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  MTR راكتورتحقيقاتيبر پارامترهاي ايمني يك  مختلفنوتروني  بررسي تاثير جاذب هاي

  

  1،ناصرراسخي نژاد3، افشين هدايت2، هادي دويلو1راحله كامياب

  ، دانشكده فيزيكدانشگاه تفرش -1

  ، دانشكده مهندسي هسته اي و فيزيكدانشگاه صنعتي امير كبير (پلي تكنيك تهران) -2

  پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي، پژوهشكده توسعه راكتورها و شتابدهنده هاژي اتمي، سازمان انر -3

  

  چكيده

 و توزيع توان در قلب راكتورتحقيقاتي راكتيويته افزوده، حاشيه خاموش سازيايمني شامل  در اين مقاله پارامترهاي

 Hf و Ag-In-Cd ، (B4C(  جاذب هاي سوختي حالتي كه و بدون جاذبدر حالت  10 MW)Benchmark( مقياس

استفاده از  با Benchmarkبراي اين كار ابتدا محاسبات سلولي راكتور  محاسبه شده است. د،نشووارد بطورجداگانه 

از روي نتايج حاصل ازاين كد ،   انجام شده و )CITATION( كد محاسبات قلب آن توسط وسپس )WIMSكد(

اصل از آنها بايكديگرمقايسه شده ودر نهايت نمودار دوبعدي وسه بعدي بدست آمده و سپس نتايج ح ي لازمپارامترها

  اين حالتهاترسيم شده است.

                                                                                                                                          مقدمه 

است.اگر راكتيويته تغيير  نگهداشتن راكتور در حالت بحراني ،لوژي راكتوريكي از مشخصات اصلي تكنو

هنگام شروع بهره برداري از يك راكتور بايد راكتيويته افزوده در راكتور  .راكتور نيز تغيير مي كند توانكند،

را  و نيز توليد سموم نوتروني حاصل از شكافت U-235موجود باشد تا كاهش راكتيويته ناشي از مصرف 

، حاشيه خاموش سازي نيز توزيع توان در قلب افزودهراكتيويته و بررسي پارامتر هاي تعيين  كند. جبران

در اين مقاله . ]1[راكتور به منظور كاركرد پيوسته و ايمن راكتور (حفظ شروط ايمني راكتور) لازم مي باشد

متداول در ه هاي كنترل نوع چنگالي) (مواد جاذب ميلنوتروني جاذب هايي محاسبات بر مبناي استفاده از 

يكديگرمقايسه شده  وتوزيع توان آنها با حاصلنتايج  .انجام شدراكتور هاي تحقيقاتي با سوخت صفحه اي 

  استفاده شده است.  CITATIONو WIMSبراي انجام اين كار از كدهاي محاسباتي  است.
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                                                                                                                روش كار

 براي انجام محاسبات راكتورمقياس ابتدا به

 مشخصات هندسي آن اشاره مي كنيم كه طبق

                                           ) مي باشد:1جدول(

 قلب اين راكتور از مجموعه هاي سوخت،از

 روي صفحه مشبك قرار كه بر MTRنوع 

 )1.شكل(ستا تشكيل شده گرفته اند،

مجموعه .درمي باشدMW10مجازآن حداكثرتوان

-LEU( پايين غناي هاي سوخت استاندارد با

SFE(  در 20به غناي در حدود 235آن اورانيوم

 شكافاي   آلياژ ماده است .  وزني رسيده  صد

 UALxبه صورت  سوخت به كار رفته در مغز

باشد.مجموعه هاي سوخت استاندارد  مي

د كه در يك كانال دار سوخت صفحه 23

صورت موازي باهم واقع شده  مكعبي شكل به

سوخت،كانال  اند و از هر دو سمت صفحات

كننده جريان  آب به عنوان خنك كننده و كند

كنترل با غناي  دارد مجموعه هاي سوخت

                                                                                                                              صفحات جانبي -       زير مي باشد : )، شامل اجزاءLEU-CFEكم(

                                                         صفحات كنترل (مادة جاذب) وخروج ورود براي هادي هاي عبوري -

                                                                                                                              تعدادي صفحات سوخت صفحه هاي -

      

              

 

    

1.27 mm  

23         

17        

 

Fuel plate 

– Thickness  

– Number per fuel element  

– Number per control element   

 

2.7 g/cm3 

  

 

Density of aluminum-canning  

  

  

4.75 mm 

2.7 g/cm3  

 

Support plate 

– Thickness  

– Density   

  

76 mm.80.5 mm  

  

76 mm · 80.0 mm  

  

 

Fuel element 

 (including support plate) 

 

(without support plate) 

  

 

63 mm · 0.51 mm · 600  mm 

  

 

Meat dimensions  

  

 

 

77 mm · 81 mm  

1.7 g/cm3  

 

aluminum plates. 

Graphite element 

– Dimension  

– Density   

  

 

Enrichment 20 w/o (wt.%) U-

235 

390 g U-235 per fuel element 

72 w/o of uranium in the UAlx–

Al 

 

 

 

Specifications of the  LEU 

  UAlx–Al fuel 

 

 

  

10 MWth  

  

 

Total power 

 

   

  

 

20 0C 

20 0C  

1.7 bar  

 

Thermal hydraulic data 

 

Water temperature Fuel 

temperature  

Pressure at core height  

 ]3[مقياسMW 10مشخصات هندسي راكتور )1جدول(
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در مجموعه سوخت كنترل  جانبي

 بلندتر از صفحه هاي جانبي در

بوده  استاندارد مجموعه هاي سوخت

) LEU-CFEمجموعه ها ( اين نوعو

ميله  4 باصفحه سوخت دارد كه 17،

هاي كنترل هاي سوخت كنترل را 

 سطح مقطع از . نماييدهند تشكيل مي

 سوخت هاي استاندارد مجموعهجانبي 

 ) به نمايش در3) و(2شكل (ركنترل د و

محاسبات ابتدا با استفاده ]2[آمده است .

                                                                                               انجام گرفته است كه در آن WIMSكد از

سوخت،غلاف خنك كننده  با عناوين كه در آن نواحي مختلف شكل ساده اي از سلول واقعي  با درنظرگرفتن

گروه انرژي بدست مي آيدوسپس 69نوتروني براي اين نواحي اصلي در  وكندكننده وجود دارد،طيف هاي

سطح مقاطع ماكروسكوپيكي  محاسبات]3[ثوابت گروهي بدست مي آيند. براي تعداد گروههاي ادغام شده

وماتريس هاي پراكندگي بر مبناي سوخت تازه (بدون مصرف سوخت) انجام شده است.پس از مشخص 

شدن ثوابت گروهي باحل معادله ترابردبااستفاده از روش احتمالات برخوردمقادير طيف انرژي در نواحي 

جهت محاسبات نوتروني قلب راكتور توسط حل  CITATION كدرحله بعد مختلف بدست مي آيد .درم

 مذكوربراي  حالتهاي محاسبات ]4[رود. بكارمي و توزيع توان عددي معادله پخش شامل ضرايب تكثير مؤثر

 كنترل قرار مي گيرد ميله هاي ها در مياناين جاذب كه  Hf و  Ag-In-Cd، ( B4C(با جاذبهاي سوختي

وحالت بدون جاذب هاي سوختي  ]6[در نظرگرفته شده است3.1mm  ضخامت ميله هاي جاذب بكار رفته و

                                                                                                   توزيع توان محاسبه شده است. راكتيويته و گرفته ودر هرحالت پارامترهاي انجام

براي هريك از حالتهاي بدون جاذب و  X-Yدر دوبعد MW 10محاسبات قلب راكتور تحقيقاتي مقياس 

انجام شد. نتايج محاسبه ضريب  Hfو Ag-In-Cd،(B4Cدرنظرگرفتن جاذب هاي سوختي مختلف (

نمودارسه بعدي توزيع توان  ) نشان داده شده است.3) و(2تكثيرمؤثرقلب و راكتيويته وتوزيع توان در جداول(

 درآن مشاهده شده است  براي حالت بدون جاذب سوختي وحالتي از جاذب سوختي كه ماكزيمم مقدار توان

ترسيم )7و()6)و(5)و(4ونموداردوبعدي توزيع توان براي هردوحالت بصورت مقايسه اي مطابق شكل هاي(

  شده است.

   ]5[ كتورمقياس)آرايش قلب را1شكل (
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Hf          None              Ag-In-Cd               B4C  

1.086                    1.081     1.074                   1.46  

    ANL [6]      calculated                                                                                                            

pcm)     (ρ∆                  %ρ∆              pcm)               Keff    (ρ∆                  %ρ∆   Keff                Absorber  

                 14496.298 14.49  1.1695       15411.944     15.41None                    1.1822           

-12.83                   -12836.007                   1.0305                    -11.55                       -11555.623                    1.0264   Ag-In-Cd  

 -15394.282  -15.39  0.9911            -16041.438  -16.04      0.9937 B4C              

  -11208.089           -11.20   1.0340   -10821.915 -10.82      1.0481      Hf 

 CFEمجموعه سوخت استاندارد )3شكل( SFE     مجموعه سوخت استاندارد )2شكل(

) ضرايب راكتيويته وضريب تكثيرمؤثرقلب حاصل از محاسبات پخش 2جدول(

  ) فاكتور قله توان شعاعي با جاذبهاي مختلف وبدون آن3جدول(
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 ب هاي مختلف)مقايسه توزيع دوبعدي توان براي جاذ4شكل(

   Ag-In-Cd ) توزيع سه بعدي توان با جاذب سوختي6شكل (

  ) توزيع سه بعدي توان بدون جاذب سوختي5شكل (
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بعضي ازجنبه هاي ايمني مربوط به راكتورهاي تحقيقاتي با پارامترهاي محاسبه شده دراين مقاله مرتبط است 

.جنبه هاي ويژه آن به نوع سوخت وراكتور،شرايط بهره برداري ونرم افزارهاي موجود براي محاسبات راكتور 

ز بكاربردن آن در تحليل عملي قلب در موقعيت هاي خاص بايد بررسي بستگي دارد كه قبل ا

با مقادير گزارش شده  CITATIONشود.مقاديرضريب تكثيرمؤثروضرايب راكتيويته بدست آمده توسط كد

( هموار  شعاعين انتايج نشان داد كه كمترين قله تو .ونشاندهنده صحت محاسبات مي باشدمقايسه شده 

بيشترين حاشيه خاموش سازي با استفاده از ماده و Ag-In-Cdجاذب با استفاده از ماده ترين توزيع توان) 

  حاصل مي شود. B4Cجاذب 
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  B4C ) توزيع سه بعدي توان با جاذب سوختي7شكل (
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