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و  HFPدر حالت  NEACRPمیله کنترل در قلب راکتور  خروج ناگهانیحادثه  شبیه سازی

HZP  توسط همبسته سازی کدهایPARCS  وCOBRA-EN  
 

   (4) *، مهدیآقایی- (3)محمدحسینی، -  (2)باهنر، مجید -(1)محمودی باغسیاه، سید مصطفی 

 دانشکده برق و کامپیوتر، گروه مهندسی هسته ای پیشرفته کرمان،دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی هسته ای

  سازمان انرژی اتمی، پژوهشکده تحقیقات و توسعه راکتورها

 دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی هسته ای، گروه راکتور

 

 :دهيچک
 ایین حادثیه  باشی. حوادث مبنای طراحی راکتورهای هسته ای میی  مهمترین اگهانی میله کنترل یکی ازحادثه خروج ن

در این مقاله با استفاده از همبسته   افزایش درجه حرارت سوخت می شود ور و در نتیجهافزایش سریع توان راکت باعث
در دو  NEACRPلی  راکتیور در ق حادثه خروج ناگهیانی میلیه کنتیرل COBRA-ENو  PARCSسازی ک.های 

ه.ف از انجام این کار بروز رسانی سطح مقطع هیای ماکروسیکو ی در  شبیه سازی ش.ه است  HZPو  HFPحالت 

از دقیت قابیق قبیولی مرجیع میورد ن یر  نشان می ده.، که در مقایسه بیا نتایجزمانهای مختلف، طی حادثه می باش.  

 برخوردار می باش. 

 NEACRP ،HFP ،HZPروج ناگهانی میله کنترل، راکتور حادثه خ  :کلمات کليدي 
 

 : مقدمه

( به صورت خروج مجتمع های خوشیه ای Rod Ejection Accidentحادثه خروج ناگهانی میله های کنترل )

کنترل از قل  راکتور در اثر قطع و گسیختگی محف ه مکانیزم محرک میله های کنتیرل تررییف میی شیود  از 

( Design Basis Accidentوج میله های کنترل در دسته بن.ی حیوادث مبنیای طراحیی )آنجایی که حادثه خر

قرار می گیرد، در بیشتر مطالرات تلاش برای یافتن  اسخ  ارامترهای خروج میلیه هیای کنتیرل بیا اسیتفاده از 

ر با توجه به اهمییت ایین قبییق حیوادث مطالریاتی  بیرای رفتیاروشها و ک.های مختلف صورت می  ذیرد  

ای طی این حادثه با استفاده از ک.های مختلف انجام ش.ه است کیه میی تیوان شیبیه سیازی راکتورهای هسته

در ایین مقالیه بیرای انجیام  را نام بیرد  ]PARCS & WIMS ]1[ ،RELAP ]2[،PRORIA  ]3توسط ک.های 

اسیتفاده  ]6[ COBRA-ENو ]5[ PARCSاز کی.های  ]NEACRP ]4راکتیورقل  شبیه سازی این حادثه در 

طی در  غربی با مجتمع های سوخت مربری می باش.  PWRاز نوع راکتورهای  NEACRP  راکتور ش.ه است

میی  DBNRافزایش دمای سوخت و کاهش  باعث در نتیجه ،ت راکتور سریع افزایش  ی.ا کردهاین حادثه ق.ر

  شود
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 : NEACRPراکتور 

( در ترویج و یا حمایت از NEACRPای )ژی هستهانر در طول دهه های گذشته، کمیته فیزیک راکتور آژانس

المللی در موضوعات مختلف مربوط به جنبه های نوترونیک، طراحی قل  و چن.ین مسئله استان.ارد بین

تجزیه و تحلیق چرخه سوخت فرال بوده است  به همین من ور و برای بررسی و تحقیقات، م.ل راکتور 

NEACRP نشان داده ش.ه  1هن.سه شراعی قل  این راکتور، در شکق  است  توسط این کمیته مررفی ش.ه

سانتی متر تقسیم ش.ه که هر سلول نشان  21.606هایی با عرض   در جهت شراعی، قل  به سلول]4[ است

دهن.ه یک مجتمع سوخت می باش.  علاوه بر این یک سلول بازتابن.ه شراعی )سطح حاشور خورده( به 

 30، 15، 11، 7/7سطح با ارتفاع های  16ی باش.  در جهت محوری، قل  راکتور به همان ان.ازه نیز دارا م

تقسیم بن.ی ش.ه است  . ن می باشدر جهت  ایین به بالاکه سانتی متر  8سطح( و  2) 8/12سطح(،  10)

  سانتی متر می باش. 30و بازتابن.ه بالا و  ایین قل  دارای ضخامت  سانتی متر 3/367ارتفاع فرال قل  

و تر.اد متفاوتی از میله های جاذب سوختنی در قل   U-235مجتمع های سوخت با غناهای مختلف از 

کانال راهنما و یک کانال  24میله سوخت،  264از  17*17 مجتمع سوخت از یک شبکه ]4[چی.ه ش.ه است 

ه ش.ه است  کق نشان داد 2ان.ازه گیری تشکیق ش.ه است  چی.مان شراعی از مجتمع های کنترلی در شکق 

 سانتی متر می باش.  362.159، که منطبق با طول جاذب می باش. ح.ود  1CAطول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NEACRP یکربن.ی قل  راکتور  -(1شکق شماره )
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مشخصات ترموهی.رولیکی قل   -(1ج.ول شماره )

 NEACRPراکتور 

 چی.مان مجتمع های کنترل در قل  راکتور -(2شکق شماره )

 روش کار :

 228ثانیه به مق.ار  0.1با توجه به سناریوی حادثه، میله کنترل واقع در مجتمع مرکزی قل  راکتور طی م.ت 

-COBRAو  PARCSع خارج می گردد  ه.ف از انجام این کار همبسته سازی ک. های سانتی متر از مجتم

EN  برای بروز رسانی سطح مقطع های ماکروسکو ی در زمانهای مختلف، طی حادثه جهش میله کنترل می

استفاده می شود  با توجه به رابطه ارائه ش.ه  (1نی سطح مقطع های موجود از رابطه )باش.  برای بروز رسا

نیاز می باش.   برای این  COBRA-ENرای بروز رسانی سطح مقطع ها به  ارامترهای ترموهی.رولیکی ک. ب

استفاده می کنیم  به این صورت که در   COBRA-ENو  PARCSمن ور از کارتهای حالت گذرای ک.های 

زیع توان در سطوح انجام گرفته و بر. از محاسبه تو PARCSهر گام زمانی ابت.ا محاسبات نوترونیک در ک. 

منتقق  EN-COBRAک.  ورودی ، نتایج توزیع توان های مربوط به1محوری مختلف و  مق.ار سطح توان قل 

ش.ه و سپس در کارتهای مربوط به حال گذرا مق.ار سطح توان قل  در آن گام زمانی وارد ش.ه و ک. 

COBRA-EN ام محاسبات حالت گذرا را انجام داده و در فایق خروجی به نPLOTFILE  ذخیره میکن.   س

ها در یک گام قرار می گیرد و سپس سطح مقطع (1)از استخراج نتایج گذرا،  ارامترهای مربوط در رابطه 

گام زمانی  500زمانی، طی حادثه بروز ش.ه و محاسبات نوترونیک دوباره اجرا می شود و این سیکق برای 

مربوط به  ارامترهای محاسبه  (1)ثانیه ( صورت می گیرد   ارامترهای با ان.یس صفر در رابطه  0.01)هر گام 

 ش.ه  در یک گام قبلتر می باش. 

                                                 
1 . Core Power Level. 

 مق.ار مشخصات

 2775 (MWتوان حرارتی خروجی قل  )

 286 (0Cقل  )دمای ورودی 

 155 (barفشار قل  )

نرخ خالص دبی جرمی عبوری از 

 (Kg/sقل  )

12893 
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 C)0(: دمای خنک کنن.ه C،  mT)0(: دمای سوخت fT، (PPMغل ت بورون )  : B مق.ار (1)باتوجه به رابطه 

به ترتی  شی  تغییر  و  ، ، ضریبهای را نشان می ده.   (gm/cc: دانسیته خنک کنن.ه )mDو 

 کنن.ه و چگالی خنک کنن.ه می باش.  سطح مقاطع نسبت به تغییر غل ت بورون، دمای سوخت، دمای خنک 

 : جينتا

 HFPنتايج حادثه خروج ناگهانی ميله کنترل در حالت  -1

در حالت  COBRA-ENو  PARCS هایو همبسته سازی ک. PARCSنتایج خروجی ک.  قسمتدر این 

HFP ثانیه(  5)گام زمانی  500طی راکتور نتایج مربوط به سطح توان قل  3در شکق  ان. با هم مقایسه ش.ه

ده. به طوری که در طی حادثه جهش میله کنترل نشان میدمای متوسط سوخت را  4شکق   تآورده ش.ه اس

ثانیه(، که میله کنترل در حال خروج می باش. به دلیق حساسیت بالا نوساناتی در  0.1ده گام اول )صفر تا 

ه ب 6و  5شکق های  افزایش می باش. در صورتیکه سطح توان قل  در حال  ،توزیع توان نوترونیکی داریم

ترتی  تغییرات ح.اکثر و متوسط دمای خنک کنن.ه را طی حادثه جهش میله کنترل نشان می دهن.  با توجه 

دمای سوخت افزایش  ی.ا کرده  ،به نتایج ب.ست آم.ه، با خروج میله کنترل و افزایش تولی. توان در سوخت

با افزایش دمای خنک کنن.ه طی حادثه مورد ن ر  7در شکق  شود و باعث افزایش دمای خنک کنن.ه می

 چگالی خنک کنن.ه کاهش  ی.ا می کن. و به سمت دو فازی ش.ن می رود 

سطح قدرت قلب متناسب با گام زمانی در  -(3شماره )کل ش

 HFPمتوسط دمای مرکز سوخت در حالت  -(4شماره )شکل HFP حالت 
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 HFPکننده در حالت خنک دمای  متوسط -(6شماره )شکل   HFP     کننده در حالت  خنکدمای  حداکثر -(5شماره )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانسیته  -(7شماره )شکل  HFPکننده در حالت خنک 

حادثه جهش ميله  نتايج محاسبات  -2

 :HZPکنترل در حالت 

-COBRA ک. از اینرودر ورودی کارتهای حالت گذرا دارد،  COBRA-ENبا توجه به مح.ودیتهایی که ک. 

EN  قادر به شبیه سازی حادثه جهش میله کنترل در حالتHZP  باش.  در حالت نمیHZP   سطح توان قل

وات(  مق.ار سطح توان قل  طی حادثه جهش میله  2775برابر حالت ق.رت کامق می باش. ) ح.ود 

ثانیه اتفاق می  0.5) یک در ح.ود  به طوری که  یک سطح توان قل  هر گام زمانی افزایش میاب. کنترل در

در  EN-COBRAکن.  از اینرو و با توجه به حساس بودن ک.  ی.ا می افت.( مق.اری در ح.ود 

تر.اد کاراکترهای ورودی حالت گذرا )ح.اکثر شش کاراکتر( نمی توان سطح توان قل  را به عنوان ورودی 
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وضوع  یشنهاد می شود با تغییر در برنامه اصلی ک. و بهبود آن حالت گذرا در ن ر گرفت  برای حق این م

  افزایش یاب. COBRA-ENتر.اد کاراکترهای ورودی حالت گذرا ک. 

 

 : نتيجه گيري بحث و

 HFPحادثه خروج ناگهانی میله کنترل در دو حالت  ، جهت شبیه سازیNEACRPدر این مقاله قل  راکتور 

 COBRA-ENو  PARCSبرای این من ور از همبسته سازی ک.های  مورد استفاده قرار گرفت  HZPو 

در این کار سطح مقطع های ماکروسکو ی، در هرگام زمانی با توجه به  ارامترهای  استفاده ش.ه است 

 قرار می گیرد  PARCSبروزرسانی ش.ه و برنوان ورودی در ک.  COBRA-ENترموهی.رولیکی خروجی ک. 

ی حادثه و در هنگام خروج میله کنترل سطح ق.رت راکتور بش.ت افزایش میاب. که با توجه به نتایج در ابت.ا

 HFPدر حالت باعث افزایش دمای سوخت و خنک کنن.ه و همچنین کاهش دانسیته خنک کنن.ه می شود  

در ورودی  COBRA-ENبا توجه به مح.ودیت های ک.  نتایج از دقت قابق قبولی برخوردار می باش. اما

 قابق م.لسازی نمی باش.  HZPذرا، حادثه جهش میله کنترل در حالت کارتهای گ
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