح رآکتور 

 نشان داده شده است. رآکتوراین از  یینما( 1)
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 ALFRED [3]نمایی از رآکتور  (1)شکل 

 

 

 شبکه شش کی یدارا قلب این رآکتور .شده است آورده 1جدول در  ALFREDهندسی رآکتور  یاز پارامترها یبرخ

ی از نمای .میله خالی می باشد 108و  (SR) یمنیا لهیم 4(، CR) کنترل لهیم 12، (FA) سوخت بسته 171 شامل یضلع

 نشان داده شده است.( 2)قلب این رآکتور در شکل 

 ALFRED [3]مشخصات اصلی رآکتور ( 1)جدول 
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 ALFRED [3]نمایی از قلب رآکتور  (2)شکل 

 

مولدبخار می باشد که همانند رآکتورهای ماژولار در داخل محفظه ایمنی رآکتور به طور متقارن قرار  8این رآکتور دارای 

 نشان داده شده است. (3)داده شده اند. نمایی از مولدهای بخار این رآکتور و مشخصات آن در شکل 

                           
 

 ALFRED [3]مولد بخار رآکتور  (3)شکل 
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ی در جنوب رومان Pitesti ساتیتاس یکینزددر  ICN(Institute de Cercetari Nucleare) درقرار است  ALFRED رآکتور

. در حال بهره برداری می باشدکشور  CANDUدو راکتور  یسوخت برا دیکارخانه تول کی جاکه در آن ،ساخته شود

به الکتریسیته مگاوات  125با تولید  2025در سال  قرار استآغاز خواهد شد و  2017سال از  ALFREDرآکتور ساخت 

 ی متصل گردد.شبکه برق رومان

 

 

 MCNPX 2.6باکد  ALFERDشبيه سازي رآکتور

 

 شبيه سازي شده است. MCNPX 2.6ط کد وفرد با استفاده از اطلاعات موجود توسودر این تحقیق راکتور آل

 1که براي چشمه محاسبات بحرانی استفاده می شود با تعداد  KCODEراکتور با استفاده از دستوردر این کد قلب 

 سيکل شبيه سازي گردید.  150ميليون ذره و تعداد 

،راکتيویته  )effK(این تحقيق محاسبه شده عبارت است از : ضریب تکثير موثر پارامتر هاي نوترونی که در

 توزیع شارشعاعی ومحوری نوترون . و) Λ( نوترون زمان متوسط توليد، )ex𝜌(مازاد

 :نتایج

 محاسبات بحرانيت وسنتيک رآکتور

میله های کنترل در داخل قلب و ضوووریب تاکثیر 50%  ،20، % 10% محاسوووبات بحرانیت رآکتور با در نظر گرفتن 

 میزان راکتویته مازاد رآکتور هم با  (زیر نشان داده شده است.2در جدول ) (Keff)موثر

 𝜌  effK /) 1 – effK= ( ex                                              استفاده از رابطه زیر عبارت است از:
  ALFREDمحاسبات بحرانیت و سنتیک راکتور  :(2جدول )

ZR+HF CR CR50 % CR20 % CR10 %  

1.08879 1.00583 1.04200 1.07483 1.08255 effK 

0.08154 0.00579 0.04030 0.06962 0.07625 𝜌ex 

0.9184 0.9942 0.9596 0.9303 0.9237 Λ 
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 ) (Λ، زمان متوسط تولید نوترون (𝜌ex)،راکتیویته مازاد (Keff)ضریب تکثیر موثر( نمودار تغییرات ۴شکل)
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 توزیع شارشعاعی در قلب راکتور  -(6کل)ش  

 

 :نتيجه گيري بحث و 

حاسبه بحرانیت وسنتیک راکتور در حالت اولیه و منوترونی  پارامترهایوردن آهدف ازاین تحقیق شبیه سازی وبه دست 

درصوودمیله های کنترل در قلب راکتوروتوزیع شووارشووعاعی ومحوری قلب راکتورمی باشوود.  50الی  10وبا درنظرگرفتن 

د ن با وارآوتغییرات  1.00583مده نشان دهنده ی ضریب تکثیر موثر دربهترین حالت مقدارآبررسی روی نتایج به دست 

لیکی جهت توزیع ترموهیدروتوصیه می شود محاسبات آورد صحیح تر است. برای برکردن میله های کنترل نزدیک یک 

 ل شود.پنتایج با محاسبات انجام شده کوشارنوترونی انجام و
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