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 PMAXSو کتابخانه  PARCSشبیه سازي حالت پایاي راکتور بوشهر با استفاده از کد 

  3، هدي صادقپور  3، خلیل حسینی پور 3محمد هادي پرهمت ،1*2، فرشاد فقیهی  1کمال حداد

  دانشگاه شیراز ، شیراز ، فارس ، ایراناي، استاد مهندسی هسته .1

 اي، دانشگاه شیراز ، شیراز ، فارس ، ایرانمهندسی هسته دانشیار .2

  فارس ، ایراندانشگاه شیراز ، شیراز ، اي، دانشجوي دکتري مهندسی هسته .3
  

  )15/8/93 تاریخ پذیرش:  -  5/6/93 (تاریخ دریافت:
  

   چکیده

نیروگاه قدرت  HZPو  COLDدر شبیه سازي راکتور، استفاده از این کد در آنالیز حالتهاي  PARCSبا توجه به قابلیت هاي پیشرفته کد 
 , TRITON, CASMOهاي سلولی استفاده از کدهاي محاسبهبوشهر از اهداف تحقیق حاضر می باشد. سطح مقطع هاي چند گروهی با 

HELIOS  محاسبه می گردد. به دلیل در دسترس نبودن کد هاي یاد شده، در کار حاضر کتابخانه ثوابت گروهی به فرمت مورد نیاز کد
PARCS)PMAXS با استفاده از کد محاسبات سلولی (WIMSD5 ت محاسبه ضریب تکثیر بی نهای تهیه گردیده است . کتابخانه تولید شده با

براي یک مجتمع سوخت در شرایط مختلف، صحت سنجی شده است. نتیجه شبیه سازي هاي انجام شده  WIMSD5و  PARCSتوسط کد 
  و آلبوم نوترونی نیروگاه بوشهر می باشد. FSARداراي تطابق خوبی با  PARCSبا 

 

  VVER1000  ،PARCS،PMAXS :هاي کلیديواژه

  

  مقدمه . 1

بکارگیري ثوابت گروهی بصورت خام و پردازش نشده در 
کدهایی استفاده می شود که چندان قدرت مانور براي شبیه سازي 
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سناریو هاي با تغییرات شدید را ندارند. از آنجا که این کدها 
قابلیت دریافت یک کتابخانه با قابلیت دربگیري داده ها براي 

را نمی باشند، لذا از حالت هاي مختلف و دیگر ویژگی ها را دا
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هایی نزدیک به واقعیت فی قدرت لازم براي مدل کردن شرایط
که کد هاي هسته اي نسل جدید ذات ناتوانند. به نظر می رسد 

 هايهبراي بالا بردن توانایی خود از یک فرمت مشخص داد
 از این جمله می باشد. PARCSورودي بهره خواهند برد که کد 

PARCS  علاوه بر دریافت داده هاي ورودي بصورت مستقیم ،
 PMAXSقادر است داده ها را بصورت فرمت خاصی به نام 

یک کد نوترونیک براي پیش بینی رفتار  PARCSدریافت کند. 
 PARCSقلب راکتور هسته اي در حالت پایا و گذرا می باشد. 

معادله پخش پایا و گذرا و نیز معادله ترابرد نوترون را با استفاده 
در یک هندسه سه بعدي براي بدست آوردن توزیع  SP3از روش 

   ].1شار حل می کند [
  

  روش کار: .2
براي کتابخانه خود نیازمند سطح  PARCSاز آنجایی که کد 

هر کدام از مجتمع هاي سوخت  مقطع براي هر مجتمع می باشد،
تهیه گردیده است و ثوابت گروهی و سایر  WIMSD5در

اطلاعات مورد نیاز از آن استخراج گردیده است. در این کار، 
در شش گروه انرژي حل گردیده است و  معادله ترابرد نوترون

سپس بر روي دو گروه انرژي متوسط گیري شده است. با استفاده 
 ثوابت گروهی شامل : ،WIMSD5در  ZADOCاز کارت 

سطح مقطع  ،(�سطح مقطع جذب  )،Dضریب پخش (
)پراکندگی )شکافو  (�   . شودمی استخراج � و (�

راکتور بوشهر داراي هشت نوع مجتمع متفاوت می باشد که براي 
تهیه گردیده است. به علاوه  PMAXSهر کدام کتابخانه 

ی پیرامونی، بالایی و پایین براي بازتابندهاي جداگانهمحاسبات 
قلب راکتور با غناي متوسط مناسب انجام پذیرفته است. تهیه 

 انجام 1و شکل ] 3مرجع [ Aبر اساس پیوست  PMAXSقالب 
  .شودمی

براي این منظور یک برنامه فرترن واسط نوشته شده است که تعداد 
متغییر هاي حالت و همچنین محدوده کاري آنها را شامل ، کسر میله 

،میزان غلظت سم در خنک  (DC)، چگالی خنک کننده(CR)کنترل
دریافت می  (TC)، دماي خنک کننده (TF)، دماي سوخت (PC)کننده

رنامه شود. بکند. به هر ترکیب از متغیرهاي حالت یک شاخه گفته می
ها محاسبه و کد تعداد شاخه هاي مورد نظر را بر اساس تعداد ترکیب

WIMSD5  را براي هر شاخه اجرا می کند. در نهایت با استخراج
، داده هاي لازم توسط برنامه  WIMSD5کدثوابت گروهی از خروجی 

قابل  PARCS(فرمتی که توسط کد  PMAXSفرمت  واسط به
شناسایی و استفاده است) تبدیل می گردد. جهت صحت سنجی برنامه 

براي هر  WIMSD5تهیه شده پس از انجام محاسبات توسط کد 
با همان شرایط مرزي مدل  PARCSمجتمع ، مجتمع عینا در کد 

مقایسه  WIMSو  PARCSگردیده تا ضریب تکثیر مؤثر را بین دو کد 
] از آن به عنوان یک بازبینی و تأیید GenPMAXS ]4گردد، راهنماي 

خوب براي مدلسازي انجام شده یاد می کند ، چرا که هرچند هر دو از 
ها و کنند ولی معادلهها استفاده میروش هاي جبري براي حل معادله

). پس از انجام این 1نحوه حل آنها با هم متفاوت می باشد(جدول
سنجی اولیه، مدل سازي کل قلب با شرایط مرزي مناسب در صحت 

(قلب گرم با توان صفر تولیدي)  HZPو(قلب سرد)  COLD دو حالت
  انجام شده است.

 . نتایج 3

براي ضریب  PARCSمقادیر محاسبه شده توسط  2 درجدول
و مقدار بور بحرانی در دو حالت  excessتکثیر موثر، پرتوزایی 

یاد شده ارائه گردیده است و نتایج به دست آمده با مقادیر آلبوم 
  ] مقایسه شده است.1نوترونیک راکتور بوشهر[
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(سمت  PMAXSبا ورودي  PARCS(سمت چپ) و فلوچارت اجراي  PMAXSنوشته شده براي تولید فرمت  فلوچارت برنامه فرترن .1شکل 

 راست)

  
  

  

  

  

  

  

  

  مقادیر ضریب تکثیر و بور بحرانی .2جدول

  )PPMبور بحرانی(
  آلبوم نوترونی

 (PPM)بور بحرانی
PARCS 

  Excessراکتیویته 
PARCS 

effK  
PARCS 

  قلب حالت

1427 1405 0,0497 1,0523 COLD 

1271 1259 0,1573 1,1867 HZP 

WIMS PARCS FA type 
0,939166 0,939271  

1,082857 1,082914  
1,209732 1,209760  

1,018697 1,018793  

0,985477 0,985592  

1,118640 1,118710  

تعیین محدوده تغییرات  

 تعیین تعداد شاخه ها

 iبراي شاخه  WIMSاجراي 

استخراج ثوابت گروهی 

؟شاخه آخر  

 خیر 

i=i+1 

 PMAXSمبدل فرمت 

 PMAXSکتابخانه 

 بله

TH 

Modul
e 

TH State Cross Section Module 

Node-wise Cross Section  

Neutronic Calculation 

Node-wise Power 

PMAXS Libs 

          

 

                                                             

 

ARCSP و D5SMIW نبیتیاهبینرتکثیبیضریسهمقا .1 ولجد

B36 6.3

B36 4.2

B20 4.2

.6 3AF

.42AF

.6 1AF

XSAPM نهابخاکت و ARCSP کد از دهااستف با رهبوش روکترا يایپا لتحا زيسا شبیه اي ههستيروافنوشبتا هرینش
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بور بحرانی ، ارزش دیفرانسیلی و ارزش انتگرالی براي مقدار 
) نشان 2در هنگام وارد شدن بانک کنترلی (شکل  8بانک کنترلی 

داده شده است. با مقایسه داده ها با آلبوم نوترونی نیروگاه بوشهر 
درصد مشاهده شده است که نشان دهنده  5حداکثر اختلاف 

براي  )4بعلاوه در (شکل توافق خوب با آلبوم نوترونی می باشد. 
براي ابتداي  توزیع شعاعی قدرت براي کل قلب و HZPحالت 

 60به میزان  10سیکل کاري هنگامی که بانک کنترلی شماره 
درصد در قلب وارد شده ، محاسبه و ترسیم شده است. با توجه 
به نمودار یک توزیع یکنواخت قدرت را براي نقاط مرکزي 

حرکت به سمت قسمت بیرونی قلب ) و با 1تا  0,51داشته(
 . در (شکلشودمی ) در فاکتور پیک توان مشاهده1,51تا  1افزایش(

)، تغییر توزیع محوري قدرت با وارد شدن بانک کنترل شماره 5

انتظار با ورود بانک کنترلی  هشتم نشان داده شده است . طبق
رود و در ادامه با و شودمی شکل سینوسی قدرت دستخوش تغییر

 امل بانک کنترلی شکل سینوسی خود را پیدا می کند. در شکلک

فاکتور پیک توان براي یک ششم قلب تحت شرایط داده شده  ، 3
محاسبه و با آلبوم مقایسه گردیده است ،نتایج نشان می دهد 

در  PPF=1.47مجتمعی که در آن ماکزیمم فاکتور پیک توان(
در مجتمع  PPF=0.54) و مینیمم پیک توان( 22مجتمع شماره 

و آلبوم نوترونی  PARCS) اتفاق افتاده براي محاسبات  2شماره 
ولیکی کد رترموهیدبازخورد یکسان می باشد. استفاده از 

PARCS  تاثیر محسوسی در محاسبه فاکتور پیک توان داشته
   است.

  

 
  

  جایگذاري بانک کنترلی گروه هشتم .2شکل 
  الف) ارزش انتگرالی ب)ارزش دیفرانسیلی ج) مقدار بور بحرانی در هر مرحله وارد شدن بانک کنترلی  
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  و آلبوم نوترونی PARCSمقایسه فاکتورهاي پیک توان بین  .3شکل 

 
 

شصت درصد داخل،  10قلب بدون سموم، میله کنترل گروه ابتداي سیکل، ( در شرایط HZPتوزیع شعاعی قدرت در حالت  .4شکل 
   درصد مقدار نامی) 5  قدرت

  
  8توزیع محوري قدرت در هنگام وارد شدن میله کنترل گروه  .5شکل
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  :گیرينتیجه. 4
همانطور که ذکر شد برنامه فرترن نوشته شده در ابتدا براي هر  

بر اساس اطلاعات ورودي  PMAXSکدام از مجتمع ها یک فایل 
که قسمت اصلی آن تعداد شاخه ها و همچنین محدوده کاري هر 
یک از متغییر هاي حالت می باشد، تهیه می کند. برنامه نوشته 

تهیه شدن ورودي کد شده این قابلیت را دارد تا در صورت 
WIMSD5  براي یک راکتور آب سبک مشخص کتابخانه
PMAXS  را تهیه کند. با توجه به صحت سنجی هاي انجام شده

ی م همچنین محاسبه پارمتراهاي انتگرالی و دیفرانسیلی است.
را می توان به عنوان یک کد  WIMSD5کد  توان مشاهده کرد

مورد استفاده قرار  PMAXSمحاسبات سلولی براي تولید کتابخانه 
  مربوطرونی نوت آلبوم با تایجن مناسبتوجه به تطابق همچنین باداد.

  
  

  
  

کد  بوشهر می توان نتیجه گرفت که VVER-1000نیروگاه به 
PARCS  یک کد قابل اطمینان براي شبیه سازي قلب هاي
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ABSTRACT 
Due to the advanced capabilities of the PARCS code in reactor simulation, using this code in 

Bushehr power plant analysis, at COLD and HZP states is the purpose of the present study. Multi-
group cross sections are calculated by lattice code TRITON, CASMO and HELIOS. Since mentioned 
code are not available, in present work, group constants library prepared in PMAXS format by 
implementation of WIMSD5 as lattice code. Generated library is verified by calculation of infinite 
multiplication factor by PARCS and WIMSD5 for a fuel assembly in different conditions. 
Simulations results performed with PARCS have a good agreement with Neutronics Album and 
FSAR. 

Keywords: VVER1000, PARCS, PMAXS 
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