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 SCDAP-RELAP5/MOD4.3 کد کمک به قلب گسیختگی

 2صالحیمحسن، ؛2شیرانی ،امیرسعید ؛1*اللهی نعمت ،محمدرضا ؛1نظری ،تورج

 راکتور گروه ای،هسته مهندسی بخش مکانیک، دانشکده شیراز، دانشگاه1
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 :چکیده
 لذا ن ،باشوومی محیط به  ادیواکتیو مواد انتشووا  از جلوگیری ایرب محافظ سوو  اولین سووو   هایالمان اینکه به توجه با

 برای ،بقل ذوب به منجر ش ی  حوادث بروز بهنگام سو   هایالمان  شیمیایی -فیزیکی  فتا   از د سوتی د ک داشوتن

 زتمرک مقاله این د  باش .می اهمی  حائز بسویا  هاآن عواقب از کاسوتن و شو ی  حوادث م یری  نیروگاه، ایمن طراحی

 لافغ اکسی اسیون اثر بر هی  وژن تولی  نرخ و  مق ا   سو  ، هایالمان  زیرکونیومی غلاف دمایی پاسخ  وی بر اصلی

 .باش می

 SCDAP-RELAP5/MOD4.3 هی  وژن، تولی  ش ی ، حوادث ،زیرکونیوم سو  ، المان :کلی ی کلمات

 

 مقدمه:

 از: ن عبا ت شوو ی  حادثه یک بروز بهنگام هی  وژن تولی  برای مفروض محتمل منابع تع اد کلی حال  د 

 ،آب ا بخ - آهن واکنش ،آب بخا  -بو  کا بی  واکنش ،زیرکالوی( )اکسوی اسووون آب بخا  -زیرکونیوم واکنش

 بین شواکن و آهن یا و آلومینیم  وی، مانن  فلزی ترکیبات  و دگی ،آب  ادیولیز ،بتن  – مذاب کو یم واکنش

 اکسووی اسوویون اثر د  نژهی  و تولی  شوو ی ، حوادث د  .کانتینمن  اتمسووفر و کو یم هاینشووین ته  و ده

  ا مق اینکه به توجه با باش .می ثانیه بر کیلوگرم 5./ تا /.1 تولی  نرخ با سوریع فراین  یک ،آب بخا  با زیرکونیوم

 شوو ه تولی  هی  وژن باشوو ،می هاواکنش سووایر از بیشووتر برابر 11 ح اقل واکنش این د  شوو ه تولی  هی  وژن

   .]1[باشن می اغماض قابل ولا وهله د  دیگر هایواکنش بتوسط

 یک بروز ولط د   اکتو  قلب  فتا  چنانچه .اسوو  سووو   غلاف ازن هسوو اصوولی جزء (Zr) زیرکونیوم

 ده :می واکنش آب بخا  با گرم زیرکالوی نشود، مها  ش ی  حادثه

 (1)                                                          H2 + 2O rZ                                  O2H2 + rZ  

 مه از شوو ن ذوب ب لیل قلب چنانچه و شووودمی شوورو   اکتو  قلب  فتا  نشوو ن مها  لحظه از هی  وژن تولی 

یاب . متعاقب  رابی غلاف و جابجایی مواد مذاب، سطوح ج ی ی د  ادامه می Zr اکسی اسیون ،شود گسویخته

وی زیرکال اکسی اسیون نرخ گردد، آبغرق  اکتو  قلب چنانچه را   واه  گرف .معرض واکنش با بخا  آب ق

 .[1]شود افزایش  واه  یاف تولی  می)و متعاقبا نرخ تولی  هی  وژن( به دلیل حجم زیاد بخا  آبی که 
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 کار: روش

 د  .اس  ش ه سازیشوبیه SCDAP-RELAP5/MOD4.3 ک  کمک به CORA-14 آزمایش ،مطالعه این د 

 .اس  ش ه استفاده فشا  تح  آبی  اکتو های سوو   هایمجتمع مشوابه سوو   مجتمع یک از آزمایش این

 میله 2 و عادی سو   میله 1 ،الکتریکی شون ه گرم سوازشوبیه میله 11 از و بوده 1×1 آ ایش دا ای مجتمع این

 نگه اشتن ثاب  جه  ایشبکه  ج اساز ع د 4 از همچنین اس . شو ه احاطه لفافه با که اسو  متشوکل جاذب

 .]2[ (1شکل ) اس  ش ه استفاده آزمایش طول د  هامیله موقعی 

 مرحله گاز، پیشگرمایش مرحله یا 4111 تا صفر ثانیه از اول مرحله شود:می تقسویم مرحله سوه به آزمایش

 طی د  کا ی. نک مرحله یا بع  به 3011 ثانیه از سوووم مرحله و گذا  مرحله یا 3011 تا 4111 ثانیه از دوم

 و مک الکتریکی ق  ت یک و شودمی تز یق سیستم به ثانیه بر گرم 1 دبی با آ گون گاز ،گاز پیشوگرمایش مرحله

 سانتیگراد د جه 525 گاز ابت ایی دمای آزمایش آغاز د  گردد.می اعمال سویسوتم به اتو کیلو 15/1 ح ود ثاب 

 عمالیا الکتریکی ق  ت افزایش با گذا  حال  دوم مرحله د  اس . ش ه گرم گاز عبو  با پیش از مجتمع و اس 

 تز یق سوویسووتم به یهانث بر گرم 1 دبی با آب بخا  4411 ثانیه د  .(2 شووکل) شووودمی آغاز وات کیلو 21 تا 1 از

 ثانیه د  ثانیه بر مترسانتی 1 متوسط سورع  با نن هک اموش سویلن    فتن بالا با نیز کا ی نک مرحله شوود.می

 .]2[شودمی آغاز 3011 ثانیه د  الکتریکی ق  ت ش ن صفر و 3111

 

 مجتمع در هامیله چیدمان نحوه و بندیگره :1شکل 
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 سازی و نتایج:مدل

 ش ه داده نشوان 1شوکل  د  SCDAP-RELAP5/MOD4.3 ک  بتوسوط شو ه انجام سوازیم ل بن یگره

 سازیم ل برای و عرضی هایجریان با همراه موازی هایکانال از ترموهی  ولیکی اجزاء سازیم ل برای اسو .

 گروه یک ساز،شبیه میله گروه دو عادی، سوو   میله گروه دو برای SCDAP مولفه شوش از سوو   مجتمع

 ایهمیله اول، حلقه بعنوان وسط میله اطراف هایمیله سازیم ل این د  اس . شو ه اسوتفاده لفافه و جاذب میله

   .اس  ش ه م ل سوم حلقه بعنوان هامیله ترینبیرونی و دوم حلقه بعنوان اول حلقه دو  بیرونی

 
 آزمایش طول در الکتریکی قدرت تغییرات :2شکل 

 
 1متر(میلی 057 )ارتفاع اول حلقه در سوخت دمای تغییرات :3شکل 

                                                      
 ن .اش ه ا ائه 4 مرجع به توجه با هاشکل د  ش ه ا ائه آنالیزهای سایر و تجربی نتایج 1
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 متر(میلی 057 )ارتفاع اول حلقه در غلاف دمای تغییرات :4شکل 

 
 متر(میلی 057حلقه دوم )ارتفاع  : تغییرات دمای سوخت در5شکل 

 
 متر(میلی 057: تغییرات دمای غلاف در حلقه دوم )ارتفاع 6شکل 
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 متر(میلی 557: تغییرات دمای میله جاذب )ارتفاع 0شکل 

 
 متر(میلی 551 )ا تفا  ه ای  تیوب دمای تغییرات :1شکل 

 

 متر(میلی 057رات دمای سطح داخلی لفافه )ارتفاع یی: تغ9شکل 
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 : هیدروژن انباشته17شکل 

 
 : نرخ تولید هیدروژن11شکل 

 

 
 اکسیداسون اثر در شده تولید گرمای :12شکل 
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 گیری:نتیجه و بحث

 معین ا تفا  یک د  غیره و عادی سو   هایمیله سواز،شوبیه هایمیله همانن  زاءجا از بر ی دمایی  فتا 

 اعمالی، الکتریکی ق  ت افزایش با .اس  ش ه داده نمایش 0شکل  تا 4شوکل  از ایمقایسوه ا زیابی ا ائه جه 

 گرمازای واکنش سووانتیگراد، د جه 1111 به دما  سووی ن از پس یاب .می افزایش ق  ت با متناسووب دما ابت ا د 

 .(12شکل ) شودمی دمایی نوسانات به منجر که گرددمی مسیست گرمای افزایش باعث آب بخا  -زیرکونیوم

شکل  و 11شکل  د  ترتیب به  آنالیز طول د  هی  وژن تولی  نرخ و سیسیم د  ش ه انباشته هی  وژن مق ا 

 از یشب مقادیر به دما افزایش با و بع  به 3111 ثانیه از آب بخا  -زیرکونیوم واکنش اسوو . شوو ه داده نمایش 11

 رع س دما افزایش به واکنش بودن گرمازا ماهی  بخاطر و ش ه هی  وژن تولی  به منجر سوانتیگراد د جه 1111

 د  که محافظ اکسووی ی هایلایه .باشوو می کا ی نک مرحله به طمربو 3011 ثانیه از پس اوج نکته بخشوو .می

 مستقیم ماست امکان ترتیب ب ین و  و ده ترک گرمایی تنش دلیل به اس ، گرفته شوکل ابت ایی گرمایش ولط

 د  و آب بخا  -زیرکونیوم قوی واکنش به منجر که شووودمی فراهم بالا دماهای د  فلزی زیرکونیوم با آب بخا 

 تولی  امکان دیگر مجتمع شوو ن آب غرق از پس شووود.می دمایی اوج ویک هی  وژن زیادی مق ا  تولی  نتیجه

 باش .نمی فراهم هی  وژن
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