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 یک بعدی در حوزه زمان-ساز نویز نوترونی یک گروهیتوسعه شبیه
 

  (2)صر،ناوثوقی -(1) *عباسی فشمی،سجاد

 دانشگاه صنعتی شریف ، دانشکده مهندسی انرژی ، گروه مهندسی هسته ای

 

 :دهيچک
در ایی  شیود  ته مییها نویز گفد که به آنهایی دارنوسان در حالت ایستا حول مقدار متوسطشار نوترونی راکتور حتی 

بررسی رفتار گذرای نویز نوترونی پس از بروز اختلال در راکتور، برای اولین  بیار سیدی در حین ایی   جهتپژوهش 

، کننمسازی می در حوزه زمان و مکان گسسته را مدادلات در حوزه زمان داریم  لذا در گام اول مدادلات نویز نوترونی
نماینم  در مرحله آخر بیه منویور ابترارسینصی  یطت اتلابیات ام به حن آن میبا بررسی شرایط همگرایی اقدآنگاه 

ها را با حن فرکانسی مدادلات نیویز های زمانی تردین فوریه گرفته و مقادیر حقنقی و موهومی آنبدست آمده، از پاسخ
    نماینم   مقایسه می

 یحسازی  رسازی ضمنی، گسستهنویز نوترونی، گسسته  :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

ای حتیی در حالیت ایسیتا حیول مقیدار متوسیط شار نوترونی و متغنرهای ترموهندرولنک راکتورهای هسیته

شیود  پیس از سیاخت اولین  راکتورهیای های کوچکی دارند که به ای  نوسانات کوچک نویز گفته مینوسان

ای که با ابمیال تغننیر گونهشد؛ بهمیای از مفهوم نویز جهت شناسایی پارامترهای دینامنکی قلب استفاده هسته

وسنله مقایسه آن با حین مدیادلات نیویز گرفتند و بهگنری تردین فوریه میهای اندازهدر قلب از پاسخ دستگاه

تیوان کردند  از ای  منان میدر حوزه فرکانس رفتار برخی از متغنرهای دینامنکی ناشناخته قلب را شناسایی می

 BWR [2]در راکتورهای  2و یا نسرت واپاشی PWR [1]در راکتورهای  1یی کندکنندهبه شناسایی ضریب دما

 اشاره کرد 

شدن مطالدات در حوزه نویز توانستند شرایط خروج راکتور از وضیدنت بیادی را بیا اسیتفاده از تر با گسترده

یز و بیا گیرفت  تریدین   در اینصا ننز با نسرت دادن فرکانس خا ی به هر چشمه نیوکنند مفهوم نویز شناسایی

توان بیه تدنین  مکیان شد  از ای  منان میگنری نوع چشمه مورد نور شناسایی میهای اندازهفوریه از سنگنال

  [3] درستی در مطن خود قرار نگرفته است اشاره کردیک چشمه نویز مانند وقتی که یک مصتمع سوخت به

                                                 
1 Moderator Temperature Coefficient 
2 Decay Ratio 
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شید؛ بنیابرای  ادلات نویز در حوزه فرکیانس اسیتفاده میتور که گفته شد در همه ای  مراحن از حن مدهمان

که ایی  گنری جهت مقایسه با ای  مدادلات بود  در ورتیهای اندازهاحتناج به گرفت  تردین فوریه از سنگنال

آنکیه در ، حالگنردمیرا نادیده  (حالت گذرا)کار بلاوه بر  رف وقت و هزینه زیاد، بخشی از پاسخ سنستم 

ها پریودیک ننست و حالت گذرای پینش آمیده بیرای ج راکتور از حالت بادی الزاماً تغننر کمنتشرایط خرو

  سنستم اهمنت دارد

 : روش کار

شود در اثیر بیواملی برای استخراج مدادلات نویز نوترونی بر پایه مدادله پخش نوترون یک گروهی فرض می

مدادلیه نیویز  نادییده گیرفت  جمیلات مرتریه دوم با ؛ آنگاههای ماکروسکوپی دچار اختلال شوندسطح مقطع

 :[4] نوترونی در یک گروه انرژی به  ورت زیر است
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کنینم تور کیه مشیاهده مییشود  همیاننوترونی مرتره اول در یک گروه انرژی گفته می به ای  مدادلات، نویز

اند؛ به همن  دلنین ایی  تشکنن شده های نویز()چشمه سمت راست مدادلات فوق همگی از متغنرهای مدلوم

کیه در  از آنصیایی حال د نگردحن می پخشاز مدادلات تر مقداری ننست و راحتمدادلات دیگر از نوع ویژه

ها تغننر در آن نقطه سطح مقطعشود و فقط اکثر مواقع اختلال ورودی بر یک نقطه خاص از راکتور ابمال می

 آیند:(( در ای  حالت به  ورت زیر بدست می2( و )1کند؛ مدادلات نویز )روابط )می
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وجود دارد، می توان مدادله بالا را در حالت بدون چشمه  ’x=xچون در تدریف چشمه، تابع دلتای دیراک در 

بنابرای  مسئله مهم پندا کردن شرط مرزی ؛ نوشت ’x=x ورت شرط مرزی در حن کرد و رابطه چشمه را به

های تولندی از شکافت، به دلنن انرژی بالا و جرم و حصم کم، میوبنلنتی نم نوترونتور که می داناست  همان

ها در ییک نقطیه افیزایش زیادی دارند و به سربت در راکتور پراکنده می شوند؛ به همن  دلنن اگر غلوت آن

ایی   سیت  بیرهای راکتور هم قابن مشاهده اها، ای  افزایش غلوت در بقنه مکاندلنن حرکت نوترون به یابد،

و انتگیرال آن  شار نوترونی یک تابع پنوسته استنویز گنری مهمی که می توان کرد ای  است که اساس نتنصه

+حول یک نقطه برابربا  فر است )

-

x'

x'
=0)    

متیر لییدر حد من)های پنشرو به سرب جرم و حصم بالاتر، موبنلنتی کمتری شار نوترونی، هستهنویز برخلاف 

ها در یک نقطه افزایش یابد، با تقریب خوبی می توان گفت غلوت متر( دارند  درنتنصه اگر غلوت آنو منکرو
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در   های پنشرو را می توان یک تابع ناپنوسیته درنویر گرفیتبنابرای  غلوت هسته؛ بقنه نقاط تغننری نمی کند

هیای باشد، آنگاه نویز غلوت هسیته ’x=x نتنصه در ورتی که سطح مقطع شکافت، حاوی یک تابع ضربه در

هیا   پس بنابر آنچیه گفتیه شید مدادلیه نیویز غلویت نناهسیته[5] پنشرو هم در آن نقطه یک ناپنوستگی دارد

 :را می توان به فرم زیر نوشت ((4)رابطه)
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( به دلنن پنوستگی نویز شار نوترونی، از کن ای  رابطه حول نقطیه 3در رابطه )حال برای مطاسره شرط مرزی 

x’ نماینم و با در نور گرفت  گنری میانتگرال+

-

x'

x'
=0 :خواهنم داشت 
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تیوان مدیادلات یک نقطه خاص در راکتور ابمال شود، می درحالتی که چشمه برپس براساس آنچه گفته شد 

 ( درنور گرفت 6نویز را به  ورت همگ  حن نمود و شرط چشمه را به  ورت شرط مرزی رابطه )

گرفتند و بدد از بدست آوردن تیابع گیری  بیا انتگیرال ، از آن تردین فوریه میمدادلات نویزتاکنون برای حن 

ولی در ای  پژوهش برای مشیاهده حالیت  نوسانات شار را بدست می آوردند گنری از آن روی چشمه نویز، 

 خواهنم به حن ای  مدادلات در حوزه زمیان بریردازیم گذرای نویز پس از ورود چشمه اختلال به سنستم، می

هیای گسسیته سیازی روشحن مدادلات فوق در حوزه زمان کار مشکلی است، به همن  دلنن بهتر اسیت از 

در نویر منگنیریم و مدیادلات فیوق را بیه روش  aتنغه بطرانی به ضخامت یک استفاده نماینم  برای سادگی 

  نماینم می گسسته سازی اختلاف مطدود

بیرای  از مقادیر نویز در لطوه قرن بدست می آید  ،مقدار نویز در هر لطوه 1سازی به روش  ریحگسستهدر 

و  xبیه ایی  ترتنیب مقیدار  است  آن لات شرط لازم، مثرت بودن هرکدام از ضرایبهمگرا شدن ای  مداد

t جیذب و  یهیاطیعاگیر سیطح مق بیرای مثیال  شرایط را ارضا نمایدای  ای انتخاب شود که باید به گونه

شیود کیه مشاهده می ،در نور بگنرید  0.945و  0.0016،  0.003و ضریب پخش را به ترتنب برابر با  شکافت

ثاننیه  0.001های زمانی باید کوچکتر از متر حتما تول مشسانتی 2های مکانی به بزرگی برای تول مشحتی 

 گردد سازی بابث حصنم شدن مطاسرات میدرنتنصه ای  روش گسسته باشد 

هر لطوه از مقادیر نویز در همان لطویه بدسیت میی مقدار نویز در  2سازی به روش ضمنیگسسته در روش

( بیه  یورت زییر 2( و )1بندی آن به فوا ین یکسیان روابیط )پس با فرض همگ  بودن تنغه و تقسنم آید 

 گردند:سازی میگسسته

                                                 
1 Explicit 
2 Implicit 
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های فوق، چشمه نیویز نیوترونی هسیتند  بیرای حین ایی  گردد سمت راست تساویهمانطورکه مشاهده می

 ای که: ورت ماتریسی بمن کرد، به گونهمدادلات باید به

(9)                                                                            
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F1  وF2  ضرایب متناظر با مدادلاتk+1  وk+1c  هستند و به همن  شکن
1S  2وS  به ترتنب برابرنید

به ای  ترتنب برای مطاسره نیویز نیوترونی در  نوترونی و چشمه نویز غلوت هسته های پنشرو  با چشمه نویز

مدکوس گرفته شود  نکته حائز اهمنت ای  است کیه در ایی  روش دیگیر شیرط  Fهر لطوه باید از ماتریس 

ربت حین به ای  ترتنیب سی های مکانی و زمانی باز است،همگرایی نداریم و دستمان برای انتخاب تول مش

  باشدمیبنابرای  روش ضمنی روش مناسب تری برای انصام مطاسرات  ،بالاتر است

 
 هاي مختلفتغييرات مکانی نویز نوترونی در زمان: (1شکل شماره )
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 : جینتا

را در نور بگنریید کیه  0.0016و  0.003سانتی متر با سطح مقطع جذب و شکافت  100راکتوری به ضخامت 

ضریب تکثنر ای  راکتیور برابیر  2.4579است  با در نور گرفت  بهره شکافتی برابر با  0.945ضریب پخش آن 

تغننیرات مکیانی نیویز در  x’=20و بیا فیرض  (13ای برای حن دستگاه رابطیه )با نوشت  برنامه با یک است 

مه نویز شود چون چشتور که در شکن بالا دیده میهمان خواهد بود  (1) شکن  ورت های مختلف بهزمآن

بود، به همن  دلنن مقدار تغننرات نویز در ای  نقطه بنشیتر از سیایر نقیاط اسیت  از ترفیی  x=20روی نقطه 

  را دنرال می کنند x=20گردد همه نقاط با یک تاخنر زمانی تغننرات نویز روی تور که مشاهده میهمان

رونی در نقیاط مختلیف تریدین فورییه حال برای ابترارسنصی  طت اتلابات بدست آمده، از پاسخ نویز نوت

حقنقی و موهومی حین نیویز در حیوزه فرکیانس کیه در  هایگرفته و مقدار حقنقی و موهومی آن را با مقدار

حالت مطاسیره نیویز در نکته حائز اهمنت ای  است که، در  نماینم آمده است مقایسه می [6] ختلفمقالات م

 یورت تقریریی و بیا به FFTکیه اییم؛ و ازآنصاییگرفتیه FFT از نویز نوترونی در حیوزه زمیان حوزه زمان،

 سازی تردین فوریه می گنرد، خطوط موجود در شکن آن  اف ننست و کمی خطا دارد گسسته

 x=77از  شیود کیه در همیه نقیاط غنیر( دقت کننم مشیاهده می2اگر به مقادیر حقنقی نویز در شکن شماره )

 x=77بددی منفی است؛ درحالی که در هر دو شکن ای  مقدار بیرای  1ا +ت 1-مقدار حقنقی نویز از فرکانس 

 مثرت است 

 
 در حوزه فرکانس حل( b محاسبه شده در این پژوهش( a(: مقدار حقيقی نویز 2شکل شماره )

گردد که مطاسرات ما در ها مشخص می( و مقایسه آن3( و )2های شماره )به ای  ترتنب با توجه به شکن

 ن به درستی  ورت گرفته است  حوزه زما
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 ( حل در حوزه فرکانسb( محاسبه شده در این پژوهش a(: مقدار موهومی نویز 2شکل شماره )

 : بحث ونتيجه گيري 

در ای  پژوهش برای اولن  بار نویز نوترونی در حوزه زمان بررسی شد و با تدریف شرایط مرزی برای 

انتها تردین فوریه نویز مطاسره شده با مقادیر در  و نف گردیداختلال ورودی به سنستم، روش حن آن تو 

متناظر آن در مقالات گذشته ابترارسنصی شد  همانطور که مشاهده شد، با حن مدادلات نویز نوترونی در 

که تاکنون با حوزه زمان قادر به مشاهده و تطلنن حالت گذرای سنستم پس از ورود اختلال هستنم؛ درحالی

 دلات در حوزه فرکانس ای  امکان موجود نرود حن ای  مدا
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